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1. Kivonatok
1.1. Osszefoglal6

Kutatasi célkitiizésiink az volt, hogy a szdldoltvany-felnevelés teriiletén 0 elemek beépitését
fejlessziink ki. Csokkenteni szerettiik volna a technoldgia energia felhasznaldsi igényét, az
olajalapu szerek hasznalatat, a korokozok fert6zését, és a tobbi termesztéstechnoldgiai elem olyan
valtoztatasat, hogy kornyezetkimélé modon minél egészségesebb szoéldoltvanyt allitsunk eld.
Korabbi eredményeinkre alapozva a hdrom gyakorlatban alkalmazott elOhajtatdsi kozeg
(flrészpor, perlit, viz) tekintetében dsszehasonlito vizsgalatokat végeztiink. Célul tiiztiik ki, hogy
olyan uj, innovativ sz6l6 szaporitdanyag eldallitasi technologiat (zart térben (névényhazban) és
talajnélkiili technologiaval torténé szabadgyokeri szolooltvany-eldallitas) fejlessziink ki, mely
fenntarthato, kdrnyezetbarat, illetve a hasznalt anyagok jrahasznosithatéak. Fontos cél volt az is,
hogy az 0j technologia viz-, és tapanyag-takarékos is legyen, ugyanakkor kivalo eredési szazalékot
és mindséget tudjunk realizalni. Osszehasonlitottuk a konvencionélis (szabadfoldon, illetve
bakhatban torténé iskolazas) iskolazasi technologiat az altalunk kifejlesztett, innovativnak
tekinthetd technologiaval fizikai paraméterek, illetve a beltartalmi értékét jelentésen meghatarozo
mutatészamok (vesszOk szénhidrat-tartalma, levélanalizis) alapjan. A kiilonb6zé vizsgalatok
eredményeit statisztikai modszerekkel értékeltiik.

Eredményeink a kovetkezOképpen foglalhatok Ossze. Szignifikans kapcsolatot igazoltunk az
eldhajtatd kozeg milyensége és a sz6ldoltvany riigyének kifakaddsa kozott. Igazoltuk, hogy a
talajnélkiili nevelésbdl szarmazd szabadgyodkerli szdldoltvanyok gydkeresedése meghaladja a
szabadfoldi oltvanyiskolabol szdrmazo6 azonos alapanyagbol késziilt oltvanyok gydkeresedését.
Meghataroztuk a zart rendszerli, szabadgyokerli talajnélkiili széléoltvany-eldallitas optimalis
levélanalitikai paramétereit. Szignifikans kapcsolatot mutattunk ki a kallusz fejlédése és a sz616
szaporitéanyag keményito-tartalma kozott. Min€él magasabb a keményitd szintje, annal nagyobb
mértékben megy végbe a vesszé-kambium mentén jelentkezd sebhegesztd szovet, az az a kallusz
kialakuldsa. Kidolgoztuk a zart rendszerli, szabadgydker(i talajnélkiili szdéldoltvany-eldallitas
eljarasat és berendezését, elkészitettiik a technologia leirasat. Kidolgoztuk a zart rendszerd,
szabadgyoOkerli talajnélkiili sz6ldoltvany-eldallitas tapoldatozasi technologidjat. Elsoként
igazoltuk, hogy a talajnélkiili nevelésbdl szarmaz6 szabadgyokerti szdldoltvanyok telepitést
kovetd eredése nem marad el, s6t meghaladja a szabadfoldi oltvanyiskoldbol szarmaz6 azonos
alapanyagbol késziilt oltvanyok eredését.



1.2. Abstract

Our research objective was to develop the incorporation of new elements in the production of
grape grafts. We wanted to reduce the energy consumption of the technology, the use of oil-based
agents, the infestation of pathogens, and other changes in the production technology to produce
grape graft under environmentally safe circumstances and high in biological value. Based on our
previous results, we performed comparative studies on the three forcing mediums used in practice
(sawdust, perlite, water). Our goal is to develop a new, innovative grape propagation technology
(indoor and bare rooted grape graft production) that is sustainable, environmentally friendly, and
that the materials used are recyclable. It was also an important goal for the new technology to be
both water and nutrient efficient, while at the same time achieving a high percentage of graft
success and high in quality. We compared the conventional (field nursery) training technology
with the technology we developed, which can be considered innovative, based on physical
parameters and indicators that significantly determine the value of its contents (carbohydrate
content of canes, leaf analysis). The results of the various studies were evaluated by statistical
methods.

Our results can be summarized as follows. We demonstrated a significant relationship between
the quality of the forcing medium and the budding of the grape graft bud. We proved that the
rooting of bare-rooted grape grafts from soilless cultivation exceeds the rooting of grafts made
from the same raw material from the field nursery. We determined the optimal leaf analysis
parameters for closed-system, bare-rooted, soilless grape graft production. We showed a
significant relationship between callus development and the starch content of grape propagating
material. The higher the starch level, the greater the occurrence of callus tissue along the cane-
cambium. We have developed a method and equipment for the production of closed-system, bare-
rooted, soilless grape grafts, and a description of the technology. We have developed a nutrient
solution technology for closed-system, bare-root, soilless grape graft production. We were the first
to prove that the origin of bare-rooted grape grafts from soilless cultivation after planting does not
lag, and even exceeds the origin of grafts made from the same raw material from the field nursery.



2. Bevezetés
A Nemzetkozi Sz6lészeti és Boraszati Hivatal adatai szerint a vilag sz6l6teriilete 7,3 millié hektéar
volt 2020-ban (Internetl). A teriilet legnagyobb részén szdléoltvanyokkal torténik a telepités.
Sz6l6oltvanyok eldallitasara, az 1800-as évek végétdl — a szoélogyokértetii (Daktulosphaira
vitifoliae, FITCH) nagymérték(i pusztitasa miatt — kényszeriiltek a sz616termel6k (Read és Gu,
2003).
A sz6l6 Magyarorszag stratégiai mezdégazdasagi terméke, a beldle késziild bor kiemelkedd
exportcikk és egyben a magyar gasztrondomia-, kultira szerves része, nemzeti karakteriink
hordozoja.
A szaporitbanyagban testesiilnek meg a fajta tulajdonsagai, genetikai értékei, melyek a
szOlotermesztés  versenyképességét, jovedelmezOségét évtizedekre meghatdrozza. A
szaporitdanyag genetikai értékét, tulajdonsagait megvaltoztatni nem lehet, ezért a szaporitdoanyag-
eldallitasban kiemelten fontos a feleldsség és a szak-, gyakorlati ismeret. Az dgazat szigoru
hatdsagi ellendrzési rendszer feliigyelete alatt all, melynek feladata az allami, a tarsadalmi, illetve
a termeldk és végso fogyasztok érdekeinek képviselete.
A sz6l6oltvany egy bizalmi arucikknek tekinthetd, hiszen az iiltetési anyag vasarldsakor nyugalmi
allapotban van, csak a fizikai paramétereit mutatja meg, igy elézetesen nem tudjuk annak
beltartalmi értékeit felmérni, illetve nem latjuk elére, hogy az oltvanyaink megerednek-e kitiltetést
kovetéen. Igy kiemelten fontos, hogy a versenyképességet hossziitavon biztositd, j6 mindségi,
patogénmentes szaporitbanyagot az &4gazat minden szerepldjének aktiv kozremiikdodésével
allithatunk eld.
A szOlotermesztési-boraszati, de a szlikebb értelemben vett sz616 szaporitdanyag-eldallitasi
agazatot manapsag szamtalan kihivas sujtja. A genetikai alapok, a termesztéstechnologia, a
novényegészségiigyi aspektusok tekintetében is szamos probléma var megoldasra.
A sz6looltvany-eléallitasnak szamos technoldgiai valtozata ismert. FO probléméjuk a 20-80%-0s
eredési szazalék-ingadozas, amelyet egyértelmiien higiéniai és €lettani okokra vezethetiink vissza
(Eifert, 1981). Napjaink leghatékonyabb technoldgidja az intenziv oltvanytermesztés, mely jol
ismeri a szOl6szaporitas bioldgiai és 6kologiai hatterét, a sz€lsdséges iddjaras okozta problémakat
igyekszik minél jobban elhéritani, csokkentve ezzel az iparszerszerli termelés kockazatait. Még
napjainkban sem ismerjiik az eredményes sz6ldoltvany-eldallitds minden fiziologiai feltételét, de
a tudomanyos eredményeknek kdszonhetden a legtobb fontos informécid birtokaban vagyunk, s6t
- bizonyos mértekig - mar szabalyozhatjuk is ezeket.
patogénmentes szaporitbanyag alapozza meg. Az agazat versenyképességének kulcsa a
sz6ldiiltetvények kivald kondicidja. Ennek alapja a magas bioldgiai értékil, egészséges iiltetési
anyag felhaszndldsa. Az iiltetési anyag mindsége jelentésen meghatarozza az iiltetvény allapotat,
amely jelentds mértékben hat az ott termd sz616 €s a beldle késziiloé bor mindségére.
A sz0816 szaporitdanyag-eldallitds dinamikusan fejlddd, innovativ dgazat az egész vilagon. A
klimavaltozas, a termeldk altal tdmasztott kovetelmények, valamint a fogyasztoi €s tarsadalmi



elvarasok 1j kihivasok el¢ allitanak minden szereplot, az iiltetési anyag eldallitasatol kezdodden a
bor forgalomba hozatalaig.

Az aldgazat fennmaradasat €s tovabb fejlodését csak a meglévd értékeket megdrizve, a valtozo
okologiai és Okondmiai feltételrendszerhez alkalmazkodva, folyamatos innovécioval lehet
szavatolni. A mindségi szaporitdoanyagot hatékonyan csak a modern technoldgiak alkalmazasaval
lehet késziteni. Fontos, hogy Magyarorszagon is [épést tartsunk a technologiai valtozasokkal. A
szaporitbanyag eldallitasaval foglalkoz6 iizemekben az elmult két évtizedben technoldgiai
forradalom zajlik (Molnar, 2019). igy a jovSben fontos szerepe lesz a technologiai fejlesztésnek,
hiszen aki jobb mindséget lesz képes eldallitani, az versenyeldnyhdz juthat az oligopol piacon, €s
a technologiai fejlesztésnek koszonhetden hatékony miikddés valosithatd meg. A jovoben az
varhato, hogy még inkabb ,,céliizemek” jonnek létre az agazatban, ahol a szakmai tudas, a
technoldgia korszertisége és az oltvany-eldallitasi kapacitds a meghatarozo.

Fontos alahtizni, hogy mivel manapsag a hazai oltvanytermelok legnagyobb kihivasat a
(szakképzett) munkaerd hidnya okozza, az innovativ technologidk segitségével mindez konnyen
kezelhetd. Igy a késébbickben a dontési kritériumot nem a fajlagos koltségek fogjak dontden
meghatarozni, hanem a technolédgiai hatékonysag. Ebbdl eredden az is valdsziniisithetd, hogy a
dontési szempontok rendszerében a prioritds megvaltozik, nem a fajlagos koltségek alakulasa lesz
a dontd, hanem a termelékenység alakulasa.

A vilag szdlotermesztésre alkalmas termoteriileteinek fajtaszerkezete dinamikusan valtozik.
Alland¢ feliilvizsgalatra van sziikség az abiotikus, a biotikus tényezdk és a piac alland6 valtozasa
miatt. A klimavaltozas hatasara atalakulnak a termohelyi adottsagok, ennek kovetkezményei a
fajtahasznalatban is egyre érzékelhetdbbek lesznek. Magyarorszag oOkologiai adottsdgai a
sz6l6termesztésre kivaloan alkalmasak. A fejlodési iranyok megjeldlésében, a hosszabb tavh
jovoképben azonban sziikségszerli szamolni a klimavaltozas tényével, az extrém iddjarasi
jelenségek gyakorisdganak novekedésével. Ez szamtalan olyan kérdést vet fel, amely valaszokra,
dontésekre var, mert a valtozasok érintik a termdhelyeket, a fajtdkat, azok Osszetételét ¢€s
tulajdonsagait, a technologiakat, kiilondsen a névényvédelmet, valamint a borkinalat Gsszetételét.

A szdlotermesztésben a biologiai védekezés lehetdségei korlatozottak, évrdl- évre csokken az
alkalmazhaté hatéanyagok szdma. Ugyanakkor jelentds a tarsadalmi elvaras az egészséges
kornyezet fenntartdsaban, a kornyezet megovasaban egyarant. Fontos szempont a gazdasagossag
is. Erre a kihivasra jo valasz lehet az innovativ fajtak, fajtahibridek termesztése. A szaporitbanyag-
eléallitds novényvédelmi aspektusai tekintetében megallapithatd, hogy a klimavaltozasnak
koszonhetden szdmos kartevd, vektor és korokozd okoz problémat (Grapevine flavescence dorée,
Stolbur fitoplazma, ESCA). Szamos olyan betegség is megemlitend6, melyek fert6zott
szaporitdanyaggal is terjednek. Kozma, (1993) véleménye szerint a szaporitdbanyag-termesztés
termeldk tovabbi feladatait. Ennek kovetkezd 1épcséfoka az lenne, hogy nem csak virusmentes,
hanem akar a gombabetegségektl és baktériumoktdl is mentes szaporitdanyag keriiljon
eldallitasra. Szamos probalkozas ellenére, csak ezen betegségek gyéritése megoldott, hisz tovabbra
is sok, a szélémiiveléssel egyidds globalis problémaval kell szembenézni (Kozma, 1993).
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A talajnélkiili névénytermesztés mar tobb mint fél évszazados multtal rendelkezik. A talajban €16
kiilonféle korokozok és kartevok, illetve az utobbi évek olykor szélsdségessé vald iddjarasa
kényszeritette a nagy hagyomannyal rendelkez6 kertészeti iizemeket a talajban torténd termesztés
feladasara. Sajnos olyan mértékben felszaporodtak a talajban €16 kartevok és betegségek, hogy az
ellentik torténd kémiai védekezés a kornyezet karositasa nélkiil nem lehetséges. Ez nincs masként
a szOl0 szaporitdanyag-eldallitasi dgazatban sem. Az 4gazat célja a nagyobb eredési szazalék
elérésén keresztil a termesztés jovedelmezdségének fokozasa. Megemlitendd tovabba a
kedvezOtlen talajmindségli teriiletek hasznositasanak lehetOsége és sziikségessége is, ami
fokozhatja az ilyen iranyu torekvéseket €s fejlesztéseket.

A tanulmany a tovabbiakban a kovetkezé moddon épiil fel: elészor a vizsgalatunk soran kitlizott
célkitlizéseinket fogalmazzuk meg, majd az anyag €s moddszer fejezetben attekintjiik a kisérlet
modszertanat. Ezt kovetden bemutatjuk az eredményeket, és az ezekbdl levonhatd
kovetkeztetéseket.
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3. Kutatasi célkitiizés

Kutatasi célkitiizésiink az volt, hogy a szdléoltvany-felnevelés teriiletén 0j elemek beépitését
fejlessziik ki. Csokkenteni szerettiik volna a technologia energia felhasznalasi igényét, az olajalapt
szerek hasznalatat, a korokozok fertdézését, €s a tobbi termeléstechnologiai elem olyan
valtoztatasat, hogy versenyképes sz0ldoltvanyt allitsunk elo.

Korabbi eredményeinkre alapozva (Szabo et al., 2017, Szab¢ et al., 2018) a harom gyakorlatban
alkalmazott el6hajtatasi kozeg (fiirészpor, perlit, viz) tekintetében dsszehasonlitd vizsgalatokat
végeztiink. Az cléhajtatasi kozegnek az alabbiakra vald hatasat vizsgaltuk: a széldoltvany talpi
kallusz-fejlédése, az alanyvesszO bazalis végén torténd gyokér megjelenése, a nemes csap
rigyének kihajtasa és a szOl6oltvany kalluszosodasanak mindsége. Az elobbiekben emlitett harom
el6hajtatd kozeg a koztermesztésben haszndlatos, azonban az Uj technologia fejlesztéséhez
célszerli a tapasztalatokon alapulé eredményeket mérésekkel is igazolni.

Kutatasunk fokuszaban egy innovativ, zart térben (ndvényhazban) és talajnélkiili technolégiaval
torténd szabadgyokerii sz618oltvany-eléallitas fejlesztése allt. Osszehasonlitottuk a konvencionélis
(szabadfoldon, illetve bakhatban torténd iskolazas) iskolazasi technologiat az altalunk kifejlesztett,
innovativnak tekinthetd technologiaval (zart térben torténd, talajnélkiili, szabadgyokeres
sz6l6oltvanyok nevelése) fizikai paraméterek, illetve a beltartalmi értékét jelentésen meghatarozo
mutatdszdmok (vesszOk szénhidrat-tartalma, levélanalizis) alapjan.

Célkitlizésiink az volt, hogy olyan 1j, innovativ sz0l6 szaporitdanyag eldallitasi technologiat
fejlessziink ki, mely fenntarthatd, kdrnyezetbarat, illetve a hasznalt anyagok ijrahasznosithatoak.
Fontos cél volt az is, hogy az uj technoldgia viz-, és tdpanyag-takarékos is legyen, ugyanakkor
magas eredési szazalékot és mindséget tudjunk realizalni. Kifejezetten fontos volt az is, hogy
torekedjlink arra, hogy a technoldgia eldsegitse a patogénmentes szaporitdoanyagok eldallitasat.
Mint ismeretes, a szOlészeti-bordszati dgazatban tapasztalhatd munkaerdhidny és az oltvany-
eléallitas valamennyi koltségének novekedése sziikségessé teszi a munkaerd- és koltségtakarékos
technologiak fejlesztését is, igy ez is fontos szempont volt a fejlesztés soran. A novényveédelmi
kezelések €s a gépora szamanak csokkentése mind kornyezeti, mind pedig gazdasagi szempontbol
prioritast €lvezett. A konvencionalis technologia esetén a szabadfoldi iskola dpolasa nehézkes és
koltséges, €s egyre nagyobb mértékben kell az oltvanytermelOknek az 1ddjarasi szélsdségek
(csapadék, fagy, jég, hd) altal okozott veszteségekkel szamolniuk. Kiemelt célunk volt tovabba,
hogy a szaporitdanyag eldallitas teriiletigényét csokkentsiik.

A technologiai fejlesztéshez kapcsolodo levélanalizis-vizsgalat célkitiizése volt, hogy eltérd
sz6looltvany-nevelési kozegek kozott (konvencionalis-bakhatas iskolazés, illetve innovativ,
talajnélkiili nevelés) a tdpanyag-hasznosuldsban kiilonbséget vagy azonossagot mutasson ki. Az
elemzés részét képezte a tapelemek aranyanak vizsgdlata. A levélanalizis-vizsgalatot régdta
alkalmazzak. A levélmintakbol a legfontosabb makro- és mikroelemek keriiltek elemzésre: N-, P-
, K-, Ca-, Mg-, Zn-, Cu-, Mn-, Fe- B- és Na-tartalom. A levél tapanyag-ellatottsagdnak mérése a
sz6l6nél kifejezetten fontos, - fiatal ndvényeknél még fontosabb -, hiszen az dllomany altalanos

crer
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Végil pedig vizsgaltuk a sz6l6 szaporitdbanyag ,,biologiai energidjat” meghatarozo szénhidrat-
tartalmat is, hiszen csak jol beérett, magas beltartalmi értékkel rendelkezd sz6ldvesszobdl lehet
mindségi szoldoltvanyokat eldallitani. A sziikséges bioldgiai energia elsOsorban a vesszo tartalék-
tapanyagaibol szarmazik, melyek tulnyomo tobbsége szénhidrat. Mint ismert, a Szabadfoldi
iskolazas soran az elOhajtatas sordn képzddott gyokerek sériilnek, az ismételt gyokeresedés
azonban rendkiviil energiaigényes folyamat. igy a Kkiiiltetett sz6léoltvanyok energiakészlete
csokkenhet, ezért kiemelten fontos a névényi anyagok fiziologiai allapota.

A disszertacio célja formalisan az alabbi tablazatban (1. tablazat) felsorolt kutatasi kérdések (K)
megvalaszolasa. E tablazat tartalmazza a kérdésekhez kapcsolodo hipoztéziseket (H) is, valamint
azt, hogy ezek mely fejezetekben keriilnek vizsgalatra.

1. tablazat - Kutatasi kérdések (K) és hipotézisek (H)

Kutatasi kérdések (K) Hipotézisek (H) fejezet
K1. | Az eldhajtaté kozeg befolyasolja-e az oltvany H1. | befolyasolja | 5.1
mindségét?
K2. | A szénhidrat-tartalom befolyasolja-e az oltasforradast? | H2. | befolyasolja | 5.2.
K3. | A kozeg (szabadfoldi, talajnélkiili) szignifikansan H3. | befolyasolja | 5.3.
befolyasolja-€ a sz616 szaporitdbanyag életképességét, 5.4.
mindségét, azaz a: 5.5.
- gyokérszamot, -fejlettséget 5.6.
- kalluszt 5.7.
- talpi kalluszt
- rigykihajtast
- vesszdatmerot
- beltartalmi értékét (szénhidrat-tartalmat)
- asvanyi anyag tartalmat (levélanalizis)
- eredést.
K4. | A szénhidrat-tartalom befolyasolja-e a telepitést kovetd | H4. | befolyasolja | 5.6.
eredést? 5.7.
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3. Irodalmi attekintés

3.1. A szoloszaporitas torténeti attekintése

A sz016t évezredes termesztése soran a gyakorlathan szinte kizardlag vegetativ, azaz ivartalan
modon szaporitottdk, mivel igy tudjuk biztositani azt, hogy a szaporitassal nyert utdodok
tulajdonsagai - az 0©roklédés bonyolult sajatossagai miatt - ne valtozzanak. A vegetativ
szaporitassal az a célunk, hogy a ndvény mar ismert, j6 tulajdonsagai valtozatlanul jelentkezzenek
az utodon. Az ivaros vagy mas néven generativ szaporitdsnak csak a nemesitésben, 0j fajtak
eléallitasaban van szerepe (Lorincz et al., 2015).

Az 1800-as évekig a sz616 szaporitdsa a termesztésével szorosan Osszekapcsolodott. 1874-1914
kozotti nagy filoxérajarvanynak kdvetkeztében a széldoltvanyok eldallitasa a szO16 termesztésétol
elkiiloniilt, 6nallo tevékenységgé valt. A filoxéra a Vitis vinifera L. gyokerén szivogatva
sejtburjanzast valt ki és ezaltal utat nyit a talajban megtaldlhaté koérokozoknak. A koérokozok
nemcsak a fiatal, hanem az idésebb gyokerek pusztulasat is okozzak, és ennek kovetkeztében elhal
a sz016t6ke (Bényei et al., 1999).

A szllétermesztésben az oltas a filoxéravész elott is ismert szaporitasi eljaras volt - elsdsorban
helyben oltasokat végeztek-, de jelentOségét és elterjedését a filoxéravész ndvelte meg.
Franciaorszagban 1865-ben észlelték eldszor a filoxérat, majd gyorsan terjedt Europdban. 1872-
ben izolaltak az ausztriai Klosterneuburgban, majd 1875-ben az akkori Magyarorszag teriiletén,
Pancsovan. A védekezési lehetdségek (drasztas, szénkénegezeés, immunis talaj hasznalata, betiltott
sz6l6import) nem bizonyultak elég hatékonynak, a filoxéra néhdny év alatt a torténelmi
borvidékeink 60%-at kipusztitotta (Beck, 2000). Ekkor valt az oltas, az oltvanykészités a kotott —
nem immunis — talaju sz6ltermesztést legbiztonsagosabba tevd eljarassa, és a termesztéstol
elvalaszthato, de arra nagymértékben hato tevékenységgé (Bényei et al., 1999).

A szllotermesztés teriiletén nagy érdemeket szerzett Deininger Imre Professzor, aki a
cserszegtomaji telep vezetéje volt, illetve a filoxéra-jarvany idején a filoxéra elleni védekezés
kormanybiztosa lett. A filoxérat mar annak magyarorszagi megjelenése el6tt tanulmanyozta.
Deininger Imre vezetésével 1885-t61 késziiltek a kartevd fogadéasara: 191 eurdpai fajtat oltottak
Riparia sauvage alanyra. 1890-ig 4000 db oltvanyt készitettek, bemutatokat tartottak. Az évszazad
végére a magyar szOloterlilet majdnem elérte a filoxéravész eldtti nagysagot. A cserszegi
szOl6telep nagymértékben hozzajarult a korszerli fajtak elterjedéséhez, az orszag mindségi
bortermelésének kialakulasahoz (Bakonyi és Kocsis, 2006b).

Magyarorszdgon nagy hagyomanyai vannak a sz6ldoltvany eldallitasanak. Teleki Zsigmond és fia,
Sandor Villanyban az 1900-as évek elején szelektaltdk a Berlandieri x Riparia hibrideket.
Munkdjuk eredménye a vildgon is nagy feliileten termesztett két alanyfajta, a Berl. x. rip. T.K.
SBB ¢és a Berl. x rip. T.5.C. eldallitasa. Jelentds volt az tigynevezett népi oltvanytermesztés is:
kiemelendd a Heves megyei Abasar és Nagyréde, valamint Zala megye szerepe, ahol apardl fiura
szallt az oltds mestersége. 1947-ben indult meg hazankban a nagyiizemi oltvanytermesztés a
villanyi Teleki cég nagyiizemi tapasztalatainak felhasznalasaval (Katona, 1981).
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Az oltvany-el6allitas torténete tobb kronologiai szakaszra bonthato Grohs et al. (2017) szerint.
1900-1950-ig az alanyfajtak és alany-nemes kdlcsonhatasok vizsgalata szerepelt a kdzéppontban,
1950-2000-ig pedig a széldoltvany-eldallitas gyakorlati fejlesztése kapott kiemelt szerepet. Az
ezredfordulot kdvetden a szO16t karositod és szaporitéanyaggal terjedd patogének diagnosztikaja €s
mentesitési eljarasai keriiltek fokuszba.

A sz0106 vegetativ szaporitasanak szamos médja van. A filoxéravész elott a bujtas és a dugvanyozas
(a nemes vessz6 gyoOkereztetése) volt az altalanosan alkalmazott eljaras. A filoxéravész ota — az
immunis talajok kivételével — a sz6l6t az alanyfajta és a nemesfajta Osszeoltasabol keletkezo
oltvanyszdlovel szaporitjak. Valdszinli ez a legrégebb 6ta lizemi méretekben alkalmazott biologiai
novényvédelem. A sz6ldoltvany eldallitasahoz alanyvesszoére €és nemes szolGcsapra van sziikség.
Az alanyvessz6t specialis tamberendezés mellett alanytelepeken allitjak elé (Buday et al., 1964;
Kriszten, 1973)

Laliman francia sz6lész ismerte fel azt a modot 1869-ben, hogy mas Vitis fajokra oltva (Vitis
Berlandieri, Vitis Riparia, Vitis Rupestris) az eurdpai Vitis vinifera fajtakat, az oltvanyok
ellenallova tehetdk a szol6 gyokértetiivel szemben. Europaban nagy erdkkel kezdték el ezek utan
az alanynemesitést, amibe szamos sz616fajt bevontak (Shaffer et al., 2004).

A filoxéra Franciaorszagban 1864-ben jelent meg. A kartevé megjelenése utan a névény gyorsan
pusztulni kezd, a levelei zoldrdl rovid id6 alatt sargara, majd vordses-barnara valtanak, gyorsan
kiszaradnak, a novény gyokérrendszere rohadni kezd, majd végiil az egész sz016t6 elpusztul. A
megjelenés utdn még harom évig a levéltetlit okoltak a gyokér pusztulasaért. C. V. Riley amerikai
entomologus, valamint szamos francia entomologus, botanikus, koztik J. E. Planchon, V.
Signoret, J. E. Westwood, illetve J. Lichtenstein hosszas kutatomunkéjanak eredményeképpen
talaltdk meg a kartevot, valamint a szarmazasi teriiletét, mely Eszak-Amerika. A tudomanyos
kozosség aktivan foglalkozott a filoxéra problémdjaval, a természetes szelekcido néhany évvel
korabban megjelent elméletével is probaltak megoldast talalni rd. Eszak-Amerikdban a filoxéra
hosszabb ideje valo jelenléte olyan szdlofajtakat eredményezett, melyek rezisztensek, egyiitt
tudnak €Ini a kartevével. A Vitis vinifera faj, mivel még nem volt kitéve a filoxéranak, nem
rendelkezik természetes rezisztencidval, igy gyorsabban éaldozatdul esett a korokozonak.
Franciaorszagban a filoxéra elpusztitotta a szoldiiltetvények harmadat-negyedét (Carton, 2008).

A filoxéra megjelenése utani néhdny évben az alkalmazott egyetlen védekezési modszer a fertézott
tovek elégetése volt. Ez a modszer azonban nem valt be, igy Midi régiordl révid id6 alatt tovabb
terjedt a fertozés. A tudomanyos életben elismerték, hogy a filoxéra Eszak-Amerikabol szarmazik,
valamint az ottani sz6ldiiltetvények filoxéra-rezisztensek, két szemlélet alakult ki. Az egyik az
amerikai szO0l6k eurdpai betelepitését, illetve oltvanyok kialakitasat népszerlsitette, célozta. A
masik szemlélet a kéntartalmt vegyszerek term6foldbe juttatasat szorgalmazta, illetve emellett
szerették volna elérni, hogy az amerikai sz016t kitiltsdk Franciaorszagbol. Szamos eloitélet 1étezett
az amerikai sz616bdl késziilt borokkal szemben, melyek széles korben tdmogatdkat talaltak. Az
egyik ilyen elditélet az amerikai sz610k felhaszndldsaval késziilt oltvanyok sz616jébdl szarmazd
roka mellékiz, mely a borokban érezhetéen megjelent.
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A filoxéra kartételét kovetden nagy mennyiségili szaporitoanyagra volt sziikség. Ennek eldallitasa
a szOlotermesztok anyagi és szakmai lehetOségeit meghaladta. Ezért a szaporitéanyag-termesztés,
kiemelten a sz6l6oltvany-eldallitasa a sz616 termesztésétdl elkiiloniilt, 6nalld tevékenységgé valt
(Lorinez et al., 2015).

Mindezek hatasara az agazat mara mar igen koncentralt lett, izemi koriilmények kozott allitjuk
elé novényeinket. Emellett a széldoltvany-eldallitas, az alanyok megvalaszthatosagaval segiti a
tokék fejlodését, novekedési erélyét, termoképességét, tdpanyagfelvételét, élettartamat és a termés
mennyiségét és mindségét (Csepregi és Zilai, 1988).

A viladg szdldoltvany-eldallitasanak dontd tobbsége szabadfoldon torténik. Az oltvanykészités
technikai fejlodésének elso 1épése az 1890-es évektdl kezdddott a késsel torténd oltassal egészen
az 1950-es évekig. Az 1950-es évektdl kezdodden kezdett el fejlodni az alagazat: elkezdték
iskolazni a szoOldoltvanyokat, bakhatakat alakitottak ki, oltvanyfolidt kezdtek el hasznalni,
oltogépeket fejlesztettek, ontdzoberendezéseket kezdtek el hasznalni. A termesztéberendezésben
torténd oltvany-eldallitasrol az 1970-es évek oOta beszélhetiink.

Napjainkban a sz6léoltvanyt eléallitd iizemek korében is kezd elterjedtté valni az oltvanyok
termoterapias kezelése is, mely lehetdvé teszi a szaporitdanyag tomeges fert6tlenitését, kezelését,
mely a novényvédelmi fordulok szamanak csokkenését, illetve az iltetvény élettartamanak
novelését célozza.

Mara mar a sz6l6-bor agazatban is megvalosulni latszik az, ami a szant6foldon mar gyakorlat: a
preciziés gazdalkodas elérheté a szOlotermesztés teriiletén is. A robot-technologia mar a
szaporitdanyag-el6allitas teriiletén is megjelent, elég, ha csak az olaszorszagi Rauscedo
Szovetkezet oltogépére gondolni.

3.2. Széloéoltvany-eléallitas helyzete napjainkban

A gyokeres szaporitdanyag-eldallitasban a nemzetkdzi trendeknek megfelelden az utobbi években
jelentds koncentracido kovetkezett be. Az elmult 15 évben a kibocsatds nagysagrendjének
valtozatlansdga mellett a szaporitdanyag eldallitassal foglalkozo termelési egységek szama
harmadara csokkent. A nyitott eurdpai piacon csak a legmodernebb technoldgiaval, nagy
hatékonysaggal, magas kihozatali szdzalékkal dolgozé termeldk tudnak versenyképesek maradni.
A szaporitoanyag eldallitasaval foglalkozo lizemekben az elmult két évtizedben technologiai
forradalom zajlik (Molnar, 2019).

3.2.1. Szodléoltvany-eldallitas Eurépaban
A 2. tablazatban lathatjuk a megtermelt sz6ldoltvany volumenét 2015 és 2018 kozott a fobb
Europai orszagokban.
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2. tablazat - A megtermelt sz6l6oltvany mennyisége 2015 és 2018 kozott a fobb europai

orszagokban (e db)

2015 2016 2017 2018
Németorszag 26050 28200 29750 27283
Ausztria 11.910 13.570 13.800 13.441
Spanyolorszag 119.300 101.040 100.550 83.600
Franciaorszag 216800 221500 230390 231600
Gorogorszag Nem ismert Nem ismert Nem ismert 9282
Magyarorszag 12.000 15.880 12000 8259
Olaszorszag 200600 231090 249190 221947
Luxemburg 50 Nem ismert Nem ismert 16
Portugalia 30000 30000 30000 30000
Svéjc 4970 5000 3500 3800
Osszesen 621680 646.280 669180 629228

Forras: IAN — International Association of Grapevine Nurseries (2020)

Franciaorszag 2015-ben és 2018-ban élen jart a sz616oltvany-eldallitasban, 2016-ban és 2017-ben
pedig a masodik lett Olaszorszag utan. Mind a négy évben Spanyolorszag all a harmadik helyen;
2015 és 2017 kozott tobb mint 100 millid oltvanyt allitott eld, addig 2018-ban mar csak 83 milliot,
a csokkenés évrdl évre folyamatos volt.

Az elmult négy évben évente atlagosan 641,5 millié darab sz6loltvanyt allitottak eld Europa fébb
orszagai. A legnagyobb mennyiség a 2017-es évhez tartozik, ebben az évben ugyanis 669,1 milli6
darab szOldoltvanyt készitettek. 2015 ¢és 2018 kozott a legkevesebb oltvanyt 2015-ben allitottak
el6 Europaban, 621,6 millio darabot (Szabo, 2019a).

Az europai sz6106 szaporitoanyag-eldallitas jelentds mértékben koncentralodik (1. abra - Az eurdpai
szaporitdanyag-eldallitas térképe (IAN adatai alapjan sajat szerkesztés)).
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1. abra - Az curdpai szaporitdanyag-eléallitas térképe (IAN adatai alapjan sajat szerkesztés)
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3.2.2. Szoléoltvany-eloallitas Magyarorszagon

Magyarorszag szdl6teriilete erdteljesen csokkent az utdobbi években. A 2004/2005 borpiaci évben
lehetett el6szor kivagasi tdmogatast igényelni, mellyel akkor sok sz61ész €élt. Ebben szerepet jatszik
az id6jaras okozta terméskiesés (2005, 2010), illetve az uj telepitések alacsony termésmennyisége.
Az iltetvények kivagasat és telepitését kozvetleniil befolydsolja a meghirdetett tdmogatasok

tipusa. A HNT adatai szerint 2020-ban 62.734 hektart tartottak szamon 2020-ban.

A NEBIH (2021) adatai szerint 2021-ben 84 széldiskola rendelkezett szaporitasi engedéllyel.
Magyarorszag évi kb 10-15 millié db-os oltvany-eldallitasanak 2/3-ad részét az 500 ezer db/év
feletti ,,nagy kapacitasu” vallalkozasok allitjak el6 (Szabo, 2019).

Az agazatot folyamatos atalakulasok jellemzik. Az egyre kevésbé rendelkezésre allo szakképzett
munkaerd helyettesitésére a termelési folyamat mind tobb elemét sikeriilt gépesiteni. igy hatékony
berendezések allnak rendelkezésre az alanyvesszd tisztitisaban, az oltas, a faiskolai apolasi
munkak, a szortirozas- csomagolas terén. Ezen technologidk magas bekertilési koltsége azonban
megkivanja bizonyos lizemméret meglétét, kiilonben a magas fajlagos koltségek miatt inkabb
versenyhdtranyt okoznak. Szdmos munkafolyamat (alanyvessz6 és oltoriigydarabolds, kiiiltetés)

gépesitése a mai napig nem megoldott. A munkaerdkinalat tovabbi varhato csokkenése miatt —
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kiilonos tekintettel a szezondlis munkaeréd problematikdjara- ezen folyamatok gépesitése
megkeriilhetetlen lesz. A kistizemek tobbségében az alapvetd technologiai feltételek (htitdhaz,
szabalyzott 1égter(i hajtatoberendezés) sem allnak rendelkezésre. Ilyen koriilmények kozott sem a
versenyképesség, sem a megfeleld mindség nem  biztosithatd.  Sziikséges a
szaporitéanyagtermesztés folyamatos innovacioja, 0j technologidk (kozeg nélkiili hajtatas,
tenyészedényes novények eldallitasa, magastorzsi oltvanyok) szélesebb korben vald
megismertetése, elfogadtatasa. Komoly valtozas tapasztalhatd a szaporitdanyag el6allitéd tizemek
tevékenységi korének boviilésében is. Széleskoriivé valt a telepitéssel kapcsolatos feladatok
atvallalasa a sz6l6termesztoktol. igy manapsag a szaktanacsadastol kezdve a teriiletelokészitésen
at az lltetési és tamrendszerépitési munkdkat is ezek a vallalkozdsok végzik. A verseny
kovetkeztében jonéhany szolgaltatas beépiilt a termékbe (hlitdtarolas, liltetésre vald el6készités)

(Molnar, 2019).

A 3. tablazat: A hazai szOl6 szaporitdanyag-elGallitasi agazat SWOT-analiziseban a sz6l16

14

szaporitdanyag-eldallitasi agazat SWOT-analizisét készitettiik el.

3. tablazat: A hazai sz6l6 szaporitdanyag-eldallitasi 4gazat SWOT-analizise

Erosségek Gyengeségek
Keresleti piac Kutatas, nemesités, szelekcid hattérbe szorult
Stabilizal6do agazat a szerkezet atalakitasi Csokkend szaporitdanyag termeldi 1étszam

tdmogatasok révén » o o
A nemesités nem koveti az agazat elott allo

Képviselet a Nemzetk6zi Szaporitdoanyag- kihivasokat

termel6k Szovetségében e . .
Nem megfelel6 fajta- és korosszetételi

Agazati stratégia megléte torzsiiltetvények (standard fokozata

o iiltetvények magas aranya)
Javul6 technologiai adottsagok

o o Uzemi fajtakisérleti, termesztési és
Jol miik6do karenyhitési rendszer technolégiai kisérletek hianya
Elaprézott struktirak

Az iiltetvények egy részén gyenge
termésbiztonsag

Magas t6kehiany a régebbi iiltetvényeken

Elmarad6 munkatermelékenység
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Lehetdoségek Veszélyek

A csokkent létszam ellenére koncentralodik a Versenyhatrany: technologiai és kutatasi

szaporitdanyag termesztés . o ]
A magyarorszagi borfogyasztas csokkenése

Felzarkozo technolégia és jovedelmezdség o ] .
Dragulé termelés — nagy volumenii

Uj telepitési engedélyekkel a borsz6léteriilet vegyszerhasznalat, munkaeréhiany

korlatozott novelésének lehetdsége . ) .
Versenytarsak magasabb foku szervezettsége

Kézimunka-igényes tevékenységek
gépesitése, automatizalas, precizids
technologiak, digitalizacid

Klimavaltozas, 11j kéarositok megjelenése

Gazdasagok vezetdinek eloregedése, alacsony

A vilag borfogyasztasa a termeld régidokon szakiranyl képzettségi szintje

kiviil novekszik, ezért né az exportlehetdség Generéciovaltas nehézségei

Uzemek tevékenységi korének bovitése A kiskereskedelem koncentracitja

TermelGalapok megujulisa Uj fenyegetés: Sz616 aranyszinii sargasaga

Korszer(ibb iltetvények (flavescence dorée fitoplazma)

3.3. A szé6loszaporitas technologiaja és biologiai hattere

3.3.1. Sz616 szaporitéanyag-el6allitas méodjai

A tulajdonsagaik fenntartatdsa, az egyontetli szaporulat eldallitdsa és az egyenletes allomany
l1étesitése érdekében a szolofajtak és klonok szaporitasa vegetativ részeikkel, zold hajtasokkal és
fas vesszokkel torténik. A szaporitdbanyag jelentds mértékben befolydsolja az iiltetvény
élettartamat, az iiltetvényben 1év6 t8kék teljesitményét és produktumat. Uj fajtak eldallitasakor
hasznaljak csak az ivaros (generativ) szaporitasi technikat (Hajdu, 2019).

Sz6l6oltvanyt leggyorsabban, legbiztonsagosabban, illetve nagy mennyiségben kézben, fasra fas
oltassal, és az ezt kovetd el6hajtatassal, majd iskolazassal allithatunk eld. Ennél fiiggetlenithetjiik
legjobban az iddjarastol az oltasi miiveletek végzését, és biztosithatjuk leginkabb a megeredés
feltételeit. Kézben oltassal az oltvanykészités mar ,,iparszeriien” végezhetd (Bényei et al., 1999).

A sz0l8szaporitds nagylizemi megvalositdsanak eredményeképp a mikroszaporitds az utobbi
évtized legjelentdsebb eldrelépése a nagyszamu, genetikailag azonos névényegyed elallitasaban.
A technologia szdmos eldnnyel rendelkezik, kezdve azzal, hogy a szaporitas helyigénye rendkiviil
kisméretli, valamint a felhasznalt oltvanyok hatosagilag igazoltan koérokozomentesek, mely
eredményeképp a fert6z0dés esélye a minimalisra csokken. A steril kultara 1étrehozasa megfeleld
létesitményt igényel, melynek fenntartasi koltségei a hagyomanyos technoldgidkhoz viszonyitva
tobbszoros raforditassal jarhat anyagi szempontbdl. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az
ilyen létesitmények kedvezé tulajdonsaga, hogy a kornyezeti hatdsok teljesen nullara
redukélhatoak, koszonhetéen annak, hogy a technologia, vagy berendezések Osszessége kivétel
nélkiil minden a n6vény névekedéséhez sziikséges tényez6t biztositani képes (Keller, 2010).
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A steril kultira mikroszaporitasi céllal torténd eldallitdsa tobb szakaszra oszthatd, melyeknek
egyenként fontos biologiai vonatkozasuk van az egészséges egyed létrehozasahoz.
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A szaporitoanyag eldallitasdnal a biotechnologia alkalmazasénak célja, hogy szaporitasi
alapanyagként felhasznalt novényi részekbdl akar sejtekbdl teljesen funkcionalis névényegyedek
keriiljenek felnevelésre. Ez utobbira az utobbi évtized fejlett technoldgidja ad lehetdséget, mely

két részre oszthatd, kallusz és sejttenyésztésre (Juhasz et al., 2017).

A vegetativ szaporitasban a jarulékos gyokérképzodésnek kiemelt szerepe van. A sz616 viszonylag
hamar nevel jarulékos gyokereket az egyéves képleteken, kedvezd koriilmények kozott. A
jarulékos gyokerek kezdeményei az interfascicularis kambium osztdédasa utjan jonnek létre. A

gyokértenyészOkup kialakuldsaval egyidoben, a bélsugartolcsérben is sejtosztodas, vagyis
kallusznévekedés indul (Hegeds et al., 1966).

A jO mindségi oltvany-eldallitds és meghatarozo fiziologiai Osszefiiggései Rakonczas, 2014

szerint:

Megfeleld energiakészlet, vesszoérettség,
megfeleld nedvességi allapot,

megfeleld egészségi allapot és tisztasag,
megfeleld kornyezeti feltételek (tarolas, feldolgozas),
csucsdominancia €s polaritas,
dorziventralis szaranatomiai felépités,

a metszlap részeinek helyzete,
technologiai fegyelem,

bioldgiai szakismeret,

rutin,

a kalluszképzddés endogén ritmusa.

Eifert és Eifertné (1981) szerint az eredményes oltvany-eldallitashoz sziikségesek:

Kallusz: az oltashelyen, az alanyvesszd apikalis és a nemes csap bazalis végén.

Talpi kallusz: az alanyvesszd bazalis végén.

Kallusz differencidlodas: a funkcidképes szoveti Osszekottetés kialakuldsa az oltasi
komponensek kozott.

Hajtas megjelenése: az oltocsap riigyébol, amelynek a kalluszosodas utan kell megjelennie.
Rovidnek és zoldnek kell lennie.

Korkoros gyokérzet kialakulasa: az alanyvessz0 bazalis részén, amelynek a kalluszosodas
és riigykihajtas utan a termesztdedényben vagy az iskolaban kell kialakulnia.

A szaporitasra felhasznalt vesszd elegendd biologiai energidval rendelkezzen.

Olyan fizioldgiai allapotban legyen, hogy a raktarozott biologiai energidt mozgdsitani tudja
(Rakonczas, 2014).

21



3.3.3. Az oltvanykészités fazisai

crer

elokészitésétol (aztatas, talpalds, vakitas) egészen az oltdcsapok taroldsaig, majd az angol nyelves
parositast, flrészporban torténd elOhajtatast, iskoldba vald kiiiltetést. Napjainkra az egyes
technoldgiai elemek kivitelezése modernizalddott (szabalyozott 1égteri hiittt tarold, oltogép,
eldhajtatd haz, perlit az el6hajtatdo kozeg, a kitiltetés foliaval takart bakhatba torténik, paraffin
hasznalata az oltasi hely kiszaraddsanak védelmére stb.), de Iényegében az akkor kidolgozott
modszerekre épiil. Ma mar az oltvanyok eldallitasa nagyfokl gépesitettség mellett iparszeriien
torténik (Kocsis, 2019).

A technologia els6 1épése a sz616 szaporitdanyagok megszedése, a vesszOk megtisztitasa, illetve
az lizem felkészitése az alanyok és nemes vesszok érkeztetésére. A megszedésnél a j6 1dozités az
egyik legfontosabb ismérv, hogy jo idében és még mélynyugalmi allapotban szedjiik a szaporitd
alapanyagot (Szabo, 2019).

Az oltvanykészités els6 1épéseként januartdl marciusig a sz616 szaporitod alapanyagok vesszdinek
megszedésére, megtisztitdsdra, méretre vagasara, kotegelésére, vastagsag szerinti mindsitésére
keriil sor, amelyek az oltasig hiittaroloban keriilnek elhelyezésre 1-4 °C kozotti hdmérsékleten
(Szabo, 2019). Az alanyfajtak kevésbé fagyérzékenyek, masrészt a riigyre nemhogy nincs sziikség,
hanem el is kell tavolitani, ellenkezd esetben az alanyvesszd kihajt és a nemes részt ,,lerugja”
(Bényei et al., 1999). Az alanyfajtak riigyeit eltavolitjuk (vakitjuk), majd oltast megel6z6en
talpaljuk, és azt kovetéen az aztatasra keriil sor. A nemes fajtakat szintén megtisztitjuk, méretre
vagjuk, osztalyozzuk, majd zsakoljuk az oltocsapokat, és szintén tarolasra keriil sor az oltasig az
alanyvesszdkkel azonos modon. Az oltast megeldzden az alanyfajtak 5 napig, mig a nemes csapok
csupan 2-3 oraval az oltast megel6zden keriilnek aztatasra (Bényei et al.; 1999, Rakonczas, 2014;
Szabo, 2019). Az alany és nemes komponenseket altalaban kézbenoltassal oltjuk Gssze. A kész
oltvanyokat oltoviaszba martjuk, mely gyakran hormontartalmi készitmény. Az alanyvesszok
bazalis végét gyokeresedést serkentd anyaggal is kezelhetjiik (Szabo, 2019).

Oltas és elohajtatas

Az oltassal — az alany és nemes kozott — tartos biologiai kapcsolatot, egyiittélést biztositunk. Az
alany szerepe a talajbol torténd viz-, €s tapanyagfelvétel, valamint tovabbitas, a nemesé pedig az
asszimilatak eléallitasa, a termés kinevelése (Kocsis - Lehoczky, 2002). A gydkérrendszer szamos
hormont is termel, valamint szénhidratot is raktaroz, amit fel tud szabaditani a ndvény
stresszhatasra vagy a tenyészidGszak elején novekedés céljabol (Keller, 2010).

A leriigyezett (vakitott) alanyvesszot €s az egyriigyes nemescsapot kézi, vagy gépi oltas utjan lehet
Osszeilleszteni. A kézi oltasok koziil az angolnyelves parositas, a gépi oltdsok koziil az ugynevezett
omega oltas a leggyakoribb.

Oltaskor kiemelten fontos az affinitas. Az oltasi affinitds az alany kalluszképz6 és gyokerezd
képessége €s a nemes kalluszfejlodési képessége; az egylittélési képesség az alany és a nemes
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kolcsonds alkalmazkoddképességén alapul, meghatarozza, hogy gazdasagilag milyen értékii lesz
az oltvanybodl felnevelt toke (Hegediis, 1960; Kocsis, 1996). Ez fiigg a két komponens
tapanyagfelvételének, -szintézisének ¢és -felhasznalasanak modjatol, a tapanyagszallitas
képességétol, a szovetekben 1évo szabalyozd anyagok tipusatdl és mennyiségétol (Rogers és
Beakbane, 1957; Kocsis, 1996).

Az egymasra olthatdsagot az teszi lehetdvé, hogy az alany €és a nemes kdzott a kompatibilitas és
az affinitas mindig megvan, tehat az alany és a nemes kozott bizonyos foku élettani és szdvettani
rokonsag, hasonldsag all fenn. Az oltas soran az alany és nemes kozott mesterséges szimbiozist
hozunk létre, amelyben az alany szolgéltatja a talajbdl felvett tdpanyagokat, és nemes a levelek
altal eloallitott asszimilatakat. Mindkét fél, szadmara bizonyos fokig idegen anyagokat kap a
masiktol, ami életfolyamatainak bizonyos fokt megvaltozasahoz vezet. Hatraltatdé tényezd az
oltvanyok esetében még az, hogy az oltasforradas némileg megneheziti az anyagforgalmat az alany
¢s a nemes kozott. A sikeres iiltetvény létesitésekhez az adott teriileten legmegbizhatdbb termést
biztositd alany-nemes kombindciokat kellett kisérleti eredményekre alapozottan meghatarozni
(Kocsis, 2019).

Az oltvanykészités elsé fazisa az oltasforradas. Az oltvanyforradas bioldgidja jelentds részben
ismert (Cookson et al., 2014). A vegetativ szaporitas alapja a jarulékos gyokérképzo képesség és
az 0sszeforrad6 képesség (Hegediis et al., 1966). A kalluszképzdés erételjesebb és egyenletesebb
a jol beérett vesszon (Kozma et al., 1972).

Az oltasforradas egyik lényeges kritériuma, hogy a vesszd-kambium részébdl sebhegesztd szovet,
mas néven kallusz alakuljon ki. Az oltasforradas eléfeltétele a vesszd-kambium mentén 1étrejovo
sebhegesztd szovet, a kallusz. A kallusz intenziv sejtosztddassal jon létre, amihez sziikség van a
szénhidratok felhasznalasa soran keletkez6 energiara (Eifert és Eifertné, 1981). A kalluszsejtekben
csak az osztddas és az alapvetd anyagcsere folyamatok zajlanak le, melybdl adodik, hogy utdbbi
sejtek barmilyen tipusi novényi sejtté képesek atalakulni. Amint a kalluszsejtek intenziv
osztodasnak indulnak , megvalosul a determinélt variabilitas, és nagy a genetikai véltozatossag
(Dudits és Heszky, 2000). A névényi részek csak sebfeliileteken forradhatnak, n6hetnek 6ssze. A
pontos Osszeillesztés rendkiviil fontos, mindkét névény osztdodd (kambidlis) szdveteinek
érintkezniiik kell egymassal. A kétszikli novények 0sztdodo szovetei a kéreg belsé hancsszovete és
a faszovet kozott helyezkednek el. A kambium-széveteknek el kell kiiloniilnitik
(differencialodniuk) és az edénynyalaboknak kiilon-kiilon is egyesiilniiik kell (Jeszenszky, 1957).
A Kallusz inaktiv szovet, a benne differencialodé6 kambium hozza 1étre a nemest és az alanyt
Osszekotd  szallitoszoveteket. A novényi hormonok (auxin, gibberellin, citokinin) szerepe
nélkiilozhetetlen a sejtosztodasi folyamatokban. A kalluszképzédésben kiemelt szerepe van a 8-
indol-ecetsavnak (IES) (Rakonczas, 2014). A kalluszképzddés ugyanazon sz6lovesszd bazalis
végén (gyokérpolus) mindig intenzivebb, mint az apikalis végén (szarpolus) (Eifert és Eifertné,
1981).

Ha kedvezotlenek a koriilmények, akkor a kallusz feliiletén 1évé pararéteg megvastagodik. Ebben
az esetben az alany és a nemes sebforrasztd szovete nem egyesiil. A kornyezeti koriilmények
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erOsen befolyasoljak mindezt. A kalluszbol képz6dé faszovet szallitoedényei sziikek,
kanyargdsak. Ezért az alany és a nemes kozos kozotti 6sszekottetés soha sem olyan tokéletes, mint
az oltatlan téke gyokere és fold feletti részei kozott. Ez a vizforgalomban is megmutatkozik
(Kozma, 1993).

A kallusz képz6désnek endogén ritmusa van, ennek maximuma marciusban van. A V. vinifera
fajtak esetében ez nem jelentds, mert barmikor képes kalluszképzésre, az alanyfajok és fajtak
esetében azonban fontosabb. Nyar végén csokken, oktobertél februarig sziinetel a
kalluszképz6dés. Februartol az aktivitas fokozodik. Maximuma: marcius-aprilisban alakul ki. Ez
fajta-tulajdonsag, aminek nagy jelent6sége van a szaporitdanyag-termelésben. Az inaktiv
szakaszokban az auxin-gibberellin-kinetin arany a kinetin iranyaba tolodik el (Rakonczas, 2014).

A jo eredés alapja a komponensek jo 0sszeforradéasa, az Gsszeforradas alapja a kalluszképzodés.
Az alanybdl aminosavak, fehérjék, tavasszal szénhidratok is aramlanak a nemesbe. A nemes altal
eléallitott specialis asszimildtdkat az alany az oltdsforradds helyén bizonyos mértékig
megvalogatja (Bényei et al., 1999).

Az oltasforradas eldsegitésében jelolhetd meg az oltvadnyok elOhajtatisanak szerepe, mintegy
elésegitve a novényi részek egyiittélésének kezdetét (Szabo, 2019). Az el6hajtatas soran megindul
a sz016 kallusz fejlddése, mind a vesszd apikalis, mind a bazalis részén, illetve a hajtas- ¢és
gyokérképzodés is. Az oltvanyok kisebb kockazattal torténd eldallitasat eldhajtatassal és
iskolazassal biztosithatjuk (Szabo et al., 2018). Az el6hajtatas soran az intenziv kallusz képzodést
(oltasforradast) kivanjuk elérni a megfeleld homérséklet és a megfeleld paratartalom biztositasaval
(Szabo et al., 2018). Az oltohely kalluszfejlodése fontos az oltvany szamara, de nem minden
esetben mutat szoros korrelaciot az oltvanykihozatali szazalékkal (Kun és Kocsis, 2015). A
gyokérfejlodést és a sebhegesztd szovet kialakulasat befolyédsolja a viztartalom és a tarolt
szénhidratok koncentracidja a szarban és az alanyokban (Vrsic et al., 2009).

Az el6hajtatas soran megindul az oltasforradas, az oltasi helyen kallusz képzddik. Az el6hajtatas
eldsegiti a novények kezdeti fejlodését, a riigyek kihajtasa bekovetkezik, gyokérképzodés
tapasztalhatd. Optimalis a 25-28 °C-os hémérséklet biztositasa (Schenk, 1965; Dobrei et al., 2013).
Ha az el6hajtatas soran fény éri a riigyeket valamint a kalluszt, az indul6 hajtas hamarabb fejlédik
zOlden, ez egyiitt jar a kallusz bezoldiilésével. A zolden hajto riigyek segitenek a fotoszintézis
folyamataban, ezzel részt vesznek az oltvdny anyagcseréjében. A fénytdl elzarva nevelt
egyedeknél ugyanakkor rendellenesség tapasztalhat6, a friss hajtdsok esetében etioldltsag
mutatkozik (Szabo, 2019, Rakonczas, 2014). A hajtatasnal rothadasi tiinetek jelentezhetnek,
melyekkel szemben fungicidekkel tudunk védekezni (Molnar és Zsolnai, 2004, Smith et al., 2012).

Eldhajtato kozegként szdmos anyagot, technoldgiat hasznalhatunk. Magyarorszadgon jellemzden a
flirészporos ¢€s a perlites hajtatast alkalmazzak, de egyre nagyobb mértékben kezd kozkedveltté
valni a vizben torténd elhajtatas is (Szabo, 2019; Vrsic (2017); Vrsic 2019) szerint a
kalluszfejlodésben az évjarathatasnak van jelentésebb szerepe, mint a felhasznalt alanyok
genotipusdnak.
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Az oltast kovetden a szaporitdbanyagok muanyagbol és/vagy fabol késziilt ladakba keriilnek,
eléhajtatas céljabol (Szabo, 2019). Az oltvanykészités egyik legfontosabb szakasza az eléhajtatas.
Az elOhajtatas a gyakorlatban fabol vagy miianyagbol késziilt 1adakban, el6hajtatd helyiségben
torténik. A beladazas lényege, hogy az oltvanyokat tobbnyire nedves flirészpor k6zé rétegezziik,
csomagoljuk. Ezaltal megdvjuk az oltvanyokat a kiszaradastol, a kalluszosodashoz biztositjuk a
parateltséget az oltdsi hely koril, valamint az el6hajtatott oltvanyokat nagy tomegben
biztonsagosan tudjuk az iskolazas helyére szallitani. A csomagoldanyag (nedves kozeg)
megvalasztasa, az oltvanyok rétegezése, a bélelés gyakorlata vidékenként, tovabba kis- és
nagylizemben mas és mas lehet (Buday et al., 1964). Beladazashoz a rétegez6 toltéanyag lehet a
hagyomanyos puhafa fiirészpor vagy tézeg. A tézeg alacsony pH-ja miatt gyakorlatilag nem jelent
fertdzésforrast, szemben a firészporral, amelyben aktiv lehet a mikroorganizmusok élete, s igy a
fertézésen kiviil az 6nmelegedés veszélye is nagy (Eifert, 1981).

Az 1j technoldgiai elem a vizben torténd el6hajtatas. Ebben az esetben az oltast kdvetden a kész
oltvanyokat vizzel feltoltott (kb. 2 cm vizboritasig) miianyag laddkba helyezziik, de ez esetben
rétegez6 anyagot nem hasznalunk (Szabo, 2019). Fallot (1973) kifejezetten elonydsnek tartja a
technoldgiat, hiszen a vizben jol detektdlhatdo és feliigyelhetdé barminemii mikrobidlis
szennyezddés a hajtatas soran. Mindezek mellett a levegd, a magas pératartalom és a fény kedvezd
kombindcidja egyontetli riigypattanast, hajtasfejlodést és kalluszfejlédést indukal. A technologia
tovabbi eldnye, hogy a vizes kdzegben az oltvanyokon nem képzddik gyokérzet a hajtatds sordn,
igy nem hasznalodik el felesleges tartalék szénhidrat a szaporitovesszokbdl. Kun (2020) szerint
gyakorlati praktikum, hogy a ladak konnyen mozgathatok és feliigyelhetok, valamint a kiladazast
kovetden az iskolazas eldtti paraffinozashoz nem sziikséges a hajtatokozeg maradvéanyaitol
megtisztitani az oltvanyok feliiletét. Hatranya viszont az eljarasnak, hogy nem hoz minden évben
J6 eredményt. Kordbbi szamitasaink szerint (Szabo et al., 2018) 1000 db oltvany eldallitasdhoz
242 Ft. beruhazas sziikséges. Perlit vagy fiirészpor esetén a befektetési koltség ennél 43,3-szor
magasabb.

Az oltvany viz feletti része konnyebben kiszaradhat, illetve megnd a botritiszes fert6zés esélye.
Ezaltal nagyobb technologiai fegyelmet igényel (Szabo et al., 2018).

Kriszten (1981) véleménye is hasonlé: a fiziologiai és biokémiai folyamatokat jol lehet ellendrizni
és kontrollalni. Kiemeli, hogy a kallusz és a hajtds nem lesz etiolalt, jobban ellendll a
napsugarzasnak, kiszaradasnak és korabban kezd fotoszintetizalni, ami az élettani folyamatokban
a tartalék tapanyagok felhalmozasat és kedvezo felhasznélasat segiti eld. Szintén pozitivum, hogy
az oltvany gyokere hiivosebb homérsékleten fejlédik, ami segiti a késébbi gyokeresedést.

Megemlitendd, hogy tobb oltvanyt tudunk azonos méretli konténerben elhelyezni jelentdsen
kevesebb munkaval. Szintén fontos megemliteni, hogy teljes mértékben kornyezetbarat
technologiardl beszéliink, tovabba semmilyen melléktermék és hulladék nem keletkezik (Szabo et
al., 2018).
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Az elOhajtatast kovetden a kovetkezd technoldgiai elem az edzés. Az edzés az el6hajtatott
szOlooltvanyok vagy dugvanyok szabadfoldi kornyezethez valdé hozzaszoktatdsa, tovabba a
homérséklet tudatos csokkentésével (+8-+10 °C) a 1égzés intenzitasanak visszafogasa. Hattere az,
hogy a szdldoltvanyokon megjelend zsenge levelek par napig még nem termelnek annyi
asszimilatat, mint amennyit sajat novekedésiikhoz, illetve hajtas novekedéséhez felhasznélnak, s
mint amennyi ellégzdédik. Tehat a ndvény tovabbra is rautalt a vesszo eredeti szénhidrat-készletére,
azokkal jol kell gazdalkodni (Szabo, 2019b).

Iskolazas
Az eldhajtatast, edzést kovetden az oltvanyok iskoladzasara kertil sor.

A kiiskolazas fazisat megel6zéen megtorténik az oltvanyok oltdviaszos kezelése, melynek célja a
sz€lséséges 1dojarasi tényezoktol valdo védelem a szabadfoldbe liltetett vagy iiveghdzban nevelt
novényeknél, illetve a kallusz védelme, amig megindul a hajtasrendszer és a gyokérzet fejlodése
(Smith et. al., 2012).

A konvencionalis technologidknal az iskolazas soran az el6hajtatott sz6ldoltvanyokat kiiiltetik a
szabad foldbe, jellemzden bakhatakba. Az iskolazas célja, hogy egy tenyészido alatt az oltvanyok
meggyokeresedjenek, az oltasforradas (a kallusz helye) megfasodjon, és jol érett, nemes vesszd
fejlodjon ki. Az iskolazas az oltvanyok el6hajtatasat kovetden kezdddik meg, altalaban
szabadfoldbe majus eleje és majus kozepe kozott torténik. Iskoldzésra azok a szdldoltvanyok
alkalmasak, melyeken kialakult a korkoros kallusz és valamint a talpi kallusz, és kifogastalan az
Osszeforras a két oltasi komponens kdzott. A konvencionalis, tehat szabadfoldi iskolazas esetén az
el6hajtatott oltvanyokat bakhatba, az erre a célra kialakitott oltvanyiskolaba, oltvanyfolidba
helyezik el.

A bakhat eldnye, hogy a kiszaradas kevésbé fenyegeti az oltvanyokat, valamint az iddjéaras
viszontagsagai sem hatnak olyan mértékben a novekedd egyedekre, ideértve akar a tavaszi
fagyokat is, melyek a fiatal novényeket jelentds mértékben képesek karositani (Alleweldt, 1967).

Az oltvanyiskola létesitése eldtt el kell késziteni a talajt. A kililtetendd oltvanyokat is eld kell
késziteni, ennek része a hajtasok visszavagasa, az oltoviaszos kezelés. Végiil gondoskodni kell a
hajtas és a kallusz védelmérdl is. Fontos feladat a kiszaradas, a napégés és a késo tavaszi fagyok
elleni védekezés. Az iskolazast szabadfoldon akkor lehet elkezdeni, ha a talaj 8-10 °C-ra
felmelegedett (Kozma, 1993). Az iskolazast megel6zden sziikséges talajvizsgalatot elvégezni a
tapanyagszolgaltatd képességének meghatarozasa céljabol. Szabadfoldi iskolazas esetén az
el6hajtatdas soran képzddott gyokerek az dltetéskor altaladban megsériilnek, az ismételt
gyokeresedés ugynakkor rendkiviil energiaigényes folyamat. Igy a kiiiltetett sz6l16oltvanyok
energiakészlete csokkenhet. Az oltvanyok kitiltetését kézzel végzik, egy folyométerre koriilbeliil
14 db oltvany jut. Szabadfoldi iskoldzas esetén sziikség van iskolaforgd alkalmazasdra is a
talajuntsag elkeriilése érdekében. Egy tombben 1év0, zart rendszer(i, altalaban négyes forgd a
legjobb (Hegedts et al., 1966).
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A gyokerek fejlodése jellemzden a hajtasndvekedést megeldzden kezdddik meg, parhuzamosan a
talajhomérséklet alakulasaval. A gyokerek képzodése a talajrétegek atmelegedésétdl fiigg
(Zanathy, 2013).

A tenyészidészak alatt el kell végezni a fajtaszelektdlast, az idegen faju, fajtaji oltvanyok
eltavolitaat, illetve a csonkazast, mely a hajtasok visszavagasat jelenti. Szintén sziikség van a
vadalasra is (alanyfajta hajtasainak eltavolitasa).

Kiilonos figyelmet kell forditani a ndvényvédelemre, hiszen a fertézés lehetdsége az
oltvanyiskolaban kritikusabb, ezért a védekezés tervszerii és nem okszerti. A védelem az atkak, a
peronoszpora ¢és lisztharmat ellen iranyul (Kun, 2012). Az 06nt6zést jellemzden csepegtetd
berendezéssel oldjak meg, a tdpanyag-utanpotlassal (tapoldatozassal) egy munkafolyamatban.

Az oltvanyiskola miiveletei a magyarorszagi oltvanyiizemek tekintetében korilbelil 50%-ban
gépesitettek, ideértve a bakhat készitését, talaj megmunkalasat, viszont altalaban az oltvanyokat
kézzel iskolazzak ki, majd pedig kézzel szedik Ossze Gsszel, miutan azokat géppel kiforgattak.
Szinte kizarolag a nagylizemek rendelkeznek csepegtetd-ont6zé berendezéssel a széldiskolaban,
melynek kdszonhetden az lltetvények kevésbé vannak kitéve az idéjarasnak, igy tervezhetobb,
kiszamithatobb termelést képesek megvalositani. A fagyvédelem a legtobb szdldiskola esetén nem
megoldott, de néhany tizemnél parasitd szorofejek biztositjak mindezt (Szabo, 2019).

A gyokeres oltvanyok és dugvanyok felszedését rendszerint oktober kozépétdl végzik el, melyhez
oltvany-kiemeld ekére van sziikség. Egyre inkabb elterjedtté valik a kész oltvanyok termoterapids
(forré vizes) kezelése, azok technoldgiaja, modszertana jelentésen eltér (Gramaje et al., 2009;
Fuente et al., 2016; Grohs et al., 2017).

A felszedést kovetden az oltvanyok kotegelését, szelektalasat, a gyokerek ¢€s vesszOk
visszavagasat, technologiatol fliiggben az Gjraparrafinozast végzik el, majd értékesitheté az
oltvany.

Talajnélkiili technologia

Talaj nélkiili termesztés alatt az olyan technoldgiai eljarasokat értjiik, amelyek soran a természetes
talajtol elszigetelt mesterséges vagy természetes kozegben, tapoldat segitségével neveljiik a
novényeket. Talajnélkiili termesztésben gyakorlatilag a tapoldat a kizarolagos tapanyagforras,
mely koézvetve meghatarozza a gyokérzona kémhatés-, so- és tapanyagviszonyait. A tapoldat
kémhatasan, toménységén és Osszetételén keresztiil képesek vagyunk a gyokérzona viszonyait
befolyésolni, modositani, ezzel a novekedést szabalyozni. A fenti megfontoldsok alapjan vizes
taplalasra alapozott kultiraként vehetiink figyelembe minden olyan termesztési eljarast, melyben
a kozeg gyakorlatilag inaktiv, a kizarélagos tapanyagforrast a vizben oldott forméaban 1évd
tapelemek jelentik. A termesztés sordn a viz a legnagyobb mennyiségben felhasznalt ,kémiai
anyag" (Terbe és Slezak, 2008).

Gohler és Molitor (2002) a talajtol fliggetlen termesztést alapvetéen két csoportra osztottak:
foldkeveréken torténd termesztés és foldkeverék nélkiili (szubsztraton torténd) termesztés. Az
alternativ tapkozegben torténd termesztés esetében megkiilonboztetnek a szubsztrat anyaga szerint
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organikus €s anorganikus (inert) kdzegen torténd termesztési eljarasokat. Az organikus anyagokon
folyo termesztéshez soroljak a vékonyréteges, a zsakos €s a konténeres termesztési modokat. Az
anorganikus kozegeken torténd termesztéshez csoportositjak a kavicskultarat, a kégyapotos
termesztést, a perliten, égetett agyaggolyon, miianyag szivacson €s polisztirol szemcséken
folytatott termesztést, ami torténhet valyuban (csatornédban) vagy konténerben (tenyészedényben).
A szubsztrat nélkiili termesztés esetében a gyokérrogzitd anyag mennyisége alapjan
megkiilonboztetnek tankkulturat, hidroponiat vagy NFT modszert, PPH vagy aquaponic rendszert
¢€s aeroponicat vagy hazyponicat (levegd vagy kodkultura).

A kiilonboz6 kertészeti ndvények talajnélkiili, ndvényhdzi koriilmények kozotti termesztésével
kapcsolatban tobb pozitiv eredmény is kozlésre keriilt mar (Buttaro et al., 2012; Di Lorenzo et al.,
2013; Raviv, 2008). A sz016 talajnélkiili technologiaval torténd novényhazi termesztésével Buttaro
(2012) foglalkozott. Buttaro (2012) szerint a talajnélkiili technoldgianak szamos pozitiv hatasa
lehet: az esetleges kedvezétlen talaj adottsagok  kikiiszobolhetdk, patogénmentes
termesztokozegben termelhetiink, amely a vegetacid soran végig biztosithato, a preciz talajnélkiili
technoldgia hasznalatdval a sziikséges vizmennyiség is szamottevéen lecsdkkenthetd, tovabba
lehetséges ebben a termesztési formaban a tdpoldat mennyiségének csokkentése.

A talajnélkiili termesztés célja, hogy megvédje a ndvényeket a talajbol kiinduld fert6zo
betegségektdl és egyeb talajlako kartevoktol az intenziv termesztés soran. Tovabbi elénye példaul
a jobb oOkolodgiai védelem a zart rendszernek kdszonhetden, illetve a jobb mindség a preciz
tapanyag-adagolasnak kszonhetéen (Grouda et al., 2016).

A tenyészedényes oltvany-eléallitassal hazankban Eifert (1981) és Kozma (1993) is foglalkozott.
Birk 4x4 cm atméréji, 15-30 cm-es kartondobozban végezte az oltvany felnevelését. A
technologiat Dorrhofer fejlesztette tovabb, aki kidolgozta a kis cserepes (tenyészedényes) oltvany-
eléallitast (Kozma, 1993). Kurucz Andras homokkal, illetve perlittel feltoltott folia tasakokat
hasznal gyokereztetésre, dr. Fiiri Jozsef pedig ezt a moédszert tovabbfejlesztve a kartonos
oltvanykészitést teszteli folia csoves perlites eljarasban. Kriszten (1973) tézeggyapot kockaban
gyokereztette el6 az oltvanyokat. Arva (1982) perlit hurkas modszerrel neveli a sz618oltvanyokat..
Eifert (1981) szerint fontos, ha a perlites tézegtalpas nevelést valasztjuk, €s el akarjuk keriilni a
jelentdsebb gyokérveszteséget, akkor fontos az iddben torténd felszedés és a kiiiltetés pontos
1dozitése.

Kozma (1993) a Jager-féle kartontaskas, a foliatekercses, s6t a vizes kozegben torténd
sz6ldoltvany-készitésrol irt. Az eljarasok ugyanazon célt igyekeznek elérni: a hajtatast kovetden a
gyokereztetés melegtalpon torténik. A kiilonbséget a gyokeérrogzitd kozeg jelenti, mely lehet talaj
¢s tozeg keveréke, de lehet homok, perlit, kdzetgyapot vagy ezek keveréke is.
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3.4. A minéségi szaporitoanyag-eloallitasban kulcsfontossagu szerepet jatszo
beltartalmi mutatok

3.4.1. A szaporit6 alapanyagok minéségét befolyasolé tényezok
A 520616 szaporito alapanyagok mindségét befolyasold tényezok koziil Hegeds et al., 1966 szerint
kiemelend6 a felhasznalt vesszéanyag érettsége, az oltasi komponensek ,,affinitasa”, illetve az
oltasforradas ¢s a gyokeresedés mértéke, vagyis az ,,adaptacio”.

A sz616tokék életciklusa két fazisra oszthatd: a vegetacios és a nyugalmi szakasz. A vegetacios
szakaszban a toke zold részei asszimilalnak, nyugalmi idészakban pedig elraktarozddnak a toke
fas részeiben a vegetacios idOszak alatt gytijtott tartaléktapanyagok. Az elraktarozott tapanyagokat
téltlirésre €s a tavaszi vegetacios ciklus inditasahoz hasznalja a névény. A tékén novekvo hajtasok
jO beérése vesszové rendkiviil fontos. Ezek a vesszOk a téli riigyeket, azaz a termd részeket
hordozzak és taplaljak a keresztiranyl bélrekeszen, a diafragmén keresztiil. Oltvanytermesztés
esetében az egyriigyes csapon 1€évo egyetlen riigyet taplalja a diafragma, ami ha elfagy, vagy nem
alakul ki, akkor az hatraltatja az oltvanytermesztést. A diafragma sajnos nagyon érzékeny, ez a
sz6l0 leginkabb fagyérzékeny része. Masrészt a vesszOok a tOke ivartalan szaporitoképletei.
Ezekbdl késziilnek a telepitéshez megfeleld sima és gyokeres dugvanyok, a gyokeres oltvanyok, a
tavaszi és nyar eleji helyben oltasok (Csepregi, 1982).

Nem megfelelden beérett vesszObdl nem lehet megfeleld mindségli oltvanyt és dugvanyt
eldallitani. A tavaszi metszéssel gondoskodni kell rola, hogy megfeleld riigyterheléssel forduljon
a toke termodre. Ezzel a miivelettel eld is késziilnek a tékék a zdldmunkdkhoz. Lombsator
kialakitasaval és taplalassal meg kell teremteni a riigyfakadast kovetd vegetacids szakaszban az
asszimildciohoz sziikséges feltételeket. Ha tul sok hajtas novekszik, akkor elengedhetetlen azok
ritkitdsa. Az alanyok esetében a gyorsan fejlodé honaljhajtdsokat minél hamarabb le kell torni,
zsenge, pattanva tord allapotukban. KésObb mar iddigényesebb és dragabb ez a munkalat. Az
alanyok vitalis ndvekedése miatt a honaljazast a méjustdl augusztusig tartdé vegetacids periodus
alatt hetente el kell végezni. Az anyatelepek szdmara ez folyamatos munkat jelent. A
honaljhajtasok kitorésének elmulasztdsa kovetkeztében oltasra az alanyvesszok csonkosak és
oltasra alkalmatlanok lesznek (Csepregi, 1982).

Magyarorszagon a szO6lovesszOk érési ideje Osz vége, szeptember-oktober. A vesszd érése a
bogyok zendiilésétdl kezdédik és parhuzamosan érik a flirtokkel (Internet2).

A homeérséklet, a napsiités és a csapadék kedvezd, vagy kezdvezdtlen menete alakitja ki az
évjarathatast, amely végiil a termés mindségét dontd modon meghatarozza (Bognar-Mercz, 1995).
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Az érett vesszo jellemzo6i Hajdu (2018) szerint:
morfologiai (alaki) jellemzok:

e kérge elparasodott, fajtajelleges szinii, rajta nincsenek mar zold foltok, a levélripacs
(cikatrix) is elpardsodott és sima tapintatu;
e a szovetrészek differencidlodtak, szinben ¢és allomanyukban egymadstol
elkiiloniiltek (pl. a bélszdvet barna €s a zold faszdvettdl elhatarolodott);
e a faszovet bors6zold, elfasodott, kemény allomanyt;
o afarész két oldalon mért egyiittes vastagsaga eléri vagy meghaladja a bél atmérdjét
(Eifert et al., 1981)

e avesszO meghajlitva, roppanva, recsegve ¢€s szalkasan torik;
élettani (fiziologiai) jellemzok:

e avessz0 viztartalma (50-55 %);
e avesszO szarazanyag-tartalma 20-25% (Kozma, 1966; Pongracz, 1981),

egészségiigyi dllapota:

e Dbetegseégektdl mentes.
A vesszoérést befolydsolo kiilsé tényezok
Csapadék

A vessz0 érésének ideje fligg a fajtatol. Minden fajtanal gondoskodni kell arrdl, hogy egyensuly
legyen a toke generativ €s vegetativ részei kozott és arrdl, hogy elegendd vizhez és tdpanyaghoz
jusson a noveény. VesszOéréskor a sok csapadék hatasira a vesszOk szovetallomanya laza lesz,
nehezen érnek, érzékenyek a fagyra, nem érik el a szaporitdéanyagokkal szemben tdmasztott
mindségi elvarast. Tul kevés nedvesség esetében a vessz6 nem halmoz fel elegendd tapanyagot és
szénhidratot, a tdke nem tudja elinditani tavaszi életfunkcioit. Jég formajaban érkezd csapadék
negativan hat a sz016 szaporithatosagara. A rafagyott jég sulya miatt letort vesszé szintén nem
alkalmazhat6 szaporitoanyagként (Csepregi — Zilai, 1989).

Talaj és tapanyagok szerepe

A sz016 a talaj irant kiilondosebben nem igényes, azonban érzékenyen reagal a talaj tulajdonsagaira.
Ezt mar a telepitéskor, a termesztéstechnologia meghatarozasakor €s a fajta megvalasztasakor
szem el6tt kell tartani (Lorincz et al., 2015).

Szaporitdanyag termesztésnél fajtaigénynek megfeleléen kell gondoskodni a talaj tdpanyag
ellatottsagarol. Fontos, hogy ha a nitrogén tul nagy aranyban van jelen, akkor a szovetek lazak
lesznek. Az anyagcsere-folyamatokra, a vesszOk vizhaztartasara és az enzimreakciokra pozitivan
hat a kalium. A magnézium tobbek kozott hozzajarul ahhoz, hogy a téke nyugalmi allapotban
ellenallobb legyen a hideggel szemben. A vesszOben cukor formajaban jelen 1évd szénhidratok
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hatdsara a vesszd nagyobb fagyhatast tlir el karosodas nélkiil, mint abban az esetben, amikor a
szénhidrat keményité formajaban van jelen (Balogh és Tothné, 2000).

Torzsiiltetvényeknél és anyatelepeken a kalium és a magnézium kijuttatasara kell helyezni a
hangsulyt. Az idealis mennyiséget a novényi részek ¢és a talaj analitikai értékei hatarozzadk meg.
Telepités elott rendesen feltdltott talaj esetében azokat az anyagokat kell évente visszatdlteni,
amelyeket a fiirttermelés és a vesszOtermelés kivett. Ennek meghatarozasaban segitenek az
évenként vett levélmintak és a 3 évente vett talajmintak adatai (Balogh és Tothné, 2000).

Toketerhelés

Metszéssel szabalyozni kell a toke terhelését, €s el kell érni, hogy ne legyen til sok termés a
vesszon, mert ebben az esetben a bogyokba keriilnek a tapanyagok, az 6sszes szénhidrattartalom,
ezért a vesszOkbe kevesebb jut (Csepregi, 1982).

A szaporitdanyagok begytjtése sok helyen mar a novemberi-decemberi torzsiiltetvény-metszéssel
elkezd6dik. Mivel az alanyok kevésbé karosodnak a fagyok miatt, ezért ezek begyljtése
kozvetleniil az oltas el6tt is torténhet, ezzel a tarolasi koltségek is csokkennek. Alanyok esetében
a riigypusztulas a riigytelenitésnek kdszonhetden nem okoz gondot. (Hegediis et al., 1966)

Betegségek

A sz0lonek rengeteg betegsége van, amelyek nagy része ellen kémiai szerekkel sikeresen lehet
védekezni. Vannak viszont olyan szaporitbanyaggal terjed6 betegségek, amelyek ellen a
vegyszerek alkalmazasa nem hatasos. Ezeket a betegségeket jellemzden viroidok, virusok,
fitoplazma ¢€s baktériumok okozzdk. Ezeket a torzsiiltetvényektdl és az anyatelepektdl is tavol kell
tartani. Mar egy beteg toke esetében is arra lehet szamitani, hogy a szaporitdanyagba keriilve
elterjed a betegség ¢és felszaporodnak a beteg egyedek. A torzsiiltetvények és az anyatelepek
tokeéinek egészségiigyl vizsgalatat évente el kell végezni, a beteg alloméanyt azonnal el kell
tavolitani. A vesszOk mindségi beérését és a fagytlird képességét negativan befolyasoljak a
szaporitdanyaggal terjedd betegségek. Patogénmentes szaporitdanyag telepitésével meg lehet
eldzni a szaporitast szolgalé iltetvények megbetegedését (Hajdu, 2018).

34.1. Tapelemek jelentésége a szaporitéanyag-eléallitaisban
A szabadfoldi és ugynevezett konténeres sz6ldoltvany-eldallitasban a sz6ldiskolak tapoldatozasat
régdta alkalmazzak, ezen a teriileten sajat gyakorlata van az oltvanytermeldknek. Szdldoltvany-
nevelési kozegek tapanyag-hasznositasi szintjei tekintetében azonban Gsszehasonlité elemzést
nem tettek az elmult évtizedekben.

A sz0l6novény tapanyag-ellatasaval kapcsolatban szamos hazai és nemzetkozi publikaciot
talalhatunk a szakirodalomban. A sz6l6oltvany-eldallitas tapanyag-ellatasi kérdései azonban mind
hazai, mind nemzetkozi szinten kevésbé feltartak. A sz616 tapanyag-felvételi dinamikajat, mar az
1980-as évektdl tanulmanyoztak (Fregoni, 1984). André (1991) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
a sz0londvénynél a tapanyagkinalat emelése 1ényeges tapanyag-felvételi kiillonbségeket valtott ki
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¢€s maga a fajta igencsak nagymértékben befolyasolta a felvételt, ugyanakkor a fajtak atlagaban a
vesszotomeg alakuldsaban a kezelések kozott nem jelent meg kiilonbség.

A sz06l6 tapanyag-felvételét tobb tényezd is befolyasolja. A tdpanyagfelvételt tilnyomorészt a
sz6l6 kiilonbozd fenologiai staddiumaiban eltéré tdpanyagigénye, a talajban jelenlévd asvanyi
elemek mennyisége, Osszetétele, a talaj nedvessége, homérséklete befolyasoljak. A sz6l6
tapanyagfelvétele a riigyfakadastol a zsendiilésig tart6 idészakban a legnagyobb (Holzapfel, 2019).
A tapanyagfelvétel intenzitdsat a gyokértevékenység nagyban befolyasolja, ami a
talajhdmérséklettel mutat szoros Osszefiiggést (Callejas et al., 2009). A gyokerek a tapanyagokat
csak oldott formaban tudjak felvenni (Turcsanyi, 2000). Az kiillonb6z6 tapelemek hasznosulasanak
nagysagrendjére hatassal van a talaj tapelem-tartalma, fizikai-kémiai tulajdonsagai, a tapanyagok
formaja és kolcsonhatasa (Morgan — Connolly, 2013). A gyokérrendszer rendkiviili jelentdséggel
bir a vizfelvétel és a tapanyag-felvétel szempontjabol. A sz6l6fajtak, az alanyok és a tapanyag-
tartalom kozotti kdlcsonhatdsainak ismeretének tudédsanyaga boviil, megmutatva, hogy az alanyok
tapanyagszintjiikben kiilonboznek az oltvanyoktol (Ibacache et al., 2019). Dalbo et al. (2011)
szerint az alanyok genetikai sokfélesége befolydsolhatja a sz6l6 tdpanyagfelvételét és a tdke
tapanyag-ellatottsagat. Havlin et al. (2005) szerint az edafikus tényezOk koziil az alabbiak
befolyasoljak a novény optimalis tapanyag-ellatottsagat: a szervesanyag-tartalom, talajszerkezet, ,
kationcserélé-képesség, bazistelitettség, talajhomérséklet, a talajgazdalkodasi tényezok koziil a
talajmiivelés, a vizelvezetés, és a gyokérzona mélysége.

A makrotiapelemek a nitrogén, foszfor, kalium, kalcium és magnézium. A mikrotdpelemek a vas,
mangan, bor és cink (Bényei et al., 1999). A kiilonb6z6 makro- és mikroelemek mas-mas kiemelt
szerepet toltenek be a novények életében. A sz6l6 nem kifejezetten tdpanyagigényes novény,
azonban kaliumigénye magas, ennek pedig a cukortermelésben van fontos szerepe. A nitrogén
tekintetében a sz616 nem igényes. Ugyanakkor magas a magnéziumigénye. A bor szerepe jelentGs,
de a vashianyra is érdemes odafigyelni. A sz610 nitrogén ellatottsagat a genetikai tényezOokon til a
termesztéstechnologia és a kdrnyezet is befolyasolja (Roubelakis-Angelakis és Kliewer, 1992). A
nitrogén a ndvényi élet motorja, elsddleges funkcidja a fehérjék felépitésében van (virdgszervek
fejlodése, megfeleld termékenyiilés). A nitrogén fontos alkotérésze enzimeknek, vitaminoknak,
aminosavaknak nukleinsavaknak, tovabba a klorofill felépitéséhez is nélkiilozhetetlen. Ezek a
vegyiiletek mind kulcsfontossdguak a ndvények normal fejlédésében, novekedésében, ezért a
nitrogén az egyik legfontosabb tdpanyag, ami a jo terméshez sziikséges. A nitrogén hianya és
tobblete is rossz vesszobeérést okozhat.

A foszfor a novényi biologiai produkciot leginkabb korlatozo elem. Elsddleges funkcidja az
energetikai folyamatokban van. A foszfor szdmos sejtalkotd vegytilet épitékove, pl.: sejthartydk
foszfolipidjei, nukleinsavak. Részt vesz szinte minden anyagcsere folyamatban és alapvetd
szintézis folyamatokban. Nélkiilozhetetlen a sejtek energia haztartasaban, ennek ellenére nincs
szliksége nagy mennyiségre a ndvénynek. Az alanyok kiilonboznek a foszfor felvételében,
hasznositdsaban, a gyokérbol a hajtasba torténd szallitasban, ¢és hatnak a nemes
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foszforhasznositasanak moédjara (Grant és Matthews, 1996). Kifejezetten pozitiv hatassal van a
foszfor a gyokérnovekedésre (Rakonczas, 2014).

A kalium kozel hatvan enzim aktivatora, igy a ndvény valamennyi biokémiai folyamataban nagyon
fontos szerepet tolt be. Igen fontos szerepe van az érési folyamatokban, a szénhidratok, savak és a
szinanyagok szintézisében (Rakonczas, 2014). A sz6l6 viszonylag sok kaliumot igényel,
legnagyobb sziikséglet a vegetativ fejlédés idején van (Kozma, 1991; Balogh-To6thné, 2000). A
j6 N:K arany fokozza a gombdas megbetegedésekkel szembeni ellenalldo képességet. A kalium a
talajban nagy mennyiségben fordul eld, de nagy része kotott allapotban van (Sardi — Csitari, 1998;
Sardi, 2017) és tul lassan alakul &t oldhaté formaba, a mai intenziv novénytermesztési jellemzdk
mellett. A kalium és bor felvételében az oltvanyok hatékonyabbak, mint a sajat gyokeri tokék
(Candolfi-Vasconcelos et al., 1997).

A magnézium a klorofill kdzponti atomja, fontos szerepe van a fotoszintézisben, sok enzimet
aktival. Fontos szerepe van a szerves anyagok, cukrok és a szerves savak bioszintézisében. A
kalium antagonistaja, tulzott K-adagok is kivalthatjak hianytiineteit (Botos et al., 2005). Tébb
szerzd felhivja a figyelmet a tapelemek kolcsOnhatdsdnak és ardnyainak szerepére, amely a
mindségi szO616- és bortermelésben is nagy jelentdségii (Kozma, 1991, Balogh-To6thné, 2000).
Felvétele fiigg mas elemek felvételétdl (K, Ca, NH4* ion-antagonizmus).

A Kkalcium a novényi szerkezet kialakitasaban tolti be elsOdleges szerepét. A sejtfalak
szilardsaganak kialakitasa a betegségekkel szembeni ellenallosag miatt is igen fontos (Rakonczas,
2014). Tobblet esetén a mikroelemek és a magnézium felvétele gatolt lesz (Bényei, 1999).

A vas a klorofill-képzédés és a fotoszintézis nélkiilozhetetlen eleme, a nitrogén és szénhidrat
haztartasban jatszik fontos szerepet, a 1égzési enzimek alkotorésze. Szerepe a Hill-reakcioban
pétolhatatlan és nem helyettesithetd, jelenléte a vizbontashoz is nélkiilozhetetlen. A vas felvétel a
levelekben a tenyészidd kezdetétol folyamatosan fokozodik. Magas kalcium-ellatottsag esetén
gatolt a vasfelvétel.

A mangan enzimakitvatorként miikodik az anyagcserefolyamatokban és a klorofill képzddésben,
a cukorszint-emelésben is fontos szerepet jatszik.

A cink részt vesz a hormonok szintézisben és kiilonb6z6 enzim komplexek kialakitasaban segit a
nitrogén-anyagcserét. Fontos enzimaktivator. Az auxin szintézisét katalizalja, igy kulcs fontossagti
a hosszanti novekedésben (Rakonczas, 2014). A foszfor-tiladagolas Zn-hianyt okoz (Bényel,
1999).

A réz szerepe: a fotoszintézis, terminalis oxidacioban nélkiilozhetetlen (Rakonczas, 2014). A
rendszeres novényvédelemmel kijuttatott rézmennyiségek miatt nem igen fordul elé hianytiinete
(Bényei, 1999). A réz az enzimek alkotorészeként szerepet vallal az anyagcserében és az
elektrontranszportban, részt vesz a fotoszintézisben, valamint a szénhidrat- €s fehérjeszintézisben
is. A réz toxikus mértékben is feldisulhat a talajban és ennek kovetkeztében a névényben, de ez
csak savas talajokon fordul eld, az oldhato vegyiiletek fokozott felvétele miatt.
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A bor szerepe a tapelem-felvételben, szénhidratok, asszimilatak szallitasa és felhalmozasaban,
gyokér- ¢és szallitoszovetek kialakitasaban (vizhaztartas), virag- és termésképzésben
(pollencsirazas) van, noveli a sejtfal stabilitasat (ellenalloképesség), eldsegiti a
sejtdifferencialodast. A bornak nagy szerepe van a pollencsirazasban és a gyliimolcsképzésben.
Részt vesz kiilonbozé enzimrendszerekben, a szénhidrat-anyagcserében és a transzlokacioban.
Hatasanak teljes kifejtésé¢hez cinkre, és foszforra is sziikség van.

Altalanossagban jellemzd, hogy a levélre kijuttatott mikroelemtragyakkal jol korrigalhaté e
tapelemek hianya. Ez megoldast jelenthet abban az esetben is, ha egy adott mikroelem
koncentracidja hianyt mutat, és ezt az elemet szervetlen vegyiilet formajaban alkalmazzuk a
levélzetre permetezve. Kivételt jelent a vas, amelynek felvétele akkor hatékonyabb, ha a permet-
tragyat kelat formajaban alkalmazzuk (Christensen-Kasimatis —Jensen, 1982).

crer

sz6l6vesszOk mindségét. Tobb kisérleti eredményben taldlhatdoak adatok a fajta, a terhelés és a
sz6lolevelek tapelem-koncentracioja kozotti kapcesolatrol (Szoke et al., 1991). A széldvesszok
rigyemeletenkénti, ill. a noduszok és internédiumok tapelem tartalmat 5 borszolo és 3
csemegeszOl6 fajtanal vizsgaltak (Hajdu, 2019). Megallapitottak, hogy az oltvanyok vizsgalt
részeiben a N, P és Ca koncentraciok magasabbak voltak, mint a dugvanyoknal.

3.4.2. Levélanalizis vizsgalatok jelentésége

A szbl6iltetvények tapanyagellatasa ma is egy altalanos technologiai gyakorlat, amelyet
kiilonféle, elsdsorban a szOlémindséggel kapcsolatos célok elérése érdekében végeznek. A
tapanyegellatas egyensulyanak hianya gyakran a must mindségének romlasat idézi elé. Példaul a
tulzott kaliumbevitel eldsegiti a savak lekotddését, ami csokkenti a szinstabilitast és gyenge
izminéséget eredményez (Kodur, 2011). A termés és a mindség szorosan kapcsolodnak a novény
taplaltsagi allapotahoz (Champagnol, 1990); mindazonaltal az a tény, hogy a mindségi kritériumok
kivalo évjaratot eredményeznek, még nem teljeskorlien elfogadottak, ezért tovabbra is nagy
érdeklddés az ebben a témakdrben végzett folyamatos kutatasok irant. Ebben az értelemben mind
a ndvényi szovet, mind a talaj elemzését széles korben hasznaljadk a szO16 tapanyag-elatottsagi
allapotanak jellemzésére (Kliewer, 1991; Robinson, 2005), és a levél-analizist széles korben
elismerik a legmegbizhatobb moddszerként a sz6l6 tadpanyag-ellatottsagi  allapotanak
meghatarozasara (Lucena, 1997). A sz6l6 korokozokkal szembeni rezisztenciajat, tipanyag
hasznositasi képességét és kornyezethez vald alkalmazkoddképességét befolyasoljdk a szo6lo
alanyok (Kocsis ¢s Lehoczky, 2000; Kocsis et al., 2010)
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4. tablazat - Levél ellatottsagi mutatok, kiilonb6zo szerzoktol (sajat szerkesztés)

Hidny | Alacsony | Optimdlis | Magas | "cho 08t Szerzék
<175 | 1,76-2,10 | 2,11-2,60| iiretkor Sziics, Horak, Kovacsné,
Meérei, 1981
0,8-1,10 viragzas Reuter - Robinson. 1997
2,25-4,00 termésérés Lakatos A., 2002
N% 1,5-2,5 termésérés Lakatos, 2006
<0,7 |0,7-089| 09-12 | >12 teljes YARA
viragzas
1,6 -2,8 teljes . , :
viragzas | Soil & Plant Tissue Testing
09-13 sendiilés Laboratories
<0,16 | 0,16-0,23 | 0,24-0,30| g iiretkor Szilics, Horak, Kovacsné,
Meérei, 1981
<02 |02-0,241025-0,50| >50 viragzas | Reuter - Robinson. 1997
0,30-0,70 termésérés Lakatos A., 2002
P% 0,3-0,6 termésérés Lakatos, 2006
015-0,19/0,2-0,29| 0,3-0,49 | >0,5 teljes YARA
viragzas
0,20 - 0,60 teljes . : :
viragzas | Soil & Plant Tissue Testing
0,16 - 0,29 ssendiilés Laboratories
<0,8-1,0 | 1,01-1,40 | 1,41-160| o iiretkor Sziics, Horak, Kovacsné,
Meérei, 1981
<1,0 10-17] 18-30 viragzas | Reuter - Robinson. 1997
1,20 -2,50 termésérés Lakatos A., 2002
K% 0,8-2,0 termésérés Lakatos, 2006
<0,79 [08-129| 13-299 | >30 teljes YARA
virdgzas
1,50 - 5,00 teljes . . .
viragzas | Soil & Plant Tissue Testing
Laboratories
1,50 -2,50 zsendiilés
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A 4. tablazat - Levél ellatottsagi mutatok, kiilonboz6 szerzoktélban lathatjuk az optimalis levél
ellatottsagi mutatdkat kiilonbozé szerzoktdl. Magyarorszagon levélanalizis modszerét eldszor
Kozma és Polyak (1964) kezdték el alkalmazni. A sz6l6iiltetvények tapanyagellatasa manapsag
mar a levélanalizis és a talaj tapanyagtartalmi vizsgalatok eredményein alapul (Eifert et al., 1974;
Balo et al., 1975; Szdke, 1991). A levélanalizis altal kapott eredmények alapjan adatokat
kaphatunk az alany-nemes tapanyagfelvételérdl, illetve a koztilk mutatkozo kiilonbségekrol,
sajatossagokrol (Kocsis és Lehoczky, 1995).

Angyal és munkatarsai (2002) sz6l6iiltetvényben vizsgaltak fehérbort ado fajtakat az alanyhatas a
tapanyagfelvétel szempontjabol. A nitrogén felvételében nem taldltak alanyhatast az elvégzett
levélanalizis alapjan. Az alanyok jelentésen befolyasoltak viszont a vas, a magnézium és a mangan
mennyiségét a levelekben. A kalcium és magnézium is mutatott kiilonbségeket. A szaraz éghajlat
felerdsiti a kiilonbségeket az alany-nemes kombinaciok kozott (Kocsis et al., 2012).

Az oltvany termésének mindségi és mennyiségi paramétereit a nemes meghatdrozza, de az
alanynak is jelentds befolyasa lehet ezekre a tulajdonsédgokra. Az alanyhatés a termés Gsszetételére
lehet kozvetett, vagyis a hozam altal kdzvetitett és lehet kozvetlen. Mindkét esetben a hatas erésen
fligg egyéb tényezoktol, koztiik az évente valtozo idéjarasi koriilményektdl (Zhang et al., 2016).

A tapanyagellatottsdig monitorozasa céljabol végzett talajvizsgalat mellett az effektiv felvételt
mutatd levélanalizis is fontos a tdpanyag-ellatas megitélésénél. Levélanalizis vizsgalatokat sz6l6n
hazankban is folytattak (Szabo, 2017b; Csikaszné et al., 2001; Zanathy, 1988; Szlics et al., 1981;
Szbke et al., 1990). A felvételt tiikrozé levélmintak szedése és vizsgalata a gyakorlatban két
kiilonb6z6 idészakban torténik. A viragzas idején, illetve a zsendiilés, érés idoszakaban.

A levélanalizisre azért van sziikség, mert igy lehet a legkonnyebben monitorozni a tdpanyagellatas
¢s a tapanyag-egyensuly allapotat és valtozasait. Az eredmények segitségével pedig pontosan meg
lehet tervezni a talajerd utanpotlast. A levélanalizis segitségével meg lehet vizsgalni
leglényegesebb makro és mikroelem tartalmat.

Gaal (1977) szerint a szOldleveél kémiai Osszetétele szezonalisan ingadozik. A vegetacios iddszak
haladasaval a nitrogén, foszfor és kaliumszint csokken. A tapanyagellatottsag meghatarozasahoz
két elemzés is elegendd: a virdgzaskor és a zsendiiléskor. A széldlevél foszfortartalma pozitivan
korrelal a termésmennyiséggel.

Bergmann (1992) szerint évente egy mintavétel is elegendd, ezt viragzaskor kell begyiijteni a
viragzo fiirttel szemben 1év6 levelek koziil. 1 hektarnyi teriiletr6l koriilbeliil 40-60 levelet kell
szedni a mintdba. A fiatal nem termd tokék esetében a 8-10. levélemeletbdl kell begytijteni a jol
fejlett leveleket.

Levy (1970) szerint, ha a levélanalizis eredménye szerint megfelel6 a nitrogén-ellatottsag, akkor
a nitrogéntragyazasnak csekély, vagy nullaval egyenld hatasa lesz a sz016 kémia Osszetételére, a
novekedésre €s a hozamra. Viszont amikor a levéldiagnozis szerint nitrogénhianyos a névény,
akkor a nitrogéntragyazassal pozitiv hatasokat lehet elérni. Ha a levéldiagnozis megfeleld
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kaliumszintet mutat, akkor a kaliumtragyazassal csekély hatast lehet gyakorolni a a vegetativ
tevékenységre €s a terméshozamra. ha az analizis szerint a kaliumszint kiiszob alatt, akkor viszont
pozitiv hatast lehet elérni kaliumtragyazassal.

Vettori (1969) kutatasai igazoltak, hogy a sz6l6 levele megfeleléen mutatja a talajban 1évé
tapanyagok mennyiségének valtozasait. Loue (1968) levélanalizises vizsgalatok alapjan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy nem elég pusztan a levél kémia Osszetételét abszolut értéken
meghatarozni, hanem az egyes tapelemaranyokat is tudni kell.

Kozma és Polyak (1972) szerint a talajon keresztiil noveked6 adagban, kiilon-kiilon adagolt N-, P-
¢s K-hatdéanyag noveli a levelek N-, P- és K-tartalmat. A levél kémiai Osszetétele érzékenyen
reagal a tapanyagkinalat valtozasaira. A levél N-, P- és K-tartalma egyenként is korrelacioba
hozhat6 a termésmennyiséggel, de ilyen szempontbol sziikebb értéktartomanyban hasznalhato a
N:K ardny és jobban tikrozi a harmonikus tdpanyagellatottsigot. A tdke kondicidja és
produktivitdsa szempontjabol nagyobb jelentdsége van az adagolt tapanyagok abszolut
mennyiségének, mint azok egyméshoz val6 aranyanak.

Az oltvanyiskolak talajaiban két egymast kdvetd évben termesztett oltvanyok levéllemezeinek és
levélnyeleinek kalcium, magnézium és kalium tartalméat minden éves ciklusra meghataroztak. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a levél asvanyi anyagtartalmat a nemes fajtaban két fiziologiai
tulajdonsag kovetkezményeinek lehet tekinteni: - a gydkérzet abszorpcids képessége, amely az
alanyfajtara jellemz0, - a levéllemez raktaroz6 és a levélnyél szallitasi-képessége, mely a nemes
fajtara jellemz6. A nemes fajta felhalmozo- és szallitd-képessége tobbé-kevésbé stabil lehet, mig
az alanyfajta felszivasi képessége valtozo, jollehet az alanyfajtak abszorpcios képességét
befolyasolhatja a nemes fajtak felhalmozasi és szallitasi képessége. Forditott oltasi modszer
alkalmazaséaval lehet osztilyozni az alanyokat és a nemesfajtdkat az adott dsvanyi elem
felszivodasara és felhalmozodasara vonatkozo képességiik alapjan (Pouget et al., 1982).

A levélszovetek tapanyag-ellatottsaganak diagnosztizalasanal a leggyakoribb modszerek a kritikus
értekek és az elégségi tartomanyok modszerei. Mindkét modszer kiilon-kiilon hasznalja az egyedi
tapanyag-koncentraciokat a szaraz szovetekben, Osszehasonlitva azokat az optimalis
populaciokbol nyert referenciaértékekkel (Sumner, 1978; Lucena, 1997).

Az optimalis szézalékos értektdl valo eltérés (DOP) egy rutin elemzési modszer, amely szazalékos
kifejezéssel Osszehasonlitja a tdpanyagkoncentraciokat a referencidkkal (Montafiés et al., 1993;
Lucena, 1997). Ez a mdédszer mennyiségileg meghatdrozza az egyes tdpanyagkoncentracio és a
referenciaérték kozotti kiilonbséget, melynek az az elonye, hogy a kovetelmények sorrendjét vagy
az elhatarolasi sorrendet a legrosszabbrol a legmagasabb pozitiv tdpanyag-indexre soroljak
(Montanés et al., 1993). A DOP-indexek segitségével meghatarozhatjuk, mely tapanyagokat kell
beépiteni a miitragyazasi programba (Montafiés et al., 1993; Monge et al., 1995).
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3.4.3. Szerves taplalkozas, szénhidrat-gazdalkodas, szénhidrat-vizsgalat jelentosége a

szaporitéanyag-eloallitasban
A sz016 szaporitéanyag mindsége nagymértékben meghatarozza az iiltetvény ¢€lettartamat, illetve
produktumat. Az eredményes szaporitas €s a hosszu ¢€letl toke alapja az ,,érett vessz6” (Panczél —
Eifert, 1961). A szaporitasra felhasznalt vesszo elegendd biologiai energiaval rendelkezzen, illetve
olyan fizioldgiai allapotban legyen, hogy a raktirozott biologiai energiat mozgdsitani tudja
(Rakonczas, 2014). A vastagabb vesszé tobb tartalékot jelenthet, ugyanakkor legfontosabb
mutatoszam a fa-bél ardny, a gyakorlatban a ceruza-vastagsagii vesszoket tekinthetjik a
legmegfelelobbnek. A sziikséges bioldgiai energia elsOsorban a vesszd tartalék-tapanyagaibol
szarmazik. Ezek tulnyomo tobbsége szénhidrat. Az energia a szénhidratokbdl a sejt 1égzése utjan
szabadul fel (Rakonczas, 2014). A felszabadul6 energia egy része az 1j sejtek, szovetek és szervek
képzéséhez hasznalodik fel (Eifert — Eifertné 1981).

A szénhidratok (glikanok) a Foldon legnagyobb mennyiségben eldforduld szerves vegyiiletek, a
biomassza mintegy 75 %-at teszik ki. A szénhidratok a fotoszintézis azon elsddleges termékei,
amelyeket az él6lények energiaforrasként mar hasznositani tudnak (Liptak et al., 2002).

Legfontosabb tartalék tdpanyagok a szénhidratok, amelyek — mint a szervezet sok mas szerves
vegylilete — bizonyos koriilmények kozott mobilizalodhatnak, energiat szolgaltathatnak. A
felhasznalhato, nem vazalkoto szénhidratok kozé tartoznak a redukald és a nem redukalo cukrok,
a keményitd, a dextrin és a fruktozanok (Turcsanyi, 2000).

A szdldszaporitasban kifejezetten fontosak a kénnyen mobilizalhat6 szénhidrat-formék, a cukrok
¢és a keményit6 (Eifert — Eifertné 1981; Panczél — Eifert, 1961). A novényekben a szallitott
szénhidratforma szacharoz, a raktarozott pedig a keményitd (Allaga és Bodis, 2014).

Minden alanyfajtanal, a tanulmanyok alapjan a keményit6-tartalom a legmeghatarozobb formaja
a fajtak szénhidrat tartalékanak, mely az egyed igényeitdl fiiggben halmozodik, vagy
mobilizalodik a névényben. A Pinot Noir és Merlot fajtaknal a keményitd a fas részekben talalhato,
beleértve a gyokérszerveket, valamint a szarakat. A téli dormancia iddszaka alatt a keményitd a
gyokerek sugarparenchima sejtekben raktarozodik. Ebben az iddszakban a ndvény teljes
keményitétartalmanak 90%-a talalhato a gyokerekben és a teljes gyokértomeg 30%-at adja (Hajdu
¢és Borbasné, 2009).

A nyugalmi iddszakban a sz0l6toke fas részeiben a vegetacid alatt gyiijtott tartaléktapanyagok
raktarozodnak, mobilizalddnak. Ezt a betarolt energiakészletet a sz016toke a vegetaciods ciklusanak
inditasdhoz hasznalja. A tékék sejtjeikben taroljdk az életfunkciojukhoz sziikséges
energiatartalékot, a szénhidratot (keményitot, cukrot), a vizet és sokféle tapanyagot. A sz616tdkén
fejlddé hajtasok jO beérése vesszOvé, minden évben kétszeresen fontos szOldtermesztési
szempontbol. Egyrészt a vesszOk a téli riigyeket hordozzak és ellatjak, masrészt maguk a
sz6lovesszOk a tdke ivartalan szaporitd képletei, amelyekbdl készitjiikk a telepitésre alkalmas
tiltetési anyagokat. Csak jol beérett (magas beltartalmi értékkel rendelkezd) vesszobdl lehet
mindségi sz6ldoltvanyokat eldallitani (Hajdu, 2018).
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A sz0l6 utolsdé fenoldgiai stddiumaban, a tenyészidd végén tekintélyes mennyiségl
szénhidrattartalék halmozodik fel a sz6l6vesszdben. A tékén szabadban teleld sz6ldvesszd dsszes
mobilizalhat6 szénhidrat-tartalma lombhullastol a riigyfakadast megel6z6 iddszakig nem valtozik
szamottevéen. Ilyenkor a vesszd Onfenntartasahoz sziikséges 1égzés olyan alacsony, hogy a
szénhidratok fogyasa alig mérhetd. Egy-egy hideg periddus hatasara a nehezebben mobilizalhato
hemicellulozbdl is keletkeznek egyszerti cukrok (monoszacharidok), s igy az Osszes oldhatod
szénhidrat mennyisége atmenetileg emelkedhet (Eifert és Eifertné 1981).

A szénhidratok mennyisége fligg a tenyészido klimatikus viszonyaitol, az liltetvény apolasatol. Ez
azért fontos, mert ez az az ,,energiahordozo” bazis, amellyel a vesszonek ,,gazdalkodnia™ kell
mindaddig, mig a kovetkezd vegetacids periodusban meg nem indul a gyokeresedés és az
asszimilacio (Eifert és Eifertné 1981). Panczél és Eifert, 1961 bebizonyitotta, hogy az uj szervek
fejlettsége, igy az 0j egyed varhatd életképessége, a felhalmozott energiaforrds (szénhidrat,
fehérje) mennyiségével 0sszefliggésben van. Lombhullas idoszakaban mar tigy tlinhet szamunkra,
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szénhidratok konverzidjahoz idére van sziikség (Winkler et al., 1974).

A tartalék-tapanyagként szolgalo szénhidratok nélkiilozhetetlenek a névényi sejtek miikodésében.
Biologiai energiat biztositanak a biokémiai reakciok végbemeneteléhez, illetve az asszimilacids
folyamatokhoz pedig szubsztratumot biztositanak. Szerepet jatszanak tovabba olyan fiziologiai
tulajdonsagok kialakitasaban is, mint példaul az ozmozis-nyomas, ami a fagyhatas elleni
védekezésben is kulcsfontossagu. Ezen funkcidk betoltésére elsdsorban a kisebb molekulatomegii
szénhidratok szolgalnak, ezért a mono- di- és oligoszacharidok kozotti atalakulas olyan dinamikus
egyensulyi folyamat, amely a névényi sejt egyik legmeghatarozobb tulajdonsaga (Allaga és Bodis,
2014).

A nyugalmi periodus folyaman valtoznak a kimutathatd szénhidrat-forméak. Az interkonverzi6 a
cukor és a keményitd egymasba alakuldsdnak folyamatat jelenti a sz6ldvesszOben. Vegetacid
végéig (oktoberig) a keményité nd a fatestben és a hancsban, kevés a cukortartalom. A
lombszinezddés kezdetén a mennyiségileg uralkodd szénhidrat-forma a keményitd. A
lombszinez6déstol folyamatosan atalakul a keményit6 kis molekulatomegii cukrokka (mono-, di-
¢s oligoszacharidokkd). A szdlovesszé teljes meélynyugalma soran (gatoltak a szintetizald
anyagcsere-folyamatok) december kozepéig a keményitd lebomlik (1-2%), de nagy mennyiségii
cukor, az 0ssz-szénhidrat-tartalom véaltozasa nélkiil. Ennek lezajlasat kiilsé tényezdk (id6jaras)
nem befolyasoljak. Lezajlasaért a B-amildz enzim felelds, hiszen ilyenkor megjelenik a cukrok
kozott a maltéz. A P-amildz enzim kompetitiv gétladssal akadalyozza az amilo-foszforilaz
enzimrendszer miikodését, igy az nem fejtheti ki keményitdszintetizald6 miitkodését. December
kozepétdl megszliinik az amilo-foszforilaz enzimrendszer gatoltsaga. Ezzel befejezddik a
mélynyugalom, amit szamos anyagcsere-folyamat jelez. Ettdl kezdve a hdmérsékleti viszonyoktol
fligg, hogy meginduljanak a kiilonbozd szintetizald folyamatok, melyek mind energiaigényesek
(Eifert, 1981).
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A vesszOdarab a raktarozott tapanyagok mozgositasaval valik ) egyedekké, ha gyokérzetet és
hajtasrendszert képez (Panczél és Eifert, 1961). A vesszék kozéptajan kezdddik a szénhidratok
felhalmozésa és a nedvességtartalom csokkenése, ami az alapi részek felé halad. A nyugalmi
allapotban levé vessz0 a szénhidratok tekintélyes részét a fatest parenchima-, farost- és bélsugar
sejtjeiben - keményito és kisebb cukormolekulak formajaban - raktarozza (Winkler és Williams,
1945). A szénhidratok nagy szerepet jatszanak a sz616 eredésében lendiilete (Balasubrahmanyam
et al., 1978), sok novényfajban a gyokérben raktarozott szénhidratok felelsek a hajtasfejlodésért,
a szar és gyokér novekedéséért, valamint 0j gyokérkezdemények, virag- és riigykezdemények
fejlodéséért, valamint a viragkotoédésért (Loescher et al., 1990). Az alany befolyasolja a keményit6
¢s az egyszerii cukortartalmat (Smith, 2004). Kose et al. (2014) megallapitottak, hogy a
szénhidrattartalékok a sz6l6 szervei kozott valtoznak, és lényegesen magasabb keményito-
koncentracioval rendelkeznek a gydkerek a tobbi ndvényi részhez képest. A gyokerek a
szénhidrattartalékok {6 tarold szervei, és altalaban a gyokerekben 1€vo szénhidratokat hasznaljak
fel a novekedéshez (Bates et al. 2002; Holzapfel et al. 2009).

A szénhidrat szallitott formaja szacharoz (85% ), kisebb része gliikkdz és fruktéz. A hajtasbeérés
idészakaban a szénhidrattartalom 10-25 % ko6z6tt van (Rakonczas, 2014).

A vesszdérettség megallapitasdhoz elsdsorban a szénhidratok mennyiségét mar kordbban tobben
vizsgaltak (Bernstein, 1957; Kozma, 1952; Stoev, 1947; Winkler, 1929; Winkler, 1945). Szamos
szakirodalom foglalkozik a kiilonb6z6 névények vegetacids iddszak, illetve a nyugalmi idészak
alatti szénhidrattartalmak nyomon kovetésével (Kami és mtsai, 2011; Mesa és mtsai, 2016; Zapata
¢s mtsai, 2004).

A sz0610vessz6 szarazanyag-tartalmanak koriilbeliil 10-12 %-a szénhidrat (Eifert és Eifertné 1981).
A 10-12% alatti értékek gyenge beraktarozodast jelentenek. A fotoszintézis soran 85 %-ban
szénhidratokat allit el6 a ndvény, 8-10 %-ban szerves savakat, 2-5 %-ban aminosavakat.
Fiziologiailag érettnek tekinthetd a vesszd, ha az dsszes szénhidrat-tartalom a szdrazanyag 13%-
a. A fajtak szénhidrattartalma eltéré: Vitis vinifera-nak tobb, az alanyfajtaknak kevesebb (Szdke
et al., 1990; Panczél — Eifert, 1961; Eifert — Eifertné 1981).

A korabbi megfigyelések azt tdmasztjak ald, hogy a vesszd levagva is megtartja anyagcsere-
tulajdonsagait. 0 és +4 fok kozott tarolva a vesszOt a szénhidrat-anyagcsere teljesen azonos a
szabadfoldivel. -10 °C-on a hemicelluloz hidrolizise kovetkeztében a mobilizalhato Osszes
szénhidrat mennyisége emelkedik (Eifert és Eifertné, 1981; Rakonczas, 2014).

Hagyomanyos tarolasi koriilmények kozott (10-12 fok) a sz6lovesszo 20-25%-at elveszti tartalék
szénhidratjainak, mire beoltasra keriil (Eifert, 1961). A nagyobb szénhidrat-készlet jobb eredést
tesz lehetdvé. A tarolési id6 alatt gliikoz és fruktdz veszteség jelentkezik. Ez a veszteség szoros
Osszefliggésben van a 1égzési hanyadossal, amely a glikolizisben bet6ltott szerepilikbdl természetes
moddon adodik. A keményitd gyakran kiinduldpontja a glikolizisnek, de nem mutat dsszefliggést
az alanyvesszOk 1égzésébdl adodo veszteséggel. Koussa et al., 1998 véleménye szerint mas
szénhidratok is szerepet jatszanak ebben a folyamatban és ezek koziil a raffindz az egyik jelolt. Ez
az alternativ szénhidrat forrds magyarazatot adhat a bizonyos hdmérsékleten emelkedd szénhidrat
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tartalomra. Az is lehetséges, hogy a szénhidratok mennyisége kevésbé fontos, inkabb a
mobilizalhatésaguk donto.

A kora tavaszi id6szakokban, mihelyst a talaj hdmérséklete eléri a 10-12 °C-t, a téli dormancia
idészaka véget ér, €s a ndvény anyagcsere folyamatai ijbol miikddésbe 1épnek. Az egyed szdmara
a keményitd az egyediili szénhidrat forrasa a sz6lonek, €s intenziv ndvekedési periodus alatt a
vegetativ, valamint a generativ szervek altal hatdrozottan mobilizalédasra keriil. A mobilizalodas
mértéke a viragképzédményekben az egyes fajtaknal eltéré tendenciat mutat (Kozma et al., 2002).

A szénhidratok feldolgozasaban a homérsékletnek nagy szerepe van, alacsony atlaghomérséklet
esetében a ndvényekben nagy mennyiségben maradnak feldolgozatlan szénhidratok, mivel azt nem
hasznalja fel a novekedésre és a termésképzddésre. Ilyen esetekben jellemzé a novény buja
fejlodése, nagy vegetativ novekedé€s, vastag szar €s hatalmas levél. A hajtascsucs megcsavarodik,
lila elszinezddés alakul ki a fiatal leveleken. Ha til magas az atlaghémérséklet, akkor a sz616 tobb
szénhidratot éget el, mint amennyit elraktarozott (Ombodi és Terbe, 2008). A szénhidratok
metabolizmusat a kornyezeti tényezOk tekintetében a fényintenzitds, illetve a hdmérséklet
determinalja tobbségében (Hansen és mtsai, 1978).

A novények szamara esszencialis a tartalék-tapanyag, annak érdekében, hogy taléljék a téli
fagyokat, illetve, hogy tavasszal Gjra kihajthassanak. Az év kiilonb6z6 periodusaiban mindig mas
novényi szervben magasabb a keményitOkoncentracid, Osszel a gyoOkérzetben, tavasszal az
agakban (Regier ¢s mtsai, 2010).

3.4.4. A viz szerepe a szaporitoanyag-eléallitasban

Kiemelt szerepet jatszik a vesszok vizallapota is. A sejtek osztodasat, a szovetek szervezddését
novekedési hormon-rendszerek szabalyozzdk. Mindezek a folyamatok csak a megfeleld
vizallapott sejtekben és szdvetekben képesek lejatszodni. A vesszd téli, nyugalmi allapota is
befolyéasolja a felhalmozott bioldgiai energiat. Nem jelent azonos fiziologiai allapotot Osztdl
tavaszig. Endogénen determinalt szabalyok szerint alakulnak a szénhidrat-formak, valtozik a
légzési aktivitas, az auxin-tartalom, sejtosztodasi képesség, a riigyfakadas (Szoke et al., 1991;
Panczél — Eifert, 1961; Eifert — Eifertné 1981).

A novény aktiv vizfelvételét nagymértékben meghatarozza a hasznalt kozeg levegdzottsége,
valamint a kdzegben 1évé gyokér szénhidrattartalma. A szénhidratok és mas szerves anyagok
szintézisének az alapja a gliikkdz. A szénhidratok anyagcseréjét a mangén szabalyozza. A gyokér
szénhidrattartalma meghatdrozza a transzfersejtek tapanyag kivalasztasat. A  gyokér
szénhidrattartalménak napi szintli valtozdsa szorosan Osszefligg az aktudlisan felvett
tapanyagmennyiségekkel (Ombodi és Tembe, 2008).

3.5. Szdlészaporitéanyag minéségi paraméterei

Az eurdpai unids iranyelvek, rendeletek, €és a jelentds eurdpai sz6ldtermeld orszagok specialis,
kizarélag a sz016-, boragazatra vonatkozo €s igen szigoru szabalyozokkal feliigyelik a szdl6 —
beleértve a szaporitéanyagot — és bortermelést, forgalmazast.

41



A hosszu tdvon megfeleld termést ado szolbiiltetvény meghatarozo feltétele a megfeleld tipusu és
mindségli szaporitdoanyag felhasznaldsa. Ezért Magyarorszagon 1929-t6l kezdddden kizardlag
engedéllyel lehet sz016 szaporitoanyagot eldallitani.

Jelenleg a szakteriiletre érvényes feltételeket és Magyarorszag szaporitdanyag-eldallitasanak
mindségét a ,,ndvényfajtdk allami elismerésérdl, valamint a szaporitéanyagok eldallitasarol és
forgalomba hozatalarél” sz6lo 2003. évi LII. térvény, valamint a hozzd kapcsolodd a ’sz6l6
szaporitdanyagok eldallitasarol, mindsitésérol és forgalomba hozatalarol’ szol6 87/2006. (XI1. 28.)
FVM rendelet és a 14/2017. (I11.23.) FM rendelet ’a gyltimdlcs szaporitdanyagok eldallitdsarol és
forgalomba hozatalar6l’ hatarozza meg.

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) hataskorébe tartozik a sz6liskolak és a
szOl6szaporitdéanyag forgalmazé helyek engedélyeinek kiadasa. Az engedély feltétele a megteleld
szakképzettség és a termesztésre/forgalmazasra megfeleld tertilet, targyi feltételek biztositasa. A
kovetkezd bekezdésekben Osszefoglaljuk azokat a legfontosabb kovetelményeket, amelyeket a
magyarorszagi torvény és az Eurdpai Unids szabalyozas értelmében a NEBIH (2019) szerint be
kell tartani és figyelembe kell venni a szél6oltvany eldallitasakor.

A gyokeres sz6loszaporitoanyagok mindségi kovetelményei
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anyagok esetében 1%-os fajtakeveredés még elfogadott. A szaporitdbanyag technikai tisztasagaval
szemben elvaras, hogy minimum 96% legyen.

Technikailag nem tekinthetdek tisztanak:

e azok a szaporitdanyagok, amelyek részben vagy teljes egészében kiszaradtak (akkor sem
ha vizbe aztatjak a kiszaradast kovetden),

e kérosultak, csavarodottak, sériiltek, nyomodottak, tordttek,

e avesszOk nem mutatnak kielégitd beéredést,

e afa-bél arany nem felel meg az adott fajtaval szemben elvartnak.
Gyokeres sz6loltvanyok magyarorszagi felhasznalasanal minimum 35 cm-nek kell lennie a
talpgyokerek kiindulasanak legalsd pontja €s a legfelsé hajtas alapja kozott 1évo tavolsagnak,
harom jol kifejlett és megfelelden elhelyezkedd gyokérrel kell rendelkeznitik, az oltas helyének
korkordsen be kell lennie forradva és az oltasforradasnak szilardnak kell lennie (NEBIH, 2019).

A termesztéedényes iiltetési anyagokra a kovetkezd kovetelmények vonatkoznak a NEBTH szerint:
A vegetacioban levd liltetési anyagoknak — a vesszoérettség kivételével — meg kell felelniiik a fenti
eléirasoknak. A gyokérzet a termesztéedényt termesztéedényt jol szdje at, hajtasa viztelitett ,
novekedésben levo legyen. A nyugalmi allapotban 1évo iiltetési anyagoknak minden tekintetben
meg kell felelniiik a gydkeres dugvanyok, gyokeres oltvdnyok mindségi kdvetelményeinek.

A tenyészedényes (konténeres) iiltetési anyagok tobbfélék lehetnek. Nagyobb méretii (1-2 literes)
tenyészedénybe tobbnyire hagyomanyosan eldallitott gydkeres szaporitdanyagot iiltetnek, majd az
Ujra gyokeresedés utan forgalmazzak. A kisméretli (2 dl-es tézegcserép, papirpohar, stb.)
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tenyészedényben tavasszal készitett oltvanyt gyokeresitenek, majd néhany hét utan — miel6tt a
novény kindné a kis edényt — értékesitenek. A nagykonténeres novények egész évben iiltethetok,
de gyokérmindségiiket nem latjuk, s nagyobb mennyiségben nehézkes szallitasuk (NEBIH).
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4. Anyag és modszer

4.1. Alkalmazott novényi anyagok bemutatasa

A vizsgalatba hazdnk fobb fehér-, és vordsbort add sz6l6fajtai, illetve a hazai és nemzetkozi
szaporitoanyag-eldallitasban népszerti alanyfajtakat vontunk be. Osszesen mintegy 4059 ndvény
adatait dolgoztuk fel 2016-2019 kozotti évek soran. A felhasznalt névényi anyagok mindegyike
azonos termdhelyrdl, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campus
(tovabbiakban MATE Georgikon Campus) (jogeléd: Pannon Egyetem Georgikon Kar)
cserszegtomaji Sz6lészeti-Boraszati kisérleti telepérél szarmaztak (5. tablazat - A vizsgalatba vont
alany- és nemesfajtak, telepitési ideje, klonjuk, miivelésmodjuk). Vizsgalataink soran hazank
jelentésebb (Teleki 5C, Teleki-Kober 5BB) és a Georgikonon nemesitett Georgikon 28
alanyfajtaira hazank fobb fehér- €s vordsbort ado sz616fajtaibol (Olasz rizling, Cserszegi fiiszeres,
illetve Kékfrankos, Cabernet Sauvignon, Merlot) hoztunk létre oltdskombinéciokat.

5. tdblazat - A vizsgalatba vont alany- és nemesfajtak, telepitési ideje, klonjuk, mlivelésmodjuk

Telepités éve Alany Nemes Klén Miivelésmod
2004 6sz SO4 Kékfrankos kozépmagas
kordon
1996 majus 3309 Couderc Cabernet 337 kozépmagas
Sauvignon kordon
1996 majus 3309 Couderc Merlot 181 koézépmagas
kordon
1990 Georgikon 28 Olasz rizling G.K. 37 kdzépmagas
kordon
2001 aprilis Georgikon 28 Cserszegi kozépmagas
fiiszeres kordon
2001 Teleki-Kober - fejmiivelés
5BB
2001 Teleki 5C - G.K. 40 fejmiivelés
2001 Georgikon 28 - fejmivelés

A vizsgélat éveiben, 2016-2019 kozott a cserszegtomaji kisérleti iiltetvények miivelésében nem
volt kiilonbség. A tOkék miivelésmaddja moddositott Royat cordon, a tokék metszésére februar elsé
felében keriilt sor, tokénként 10 + 2 riigyet meghagyva rovid metszési elemeket, 1-2 riigyes rovid
csapokat alkalmazva. Az iiltetvényben a novényvédelem ¢€s a tdpanyag-utanpotlas egységesen, a
Georgikon Taniizem Nonprofit Kft. terve szerint tortént.

4.2. Termdéhely bemutatasa

A vizsgalt mintadk a MATE Georgikon Campus cserszegtomaji Sz6lészeti-Boraszati kisérleti
telepérol (46°49'45° N/17°15'16°E) szarmaznak. A sz6l6teriilet dél-délkeleti fekvést, lejtése 5-30
% kozott valtozik. A sz6ldiltetvényt keletrél erddsav, délrél miiat, nyugatrdl és északrol
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szOloskertek hataroljak. Tengerszint feletti magassaga 140-200 méter, a legmélyebb ¢s
legmagasabb pontjai kozotti kiilonbség 60 méter. A Keszthelyi-hegység alapkdzetét, amelyhez a
szOloteriilet is tartozik, tridszkori dolomit alkotja, €s azt gallérszerlien pados szerkezetli pannon
rétegek boritjak. Ezeket nyomokban 10sz is fedi. Talajtani szempontbdl a teriilet igen valtozatos.
A barna erdétalajok tobb helyi valtozata fedi a pannon agyagot, valyogot, homokot és a pados
homokkdvet, a rendzina talajok valtozatai pedig a dolomitot és a dolomitos lejtdtormeléket
boritjak. Az érintett tltetvények mészké kbzeten kialakult rendzina talajon talalhatok, illetve
pannon homokon képzddott barnafolden. A talaj mésztartalma és kémhatasa valtozo. A pH
altalaban 7-8,8 érték kozotti. Mésztartalma 2-35° k6zo6tt ingadozik, de ahol a feltalajba nagyobb
mennyiségli dolomit malladék kertil, eléri a 40-55 magyar fokot is, egyes helyeken a feltalaj és
altalaj kozott alig van kiilonbség. Klimatikus adottsagok tekintetében a nyugat-magyarorszagi
teriilethez tartozik. Az orszadgos atlagnal valamivel hiivosebb (éves atlag 9-10 °C) ¢és
csapadékosabb (évi 700 mm) (Bakonyi — Kocsis, 2006).

4.3. A szaporité alapanyagok elokészitésének modszertana
A kisérlet kivitelezésének technologiai folyamata minden évben hasonldé moédon zajlott. A
tovabbiakban ennek 1épéseit mutatjuk be: megszedéstdl kezdédben az iskolazas folyamataig.

Elsé 1épésben minden év februdr masodik-harmadik hetében a sz6l6 alany- és termdfajtak
vesszOinek megszedésére, megtisztitdsdra, méretre vagasara, kotegelésére, vastagsdg szerinti
mindsitésére keriilt sor, amelyek az oltasig hiitétaroloban keriiltek elhelyezésre 1-5 °C kozotti
hémérsékleten. A kiszaradastol folia takardssal védtiikk. Az alanyfajtdk riigyeit eltavolitottuk
(vakitottuk), majd oltast megeldzden talpaltuk, és azt kovetden az aztatasra keriilt sor. A nemes
fajtakat szintén megtisztitottuk, méretre vagtuk, osztalyoztuk, majd zsakoltuk az oltécsapokat, €s
szintén tarolasra kertilt sor az oltasig az alanyvesszdkkel azonos mddon. Az oltast megelézden az
alanyfajtak 5 napig, mig a nemes csapok csupan 2-3 oraval az oltast megeldzden keriiltek aztatasra
a szakirodalmi ajanlasoknak és a gyakorlatban alkalmazott modszernek megfeleléen (Jeszenszky,
1975; Czaka et al., 2011).

4.4. Elohajtatas modszertana

A kutatds soran felhasznalt alany és nemes komponenseket jellemzden aprilis kdzepém
kézbenoltassal, Omega tipust oltégéppel oltottuk Ossze. Mindkét technologia esetében a kész
oltvanyokat ,,Proagriwax G-Mediterranean” oltoviaszba martottuk. E 1épés {6 célja a kiszaradas
elleni védelem, de a kalluszosodas serkentésében (hormontartalmi paraffinok) és a
novényegészségiligyi-védelemben is nagy szerepiik van (Szabo, 2019). Az alanyvesszdk bazalis
végét gyokeresedést serkentd anyaggal nem kezeltiik.

Az oltést kdvetden a szaporitoanyagok milanyagbdl és fabol késziilt ladakba keriiltek, elhajtatas
céljabol. Az el6hajtatas célja a ndvények kezdeti fejlddésének, az oltasforradasnak az eldsegitése,
kallusz kialakuldsa az oltashelyen. Az oltvanyok hajtatasahoz siirli, nyitott porusu vulkanikus
kdzetet, a kertészetben szaporitd és neveld kozegként gyakran hasznalt — 1-5 mm szemcseméretii
perlitet és a gyakorlatban nagymértékben alkalmazott fenyd flirészport hasznaltunk. Az 1j
technologiai elemet a vizben torténd el6hajtatas jelentette. Ebben az esetben az oltast kdvetden a
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kész oltvanyokat vizzel feltoltott (kb. 2 cm vizboritasig) miianyag ladakba helyeztiik, de ez esetben
rétegez6 anyagot nem hasznaltunk. A kontroll novények tekintetében nem alkalmaztunk el6hajtatd
kozeget.

Az oltvanyok minden évben aprilis méasodik hetében keriiltek a hajtatd helyiségbe. A MATE
Georgikon Campus Cserszegtomajon talalhatd Szolészeti-Boraszati kisérleti telepén tortént a
hajtatds. A hajtatdsok elsé 5 napjan valtozatlanul 28-32 °C-os hémérsékleten és allando
paratartalom mellett probaltuk tartani az oltvanyokat, majd ezt kvetden a helyiség hdmérsékletét
folyamatosan csokkentettilk a gyakorlatban alkalmazott és a szakirodalom ajanlasainak
megfeleléen (Hegediis et al.; 1966, Rakonczas, 2014). A hajtatas idétartama a — kalluszképz6dés
intenzitasatol fiiggéen — 14-20 napig tartott. A hajtatast akkor fejeztiik be, amikor a kallusz
korkorosen megjelent, a riigyek 80-90 %-a kihajtott (Rakonczas, 2014) . A novények szamara
igyekeztiink megfeleld (85-90 %-os) relativ paratartalmat is biztositani, hisz ezek a koriilmények
kedvezod feltételeket biztositanak mind a kalluszosodashoz, mind a hajtasndvekedéshez. Az
elohajtatott  szdldoltvanyok szabadfoldi kornyezethez valdé hozzaszoktatasat, az edzés
folyamataban a hajtatohelyiség hémérsékletét tudatosan csokkentettiik a kiiiltetéskor varhatod
kornyezeti feltételekhez torténd alkalmazkodés eldsegitésére. Ez 2-5 napig tartott a kiiiltetés
idépontja tiikkrében. Novényvédelmi készitményt nem hasznaltunk. A kiértékelést az elohajtatast
¢s edzést kovetden végeztiik el.

Vizsgalatunk sordn az el6hajtatott oltvanyokon négy kiilonboz6 paramétert értékeltiink:

e aszOldoltvany talpi kallusz-fejlodésének kodolasa (0, illetve 1 dummy valtozok, ahol a 0
kod azt jelenti, hogy nem jelent meg talpi kallusz, az 1-es kod esetén a talpi kallusz
megjelent),

e az alanyvessz6 bazalis végén megjelend gydkerek szama (db),

e ¢sanemes csap rigyének kihajtasanak kodolasa (0, illetve 1 dummy valtozokkal, 0= nem
hajtott ki; 1: kihajtott)

e aszOldoltvany kalluszosoddsdnak mindségi kodolasa (0-5) az alabbiak szerint:

o 0: teljesen hianyos kallusz képzddés
1: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az oltasi pont egy helyén,
2: kicsi, 1-2 mme-es kallusz az oltasi pont tobb helyén,
3: folytonos, 5-6 mm-es kallusz szakasz,
4: korkoros kallusz 1-2 mm-es megszakitassal,
5: korkords — azonos vastagsagu kallusz (2. abra).

o O O O O
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2. abra - Korkoros kallusszal rendelkezd széloltvanyok (sajat kép)

4.5.A konvencionalis iskolazasi technologia modszertana

Az eldhajtatast €s edzést kovetden a novények kiiskolazasara keriilt sor. A konvencionalis és a
kifejlesztett uj technologia itt valik el. Az iskolazés az el6hajtatott sz6l6oltvanyok kitiltetése, mely
a konvenciondlis technologia esetében szabadfoldon, szdldiskoldban és jellemzéen bakhatba
torténik (3. abra - A konvencionalis technologia folyamatabraja), mig az innovativ technologia
esetében novényhazban, termesztd-berendezésben és talajnélkiili technologiat alkalmaztunk.
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Csomagolas, tarolas

Oltvanyiskola

Melegvizes
kezelés

3. abra - A konvencionalis technologia folyamatabraja (sajat szerkesztés)

Az oltvanyiskola a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campus Taniizemének
0243/3 helyrajzi szamt, 2 hektaros teriileten Kkeriilt elhelyezésre. Talaja uralkoddan
agyagbemosodasos barna erddtalaj (90%), mely 16sz0s tiledéken, kisebb részt alluvialis tiledéken
képz6dott. Eghajlata mérsékelten meleg, mérsékelten nedves. Evi kozéphémérséklete 10,3 °C. Evi
csapadék 650-680 mm. A Balaton vizgyjto terliletén fekszik. A terméréteg vastagsaga nagyobb
mint 100 cm. A terméréteg vastagsaga meghaladja a 150 cm-t. A talajfizikai jellemzok és a fizikai
talajféleségek kozotti 0sszefliggés alapjan a leiszapolhatd rész 35-80% kozott van a szelvény
mélységéig. Humuszos réteg vastagsdga igen mély, nagyobb mint 80 cm, a humusztartalom
kozepes (2,56%). A talaj kémhatdsa enyhén lugos (7,6-7,95). A mésztartalom tekintetében a talaj
a szelvény felszintdl meszes, mennyisége a mélységgel csokken, szélsé értékek 0,2-10,5%. A
vizben oldott sotartalom kimutatasi hatar alatt van. A talajviz mélysége a felszintél 3 méternél
mélyebben talalhato.

Az oltvanyiskola létesitése eldtt elvégeztiik a talaj (szerves €és miitragyazas, mélyszantés,
talajfertdtlenités, simitdzas, hengerezés, bakhat-készités, stb) és a kiiiltetendd oltvanyok
elékészitését (hajtasok visszavagasa, oltoviaszos kezelés), és gondoskodtunk a hajtas és a kallusz
atmeneti védelmérdl oltdviaszos kezeléssel. A felszinre egyenletesen szurtuk ki a szervestragyat
¢s a talaj fels rétegébe dolgoztuk be. Ezt kdvetden forgatissal juttattuk a gyokérzonaba a
tapanyagokat. A szoldiskola elokészitése sekély forgatdssal tortént, ezért a talajréteg
tomodottségének megakadalyozasara 60 cm mélységli lazitast végeztiink el.

Az iskolazast szabadfoldon végeztiik el a mar ismeretett modon. Egy folyométerre koriilbeliil 14
db oltvany jutott. Szabadfoldi iskolazasnal iskolaforgot is alkalmaztunk: a talajuntsag elkeriilésére,
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egy tombben 1év6, zart rendszerd, altalaban négyes forgd a legjobb (Hegediis et al., 1966). A
tenyésziddszak alatt elvégeztiik a sziikséges zoldmunkakat is, a csonkazast, a vadalast (alanyfajta
hajtasainak eltdvolitasa), illetve a tervszeri novényvédelmet is. Az elsd permetezést két-harom
leveles fejlettségi allapotnal végeztiik el, majd julius kozepéig hetenként (peronoszpora,
lisztharmat) kezeltiik a novényeket, julius masodik felét6l augusztus végéig kb. 10 naponként /
kéthetenként permeteztiink. Az 6ntézést jellemzbéen csepegtetd berendezéssel oldottuk meg, a
tapanyag-utanpotlassal (tapoldatozassal) egy munkafolyamatban. A gydkeres oltvanyok és
dugvanyok felszedését oktober kozépétdl végeztiik el, melyhez oltvany-kiemeld ekét hasznaltunk.

4.6. Szénhidrat-analizis modszertana

4.6.1. Keményit6, cellul6z meghatirozasa
Minden minta vizsgalatra torténd elokészitését az oltvanyok fizikai paramétereinek meghatarozasa

elozte meg: a vesszd atmérdje, €s ezen beliil is a fa-bél aranyai is feljegyzésre keriiltek, valamint
az internédium hossza. Ezt kdvetéen a mintadkat 70°C-on szaritottuk, amelybdl a szarazanyag
tartalmukat hatdroztuk meg. Minden oltvanyt 3 frakciora valasztottunk szét: a belsé szivacsos-, a
fas-, illetve a kiilsé hancs részre (4. abra - A frakciokra szétvalasztott mintdk). A tovabbi
vizsgalatok sordn a koztes fas részt hasznaltuk fel. A mintakat olyan finomsagig 6roltiik, amig a
kémiai vizsgalathoz a megfelel6 szemcseméretet el nem értiik (5. abra - A vizsgalatokhoz
felhasznalt minta).

4. abra - A frakciokra szétvalasztott mintak

5. abra - A vizsgalatokhoz felhasznalt minta
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Szarazanyag-tartalom meghatarozasnal a vizsgaland6 mintat adott hdmérsékleten (70°C) szaritjuk
¢s meghatarozzuk a tomegveszteséget. A keményité €s a nagy molekulasulya keményito-
bomlastermékek szintjének meghatarozasa polarimetrias modszerrel tortént. A modszer két
meghatarozasbol all. Az elsd sordn a mintat hig sésavval kezeljiik, tisztitas (fehérjék kicsapasa) és
szlrés utan az oldat optikai forgatoképességét polariméterrel mérjiik. Ez adja a minta teljes optikai
forgatoképességét. A masodik meghatarozas soran a mintat etanollal extrahaljuk, majd a sziirletet
sosavval kezeljiik, tisztitjuk és szlirés utan az optikai forgatoképességet, ugyanugy hatdrozzuk
meg, mint az els6 meghatarozas esetében. Ezzel a 40%-os etanollal oldhato anyagok optikai
forgatoképességét tudjuk meghatarozni. Az adott minta keményitd tartalmat a két mért érték
kiilonbségeként kapjuk, amelyet egy ismert egyiitthatoval szorzunk (152/2009/EK rendelet I11.
Melléklet L modszer).

Celluloz-tartalom meghatarozasanak lényege, hogy eltavolitjuk a lignin és a hemicelluloz
extraktanyagokat, majd a visszamaradt anyag tomegét mérjik. A gyakorlat sordn a celluléz
eldallitasara koncentralt salétromsav és 96%-os etanol 1:4 aranyu elegyét alkalmaztuk.
Visszafoly6 hiitd hasznalata mellett 15 percig forraltuk a minta-oldat elegyet, majd a folyadék
eltavolitasa utan a visszamaradt szilard anyagra az adott Osszetételli salétromsav- etanol elegyet
ontiink és ismét forraljuk. Ezt a miiveletet legalabb haromszor ismételjiikk. Ennek hatasara a lignin
nitralodik és oxidalodik, a hemicelluléz pedig el fog hidrolizalni. A keletkezett termékek pedig
feloldodnak az alkoholban. Uvegsziirén sziirjiik és tobbszor alkohollal keverés mellett mossuk,
majd szaritdoszekrényben szaritjuk (Fahulladékok és mezdgazdasagi novényi hulladékanyagok
vizsgalata, ELTE Kémiai Intézet, Szerves Kémiai Tanszék, 2008).

4.6.2. Gliikoz, fruktéz és szacharoz meghatarozasa széléoltvanyokbol
A mintael6készités folyamata

A szélboltvanyokat elsoként kiszaritottuk, a frakcidkat szétvalasztottuk, majd az elporitast és
homogenizélast kdvetden ezeket hasznaltuk fel a cukor-osszetétel meghatarozashoz. A mintabol 2
grammot mértiink be, majd 15 ml nagytisztasdgi vizet adtunk hozzd. Ezt kdvetden flithetd
magneses keverd segitségével 1 oran at 60°C-on foztiik 6ket. Miutan lehiiltek, a feliiluszojukbol
0,20 pm-es regeneralt cellulozos fecskenddsziirével 1 ml-t mintatartd fioldba szlrtiink. A
szlirletbdl készitett tovabbi higitasokat acetonitril €s nagytisztasagu viz 80:20 aranyu elegyben
készitettiik el, ismételten atsziirtiik fecskenddsziird segitségével, majd ezeket injektaltuk a HPLC
késziilekbe.

A kalibracio folyamata

A cukor-osszetétel meghatarozashoz kiilsé standardek alkalmazasaval kalibralo sort készitettiink.
Ehhez a D-(+)-gliikkozbol, a D(-)-frukt6zbodl és a szachar6zbodl analitikai pontossaggal bemértiink
1-1 grammot egy 100 ml-es mér6lombikba, majd 70 ml nagytisztasagi vizben ultrahangos
vizflird6 segitségével feloldottuk. Végiil 100 ml-re jelre toltottiik nagytisztasagu vizzel. Ebbdl
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készitettlik az analitikai mérégorbéhez sziikséges oOttagh kalibralo sort, melyek elméleti
koncentracioja mindharom komponensre nézve a kovetkezoképp alakult: 2000 pg/ml; 1000 pg/ml;
800 pg/ml; 400 pg/ml; 200 pg/ml. A higitdsokat a mintdkhoz hasonléan acetonitril ¢€s
nagytisztasagi viz 80:20 aranyu elegyben készitettiik el, majd ezeket injektaltuk a HPLC
késziilékbe.

A mérés folyamata

A cukor-osszetétel =~ meghatarozasat  Agilent 1100  tipusu  nagyhatékonysagu
folyadékkromatografias (HPLC) késziilékkel és Agilent 1200 tipust refrakcios index detektorral
(RID) végeztiik el.

A mérés modszertana:

e Kolonna: Phenomenex SphereClone Sum NH2

e 250x4,60 mm; 5 pm (HILIC)

e Eluens: Acetonitril és nagytisztasagu viz 80:20 aranyu elegye
e Modd: izokratikus

e Kolonnatermosztat hdmérséklete: 35°C

e Aramlasi sebesség: 1,4 ml/min

o Detektor: RID

o Injektalasi térfogat: 15 pul

A vizsgalatokhoz az 6. tablazat - A vizsgalatokhoz felhasznalt vegyszerekban szerepld
vegyszereket hasznaltuk fel.

6. tdblazat - A vizsgalatokhoz felhasznalt vegyszerek

Megnevezés Gyarto
HPLC Grade Water Siemens,ULTRA
CLEAR TWFEDIUV TM

Nagytisztasagl viz

Acetonitril Fischer Chemicals
D-(+)-Glucose Sigma Aldrich
D(-)-Fructose (tisztasag: 99%) Sigma Aldrich
Sucrose (tisztasag: 99.5%) Sigma Aldrich

4.7. Levélanalizis modszertana

A levélanalizis vizsgélat alapjat képezé mintakat a kisérlet specidlis volta miatt az altalanos
standard idépontoktol eltéréen minden év oktdber utolsé hetében, a kisérletek lebontasat kovetden
szedtliik meg, mivel kutatasunk jellege nem tette lehetdvé, hogy a kisérlet felszedését megelézden
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mintakat szedjiink (roncsoldsos vizsgalat). A mintavételi egység kijeldlésénél egy kombinacid
fajta hatarolt be egy egységet. Az egy mintavételi egységrol vett mintanak két 4tl6 mentén szedett
novényt, novényi szervet tekintettiink. Egy mintat kortilbelil 100-150 db novényi szerv (levél)
képezett. A mintakat a sz616 hajtasbeérési idészakaban szedtiik (BBCH 90) (Lorenz et al., 1994).
A levélvizsgalat végzésének idopontjara a szakirodalomban tobb ajanlast is talalunk. Zomében
évenként egy alkalommal javasoljak elvégezni, ennek megfeleld id6pontja Bergmann (1976)
javaslata szerint a viragzaskor van. Ugyanakkor Lakatos (2002) szerint az érés idészakaban,
amikor a termésérés allapota 10-12 cukorfok kozeli. Vagyis augusztus vége, szeptember elején
javasolnak vizsgalatot, melyet az tesz indokoltta, hogy ellendrizhetd az allomany terhelésének
hatasa is. A mintavétel idejétdl fiiggden nagyon sokat valtozik a levelek tapelem tartalma.

Minden ndvényi szerv mas novényrol keriilt gytijtésre. A levelekbdl a levéllemezt hasznaltuk fel
a vizsgalatok elvégzéséhez. A mintaba csak kifejlett, a fajtara jellemzo, ép, egészséges,
csapadéktol mentes novény, levél, illetve levéllemez keriilt be. A szegélyhatas elkeriilésére a
termesztoberendezés sz€lsd soraibol, illetve a sorok szélsd novényeibdl nem vettiink mintat. A
levélanalizis elvégzése eldtt a szennyezddések eltavolitdsara, a levelek mosasara keriilt sor.

A levéllemezeket és a levélnyeleket elvalasztottuk, csapvizzel mostuk, desztillalt vizzel oblitettiik,
70°C-on allando6 tomegig szaritottuk (Selecta DRYBIG; JP Selecta, Barcelona, Spanyolorszag) és
ultra-centrifugalis daraloval 6roltik (szitan <0,5 mm) (ZMI1; Retsch, Haan, Németorszag)
(Romero, et al., 2014). A mintak kodszamozott zacskoban keriiltek Osszegytjtésre, melyek
zacskokat mintaazonosité jeggyel lattuk el. A levélanalizis vizsgélat sordan a kovetkezd
berendezéseket alkalmaztuk: elektronikus mérleg (Kern KB 6000-1, Kern 770-15);
szaritoszekrény (Memmert) izzitd6 kemence (Nabertherm); blokkroncsolo TECATOR BD20;
Kjeltec 2200 automata desztillalo; fotométer (Spectro UV-VIS Auto); atomabszorpcios
spektrofotométer (GBC 932 plus).

Az 1. melléklet listdzza a ndvényvizsgalat sordn alkalmazott modszereket, ezek szabvanyszamat,
¢és a mérések bizonytalansagat.

A level tapanyag-ellatottsagaval kapcsolatos optimumokat a szakirodalmi forrasokban talalhato
értékek és a MATE Laboratoriuménak sajat adatai alapjan hataroztuk meg (Sziics et al., 1981,
Reuter és Robinson, 1997; Lakatos, 2002; Bergmann és Neubert, 1976; Weir és Cresswell, 1993)
(7. tablazat - Alkalmazott levél tapanyag-ellatottsagi értékek).
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7. tablazat - Alkalmazott levél tapanyag-ellatottsagi értékek

Tapelemek Optimalis értékiik
Nitrogén 1,80-2,10
Foszfor 0,16-0,23
Kalium 1,01-1,40 %
Kalcium 2,50-3,20
Magnézium 0,40-0,80
Vas 100-300
Mangéan 80-120
Réz 20-25
Cink 25-40 mg/kg
Bor 20-40
Natrium 150-250

Forras: Sziics et al., 1981, Reuter és Robinson, 1997; Lakatos, 2002; Bergmann és Neubert,
1976; Weir és Cresswell, 1993 és a MATE Laboratoriumok sajat adatai alapjan sajat szerkesztés

Bizonyos vizsgalatokban csak azt fogjuk értékelni, hogy a kisérleteink soran mért értékek benne
vannak-e az optimalis intervallumban, vagy nem. Emellett lesznek olyan elemzések is, ahol meg
fogjuk kiilonboztetni azt, hogy ha nem optimalis az altalunk mért érték, akkor az az optimalis sav
alatt vagy felett helyezkedik el. Ezt az indokolja, hogy e két esetnek mas a hatranya. Amennyiben
anovény valamely makro- és mikroelem koziil nem az igényeinek megfelelé mértékben jut hozza,
azaz valamely sziikségletébdl hidnyt szenved, €s / vagy tilzott mennyiségben jut hozza, nem
realizalhatjuk a tervezett eredési szazalékot, valamint a kész oltvany minésége sem felel meg az
elvarasoknak. Optimalis, vagyis a sz016 igényeit a sziikségesnél se nem kisebb, illetve se nem
nagyobb mértékben kielégité tapanyagellatassal azonban aktivan elésegithetjiik azt, hogy a
novény szamara kedvezotlen, tlink figgetlen egyéb kornyezeti tényezok kedvezotlen hatasat
mérsékeljiik. Mindezek mellett szamolni kell a névények tapanyagfelvételét és anyagcseréjét
befolyasolo tapanyagok kozotti kélesonhatasokkal is, hiszen a tapelemek egymashoz viszonyitott
nem megfelelé aranya antagonizmust (ellentétes kiszoritasos gatlast) eredményezhet a korabban
megfogalmazottak szerint.

4.8. A felnevelt oltvanyokkal torténé iiltetvény telepités technologiaja

A 2016-ban, konvenciondlis, illetve innovativ technoldgiaval felnevelt széldoltvanyok 2017
marciusban Kiiiltetésre keriiltek a vindornyasz616si Oreg-hegyre. Teleki 5C és Georgikon 28
alanyokra oltott Olasz rizling, Cserszegi fliszeres, illetve Kékfrankos és Cabernet sauvignon nemes
fajtakat (8. tablazat - Kiiiltetett sz6l6oltvany kombinaciok). Az oltvanyok Osszesen négy sorba,
3*9 ismétléssel, észak-déli tajolassal, 3-1 méteres sor és tétavolsagra keriiltek eltelepitésre.
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8. tablazat - Kitiltetett sz6l6oltvany kombinaciok

4.9.

Kombinicié Jelleg Ultetve | Pétlas

G28-Kékfrankos Talajnélkiili 23 7
G28-Cabernet Sauvignon | Talajnélkiili 25 5
G28-0Olasz rizling Talajnélkiili 28 2
G28-Cserszegi fliszeres Talajnélkiili 21 9
T5C-Kékfrankos Talajnélkiili 27 3
T5C-Kékfrankos Szabadfoldi 23 7
T5C-Olasz rizling Talajnélkiili 24 6
T5C-Cabernet sauvignon | Talajnélkiili 23 7
T5C-Cserszegi fliszeres Talajnélkiili 25 5
T5C-Cabernet sauvignon Szabadfoldi 23 7
G28-Kékfrankos Szabadfoldi 26 4

Statisztikai értékelés modszertana

A kutatas gyakorlati részében témakoronként eldszor leird statisztikdk ismertetésére kertiil sor,
majd kapcsolatvizsgalatok eredményeinek bemutatdsara.

4.9.1. Leiro statisztikak

Amennyiben az eredmények leiro statisztikai bemutatasra kertilnek, ez az alabbi mutatokat jelenti,
amelyek mértékegysége ugyanaz, mint az alapadatoké (kivéve a relativ szorast, amely %-0san
értelmezendo):

atlag: az adatok szdmtani atlaga
szOras: azt mutatja meg, hogy az egyes adatok atlagosan (négyzetes atlaggal szamolva)
mennyivel térnek el a szdmtani atlaguktol
relativ szoras: ugyanazt mutatja meg, mint a szoras, csak %-ban kifejezve
modusz: a leggyakrabban eléfordulo, azaz a tipikus értékek
minimum: a legkisebb adat
maximum: a legnagyobb adat
terjedelem: a maximum és a minimum kiilonbsége, amely azt mutatja meg, hogy milyen
hosszisagl skalan mozognak az adatok
kvartilisek (negyedeldpontok): azt mutatja meg, hogy ha a vizsgalt sokasagot 4 egyenld
részre osztjuk, akkor mennyinél kisebb az adatok egynegyede (Q1), kétnegyede (fele)
(Q2=Me), illetve haromnegyede (Q3)
o Qu: alsé kvartilis: az adatok negyede ennél kisebb értéket vesz fel (az adatok
haromnegyede ennél az értéknél nagyobb)
o Q2 (Me): kozépso kvartilis (azaz a median): az adatok fele ennél kisebb (nagyobb)
értéket vesz fel
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o Qs: fels6 kvartilis: az adatok haromnegyede ennél kisebb értéket vesz fel (az adatok
negyede ennél az értéknél nagyobb)

4.9.2. Kapcsolatvizsgalatok

Minden elemzés 5%-0s szignifikancia-szinten (95%-os megbizhatdsagi szinten) keriil elvégzésre.
Els6é 1épésben minden egyes témakdrben a kutatasi modell keriil bemutatasra (ennek sablonjat
szemlélteti a (6. abra - Kutatasi modell), amely felsorolja a magyarazand6 (fiiggd) és magyarazo
(fuggetlen) indikatorokat. A kutatasban magyarazd valtozoként (A) elsdsorban a szélGoltvany
kozege szolgal, nevezetesen annak szabadfoldi vagy talajnélkiili termesztési technoldgiaja. A
fliggd valtozok (B) témakoronként valtozni fognak. Az abran az A) és a B) rész kozti fekete nyil
azt jelzi, hogy arra a kutatasi kérdésre keressiik a valaszt, hogy van-e szignifikans kapcsolat a
magyarazé (A) és magyarazni kivant (B) indikatorok kozott. Bar a kapcsolatok erésségének
feltarasara hasznalt mutatok alkalmatlanok a kauzalitasi (ok-okozati) viszonyok feltarasara, jelen
kutatasban bizonyosan az A valtozok befolyasolhatjak csak a B-ket, mivel az A valtozok mérése
iddben eldbb torténik, mint a B paraméterekeé.

A) B)
magyarazo (fliggetlen) magyarazando (fiiggd)
valtozo(k) valtozo(k)

Al) ...
A2) ...

6. abra - Kutatasi modell

A kutatasi modellben mindig jelolésre keriil a benne felsorolt ismérvek fajtaja (mennyiségi vagy
nem mennyiségi jellege), mivel ettél fiigg az elvégezhetd elemzések kore. Két valtozo kozti
kapcsolat erdsségének kimutatasara attol fliggden alkalmazhatunk kiilonb6zé mutatokat, hogy a
valtozok mennyiségiek, vagy nem mennyiségiek, masképp megfogalmazva, milyen mérési skalan
mérhetdk (azaz milyen matematikai miiveletek elvégzésére alkalmasak). A 9. tablazat - A
kapcsolatok tipusai és erdsségiik megallapitasat szolgalé mutatok szemlélteti, hogy a valtozok
mennyiségi, illetve nem mennyiségi voltatdl fliggden milyen kapcsolatokrdl beszélhetiink, és
ennek megfelelden mely kapcsolaterdsségi mutatok szamithatok, valamint ezek milyen értékeket
vehetnek fel:
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9. tablazat - A kapcsolatok tipusai €s erdsségilik megallapitasat szolgaldo mutatok

A vizsgalt két valtozo (ismérv) |A kap- |A kapcsolat er6sségének
csolat  |megallapitasara szolgalé mutato
tipusa mérési szintje |neve neve hatarai
nem mennyiségi —nominalis — |asszoci- |Cramer-mutat6 (Cramer- |[0;1]
nem mennyis€gi [nominalis acios féle V érték)
nem mennyiségi — nominalis — |vegyes |Eta (1)) [0;1]
mennyiségi arany
mennyiségi — arany — korrela- |Pearson-féle linearis [-1;1]
mennyiségi arany cios korrelacios egylitthato (R)
ordinalis —  |rangkor- |Kendall-féle rangkor- [-1;1]
ordinalis relacids  |relacios egyiitthato: tau (1)

A tovéabbiakban az emlitett kutatasi modszereket (ANOVA és Levene-teszt, Eta-, illetve Cramer
mutatd) és ezek értelmezését ismertetjiilk. Azok a mutatok, amelyek pozitiv és negativ értéket is
felvehetnek (R, 1), azok esetében a mutato eldjele adja meg a vizsgalt valtozok kozti kapcsolat
iranyat.

Barmelyik kapcsolat erdsséget méré mutaténak az abszolut értékben mért nagysaga a kapcsolat
erdsségét adja meg. Minél kozelebb van

e 0-hoz, annél gyengébb a kapcsolat,
e 1-hez, anndl erésebb a kapcsolat.

Ezen beliil a 10. tablazat - A valtozok kozotti kapcsolatok erdsségét kifejezd értékekban lathato
besorolast hasznalom.

10. tablazat - A valtozok kozotti kapcsolatok erdsségét kifejezo értékek

Ha a kapcsolat A kapcsolat er6ssége
erosségét meérd mutatd
abszolut értéke

0 nincs kapcsolat (fliggetlenek a vizsgalt valtozok)
10; 0,4] gyenge kapcsolat

[0,4; 0,7 kozepesen erds kapcsolat

[0,7; 1] erds kapcsolat

1 determinisztikus kapcsolat

(teljes meghatarozottsag van a vizsgalt valtozok kozott)
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Mivel a legtobb kutatdsi modellben a termesztés kozegének (talajnélkiili vagy szabadfoldi)
fliggvényében torténnek a kapcsolatvizsgalatok, €s mivel ez nem mennyiségi valtozo, ezért a
leggyakrabban a Cramer és az Eta mutatok keriilnek meghatarozasra, amelyeknek csak a nagysaga
értelmezhetd, az eldjeliik nem (mivel mindig pozitiv értéket vesznek fel a 0-1 tartomdnyban). A
termesztés kozegének egy mennyiségi valtozéra vald hatdsat elemezve, ANOVA-vizsgalatra
(ANalysis Of VArinaces) is sor kertil, illetve ennek eléfeltételeként Levene-tesztre. Az ANOVA-
vizsgalat, és a hozzd kapcsolodd Levene-statisztika egy mennyiségi, €s egy nem mennyiségi
valtoz6 kozti kapcsolat megallapitasara szolgal olyan modon, hogy azt vizsgalja, hogy a nem
mennyiségi valtoz6 kategoridinak atlaga, illetve szorasa megegyezik-e vagy sem. Az ANOVA-
vizsgalat az atlagokra fokuszal, mig a Levene-teszt a szorasokra.

Az ANOVA-elemzés annak megallapitasat szolgalja, hogy a magyarazé (fliggetlen) valtozod
kategoriai (esetlinkben leggyakrabban a termesztés kozegének a szabadfoldi, illetve talajnélkiili
volta) alapjan a magyaradzando (fiiggd) valtozonak (példaul a levél nitrogénszintjének) a varhatd
értéke (a minta alapjan a becsiilhetd sokasagi atlaga) szignifikansan megegyezik-e, vagy eltér. Az
ANOVA vizsgalat nullhipotézise (Ho) altaldnossdgban azt allitja, hogy a mintdk alapjan a
magyarazand6 valtozo varhato értéke (mi u) megegyezik az Osszes (M darab) kategoria
(faktorvaltozo) esetén (u; = pp, = -+ = Uy = U), azaz egyenld egy konstanssal (u), mig az
alternativ hipotézis (H1) szerint Iétezik olyan faktor, amelyre ez nem igaz (3, pj # u).

Az ANOVA vizsgalat hipotézisei altalanossagban:
Ho:py = pp = =puy =u
Hy:3j, p; # p

Esetemben az M értéke a legtobb vizsgalatban 2-vel lesz egyenld, mégpedig a szabadfoldi és a
talajnélkiili termesztéssel, vagyis az ANOVA elemzés hipotézisei:

Ho: Uszabadfsiai = Healajnétkiti = M

Hi: Pszabadfsidi  Healajnéikili

Ha a vizsgalathoz tartozé p-érték (az SPSS output ,,Sig.” értéke) 0,05-nél (az 5%-o0s szignifikancia-
szintnél)
e nagyobb, akkor a Ho hipotézis keriil elfogadasra.
Ez azt jelenti, hogy a mintank alapjdn 95%-0s megbizhatdsagi szinten kijelenthetd az,
hogy szignifikansan nem tér el a szabadfoldi és a talajnélkiili kozegben termesztett sz616
vizsgalt jellemzdjének (példaul a levél nitrogénszintjének) a varhato értéke. Ez egyben
azt jelenti, hogy nincs szignifikans kapcsolat a kdzeg (szabadfoldi / talajnélkiili) és a
vizsgalt mennyiségi jellemz6 (példaul a levél nitrogénszintje) kdzott.
e Kkisebb, akkor a Ho hipotézis elutasitasra kertil (a H1 hipotézis fogadhato el).
Ez azt jelenti, hogy a mintank alapjan 95%-0s megbizhatdsagi szinten kijelenthetd az,
hogy szignifikansan eltér a szabadfoldi és a talajnélkiili kozegben termesztett sz616
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vizsgalt jellemzodjének (példaul a levél nitrogénszintjének) a varhato értéke. Tehat
szignifikans kapcsolat van a kozeg (szabadfoldi / talajnélkiili) és a vizsgalt jellemzd
(p¢ldaul a levél nitrogénszintje) kozott. Ez esetben felmeriil a kérdés, hogy milyen erds
ez a kapcsolat. Erre ad vélaszt a mar emlitett Eta mutato..

A Levene-teszt az ANOVA vizsgalathoz tartozik, ahhoz hasonlo, azzal a kiilonbséggel, hogy nem
a varhat6 értékek, hanem a szorasok egyezOségét vizsgalja.

A Levene-statisztika nullhipotézise (Ho) altalanossagban azt allitja, hogy a mintak alapjan a
magyarazando valtozo szoérasa (szigma o) megegyezik az Osszes (M darab) kategoria
(faktorvaltozd) esetén (0; = 0, = -+ = gy, = 0), azaz egyenlé egy konstanssal (o), mig az
alternativ hipotézis (H1) szerint Iétezik olyan faktor, amelyre ez nem igaz (3], g; # o).

A Levene-teszt hipotézisei altalanossagban:
Hy:01 =0, =-=0y =0
Hi:3j, 07 #0
Esetiinkben leggyakrabban M=2 (szabadfoldi vagy talajnélkiili), vagyis:
Ho: Oszabaarsidi = Otalajnélkili = O
Hy:3j, g 0

Tehat a nullhipotézis azt allitja, hogy a szabadfoldi, illetve talajnélkiili kdzegben termesztett
ndvények bizonyos mennyiségi jellemzdjének a szérasa megegyezik, azaz ez egy konstans
érték (o). A Levene-teszt eredményeinek értelmezése is hasonlé az ANOVA-hoz. A nullhipozést
akkor fogadjuk el, ha a Levene-teszthez tartozo p-érték (Sig.) 0,05-nél nagyobb. Ez azt jelentené,
hogy a vizsgalt valtozok kozott nincs kapcsolat.

Amennyiben barmelyik vizsgalat kapcsolatot mutat ki két valtoz6 kozott, ez tigy is értelmezhetd,
hogy magyarazo6 valtozonként (példaul kozegenként) eltérnek a fiiggd valtozo értékei.
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5. Eredmények

A 4.9. alfejezetben ismertetett kutatasi modellben, az ott targyalt kutatasi modszerekkel elvégzett
clemzések eredményeit mutatja be e fejezet 7 témakorben (egy-egy alfejezetben), amely
témakorok a kdvetkezok: elohajtatd kozegek, el0hajtatas — szénhidrat (a szénhidrat-tartalom hatasa
a szOlo oltasforraddsaban), fizikai paraméterek vizsgalata, szénhidrat 0sszehasonlitd elemzés,
levélanalizis, telepités, eredés. Mindegyik témakor 4 alfejezetre bontva keriil bemutatasra: a 4.10.
alfejezetben felvazolt altalanos kutatasi modell konkretizalasat (1. alfejezet) a leird statisztikak
ismertetése koveti (2. alfejezet), majd a kapcsolatvizsgalatok eredményeinek Osszefoglalasa (3.
alfejezet), végiil az eredmények megvitatasa (4. alfejezet).

5.1. Elohajtatéo kozegek - A sz6l6 oltvany eléallitas soran alkalmazott
elohajtatasi technologiak 6sszehasonlitasa
5.1.1. Kutatasi modell

A 7. dbra rogziti a magyardazandd €s magyarazo indikatorokat, jeldlve ezen ismérvek fajtajat
(mennyiségi vagy nem mennyiségi jellegét). A kutatdsban magyarazo valtozoként az el6hajtatd
kozeg szolgalt. Arra a kutatasi kérdésre keressiik a valaszt, hogy ez mennyire fiigg Ossze az
eldhajtatott szoéldoltvanyok mindségét meghatarozd tényezokkel (kallusz, talpi kallusz,
gyokérszam, riigy kifakadasa).

A) B)
magyarazando (fiiggé) valtozok
rovid neve | mértékegység

magyarazo (fiiggetlen)
valtozok

A) kozeg 0-5, ahol

0: teljesen hianyos kallusz

o [P s,
e fiirészpor 1: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az
oltasi pont egy helyén,

* viz B1) 2: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az

ol i1 oltasi pont tobb helyén,
kozeg nelkil selllez 3: fontonF())s, 5-6 mm-e}; kallusz
(kontroll) szakasz,

4: korkoros kallusz 1-2 mm-es
megszakitassal,

5: korkoros — azonos
vastagsagu kallusz

B2) Dummy:
talpi Kallusz 0: nem fejlodott ki
1: kifejl6dott
..
“t o db
gyokérszam
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Dummy:

)riigy | 0: nem hajtott ki
1: kihajtott
Szinek jelentése: az indikatorok mérési szintje alapjan (amely meghatirozza az elvégezheto
elemzések korét):

Nominalis (névleges) skalan mérhet6 indikator(ok)
Ordinalis (sorrendi) skalan mérhet6 indikator(ok)
Aranyskalan mérhet6 indikator(ok)

7. abra — Eléhajtato kozegek - kutatasi modell

Mivel a fiiggetlen indikator hatdsa (a kozeg) csak a legfejletlenebb, azaz nominalis (névleges)
skalan mérhetd (7. abran ezért jeloli sarga hattér), ezért ennek (a kozegnek) a négy magyarazando
valtozokra valo hatasat
- varianciaanalizissel (ANOVA), Levene-teszttel, illetve az Eta mutatoval vizsgalhatjuk
abban az esetben, amikor a magyardzni kivant indikator a legfejlettebb, azaz aranyskalan
mérhetd (egy ilyen eset van, a 7. abra kutatdsi modelljében zold hattérrel jelolt B3
gyokérszam)
- Cramer mutatoval elemezhetjiik a tobbi kapcsolatot az egyes fiiggd (B1,2,4) és fiiggetlen
(A) valtozok kozott.
Az ANOVA elemzés azt vizsgalja, hogy az el0hajtatas kozegének fajtaja alapjan a gyokérszamnak
a varhat6 értéke szignifikdnsan megegyezik-e, vagy eltér. Az ANOVA vizsgalat hipotézisei
esetiinkben: a gyokérszam varhato értéke () megegyezik (Ho) vagy nem egyezik meg (Hi) minden
kozegben

Ho: Upertic = Hfireszpor = Hviz = Hkontrou = M
H1! El,u] FU

Ha a vizsgalathoz tartoz6 p-érték (az SPSS output ,,Sig.” értéke) 0,05-nél nagyobb, akkor a Ho
hipotézis keriil elfogadasra. Ez azt jelenti, hogy a mintank alapjan 95 %-os megbizhatdsagi szinten
kijelenthetd az, hogy szignifikansan nem tér el a gyokérszam varhato értéke, az eléhajtato kdzegek
szerint. Ez egyben azt jelenti, hogy nincs szignifikans kapcsolat a kdzeg és a vizsgalt jellemzd
kozott.

Ha a p-érték kisebb mint 0,05, akkor a Ho hipotézis elutasitasra kertil (a Hi1 hipotézis fogadhato
el). Ez azt jelenti, hogy a mintank alapjan 95 %-os megbizhatdsagi szinten kijelenthetd az, hogy
szignifikansan eltér a gyokérszam varhato értéke, kozegenként. Tehat szignifikans kapcsolat van
a kozeg és a vizsgalt jellemzd kozott.

A Levene-teszt hipotézisei jelen esetben arra vonatkoznak, hogy a gyokérszam szorasa
megegyezik-e vagy sem, annak fliggvényében, hogy milyen volt a kdzeg.
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Ho: Operiit = Oftirészpor = Oviz = Okontrolt = 0
Hi:30; # 0

Tehat a nullhipotézis azt allitja, hogy a gyokérszam szorasa (o) megegyezik minden kdzegben,
azaz ez egy konstans érték (o). Ezt a nullhipotézist akkor fogadjuk el, ha a Levene-teszthez tartozo
p-érték (Sig.) 0,05-nél nagyobb. Ez azt jelentené, hogy a kozeg és a gyokérszam kozott nincs
kapcsolat.

Amennyiben az ANOVA vizsgélat, illetve a Levene-teszt szignifikdns kapcsolatot mutat a
kozeg és a sz610 egyéb jellemzdje kozott (ha az elemzések ,,Sig.” értéke < 0,05), akkor a kovetkezd
1épéssel meghatarozasra kertil e kapcsolat erdssége.

Mivel az el6hajtatdo kozeg nem mennyiségi ismérv, ezért az ezzel kapcsolatos vizsgélatokban a
Cramer-mutaté és az Eta johetett szamitasba.

5.1.2. Leiro statisztikak

A 11. tablazat - Az el6hajtaté kozegek vizsgalatanak leird statisztikai az eldhajtatdo kozegek
vizsgalatanak leir6 statisztikait foglalja 6ssze kozegenként. Ezek alapjan megallapithato, hogy a
sz6l6oltvany kalluszosodésanak tekintetében a fiirészporos kdzegben értiik el a legjobb eredményt
(atlagérték: 4,45, szoras: 0,89), a perlites kozeget megeldzve (atlag 3,84, szoras: 1,63). A tablazat
alapjan lathato, hogy vizes kozegben a kalluszképzddés nem ment megfelel6 mindségben végbe
(atlag: 1,49, szoras: 1,72).

A szélboltvany talpi kallusz-fejlédésénél azt vizsgaltuk, hogy megjelent-e (1-es kod) vagy nem
jelent meg (0-s kod) az alanyvessz6 bazalis végén a talpi kallusz. Az eredmények alapjan lathato,
hogy fiirészporos (atlag: 0,75, szoras: 0,43) és perlites kozegben (atlag: 0,75, szoras: 0,43) hasonlo
mértékil kalluszosodast figyelhettiink meg. A vizes kozeg (atlag: 0,48, szoras: 0,5) és a kontroll
ebben a tekintetben is rosszabbul teljesitett.

Az alanyvesszé bazdlis végén megjelend gyokerek szamat tekintve a perlit adta a legjobb eredményt
(atlag: 1,04, szoras: 1,74) a flirészpor eldtt (atlag: 0,9, szoréds: 1,75). A vizes kdzegben nem
gyoOkeresedett a szOldoltvany (atlag: 0,11, szorés: 0,56).

A nemescsap riigyének kihajtasat illetden megallapithato, hogy szintén a perlites kdzeg mutatta a
legjobb eredményt (atlag: 0,73, szoras: 0,45) a fiirészporos kdzeget megeldzve (atlag: 0,68, szoras:
0,47). A vizes kozeg itt is a legrosszabb eredményt mutatta (atlag: 0,15, szoérés: 0,36).

11. tablazat - Az el6hajtatod kdzegek vizsgalatanak leird statisztikai

Kallusz | Talpi kallusz | Gyokérszam | Riigy
Kozeg Leiro statisztikak 0-5 0-1 db 0-1
Flirészpor Atlag 4,45 0,75 0,90 0,68
Modusz 5,00 1,00 0,00 1,00
Szoéras 0,89 0,43 1,75 0,47
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Relativ szoras 20% 58% 194% 69%
Terjedelem 5,00 1,00 9,00 1,00
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 5,00 1,00 9,00 1,00
Kvartilisek | Q1 4,00 0,25 0,00 0,00
Q2 5,00 1,00 0,00 1,00

Q3 5,00 1,00 1,00 1,00

Kontroll | Atlag 2,78 0,55 0,44 0,37
Modusz 5,00 1,00 0,00 0,00
Szorés 2,03 0,50 1,09 0,48
Relativ szoras 73% 90% 249% 130%
Terjedelem 5,00 1,00 7,00 1,00
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 5,00 1,00 7,00 1,00
Kvartilisek | Q1 1,00 0,00 0,00 0,00
Q2 4,00 1,00 0,00 0,00

Q3 5,00 1,00 0,00 1,00

Perlit Atlag 3,84 0,75 1,04 0,73
Modusz 5,00 1,00 0,00 1,00
Szorés 1,63 0,43 1,74 0,45
Relativ szoras 42,45% 57,31% 167,35% | 61,29%
Terjedelem 5,00 1,00 13,00 1,00
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 5,00 1,00 13,00 1,00
Kvartilisek | Q1 3,00 1,00 0,00 0,00
Q2 5,00 1,00 0,00 1,00

Q3 5,00 1,00 2,00 1,00

Viz Atlag 1,49 0,48 0,11 0,15
Modusz 0,00 0,00 0,00 0,00
Szoras 1,72 0,50 0,56 0,36
Relativ szoras 115,43% 103,84% 514,32% | 239,82%
Terjedelem 5,00 1,00 7,00 1,00
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 5,00 1,00 7,00 1,00
Kvartilisek | Q1 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2 1,00 0,00 0,00 0,00

Q3 3,00 1,00 0,00 0,00

Ql1: also kvartilis, Q2: kozépso kvartilis (azaz az Me: median), Q3: fels6 kvartilis

A 11. tablazat - Az el6hajtato kozegek vizsgalatanak leiré statisztikai alapjan megallapithato, hogy
a:

e akallusz (0-5 kodolas) tekintetében

o0 a minimum, maximum, ¢és a koztiik 1év6 terjedelem alapjan: hogy minden kézegben
eléfordult a legrosszabb (0 kodu) és a legjobb (5 kodu) kalluszosodas is.
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o amoddusz alapjan: tipikusan a legjobb (5 kodu) kalluszérték figyelhetd meg a flirészpor,
a kontroll és a perlit kozegben is. A viz kdzegben leggyakrabban a legrosszabb (0 kodu)
kalluszosodas tapasztalhato.

o a kvartilisek megfigyelése arnyalja ezt a képet, csak az alsé negyedeldpontokra (Q1
értékekre) fokuszalva a flirészpor mindsithetd a legjobbnak, mivel e kozegben az
elvégzett kisérletek negyedében lett 4-nél kisebb kodu a kallusz.

o az atlag és a (relativ) szoras alapjan: a legjobb kdzegnek a fliirészpor nevezhetd, mivel
ebben a kozegben volt a legnagyobb a mintak atlaga, és a szoras is itt a legkisebb. A
kalluszosodas szempontjabol a legrosszabb (a legkisebb atlagi) eredményt a viz
kozegben lathato.

e atalpi kallusznal (0-1 kodolas)

o a minimum, maximum &és a terjedelem alapjan: minden kozegben megfigyelhetd volt
mindkét kod.

o a modusz alapjan: minden kozegben tipikusan volt talpi kallusz (1-es kod), kivéve
vizben, ahol leggyakrabban a 0 kod fordult eld.

o akvartilisek alapjan: a perlit a legjobb, a viz a legkevésbé jo.

o az atlag és a (relativ) szoérds alapjan: a flrészpor és a perlit a legjobb, a viz a
legrosszabb.

e a gyOkérszam (db) esetében

o aminimum, maximum és a terjedelem alapjan: a maximum érték perlites kozegnél volt
megfigyelhetd, a minimum érték minden kdzegnél eléfordult.

o a modusz alapjan: minden kdzegben tipikusan a 0 gyokér volt a leggyakoribb, bar ez
az el0hajtatast kovetéen nem meglepd.

o akvartilisek alapjan: a perlites kdzeg bizonyult a legjobbnak, a viz a legkevésbé jonak.

o az atlag és a (relativ) szoras alapjan: a perlit a legjobb kozeg, a viz a legrosszabb.

e ariigy (0-1 kddolas) vizsgéalatanal:

o0 a minimum, maximum ¢&s a terjedelem alapjan: minden kdzegben megfigyelhetd volt
mindkét kod.

o amoddusz alapjan: a fiirészpor és a perlitnél volt 1, a kontrollnal és a vizes kozegnél 0.

o a kvartilisek alapjan: a fiirészpor és a perlites kdzeg bizonyult a legjobbnak, a vizes
kozeg ¢€s a kontroll a leggyengébbnek.

o az atlag és a (relativ) szoras alapjan: a perlit a legalkalmasabb ¢€s a vizes kozeg a
legkevésbé alkalmas.

A 12. tablazat kereszttdblaja mutatja a kozeg és a kallusz mindsége kozti eléfordulési
gyakorisagokat %-ban kifejezve. A kallusz minésége jellemzéen
- aflirészporos kdzegben volt a legmagasabb (5-6s kodu), a fiirészporos kdzegli minta 61%-
aban.
- aviz kozegben volt a legalacsonyabb (0-s kodu), a vizes kozegli minta 48%-aban.
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A perlit kozegli minta nagyobb része (47%-a) is a lehetd legmagasabb kallusz mindséget
eredményezte. Ez igaz a kontrollcsoportra is, de ott mar csak a minta 32%-4ra.

12. tablazat - A kallusz mindsége az el6hajtatd kozeg fiiggvényében (%)

Kézeg Kallusz mindsége _ 3
0:legrosszabb | 1 | 2 | 3 | 4 | 5:legjobb
Flirészpor 1 0| 2|6 |30 61 100
Kontroll 22 18| 4 | 6 | 18 32 100
Perlit 13 717 [12]15 46 100
Viz 48 1012 113 9 8 100

A 8. abra - Az el6hajtato kozegek vizsgalata a talpi kallusz, a riigy kifakadasa és a gyokeresedés
tiikrében (%) mutatja be a kiilonb6z6 el6hajtatd kozegek tekintetében a talpi kallusz fejlédésének,
a rligy kifakadasénak és a gyokeresedés mindségének eredményeit. A talpi kallusz mindségének
%-os eloszlasat tekintve fiirészpor kozeg esetében 75%-ban, perlites kozegben 76%-ban, vizes
kozegben 48%-ban, mig a kontroll esetén 55%-ban jelent meg talpi kallusz a sz6l6oltvanyokon. A
vizsgalt esetek koriilbeliil haromnegyedében (76, illetve 75%-aban) jelent meg talpi kallusz a
perlites, illetve flirészporos kozegben. A kozeg nélkiili (kontroll) csoportban is tobb esetben (55%-
ban), mint a vizben, ahol az eseteknek csak kevesebb mint felében (48%-aban).

Az el6hajtato kozegek vizsgalata a talpi kallusz, a
riigy kifakadasa €s a gyokeresedés tiikrében (%)

m Firészpor m Kontroll = Perlit = Viz

95
85

75 76 78
63 68 69 68 mm 65
55
45 2 48 .

32131 32 35

250 24 22
15

i | K

0: nem jelent 1: megjelent 0: nem hajtott  1: kihajtott Nem volt Volt gyokér
meg ki gyokér

Talpi kallusz Riigy kifakadasa Gyokeresedés

8. abra - Az el6hajtatd kozegek vizsgalata a talpi kallusz, a riigy kifakadasa és a gyokeresedés
tikkrében (%)

A riigyek kihajtasi aranya is a kiilonb6zo kozegek tekintetében, ez az érték a perlites (69%) és a
flirészporos (68%) kozegben volt a legnagyobb aranyu.

A gyokeresedés tekintetében megallapithatd, hogy bar ez mennyiségi valtozo (darabban mérve),
most csak arra fokuszalunk, hogy kifejlodott-e gyokér vagy sem. Az adatok alapjan
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megallapithatjuk, hogy az el6hajtatast kdvetden az oltvanyok donté tobbségén (71 %) nem jelent
meg gyokér. A kozegek tekintetében a perlites (35 %) és a flirészporos (32 %) kozegekben fejlodott
a legtobb gyokér, a vizben pedig a a legkevesebb (5 %).

5.1.3. Kapcsolatvizsgalatok

A 13. tablazatban a kapcsolatvizsgalatok eredményeit mutatja be.

13. tablazat - El6hajtato kozegek - kapcsolatvizsgalatok eredményei

Vialtozok Levene | ANOVA| Eta Cramer’s V
A-B Sig. értéke i
Ko6zeg — Gyokerszam (db) | 0,000 | 0,000 | 0,222

Kozeg — Kallusz (0-5) Ezekben a sorokban 1év
indikatorokra nem értelmezhetd

Kézeg — Talpi kallusz (0-1) | az Eta, sem az ANOVA ésa
hozza tartozo Levene-teszt, mivel
Kozeg — Riigy (0-1) egyik véltozd sem mennyiségi.

0,284 | 0,000
0,238 | 0,000

Jelolések:

Az ANOVA ¢s a Levene oszlopban: az elemzés alapjdn a B) magyarazando valtozo atlaga
szignifikansan eltér magyarazo valtozonként (a kutatasi modellben A-val jelolt kozegenként), azaz
kapcsolatra utal a kozeg és az adott B) indikator kozott. (Ha az ANOVA Sig. értéke < 0,05.)

A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V értékhez tartozé Sig. oszlopban: szignifikéans kapcsolat van a
kozeg (A) és az adott B) indikator k6zott. (Ha a Cramer mutato Sig. értéke < 0,05.)

A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V és az Eta értéke oszlopban: a kapcsolat eréssége alapjan:

oyenge kapcsolat (a mutato € [0; 0,4

erds kapcsolat (a mutaté € [0,7; 1

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az el6hajtato kdzeg szignifikans kapcsolatban
all az Osszes vizsgalt, magyarazni kivant valtozoval. E kapcsolat er6ssége gyenge a gydkérszam,
a kallusz mindsége, illetve a talpi kallusz fejlodése esetén. Az eldhajtatd kdzeg és a riigy kihajtasa
kozott azonban kdzepesen erds kapcsolat analizalhato. Az ANOVA és Levene-teszt azt mutatja,
hogy a gyokérszamnak mind a varhato értéke, mind a szdrdsa szignifikansan eltér kozegenként.
fgy mindezek alapjan kijelentheté, hogy az elShajtatd kozeg milyensége nagymértékben
befolyasolja a nemes csap riigyének kihajtasat.

A 14. tablazatban a kiilonboz6 kozegek atlagat és szorasat tintettiik fel a gyokérszam
fliggvényében.
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14. tablazat - A kiilonb6z6 kozegekben eldallitott szololtvanyok gyokérszamanak atlaga és
szorasa

Kozeg éttl)?g Szoras

Firészpor 0,90 1,745
Kontroll 0,44 1,092
Perlit 1,04 1,742
Viz 0,11 |0,557

5.1.4. Eredmények értékelése

Osszességében a perlites kozegben értiik el a legjobb eredményt. Beigazolodott tovabba az a
feltételezésiink is, hogy vizes kdzegben az oltvany az eldhajtatas idoszaka alatt nem gyokeresedik
jol, illetve talpi kallusz is kevésbé alakul ki. Ezen tapasztatalatok alatamasztjak Kun (2020)
eredményeit.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a fiirészporos el6hajtatd kdzegben értiik el a legjobb
oltasforradasi eredményt, melynek kapcsan Kun (2020) szintén hasonld megallapitasokat tett.
Perlites kozegben pedig a talpi kallusz megjelenése, a riigy kihajtas aranya és a gyokeresedés adta
a legjobb eredményt.

Véleményiink szerint a perlites és a flirészporos kézegben az oltvanyok szamara egyenletes
homérseklet és nedvességtartalom biztosithatd. A hirtelen hdmérséklet-valtozasra a ndvény vizes
kozeg esetén érzékenyebb. A perlitben és a flirészporban eldhajtatott oltvanyok nem szaradnak ki
¢és a homérsékleti ingadozasok is kisebbek ezekben a kdzegekben. Fontos megjegyezni, hogy az
oltasforraddst a szaporitbanyag mindsége, az elShajtatds koriilményei (hdmérséklet,
nedvességtartalom, relativ paratartalom) és az oltasi komponensek egészségi allapota is
befolyésolja. Vizsgélatainkban az el6hajtatasi kdzeget kivéve a kdrnyezeti allapot, a tobbi tényezd
azonos volt. Kiilonbség a kiilonb6z6 kombinaciok, illetve a kozeg, vagy azok egyiittes hatasa miatt
alakulhatott ki.

Kutatasunk eredményeibdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kiilonb6z6 alanyfajtakra oltott
nemes szélovesszok oltasforradasat nagyban befolyédsoljak a sz6l6 oltvany eldallitas soran
alkalmazott el6hajtatasi technologidk. A technoldgiai valtozatoknak kiilonbozd eldnyei, illetve
hétranyai is lehetnek.

A perlit haszndlatanak szamos mas eldnye is van: egyrészt semleges kémhatasi anyag (6,8-7,1
pH), masrészt pedig optimalis klimat, egyenletes hdmérsékletet biztosit a ndvényeknek. A szerves
anyagtartalma 0%, steril kozeg. Fontos azt az elény0s tulajdonsagat is megemliteni, hogy kivalod
viztartd képességgel (55%) is rendelkezik. Szintén nem elhanyagolhatd, hogy kornyezetbarat
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anyagrol van szo. Fiiri (1982) véleménye szerint a perlites hajtatds egyik elonye, hogy a perlit
valamennyire atengedi a fényt, ami kedvezd6en hat az érettebb hajtasok és a kallusz novekedésére.
Vizsgalatunkban a perlitben ¢és a flirészporban torténd el6hajtatassal értiik el a legjobb eredményt,
a vizes el6hajtatassal kapcsolatban tovabbi technoldgiai fejlesztések (példaul szabalyozott 1égter
(homérséklet, relativ paratartalom) eldhajtatd terem) lehetnek kivanatosak. Ez esetben a novény
nem fejleszt gyokeret, igy késobb nem kell azt visszavagni. Ennek koszonhetden a széldoltvany
nem hasznal el “feleslegesen” tartalék tdpanyagot a gyokérképzésre. Sokkal tobb oltvanyt tudunk
azonos méretli konténerben elhelyezni jelentdésen kevesebb munkaval. Szintén fontos
megemliteni, hogy teljes mértékben kornyezetbarat technologiarol beszéliink, tovabba semmilyen
melléktermék és hulladék nem keletkezik.
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5.2. Elohajtatas — szénhidrat — A szénhidrat-tartalom hatiasa a sz6lo
oltasforradasaban
5.2.1. Kutatasi modell

A vizsgalatunk célja az volt, hogy 0sszefiiggést keressiink a sz016 szaporito alapanyag szénhidrat-
tartalma és a szOlo oltasforradasa kozott. Tudomasom szerint sem a hazai, sem a nemzetkozi
szakirodalom nem foglalkozott még kozvetleniil a szOlovessz0 szénhidrat-tartalmanak és az
oltasforradas Osszefiiggésének vizsgalataval az utdbbi évtizedekben.

A 9. abra mutatja, hogy e témakorben mi tekinthetd magyarazando és magyarazé indikatoroknak.
A kutatasban magyarazo valtozoként az alapanyag kiilonb6z6 szénhidrat-tartalma szolgalt. Arra a
kutatasi kérdésre keressiik a valaszt, hogy a sz616vesszok szénhidrat-koncentracidja mennyire fligg
Ossze az elOhajtatott széloltvanyok oltasforradasaval.

A) B)

magyarazo (fiiggetlen) magyarazando (fiiggé) valtozok
valtozo rovid neve | mértékegység

Az alapanyagra 0-5 kodolas, ahol
vonatkozoan (%): 0: teljesen hianyos kallusz

képzodés,
Al) szarazanyag 1: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az
A2) nedvesség oltasi pont egy helyén,

A3) keményitd B) 2: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az
A4) celluléz kallusz oltasi pont tobb helyén,
AS) gliikoz 3: folytonos, 5-6 mm-es
A6) fruktoz kallusz szakasz,
A7) szachar6z 4: korkoros kallusz 1-2 mm-
es megszakitassal,
5: korkoros — azonos
vastagsagu kallusz

Szinek jelentése: az indikdtorok mérési szintje alapjan (amely meghatirozza az elvégezhetd
elemzések korét)

Ordinalis (sorrendi) skalan mérhet6 indikator(ok)

Aranyskalan mérhet6 indikator(ok)

9. abra — Eléhajtatas-szénhidrat - Kutatasi modell

5.2.2. Leir6 statisztikak

A 15. tablazat szemléleti a szénhidrat-vizsgalat soran mért értékeket a szaporitas soran felhasznalt
alapanyagokra vonatkozdan. Az évente és szénhidrat-formanként tortént szinezések alapjan
megallapithato, hogy az egyes években valtozatos, hogy mely sz6l6fajta a legalacsonyabb, illetve
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legmagasabb  értékii. Osszességében megéllapithatd, hogy az alanyfajtdknal jellemzden
alacsonyabb volt az 6ssz-szénhidrat tartalom, mint a nemes fajtdknal. Az évjarat hatasa erdsen
megfigyelhet6 volt a kiilonboz6 évek szaporitd-alapanyagainak szénhidrat-tartalman. Az adatok
az adott éven beliil értelmezenddek.

15. tablazat - A szénhidrat-vizsgalat soran mért értékek a szaporit6é alapanyagokra
vonatkozéan (m/m%o)

Szaraz- | Nedves-| Kemé- | Cellu- | Glu- | Fruk- | Szacha-

Fajta anyag ség nyitod 16z koz toz 107

Ev: 2016
Cabernet s. 34,60% [ 65,40% | 9,78% | 46,80% |0,89%| 1,11% [ 0,47%
Teleki 5C 39,90% | 60,10% | 9,78% | 38,10% | 0,95%| 1,06% | 0,18%
Olasz rizling | 57,00% | 43,00% [ 6,81% | 42,50% |1,26%| 1,55% | 0,66%
Cserszegi f. 62,50% [ 37,50% | 9,78% [ 50,50% |1,06%| 1,36% | 0,67%
Georgikon 28 | 41,10% | 58,90% | 3,26% | 47,40% |0,82%| 1,10% | 0,31%
Kékfrankos 45,00% | 55,00% | 8,15% [ 45,30% [0,70%| 0,97% | 0,11%

Ev: 2017
Teleki 5C 67,25% | 32,80% | 4,35% |40,43% [2,29% | 2,74% | 0,50%
5BB 59,96% | 40,00% | 1,63% | 44,97% |1,80%| 1,82% | 0,20%

Kékfrankos | 62,46% | 37,50% | 3,80% | 48,11% [2,04% | 2,45% | 1,79%
Cabernet s. 62,42% | 37,60% | 5,98% |[38,73% |1,50% | 1,68% | 0,59%
Georgikon 28 | 62,77% | 37,20% | 5,16% | 45,60% |1,81%]| 2,11% | 0,31%
Merlot 56,67% | 43,30% | 9,23% | 55,65% |1,81%| 2,17% | 0,67%
Olasz rizling | 56,19% | 43,80% | 5,98% | 46,27% [1,67%| 1,94% | 0,40%
Ev: 2018
Teleki 5C 34,92% | 65,08% | 32,61% | 41,15% | 0% 0% 0%
Georgikon 28 | 40,04% | 59,96% | 38,00% | 51,01% [2,03%]| 1,91% | 1,71%
Cserszegi f. | 40,96% | 59,04% | 65,22% | 53,23% |1,07% | 0,94% | 0,99%
Merlot 37,82% | 62,18% | 65,22% | 47,95% [1,84%| 1,69% | 0,37%
Cabernet s. 38,68% | 61,32% | 65,22% | 41,48% |2,03% | 1,82% | 0,40%
Olasz rizling | 34,06% | 65,94% | 54,35% | 46,00% [1,70%| 1,53% | 0,11%
5BB 40,65% | 59,35% | 54,35% | 48,40% | 0% 0% 0%
Ev: 2019
Georgikon 28 |60,44% | 39,56% | 5,43% | 36,58% |[2,77%| 2,83% | 1,57%
Cabernet s. 58,18% | 41,82% | 5,98% |41,11% [1,10%| 1,51% | 1,57%
Kékfrankos | 57,79% | 42,21% | 6,52% | 40,65% |2,02%| 2,47% | 1,31%
Teleki 5C 49,94% | 50,06% | 5,43% | 46,53% |2,22% | 2,64% | 0,54%
Merlot 59,97% | 40,03% | 9,78% |44,77% [1,72%| 1,89% | 2,00%

Roviditések: Cabernet s.: Cabernet sauvignon, Cserszegi f.: Cserszegi fliszeres

Jelmagyarazat: a cellak évenként és oszloponként kertiltek szinezésre:
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alacsony magas értékek

A 16. tablazat szemlélteti a szaporit6 alapanyagok leird statisztikait, melynek relativ szoras sorabol
az lathatd, hogy leginkabb az egyes szachar6z mérések eredményei tértek el az atlagtol (atlagosan
120%-al), majd a keményité mért értékei (atlagosan 90%-kal). A legkisebb relativ szoras a celluldz
esetében fordult el6 (10%), azaz az egyes mérések itt valtoztak leginkabb az atlag (0,45%) koriil.

16. tablazat - A szaporit6 alapanyagokra vonatkozo leiré statisztikak a kalluszérték és a
szénhidrat-vizsgalat soran vizsgalt paraméterek tekintetében (%0)

Kal- | Szaraz- | Nedves- | Kemé- | Cellu- | Gli- | Fruk- | Szacha-

lusz | anyag ség nyito 16z kéz | toz 16z
Atlag 3,73 0,48 052| 021] 045]| 0,01] 0,01 0,01
Modusz 5,00 0,60 0,40, 0,02 045| 0,00[ 0,00 0,00
Széras 1,65 0,12 0,12 019| 0,04] 0,01| 0,01 0,01

Relativ szords | 44% 25% 24%| 90%| 10%| 66%| 67% 120%
Terjedelem 5,00 0,32 032 053] 0,13] 0,02 0,03 0,02

Minimum 0,00 0,35 0,33] 0,02 0,38] 0,00f 0,00 0,00
Maximum 5,00 0,67 0,65 054 0,51] 0,02, 0,03 0,02
Kvar- Q1 3,00 0,40 0,40 0,03] 0/41| 0,00] 0,00 0,00
tilisek Q2 5,00 0,41 059| 0,10 0,45| 0,02] 0,02 0,00

Q3 5,00 0,60 0,60, 0,38] 048] 0,02 0,02 0,01

5.2.3. Kapcsolatvizsgalatok

Az elOhajtatds és a szénhidrat-analizis vonatkozasaban a kapcsolatvizsgalatok szignifikans
eredmeényeit a 17. tablazat - Kapcsolatvizsgalati matrix Kendall-féle rang-korrelacios egyiitthatok
(t értékek) tartalmazza. Ebbdl a kovetkezé megallapitasok tehetdk: a kallusz mindsége csak két
szénhidrat-formaval all szignifikans (és gyenge) kapcsolatban: a keményitével (minél magasabb a
keményit6 szintje, annal tobb a kallusz), és a szachardzzal (a magasabb szachardz-ellatottsagi szint
kisebb kallusz-fejlédéssel jar). Ennek miértjét talan abban kereshetjiik, hogy a keményit6 konnyen
mobilizalhatd szénhidrat, igy a kalluszképzésnél is ez jatszhatott dontd szerepet.

Bér a kutatasi modellben nem szerepelt, de kivancsiak voltunk arra, hogy vajon a szénhidratok
kozott milyen kapesolatok mutathatdk ki. Ezek mindegyike szignifikans kapcsolat, és erdsebbek,
mint azoknak a kallusszal val6 viszonya. 0,9 feletti, azaz nagyon erds kapcsolatot is sikertilt
kimutatni, két esetben. Egyrészt a gliikkoz és a fruktdéz kozott (minél nagyobb az egyik, annal
nagyobb a masik), masrészt a nedvesség és a szarazanyag kozott. Utdbbi negativ irdnyl
determinisztikus kapcsolat, vagyis minden kisérlet esetében a magasabb szdrazanyag kevesebb
nedvességgel jart, ami nem meglep6 dsszefiiggés, mondhatni trivialis.
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17. tablazat - Kapcsolatvizsgalati matrix Kendall-féle rang-korrelacios egytitthatok (t értékek)

A) Alapanyag
Py (o)) .
=S I O - B I
£ 5| 2822 2L
@™ | £ | 8| E | 8| ®™m| &g
l(j =) v [72)
B) kallusz
szérazanyag
g nedvesség -1,000
S | keményitd 0,149| -0,322| 0,322
& | celluléz -0,274| 0,274| 0,288
< | gliikéz 0,522| -0,522| -0,161| 0,040
< | fruktéz 0,544| -0,544| -0,183| 0,062 | 0,978
szachar6z -0,079| 0,292| -0,292| -0,069 0,314| 0,722 0,743
Jelmagyarazat: a celldk hattérszinei a kapcsolat erdsségét jelzik:
viszonylag viszonylag
gyenge eros

Az el6z0 tablazatbdl azt 1atni, hogy erds kapcesolat mutatkozik a

- fruktoz és a gliikoz kozott,

- agliikoz és a szacharoz kozott,
- a fruktdz és a szacharoz kozott,

mig kdzepesen erds €s

- pozitiv irdnyu kapcsolatot mutattunk ki:
o aszarazanyag ¢és a gliikoz kozott,
o aszarazanyag ¢s a fruktoz kozott,
- negativ iranyu kapcsolatot mutattunk ki a:

o anedvességtartalom és a gliikkdz kozott,
o anedvességtartalom és a fruktoz kozott.

A 10. 4bra - Osszes szénhidrat vs. kalluszkéd a vizszintes tengelyen az dsszes szénhidrat mért
értekeit mutatja (7 alkalommal tortént erre vonatkoz6 mérés), fliggdleges tengelyen pedig az
ezekhez tartoz6 atlagos kalluszkodot. Pirossal lathatdo az adatpdrokra illesztett linedris trend,
amelynek R?-e azt jelenti, hogy az Osszes szénhidrat mennyiség 28,41%-ban magyarizza a
kalluszkodot. Ennek gyoke (R = 0,5330) kozepesen erds kapcsolatot jelez az dsszes sz€nhidrat €s
a kalluszkod kozott. Ez az 6sszefiiggés pozitiv iranyt (az dbran pozitiv a trend meredeksége), azaz

minél tobb az 0sszes szénhidrat, annal magasabb a kalluszkdd. A linearis trend egyenletében
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- a konstans azt mutatja, hogy ha 0 lenne az 6sszes szénhidrat, akkor 0,7649 lenne a
kalluszkod

- a koefficiens pedig azt jelenti, hogy 1 (0,1) szazalékponttal nagyobb Osszes szénhidrat
mennyiség 3,6965 (0,36965) egységgel nagyobb kalluszkddhoz vezet.

5,0
0,503; 4,111 ® 07384556 _.-q@

4,0 8 e ® 1,028:4,379
0,504;3,890 ..ores 0,947; 4,012

kalluszksd 30 e

y = 3,6965x + 0,7649
(0-5)

20 R?=0,2841
atlaga ' 0,501; 1,039
1,0 oo
0,529; 0,921
0,0

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

0ssz.szénhidrat (%)

10. 4bra - Osszes szénhidrat vs. kalluszkod

5.2.4. Eredmények értékelése

Munkank soran szignifikans kapcsolatot mutattunk ki a kallusz mindsége és a sz6l6
szaporitdanyag keményité-tartalma kozott. Megallapitottuk tehat, hogy minél magasabb a
keményité szintje, annal nagyobb mértékben fejlodik, alakul ki a vesszé-kambium mentén
jelentkez6 sebhegesztd szovet, az az a kallusz. A kapott eredményeink Osszhangban vannak
Panczél és Eifert, 1961 megallapitasaival, miszerint az Gj szervek fejlettsége, igy az 0 egyed
varhat6 életképessége, a felhalmozott energiaforrds (szénhidrat) mennyiségével Gsszefiiggésben
van. Kovetkeztetésiink az is, hogy a szénhidratok, és ezen beliil is a keményité mennyisége talan
kevésbé fontos, inkabb a mobilizalhatosaguk lehet a donto.
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5.3. Fizikai paraméterek vizsgalata — Talajnélkiili technolégiaval nevelt
szabadgyokeri szolooltvanyok és konvencionalis technoldgiaval nevelt
szolooltvanyok fizikai paramétereinek osszehasonlito elemzése

5.3.1. Kutatasi modell

Ett6] a témakortdl kezdddden a kutatasi modellekben magyarazé valtozoként a kozeg szabadfoldi,
illetve talajnélkiili volta keriil vizsgalatra. igy azokra a kutatasi kérdésekre keressiik a valaszt, hogy
a szabadfoldi vagy talajnélkiili termesztés mennyire befolyasol egyéb jellemzoket. Jelen fejezetben
utobbi, magyarazni kivant indikatorok a sz6l6oltvanyok fizikai paraméterei.

A) B)
magyarazo magyarazando (fiiggé) valtozok
(fiiggetlen) valtozé rovid neve mértékegysége
B1) Dummy ((_),1) _
riiov-Kihaitas 0: n_em_hajtott ki,
) S 1: kihajtott
A) i kod (0-5)
kozeg B2) 0: nem fejlédott ki gyokér,
e szabadfoldi T 5: legalabb 3, jol kifejlett és
o talajnélkiili megfelelden elhelyezkedd
gyokere van

B3) gyokérszam | db
B4) vessz6atmérd | mm

Szinek jelentése: az indikdtorok mérési szintje alapjan (amely meghatirozza az elvégezhetd
elemzések korét)

Nominalis (névleges) skalan mérhet6 indikator(ok)

Ordinalis (sorrendi) skalan mérhet6 indikator(ok)

Aranyskalan mérhet6 indikator(ok)

11. abra — Fizikai paraméterek - kutatasi modell

Mivel a fiiggetlen indikator (a kozeg) csak a legfejletlenebb, azaz nomindlis (névleges) skalan
mérhet6 (a 11. abra — Fizikai paraméterek - kutatasi modell kutatasi modelljében ezért jeloli sarga
hattér), ezért ennek (a kozegnek) a négy magyarazandé valtozokra vald hatasat
- varianciaanalizissel (ANOVA), Levene-teszttel, illetve az Eta mutatoval vizsgalhatjuk
abban az esetben, amikor a magyardzni kivant indikator a legfejlettebb, azaz ardnyskalan
mérhet6 (két ilyen eset van, a 11. abra — Fizikai paraméterek - kutatasi modell kutatasi
modelljében z6ld hattérrel jelolt B3 gyokérszam, valamint a B4 vesszoatméro)
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- Cramer mutatoval elemezhetjiik a tobbi kapcsolatot az egyes fliggd (B1,2) és fiiggetlen (A)
valtozo kozott.
Az ANOVA elemzés azt vizsgalja, hogy a kozeg fajtaja alapjan a gyokérszamnak, illetve a
vesszoatméronek a varhat6 értéke szignifikdnsan megegyezik-e, vagy eltér.
A gyokérszam esetében vizsgalt hipotézisek a kovetkezék. ANOVA elemzéssel az vizsgalhato,
hogy a gyokérszam varhatd értéke (n) megegyezik (Ho) vagy nem egyezik meg (Hi) minden
kdzegben:

Ho: Uszapaarsiai = Heatajnétkiti = K
H1: El,u] * U

A Levene-tesztnél: a gyokérszam szorasa (c) megegyezik minden kézegben (Ho) vagy nem (Ha).

Ho: Oszabadafsiai = Otatajnéikili = O

Hy:30; # 0

A vesszOatmérd esetében vizsgalt hipotézisek a kovetkezOk. ANOVA elemzésnél: a
vesszOatmérének a kozegenkénti varhato értéke (n) megegyezik (Ho) vagy sem (Hy):

Ho: Uszabadrsiai = Healajnétkiti = M
H1: H,LLJ * 1%

A Levene-tesztnél: a vessz6szam szorasa (o) megegyezik minden kézegben (Ho) vagy nem (Ha).

Hy: Ogzapadfsiai = Otatajnéikiti = O
Hi:30; # 0
5.3.2. Leiro statisztikak

A 18. tablazat - Talajnélkiili technologidval nevelt szabadgyokerli szoldoltvanyok ¢és
konvencionalis technologidval nevelt sz6ldoltvanyok fizikai paramétereinek leird statisztikdja
tartalmazza a vonatkozo leird statisztikat.

18. tablazat - Talajnélkiili technologiaval nevelt szabadgyokeri szoldoltvanyok és
konvencionalis technologiaval nevelt sz6l6oltvanyok fizikai paramétereinek leir6 statisztikaja

Leiré statisztikak Kihajtas | Vesszéatmeérd | Gyokérszam | Gyokérfejlettség
0-1 mm db 0-5

Szabadfoldi

Atlag 0,97 5,06 7,29 3,45

Modusz 1,00 0,00 8,00 3,00

Széras 0,18 2,48 4,08 1,08

Relativ szoras 18,04% 49,11% 55,95% 31,33%
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Terjedelem 1,00 15,90 23,00 4,00
Minimum 0,00 0,00 1,00 1,00
Maximum 1,00 15,90 24,00 5,00
Q1 1,00 3,44 4,00 3,00
Kvartilisek | Q2 1,00 4,48 7,00 3,00
Q3 1,00 6,17 10,00 4,00
Talajnélkiili
Atlag 0,64 3,75 8,31 3,42
Moédusz 1,00 2,56 0,00 5,00
Szoras 0,48 1,70 6,45 1,72
Relativ szoras 75,00% 45,47% 77,64% 50,29%
Terjedelem 1,00 16,90 46,00 5,00
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 1,00 16,90 46,00 5,00
Q1 0,00 2,73 4,00 3,00
Kvartilisek | Q2 1,00 3,40 7,00 4,00
Q3 1,00 4,18 12,00 5,00
A 18. tablazat - Talajnélkiili technologidval nevelt szabadgydkeri szoldoltvanyok és

konvencionalis technologiaval nevelt széldoltvanyok fizikai paramétereinek leird statisztikdja
alapjan megallapithaté, hogy a nemes csap riigyének kihajtasa tekintetében a szabadfoldi
oltvanyoknal magasabb eredést lehetett megfigyelni az atlagértékek alapjan (a szoras a szabadfoldi
oltvanyoknal kisebb, a talaj nélkiil nevelt oltvanyoknal magasabb volt). Vesszéatméro tekintetében
szintén a szabadfoldi névényeknél rogzitettiink nagyobb adatokat (a szabadfoldinél az atlag 5,06
mm volt, mig a talajnélkiilinél 3,75 mm). Ezen paraméterek esetén az adatok szordsa a
szabadfoldinél volt magasabb (2,48) a talajnélkiilinél kisebb (1,7). Gyokérszam tekintetében
viszont a talajnélkiili technologia bizonyult jobbnak az atlagértékeket megfigyelve: a szabadfoldi
technoldgianal 7,29 mm volt ezen érték (szoras: 4,08), mig a talajnélkiili technologianal 8,31 mm
(szoras: 6,45). Gyokerfejlettség tekintetében szinte azonos atlageredményeket kaptunk:
szabadfoldi oltvanyok esetén 3,45 volt az atlagérték (szoras: 1,08), mig a talajnélkiili oltvanyok
esetén 3,42 (szoras: 1,72).

5.3.3. Kapcsolatvizsgalatok

A 19. tablazat — Fizikai paraméterek - Kapcsolatvizsgalatok eredményei tartalmazza a kutatasi

modell szerint elvégzett kapcsolatvizsgélatok eredményeit.

19. tablazat — Fizikai paraméterek - kapcsolatvizsgalatok eredményei

Valtozok ANOVA | Levene-teszt | Eta Cramer V
A (kbzeg) - B Sig. Sig. értéke | értéke | Sig.
B1) riigykihajtas
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B2) gyokérfejlettség 0,306| 0,000
B3) gyokérszam 0,011 0,000 0,067
B4) vessz6atméro 0,000 0,000 0,274

Jelolések:

Az ANOVA ¢s a Levene oszlopban: az elemzés alapjan a B) magyarazando6 valtozo atlaga
szignifikansan eltér magyarazo valtozonként (a kutatasi modellben A-val jel6lt kozegenként),
azaz kapcsolatra utal a kdzeg és az adott B) indikator kozott. (Ha az ANOVA Sig. értéke <
0,05.)

A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V értékhez tartozd Sig. oszlopban: szignifikans kapcsolat
van a kozeg (A) és az adott B) indikator k6zott. (Ha a Cramer mutat6 Sig. értéke < 0,05).

A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V és az Eta értéke oszlopban: a kapcsolat eréssége alapjan:

gyenge kapcsolat (a mutato € [0; 0,4])

erds kapcsolat (a mutato6 € [0,7; 1])

A 19. tablazat adatai kijelentheté, hogy minden vizsgalt kapcsolat szignifikans. A legerdsebb
(kozepesen erds) kapcsolat a kozeg és a kihajtas kozott tapasztalhatd. A kozegnek a tobbi
paraméterre (gyokérszam, gyokérfejlettség, vesszoatmérd) csak gyenge hatdsa van.

5.3.4. Eredmények értékelése

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a nemes csap riigyének kihajtdsa vonatkozasaban
a szabadf6ldi oltvanyoknal jobb volt az eredési szazalék. Vesszéatmérd tekintetében szintén a
szabadfoldi novények tekintetében rogzitettiink nagyobb adatokat. Mindez bizonyara annak
koszonhetd, hogy a szabadf6ldon nevelt oltvanyoknak jobb volt a tapanyag ellatottsaguk.
Gyokérszam tekintetében a talajnélkiili technologia bizonyult jobbnak: szemmel lathatdan is joval
nagyobb szamu gyokeret neveltek a széldoltvanyok, bar azt hozza kell tenni, hogy a gyokér
vastagsag tekintetében a szabadfoldi oltvanyok bizonyultak jobbnak. Gyokérfejlettségben szinte
azonos atlageredményeket kaptunk: ebben a paraméterben mind a szabadfoldi, mind az qj
technologia jol vizsgazott.

Osszességében tehat megallapithatd, hogy a sz8léoltvany-eldallitasi technologianal fontos fizikai
paramétereket tekintve az 1, innovativnak tekinthetd technoldgia felveszi a versenyt a
konvencionalis technologiaval, hiszen bar a riigykihajtas, és a vesszéatmérd tekintetében kissé
elmaradt a szabadf6lditdl, de a gyokérfejlodést illetéen még jobb eredményeket kaptunk. A
vesszO-beérés s a gyokerek vastagodasa tekintetében pedig még tovabbi technologiai fejlesztések
lehetnek kivanatosak. Mivel a talajnélkiili szaporitdéanyag-eldallitas legfontosabb jellegzetessége,
hogy a termesztékdzeg nem a talaj, igy azokat az elemi funkcidikat, melyeket a talaj nydjt a névény
részére, mas modon kell biztositani. Ezen probléma megoldasara kell keresniink a valaszt.
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5.4. Szénhidrat osszehasonlito elemzés - Zart térben, talajnélkiili
technologiaval torténé és konvencionalis technoldgiaval iskolazott
szolooltvanyok szénhidrat-tartalmanak vizsgalata

5.4.1. Kutatasi modell
A 12. abra — Szénhidrat 6sszehasonlitas - Kutatasi modell kutatasi modellje mutatja, hogy ebben a

témakorben magyara valtozoként 0jbol a kész oltvanyok (felszedést kovetd) kozegének
szabadfoldi vagy talajnélkiili voltat tekintjiik. Ezek fiiggvényében a szoldoltvanyok szénhidrat-

tartalmat (%) vizsgaljuk.

A) B)
magyarazo (fiiggetlen) magyarazando (fiiggd) valtozok
valtozo rovid neve mértékegysége
A) kozeg B1) szarazanyag
(szabadfoldi / talajnélkiili) B2) nedvesség
B3) keményitd
B4) celluloz %
B5) gliikoz
B6) fruktoz
B7) szachar6z

Szinek jelentése: az indikdtorok mérési szintje alapjdn (amely meghatirozza az elvégezhetd
elemzések korét)

Nominalis (névleges) skalan mérhet6 indikatorok

Ordinalis (sorrendi) skalan mérhet6 indikatorok

Aranyskalan mérhetd indikatorok

12. 4bra — Szénhidrat 0sszehasonlitds - kutatasi modell

A nomindlis skalan mérhetd kozeg és az aranyskalan mérhetd szénhidrat-tartalmak kozti
kapcsolatok erdsségének mérésére az Eta mutato alkalmas, szignifikancigjara pedig az ANOVA,
amely azt vizsgalja, hogy kozegenként egyenlé-e vagy eltéré az egyes szénhidrat-tartalmak
varhato értéke:

Ho: Uszabadrsiai = Healajnétkiti = M
Hl: aﬂ] ¢ y.

Ehhez tartozik az aldbbi Levene-statisztika, annak megallapitasara, hogy kozegenként egyenld-e
vagy nem a kiilonb6z6 szénhidrat-tartalmak szorasa:
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Ho: Oszabadfsiai = Otatajnéikili = O
Hy:30; # 0

5.4.2. Leiro statisztikak
A 20. tablazat - A szénhidrat 0sszehasonlitd elemzés leird statisztikai atlag sorara fokuszalva

megallapithato, hogy a relativ szorasok tekintetében leginkabb a szarazanyag mért értékei tértek
el az atlagtol (atlagosan csak 16,07%-kal), mig a gliikkdz, fruktdz és szachardz esetében volt a

legnagyobb ez az eltérés.

20. tablazat - A szénhidrat 6sszehasonlitd elemzés leird statisztikai

Kozeg Szarazanyag | Nedvesség | Keményito | Celluloz Gliikoz Fruktoz Szachar6z
Szabadfoldi

Atlag 0,582 0,418 0,034 0,560 0,018 0,019 0,005

Modusz 0,463 0,296 0,044 0,352 0,004 0,005 0,000

Szbras 0,078 0,078 0,018 0,117 0,010 0,010 0,005

Terjedelem 0,241 0,241 0,065 0,341 0,029 0,030 0,013

Minimum 0,463 0,296 0,000 0,352 0,004 0,006 0,000

Maximum 0,704 0,537 0,065 0,693 0,033 0,035 0,013

Kvartilisek | Q1 0,516 0,340 0,023 0,447 0,008 0,009 0,000

Q2 0,579 0,421 0,038 0,608 0,016 0,018 0,004

Q3 0,659 0,483 0,044 0,643 0,029 0,028 0,010

Talajnélk. [Atlag 0,555 0,444 0,041 0,535 0,011 0,013 0,006

Modusz 0,422 0,217 0,033 0,425 0,003 0,003 0,000

Szoras 0,090 0,090 0,022 0,106 0,006 0,007 0,006

Terjedelem 0,361 0,361 0,087 0,382 0,023 0,024 0,020

Minimum 0,422 0,217 0,000 0,370 0,003 0,004 0,000

Maximum 0,783 0,578 0,087 0,750 0,026 0,028 0,019

Kvartilisek |25 0,491 0,394 0,021 0,448 0,006 0,007 0,002

50 0,527 0,474 0,033 0,513 0,009 0,013 0,004

75 0,606 0,509 0,063 0,627 0,0161 0,019 0,009

5.4.3. Kapcsolatvizsgalatok

A tovabbiakban a kutatasi modellben feltiintetett kutatasi modszereket (ANOVA ¢€s Levene-teszt,
Eta) és ezek értelmezését ismertetjiik.

Esetiinkben a mennyiségi valtozot az egyes szénhidrat formak jelentik (%-ban mérve), a nem
mennyiségi valtozot pedig a kozeg (szabadfoldi vagy talajnélkiili).
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Az ANOVA-clemzés annak megallapitasat szolgalja, hogy a termesztés kézegének a szabadfoldi,
illetve talajnélkiili volta alapjan a szénhidrat-vizsgalat sordn mért paraméterek varhato értéke
szignifikansan megegyezik-e, vagy eltér:

Ho: Uszabadfsiai = Htalajnétkiti = U

Hi: Uszapaarsiai F Ktatajnéikili

A Levene-teszt pedig a szorasok egyezdségét vizsgalja, azaz azt, hogy az egyes szénhidrat-
vizsgalat soran mért paraméterek szorasa megegyezik-€ vagy nem, annak fliggvényében, hogy
milyen a kozeg:

Ho: Oszapadfslai = Otatajnélkiti = O
Hi:3j,0;#0

A 21. tablazat — Szénhidrat Osszehasonlitas - Kapcsolatvizsgalatok eredményei tartalmazza a

kutatasi modell szerint elvégzett kapcsolatvizsgalatok eredményeit.

21. tablazat — Szénhidrat 6sszehasonlitas - Kapcsolatvizsgalatok eredményei

B) magyarazand6 valtozok | ANOVA | Levene-teszt | FEta

Sig. Sig. értéke
B1) szarazanyag 0,393 0,582 0,149
B2) nedvesség 0,395 0,586 0,148
B3) keményito 0,398 0,268 0,148
B4) celluloz % 0,523 0,835 0,112
B5) gliikoz 0,018 0,014 0,397
B6) fruktoz 0,061 0,024 0,320
B7) szachar6z 0,720 0,697 0,063

Jelolések:

Az ANOVA oszlopban: az elemzés alapjan a B) magyarazando valtozo atlaga szignifikdnsan
eltér magyarazd valtozonként (a kutatasi modellben A-val jelolt kozegenként), azaz
kapcsolatra utal a kozeg és az adott B) indikator kozott. (Ha az ANOVA Sig. értéke < 0,05.)

A kapcsolatvizsgalat az Eta értéke oszlopban: a kapcsolat erdssége alapjan:

gyenge kapcsolat (a mutato € [0; 0,4])

erés kapcsolat (a mutaté € [0,7; 1])

5.4.4. Eredmények értékelése
A 21. tablazat — Szénhidrat 6sszehasonlitas - kapcsolatvizsgalatok eredményei adatai alapjan csak
a gliikoz esetén mutatkozott szignifikdns kapcsolat mind az atlagok, mind a szorasok eltérése
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alapjan. A frukt6z esetében csak a mért értékek szorasa tért el szignifikdnsan kdzegenként, de az
atlaga nem. Bar az utolsé oszlopban minden esetben feltiintetésre keriiltek az Eta értékek (amelyek
mindegyike gyenge kapcsolatra utal), ezek koziil csak a szignifikans értelmezheto.

5.5. Levélanalizis vizsgalatok novényhazi koriilmények kozott, talajnélkiili
technoldégiaval nevelt szolooltvanyokon

5.5.1. Kutatasi modell
A 2016-t61 2019-ig elvégzett vizsgalataink célja volt, hogy kidolgozzuk a talajnélkiili oltvany-

crer

folyamatosan korrigalni a novények tapanyag-ellatottsagat.
Els6 1épésben a témakorben felallitott kutatasi modell keriil bemutatasra (lasd 13. abra). A
kutatasban magyarazo valtozoként (A) a szbldoltvany kozege szolgal, nevezetesen annak
szabadfoldi vagy talajnélkiili termesztési technoldgiaja. Fiiggd valtozokként (B) pedig a
levélanalizis soran megallapitott paramétereket tekintjiik. Az abran az A) és a B) rész kozti fekete
nyil azt jelzi, hogy arra a kutatési kérdésre keressiik a valaszt, hogy van-e szignifikans kapcsolat a
kozeg szabadfoldi vagy talajnélkiili volta (A) és akozott, hogy milyen eredményeket hozott a

levélanalizis (B).

A) B)
magyarazo magyarazando (fiiggd) valtozok
(fiiggetlen) rovid neve tipusa
valtozé a) b) | c)
mérték- Optimalis-e?
egyseg (kodolt értékek)
A) kozeg B1) Nitrogén
(szabadfoldi / B2) Foszfor
talajnélkiili) B3) Kalium % 1-3,
B4) Kalcium ahol 1-2,
B5) Magnézium 1: optimum | ahol
B6) Vas alatti 1: optimalis
B7) Mangéan 2: optimalis | 2: nem
B8) Réz ma/k 3: optimum optimalis
B9) Cink 9’kg feletti
B10) Bor
B11) Natrium

ANOVA és Levene-teszt,
Eta-mutato

Cramer-mutat6

— A
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Szinek jelentése: az indikatorok mérési szintje alapjan (amely meghatarozza az elvégezhetd
elemzések korét)

Nominalis (névleges) skalan mérhetd indikatorok
Ordinalis (sorrendi) skalan mérhetd indikatorok
Aranyskalan mérhetd indikatorok

13. abra — Levélanalizis - kutatasi modell
A levélanalizis értékeit haromféleképpen vizsgaltuk:

a) %-ban, illetve mg/kg-ban meghagyva az eredeti mért értékeket, a kozegnek az erre vald
befolyasa ANOVA-elemzéssel, és az Eta-mutatoval mérhetd.

b-c) a %-ban illetve mg/kg-ban megadott értékeket a 7. tablazat - Alkalmazott levél tapanyag-
ellatottsagi értékek alapjan kodoltuk annak megfelelden, hogy a mintdn mért értékek
optimalisnak mindsitheték-e. Az igy kodolt levéljellemzoknek a kozeggel vald kapcesolatanak
kimutatasara a Cramer-mutaté alkalmazhatd. E kédolast kétféleképpen is elvégeztiik:

b) egyrészt egy haromfokozati skalat hasznaltunk, ahol 1-es kddot kaptak az optimum alatti
értékkel rendelkez6 kombinaciok, 2-es koédot rendeltiink az optimalis intervallum
értékeihez, és 3-as kodot az optimum felettiekhez.

C) masrészt egy kétfokozatl skalan mértiik azt, hogy az adottkombinacidé optimalis-e (1-es
kod) vagy nem (2-es kod).

5.5.2. Leir¢ statisztikak

22. tablazat - Optimalis tapanyag-cllatottsagi gyakorisagok 2016-ban és 2017-ben a
konvencionalis és a talajnélkiili technologia esetén, a 23. tablazat - Optimalis tapanyag-ellatottsagi
gyakorisdgok 2018-ban a konvencionalis és a talajnélkiili technologia esetén, a 24. tablazat —
Optimalis tapanyag-ellatottsagi gyakorisagok 2019-ben a konvencionalis és a talajnélkiili
technologia esetén kiilonb6zd évekre vonatkozoan ismerteti a levélanalizis vizsgalatok optimalis
tapanyag-ellatottsagi gyakorisagok értékeit, az M3. melléklet: Levélanalizis-vizsgalat

értékeiben pedig a részletes mért értekeket lathatjuk. E tablazatok elsd négy oszlopa
Osszefoglalja, hogy melyik évben milyen kézegben torténtek kisérletek, milyen alany-nemes
parositassal. A tovabbi oszlopokban a levélanalizis soran mért értékek lathatok, szinezésiik pedig
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aszerint tortént, hogy optimalisak-e vagy nem. Amennyiben nem optimalisak, megkiilonboztetésre
keriilt, hogy az optimalis intervallumnal alacsonyabb vagy magasabb értéket mutattak-e, tovabba
az is, hogy ez az érték csak kissé vagy viszonylag nagyobb mértékben tért el az optimalis savtol.
A tablazat utols6 harom oszlopa mutatja, hogy az egyes kisérletek (a tablazat egyes sorai) esetében
a levélanalizis soran megfigyelt 11 értékb6l mennyi volt optimalis, illetve ennél kisebb vagy
nagyobb.

22. tablazat - Optimalis tapanyag-ellatottsagi gyakorisagok 2016-ban és 2017-ben a
konvencionalis és a talajnélkiili technologia esetén

Ev Kozeg* Alany Nemes Optimalis Optimalis alatti | Optimalis feletti

Kékfrankos 2 3 6
. Cabernet sauvignon 5 3 3
Georgikon 28 Olasz rizling 3 5 3
Cserszegi fliszeres 4 4 3
2016 n Kékfrankos 7 1 3
. Olasz rizling 3 6 2
Teleki 5C Cabernet sauvignon 5 4 2
Cserszegi fliszeres 5 4 2
Szf . 3 6 2

Cabernet sauvignon
Tn 5 2 4

5BB
Szf A 4 5 2
Kékfrankos
Tn 4 5 2
2017

Szf . 2 7 2

Cabernet sauvignon
Tn . 5 3 3

Teleki 5C
Szf Kékfrank 4 4 3
n CKIrankos 4 3 4
Forras: sajat kutatas.
Jelmagyarazat

* Tn: talajnélkiili, Szf: szabadfoldi

A 2016-0s, csak talajnélkiili kozegben végzett kisérletek eredményei alapjan (M3. melléklet:
Levélanalizis-vizsgalat értékei, 22. tablazat - Optimalis tapanyag-ellatottsagi gyakorisagok
2016-ban és 2017-ben a konvencionalis és a talajnélkiili technoldgia esetén) megfigyelhetd, hogy
a nitrogén-ellatottsdg a legtobb kombinacid esetén hidnyos volt, ami gyengébb ndvekedést,
vékonyabb hajtast, rosszabb vesszobeérést eredményezhet. A foszfor tekintetében elmondhato,
hogy tobbségében szintén alacsonyabb elldtottsdg figyelheté meg, mely gyenge novekedést,
elhtizodo vegetaciot eredményezhetett. Mivel a foszfor-ellatottsag kifejezetten pozitiv hatdssal van
a gyokérndvekedésre, igy a foszforhidny a gyokérfejlodésre negativan hathatott. A kalium négy-
négy kombindcio esetén hianyos, illetve optimalis volt, de tulzott hidnyt egyik esetben sem

crer

82



esetétn minden kombinaci6 vonatkozasdban optimalis ellatottsagot mértiink, melynek
koszonhetéen a novények betegségekkel szembeni ellenallosaga ndtt. A magnézium tekintetében
magas ellatottsagot tapasztaltunk. A vas-ellatottsag tobbségében optimalis volt, néhany esetben
magasabb volt a vas jelenléte 2016-ban. Mangan esetén hidny, illetve talzott hiany mutatkozott,
mely véleményiink szerint néhany esetben a magasabb vas-tartalom miatt is kialakulhatott. A réz-
ellatottsag 2016-ban a legtobb esetben hianyos volt, hiszen nem alkalmaztunk novényvédo-
készitményeket. A cink jelenléte optimalis volt. A bor-ellatottsdg optimalis volt egy eset
kivételével. A natrium jelenléte tobb esetben magasabb volt az elvarhatonal. Osszesen 34 esetben
mértiink optimalis, 30 esetben optimalis alattit, mig 24 esetben optimalis feletti értékeket a 88 eset
tekintetében. Ez azt jelenti, hogy 2016-ban a talajnélkiili oltvanyok esetén 39%-ban volt optimalis
az ellatottsag.

A 2017-es eredmények tekintetében megallapithatjuk, hogy a nitrogén-ellatottsag hasonldan
alakult a 2016-os évben mért adatokhoz képest: a nitrogén-ellatottsag kissé hianyosnak
mutatkozott. A foszfor-ellatottsag eredményei valtozatosan alakultak: a talajnélkiili technologianal
hiany, illetve optimum, mig a szabadf6ldi technoldgiandl egy esetben optimum, hdrom esetben
pedig talzott ellatottsag mutatkozott. Ez kdszonhetd talan annak is, hogy a szabadfoldi technologia
esetén a kalcium optimalis, illetve magas szintii jelenléte fokozta a foszfor lekdtodését. A kalium-
tartalom 2017-ben is hianyosnak mutatkozott a 2017-es oltvanyok levelében. A kalcium esetén
ebben az évben is minden kombinacié vonatkozasaban optimalis ellatottsdgot mutattunk ki,
hasonloképpen a bakhatban nevelt oltvanyokon is. A magnézium vonatkozasaban a talajnélkiili
technoldgia esetén optimalis, mig a szabadfoldi oltvanyok tekintetében inkabb hianyos ellatottsag
mutatkozott. A vas tekintetében az innovativ technologia vonatkozasaban kizardlag optimalis
értekeket mértiink, mig a konvenciondlis nevelés esetében meglepden tilzott szintek mutatkoztak.
Meglep6 modon a mangéan-szint tekintetében ellentétes értékeket mértiink: talajnélkiili
termesztésnél kiss€é magas ellatottsagot, mig szabadfoldi eldallitasnal pedig optimalis értékeket
mértlink. A réz-ellatottsag 2017-ben magasnak mutatkozott az 01j technologianal, koszonhetéen a
kijuttatott novényvédelmi készitményeknek, mig a szabadfoldi esetében inkabb hianyos ellatottsag
mutatkozott. A cink-ellatottsag talajnélkiili technologia esetén magas, illetve talzott volt, egy
esetben pedig hidnyos, mig szabadfoldi mddszer esetén kizarolag hidny mutatkozott. Az oltvanyok
levelének bor-tartalma a talajnélkiili technologianal tobbnyire optimalis volt, mig szabadfoldinél
szinte minden esetben hidnyt tapasztaltunk. A natrium jelenléte tobbnyire optimalisnak tekinthetd
az 0 technologianal, mig két esetben hianyos jelenlétet figyeltiink meg a konvencionalis
technologianal. Osszesen 31 esetben mértiink optimalis, 35 esetben optimalis alattit, mig 22
esetben optimalis feletti értékeket a 88 eset tekintetében. Ez azt jelenti, hogy 6sszességében 35%-
ban volt optimadlis az ellatottsag. Az optimalis ellatottsag tekintetében talajnélkiili technoldgidnal
58%, szabadfoldinél pedig 42% volt az arany.

23. tablazat - Optimalis tapanyag-ellatottsagi gyakorisdgok 2018-ban a konvencionalis és a
talajnélkiili technologia esetén

Ev Kozeg* Alany Nemes optimélis optimum alatti joptimum feletti
2018 Szf | Georgikon 28 Cabernet sauvignon 4 5 2
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* Tn: talajnélkiili, Szf: szabadfoldi
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Tn 4 2 5
Szt Cserszegi fliszeres L 8 2
Tn 5BB 2 2 7
Tn Cabernet sauvignon 3 2 6
Tn Merlot 3 3 5
Szf 4 4 3
L Teleki 5C Merlt 2 2 !
Szt Olasz rizlin 5 3 3
n 9 1 2 8
Jelmagyarazat




A 2018-ban mért adatok alapjan megallapithato (M3. melléklet: Levélanalizis-vizsgalat

értékei, 23. tablazat - Optimalis tApanyag-ellatottsagi gyakorisigok 2018-ban a konvencionalis
¢s a talajnélkiili technologia esetén), hogy talajnélkiili technologianal a nitrogén-ellatottsag
magasabb-szinten volt a megel6z6é évekhez képest, szabadfoldi technoldgia esetén pedig inkabb
hidnyosnak mondhat6. Foszfor-ellatottsag tekintetében is magasabb értékeket mértiink mindkét
technologia esetén. A kalium-szint tobbségében optimalis, illetve magas volt az innovativ
technoldgia esetén, mig a konvencionalis vonatkozdsaban inkabb hianyr6l szdmolhatunk be. A
kalcium esetén a talajnélkiili technologianal alacsony, mig a szabadfoldi esetén inkabb optimalis
értékeket mértiink. A széldoltvanyok magnézium-tartalma tobbségében optimalis volt mindkét
technologia esetén. A vas tekintetében 2018-ban minden esetben magas ellatottsagot detektaltunk.
A mangan-ellatottsag az adott évet tekintve, a talaj nélkiil nevelt novények esetén rendkiviil
alacsony szintet mutatott, szabadfoldi technoldgia esetén két-két esetben hasonld és optimalis
értekeket kaptunk. A réz-ellatottsdg 2018-ban mindkét esetben magasabb volt az optimalis
értekeknél. A cink-ellatottsag a talajnélkiili technoldgia esetén hdrom kombindciénal optimalis
értéket mutatott, mig harom esetben magas ellatottsagot. Bakhatas iskoldzadsnal minden esetben
hiany mutatkozott. A bor-ellatottsag 2018-ban — egy eset kivételével — optimalis volt mindkét
technoldgia esetén. A natrium jelenléte tobb esetben optimalis volt a zart térben torténd termesztés
esetén, mig a szabadfoldi termesztésnél minden kombinécié esetén hidnyt mutattunk ki. Osszesen
29 esetben mértiink optimalis, 33 esetben optimalis alattit, mig 48 esetben optimalis feletti
értékeket a 110 eset tekintetében. Ez azt jelenti, hogy 26%-ban volt optimalis az ellatottsag. Az
optimum értékeket tekintve a megoszlas 51-49% volt a talajnélkiili technoldgia javara.

24. tablazat — Optimalis tapanyag-ellatottsagi gyakorisagok 2019-ben a konvencionalis és a
talajnélkiili technologia esetén

Ev Kozeg* Alany Nemes Optimalis Optimum alatti |Optimum feletti

5BB Merlot 3 2 6

2019 | 1" Teleki 5C Keékrankos 2 2 !

S7f[5BB Merlot 5 ) >
Jelmagyarazat

* Tn: talajnélkiili, Szf: szabadf6ldi
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2019-ben (M3. melléklet: Levélanalizis-vizsgalat értékei, 24. tablazat) a nitrogén-
ellatottsag a talajnélkiili technoldgia esetén magasnak bizonyult az optimalisnal, mig a szabadfoldi
technolédgia esetén hidny mutatkozott. A foszfor-ellatottsdggal kapcsolatosan elmondhato, hogy
szintén magasabb volt az optimalisndl, illetve az el6z0 évekhez képest is, ugyancsak a kalium
szintje. Szabadfoldi technologia esetén a foszfor-ellatottsag optimalis volt, mig a kalium-szint
kiss¢ hidnyos. Talaj nélkiil nevelt oltvanyok esetén a kalcium (egy esetben optimalis) és a
magnézium-tartalom egyarant hianyos volt. A magnézium-hidny valdsziniileg a magas kalium-
aranynak volt koszonhetd, ez okozhatta a magnézium gatolt felvételét. Szabadfoldon nevelt
oltvanyoknal a kalcium-szint alacsonyabb volt, mig a magnézium pedig optimalis. A vas-
ellatottsag talajnélkiili nevelés esetén optimalis, mig szabadfoldi technoldgia esetén magas volt. A
mangan-ellatottsag egy esetben optimalis, két esetben magas szintii volt az 01j technologia esetén,
mig a konvencionalisnal szintén optimalis volt. A réz-ellatottsdg 2019-ben tulzott volt a
talajnélkiili technologia esetén, de ugyancsak a szabadfoldi technoldgia esetén is magasnak
bizonyult. A cink és a bor-szint a talajnélkiili technologia esetében két kombinacié (5BB-Merlot,
Teleki 5C-Kékfrankos) magas volt, egy kombinacido esetén (Teleki SC-Merlot) optimalis,
hasonloképpen a szabadfoldi technoldgiandl is. A ndtrium-tartalom az 10 technologia esetén
optimalis, mig szabadféldi technolégia esetén alacsony volt. Osszesen 15 esetben mértiink
optimalis, 9 esetben optimalis alattit, mig 20 esetben optimalis feletti értékeket a 44 esetet tekintve.
Ez azt jelenti, hogy 34%-ban volt optimalis az ellatottsag, de csak 20%-ban volt optimum alatt a
tapanyag-ellatottsag.

Az el6z6 tablazatokbol azt latni, hogy azokban a kisérletekben, ahol a 11 vizsgalt tapanyag-
ellatottsagi értékbdl a legtobb optimalis lett (a tdblazatnak azok a sorai, ahol az utols6 3 oszlopban
lathat6 gyakorisagok koziil az optimalis oszlopé a legnagyobb szam):

o ¢v: 2016
o kozeg: talajnélkiili
e alany: Teleki 5C
e nemes: Kékfrankos
A legtobb optimum alatti értékek tipikusan az alabbi esetekben fordultak elo:

o ¢v:2018

e kozeg: szabadfoldi

e alany: 5BB

e nemes: Cserszegi fiiszeres

Az optimalisnal magasabb értékek leggyakrabban akkor tapasztalhatok, ha:

o ¢v: 2018

e kozeg: szabadfoldi
e alany: Teleki 5C

e nemes: Olasz rizling
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A 25. tablazat 0sszefoglalja az eredmények leird statisztikait, kozegenként. Az a) tdblazatban a
szabadfoldi kozegben végzett kisérletek eredményei lathatok, a b)-ben pedig a talajnélkiilié.
Utobbi eredményeket elemezve e tablazatokbdl azt latni, hogy a relativ szorast tekintve a réz és a
foszfor értékei térnek el. A réz tekintetében a 2019-es év eredményeinek kdszonhetd ez az igen
magas érték. A foszfor-ellatottsag a 2019-es évben volt a legmagasabb. Mivel a tapoldatozasi
technolégia fejlesztése soran kiemelt célunk volt a gydkeresedés serkentése, illetve a gyokerek
megfeleld mértékii vastagodasanak elérése, igy ennek megfeleléen magasabb foszfor-adagot
juttattunk ki.
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25. tablazat - A levélanalizis vizsgalatok leird statisztikai

a) Kozeg: szabadfoldi

Nit- |Fosz |[Ka- |Kal- |Mag- | Vas |[Mangan| Réz | Cink | Bér |Natriumf Nitrogén | Foszfor | Kalium | Kalcium |[Magnézium| Vas | Mangan | Réz |  Cink Bor | Natrium

ro- |-for flium |cium |nézi- optimalis-e az aldbbi 2, ill. 3 fokozati skaldkon
Leiro gen um 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2
statisztikak

1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3
% mg/kg
atlag 1,70/ 0,32] 0,89] 242| 038] 552,17| 98,10] 113,85 1595[17,17] 6081] 1,33] 1,33] 256] 1,44 1,22| 1,22] 156| 1,33] 1,44] 144] 289] 111] 189 1,67] 244 111] 122] 1.22] 1,44 144] 1,00 1,00
modusz 1,85 0,23] 0,72 255 0,32] 214,00] 7340 7,81 7,43] 0,00] 26,20 1 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1l 2 2 3 1 1 1 1 1l 1 1
S2ords 0,25| 0,21| 0,13| 0,55| 0,13 279,57| 19,31| 8842| 9,33{12,92| 33,76] 0,500| 0,500| 0,527| 0,527| 0,441| 0,441| 0,726|0,500/|0,527|0,527| 0,333| 0,333|0,601| 0,500| 0,882| 0,333| 0,441| 0,441| 0,527| 0,527 0'08 0,000
relativ szoras 15%| 64%| 15%| 23%| 34%| 51%| 20%| 78%| 59%| 75%| 56%) 38%| 38%| 21%| 36%| 36%| 36%| 47%| 38%| 36%| 36%| 12%| 30%| 32%| 30%| 36%| 30%| 36%| 36%| 36%| 36%| 0%| 0%
[terjedelem 0,90] 0,66] 0,42] 1,84] 0,39 857,00] 60,60[ 232,19] 29,20[35,90[ 94,80 1 1 1 1 1 1 2] 1] ] 1 1 1l 2 1 2 1 1 1 1 1l o 0
Iminimum 1,15{ 0,19] 0,72 1,69 0,20] 214,00] 7340[ 7,81 7,43] 0,00{ 26,20 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1l 1 1 1 1 1 1 1 1l 1 1
Imaximum 2,05] 0,85 1,14] 3,53] 0,5901071,00] 134,00[ 240,00[ 36,63[35,90[ 121,00 2 2 3 2 2 2 3] 2] 2 2 3 2] 3 2 3 2 2 2 2 2] 1 1
kvart- [Q1 157[ 0,23] 0,78] 1,93] 0,28] 363,00 82,65/ 1565 10,05 2,99] 3752 1,00 1,00 200 1,00 1,00 1,00] 1,00] 1,00 1,00] 1,00 300 100 150 1,00 150 1,00 1,00{ 1,00{ 1,00 1,00/ 1,00 1,00
ilisek’ (02 (Me)| 1,74 0,24] 090 2.46] 032] 48550] 92,20 121,000 12,00]16,70] 43,10 1,00 1,00 300 100 1200 100] 1,00 1,00] 1,00] 1,00 300 100] 2,00 2,00 300 100 1200 1,00 1,00 1,00] 2,00] 1,00
Q3 1,85/ 0,36] 1,00/ 2,66| 0,49) 754,50| 112,50| 196,88| 20,50(27,34| 94,15] 2,00 2,00] 3,00] 2,00/ 1,50 1,50 2,00] 2,00/ 2,00{ 2,00/ 3,00/ 1,00 2,000 200 300 1,00/ 1,50 1,50] 2,00] 2,00] 1,00] 1,00

b) Kozeg: talajnélkiili

Nit- |Foszf |Kaliu [Kalci [Mag- | Vas |Mangan| Réz | Cink | Bor |[Natriumf Nitrogén | Foszfor | Kalium | Kalcium | Magnézium | Vas | Mangan | Réz | Cink | Bor | Natrium

rq— or m um n.é— optimélis-e, az alabbi 2, ill. 3 fokozatu skalakon
Leiro gen zlum 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2
statisztikak

1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3
% mg/kg

atlag 2,01] 052 1,41] 254] 0,97]300,66] 96,38] 563,83] 52,47(26,02] 235,70 2,10[ 1,14 195] 1,10[ 1,95 119] 1,71 152] 248( 124 243] 157 1,62] 1,05] 2,29 1,05] 257] 1,33] 1,95] 1,76] 233] 1,57
modusz 0,99 0,15 1,00[ 2,20] 0,20] 104,03] 35,70[ 4,31 10,70] 0,00] 208,00} 3 1 1 1 1 1 2 2 3 1 2 2 1 1l 3 1] 3 1 2 2 2 2
sz6rds 0,63] 0,63 084 052] 043]118,32] 69,51]1069,36] 27,12| 9,95] 56,35] 0,944] 0,359 0,973] 0,301] 0,921[ 0,402 0,644] 0,512[0,750] 0,436] 0,507] 0,507[0,921[ 0,218]0,956]0,218]0,598] 0,483] 0,498 0,436] 0,577 0,507
relativ szoras 31%| 121%| 59%| 20%| 45%| 39%| 72%| 190%| 52%| 38%| 24%) 45%| 31%| 50%| 27%| 47%| 34%| 38%| 34%| 30%| 35%| 21%| 32%| 57%| 21%| 42%| 21%| 23%| 36%| 25%| 25%| 25%| 32%
lterjedelem 2,29 211] 338[ 1,78] 1,49 461,97| 237,50[3615,10{119,30{48,01] 222,00) 2 1 2 1 2 1 2 1l 2 1 1 1l 2 1 2] 1 2 1 2 1 2 1
Iminimum 0,99 0,10] 053] 156[ 0,20] 104,03] 3570 4,31] 10,70[ 0,00 111,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 i 1 a1 1 1 1 1 1
[maximum 3,.28] 221 391] 334 1,69] 566,00] 273,20(3619,41|130,00(48,01] 333,00 3 2 3 2 3 2 3 2l 3 2 3 2l 3 2[ 3] 2 3 2 3 2 3 2
kvar- [Q1 1,60 014] 091 2,13[ 0,74f207,00] 4585 8,90[ 37,50{21,10] 198,50] 1,00 1,00] 1,00/ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00[ 2,00 1,00 200 1,00 1,00 1,00] 1,00 1,00 2,00] 100 200 150 2,00] 1,00
ti!ise Q2(Me)] 191 047 1,00{ 2,71] 0,93] 283,00 65,10| 166,00 4542(24,60| 227,68] 2,00] 1,00 2,00/ 1,00 200 1,00/ 200 200] 3,000 1,00/ 200/ 200| 1,00/ 1,00 3,00/ 1,00{ 3,00 1,00 2,00{ 200/ 200 200
K [o3 2,44] 0,66 1,71] 2,94] 1,31] 396,00] 142,50| 392,50| 58,59/29,50| 283,000 3,00/ 1,00/ 3,00 1,00/ 3,00/ 1,000 200/ 200] 3,00 1,50 3,00/ 2,00] 3,00 1,00/ 3,00 1,00 3000 200 200 200 3,00 2,00

Jelmagyarazat: Tobb modusz is volt, ezek koziil a legkisebbek keriiltek itt feltiintetésre.
b: OI: alsé kvartilis, Q2: kézépsd kvartilis (azaz az Me: medidn), Q3: felsé kvartilis

Forras: sajat kutatas.
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Az elozoekben bemutatott eredmények ¢és levélanalitikai optimumok hatarértékei alapjan
meghataroztuk a talajnélkiili sz6ldoltvany-eldallitas optimalis levélanalitikai referenciaértékeit
(26. tablazat - A talajnélkiili sz616oltvany-eldallitas optimalis levélanalitikai referenciaértékei).

26. tablazat - A talajnélkiili sz6ldoltvany-eldallitas optimalis levélanalitikai referenciaértékei

Asvanyi anyagok Optimalis értéke (%)
Nitrogén (%) 1,85-2,05
Foszfor (%) 0,16-0,22
Kalium (%) 1,01-1,33
Kalcium (%) 2,46-3,53
Magnézium (%) 0,44-0,86
Vas (mg/kg) 104,03-271
Mangan (mg/kg) 86,39-119
Réz (mg/kg) 20-25
Cink (mg/kg) 25,6-48,8
Bor (mg/kg) 20,5-35,9
Natrium (mg/kg) 121-273

5.5.3. Kapcsolatvizsgalatok

A tovabbiakban a kutatasi modellben feltiintetett kutatasi modszereket (ANOVA ¢€s Levene-teszt,
Eta-, illetve Cramer mutato) és ezek értelmezését ismertetjiik.

Esetiinkben a mennyiségi valtozot az egyes levélanalizis értékek jelentik (%-ban, vagy mg/kg-ban
mérve), a nem mennyiségi valtozot pedig a kozeg (szabadfoldi vagy talajnélkiili).

Az ANOVA-elemzés annak megallapitasat szolgalja, hogy a termesztés kozegének a szabadfoldi,
illetve talajnélkiili volta alapjan a levélanalizis sordn mért paraméterek varhato értéke
szignifikansan megegyezik-e, vagy eltér:

Ho: Uszabadfsiai = Htalajnétkiti = M

Hi: Uszapaarsiai F Ktatajnéikili

A Levene-teszt pedig a szorasok egyezdségét vizsgalja, azaz azt, hogy az egyes levélanalizis soran
mért paraméterek szorasa megegyezik-e vagy nem, annak fiiggvényében, hogy milyen a kozeg:

Ho: Oszabadfsidi = Otalajnélkili = O
Hy:3j, 07 #0

A 27. tablazat foglalja 0ssze a levélanalizis témakorében elvégzett kapcsolatvizsgalatok
eredményeit.
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27. tablazat — Levélanalizis - Kapcsolatvizsgalatok eredményei

B) magyarazand6 valtozok | ANOVA | Levene-teszt | Eta Cramer V
Sig. Sig. értéke | értéke Sig.

Nitrogén 0,161 0,008 0,263 0,959| 0,431
Foszfor 0,365 0,034 0,171 0,959| 0,231
Kélium % 0,079 0,015 0,326 0,959| 0,431
Kalcium 0,571 0,718 0,108 0,946| 0,313
Magnézium 0,000 0,018 1,000| 0,363
Vas 0,002 0,014 1,000f 0,414
Mangén 0,943 0,003 1,000 0,414
Réz 0,222 0,021 1,000f 0,414
Cink mo/kd 5001 0,057 1,000 0,414
Bor 0,051 0,193 0,946| 0,473
Natrium 0,000 0,139 1,000
Nitrogén optimalis e 1-3

Nitrogén optimalis e 1-2

Foszfor optimalis e 1-3

Foszfor optimalis e 1-2

Kalium optimalis e 1-3

Kélium optimdlis e 1-2

Kalcium optimalis e 1-3

Kalcium optimalis e 1-2

Magnézium optimdlis e | 1-3
Magnézium optimdlis e | 1-2 | Nem hasznalhato az ANOVA, és

Vas optimalis e 1-3 |a Levene-teszt, valamint az Fta

Vas optimdlis e 1-2 |mutatd6 sem (mivel nincs

Mangan optimalis e 1-3 | mennyiségi valtozo)

Mangan optimalis e 1-2

Réz_optimadlis e 1-3 0,149| 0,718
Réz optimalis e 1-2

Cink optimadlis e 1-3

Cink optimaélis e 1-2 0,111| 0,543
Boér optimdlis e 1-3 0,441| 0,054
Boér optimdlis e 1-2 0,309| 0,091
Natrium_optimalis e 1-3 0,000
Nétrium_optimalis e 1-2 0,003

Forras: sajat kutatés.
Jelolések:

Az ANOVA oszlopban: az elemzés alapjan a B) magyarazandé valtozo atlaga szignifikansan
eltér magyarazd valtozonként (a kutatadsi modellben A-val jelolt kozegenként), azaz
kapcsolatra utal a kdzeg és az adott B) indikator kozott. (Ha az ANOVA Sig. értéke < 0,05.)
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A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V értékhez tartozd Sig. oszlopban: szignifikans kapcsolat
van a kozeg (A) és az adott B) indikator kozott. (Ha a Cramer mutaté Sig. értéke < 0,05)

A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V és az Eta értéke oszlopban: a kapcsolat erdssége alapjan:

gyenge kapcsolat (a mutato € [0; 0,4])

erds kapcsolat (a mutaté € [0,7; 1])

El6szor az el6zo tablazat Cramer-mutatoéit értelmezziik, amelyekhez tartozé eredményeket az
utolso két oszlop tartalmazza. Az utolsd oszlop sargaval emeli Ki a szignifikdns Cramer-
mutatokat. Az utolso eldtti oszlopban e Cramer-mutato értéke, amelyek hattere a szignifikans
eredményeknél keriilt szinezésre kékkel. Vilagoskék jeloli, ha a Cramer mutatd értéke
kozepesen erds kapcsolatra utal, sotétkék hattérrel pedig az erds kapcsolatok lathatok. A
levélanalizis alapindikatorai (amelyek szazalékban, illetve mg/g-ban keriiltek mérésre) és a
kozeg kozott a Cramer-mutatoval nem sikertiilt szignifikans kapcsolatot feltarni. Azokban az
esetekben viszont igen, amikor nem a levélanalizis sordn mért pontos értékeket hasznaltuk,
hanem ezek optimalis voltanak az 1-2 vagy 1-3 skalara kodolt valtozatat.

E szignifikans kapcsolatok a kozeg (szabadfoldi vagy talajnélkiili) és akozott mutatkoztak,
hogy a levél:

e nitrogén-, magnézium-, illetve cinkszintje
o optimalis-e vagy ez alatti vagy e feletti
e foszfor-, vas-, mangan-, illetve natriumszintje
o optimalis-e vagy nem
o optimalis-e vagy ez alatti vagy e feletti

E szignifikans kapcsolatok mindegyike legalabb kdzepesen erds.

Erés szignifikans kapcsolatot csak két esetben sikeriilt kimutatni. Ezeket az eseteket
részletesebben, kereszttablakkal is bemutatjuk.

o [Egyrészt a kozeg €s a cink optimalis volta (1-3) k6zott mutatkozott erds kapcsolat.

Ez azt jelenti, hogy az, hogy a szdl6oltvanyt szabadfoldi vagy talajnélkiili kozegben
neveljik, erds kapcsolatban all (Cramer-mutat6=0,784) azzal (er6sen magyarazza
azt), hogy a levél cink-szintje az optimalis intervallumban van-g, vagy ez alatt, vagy
e felett.

Az alabbi kereszttablaban (28. tablazat) lathatd, hogy azért kaptunk erds
kapcsolatot, mert a kisérletek tobbségében a szabadfoldi kdzeg optimum alatti
cinkszintet eredményezett, mig a talajnélkiili kézeg tilnyomo részt optimum
felettit. Az optimalis esetekrdl is egyértelmlien megallapithato, hogy talajnélkiili
kodzegben nagyobb a gyakorisaguk.
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28. tablazat - Kereszttabla — levélanalizis (kozeg vs. cink)

Cink: optimalis-e?
1 2 3 ¥

optimum o optimum

alatti | OPUMANS | et
Szabadfoldi 78% 22% 0% | 30%

Kozeg

Talajnélkiili 5% 33% 62% | 70%
> 27% 30% 43% | 100%

e masrészt a kozeg €s a natrium optimalis volt a (1-3) kdzott.

Ez azt jelenti, hogy az, hogy a szdl6oltvanyt szabadfoldi vagy talajnélkiili kozegben
neveljiik, erés kapcsolatban all (Cramer-mutat6=0,926) azzal, (er6sen magyarazza
azt), hogy a levél az optimalisnal kevesebb, vagy tobb natriumot tartalmaz-e vagy
pont az optimalis intervallumban van.

Az alabbi kereszttablaban (29. tablazat - Kereszttabla — levélanalizis (kozeg vs.
natrium) lathaté, hogy az erds kapcsolat oka hasonldé az eldzd esethez. A
szabadfoldi kozeg minden esetben optimum alatti natrium értéket eredményezett.
A talajnélkiili kozeg pedig tipikusan optimalis értéket, ezt kdvetden leggyakrabban
optimum felettit, és csak elhanyagolhaté mértékben vezetett optimum alatti
natriumszinthez.

29. tablazat - Kereszttabla — levélanalizis (kozeg vs. natrium)

Natrium: optimalis-e?
1 2 3 ¥

optimum optimalis optimum

alatti P feletti
Szabadfoldi 100% 0% 0% | 30%

Kozeg

Talajnélkiili 5% S57% 38% | 70%
> 33% 40% 27% | 100%

Bér elsdsorban a kutatasi modellben jelzett fiiggetlen és fliggd valtozok kozott keresilink

kapcsolatot, kivancsiak voltunk arra, hogy a magyarazand6 valtozok kozott megfigyelhet6-e
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kapcsolat a kiilonb6z6 kozegek esetében. E kapcsolat erdsségét szemléltetik az alabbi korrelacids

matrixok, kézegenként (30. tablazat).
30. tablazat - Kapcsolatvizsgalati matrix (Pearson-féle korrelacios egylitthatok) — levélanalizis

a) Szabadfoldi termesztésnél:

Nitrogén | Foszfor | Kélium | Kalcium | Magnézium | Vas | Mangan | Réz | Cink | Bér | Natrium
% mg/kg

Nitrogén
Foszfor
Kalium %
Kalcium 0,678
Magnézium
Vas
Mangan 0,754
Réz 0,770 0,784
Cink mg/kg
Bor 0,817 0,826
Natrium 0,801 0,701 10,896

b) Talajnélkiili nevelésnél:

Nitrogén | Foszfor | Kalium | Kalcium | Magnézium | Vas | Mangan | Réz | Cink | Bor | Natrium
% mg/kg
Nitrogén
Foszfor 0,768
Kalium % 0,881 | 0,910
Kalcium 0,611| 0,569 | 0,631
Magnézium 0,770 | 0,649 0,672
Vas
Mangan 0,555 0,682 | 0,596
Réz 0,613| 0,894 | 0,872 0,743 [0,550| 0,669
Cink mo/kg
Bor 0,698| 0,749 | 0,818 0,553 0,552 0,716
Natrium

Jelmagyarazat:
A vastagon szedett eredmények negativ értékek.
a cellak hattérszinei a kapcsolat erdsségét jelzik:

viszonylag viszonylag
gyenge erds
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"o

Az eldz0 tablazatbol azt 1atni, hogy szabadfoldi eléallitasnal erés kapcsolat mutatkozik a

e foszfor és a mangan,

e Kkalium és aréz,

e magnézium ¢&s a réz,

e magnézium ¢és a bor,

e magnézium és a natrium (-),

e rézésabor,

e réz ¢s a natrium (-),

e bor és a natrium szintje kozott (-),

mig kdzepes erds a kapcsolat a foszfor és a kalcium ellatas kozott.

A talajnélkiili oltvany-eldallitasra vonatkozoan elmondhatd, hogy erds kapcsolatot allapitottunk
meg a:

e nitrogén ¢és a foszfor,

e anitrogén és a kdlium,

e a foszfor és a kalium,

e a foszfor és a magnézium (-),
e afoszfor és aréz,

e afoszfor és a bor,

e akalium és aréz,

e akalium és a bor,

e amagnézium és a réz (-),

e arézés abor kozott.

Kozepes kapcsolat figyelhetd meg a:

e nitrogén és a kalcium (-),

e a foszfor és a kalcium (-),

e a foszfor és a mangan,

e akalium és a kalcium (-),

e akalium és a magnézium (-),
e akalcium és a magnézium,

e akalcium és a bor (-),

e amagnézium és a mangan (-),
e amagnézium ¢€s a bor (-),

e avas és a mangan (-),

e avasésaréz(-),

e amangan és a réz kozott.

94



5.5.4. Eredmények értékelése

A 2016-t6]1 2019-ig elvégzett vizsgalataink célja volt, hogy kidolgozzuk a talajnélkiili oltvany-
folyamatosan korrigélni a novények tapanyag-ellatottsagat. Sok esetben a kiilonb6z6 tapelem-
szintek, illetve tdpanyag-aranyok a tapoldat milyenségétdl és alkalmazisanak modjatol is
fiiggenek. Tapasztalataink a kovetkezok voltak. A kisérlet utolsd évében a foszfor-ellatottsag mar
az optimum felett volt, viszont a kalcium-szint hidnyosnak mutatkozott. Igy a gyokeresedést
clésegitendéen is érdemes lehet a kalcium-kijuttatast novelni, hiszen az fokozza a foszfor
lekotddését. A kalcium aktivan novekvo gyokereket és transpiraciot igényel a passziv bejutashoz.
2019-ben még a magnézium szint volt alacsonynak tekinthetd. Erre megoldasként a magas kalcium
szint novelése szintén jO megoldas lehet, hiszen a magnézium felvételét ugyancsak befolyasolja a
kalcium megfeleld6 mennyiségben torténd felvétele. Ugyancsak megoldas lehetne a parolgas
fokozasanak eldsegitése példaul légkeveréssel.

A fenti megallapitasok kapcsan - a teljesség igénye nélkiil —az alabbi konkluzidkat fogalmazhatjuk
meg: a foszfor és a mangédn kozotti erds kapcsolatra utalhat az a tény és a 2018-as levélanalizis
eredményei arra vilagitottak rd, hogy a magas foszfor-szint gatolta a mangan felvételét. A kalium
¢s a kalcium kozotti kdzepesen erds kapcsolatra adhat jo példat az, hogy 2019-ben a kélium-
ellatottsdga magas volt a talajnélkiili technologiaval nevelt oltvanyoknak, mig ezzel forditottan
aranyosan kalcium-hidny volt megfigyelheté ugyanezen nodvények esetében. Ez antagonista
hatasra utalhat. K6zepesen erds volt a kapcsolat a magnézium és a kalium’, kalcium® esetében. A
magnézium-tobblet hatdsa a talajnélkiili technoldgiaval nevelt ndvényeken volt megfigyelhetd,
foként 2016-ban: a magas magnézium-szint alacsony kalium-ellatottsdgot eredményezett, de
ugyanez volt megfigyelhet6 2018-ban is, ami a kalium mellett a kalcium-ellatottsagra is hatassal
volt (transpiracios felszivas). Az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a magnézium
felvétele gatolt akkor is, ha a kalcium vagy a kalium nem 4ll rendelkezésre megfeleld
mennyiségben (példaul: 2018-ban a talaj nélkiil nevelt Teleki 5C-Kékfrankos oltvanyok). A
kalcium ¢€s a magnézium kulcsfontossagu a novény egyenletes fejlddése, vegetacios idoben elért
szempontjabol. A talaj és a kozeg részecskéi és szerves anyag részecskéi negativ toltéssel
rendelkeznek, ezek — mint minden ellentét — vonzzak egymast. A mangan és a vas kozott a
talajnélkiili technologia esetén fennallo kdzepesen erds kapcsolatra a magyardzat az lehet, hogy a
mangan-hiany szamos esetben akkor alakult ki, amikor a vas-ellatottsag az optimum érték felett
alakult (2016-ban és 2018-ban talajnélkiili technologianal minden kombinaci6 esetén). Néhany
tapelem kozotti kozepesen vagy erdsen fennallé kapcsolatra utalhatnak a tapelem-aranyok is
(ugyanerre szintén jO példa a vas-mangan kozotti kapcsolat, melyek biologiailag is 0Ossze
dolgoznak).

Javaslatként megfontolando lehet a jovOre nézve a talajnélkiili technoldgia esetén a levegdztetés
vagy a CO> tragyazas megoldasa.
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Az eredmények alapjan az is megallapithatd, hogy a talajnélkiili nevelés ugyanugy hatékony lehet,
mint a szabadfoldi nevelés, a megfeleld tdpanyag-ellatas ez esetben is biztosithatd ndvényeink
szdmara. Mindezek alapjan tehat konklizioként megfogalmazhatjuk, hogy a talajnélkiili iskolazas
tapanyag-ellatasi technoldgidja nem marad el a szabadfoldi, bakhatas iskolazasi technologia
szintjétol.

Osszességében megallapithatd, hogy a kisérlet elsé éveiben (2016, 2017) jellemzden alacsonyabb
volt a tapanyag-ellatottsag szintje a mintakban. Az egyes évek tapasztalatai alapjan a tdpoldatozast
igyekeztiink folyamatosan korrigalni. 2018-ban lathatdéan csokkent azon mintak értéke, melyekben
a tapanyag-ellatottsdg atlag alatti szintet ért el. 2019-ben a kisérletet nagylizemi koriilmények
kozott végeztiik el. A fenti tablazat adataibdl is jol latszik, hogy a tadpanyag-ellatottsagi szintekben
alacsony-ellatottsag alig mutatkozott. A négy év alatt tehat kidolgozasra keriilt a talajnélkiili
sz6l6oltvany-eldallitas tapoldatozasi technologidja.
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5.6. Zart térben, talajnélkiili technologiaval nevelt sz6léoltvanyok telepitést
kovetdo eredésének vizsgalata, és a szénhidrat-tartalom hatasa az
oltvanyok Kkiiiltetését koveto eredési szazalékra

5.6.1. Kutatasi modell
A 14. abra — Telepités - kutatasi modell mutatja be a kutatasi modellt.

A) B)
magyarazo6 (fiiggetlen) valtozo magyarazandé (fiiggo) valtozok

rovid neve mértékegysége
Al)kbzeg o m B1) eredés Dummy (0,1)
(szabadfoldi / talajnélkiili) =
B2) szarazanyag

B3) nedvesség

B4) keményito

B5) celluloz

B6) gliikkoz

B7) fruktoz

B8) szachar6z

B9) 6ssz szénhidrat

%

Szinek jelentése: az indikatorok mérési szintje alapjan (amely meghatirozza az elvégezheto
elemzések korét)

Nominalis (névleges) skalan mérhetd indikéatorok

Ordinalis (sorrendi) skalan mérhet6 indikatorok

Aranyskalan mérhetd indikatorok

14. 4bra — Telepités - kutatasi modell

5.6.2. Leiro statisztikak

A szabadfoldi iskoldban nevelt szoldoltvanyok 80%-a eredt meg, a zart térben, talajnélkiili
technologiaval nevelek esetében 81,7%. A 31. tablazat - Zart térben, talajnélkiili technologiaval
nevelt sz6ldoltvanyok telepitést kdvetd eredésének vizsgalata, és a szénhidrat-tartalom hatdsa az
oltvanyok kitiltetését kovetd eredési szazalékra c. vizsgalat leird statisztikai ismerteti a vonatkozo
kutatasi modell valtozoinak leird statisztikait. Az atlagokat tekintve minden vizsgalt érték a
talajnélkiili technolodia esetén bizonyult nagyobbnak, kivéve a szarazanyagot és a fruktozt, amelyek
szabadfo6ldi technologia esetében kissé magasabb atlagot mutattak.
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31. tdblazat - Zart térben, talajnélkiili technoldgiaval nevelt sz6l6oltvanyok telepitést kdvetd eredésének vizsgalata, és a szénhidrat-
tartalom hatasa az oltvanyok kiiiltetését kovetd eredési szazalékra c. vizsgalat leir6 statisztikai

Eredés | Szaraz- | Nedvesség | Keményitd | Celluloz | Gliikoz | Fruktéz |Szacharéz| Ossz.

anyag szénhidrat
0-1 %

szabadfoldi (n=90)
Atlag 0,8000[10,5127] 0,4873| 0,0296| 0,3933| 0,0100 | 10,0183  0,0003  0,4465
Median 1,0000] 0,5139| 04861] 0,380 0,3970| 0,0081| 0,0104  0,0000 0,451
Modusz 1,0000| 04630  0,4387| 0,0054| 053520 0,0040 0,0055| 0,0000  0,4200
Széras 0,4022| 0,0404| 0,0404|  0,0174| 00325 0,0059| 0,0078  0,0004| 0,0258
Relativ szoras | 50,28%  7,87%|  8,28%| 59,00%  8,27% | 58,64% 5898% 14221%  577%
Terjedelem 1,0000] 0,0983| 0,0983| 0,0399  0,0790| 0,0139] 10,0184 0,0009| 0,0627
Minimum 0,0000| 04630  0,4387| 0,0054| 0,3520| 0,0040  0,0055 0,0000  0,4158
Maximum 1,0000| 05613  0,5370|  0,0453] 04310 0,0179  0,0239| 0,0009  0,4785

Kvartilisek | Q1| 1,0000 0,4630 0,4387 0,0054| 0,3520| 0,0040| 0,0055 0,0000 0,4158
Q2] 1,0000  0,5139 0,4861 0,0380, 0,3970, 0,0081| 0,0104 0,0000 0,4451
Q3 1,0000| 0,5613 0,5370 0,0453| 0,4310/ 0,0179| 0,0239 0,0009 0,4785

talajnélkiili (n=240

Atlag |

Median 1,0000 | 0,4936 0,5065 0,0353| 0,4410/ 10,0081, 0,0113 0,0014 0,5179
Modusz 1,0000| 0,4224 0,4452 0,0181, 0,4250, 0,0054| 0,0074 0,0000 0,4700
Szoras 0,3877| 0,0408 0,0408 0,0150| 0,0322| 0,0062, 0,0063 0,0017 0,0246
Relativ szoras | 47,48% | 8,37% 7,98% 40,14% 7,20% | 59,31% | 48,86%  98,72% 4,82%
Terjedelem 1,0000| 0,1324 0,1324 0,0453| 0,1090  0,0204| 0,0204 0,0046 0,0736
Minimum 0,0000 | 0,4224 0,4452 0,0181| 0,4040  0,0054| 0,0074 0,0000 0,4730
Maximum 1,0000 | 0,5548 0,5776 0,0634| 0,5130| 0,0258, 0,0278 0,0046 0,5466

Kvartilisek | Q1 1,0000 | 0,4480 0,4784 0,0231| 0,4250| 0,0065 0,0080 0,0001 0,4833
Q2| 1,0000 0,4936 0,5065 0,0353| 0,4410/ 0,0081| 0,0113 0,0014 0,5179
Q3] 1,0000, 0,5216 0,5520 0,0525, 04713, 0,0116| 0,0149 0,0037 0,5313
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5.6.3. Kapcsolatvizsgalatok

A 32. tablazat mutatja a telepitést kovetd eredés, illetve az eredést befolydsold szénhidrat-

koncentraciora vonatkozo kapcsolatvizsgalatok eredményeit.

32. tablazat — Telepités - Kapcsolatvizsgalatok eredményei

B) magyarazando valtozok ANOVA | Levene-teszt | Eta Cramer V
Sig. Sig. érteke | értéke Sig.
B1) eredés 0,019( 0,730
B2) szarazanyag 0,000 0,867
B3) nedvesség 0,000 0,867
B4) keményitd 0,000 0,000
B5) celluloz % 0,000 0,436
B6) gliikkoz 0,541 0,071
B7) fruktoz 0,683 0,000
B8) szachar6z 0,000 0,000
B9) 6ssz szénhidrat 0,000 0,775
Jelolések:

Az ANOVA oszlopban: az elemzés alapjan a B) magyarazand6 valtozo atlaga szignifikansan
eltér magyarazé valtozonként (a kutatasi modellben A-val jelolt kdzegenként), azaz kapcsolatra
utal a kozeg és az adott B) indikator kozott. (Ha az ANOVA Sig. értéke < 0,05.)

A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V értékhez tartozo Sig. oszlopban: szignifikans kapcsolat van
a kozeg (A) és az adott B) indikator kozott. (Ha a Cramer mutatd Sig. értéke < 0,05)

A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V és az Eta értéke oszlopban: a kapcsolat eréssége alapjan:

gyenge kapcsolat (a mutat6 € [0; 0,4])

erds kapcsolat (a mutaté € [0,7; 1])

5.6.4. Eredmények értékelése

A kozegnek az eredésre gyakorolt hatdsa nem nevezhetd szignifikansnak, melynek kapcsan azt
fogalmazhatjuk meg, hogy a talajnélkiili technologia — a sz6ldoltvany telepitését kdvetd eredési
szézalék vonatkozéasaban - nem marad el a konvenciondlis technoldgiatol. Bar nagyobb kiilonbséget
nem igazoltunk (szabadfoldi atlag 0,8, talajnélkiili atlag (0,82).

A tobbi magyarazando valtozo koziil csak a keményitd €s a szachar6z esetén lett szignifikans mind
az ANOVA, mind a Levene-teszt, vagyis csak ekkor értelmezheté az Eta mutatd, amelyek
mindegyike gyenge kapcsolatot mutat. A kdzeg gyengén befolyasolja a sz616oltvany keményito és a
szacharoz-tartalmat.

99



A fruktoz esetében csak a mért értékek atlaga tért el szignifikdnsan kdzegenként, de a szorasa nem.
Az Eta értéke alapjan ez csak nagyon gyenge kapcsolatot jelez. Az alabbi tényezSk esetében a mért
értékek szordsa szignifikdnsan kiilonbozik, de az dtlaguk nem: szdrazanyag, nedvesség, celluloz, 6ssz
szénhidrat. Az elsé harom esetében az Eta alapjan gyengének nevezhetd a kapcsolat, az utobbinal
(szénhidrat) viszont erOsnek.

5.7. Eredés - szénhidrat

5.7.1. Kutatasi modell
A 15. abra — Eredés - kutatasi modell mutatja be a kutatasi modellt.

A) B)
magyarazé (fiiggetlen) valtozék

magyarazandé (fiiggd) valtozo
rovid neve mértékegysége
Al) szarazanyag B) eredés (0,1)

A2) nedvesség

A3) keményitd

A4) celluloz

AS) gliikkoz

A6) fruktoz

A7) szachar6z

AR8) 0ssz szénhidrat
Szinek jelentése: az indikatorok mérési szintje alapjan (amely meghatirozza az elvégezhetd
elemzések korét)
Nominalis (névleges) skalan mérhetd indikatorok
Ordinalis (sorrendi) skalan mérhet6 indikatorok
Aranyskalan mérhetd indikatorok

%

15. abra — Eredés - kutatasi modell

5.7.2. Leir6 statisztikak
Mivel e fejezetben vizsgalt valtozokat az el6zo fejezet kutatasi modellje is tartalmazta, a vonatkozo
leird statisztikak az 5.6.2. fejezetben talalhatok.
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5.7.3. Kapcsolatvizsgalatok
A 33. tablazat szemlélteti a kapcsolatvizsgalatok eredményeit.

33. tablazat — Eredés - kapcsolatvizsgalatok eredményei

A) magyaraz6 valtozok Cramer V
Ertéke Sig
Al) szarazanyag 0,168 | 0,504
A2) nedvesség 0,168 | 0,504
A3) keményitd 0,167 | 0,420
A4) celluléz % 0,164 | 0,451
AS5) gliiko6z 0,168 | 0,504
A6) fruktdz 0,168 | 0,504
A7) szachardz 0,151 0,479
AR8) 0ssz szénhidrat 0,168 | 0,504

Jelolések:

A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V értékhez tartozo6 Sig. oszlopban: szignifikans kapcsolat van
a szénhidrat-formak (A) és az adott B) indikétor (eredés) kozott. (Ha a Cramer mutatd Sig. értéke
< 0,05)

A kapcsolatvizsgalat Cramer-féle V értéke oszlopban: a kapcsolat erdssége alapjan:

gyenge kapcsolat (a mutato € [0; 0,4])

erds kapcsolat (a mutaté € [0,7; 1])

5.7.4. Eredmények értékelése

Egy olyan magyarazonak tekintett valtozd sem volt, amely esetében szignifikans lett volna a Cramer-
mutatd. Eredményeinkkel nem tudtuk igazolni azt, hogy a kiilonb6zé szénhidrat-formak
szignifikansan befolyésoljak a sz6ldoltvany megeredését.

5.8.Technologiai leiras — Zart térben, talajnélkiili technolégiaval torténd
szabadgyokeres szol0 szaporitoanyag-eloallitas

Az el6hajtatott sz6élooltvanyok zart térben torténd, szabadgyokeres, talajnélkiili technoldgiaval

torténd nevelésével szamos eredményiink publikalasra kertiilt (Szabo, 2017a; Szabo, 2017b; Szabo,

2017 c; Szabo et al., 2017a; Szabd et al., 2017b; Szabd et al., 2018; Szabo, 2019a; Szabo, 2019b;

Bognar et al., 2020; Bognar et al., 2021; Szabo-Kocsis, 2021).

A kifejlesztett 0j oltvany-eldallitasi, iskolazasi modszer technoldgia folyamata az iskoldzas fazisaig
megegyezik a konvencionalis technologiaval (16. abra - Az innovativ technoldgia folyamatabraja).
Az elOhajtatast flrészporos vagy perlites kozegben javasoljuk elvégezni, amennyiben nem all
rendelkezésre teljesen automatizalt kliméval ellatott eldhajtatod helyiség.
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16. abra - Az innovativ technologia folyamatabréja

Az eredményes szOlooltvany-termesztés széleskori ismeretekkel és gazdag gyakorlati
tapasztalatokkal folytathatd. A kifejlesztett, 4 technologidhoz a legkdzelebb a konténeres oltvany-
eldallitas all. A konténeres sz8ldoltvany-eldallitasanal az oltvanyok tézegeserépbe, foliatasakba vagy
kartonba keriilnek, egyenként, nevelOpalcaval egylitt. A tdzegcserépbe atlagos tdzegalapu

foldkeverék kertiil és gyokeresedést serkentd anyagok.

Gohler és Molitor (2002) szerinti csoportositas szerint a kifejlesztett technologia a kovetkezéképpen
sorolhato be (17. dbra - A kifejlesztett technoldgia rendszere Gohler és Molitor (2002) csoportositasa
szerint).
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Talajtol fliggetlen termesztés

Szubsztratos termesztés

Szervetlen, inert
kozeges kulturak

Perlites termesztés

17. abra - A kifejlesztett technologia rendszere Gohler és Molitor (2002) csoportositasa szerint

Szinte egyértelmi, hogy a talajnélkiili technologia esetén a kitiltetés nem szabadfoldbe torténik, igy
iskolazasnal nincs sziikség teriiletre, illetve iskolaforgd alkalmazésara, igy a talaj el6készitésére sem.
A szabadfoldi kiiiltetés mellett a kisérletiinkben, az innovativnek nevezhetd technoldgianal az
el6hajtatott, szabadgyokeres szOl6oltvanyok novényhazban, termesztOberendezésben ¢€s talajnélkiili
technologidval kertiltek elhelyezésre. A kiiskolazast megelézden elvégeztiik a kiiiltetendo oltvanyok
elokészitését (hajtasok visszavagasa), illetve oltoviasszal torténo kezelését. A kitiltetendd novények
kézzel, de nem egyéni talcaban (mint a konténeres oltvany-nevelés esetén), hanem egy k6zds neveld
berendezésbe keriiltek, igy szabadgyodkert oltvanynevelésrol beszéliink. 1m?-re koriilbeliil 625 db
oltvany keriilt (18. dbra - A kisérlet (az Im?-re jutd oltvanyok)).
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18. 4bra - A kisérlet (az 1m?-re jutd oltvanyok)

Nevel6-berendezésnek a gyakorlatban az el6hajtatds sordn hasznalt (milanyag) konténert
hasznaltunk. A névényegyedek elkiilonitésére, a tovek kozotti elhatarolasra és a ndvény rogzitéséhez

szikkséges miianyag inzerteket is lehet hasznalni (19. abra - Muanyag insert a szél6oltvanyok
elvalasztasahoz).
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19. 4bra - Milanyag insert a sz6l16oltvanyok elvalasztasahoz

A neveld- ¢és gyokérrogzitd kozeg tekintetében fontos alapelviink volt, hogy oligotrof (kémiailag
indiferens, tdpanyagmentes) tulajdonsagu anyagot valasszunk annak érdekében, hogy a tapanyag-
ellatas szabalyozasat megkonnyitsiik. A perlit hasznalatdval kapcsolatos korabbi, pozitiv kutatasi
eredmények mellett valasztasunk azért esett a perlitre, mivel egyrészt semleges kémhatasu anyag
(6,8-7,1 pH), masrészt pedig optimalis kornyezetet, egyenletes hémérsékletet biztosit a
novényeknek. A szerves anyagtartalma 0% és steril kozegnek tekinthetd. Nagy elonye, hogy
kémiailag indiferens, a tdpoldat dsszetételét nem modositja. Fontos azt az eldny0s tulajdonsagat is
megemliteni, hogy kivald viztartdo képességgel (55%) is rendelkezik. Szintén nem elhanyagolhato,
hogy kornyezetbardt anyagrél van sz6. A célra alkalmasak még a ndvényhdzi kertészetben
alkalmazott — anyagok is (pl.: perlit, kzetgyapot, kokuszrost, tézeg, tozeg-perlit-keverék, stb.). A
perlittel kapcsolatban tobb tudomanyos kutatas is kiemelkedé eredményekrdl szamol be (Romberger
et al.; 1979, Tangolar et al.; 1997, Smith, 2012; Szabd, 2019).

Neveld-berendezésnek a gyakorlatban az el6hajtatas soran hasznalt CTFI REG tipusti (miianyag)
konténert hasznaltunk (20. abra - Box-konténer lada). A termeszt6-berendezés zart oldalt (egyik
oldalan nyithat6 ajtoval) 4 labas 550 1-es box-konténer. Méretei (H X Sz x M) 1200 mm x 1000 mm
x 830 mm, belsé mérete 1120 x 920 x 419 mm, térfogata 550 dm>. Nagy mértékben ellenall a kiilsd
kornyezeti hatdsoknak. Nincs folyadékfelszivodas, nem gombasodik, penészedik, ami garantalja a
hosszl élettartamot. Tovabbi elénye az Gjrahasznosithatosag, hiszen 100%-ban ujrahasznosithato.
Az elonyok kézott még a konnyli kezelhetdséget (pl. géppel torténd mozgatas), a tisztithatésagot is
megemlithetjiik.

20. abra - Box-konténer lada

A termesztOberendezést nyilt rendszeriire terveztik (21. 4abra - A nyilt rendszerl
termesztéberendezés modellje), ami azt jelenti, hogy a felesleges, fel nem hasznalt tapoldatot
elfolyatjak. A nyilt rendszer tervezésekor tigyeltiink arra, hogy csak annyi tapoldatot juttassunk ki a
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novények szamara, mely feltétleniil sziikséges, annak érdekében, hogy a kornyezetet ne
szennyezziik. A tapoldat elfolyatdsdra terveztiink egy karmentd talcat, melyet a box-konténer ald
csusztathatunk be. A zart rendszerek a tapoldatot visszavezetik, ez a fert6zés elvi lehetdségét
hozhatja magéval. A zart rendszerek lizemeltetése nagyobb szakmai és technikai felkésziiltséget
kovetel meg. Az elfolyo tapoldat Gjrahasznositdsa csak folyamatos ellendrzéssel valdsithatdo meg
(tapoldat osszetétele, pH, EC-érték, oxigéntartalom, hdmérséklet, fertézottség, stb.).

Szo6l6oltvany

Tapoldat

|l Csepegteto test

Termesztokozeg
(perlit)
Tenyészedény
(konténer)

. Miianyag insert

| Elfolydk

). Karment6 talca

Tapoldattartaly,
| szivattyl

Talpak

"

[
e |
/

21. 4bra - A nyilt rendszerti termesztOberendezés modellje (sajat szerkesztés)

A tapanyag-ellatas és az ontdzés egymenetben, programozott tapoldatos dntdzéssel valdsult meg a
sz6lonovényre kifejlesztett makro- és mikroelemek felhasznalasaval. Mivel a novények felnevelése
egy inaktiv kozegben torténik, a ndvényt a tdpoldaton keresztiil igyekeztiink minden olyan
tapanyaggal ellatni, mint gyokérrogzit-kozeg nélkiili vizkulturas termesztésnél. Az oltvanyok
ontozésénél kiemelt figyelmet forditottunk arra, hogy a gyokérrdgzitd kdzeg ne szaradjon ki a
szant6foldi vizkapacitasi érték 60-70%-a ala.

A technoldgia folyaman kidolgozott és alkalmazott ontdzési és tapoldatozasi technologiat a 34.
tablazat - Alkalmazott Ont6zési technoldgia és az esszencidlis tdpelemek a sz6l16 kiilonbozd
fenologiai stadiumaibanban lehet latni.
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34. tablazat - Alkalmazott 6ntdzési technoldgia és az esszencidlis tapelemek a sz616 kiilonb6zo
fenologiai stddiumaiban

Technologia | Napo Foszfo |Kaliu |Kalciu

i fejlettségi |k Vizf | Vizfelhasznala | Nitrogé |r m m Magnéziu
allapot szama |. % |s (I/m2) n (g/m2) | (g/m2) |(g/m2) [(g/m2) |m (g/m2)
Riigyfakadas

-4 leveles

allapot 20| 10 120 42,2 16,6 334 43,7 11,3
4-6 leveles

allapot 5/ 10 120 31,1 8,8 26,4 50,9 10,8
6 leveles

allapot 75| 50 600 64,0 29,8 69,6 120,0 39,7
Hajtasbeérés

kezdete,

hajtasbeérés 45| 25 300 137,4 55,1| 129,4| 2145 61,8
Vegetacid

leallitasa 20 5 60 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
OSSZESEN 1200 274,7| 110,3| 258,9| 4291 123,5

A megfeleld tapanyagellatast 2016-2018-ig a YARA termékcsalad mitragyaival (Kristalon blue,
Kristalon yellow) biztositottuk 1,5 kg / 1000 literes dozisban. A ,,Kristalon Blue” termék a ndvények
vegetativ fazisara ajanlott, melyet folyamatos tapoldatozasként hasznédltunk (35. tablazat - A
folyamatos tapoldatozasra hasznalt "Kristalon Blue" termék tapelem-Osszetétele).

35. tablazat - A folyamatos tapoldatozasra hasznalt "Kristalon Blue" termék tapelem-Osszetétele

Tapelem %
nitrogén (N) 19%
foszfor-pentoxid (P2Os) 6%,
kalium-oxid (K20) 20%
magnézium-oxid (MgO) 3%
kén(SO3) 7,5%
bor (B) 0,025%
réz (Cu) 0,01%,
vas (Fe) 0,07%,
mangan (Mn) 0,04%
molibdén (Mo) 0,004%,
cink (Zn) 0,025%
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A Kristalon™ Yellow 13-40-13 sarga starter miitragyat a jobb gyokérnovekedésért hasznaltuk két
hetente, a termék egy 100%-ban vizoldhaté ontozémitragya. Tapelem Osszetétele az aldbbiakban

lathat6 (36. tablazat - Kristalon™ Yellow 13-40-13 sarga starter miitragya tapelem Osszetétele).

36. tablazat - Kristalon™ Yellow 13-40-13 sarga starter miitragya tapelem osszetétele

Tapelem %
nitrogén (N) 13%
foszfor-pentoxid (P20s) 40%
kalium-oxid (K20) 13%
bor (B) 0,025%
réz (Cu) 0,01%
vas (Fe) 0,07%
mangan (Mn) 0,04%
molibdén (Mo) 0,004%
cink (Zn) 0,025%

2019-ben a kisérletet Tapolcan, a Mogyorodsi Széldoltvany Kft-nél, nagylizemi koriilmények kozott
veégeztiik el. A kisérlet folyaméan a Rosasol starter NPK 15-30-15 6ntozémiitragyat hasznaltuk (37.
tablazat - Rosasol starter NPK 15-30-15 6nt6z6miitragya tapelem dsszetétele) 0,07-0,15% tapoldattal
(10 liter vizben 7-15 g tapoldat), folyamatosan kijuttatva. 2019-ben a tapoldatozas a termeszto-
berendezésben a kapillaritas elvének kihasznalasaval alulrél felszivatva tortént abbol a célbdl, hogy
a novényeket egyenletesen tudjuk ellatni vizzel €s tapanyagokkal.
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37. tablazat - Rosasol starter NPK 15-30-15 ontozOmiitragya tapelem Osszetétele

Tapelem %
Osszes nitrogén 15% (ebbdl 4,1% nitratként (NOz)
ammoénium (NHa) 8,9%
karbamid-nitrogén (UN) 2%
foszfor-pentoxid (P20s) 30%
kalium-oxid (K20) 15%
kén (SOs) 7,5%
vas (Fe-EDTA) 0,05%
mangan (Mn-EDTA) 0,025%
cink (Zn-EDTA) 0,0125
réz (Cu-EDTA) 0,0025%
bor (B) 0,01%

A megfeleld paratartalom biztositdsat erre a célra alkalmas parasitdo berendezéssel oldjuk meg. A
novényvédelem tekintetében csak kontaktkészitményt hasznaltunk sziikség esetén (22. abra —
Novényvédelmi kezelés). 2016-ban ndvényvéddszert nem, mig 2017-t61 konvencionalis technologiat
alkalmaztunk, hasonléan a szabadfoldi oltvanyiskolahoz. Apoldsi munkakat illetben a
tenyészidOszak alatt a csonkazast (hajtasok visszavagasa kb. 40-50 cm-re) végeztiik el. Esetenként

sziikség volt vadalésra is (alanyfajta hajtasainak eltavolitasa).
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22. dbra — Novényvédelmi kezelést kvetden

A felszedés kézzel tortént, mely esetben semmilyen egyéb eszkozt, berendezést, gépet nem
hasznaltunk (23. abra - Az oltvanyok kiszedése a termesztéberendezésbol). Lathatd, hogy az
inserteknek koszonhetéen konnyedén szétvalaszthatok az egyes szdldoltvanyok, nem nd Ossze
gyokertik.
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23. 4bra - Az oltvanyok kiszedése a termesztdberendezésbol
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

6.1.Szignifikans kapcsolatok osszefoglalasa
A kutatasi kérdések vizsgalatdhoz elvégzett kapcsolatvizsgalatoknak a szignifikans eredményeit a
38. tablazat: Szignifikans kapcsolatok Osszefoglalasa foglalja dssze.
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38. tablazat: Szignifikans kapcsolatok 0sszefoglaldsa

A)

5.1. fejezet: ElGhajtatod

Kapcsolat-
erésség?

B)

rovid neve

A) L
kozeg (perlit, fiirészpor. B1) kallusz 0, ...
o kgézig nélkal) PO%. ¢ [70,238/B2) talpi kallusz 0,1
’ B4) riigy 0,1
€ d
Al) szarazanyag -
A2) nedvesség -
Az alap-[A3) keményitd 0,149
anyagra fa4y celluloz -
vonatko . B) kallusz 0,..,5
zban AS) gliikoz _
(%): .
A6) fruktoz i

A7) szachar6z

5.3. fejezet: Fizikai paramétere

A)
kozeg (szabadfoldi /
talajnélkiili)

A)
kozeg (szabadfoldi /
talajnélkiili)

B4) vesszéatmérd

elemzés
B1) szarazanyag

B2) nedvesség

B3) keményitd

B4) celluléz

B3) glikéz

B6) fruktoz

B7) szachar6z

mm

%

Jelolések:

A) magyarazo6 (fliggetlen) valtozok
B) magyarazando (fiiggd) valtozok

A)

A)
kozeg
(szabad-
foldi /
talaj-
nélkiili)
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Kapcsolat- B) ) Kapcsol B)
A at-
o aa
CTOSSCE™ |15vid neve  |m.ep erdsség? rovid neve m.e.b
5.5. fejezet: Levélanalizis 5.6. fejezet: Telepités
B1) % g -|B1) eredés 0,1
c Nitrozén 1,23 A 0,260|B2) szérazanyag
- g 1,2 kgzeg 0,260|B3) nedvesség
a 0 ——
n B2) % (szabad- 0,216|B4) kemer}ylto
C 1,2,3 L B5) celluléz
Foszfor foldi/ =1z %
1,2 talaj- -|B6) gliikoz
n “53) % nélkiili) 0,023|B7) fruktoz :
c "Ik alium 1,2,3 B8) szachar6z
- 1,2 B9) 6ssz szénhidrat
n - % 5.7. fejezet:
B4) 1,23] [BY
C "I Kalcium szarazanyag -
12 B2)
- ' nedvesslg -
B3)
N B5) % keményitd -
C Magnézium |1, 2, 3 B4) celluloz|C -|A9 Eredés 0,1
1,2 BS) gliikoz -
mg/kg B6) fruktoz -
B6) 1,23 sBz7a)charéz -
c Vas 1) BS) oss7
' szénhidrat -
B7) mg/kg
c Mane4n 1,2, 3 @ Kapcsolaterdsséget méré mutatok:
g 1,2 C: Cramer mutatd
n “las mg/kg 1: Kendall-féle tau
- ,) 1,23 n: Eta
Cc Réz
- 12 Csak a szignifikans eredmények kertiltek
Il_-' B9) mg/kg feltiintetve. A nem szignifikans eredményeket -
ol 0. 754 ey 1,231  jelsli. Az Etdk koziil azok tekintheték
- 1,2 szignifikansnak, ahol a hozzajuk tartoz6 ANOVA
n - B10) mg/kg ¢és Levene-teszt eredménye is szignifikans. Szinek
c “IBor 1,23 jelentése: a szignifikans kapcsolatok eréssége
- 1,2 alapjan gyenge, , [B%R kapcsolat.
JB11) mg/kg o ’
c Natrium 1,2,3 mértékegység
1,2



6.2.A  Kkifejlesztett, innovativhak tekinthet6
szolooltvany-eloallitasi technologia értékelése
A mai, nehezen fenntarthaté — és a klimavaltozéassal egyre inkabb fenyegetett —
vilagunkban a  talajnélkiili eléallitas  jelentésége a
fenntarthatésaghan, a kornyezettudatossagban (a kornyezeti terhelés
csoOkkentésében) és az ujrahasznosithatosagban fejezheté ki. Az optimalis
struktara kovetkeztében konnyebben biztosithatd az oltvanyok szdmara az
optimalis viz- és tapanyag-ellatottsag. A technoldgia miikkodésének alapfeltétele
aj0 mindségli viz. A szabadfoldi termesztéssel 0sszehasonlitva a viz mindsége ezen
technologia esetén felértékelddik, hiszen az ismert €lettani funkciokon tal (hiités,
biokémiai kdzeg, reakcid partner) az egyetlen tdpanyagszallité kozeg a viz. A 39.
tablazat - A kifejlesztett, innovativnak tekinthetd talajnélkiili sz6él6oltvany-
eloallitasi technolégia SWOT-analizise lathatdo a kifejlesztett, innovativnak

talajnélkiili

sz6ldoltvany

tekinthetd talajnélkiili sz616oltvany-eldallitasi technologia SWOT-analizise.

39. tablazat - A kifejlesztett, innovativnak tekinthetd talajnélkiili sz616oltvany-

eléallitasi technoldgia SWOT-analizise

+ Nem igényli a technolédgia az egyre

nehezebben  beszerezhetd  szerves
tragyat.
+ Joval kisebb meértéki

ndvényvédelemre van sziikség.

+ Nem terjesztiink talajbol szarmazo
korokozokat vagy kartevoket.

+ A technoldgia sordn az oltvanyok
apolasa egyszeriibb és olcsobb.

+ Nem jelentkezik er6gép-sziikséglet.
+ Szabalyozhat6 koriilményeket
tudunk biztositani.

+ Nem befolyasolja a szélsdséges
idGjaras.
+ Javul a termésbiztonsag ¢és a

tervezhetdség, a versenyképesség.
+ Nem igényel jelentds foldteriileteket.

Erdsségek Gyengeségek
+ Preciziés eszkozok, berendezések | - Fajlagos beruhazasi  koltségek
hasznalataval csokkenthetdé az emberi | magasabbak, mint a konvencionalis
tévedés. technologianal.

- Uzemszerii alkalmazis esetén fejlett
technikai, bonyolult miiszaki rendszert
kell alkalmazni.

- Koltséges az eszk6zok, berendezések
szervizelése.

- Nagy technologiai fegyelmet kivan.
- Magas  szintli  ismereteket,
pontossagot €s specialis szakértelmet
kovetel.

- Jol mikodd szervizhdlozatra van

szlikség.
- Megbizhaté energiaszolgaltatast
feltételez.
- A felhasznalt gyokérrogzitd kozegek
megsemmisitése draga, esetenként

nehezen oldhaté meg.

Lehetéségek

Veszélyek

+ Klimavaltozas miatti
fenntarthat6sagi igény kihasznalasa.

+  Kartevok, korokozok  elleni
védekezési koltségek csokkentése.

+ Kornyezeti terhelés csokkentése.

- Valamennyivel gyengébb mindségii
vesszObeérés miatt a potlasi koltségek
emelkedése.

- A gyokér kevésbé lesz vastag, mint a
konvencionalis technologianal, ezért a
tarolasi tehnologia Kritikus lehet.




+ Zolditési program  tdmogatasi
lehetdségeinek kihasznalasa.
A kozeg fizikai és kémiai sajatossagainak figyelembevételével jol szabalyozhato

és akar automatizilhaté a novények viz- és tapanyag-ellatasa. A gyokérrogzitd

kozeg kémiai tulajdonsagait, jellemzdit, mint a kémhatas, a tapanyag-viszonyok
teljes mértékben a tapoldatozassal, mesterségesen alakitjuk ki, ezaltal a novény
fejlodése pontosan iranyithatd, szabalyozhato. Egyszeriibben ¢és olcsobban
biztosithatd az oltvanyok szamara az idealis talaj(kozeg)hémérséklet. Ebbol
kifolyolag ritkabban 1¢ép fel tlontozés, tulzott tapanyag-kijuttatas, illetve viz- és
tdpanyaghiany. A technoldgia alkalmazésa esetében csak annyi vizet és tdpanyagot
kell juttatnunk a ndvény szamdara, amelyre — az életfolyamatainak megfelel
biztositasdhoz, és a magas eredési szazalék elérésé¢hez — sziiksége van. A kiilonb6zo
precizios eszkdzok, berendezések hasznalataval csokkentheté az emberi tévedés,
a szubjektiv megitélés. Nem igényli a technologia az egyre nehezebben
beszerezhetd szerves tragyat. Nem kell kalkuldlnunk a talajban lek6tddd
mennyiséggel, kimosddassal és a konkurens gyomnovények 4asvanyi anyag
felvételével. Az automatizalhatd precizidés eszkozoknek koszonhetden, azok
tizemeltetésével minimalisra csokkenthetd a viz- €s tapanyagveszteség, a kdrnyezet
terhelése. Igy ez altal a talajnélkiili technologia viz és tapanyag-takarékos.

Fontos azt is kiemelni, hogy talajnélkiili termesztés €s novényhazi koriilmények
kozott gyakorlatilag joval kisebb mértékii novényvédelemre van sziikség, igy
csokkenthetjiik novényvédelmi koltségeket. fgy nincs sziikségiink arra, hogy egy
tenyészidOszak alatt tobb mint tiz alkalommal juttassunk ki kiilonb6zd
kemikalidkat, melynek kdszonhetéen nem terheljiik a kornyezetet és magunkat sem.
Osszességében tehat kevesebb ndvényvéddszer-felhasznélast tesz sziikségessé.

A fert6zés lehetdsége az oltvanyiskolaban sokkal nagyobb mértékben kritikus: a
hajtasok kozel helyezkednek el a talajhoz és a tenyészid6 végéig a talaj kozelében
vannak. A hajtasfejlodés késdbbre tolodik, a hajtasok zsengébbek, a fertdzés
veszélye a nyar masodik felében is fennall. Vizsgélatunk soran ezt a gyakorlatban
is tapasztaltuk, hiszen a szabadf6ldon nevelt novények hajtasai sokkal gyengébbek
¢és betegebbek voltak. Tovabbi hatrany, hogy az 6ntd6zés a peronoszpora esélyét
nagymértékben noveli. Az éllati kartevOk koziil szabadf6ldon igen veszélyesek
lehetnek a virusvektor fonalférgek, valamint a kdrokozok koziil az agrobaktérium.
Az oltvanyok levelét a sz6l0atka is karosithatja. Az oltvanyiskoldban pedig a stiri
novényallds miatt a fertézés gyorsan terjedhet. A talajban ¢l kartevok is
karosithatjdk az oltvanyokat. Fontos megemliteni, hogy a talajnélkiili technologia
esetén nem terjesztiink talajbol szarmazd korokozokat vagy kartevoket sem. A
talajbol fert6zd betegségekkel €s kartevokkel nem kell szdmolni, a kozeg mentes
lesz minden névénytoxikus anyagtol. fgy a talajt kiiktatva, sok bizonytalansagi
tényez6 is kikapcsolhatd, a novény viz- €s tdpanyag-ellatdsa automatizalhato,
szabalyozhato, a novény ¢€lettani folyamatai, fejlddése teljesen iranyithato.
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A szabadfoldi iskola apolasa tehat nehézkesebb és koltségesebb. A konvencionalis
technologia esetén fontos kiemelni, hogy joval tobb ¢és koltségesebb
munkafolyamatra van sziikség: iskolaforg6 alkalmazasa, elévetemény alkalmazasa,
talaj-fert6tlenités, talaj-elokészités, bakhat-huzas, foliazas, Ontdzéberendezés
telepitése, oltoviaszos kezelés, novényi anyagok kiszallitdsa, zoldmunkak,
tapanyag-visszapotlas, oltvanyok felszedése, bakhat-bontas, stb.

Szintén fontos kiemelni azt is, hogy a szabadfoldi termesztéssel ellentétben nem
jelentkezik erégép-sziikséglet sem (talajmiiveld gépek, permetezdgép). Elmarad
tovabba az esetenként meglehetdsen bonyolult és koltséges talajapolas.
Megemlitendd, hogy szabalyozhato koriilményeket (vizellatds, tapanyag-ellatés,
a kozeg tulajdonsagai) tudunk biztositani.

Fontos azt is megemliteni, hogy ezen technoldgiat — mivel zart térben torténik a
termesztés - nem befolyasolja a szélsoséges idojaras: a csapadék (hirtelen
leztidulé csapadék, tartdosan csapadékos iddszak), a fagy (késo tavaszi fagykar), a
jégesd vagy a perzseld sugarzas sem, illetve talajuntsag sem jelentkezik. igy —
megfeleld technologiai fegyelem esetén — né az eredési szazalék, a
termésbiztonsag, javul a tervezhetdség, a versenyképesség.

Az idedlis feltételek ezaltal jo vesszO-beérést, jobb mindséget, egészségesebb
novényi anyagot és magasabb eredési szazalékot tehetnek lehetdve.

A kifejlesztett 0 technologia nem igényel jelentés foldteriileteket: a hazankban
eléallitott sz6ldoltvany mennyisége kb. 10 milli6 db évente. Konvencionalis
technologia esetén ehhez 60 ha teriilet sziikséges 4 éves forgoval szamolva, mig az
innovativ technolédgia esetén ugyanez elfér egy 2 ha-os termesztd berendezésben.
Osszességében tehat nagysagrendekkel tobb ndvényt tudunk felnevelni egységnyi
teriileten. A technologia nem igényel talajt, ott is megvaldsithatod, ahol nincs
termdOtalaj vagy rossz a mindsége, €s alkalmatlan a szaporitdoanyag termesztésére.

A talajnélkiili, zart térben torténd termesztés hatranyaként mindenképpen az
egyszeri nagyobb beruhazasi koltségeket kell megemliteni. Uzemszer(i alkalmazas
esetén fejlett technikai, bonyolult miszaki rendszert kell alkalmazni, illetve
rendkiviil koltséges az eszkozok, berendezések szervizelése is. A technologia
véghezvitele nagy technologiai fegyelmet kivan, €s magas szintli ismereteket,
pontossagot és specialis szakértelmet kovetel. JOI miikodé szervizhalozatra van
sziikség, biztos, megbizhatd energiaszolgaltatast feltételez. A technologia
hatranyaként taldn még megemlitendé az, hogy a felhasznalt gyokérrogzitd
kozegek megsemmisitése draga, esetenként nehezen oldhatd meg.

Osszefoglaléan tehat megéllapithatd, hogy a szabadfoldi oltvanyiskola termelési
értéke nagy, ezért enyhébb fertdzés esetén is nagy veszteség érheti a termeldt. Zart
térben, talajnélkiili technologidval nevelt ndvények esetén az iddjaras és a kartevok
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okozta problémak sokkal inkabb kikiiszobolhetéek. Tehat: joval kisebb, sot,
elhanyagolhat6 a termelési kockazat.

Konvencionalis iskolazasnal kiilonos figyelmet kell forditani a névényvédelemre,
hiszen a fert6zés lehetdsége az oltvanyiskolaban kritikusabb:

e A hajtasok a tenyészid6 végéig a talaj kdzelében vannak.

e A hajtasfejlodés késObbre tolddik, a hajtasok zsengébbek, a fertézés
veszélye a nyar masodik felében is fennall.

e Az 0Ontoz€s a peronoszpoéra esélyét noveli.

e A zsenge hajtasok perzselésre érzékenyek, ezért kisebb koncentracigju 1ével
kell permetezni.

6.3.0sszefoglalas

A 2016-t01 2019-ig elvégzett vizsgalataink egyik célja volt, hogy kidolgozzuk a
talajnélkiili oltvany-eldallitasi technologia tapoldatozasi technologidjat. A
tapasztalataink alapjan igyekeztiik folyamatosan korrigaltuk a novények tapanyag-
ellatottasat. Sok esetben a kiilonb6z6 tapelem-szintek, illetve tdpanyag-aranyok a
tapoldat milyenségétdl és alkalmazasanak modjatol is figgenek. Tapasztalataink a
kovetkezOk voltak: a kisérlet utols6 évében a foszfor-ellatottsdg mar az optimum
felett volt, viszont a kalcium-szint hidanyosnak mutatkozott. Igy a gyokeresedést
eldsegitendden is érdemes lehet a kalcium-kijuttatast novelni, hiszen az fokozza a
talajban a foszfor lekotdédését. 2019-ben még a magnézium szint volt alacsonynak
tekinthetd. Erre megoldasként a kalcium megndvelése szintén j6 megoldas lehet,
hiszen a magnézium felvételét ugyancsak befolyasolja a kalcium megfeleld
mennyiségben torténd felvétele.

Az eredmények alapjan az is megallapithatd, hogy a talajnélkiili nevelés ugyanugy
hatékony lehet, mint a szabadf6ldi nevelés, a megfeleld tapanyag-ellatas ez esetben
is biztosithatd novényeink szdmara. Mindezek alapjan tehat konklizidként
megfogalmazhatjuk, hogy a talajnélkiili oltvany nevelés tapanyag-ellatasi
technoldgidja kidolgozasra keriilt, de természetesen tovabbi pontositasok még
elvégezhetdek. Nagy eldnye a rendszernek, hogy a Foldon barhol alkalmazhato a
termesztOberendezésben torténd talajnélkiili sz616oltvany eldallitdsban, mivel nincs
olyan befolyasol6 tényez0 (talaj, eltérd klima, stb.), amely hatdssal lenne ra.

Meglatasunk szerint a ndvényhazban torténd szabadgyokerli szdldoltvany-
eldallitasnak a jovoben egyre nagyobb szerepe lehet, ezéltal csokkenthetjiik az
1ddjarasi szélsdségek altal okozott veszteségeket, illetve sokkal biztonsagosabb,
kornyezetbarat modon és joval kisebb teriileten allithatjuk elé ndvényeinket. Fontos
hangsulyozni azt a tényt is, hogy az dgazatban tapasztalhaté munkaerdhidny és az
oltvany-eldallitas valamennyi koltségének nodvekedése sziikségessé teszi a
munkaerd- és koltségtakarékos technologidk fejlesztését.
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A talajnélkiili szabadgyokeres szoldoltvany eldallitds egy innovativ technoldgia,
mely kidolgozott a gyakorlatban torténd bevezetéshez. Kutatasi eredményeink
bizakodasra adnak okot. Az oltvanytermesztok dontik majd el alkalmazhatosagat,
¢s azt, hogy hogyan adaptaljak a technoldgiat a sajat termesztési lehetségeikhez, a
felvevo piacukhoz.
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7.

Uj tudomanyos eredmények

Szignifikdns kapcsolatot igazoltunk az el6hajtaté kozeg milyensége és a
sz0l6oltvany riigyének kifakadasa kozott.

lgazoltuk, hogy a talajnélkiili nevelésbol szarmazd szabadgyoker
sz6l6oltvanyok gyokeresedése és telepitést kovetd eredése meghaladhatja a
szabadfoldi oltvanyiskolabol szarmaz6 azonos alapanyagbol késziilt
oltvanyok hasonlo értékeit.

Meghataroztuk a zart rendszer(i, szabadgyokeri talajnélkiili sz6l6oltvany-
eldallitas  optimalis levélanalitikai  paramétereinek ¢és  tdpanyag-
utanpotlasanak teljes technoldgiai eljarasat.

Szignifikans kapcsolatot mutattunk ki a kallusz fejléddése és a sz6ld
szaporitdbanyag keményitd-tartalma kozott. Minél magasabb a keményitd
szintje, annal nagyobb mértékben megy végbe a vesszé-kambium mentén
jelentkezd sebhegesztd szovet, az az a kallusz kialakulasa.

Kidolgoztuk a zart rendszerii, szabadgyokerii talajnélkiili sz6ldoltvany-
eldallitas eljarasat és berendezését, a technologia leirasat.
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8.

New scientific results

. We proved a significant relationship between the quality of the pre-

propagation medium and the budding of the grape graft.

. We have proved that the rooting and post-planting origin of free-rooted

grape grafts from soil-free cultivation may exceed the similar values of
grafts made from the same raw material from the open-air graft school.

. We have determined the complete technological procedure for the optimal

leaf analytical parameters and nutrient replenishment of closed-system,
free-root soil-free grape graft production.

. We showed a significant relationship between callus development and the

starch content of grape propagating material. The higher the level of starch,
the greater the occurrence of callus tissue along the cane-camium.

. We have developed the method and equipment for the production of closed-

system, free-rooted soil-free grape grafts, the description of the technology.
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http://www.hnt.hu/wp-content/uploads/2021/01/sz%C5%91l%C5%91vel-be%C3%BCltetett-ter%C3%BClet-2011-2020-adat.pdf
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/1638054/Szoloiskolai+szaporitasok+2021.xlsx/9c08ede1-cb52-47a2-9e05-4ec5366c4abc?t=1641890244763
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/1638054/Szoloiskolai+szaporitasok+2021.xlsx/9c08ede1-cb52-47a2-9e05-4ec5366c4abc?t=1641890244763
https://www.irv-cip.com/production-past-years/
https://www.irv-cip.com/production-past-years/
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/1166168/Szolo+szaporitoanyagok.pdf/45a965af-8d1a-8f93-2943-4c46c0ea0691
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/1166168/Szolo+szaporitoanyagok.pdf/45a965af-8d1a-8f93-2943-4c46c0ea0691

M2. melléklet: A novényvizsgalat soran alkalmazott modszerek,

vizsgalati paraméterek, bizonytalansag

A novényvizsgalat soran alkalmazott
modszerek. Vizsgalati paraméter

Modszer

Bizonytalansag
(£rel%)

Novénymintak eldkészitése laboratdriumi

MSZ-08-1783-1:1983

3.3.2. és4.3. szakasz

vizsgalatokhoz

N tartalom MSZ-08-1783-6:1983 10
Kjeldahl médszer

P tartalom meghatarozasa MSZ-08-1783-4:1983 10
(hamu sosavas feltarasbol)

K tartalom meghatarozéasa MSZ-08-1783-5:1983 10
(hamu sosavas feltarasbol)

Na (hamu sosavas feltarasbol) MSZ-08-1783-5:1983 10
Ca (hamu sosavas feltarasbol) MSZ-08-1783-2:1983 10
Mg tartalom MSZ-08-1783-3:1983 10
(hamu sosavas feltarasbol)

Fe (hamu sdsavas feltarasbol) MSZ-08-1783-7:1983 10
Mn (hamu s6savas feltarasbol) MSZ-08-1783-8:1983 10
Cu (hamu so6savas feltarasbol) MSZ-08-1783-10:1983 | 10
Zn (hamu s6savas feltarasbol) MSZ-08-1783-9:1983 10
B (hamu sésavas feltarasbol) MSZ-08-1783-12:1983 | 10

Forras: sajat szerkesztés

M3. melléklet: Levélanalizis-vizsgélat értékei
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Nitro | Foszf | Kali
Asvémyi anyagok: | gén or um
(%) | ) | (%)
Optimalis értékek:
Oze
E|g
v | *| Alany | Nemes
Kékfran
kos
Cabernet
Georg sauvigno
o o
rizling
Cserszeg
2 i
0T fiiszeres
1{n Kékfran
6 kos
Olasz
rizling
Teleki | Cabernet
5C sauvigno
n
Cserszeg
i
fiiszeres
S
7 Cabe_met
Bl sauvigno
n n
S 5BB
| zf | Kékfran
T kos
b17 ”S
f Cabe_rnet
T f]auwgno
|n_| Teleki
S|5C
| zf | Kékfran
T kos
n
S
7 _Georg Cabe_rnet
Bl ikon | sauvigno
28 n
n
ZSf iCserszeg
T fiiszeres
LN
T 5BB | Cabernet
n sauvigno
P18 | | n
T Merlot
n
S
zf
T Merlot
| n | Teleki
S|5C
| zf | Olasz
T rizling
n
5BB | Merlot
1| Teleki | fCkfran
P19 5C
S 5BB Merlot
zf

Kalci
um
(%)

Magné
zium
(%)

Vas
(mg/
kg)

Mangé

n
(mag/kg

(mg/

Cink
(mag/k

(mg/

Natriu

Az el6z8

11

oszlopbol

pti az
- | optim
m| _um
ali ptti |fel
S et
ti

23| 6
5/3(3
3[5| 3
44| 3
71| 3
3[6| 2
54| 2
54| 2
3[6] 2
52| 4
415]| 2
415]| 2
2171 2
5[3(3
44| 3
413]| 4
415]| 2
4125
118 2
2127
3[2| 6
111,00 3(3| 5
4141 3
2127
513] 3
112(8
3[2] 6
2127
5[1] 5
514 2

* Tn: talajnélkiili, Szf: szabadfoldi
RN NGOVORMAGE Opiimilis | (linyos  Eros idny

Jelmagyarazat
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