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., ... Néha ugy latszik, hogy nem is mi gazdalkodunk, hanem az ido és a véletlen, és
mégis nekiink kell gazdalkodnunk, és nem az idonek és a véletlennek.”
Fekete Istvan

Looking for answers to challenges of climate change in viticulture

The fortune of the grape growers is closely related to the climate variability.
Growers and researchers alike needed making progress towards identifying the
viticultural impacts of climate change. Furthermore we must to work out viable
strategies that can be used in the changed climate cirumstances. Altered climate
conditions required to consider at choosing the production site, construction of the
vineyards and fulfil the grape growing technology.
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Bevezetés

A 57016 elterjedését, a termesztési korzetek kialakulasat els6sorban az éghajlat, a
makroklima hatdrozza meg. A legjobb mindségli termést a sz616 a 10-16°C-os
hémérsékleti izotermak kozt adja. A 9°C-os izotermatdl északra sem a termés, sem a
hajtas nem érik be megfeleléen; a 21°C-os izotermatol délre a nagy forrasag
akadalyozza termesztés (Kozma 1991). Remélhetdleg hazank a legborulatobb jovokép-
valtozat bekovetkezése esetén is a mindségi sz616termesztés izotermain beliil marad. Az
a jovo titka, hogy miként valtozik a tovabbiakban hazéank, illetve Eurépa
szOl6termesztése. Az viszont tény, hogy az utdbbi két évtizedben Dél-Anglia
szOl6terlilete a tobbszordsére nodtt, s Németorszagban egyre nagyobb a vordsborszolo-
fajtak teriileti részaranya (Stock et al. 2003).

Eurodpa szdldiiltetvényei felett az elmult évszazadok soran tobb izben is 4tsoportek mar
a klimavaltozas viharai. (Racz 1989, 1993, Kozma 1991, Glaser 2001, Stock et al. 2003,
2005). A ,,romai klimaoptimum” Kr. el6tt az 1. évszazadban kezdddott, és Kr. utan a 4.
szazadig tartott. A Karpat-medencében ekkor az észak-olaszorszagi¢hoz hasonlé klima
uralkodott. A korabeli éghajlat szaraz jellegét bizonyitjak a folyok, tavak alacsony
vizallasara utalo adatok. A romaiak a kedvez6 éghajlatnak kdszonhetden nemcsak a mai
Németorszag, hanem még Hollandia és Anglia teriiletén is meghonositottak a
sz6lokultarat. A meleg klimaju évszazadokat a népvandorlasok koranak lehtilése, a
szOl6termesztés visszaszorulasa kovette. A 6. szazad torténeti forrasai szerint a
sz€lsOséges iddjaras sulyos karokat okozott a szdlokben is. A 9. szdzadban ismét
megvaltozott a klima, s bekdszontott a ,,kdzépkori éghajlati optimum” ideje. Az éghajlat
szarazabba, de joval enyhébbé valt. A tobbnyire béséges szolotermées, €s a jelentds
készletek miatt nagymértékben csokkent a bor ara. A szdl6termesztés északi hatara
egészen a Baltikumig terjedt. A sz616- és bortermelés viragkoranak a 14. szdzadban
bekovetkezett ,.kis jégkorszak™ vetett véget. Ez a hideg periodus - kisebb
megszakitasokkal - 1ényegében a 19. szazad végéig tartott. Megszaporodtak a
sz€lséséges 1ddjarasi jelenségek, jellemzové valtak a kemény, hideg telek és a hiivds,
esOs - Kelet-Europaban jobbara szaraz - nyarak. Az 1313-1315 ko6zotti években Nyugat-



Eurdpaban a sok es6 és a kevés napsiités miatt alig termett a sz616. Atmeneti enyhiilés
utdn a hdmérséklet ismét csokkent; a legzordabbak az 1560-1630, és az 1675-1715
kozotti esztenddk voltak. A lehtilés mélypontja a Karpat medencében az 1595-1602
kozotti iddszakra tehetd. A sz6ldtermesztés stlypontja Eurdpa délebbi teriileteire
helyez6dott at. A termés a mostoha koriillmények miatt gyakran tonkrement. A ,kis
jégkorszak™ a 19 szdzad végén zarult; a klima ismét melegebbé valt. A Fold felszinének
atlaghomérséklete a 20. szdzadban 0,6-0,7°C-kal novekedett. A 1égkdrben megnétt a
szén-dioxid mennyisége; az elmult kétszaz évben mintegy 30%-al lett magasabb (Lang
2005). Rovidebbek lettek a telek és az atmeneti évszakok, egyre gyakoribba valtak a
sz€lséséges 1ddjarasi jelenségek. A szadzad utolsd negyedében kevesebb lett a
csapadékos napok szama, de nott a nagy intenzitasu csapadékok aranya. Az éves
csapadékmennyiség az orszag kozépso és déli teriiletein mintegy 50 mm-rel csokkent
(Nagy 2005). Hosszabbodtak a csapadék nélkiili id6szakok, gyakoribba valtak az
aszalyos évszakok. Aszalykarok az Alfold k6zépso részén fordulnak eld a legnagyobb
valdszintiséggel. Az eldrejelzések szerint hazank teriiletén megné az aszalyos évek
gyakorisaga (Teszlak, 2008). A csapadék mennyisége Németorszagban Wodinski
(2006) 2055-ig kidolgozott ,,forgatokdnyve” szerint alapvetden csokken majd, de egyes
borvidékeken - az orografiai viszonyok szerint - akdr ndhet is.

A 570106 fejlédése, a termés mennyisége és mindsége

Az éghajlatvaltozas jol érzékelhetd hatdst gyakorol a sz6l6ndvény évi bioldgiai
ciklusaira; vegetativ és generativ tevékenységére. Az utobbi években egyre gyakrabban
tapasztalhatjuk, hogy a hajtasok a majusi felmelegedés kovetkeztében a megszokottnal
gyorsabban fejlédnek. (Ez egyébként azzal az elénnyel jart, hogy viszonylag gyorsan
,kinottek az atkdk foga al6l”.) Az intenziv hajtdsndvekedés eredményeként a viragzas a
megszokottnal tobb nappal korabban kovetkezhet be. Kedvezo koriilmények esetén
lerdvidiil a viragnyilas iddszaka; javulnak a megporzas és a megtermékenyiilés
feltételei. (A jobb fényviszonyok egyébként a riigyek termékenységét is fokozzak.)
Nemcsak a virdgzas, a termésérés ideje is korabbra tevddik at (Honig és Schwappach
2003, Hajdu, 2005, Schmitt 2007, Teszlak 2008). Az atlaghomérséklet emelkedésével
altalaban nd a termés cukortartalma. A nyari honapok kdzéphdmérsékletének 1°C-kal
val6 emelkedése a must cukortartalmaban literenként mintegy 20 - 30 gramm tdbbletet
eredményezhet; a savtartalom egyuttal akér 2-3 ezrelékkel is csokkenhet (Kozma 1991).
Meleg id6ben intenzivvé valik a szinanyagok képzddése és a szabad aminosavak
lekotddése. A sz016 varhatd teljesitményének értékelése soran azonban szdmitasba kell
venni a talzott fényintenzitas, a hség, a vizhiany karos hatasait is! Sipiora és
Lissarrague (1999) szerint 30 °C felett a fotoszintézis intenzitasa lecsokken. A tll erds
besugarzas napperzseléshez vezethet. A szarazsag és az er6s UV-B sugarzas hatdsara a
termésben a ,,nem-tipikus keseredést” (UTA) el6idéz6 anyagok alakulhatnak ki
(Teszlak, 2008). A vizstressz kifejezetten hatranyos a tokék szarazanyag-termelésére
(Schultz 2000). Hatdsa nemcsak a termés mennyiségében és mindségében jelentkezhet,
a toke szénhidrat-tartalékaiban és a kovetkezo évi terméshozamban is megmutatkozhat.
Hazai szerzoknek egyébként (Varga et al. 2007) az 1966 — 2000 kozotti idszakra
vonatkozolag nem sikeriilt 6sszefiiggést talalni a tenyésziddszak hdmérséklete €s a
terméshozamok kozott. Schultz (2000) szerint a klimavaltozassal jar6 aszalykarok
elsésorban az Ibériai félsziget sz6l6termesztését érintik hatranyosan. A jelenleg is meleg
kliméju sz616termd vidékeken a tovabbi melegedéssel a termésmindség csokkenése
varhato (Jones et al. 2005). Hazankban a tobb napfény és ho hatasara magasabb



alkoholtartalmu, szinagyagban gazdagabb vorosborok készithetok. Megn6 azonban az
esélye annak, hogy egyes fehérborszdl6-fajtak termésébdl jellegtelen, savban szegény, a
kelleténél nagyobb alkoholtartalmu, de illat- €s zamatanyagban szegényebb borok
késziilnek.

Az iiltetvény helye, kialakitasa

Az északias kitettségli oldalakon a teriiletre jutd kevesebb fény miatt altaldban mindségi
csOkkenést tapasztalunk. Hosszabb tavon vélhet6leg az ilyen teriiletek is tobbé-kevésbé
alkalmassa valhatnak rovid tenyészidejii, kisebb hdigényi, lelagyuldsra hajlamos, illatos
bort add fehérborsz610-fajtak termesztésére. Tudjuk, hogy a tengerszint feletti magassag
novekedésével egyre kedvezdtlenebbé valnak a ho- és fényviszonyok; ugyannak a
fajtanak a cukortartalma 100 méterenként akar 1 mustfokkal is csokkenhet. A tavolabbi
jovében minden bizonnyal 4t kell értékelniink a termesztés felsd hatdranak értékét, mely
Magyarorszagon jelenleg kb. 300 m (Kozma 1991). Az iiltetvény helyének
megvalasztasakor érdemes fokozott figyelmet kell forditani a vizellatottsag varhat6
alakulédsara is. A szarazsag elsésorban az Alfoldi borvidékeken, illetve a sekély
termorétegli talajok esetén okozhat gondot.

A meleg, napfényben gazdag teriileteken hosszabb tenyészidejl, a tenyésziddszakot jol
hasznositd, hdigényes fajtdkat célszerii telepiteni. A hlivosebb, napfényben szerényebb
vidékeken rovidebb tenyészidejli, kisebb hdigényii fajtakat érdemes termeszteni. A
Huglin-féle heliotermikus index segitségével pontosan meghatarozhatjuk, hogy az adott
termOhely hdmérsékleti értékeinek, illetve foldrajzi elhelyezkedésének,
fényellatottsagdnak megfeleléen mely fajtak termeszthetdk sikeresen. Az index értékét
az aprilis 1. és szeptember 30. kozotti idészak napi adatainak Osszegzésével szamitjuk ki
a kovetkezok szerint:

[H=K * ¥ {(Tmax-10)/2 +(Tkoz¢ép-10)/2)}

(Tmax = napi maximalis hémérséklet; Tkdzép= napi kozéphdmérséklet. A nappal
hosszat kifejez6 ,,K” koefficiens értéke a 40. és az 50. szélességi fok kozott 1,02 és 1,06
kozotti; Magyarorszdgon: K=1,05.) Stock és munkatarsai (2003, 2005) elvégezték a
Huglin index értékeinek prognézisat. Szamitasaik szerint 2050-ben Kismarton
(Eisenstadt) térségében Grenache, Syrah; Geisenheim (Rheingau, Németorszag)
kornyékén Cabernet sauvignon, Merlot; Potsdam (Németorszag, Brandenburg) mellett
Chardonnay ¢és Rajnai rizling is eredményesen termeszthetd lesz. Ezek mellett
szerencsés volna a jovoben azokat a régi sz616fajtakat is telepiteni, melyek az elmult
évszazadok valtozo klimaja mellett is megbizhatdan teljesitettek (Jung 2008). A
ndvekvo napfénytartam és hdmérséklet tehat elméletileg lehetdvé teszi a hosszabb
tenyészidejli fehér- és vordsborszolo-fajtak, csemegesz6lok termesztését is. A
fehérborsz616-fajtak koziil minden bizonnyal el6térbe keriilnek azok, melyek kevésbé
hajlamosak a leldgyulasra (Hajdu, 2005, Diiring 2006). A klimavaltozas miatt a jovoben
vélhetdleg azok a termofajtak €és alanyok adnak majd kiemelkedd vegetativ és generativ
teljesitményt, melyek jol tiirik a szarazsagot (Teszlak, 2008).

hangsulyt kell fektetni. A kelet-nyugati sorvezetés esetén a déli 6rdkban fokozott a
vizstressz kialakulasanak a veszélye. E-D-i soriranynal délidében a sugarzas csak a
sorok tetejét éri, ezért kisebb a valosziniisége a stresszhelyzet 1étrejottének (Kozma,
1991). Meleg és szaraz viszonyok kozt ezért célszerli az észak-déli tajolast eldnyben
részesiteni. A szarazsag és a tul erds fény hatésa ellen hagyoményosan kis térallasu, a



talajt arny¢kold allomany létrehozéasaval, tokénként alacsony riigyterhelés, kis
parologtato feliilet meghagyéasaval védekeztek.

Termesztéstechnologia

A klimavaltozés hatdsait nemcsak az iiltetvény tervezése, hanem a
termesztéstechnoldgia végzése soran is figyelembe kell venniink. A zoldmunkak, a
talajapolés, a tdpanyag-utanpotlas a ndvényvédelem ¢€s a sziiret kivitelezésekor
alkalmazkodnunk kell a mindenkori iddjarashoz. Szaraz teriileteken érdemes fontolora
venni az Ontdzérendszer kiépitését (Schultz 2007). A tenyészidészakban lehulld (250 —
280 mm) csapadék hazankban Varga ¢s munkatéarsai (2007) szerint nem limitalja a
$z016 terméshozamat.

A bogyok 35°C feletti homérsékleten perzselddhetnek (Kozma 1991, Petgen 2008).
Fokozza a napperzselés veszélyét, ha meleg nyari napokon a fiirtok helyzetét, a
lombozat arnyékold hatasat csonkazassal, a honaljhajtasok kezelésével, vagy a fiirtzona
lelevelezésével (1. abra) megvaltoztatjuk.

A sz€ls6séges iddjaras karos hatasainak mérséklésében ingen fontos, hogy az iiltetvény
talaja megfeleld talajszerkezetii legyen. A vizmegtartd képesség alakulasaban fontos
szerepet jatszik a talaj humusztartalma. A vizhaztartds javitasa érdekében célszerti
istallotragya, vagy komposzt mértékletes felhasznalasaval a talaj tartés humusztartalmat
novelni. A humusztartalom novelését szolgalhatjak az idészakos takarénovények is.
Csapadékszegény tavaszon azonban legkésdbb a sz616 fakadasaig fel kell torni az
allomanyukat, mert a magasra novo fajok gyorsan elhasznalhatjak a talaj viztartalékat.
Ha a koriilmények lehetdvé teszik, érdemes sokfaju, tartdés ndvénytakarot 1étrehozni.
Célszerli elonyben részesiteni tobbek kozt a szarazsagot jol tird pillangds ndvényeket,
¢s a csenkeszeket. Czinkdcezky €s Olah (1996) kisérletei szerint a fonalas csenkesz
(Festuca ovina var. capillata) és a veresnadrag csenkesz (Festuca pseudovina) alkalmas
lehet hazai iiltetvényeink gyepesitésére. Ahol lehetdség nyilik ré, célszerii legalabb
minden masodik sorkdzben meghagyni a ndvénytakardt. Szarazsag esetén rendszeres
kaszalassal tartsuk roviden a takarondvényeket (Csepregi 1982). A ndvényzet
vizfogyasztasat kozvetve ugy is korlatozhatjuk, hogy nem serkentjiik el6 tulzott
novekedésiiket, a nagy parologtaté feliilet 1étrejottét. Ezt figyelembe vége a
mechanikailag miivelt sorkdzokbe szérjunk csak nitrogén miitragyat. Szaraz
borvidékeken, rossz vizgazdalkodasu talajokon a nyari idészakban a takarondvényes
talajapolas helyett a sork6zok mechanikai miivelését célszerti folytatni. A tenyészidoben
nem ajanlott mélymiivelést végezni, s keriilni kell a talaj felesleges mozgatasat. A
mechanikai mivel6éeszk6zok rendszeres hasznalata ugyanis hozzajarul a

intenzitasu es6k nagymértéki talajlehordashoz vezethetnek (2. abra). Lejtos teriileti
iiltetvényekben a talaj viztartalmanak megdrzését, tovabba az er6zid megeldzését
talajtakarassal, szalma, kéreg, nad, sés, vagy egyéb szerves anyag felhasznalasaval
szolgalhatjuk (Varga 1997, Varga et al. 2005). A sz616 gyomflordjanak megvaltozasaval
is szamolnunk kell. Vélhetdleg egyre gyakrabban talalkozunk az iiltetvényekben a
valtozo klimahoz jol alkalmazkod6 novényfajokkal, igy tobbek kozt selyemkoroval,
parlagfiivel.

A klimavaltozés miatt eddig nem tapasztalt ndvényvédelmi problémakkal kell
szembenézniink (Maixner et al. 2007). Sok gondot okoznak majd a mind gyakoribba
valo heves esdzések, szélviharok és jégesdk (3. abra). A korabbi termésérés miatt az
eddigieknél is tobb darazskartétellel kell szamolnunk. A legnagyobb problémat minden



bizonnyal a déli sz6l6termesztd orszagok szélokarositdinak a megjelenése jelenti majd.
Példa erre a Scaphoideus titanus kabdcafaj hazai feltlinése. A kaboca kdzvetlen
karositasa nem jelentds, viszont sulyos gazdasagi kart okoz a sz016 aranyszinii
sargasaga (Flavescence dorée, FD) fitoplazma terjesztésével, melynek specifikus
vektora (Zsolnai 2006). A fert6zés igen gyorsan terjed, a védekezés egyetlen lehetosége
a megbetegedett tokék kivagasa és az atvitelért felelds kabdca irtasa.

A sziiret kezdénapjanak ideje Magyarorszagon hagyomanyosan meghatarozott volt. Az
Alfold egy részén Mihaly (szeptember 29.), a Dunantilon Orsolya (oktober 12.) vagy
Teréz (oktober 15.), Tokaj-Hegyaljan Simon - Juda (oktober 28.) napjaig tartottak a
sziireti el0késziiletek. A klimavaltozas eredményként hamarabb beérik a termés; egyes
¢vjaratokban el6fordulhat, hogy az igen késoi érésii fajtaink fiirtjei akar mar szeptember
elsd felében leszedhetdk. A sziiret iddszaka lerdvidiilhet; ez elsdsorban a lelagyulasra
hajlamos, gyorsan leérd fajtak esetében igényel nagyobb odafigyelést.

Osszefoglalas

A szOlétermesztok sorsa szorosan 0sszefligg a klima alakulasaval. A globalis
felmelegedés sz6lészeti hatasait felismerve alkalmazkodni kell a valtozo
koriilményekhez. A termesztok, és a kutatok dsszefogasaval a jelenkor feltételeihez
igazodo szOlészeti stratégiat kell kidolgozni. A terméhely megvalasztasa, az 1
iiltetvények szerkezetének kialakitésa, illetve a termesztéstechnologia végrehajtasa
soran tekintetbe kell venni a megvaltozott klimatikus feltételeket is.
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