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OSSZEFOGLALAS

Vizhidny esetén a novények sztdma-szabalyozassal igyekeznek megdrizni viztartalmukat. A mult
szdazad 60-as éveinek végén, a kiilonboz6 sz6l6 genotipusok kozotti dehidratdcios valaszok
ellen6rzott modon torténd értékelése céljdbdl, a Szélészeti és Bordszati Kutatd Intézet, az
Agrometeoroldgiai Obszervatdrium és a Kézponti Légkérfizikai Intézet munkatarsai tenyészedényes
modellkisérletet dolgoztak ki. Az 1 cm? levélfeliiletre jutd vizleadds mennyisége alapjan allapitottdk
meg a szO6l6fajtak vizigényét. A téma aktualitdsat az adta, hogy a hagyomanyos kis t6keformaju
fejm(ivelést abban az id6ben valtotta fel a széles sorkozl, gépesithet6 magas muivelésméd. A
nagyobb t6keforma és a megnovekedett termésmennyiség fokozzak a tékék vizigényét. 2017. julius-
szeptember hénapokban 11 termesztésben elterjedt borsz6l6fajtan megismételtik a
modellkisérletet a Neumann Jdnos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Tanszékének
Uveghazaban. Ezzel részben tisztelegni szerettiink volna a modellkisérlet megtervezéje, Fliri Jozsef
emlékének, madsrészt az altaluk vizsgalt, ma mar elavult, csemegesz6l6 fajtdk helyett a
termesztésben jelenleg elterjedt autochton-, vilag-, és koztes (intra-, és interspecifikus) sz6l6fajtakat
kivantuk vizsgalni. Harom hénapon keresztil, heti gyakorisaggal mértiik a sz616fajtak levelének 1
cm? levélfellletre jutd transzspiracidjat. Az eredmények alapjan megéllapitottuk, hogy a vizsgalt
fajtak egy része 'vizpazarld’ (Rajnai rizling, Irsai Olivér, Sauvignon blanc), masik része ’viztakarékos’
(Cserszegi fiiszeres, Kadarka, Kévidinka), néhdny fajta transzspiracidja a két kategdria kozott
(Kékfrankos, Generosa, Cabernet sauvignon) volt.

Kulcsszavak: vizhiany, transzspiracio, modellkisérlet, sz616fajta vizigény
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BEVEZTES

A bolygdnkra kiterjed6 klimavaltozds hatdsai nem keriilik el a mez6gazdasagi novényeket, igy a
sz616t sem. Az elmult 30-40 év melegedése kedvez6 hatdssal volt a termés és a borok minGségére
Eurdpdban, a 20. szazad kozepe 6ta viszont nagyjabdl 50-100 km-rel északabbra tolddott Eurépaban
azideadlis bortermd teriletek hatara (Bowen, Bogdanoff, és Estergaard, 2004). A 21. szazad kdzepére
tovabbi jelentds északi irdnyba vald terjeszkedés prognosztizdlhatd (Hoffmann, Hoppmann, és
Hannes, 2007). Olyan teriletek is alkalmassa valnak borsz616 (Vitis vinifera L.) termesztésére, ahol
korabban elképzelhetetlen volt, hogy j6 min&ségli, magas cukortartalmu borsz6l6 teremjen (pl.
Eszak-Németorszag, Baltikum, Svajc magasabb teriiletei, de Gjabban Lengyelorszag, sét a Benelux
Allamok és néhany skandindv allam is). Szamolni kell az 6ntézés és a vizhidny problémdjaval, a
fenoldgiai fazisok id6pontjainak eltoldddsdaval és a szélsGséges meteoroldgiai események gyakoribba
valasdval. Az északi félteke borvidékein az elmult 50 évben a tenyésziddszak dtlaghémérséklete 1,6
°C-kal emelkedett, Eurépdban pedig mar kozel 2 °C-os emelkedést mértek a tenyészidGszakban
(prilis 1. — szeptember 30.) (Fraga, Garcia, Melheiro, és Santos, 2016; Mozell és Thach (2014). Az
éghajlatvaltozasnak egyardnt vannak negativ és pozitiv hatdsai. Negativ hatdsok kozé sorolhato a
szélsGséges idGjarasi események (pl. aszdlyok, néhany 6ra alatt lehullott szélsGségesen nagy
mennyiségli csapadék, egyre intenzivebb villamarvizek stb.) ndvekvé szama. Az éghajlat
madosuldasdanak mar lathato jelei vannak a novények tenyészidGszakdnak valtozasdban is (Laget,
Tondut, Deloire, és Kelly, 2008).

Az aszdly kilonosen a homoki sz6l6iltetvényekben okoz gazdasagi karokat, ahol gyenge a talaj
vizmegtartd képessége. Példa erre a Kunsagi borvidék és a Homokhatsag. Itt az 1970-es évek 6ta 2-
5 méterrel csokkent a talajviz szintje, de van, ahol tizméteres csokkenést is mértek (Palfai, 1994).

A cikkben bemutatott modellkisérletiink célja az volt, hogy kontrollalt kériilmények kozott dssze
tudjuk hasonlitani kiilonb6z6 sz616fajtak transzspiracidjanak mértékét vizhiany esetén. Hajdu Edit
szerz6tarsunk személyesen ismerte Fiiri J6zsefet, a modell kidolgozdjat, igy minden részletében meg
tudtuk azt valésitani. A modell el6nye, hogy lehetévé teszi tobb sz6l6fajta egyidejd ,in vitro”
vizsgalatat, viszont hosszas el6készitést és gondos kivitelezést kivan.

IRODALMI ATTEKINTES

Schultz (2000) szerint az eurdpai sz6l6termé régidk éghajlataban varhatd valtozasok
megvaltoztathatjak a jelenleg termesztésben 1évé sz6l6fajtak korét. A csapadék mennyiségének
csokkenése és eloszldsanak valtozasa kedvezétlenil érinti a legtébb eurdpai régiot. Megitélése
szerint az UV-B sugarzas tovabb fog emelkedni, és ez kdzvetlen hatdssal lesz a sz6l6 kémiai
Osszetételére.

Blum (1996) szerint a szdrazsag-stressz a leggyakoribb abiotikus stressz, melyben egytt jelentkezik
a vizhiany, a magas hémérséklet és az alacsony paratartalom.

A szdrazsag-stressz hatdsdra a sejtek novekedése ledll, a turgor csokken (sejtnedv
bekoncentrdlédik), a plazmamembrdn megvastagszik, a sejtfal rugalmassaga csokken. A sejtfal rigid
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lesz, megvastagszik, a levek egy része lehull, a sztdmak szama csokken, a kutikula megvastagszik
(Tognetti, Raschi, és Jones, 2000).

NoOvényeknél a szarazsag-stressz mértéke fenofazis fliggd pl. a sz6l6nél a zoldbogyd novekedése a
vizhidny szempontjabdl kritikus idészak, a fejl6d6 bogyd és a levél ugyanis konkural az
asszimildtumokért (Fliri és Kozma, 1976). Ezzel egybevdg Matthews és Anderson (1987)
megallapitasa, miszerint a vizhidny els6sorban a bogydndvekedés kezdeti szakaszdban érezteti
hatdsat, tehat ebben az id6szakban fellépé vizdeficit nagyobb befolyast gyakorol a végleges
bogydméretre, mint a kései (érési) id6szakban jelentkezé vizhiany. Tapasztalatok szerint a virdgzas
és a kotdédés id6szaka alatt a talaj optimalis viztartalma elGsegiti a bogyd kotddését és
sejtszervez6dését (Chaves, Zarrouk, és Francisco, 2010).

Francia kutatok kimutattak, hogy a zsendilést kovetd vizhiany pozitivan hat a sz616 min&ségére. Ez
a hatas valdszinlileg a vegetativ raktarok csokkenésének tulajdonithaté, aminek kovetkeztében né
a termés raktarozo kapacitasa is (Hepner, Bravdo, Loinger, Cohen, és Tabacman, 1985).

A szdrazsag-stressz Osszetett jelenség, ugyanis a szdrazsdg id6pontja, id6tartama, eréssége és mas
stresszorokkal valé kombindlddasa, egyarant fontos szerepet toltenek be (Scholander, Bradstreet,
Hemmingsen, és Hammel, 1965).

A sz616 gyokér-, és hajtasrendszere szintén fontosak a vizgazdalkodasban. A gyokér extenziv vagy
intenziv szerkezete, vagyis a gyokérrendszer s(irlsége, a gyokerek eldgazasa, vastagsdga,
novekedési erélye, a hajtasrendszer esetében a levélfonak szérképletei, a sztdmak szama, mérete,
elhelyezkedése a vizgazdalkodasban meghatdrozd jelentGséggel birnak (Lovisolo, Perrone, és Carra,
2010).

A fokozatosan novekvd vizhidny szamos metabolikus folyamat megvaltozasat vonja maga utan,
melyek a vizhidny er6sségétdl fliggben kdvetkeznek be. Az enyhe vizhidny hatdsara bekovetkezd
valaszreakcidk kozé tartozik a sejt-expanzid mérséklGdése, a fehérjeszintézis csokkenése, a
sztdmaellenallas novekedésével parhuzamosan pedig csokken a szénasszimildcié (Tardieu és
Simonneau, 1998). A Shiraz sz6l6fajta a vdlaszreakcidi segitségével aktiv modon mérsékli a
vizveszteséget, mig a Grénache az alkalmazkoddképesség teljes hianyat mutatja, passzivan
viselkedik. Az els6 esetben a névény a vizveszteséget korlatozd szabalyozé mechanizmusoknak
koszonhetben alacsony produkcidos mutatdkkal rendelkezik, ami egyben a talajban elérhet§ viz
tartalékoldsaval jar egyltt. Vannak novények, melyek kisebb ellenallast tandsitanak a viznek a
talajbdl a légtérbe jutdsakor, ezzel gyorsan kimeritve a talaj hasznosithatoé vizkészleteit (Soar, Speirs,
Maffei, Penrose, McCarthy, és Loveys, 2006). A sztédmak nyitottsdgdt szamos tényez6
befolyasolhatja. Enyhe szarazsag-stressz esetén, a talajpan fokozatosan fellépd vizhiany
kdvetkeztében, a sz616 gydkerei szignal molekuldkat (abszcizinsav = ABA) kezdenek termelni (Pantin,
Monnet, és Jannaud, 2013).

Az er6s vizhidnynak kitett sz6l6novények érzékenyebben reagdlnak a leveg6é paratartalmanak
csokkenésére. A Grenache fajta levélmintaiban nagyobb ABA koncentraciét lehetett kimutatni, mint
a Shiraz leveleiben, az ABA molekulak azonban nem a gy6kérben szintetizdldodtak, hanem zeaxanthin
és violaxanthin intermediereken keresztil a levelekben (Schultz, 1996).

A sz6l6 esetében dltalanossagban elmondhatd, hogy a vizhidny kovetkeztében bekdvetkezett
sztdmakonduktancia-valtozds szoros Osszefliggést mutat a fotoszintézis legfontosabb
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részfolyamataival (aktualis nettd CO; fixalas, telitési fényintenzitdson mért maximalis netté CO;
fixalas, fotoszintetikus elektrontranszport, Rubisco aktivitds (Boyer, Wong, és Farquhar, 1997).

Az izohidrikus tulajdonsagokat mutatd sz6l6fajtdk a sztémaregulacionak, a levélnyelekben és a
hajtasokban kialakulé embolizmusoknak, valamint a levelekben szintetizalédé abszcizinsavnak
koszonhet6en fejtik ki pozitiv hatasukat. Ezeknek a fajtdknak/fajoknak egyuttal magas a
vizhasznositdasi egyltthatéjuk is (Tardieu és Simonneau, 1998).

A hajnali  vizpotencial mérések  eredményei kozvetlendl mutatjdk a  talaj
nedvességtartalmat/vizpotencidljat. Az éjszaka folyaman a fényhidany kovetkeztében a
légcserenyilasok bezarddnak, és az intenziv transzspirdcidé minimalisra csokken. A novény
fokozatosan ,felt6lt6dik” vizzel olyan szintig, hogy a névény és a talaj vizpotencidlja kiegyenlitédjon
(Jones, 2007).

A levelek lehulldasa a novények egyik leghatdsosabb stratégidja vizhiany esetén. El6szor az idds
levelek hullanak le, mert ezek kutikuldja vékonyabb (még optimalis vizellatottsagkor alakult ki). A
lombhullds miatt a gyokerekhez tobb glikoz jut, a gyokércsucs novekedni kezd, a gyokér igyekszik
mélyebbre hatolni. A gyokérndvekedést gatolja a sz616 furttermés, mert konkural a gyokérrel az
asszimildatumokért (Taiz és Zeiger, 2003).

Vizhiany esetén, a szdrazanyag tartalom min@ségi elemzésekor, kilonbségek mutatkoztak a
sejtstruktura felépitésében szerepet jatszo oldhaté szénhidratok mennyiségi valtozasdban is. Az
oldhatdé szénhidratok koncentracidja kozel 30%-kal csokkent a vizhiany kovetkeztében, az egységnyi
levélfelliletre vonatkoztatott szarazanyag koncentraciod viszont novekedett. Ez a jelenség a sejtfalba
beépilld strukturszénhidratok mennyiségének emelkedésével magyarazhatd (Williams és Grimes,
1987).

Teszlak, Gadl, Kocsis, és Csikasz-Krizsics (2014) a Pinot noir, Sauvignon blanc, Furmint és Cabernet
sauvignon sz6l6fajtak levél vizpotencialjat, gdzcseréjét vizsgdlta szabadfoldi koriilmények kozott, a
talajnedvesség folyamatos monitorozasa mellett. Ugy taldltak, hogy a legnagyobb foku ozmotikus
szabdlyozoképességgel a Pinot noir fajta rendelkezik.

Bota, Flexas, és Medrano (2001) Mallorca szigetén 20, a Vitis vinifera L. fajhoz tartozé, sz6l6fajta
fotoszintézisét vizsgaltak ontozott és ontdzetlen viszonyok kozott. A szbléfajtakat ,vészjelzd”
(alarmist) és a pazarld (luxurious) f6 csoportba soroltak.

Zsofi, Téth, Rusjan, és Balo (2011) vizpotencidl, nyomas—térfogat gorbék, gazcsere, klorofill a
fluoreszcencia, héstabilitas és pigmenttartalom meghatarozasi mddszerekkel két terméhelyen,
kiilonb6z6 évjaratokban vizsgaltdk a Kékfrankos sz616fajta vizhaztartasat. Megadllapitottak, hogy a
vizsgalt korlilmények kozott a Kékfrankos tébbnyire izohidrikus médon viselkedik, tehat viszonylag
stabilan tartja a levelek vizallapotat a talaj valtozo vizellatottsaga mellett.

Schultz (1996), a sz6l6fajtakat két csoportra osztja a szarazsagot elkerllé (avoider) és szarazsagot
tlir6 (tolerant) fajtakra. A Grenache és Syrah vizhiany kovetkeztében fellép6 turgorcsokkenését
vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a Syrah fajta esetében még alacsonyabb
vizmennyiségnél sem csokkent le annyira a turgor, mint a Grenache fajtanal. Ez lehet6vé teszi, hogy
a Syrah fajtandl alacsonyabb vizpotencial esetén is nyitva maradjanak a sztdmadk és jobban fel tudja
hasznalni a talaj vizkészletét.
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Lamarque et al (2023) 30 szél6fajta xylém kavitacidjat vizsgaltak vizhidny esetén. A leginkabb
ellendlld fajtaknak az S.0.4. alany, Pinot noir, 110 Richter alany, Cabernet sauvignon, Merlot
bizonyultak.

Copper, Koundouras, Bastian, Johnson, és Collins (2022) a ciprusi szdrazsagtlré Xynisteri és a
Maratheftiko sz6l16fajtak levélnyelének vizpotencialjat a Shiraz és a Sauvignon blanc fajtakénal
magasabbnak talaltak. A Xynisteri fajta sztédma-vezetGképessége és klorofilltartalma magasabb volt
a Maratheftiko fajtanal, viszont mindkét ciprusi sz616fajtanal ezek az értékek magasabban alakultak,
mint a Sauvignon blanc és a Shiraz fajtak esetében.

Levin (2019) nyomdaskamra segitségével kovette a sz6l6 szdrazsagstressz szintjét. A jol 6ntozott és
vizhidnyos sz616t6kék kdzott sok atmeneti fokozat létezik. A nyomaskamra lehet6vé teszi, hogy
pontosan figyelemmel kisérhessik a sz616 igényeinek legmegfelel6bb vizellatottsagot.

Kovacs, Puskds, Hajdu, és Kozma (2020) szerint a fajtak vizhaztartdsuk alapjan nagyon kilonboznek
egymastdl. Vannak vizet pazarld (szdrazsdgra érzékeny) fajtak pl. Bianca, Ezerfiirtli, Hdrsleveld,
Miiller-Thurgau, Rajnai rizling és jé vizhasznositasu (szdrazsagtlir6) fajtak pl. Cabernet sauvignon,
Gldria Hungariae, Irsai Olivér, Kadarka, Kardt, Kévidinka, Zengé.

Csepregi és Zilai (1988) szerint a Bianca, Cserszegi fliszeres és Rajnai rizling fajtak vizigényesek, a
Cabernet sauvignon, Irsai Olivér, Kadarka, Kovidinka és Sauvignon blanc fajtak viszont jol
hasznositjak a vizet. Ezek a megallapitasok empirikus megfigyeléseken alapulnak.

Barrios-Masias, Knipfer, és McElrone (2015) szerint az oltvanyok kedvezébb vizgazdalkodasa
(extenziv, mélyebb gyokérzet) egyik megolddsa lehet a kedvez6tlen klimatikus valtozasok
kivédésének.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgdlatainkhoz a Kunsdagi borvidék legelterjedtebb és terjed6ben 1évs sz6l6fajtait hasznaltuk fel,
igy a legnagyobb teriileten termesztett Bianca, Cserszegi fiiszeres, Kékfrankos fajtdkat, az egyre
nagyobb fellileten telepitett Generosa és Irsai Olivér fajtakat, a hagyomdanyos termesztésben
korabban elterjedt, koztudottan homok-, és szarazsagt(iré Kadarkdt és Kévidinkdt, tovabba néhany
vilagfajtat, mint a Chardonnay, Cabernet sauvignon, Sauvignon blanc és a Rajnai rizling.

A KiSERLET LEIRASA

A dugvanyvessz&ket 2016 6szén a NAIK Sz8lészeti és Boraszati Kutatd Intézet Kecskeméti Allomasan
(Katonatelepen) taldlhato fajtakisérleti sz6lGiltetvénybél gydjtottik be és a dugvanyozas
megkezdéséig hermetikusan zart félia zsakban 0-3°C-on taroltuk. A kisérletet Kecskeméten, a
Neumann Janos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Tanszék (iveghazdban, Raschel halds
arnyékolds mellett allitottuk be. A két-harom rigyre vagott dugvanyokat 2017. marcius kdzepén
kezdtik el gyokereztetni, talpalas és 48 6ras hideg vizes aztatas utan. A gyokereztetést fekete
kertészeti milanyag konténerekbe t6ltott Pl-es perlitben végeztiik. A dugvdnyok 10 hét alatt
gyokeresedtek meg (2017. majus végére). A flitott lveghdzban a tobbéves konténeres
szaporitéanyag nevelési tapasztalataink alapjan gyokereztettlik a dugvdnyokat. A hémérséklet
figgvényében marcius kozepén sziikséges megkezdeni a gyokereztetést. Ez a jarulékos
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gyokérképzédés éves endogén ritmusahoz igazodik. Az 1. dbrdn begyokeresedett dugvanyok
lathatok.

1. dbra Konténerben gyokereztetett sz6l6dugvany
Figure 1 A vine cutting rooted in a container

K: konténer, SZ: gyokeres sz6l6 dugvany
K: container, SZ: rooted grape cutting

A vizfogyasztdsi kisérlethez 800 ml (rtartalmd (ivegedényeket (uUn. KGST befGttes Uveget)
hasznaltunk, melyeket kertészeti Pl-es perlittel toltottink meg. Korabbi gyokereztetési
tapasztalataink alapjan a perlitet tartjuk a legalkalmasabb gyokereztet6 kozegeknek, mert kdnnyen
kezelhetd, tiszta, és a gyokerekrdl, a t6zeggel ellentétben, jél lemoshatd. Mivel a perlit viztartd
képessége rosszabb, a kozeg gyors kiszaradasat a konténer tetejére szort t6zeggel ellensulyoztuk. A
t6zegkalap rendszeres kis mennyiségl(i vizzel vald ont6zése segitett fenntartani a perlit gyokereztetd
kozeg optimalis viztartalmat.

A 2. dbran 10 darab, egyontet( fejlettségd, gyokeres sz6l16dugvany lathato.
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2. dbra Gyokeres dugvanyok belltetés el6tt
Figure 2 Rooted cuttings before planting

Beliltetés el6tt a gydkeres dugvanyok és az Ures lvegek tomegét digitdlis mérleggel, gramm
pontossaggal lemértiik. Belltetéskor a gydkerekre 53 gramm tomeg(, szaraz perlitet szértunk. Az
Uveg szintjéig toltott perlitre 400 ml vizet ontottlink, ami megfelelt a vizkapacitds 70%-anak. A
kisérlet bedllitdsdnak menetét a 3. dbra szemlélteti.

Kiszamitottuk a szaporitdéanyaggal beliltetett tenyészedény dsszsulyat (Uveg + perlit + dugvany +
viz). Két hetet vartunk, hogy az edényekbe beliltetett dugvanyok gyokerei at tudjak széni a perlitet.
Ekkor az Uveg belsé falan megjelentek az Uj gyokerek. Ez alatt az id6 alatt a viz egy része a perlitbdl
és a leveleken keresztil eltavozott, amit sziikséges volt visszapétolni. Viz ratoltésével beallitottuk a
kiindulasi tenyészedény sulyat. Ezt kovet6en Gjra lemértik az edények aktudlis tomegét, majd az
evaporacio kizardsa érdekében a perlittel feltdltott edények tetejére olvadt méhviaszt ontottiink,
mert minden mas zard anyagnal (pl. félia) légmentesebben zarta le a tenyészedényeket. Az olvadt
paraffin egy része beivédott a perlitbe, ezért masnap ellendrizni kellett a viaszkalap zarédasat,
vastagsagat és szlikség esetén Ujra felliltoltottiik olvadt méhviasszal. A hajtasok 3-4 levélre torténd
visszakurtitasa utan kialakult a végs6 tomeg, amihez az elsé mérés tomegét viszonyitottuk.
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3. dbra A kisérlet bedllitasa
Figure 3 Setting of the experiment

M: mérleg, P: perlit, V: viz, SZ: gydkeres sz6l6dugvany
M: weight, P: perlite, V: water, SZ: rooted grape cutting

A 4. dbra a méhviasszal lezart tenyészedényeket mutatja. Egy sorba egy fajta kerilt, 10 ismétlésben.
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4. dbra Méhviasszal lezart edények
Figure 4 Pots sealed with bee wax

M: méhviasz, P: perlit, U: liveg, SZ: gydkeres sz6l6dugvany
M: bee wax, P: perlite, U: pot, SZ: rooted grape cutting

Ezt kovetSen lemértiik a belltetett novények 3-4 levelének felliletnagysagat. Erre azért volt szlikség,
hogy a transzspiracioval leadott viz mennyiségét 1 cm? levélfeliletre vetithessik. A leveles
hajtasokat feltlr6l digitalis fényképezével lefényképeztiik. A levelek mellé elhelyeztiink egy
vonalzét, hogy az Imagel program méretaranyosan ki tudja szamitani a levélfeliilet nagysagat. Az 5.
dbra az Imagel szamitdgépes program dltal kiszamitott levélfelllet-nagysagat mutatja cm2-ben
(ImageJ Wiki).
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5. dbra Az Image) programmal kiszamolt sz6l8levél felilet (cm?)
Figure 5 Grape leaf surface calculated with the Image) software (cm?)

Mivel kizdrtuk az evaporacié lehetGségét, a tenyészedényekbdl a viz csak a dugvanyok levelein
keresztiil, transzspiracio utjan (részben kutikuldris parolgassal) tudott eltdvozni. Minden alkalommal
az el6z6 méréskor lemért tenyészedény tomegébdl kivontuk az aktualisan mért tenyészedény
tomegét. Igy megkaptuk mennyi viz fogyott 1 hét alatt. A fogyast osztottuk a kiindulasi
levélfelulettel, igy megkaptuk az 1 cm? levélfeliiletre esd, Un. transzspiracids vizfogyast. A kisérlet
els6 4-5- hete alatt a levélfellilet nem, vagy csak kismértékben valtozott. Kés6bb a levelek egy része
mar elszaradt, vagy részben elszaradt, lehullott, fotoszintetikus aktivitasuk cs6kkent, néhany novény
el is pusztult. Ezért csak ennek a kezdeti id6szaknak a transzspiracios adatait vettiik figyelembe a
szamitasoknal. Szeptember 19-ig tovabb mértiik a tenyészedények témegét, de az emlitett okok
miatt a transzspiraciés adatok mar nem adtak redlis eredményt. A névények pusztuldsa és a
gyokerek tulélésének vizsgalata szempontjabdl ugyanakkor hasznosnak bizonyult hosszabb ideig
tenyészedényekben tartani a novényeket. A kisérletet 2017. szeptember 26-an fejeztik be és
értékeltik ki. Amikor a dugvanyokat kiszedtiik a tenyészedényekbdl, azt tapasztaltuk, hogy a perlit
szaraz volt, bel6lik kénnyen ki lehetett szedni a még él6 vagy elpusztult gyokeres dugvanyokat.
Vizzel letisztitottuk, majd megszikkasztottuk a gyokereket, hajtasrészeket és ezek tomegét
lemértik. A mért adatokat kiértékeltuk.

A 11 sz6l6fajta 10-10 tenyészedényét heti gyakorisaggal, 6sszesen 5 alkalommal mértiik a kisérlet
elején. A transzspiraciés vizleadas liteme azt mutatja, hogy mar 5 hét alatt is |ényegesen csokkent a
leadott viz mennyisége. A Jamovi Statistics 2.3.28.0 statisztikai program leird statisztikai analizise
fajtanként kiszamolta a 10 ndvény transzspiracids vizmennyiségeinek atlag- és kozépértékeit. A leird
statisztika mellett regresszid vizsgalatokat és varianciaanalizist is végeztiink.

A kisérlet ideje alatt hajnal 5.00 érakor mértiik a levegé hémérsékletét. Az irodalmi adatok azt
mutatjdk, hogy a szdrazsagstressz mértékének egyik legmegbizhatébb mutatéja a hajnali
vizpotencial értéke (Flexas, Escalona, és Medrano, 1998).
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A leveg6 h6mérsékletének és paratartalmanak méréséhez a kar tulajdonaban |év6 automata LUFFT
készilékét hasznaltuk. A kisérlet induldsakor, kb. 10 napon keresztiil, a hajnali levegé hémérséklete
viszonylag alacsony volt (14 °C korili), melyet utdna magasabb 20 °C koruli h6mérséklet kovetett.
Ezt kdvetben Ujbdl visszaesett a reggel 5.00 érakor mért hémérséklet, majd egy enyhébb periddus
kdvetkezett. Julius végén ismét 20 °C folé kuszott a ,hémérd” higanyszala.

A leveg6 pdratartalma ebben a napszakban 65% és 91% kozott valtozott, jellemzéen 75% koriil
ingadozott.

A h6mérsékletet és a relativ paratartalmat nem tekintettiik matematikai valtozéknak. A sz6l6fajta
volt az egyedili figgetlen, a transzspiracié pedig az egyetlen fliggd valtozd. Természetesen a
hémérséklet és a pdaratartalom alapvetéen fontos tényezdi a transzspirdciénak, ezek hatdsat
azonban csak akkor lehetne figyelembe venni, ha a kisérletet tobbszor megismételnénk. Ez 2018-
ban és 2019-ben meg is tortént. 2018-ban a rossz gyokeresdugvany-eredés miatt azonban nem
kaptunk értékelhet6 eredményeket. Valdszinl, hogy a vessz6k bioldgiai értéke (szénhidrattartalma
és viztartalma) tdrolaskor csokkent a magasabb h6mérséklet és alacsonyabb paratartalom miatt.
2019-ben egy nagy vihar miatt viz folyt be az liveghdzba és ataztatta a tenyészedényeket.

EREDMENYEK

A mérések soran mért transzspirdcido dinamikajat a Pearson-féle korreldcidos matrix segitségével
vizsgaltuk. Az eredményeket az 1. tdbldzat mutatja. A fajtaktol elvonatkoztattunk és csak az egymast
kovet6 mérések értékeinek valtozdsara voltunk kivancsiak. A fajtakra lebontott 6sszefliggéseket ezt
kdvetben egytényezds varianciaanalizis segitségével vizsgaltuk.

A tablazatbdl kiolvashato, hogy a korrelacid az 1-2. mérés értékei kdzott nagyon erGs. A 2-3. mérések
értékei kozott erds kapcsolat figyelheté meg. A 3-4. mérések esetében is 0,5 feletti a koefficiens
értéke, ami erds kapcsolatra utal. Az 5. mérés a 4. méréssel egyitt korreldl erGsebben, a 3-as mérés
eredményével azonban csak kozepesen. Az 5. mérés korreldcidés koefficiense nagyon kicsi, de
negativ 6sszefliggést mutat az 1-2. méréssel.

A tdblazatban szereplé p-értékek alatamasztjak a korreldciondl tapasztalt Osszefliggéseket. A
korrelaciés matrix arra vilagit ra, hogy a transzspiracidé exponencidlisan csékkent. Az elsé mérések
eredményei kozel azonosak, mert akkor kezd6dott a transzspiracid csokkenése, mig az utolsé
méréseknél a vizleadds mértékének csokkenése lelassult.

A vizleadds dinamikajat a Chardonnay és a Kadarka két fajtanal kiilon kiemeltik és a 6-7. dbrdkon
szemléltettiik. A tobbi fajtanal terjedelmi okokbdl kifolydlag eltekintettiink ettél az dbrazolastél. A
linearis regresszids fliggvények meredeksége jelzi, hogy a transzspiracido mértéke mindkét fajtanal
csokkend mértékld a mérések soran. A Kadarka fajta esetében kisebb a gérbe meredeksége, azaz
lassabb a vizleadas mértéke. A pontok illeszkedése a fliggvényhez er6snek tekinthetd, ugyanis a
determinacids egyltthatd (r?) értéke 0,7 feletti.
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1. tdbldzat Az 5 mérési id6ben mért transzspiracid (g/cm?) korreldcids matrixa
Table 1 Correlation matrix of transpiration (g/cm?) in the 5 measurement dates

Korreldcids matrix
1. 2. 3. 4. 5.
mérés | mérés mérés mérés mérés
Pearson's r —
1. mérés |df —
p-érték —
Pearson's r 0,900 —
2. mérés | df 107 —
p-érték <0,001 —
Pearson's r 0,566 0,674 —
3. mérés | df 107 107 —
p-érték <0,001 <0,001 —
Pearson's r 0,081 0,173 0,590 —
4. mérés | df 107 107 107 —
p-érték 0,404 0,071 <0,001 —
Pearson's r -0,148 -0,080 0,379 0,797 —
5. mérés df 107 107 107 107 —
p-érték 0,123 0,408 <0,001 <0,001 —

Megjegyzés * p < 0.05, ** p <0.01, *** p< 0,001
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6. dbra Chardonnay sz8l6fajta transzspiracidja (g/cm?) az 6t mérés sordn (n=5, SEmean, 5%)
Figure 6 Transpiration (g/cm?) of Chardonnay grape variety in the five measurement dates (n=5,

SEmean, 5%)
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7. dbra A Kadarka sz68l6fajta transzspiracidja (g/cm?) a mérések sordn (n=5, SEmean, 5%)
Figure 7 Transpiration (g/cm?) of Kadarka grape variety in the five measurement dates (n=5,
SEmean, 5%)

A varianciaanalizis alkalmazasanak alapfeltétele, hogy a mért értékek normadlis eloszlast
mutassanak. Ezt 3 kilonbo6z6 teszttel igazoltuk a Jamovi Statistics 2.3.28.0 statisztikai program
segitségével, mivel a p>0,05 a normalitast allitéd nullhipotézist megtartottuk. Kivételt jelentenek ez
aldl a 4-5. mérések, ahol ezek a feltételek nem teljesiiinek, vagyis az adatok nem normilis eloszlast
mutatnak.
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A variancidk homogenitasara vonatkozé feltételek csak a 2-3. mérésnél teljesiiltek (p<0,05). igy a
normalis eloszlas és a varianciak homogenitasanak egylittes feltételei csak a 2. és 3. mérés esetében
igazolhatok.

2. tabldzat Varianciaanalizis tablazat

Table 2 ANOVA table
One-Way ANOVA (Welch’s)
F dfl df2 p
1. mérés 6,16 10 38,9 <0,001
2. mérés 6.75 10 39.0| <0,001
3. mérés 5.85 10 39,1 <0,001
4. mérés 5.79 10 38,9 <0,001
5. mérés 6.53 10 38.0| <0,001

A 2. tdbldzat szerint a varianciaanalizis Ho nullhipotézisét el kell vetni, a mérések kozotti kiilonbségek
statisztikailag igazolhatok.

A Tukey-féle post hoc elemzés ramutat, hogy az 6sszes fajtara vetitve az 5 mérési idépontban mért
transzspiracié értékei zommel nem kilonboznek szignifikdnsan (p>0,05). Az elemzés nagy
terjedelme miatt (az Osszes p-érték szdma 275), a 3-4. tdbldzatokban csak a kisebb szamban
el6forduld, statisztikailag igazolhatd kilonbségek, esetek keriilnek feltiintetésre (p<0,05). Ezt a **
jelzi, mig az indexben szerepl6 szdmok az egyes mérések szamara utalnak. Az indexekben csak 1-4
szamok fordulnak el6, vagyis az 5. mérésnél, mas mérésekhez viszonyitva mar nincs kilonbség az 1
cm?-levélfeliileten leadott viz mennyiségét illetéen. A mérések kozott legtdbbszor az Irsai Olivér,
Rajnai rizling és a Sauvignon blanc fajtak vizleadasa kilénbozik a tobbi fajta vizleadasatél. A tébbi
fajtdhoz képest a Chardonnay és Kadarka transzspiracids vizleaddsa kilonbozik legkisebb
mértékben.

Fontos hangsulyozni, hogy csak a 2. és 3. mérések felelnek meg a normalitas és a homogenitas
feltételeinek, ezért az értékelésbdl kiesnek az 1. és 4. mérések értékei, ezért a Kovidinka és a
Generosa fajtak eredményei nem vehetdk figyelembe.
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3. tdbldzat Tukey post hoc analizis (p<0,05 **)
Table 3 Tukey post hoc analysis (p<0,05 **)

Bianca

Cabernet s.

Chardonnay

Cserszegi f.

Generosa

Bianca

*%3,4

* x4

Cabernet s.

*%1,2

Chardonnay

*%1,2

Cserszegi f.

Generosa

Irsai Olivér

Kadarka

Kékfrankos

Kovidinka

Rajnai rizling

Sauvignon b.

4. tabldzat Tukey post hoc analizis (p<0,05 **) folyt.
Table 4 Tukey post hoc analysis (p<0,05 **) cont.

Irsai Olivér

Kadarka

Kékfrankos

Kovidinka

Rajnair.

Sauv. blanc

Bianca

* %3

* %3

Cabernet s.

Chardonnay

* %4

* %4

* %4

Cserszegi f.

*%1,2,3

*%1,2

*%1,2,3

Generosa

* %3

*%x1

Irsai Olivér

*%3

*%2,3,4

Kadarka

Kékfrankos

* %2

* %3

Kovidinka

Rajnai rizling

Sauvignon b.
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8. dbra A sz6l6fajtak dsszes transzspiracids vizleaddsa (g/cm?) az 5 mérés végén
Figure 8 Total transpiration (g/cm?) at the end of the five measurements

A 8. dbra az egyes mérések medidn értékeinek atlagat mutatja. A diagram azt szemlélteti, hogy a
sz6l6fajtak kozul melyek adtak le a legnagyobb vizmennyiséget, vagyis hol volt legintenzivebb a
transzspiracié. A standard hibasav szélessége jelzi, hogy melyik fajtaknal tértek el legnagyobb
mértékben az 1. és 5. mérés kozott mért értékek. A Irsai Olivér és a Sauvignon blanc fajtak adtdk le
a legtobb vizet a sztdmaikon keresztil. A Cserszegi fliszeres, Kékfrankos, Generosa és Kadarka fajtak
viztakarékosnak bizonyultak. A Cabernet sauvignon, Rajnai rizling, Chardonnay és Koévidinka
vizleaddsa kozepesnek tekinthet6. A Bianca spérolt a vizkészletével, keveset parologtatott, szinte
csak vegetalt a mérések soran. Kés6bb a fajta novényegyedei latvanyos pusztuldsnak indultak. Ez a
megfigyelés egybevag a szakirodalmi leirasokkal és a termesztési gyakorlattal is. A Sauvignon blanc
nagyobb mérték( vizfogyasztasa ellentmond a szakirodalomban leirtaknak. A fajta vizgazdalkodasa
azonban sokkal kedvez6bb képet mutat, ugyanis a nagy transzspiracids vizleadas ellenére a
novények 77%-a életben maradt (9. dbra).

A vizsgalt sz6l6fajtak vizhianyra adott reakcidjat az is kifejezi, hogy 3 hdénap alatt hany névény
pusztult el a tenyészedényekben, és a gyokerek hany szazaléka maradt élve.

A 9. és 10. dbrak szamszer(ien mutatjak az eredményeket. A Bianca gyors névénypusztuldsa mar a
mérések elején szembetlnd volt. A killtetett névények 1/3-a maradt csak meg. A Kadarka fajta
szerepelt legjobban, mind az él6 névényszam, mind az é16 gyokerek tekintetében. Meglepben ol
vizsgazott a Cserszegi fliszeres a kisérletben, kevés vizet adott le, a novények csaknem 80%-a élve
maradt, az él6 gydkerek ardnya kozelitette a 20%-ot. A Vitis vinifera convar. occidentalis fajtak
(Cabernet sauvignon, Chardonnay, Rajnai rizling) jél tulélték a vizhidnyt és él6 gyokerekkel is
rendelkeztek. A Sauvignon blanc, mely ugyan a masodik legtobb vizet leadd sz6l6fajta, szintén jol
atvészelte a vizhianyt.
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9. dbra Atlagos él6 ndvényszam
Figure 9 Average number of living plants
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10. dbra Az él6 gyokerek szazalékos aranya a kisérlet végén
Figure 10 Percentage of living roots at the end of the experiment

Korrelacid-elemzéssel végezetiil azt is megvizsgaltuk, hogy a fajtak levélfeliiletének nagysaga
befolydsolta-e a mérések végén dsszesitett teljes vizleadast. A levélfeliilet nagysaga 127 és 198 cm?
kozott valtozott. A 11. dbra szemlélteti, hogy a levélfelilet nagysaga ebben a tartomanyban
Iényegében nem befolyasolta a transzspiraciot.

17

DOI: 10.17108/ActAgrOvar.2024.65.1.1


https://doi.org/10.17108/ActAgrOvar.2024.65.1.1

Acta Agronomica Ovdriensis

Baglyas F. és Hajdu E. /ActAgrOvar, Vol.65.1. (2024)

250
_ y =-4,84x + 159,89
NE 200 ¢ r?= 0,001
= g
ﬁ? ) 4 P ¢ ¢
v 150 L 4
= .
& S $
[
5 100
E
L
¢ 50
Q

0 T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
transzspiracié mértéke (g/cm?)

11. dbra A gydkeres dugvanyok levélfeliletének nagysaga (cm?) és a transzspiracio (g/cm?)
Osszefliggése
Figure 11 Correlation between the leaf area (cm?) of rooted cuttings
transpiration (g/cm?)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Felmeril a kérdés, hogy mennyire fejezik ki a valds vizigényt ezek az mérések. Lathatd, hogy tobb
esetben, a gyakorlatnak és a szakirodalmi leirasoknak ellentmondé eredmények is sziilettek. igy pl.
Csepregi és Zilai (1988) a Cserszegi fliszeres sz6l6fajtat szdrazsagra érzékeny fajtanak irja le. Errél a
Kunsagi borvidék masodik legnagyobb teriileten termesztett borszél6fajtardl koztudott, hogy
tdpanyagban szegényebb homoktalajokon gyengébb a névekedése. Ugyanakkor a vizsgalatok és
termesztGi tapasztalatok is azt tdmasztjak ala, hogy a vizzel viszonylag j6l gazddlkodik. Fontos ezért
a termé6hely helyes megvélasztdsa, a fajta termékenyebb talajokon torténs termesztése. Ezzel
szemben a Bianca, a Kunsagi borvidék legnagyobb teriileten termesztett sz6l6fajtdja, nehezebben
viseli a tartds szdrazsagot (ezt mutatja a tobb elpusztult nGvény a kisérlet végén), viszont a talaj irant
kevésbé igényes. Ennél a fajtanal ezért a termdhely vizellatottsaga fontosabb szempont, mint a talaj
termékenysége.

A hagyomanyos termesztésben korabban elterjedt Kadarka és Kévidinka fajtak a kisérletben
bizonyitottak a szarazsagtlirésiket, viszont a mlivelésmod megvaltozdsaval a jov6ben ezekre a
fajtakra mar nem szamithatunk. Ennek oka késGi érésiik, fagyérzékenységiik. A Generosa magas
m{ivelésre alkalmas, korai érés(i sz6l6fajta, a Kunsagi borvidéken terjed6ben van. Transzspiracidja a
kisérletben kedvez6en alakult.

Az Irsai Olivér régi sz6l6fajtank a reneszanszat éli. Intenziv illat- és zamatanyagai borat, és sz616- és
torkoly palinkdjat nagyon keresetté teszi. Hibaja az, hogy fagyérzékeny és kdzepes terméképességd.
A kisérletben vizpazarldnak bizonyult, viszont él6 névények és gydkerek maradtak a kisérlet végén.
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A szakirodalom szarazsagt(iré szSl6fajtanak mondja (Csepregi és Zilai, 1988). Erdemes lenne
megvizsgdlni ennek okait. Az Irsai Olivér fajtat Kocsis Pal sz6l6nemesité allitotta el6 Kecskemét-
Katonatelepen 1930-ban a Csaba gydngye és a Pozsonyi fehér fajtak keresztezésével (Hajdu, 2003).
A Pozsonyi fehér fajta szdrazsagtlrése kivald. Ezt a tulajdonsagat orokitette at az Irsai Olivérnek, az
pedig tovdbb a Cserszegi fliszeresnek.

A rezisztencia-nemesitéshez hasonldan a szarazsagtlrésre is lehet nemesiteni. Az 1960-as években
a Sz6lészeti és Boraszati Kutatd Intézet Kecskeméti Kutatd Allomdsa célul tiizte ki, hogy edzett
homok- és szarazsagtliré hagyomanyos sz6l6fajtakat, pl. Ezerjo, Kadarka, Pozsonyi fehér mindségi
bort add sz6l6fajtakkal (pl. Sziirkebardt, Piros tramini) keresztezve, a hagyomanyos sz6l6fajtaknal
jobb mindséget ado fajtakat hozzanak létre, kifejezetten az alfoldi bortermesztés szamara (Hajdu,
2020). Kurucz Andrds és Kwaysser Istvan ekkor nemesitette a Kardt borsz6l6fajtat a Sziirkebardt és
a Kovidinka fajtak keresztezésével. A Generosa fajta is ugyanennek a nemesitési programnak a
szUlotte. Biré Karoly 1951-ben allitotta el6 Ezerjo és Piros tramini fajtdk keresztezésével. A fajta
bordnak minGsége kivald, jol tiri a szdrazsagot, de csak kozepes termbképességd.

A Vitis vinifera convar. occidentalis foldrajzi fajtacsoportba tartoznak a mindségi bort ad¢ vilagfajtak
pl. Chardonnay, Cabernet sauvignon, Sauvignon blanc, Rajnai rizling. Ezek viszonylag fagyt(ré fajtak,
viszont az alacsony 6nkoltség stratégiaba nem illeszthet6ek be, ezért a Kunsagi borvidéken csak
néhany mindségi bort elballitdé bordszat termeszti ezeket. A Kékfrankos megbizhatdsdga a
kisérletben is igazoldodott.

Az ANOVA Tukey post hoc elemzés alapjan biztonsaggal kijelenthetjlik, hogy az Irsai Olivér, Rajnai
rizling és a Sauvignon blanc transzspirdcioja statisztikailag igazolhatd mértékben eltér a tobbi fajta
transzspiraciéjatdl, azoknal nagyobb mértékli. A Kadarka és a Chardonnay a transzspiracio
szempontjabol kozépen helyezkedik el. A Kékfrankos és a Cserszegi fliszeres fajtdk egyarant
kilénboznek a Chardonnay fajtatdl. A Kévidinka és a Generosa fajtak eredményeit figyelmen kivil
kell hagyni, mert a variancidk homogenitdsa és a megfigyelések egymastdl valo fliggetlensége
(szfericitas) feltételek nem teljesiltek.

A kisérlet végs6 Osszegzése az 5. és 6. tabldzatokban lathato.
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5. tabldzat Viztakarékos sz6l6fajtak a tenyészedényes mérések és a megmaradt él6 novényszam
alapjan az Gzemi tapasztalatok feltlintetésével
Table 5 Water-saving grape varieties based on the measurements in the culture pot and the
number of remaining live plants with the indication of field experience

) , Uzemi , , Uzemi
Viztakarékos Viztakarékos
L tapasztalatokkal ke . tapasztalatokkal
Sorrend (transzspiracios « (é16 ndvényszam X
, . . megegyez§ . megegyez6
vizleadas alapjan) - szerint) -
igen nem igen nem
1 Cserszeqi fliszeres* X Kadarka* X
2 Bianca X Chardonnay X
3 Kékfrankos X Rajnai rizling X
4 Generosa X Cserszegi fliszeres*
5 Kadarka* X Sauvignon blanc
6 Kévidinka X Cabernet sauvignon

*a kisérlet eredményei megegyeznek az Gizemi tapasztalatokkal
*trial results consistent with the indication of field experience

6. tabldzat Vizpazarld sz6l6fajtdk a tenyészedényes mérések és a megmaradt él6 névényszam
alapjan az Gzemi tapasztalatok feltlintetésével
Table 6 Water-wasting grape varieties based on the measurements in the culture pot and the
number of remaining live plants with the indication of field experience

Vizpazarld Uzemi Vizpazarlé Uzemi
P L, tapasztalatokkal iz p . , tapasztalatokkal
Sorrend (transzspiracids « (é16 ndvényszam "
, B} . megegyez6 . megegyez6
vizleadas alapjan) . szerint) .
igen nem igen nem
7 Cabernet sauvignon X Irsai Olivér* X
8 Rajnai rizling X Kovidinka
9 Chardonnay Generosa
10 Sauvignon blanc Kékfrankos
11 Irsai Olivér* X Bianca X

*a kisérlet eredményei megegyeznek az (izemi tapasztalatokkal
*trial results consistent with the indication of field experience

A sz6l6fajtak transzspiracidja és az életben maradt névények szdma alapjan a Kadarka és a Cserszegi
fliszeres bizonyultak a leginkabb viztakarékosnak (5-6. tdbldzatok). Ez a tulajdonsaguk a
Homokhatsagi lltetvényekben is megfigyelhet6. A vizpazarld, ezért a szarazsagot kevésbé tiird
fajtdk kozé egyediil az Irsai Olivér fajta sorolhaté be. Ez a tulajdonsdga a Homokhatsagon is
igazolhatd.
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Szlikségesnek tartjuk szabadfoldi korilmények kozott is megvizsgalni a fajtdk szdrazsagtlirését
vizpotencidl mérésével. Ezaltal lehetévé valik a modellkisérlet gyakorlati alkalmazhatdsaganak
igazolasa.

MODELLING TRANSPIRATION OF GRAPEVINE VARIETIES IN A POTTED TRIAL
SUMMARY

Plants try to maintain their water content by stomatal regulation in water deficiency. In order to
evaluate the dehydration responses between different grape genotypes in a controlled way, at the
end of the 60s of the last century, researchers of the Viticulture and Wine Research Institute, the
Agrometeorological Observatory and the Central Institute of Atmospheric Physics modelled the
transpiration rate of some grape varieties in a greenhouse experiment. The water demand of the
grape varieties was based on the amount of water released per 1 cm? of leaf surface. This was then
a current topic, because the traditional small-scale head cultivation was replaced by a mechanized
method of high cultivation with wide row spacing. The larger vine size and the higher crop volume
increased the vine's water demand. In the months of July-September 2017, we repeated the model
experiment with 11 grapevine varieties in the greenhouse of the Department of Horticulture and
Rural Development of John von Neumann University. With this, we partly paid tribute to the memory
of the designer, Jozsef Fiiri, and on the other hand, we wanted to examine autochthonous-, world-
, and intermediate (intra- and interspecific) varieties instead of the now obsolete table grape
varieties they examined. For three months, we measured the transpiration per 1 cm? of the leaves
of the grape varieties on a weekly basis. Based on the results, we concluded that some of the
varieties are ‘water wasting’ (Rhine Riesling, Irsai Olivér, Sauvignon blanc), others are 'water-saving'
(Cserszegi fliszeres, Kadarka, Kévidinka), the transpiration of some varieties falls between the two
categories (Kékfrankos, Generosa, Cabernet sauvignon).

Keywords: water deficiency, transpiration, model experiment, water demand of grape varieties
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