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Abstract

Continuous climate change affects the whole biosphere. Anthropogenic activity is accelerating
this naturally occurring process. Climate is an important factor in agriculture, and thus in
viticulture, as it has a fundamental impact on the habitat of plants and animals. The new
conditions pose a new challenge to vine growers, with the current warming trend creating
largely unfavourable conditions. On the one hand, direct damage (sun damage, drought, frosts,
hailstorms, etc.) and, on the other hand, indirect damage (emergence of new pathogens:
Aspergillus sp., Xylella fastidiosa) are putting an extra burden on farmers. Extreme weather
events have become more frequent, and uneven rainfall and drought are a particular problem

for viticulture. Extreme weather forces producers to make extra heavy investments: irrigation,
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ice nets, frost protection. In addition to the high cost of planting, the sector is also characterised
by labour shortages. With current grape purchase prices, high input prices and the cost of
irrigation, which is slowly becoming essential for crop security, planting does not pay for itself.
In order to mitigate the effects of climate change, researchers are creating opportunities for
adaptation through continuous technological improvements. The long-term physiological
impact of some of these techniques is not yet known. These technologies can be used to

influence the duration of vine development, ripening time and quality parameters.

Keywords: Climate change, golbal warming, viticulture, abiotic stress

Osszefoglalas

Az éghajlat folyamatos valtozasa hatassal van az egész bioszférara. Az antropogén tevékenység
felgyorsitja ezt a természetesen is zajlo folyamatot. A mezdgazdasag ¢és igy a szélétermesztés
fontos tényezdje a klima, hiszen a novények és allatok életterére alapvetd hatassal van. Az Uj
koriilmények 0j kihivas elé allitjdk a szdélétermesztoket, a jelenlegi melegedd tendencia
nagyobbrészt kedvezdtlen koriilményeket teremt. Egyrészt kozvetlen kartétellel (napkéarosodas,
aszaly, fagyok, jégesok, stb.), masrészt pedig kozvetett kartétellel (1) korokozok megjelenése:
Aspergillus sp., Xylella fastidiosa) is plusz terhet r6 a gazdakra. Gyakoriva valtak a szélsdséges
1ddjarasi események, kiilondsen nagy problémat okoz a szdélétermesztésnek a csapadék
egyenldtlen eloszlasa és az aszaly. A szélsdséges iddjaras plusz nagyértékli beruhazasokra
kényszeriti a termeldket: Ontozés, jéghalod, fagyelleni védelem. Az alapvetden koltséges
iltetvénytelepités mellett munkaeréhidny is jellemezi az dgazatot. A jelenlegi sz616 felvasarlasi
arak, a magas inputanyag arak és a termésbiztonsaghoz lassan alapvetdnek szamitd
ontozOrendszer koltsége mellett az iltetvénytelepités nem tériill meg. A klimavaltozas

hatasainak mérséklése érdekében a kutatok folyamatos technoldgiai fejlesztések révén
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lehetdséget teremtenek az ezekhez vald alkalmazkodashoz. Néhany modszer hosszatava
¢lettani hatdsa még nem ismert. Ezekkel a technologidkkal befolyasolhatjuk a sz6lo

fejlédésének idOtartamat, érési idejét, s a mindségi paramétereit.

Kulcsszavak: klimavaltozas, globalis felmelegedés, sz6l6termesztés, abiotikus stressz

A klimavaltozas

Foldiink éghajlata folyamatosan valtozik, egymast kovetik a lehiilési és felmelegedési
periddusok. Napjainkban a klimavaltozéds felmelegedési periddusa zajlik, amely az egész
bioszférara kifejti a hatdsat. A Kutzbach (1989) szerint a klimavaltozas periodicitdsara tobb

szakaszra bonthato:

Elsé szakasz. tobb mint egy billio évvel ezeldtt, a fold korai szakaszaban €16 algak
fotoszintézise soran nagymértékben csokkentették a légkor CO2 szintjét és igy egy nagyobb

lehtilés kovetkezett be. A levegébol megkotott CO2 szerves szénként raktarozodott.

Masodik szakasz: A lemeztektonikai mozgasok kdvetkeztében, tobb szazmillid éven keresztiil

(600 milli6 évvel ezeldtt és 100 millio évvel ezeldtt kozotti idoszakban) lezajlo kontinens
vandorlas, a foldkéregmozgas kovetkeztébeni és a vulkan kitérések utjan a felszinre téré CO2

tiveghazhatast idézett eld és igy az éghajlat melegedését okozta.

Harmadik szakasz: 100 millié évvel ezeldtt a lemeztektonikai mozgasok lealltak, és csokkent a

vulkani tevékenység. Ennek kovetkeztében a levegd CO- tartalma csokkent és igy kezdddott el

a klima fokozatos lehiilése.
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Negyedik szakasz: Az utolso évmilliok soran hideg és meleg periddusok valtottak fel egymast.

Az éghajlat valtozasat a fold keringési palyajanak valtozasa okozza, amelynek periédus ideje

100.000 év.

Otédik szakasz: Tbb kisebb periddusbol all, amelyek kériilbeliil 1000 évente kdvetkeznek be.

Példaul 1100 évvel ezeldtti Anglidban sz616t termeszetek, a Vikingek jégmentes tengeren
jutottak at az Ujvilagba. A 14. szazadtol a 20. szazad elején Europa éghajlata hitvosebb volt
mint most, ezt a periodust hivjuk kis jégkorszaknak. Azota a klimank folyamatosan melegszik,

napjainkban az atlag hdmérséklet az elmult ezerévhez viszonyitva a legmagasabb.

A klimavaltozasért az iiveghazgdzok emelkedd koncentracidja felelés a légkdrben. A
legfontosabb liveghdzhatast gazok a szén-dioxid, a metan, a dinitrogén-oxid és a halogénezett
szénhidrogének. Ezeken a gdzokon keresztiil a napsugarai szinte zavartalanul lejutnak a fold
felszinére, de az onnan kiinduld, nagyobb hulldmhosszu energia egy részét ezek a gazok

elnyelik és visszasugarozzak a fold felszinére.
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1. dbra: Néhany borvidek atlaghomérséklet novekedése 1950-2000 kozotti években

(forras: Jones et al., 2005)

A metan mar 8-12 év utan kikeriil a 1égkorbol, a fontosabb freonfajtak 10-200, a dinitrogén-
oxid 120 év alatt bomlik le a Iégkorbdl. Az antropogén eredetii tobblet kibocsatas kovetkeztében
a szén-dioxid molekulak akar 200 évig is a levegében tartdzkodhatnak. A szén-dioxid egy részét
a bioszféra és az 6ceanok elnyelik, ha levegdbe keriild szén-dioxid mennyiség nem haladna
meg az elnyel6k kapacitasat, akkor nem ndvekedne a 1égkor szén-dioxid koncentracidja (Mika,

2002).

A 1950-1999 évek kozott a fold atlaghdmérséklet emelkedése globalisan 1,29 C° volt. Tobb
borvidék iddjarasi adatait megvizsgalva néhol kisebb mértékii a melegedés, de mindenhol
szignifikans emelkedés lathato (1. abra). A Rhone-volgyben az atlag hémérséklet 4,07 C°-al

noétt a vegetacio és 3,85 C-al nétt a nyugalmi iddszakban (Jones et al., 2005).
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A klimavaltozas hatdisa a mezdogazdasdagra

Az antropogén tevékenység kovetkeztében, a kiilonb6z6 okokbol természetes modon is
bekovetkezd klimavaltozas felgyorsul. Az emberek és allatok szamara is egyre jobban
érzékelhetden valtoznak meg az adott helyen hato éghajlati viszonyok. Az ember ¢és az allatok
helyvaltoztatasukkal bizonyos mértékig ki tudnak térni a valtozas kovetkeztében fellépd karos
hatasok eldl. A novények és igy az élelmiszerellatast biztositd novénykultarak helyhez kotve
kénytelen atvészelni a kedvezdtlen idéjarasi eseményeket. A termeszthetd novények korét
alapvetden az éghajlat hatdrozza meg, igy egyértelmiien szamitani lehet az altalanos melegedés
kovetkeztében a hiivosebb klimat kedveld ndvények nagylizemi szinten torténd hattérbe
szorulasdra (pl.: malna, szilva, stb.). Mindemellett j vagy mar termesztésben 1¢évo,
melegkedveld fajokat nagyobb teriileten fogjak vetni, illetve telepiteni (pl.: édesburgonya,
sz0ja, mandula, stb.). A termesztésben 1évd novényfajokon beliil valtozni fog a fajtahasznalat,
a melegebb éghajlati viszonyokhoz jobban alkalmazkod6 fajtdk keriilnek el6térbe. A
kedvezdbb vizfelhasznalasu és szarazsagot jobban tiird fajtdk szintén fontosak lesznek a
jovoben. A novénytermesztési rendszerek egyik fontos elemeként nagy Figureyelmet kell a
jovOben forditani a talajok vizmegdrzésére és az ezt eldsegitd talajmiivelési technologiak
alkalmazésara, kutatasara ¢és technoldgiai fejlesztésére. A talajok vizellatottsaganak
optimalizélasa érdekében ontozéstechnologiai fejlesztések és azok kiterjedt hasznalata is egyre

fontosabb lesz a jovében.

Az éghajlati viszonyok valtozasaval teret nyernek a masodlagos anyagcseréjiilk sordn
mikotoxinokat termeld penészgombak (Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp.),
amelyekkel az ¢lelmiszerek mikologiai biztonsaga jelentésen romolhat. Az eurdpai orszagokra
eddig nem jellemz6 mikotoxint termelé gombak fert6zési kockazata. A hémérséklet +2 C°-al

torténd emelkedésével a Dél-Eurdpai orszagokban az aflatoxin kockazat nagymértékben ndhet,
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mérsékelt kockazat novekedéssel lehet szamolni Roméaniaban, Magyarorszagon, Eszakkelet-
Olaszorszag ¢és Franciaorszag teriiletén. Az élelmiszerek ezekkel a fajokkal és ennek
kovetkeztében mikotoxinnal valo fert6zottsége az aratds eldtt €s az azt kovetd fazisokban is
bekovetkezhet, igy nem csak az elleniik valdé védekezési technologidk hanem a tarolasi

technologiak fejlesztése is sziikségszerii lesz a jovében (Farkas et al., 2013).

A kornyezeti tényezd valtozédsa kovetkeztében fellépd stresszhatds egyre nagyobb
megprobaltatast jelent a novények szamara. A fokozott igénybevétel mellett kell biztositani a
megfeleld novényvédelmet a novények szamara és kielégiteni az egyre novekvo
¢lelmiszerigényt. A termesztett novényeink koziil kiillondsen az iiltetvények vannak kitéve a
telepitést kovetden az adott iiltetvényben fellépd stresszhatasoknak, hiszen bizonyos kulturak

akar tobb évtizedig is a kivalasztott teriileten maradhatnak.

A klimavaltozas hatasa a sz6lore

A tobb évtizeden at tarto kitettség a klimatikus tényezdknek a sz6l6 esetében kiilondsen igaz,
hiszen 40-50 évig vagy akar még tobb ideig is az adott teriileten maradhatnak a tékék. A sz616
alapvetden melegkedveld novény, de a talzott mértékii szélsdséges iddjarasi események karos
hatassal vannak rd. A magas hémérséklet, az aszilyok, magas UV-sugirzis, az egyre
gyakrabban fellépd jégesok és késdi fagyok stb., komoly abiotikus stresszhatast jelentenek a
novény szamara. A klimavéltozas nem csak kdzvetleniil abiotikus stresszként hat a szdldre,
hanem a melegedd éghajlat kovetkeztében egyre jobban eldtérbe keriilnek olyan specidlis és
sz¢les gazdandvény korrel rendelkezd korokozok, amelyek magyarorszagi terjedésének csak a

kornyezeti tényezdk szabtak gatat.
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A klimavaltozas hatasa a sz0l0 korokozoira

Freire et al (2017) kutatasaik soran kiilonboz6 fajtak Aspergillus (2. abra) és Penicillium
gombak éréskori fertdzését és toxintermelését vizsgaltdk. A kiillonbozo fajtakrol begyiijtott
bogydkat mesterségesen fertdzték meg a kiilonbozd fajokkal. A fertézések 75,3 %-at az
Aspergillus és 24,7%-at a Penicillium fajok okoztak. Az Aspergillus nemzetség fajai koziil a
legjelentésebbek a sz6l6t fert6z6k koziil az A. niger (35,33), A. carbonarius (33,9%), A.
aculeatus (20,51 %). Ezeknek a fajoknak az ochratoxin-A termel6képességét vizsgalva az A.
carbonarius altal kivaltott fert6zések esetében 32,1 %-ban volt jellemz6 ennek a toxinnak a
termelése. Az A. aculeatus a fert6zések 100%-aban termelte a toxint, mig az A. niger nem
potencialis ocratoxin-A termel6. A Penicillium fajok koziil a legjelent6sebbek a P. sclerotiorum
(44,4%), P. citrinum (20%), P. glabrum (18,3%), P. decumbens (13%). Az egyetlen citrinin-t
termeld faj a P. citrinum volt. Mivel a kivaltott fert6zések 20%-aért volt csak felelds, igy kisebb
kockazatot jelentenek a sz616 mikotoxin szennyezettségében a Penicillium fajok. A sz6l6fajtak
érzékenysége eltérd a kiilonbozé gombakkal valo fertézésre, kiilonbségek Figureyelhetéek meg
a kékszol16 és a fehérszolo érzékenysége kozott is. A vizsgalatok a fert6zések soran a kékszolo
mintdk 17%-aban, mig a fehérsz616 mintak esetében 50%-ban volt fellelhetd az ochratoxin-A.
Azokban a kéksz6l6kben, amelyekben kimutathato volt a toxin, az nagyobb aranyban volt jelen

mint a fehérsz610k esetében.

Serra et. al. (2006) kutatasaik soran a sz6lébogyokat fert6z6 Penicillium fajok altal okozott
fertézések koziil a legnagyobb aranyban a P. brevicompactum, P. thomii, és P.

glabrum/spinulosum voltak. Ezek a fajok voltak a felelsek a fertézések 71%-aért.
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Az Aspergillus és Penicillium fajok a szélovel bekeriilve a mustba az erjedés elsé 48-72
orajaban, altaldban ebben az iddszakban az alkohol nincs toxikus koncentracidban jelen,

folytathatjak életfolyamataikat és igy toxintermelésiiket is (Jiang et al., 2015).

A toxintermeld fajok eldtérbe keriilésével sziikséges lehet intenziv védekezési technologidk
alkalmazédsara az (iltetvényekben. Célszeri lenne az engedélyezett mikrobiologiai
készitmények ezen fajok elleni hatékonysaganak vizsgéalatara, esetleg ujabb szintén 0 napos

¢lelmezés egészségligyi varakozasi ideji készitmények kifejlesztésére, engedélyezésére.

A sz616t is fert6z6 Xylella fastidiosa (2. abra) gyors terjedésével jelentds gazdasagi

karokat képes okozni. Elészér Koszovoban talaltdk meg, de nem terjedt el a tobbi eurdpai
orszag szOlotermesztd teriiletén. Ez valosziniileg a hideg téli iddjarasnak koszonhetd. A
baktérium terjesztdi kozé tobb tajtékos kabodca tartozik, de legjelentdsebb vektora a Valtozo
tajtékoskaboca (Philaenus spumarius) (Amanifar et. al, 2014). Vektorai még az Eger kaboca
(Aphrophoara alni), Vérpettyes kaboca (Cercopis vulnerata) és a Méregzold kaboca (Cicadella
viridis). A sz6l6 pierce betegségét okozd korokozod a Xylella fasidiosa subsp. fastidiosa. A
pierce betegség varhato terjedése a klimavaltozas hatasara bekovetkezik. Az egyre melegebb
telek nem lesznek elég kemények az alapvetden mediterran korokozok elpusztulashoz, igy azok

at tudnak telelni a Kéarpat-medencében is.
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2. dbra. Aspergillus spp. fertézés (forras: ucanr.edu) és Pirce betegség (forras:

https://wineindustryadvisor.com/).

A sz016t rendszeresen fertdz6 gombabetegségek koziil a szaraz melegnyari napokon
nagyobb novényvédelmi nyomast fog okozni a jovében a sz616lisztharmat (Erishyphe necator),
mig az alapvetden a csapadékos iddjaras jobban kedveld peronoszpdra fertdzeési mértéke

visszabb szorul és csak kismértékii fertdzést fognak okozni a névények levelein.

A klimavaltozas kovetkeztében erosodo abiotikus stressz hatdsa

Hazéankban kontinentalis klima uralkodik, amire alapvetden a meleg nyar és hidegtél a
jellemzd. A hetvenes évek kozepétdl napjainkig erés meleged6 tendencia Figureyelheté meg,
amely a hidegnapok csokkenésével €s a hdségnapok szaméanak emelkedése is bizonyit
(Hufnagel-Sipkay, 2010). A forr6 és héségnapok szamanak emelkedése mellett, gyakoribba
valt az erds UV-sugarzas, az éghajlatra jellemz0 csapadék mennyiség nem megfelelden oszlik
el a vegetacid soran, és tobbszor fordulnak eld jégesdk és erds szelek is. Ezek a klimatikus
eredetli stresszhatdsok karosithatjak, vagy bizonyos esetekben el is pusztithatjak a sz0l6tokét

vagy egyes részeit.
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A fény fontos szerepet jatszik a sz616 €letében, hiszen egy lidn névény, ami folyton a fényfelé
kapaszkodik és nd. Abban az esetben, ha a napsugarzas mértéke meghaladja a normalis értéket

a tokek egyes részei karosodnak (napkarosodas).

A kérosodas akkor kovetkezik be, amikor az intenziv napsiités mellett a levegd homérséklete

magas, a paratartalom alacsony és az id6jaras is szaraz (3. abra).

3. abra: Napégés (elso kép) és a héguta (mdsodik kép) tiinetei sz6l6n.

(forras: https://www.canr.msu.edu/, https://c8.alamy.com/)

Mindig a kdzvetlen napfénynek kitett fiirtok karosodnak, foleg a déli napsiitésnek hatasara
(délnyugati, nyugati iranybol). A héguta esetében eldszor a kisebb sargaszold foltok jelennek
meg, amelyek ndvekednek, besiippednek és a folt kozepétdl kiindulva elhalnak. Ezt kdvetden
a bogyok fokozatosan toppednek ¢és elszaradnak. Gyakran tapasztalhaté napkarosodas a
csonkazas kovetkeztében a fényre keriil6 bogyok esetében. A napkarosodas kovetkeztében a
levelek vilagoszold szintiek lesznek, majd fokozatosan elhalnak. A fajtdk kozott tapasztalhato
némi eltérés a fogékonysagban pl.: Rajnai rizling és az Olasz rizling fogékonyabbak (Hluchy

et al., 2007). A ndvény a magas UV kérosodasra valaszként elkezd UV sziiré molekulakat
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intenziven szintetizalni (flavonoidok, karotinoidok). A magas sugarzas okozta stressz altalaban

nem egyediil, akar mésik két stressz hatdssal egyiitt 1ép fel (magas 1éghdmérséklet, vizhiany).

A hémérséklet hatassal van a sz6l6 életfolyamatira, a fotoszintézis intenzitasa egészen 30-33
C°-ig novekszik, majd ezt kdvetden a fotoszintézis intenzitdsa nagymértékben csokken és a
sz016 1égzése tulsulyba keriil. A forrd és hdségnapokon a 1égzéshez a cukrok mellett nagy
mennyiségli almasavat haszndl el a sz0l6 és a nagyon meleg évjaratokban a boraszati
szempontbol fontos savak elégnek a sz6l6tokén. A tul magas 1éghémérséklet nem csak
biokémiai valtozasokat okoz, hanem hdguta érheti a tokéket. Hoguta esetén a tokék lankadnak,
a levelek és a bogyok perzselddhetnek. Abban az esetben, ha aszaly idején kovetkezik be a
hoség, akkor akar a tokék pusztulasa is bekdvetkezhet. A sziiret idejére is kitolodott a nyarias
id6jaras, igy kulcsfontosaguva valt a termés minél gyorsabb feldolgozasa. A magas homérséklet
kovetkeztében az oxidacids folyamatok felgyorsulnak, aminek kdvetkezménye az aroma, iz,
szin €s mikorbiloogiai kdrosodasa a bornak. Egyre gyakrabban végzik a sz0l6 betakaritasat
¢jszaka, erre a munkaer6hidny miatt amugy is altaldnosabban hasznalt szél0kombajnok
nyUjtanak lehetdséget. A tal magas hémérsékleti események mellett hazdnkban fbéleg az
Alfoldon van jelentdsége a téli fagyoknak. Egyes évjaratokban, mint a 2016-os és 2017-es
amikor id6szakosan -25 C° ald is csokkent a hdmérséklet és a sz6l6termd teriiletek nagyrészén
komoly fagykarok kovetkeztek be. A vegetacid soran bekdvetkezd fagyok gyakran komoly
gazdasagi karokat okoznak. A sz616 szempontjabol a tavaszi fagyok esetében jelentdsége a késd
tavaszi fagyoknak van, hiszen a riigyfakadas és ezzel egyiitt a vegetacio kezdete altalaban
aprilis kozepe-majus eleje kozotti iddszakban kovetkezik be. A klimavaltozassal egyre
gyakoribba valtak a késOtavaszi fagyok, melyek gyakran okoznak problémékat a
sz6ldtermesztd orszdgokban. A fakadéas utdn a hajtasok -1 C°-os hideget képesek elviselni, ezt

kovetden elfagynak. A fagyhatas kovetkeztében bekovetkezhet a hajtdsok részleges (4. dbra)
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vagy teljes pusztuldsa. A hajtasok teljes fagydsa esetén a szOl0 rejtett és alapi riigyeibdl még
kihajt, de mivel ezeknek a rligyeknek a termékenysége nagyban elmarad a vildgos riigyek

termékenységéttol.

30/06/2013

v R

4. abra Részleges késo tavaszi fagykar szélon (forras: Knolmajer) és madarkas fiirtok

(bacchusbortarsasag.hu).

A tavaszi fagyok keletkezési modja alapjan kéttipusat kiilonboztetjiik meg: A bearamlasi
(advektiv) és a kisugarzasi (radiacios) fagy. A hegyvidéki szol6teriiletek a fagyoknak nem
annyira kitettek, szemben a sikvidéki sz6l6termd teriiletekkel. A tilkoran bekdszontd késd
tavaszi fagyok manapsag nem jellemzdek, de foleg az Alfoldi régiokba fordulhatnak eld. Ekkor
a késoi érést fajtak tokéi még az érés befejezése elott karosodhatnak (Hajdu-Saskéi, 2009).
Egyre gyakrabban tapasztalhat6 a viragzas idején a széls0ségesen meleg €s sz€élsOségesen hideg
1éghomérséklet, melynek kovetkeztében a viragok termékenytiilése rossz és un. madarkas fiirtok
képzddnek (4. abra). A kedvezotlen idéjarasi viszonyokbol fakadd hidnyos termékenyiilés
komoly termés kiesést eredményezhet. Az érés idején a magas homérséklet kovetkeztében
felgyorsulnak az 6regedési folyamatok és kényszerérés kovetkezik be. Az altalaban enyhe telek
kovetkeztében az atkak konnyen 4t tudnak telelni és a meleg évjaratokban nagy fert6zottségi
aranyt képesek kialakitani. Alapvetden az éghajlatvaltozas kovetkeztében ndvekvd atlag
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hémérséklet és egyre melegebb évjaratok kedvezd koriilményeket teremtenek ezeknek a
kartevoknek. A megemelkedett atlaghdmérséklet nem csak a savtartalmak kedvezotlen
alakuldsat, hanem a sziiret idejére tilsagosan megnovekedett cukortartalom kovetkeztében a
borok talzott mértékii alkoholtartalmat is okozhatja. A délebben fekvd bortermeld orszagokban
mar nem a cukortartalom minél nagyobb ndvelése, hanem a meleg évjaratokban is mérsékeltebb
cukortermelés ¢s igy mérsékeltebb alkoholtartalom elérése a cél. A magas hdmérséklet sejtszint
alatt féleg a PS II rendszer miikddésére van kéaros hatdssal, a PSI sokkal hdstabilabb. A
sejtmembranok karosodnak és az aktivalt oxigénformak képzddnek. A magas homérséklet
okozta karositas mértéke jol mérhetd a malondialdehid szint meghatarozasaval, amely a

lipidperoxidéacié mértékét mutatja meg.

A sz016 viz igényének kielégitéséhez évente 500-600 mm vizre van sziikség. Magyarorszag
terlileteinek nagyrészén ez a csapadék mennyiség adott, de az éghajlatvaltozas kovetkeztében
ennek eloszlasa kedvezotlen és komoly stresszt jelent a sz6l0 szamara. Az egyre gyakoribb
aszalyok kovetkeztében a levelek és hajtasok elvesztik turgorukat, lankadnak, sargulnak majd
az 1d0sebb levelektol kiindulva fokozatosan elszaradnak. Az elszaradt levelek lehullanak, a
hajtasok nem érnek be megfelelden. A fiirtok €s a bogyodk is fonnyadnak, illetve a fejlodésiik
¢és szinezddésiik is egyenletlen lesz. A viz hidnyéban a fotoszintézis intenzitdsa csdkken ¢€s a
romlas kovetkezik be. A fajtak kozott eltérések mutatkoznak szarazsag tiirésiikben. A borszold
fajtdk jobban tlirik a szdrazsdgot, mint a csemegeszO6l fajtdk. A csemegeszOlofajtak
termesztéséhez az 6ntdzés nélkiilozhetetlen. A szarazsag sejtszint alatti valtozasokat is okoz.
Tobb olyan gén expresszidja beindul, amelyeknek kulcsfontossaguk van a novény tulélésében.
Az aszaly kovetkeztében nagymértékben megnd az abszcizinsav szint, ami egyébként altalanos

stresszhormonként minden stresszhatasndl —megndvekszik. A  szarazsdg hatdsara
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ozmoregulatorok expresszidja beindul és nd a sejtben a sejtnedv koncentracid, ennek
kovetkeztében csokken az ozmotikus potencidl és igy nagyobb mértékben képes megtartani a
vizet a novény. Egyik jellegzetes ozmotikum a prolin, amellyel jol mérhetd a szarazsag altal

okozott stressz mértéke.

Sokszor hirtelen, rovid id6 leforgasa alatt esik le nagy mennyiségii csapadék. A
nagymennyiségli csapadék foleg aszalyos iddszakot kovetden kedvezdtlen. Ekkor a nagy
gyokérnyomds kovetkeztében, a tulzott mértékli vizfelvétel az éréfélben 1évé bogyok falat
megrepeszti €s igy utat nyit a gombas fertézéseknek. A til nagy mennyiségii csapadék hullas
kovetkeztében sik és a dombvidékek aljan belviz alakulhat ki. A belviz kovetkeztében
jéarhatatlan lesz a talaj a munkagép szamara és a viz tomoriti, levegotlené teszi a talajt és igy a
gyOkerek normal miikddése akadalyozott. Anaerob koriilmények kozott kiilonosen nagy az
esélye a tokék Agrobacterium tumefaciens fert6zésének. A hegyvidéki szOl6termesztésben
nagy az er6zid kockdzata, itt kiilonosen fontos a megfeleld viz elvezetés. Az er6zid elkeriilése
érdekében a sorkdzokben a iddszakos vagy allandd takard novényzettel megeldzhetd a

termotalaj erodalodasa (Terbe et al, 2011).

A sz€lsOséges iddjarasi események gyakoribba valasaval egyre tobbszor fordulnak el jégesok.
Az okozott kar mértéke a jégszemek nagysagatol fligg, ami akar a didnagysagot is elérheti. A
leveleket széttépi, a hajtdsokon és a vesszokon sebeket ejt, a bogyokat szétveri (5. dbra). A
jégesd utat nyit a sériilésekkel a gombasfertdzéseknek, melynek kovetkeztében az allomany
teljes pusztulasa is bekovetkezhet. A jégesd karositasanak a levelek alatt 1évd, belsd fiirtok
kevésbé kitettek. A jégesd okozta kar mérséklése érdekében Magyarorszag jégkar mérséklod
rendszert mukodtet. Hasznalata kovetkeztében a jégszemek atmérdje csokken, igy nem
okoznak a lehulld szemcsék nagymértékli karokat. Kiilfoldi iiltetvényekben a gyakran

alkalmaznak jéghalét a kér elhdritasa érdekében, hazankban ez fOként a gylimdles
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iltetvényekben jellemzd. Nem a klimavaltozas kdvetkezménye, de a klimahoz kapcsolodo
rendkiviil karos jelenség a savas esd. Az ipari 1étesitmények emisszioja kdvetkeztében legkdrbe
jutd szennyezO anyagok feleldsek érte. A savas esd az Okologiai kornyezet sav egyensulyat
megbontja, és a kdrnyezet elsavanyodasat okozza. A savas es6k nem csak a gyarak kozelében
hullanak le, hanem a meteoroldgiai viszonyoktol fiiggden akar tobb ezer kilométerre is

lehullhatnak.

5. dbra Jégverés a szoldfiirton (foto: Knolmajer)

A sz0616 fenoldgiai stadiumai eltolddnak, illetve lerdvidiilnek. Ez a kiilonb6z6 évek adataibol
jol latszik. A 2020-as évben koran fakadt a sz6l0, aminek kdszonhetden a sziiret 2-3 héttel
korabban kezdddott meg (augusztus masodik hete). A 2021-es évben a hiivés tavasz miatt a
fakadas joval késébb indult meg, de a zsendiilés idejére behozva a lemaraddst mar a
»megszokott” menetrend szerint alakult a fenologidja. A fakadastol fliggden tehat nem csak
eltolodnak a stadiumok, hanem le is rovidiilnek egyes fazisok és ezzel a tenyésziddszak is. A
fenologia rovidiilésével az érési id6szak a megszokottnal joval melegebb idészakra esik és igy
a bogyok metabolizacidja felgyorsul és igy a bor Osszetétele, érzékszervi tulajdonsagai

megvaltoznak.
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A klimavaltozas hatasanak mérséklése a szé6loiiltevényekben

A megvaltozott koriilményekhez a széldtermesztok probalnak az egyes technoldgiai elemek
megvaltoztatasdval alkalmazkodni. A boraszok folyamatos monitoring alatt tartjdk az
iiltetvényeket, hogy pontosan a megfeleld érettségi allapotban torténjen a sziiret. A folyamatos
valtozas, folyamatos tanulassal egyiitt Uj technologidk kidolgozasat fogja eredményezni. A
jelenleg termesztésben 1évo fajtak elérik a tlroképességiik hatarat, igy kevésbé lesznek
alkalmasak a megvaltozott koriilményekkel megbirkdzni. A helyben torténd fajtavaltasnak a

jovOben fontos szerepe lehet az iiltetvényekben (Neethling et al., 2019).

Az iltetvények fajtavaltasara nagyobb teriileten, csak néhany oltadsi modszerrel alkalmas. A
tobbi technologidhoz viszonyitva nagy eredési arannyal ¢€s teriilet teljesitménnyel rendelkezik

a Trio-szemzés, mely gyors fajtavaltast tesz lehetévé (Knolmajer et al, 2019).

Az 0ntozesi technologidk eldtérbe kertilése mellett, fontos szerep jut a talajok vizmegorzésének.
A szOlotermesztés szdmadra is elérhetéek olyan munkagépek (pl.: asogép, kultivator stb.),
amelyekkel hatékonyan a talaj forgatasa nélkiil tudjuk a talajokat tisztantartani, illetve lazitani.
Az egyéb miiveld eszk6zok hasznalata sem nélkiilozhetd, de elonyben kell részesiteni ezeket a
munkagépeket. A forgatas, €s a talajszerkezetet er6sen rombolo eszk6zok hattérbe szorulasaval
a viz jobb megdrzése mellett méréskelhetd a talajok miivelés utani CO2 vesztesége, ami igy
nem jarul hozz4 az liveghazhatds mértékének novekedéséhez. Az olyan kevés csapadékkal
rendelkezé nyugalmi iddszakok esetén, mint a 2022-es, célszerli lesz a télre iddszakos

ndvényboritast hagyni a nedvesség vesztés mérséklése érdekében.

Tobb konkrét technologia is rendelkezésre all, az éghajlat valtozas hatdsainak mérséklésére. A
késd téli metszéssel késleltethetjiik a fakadast és igy a tavaszi fagyoknak valo kitettség csokken.

Alkalmazhatunk arnyékol6 héalokat a napkarosodasanak mérséklése érdekében. Széleskdrben
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elterjedt a mulcsozas, amely szintén a vizmegdrzésében segit. Kisérletek folynak arra
vonatkozolag, hogy a levélfeliilet csokkentésével a végleges cukortartalom milyen mértékben
csOkkenthetd. Az érés késleltetése érdekében, hogy a zsendiilés kedvezobb koriilményke kdzott
kovetkezzen be, alkalmazzak a csonkdzas erételjesebb valtozatat. Az alap technologia soran 12
levél magassag folott vagtak le a hajtasok tetejét. Az erételjesebb valtozatban a 9. vagy 10. levél
emeletek folott teszik meg, ezzel 20 nappal tolodik ki a technologiai érettség iddpontja.
Antitranszspiracidos anyagok kijuttatasaval a sztomak konduktancidjanak csokkenésével
parhuzamosan a fotoszintézis teljesitménye is csokken, igy késleltetheté az érés ideje.
az érés akar 49 nappal. A novekvo hajtasokat néhany nddusz meghagyasaval visszavagjak és
igy a legfelsd téli riigyek kihajtanak. Az 10j hajtasok fejlodése veti vissza a fenoldgidban a

novényt (Gutiérrez-Gamboa et al, 2021).

6. dbra Kettds metszés (Double pruning) (forrds: Gutiérrez-Gamboa et al).
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A sz6lot ért karos hatasok esetén a sejtszint alatt, egy masodlagos oxidativ stressz is
bekovetkezik. Az oxidativ stressz soran aktivalt oxigénformak képzddnek. A stressz alatt 1évo
novények karos sejtszint alatti kdrosoddsok ellenstlyozasa érekében célszerti azok kezelése
antioxidansokat nagy aranyban tartalmazé ndvényi kivonatokkal, ndvénykondicionallokkal.
Manapsag egyre elterjedtebbek, karosodas esetén kijuttatjak ezeket a készitményeket és ezzel
jo eredménnyel rovid id6 alatt regenerdlodni tudnak a tokék. Ezek a technologidk a
bizonyitékai, hogy az alkalmazkodas folyamatosan zajlik és az ujabb technologidkkal jo
eredmények érhetdk el. A kettds metszés (double pruning) technologia azonban felvet néhany
kérdést. A hajtasok ilyen erdteljes visszavagasa kovetkeztében a téli riigyei is kihajtanak a
sz6l6nek, ami alapvetden a kovetkezd évi termés alapjai. Illetve kérdés, hogy mekkora stresszt
jelent a novényeknek. Az éghajlat valtozdsa mellett a szOlotermesztési technologia is
folyamatos valtozason megy keresztiil, ezzel varhatéan a jovoben is eredményesen lehet majd

sz016t termelni.

Szélotermesztés a jovoben

A jovO szdlotermesztését két nagy tényezd fogja meghatdrozni, az egyik a klimavaltozas, a
masik pedig a ndvényvédelem kérdéskore. Alapvetden a mai tendencidk azt mutatjak, hogy sok
novényvéddszer hatdoanyag keriil kivonasra. Sok olyan hatéanyag is kikeriil a szakemberek
kezébdl, amelyek nagymértékben hozzdjarultak a biztonsdgos szdélotermesztéshez. A
novényvédoszer gyartok megkezdték a kockdzat alapu értkelésnek abszolut megfeleld ,,bio”
novényvédoszerek fejlesztését. Tobb jol alkalmazhatd készitmény mar most rendelkezésre all
¢s jol beilleszthetd az integral ndvényvédelembe is. Egyes szegmensei a novényvédelemnek
azonban még nem megoldottak. J6 lehetdséget rejtenek a rezisztensfajtak, sajnos hazank

kiterjed nemesitési programmal nem rendelkezik. Néhany kecskeméti és pécsi fajta
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rendelkezésre 4ll, illetve Geisenhemi nemesitések is elérhetdk Magyarorszagon. Azonban
fontos megjegyezni azt, hogy ezek a fajtdk sem ellendllok minden betegséggel szemben. A
novényvédd szerek hasznalatdnak csokkenése varhatdo és ezzel még szélesebb korben
alkalmazasra keriilnek a precizidos mezdgazdasagi technologidk. A novényvédelem alapjat a
novények ellenalloképességének lehetd legnagyobb mértékben vald fokozasa fogja jelenteni.
A klimavaltozas okozta kihivasok szintén szorgalmazni fogja a precizios technoldgiak
alkalmazasanak kiterjesztését ¢és a szOltermesztés digitalizaciojat. A jovOben a
szOl6iiltetvények telepitésénél alapkovetelmény lesz az 6nt6zo rendszerek telepitése is, ami a
telepitési koltségeket masfélszeresére ndveli. Nagy probléma az alacsony szol6 felvasarlasi ara,
ezen az arszinten még hosszu iltetvény élettartammal is nehezen tériil meg a telepités nagy

beruhazasi igénye.
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