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1. BEVEZETES

Hazankban a sz616- és borkulturanak, valamint bortermelésnek gazdag hagyomanyai
vannak. Oseink sz6l8termesztésének kezdeteirdl, azonban vajmi keveset tudunk. Szamos kérdés
var még megvalaszolasra a sz6lotermesztés multjat illetden. Nem ismerjiilk pontosan a sz6l6
domesztikaciojanak folyamatat, valamint azokat a tényezdket, amelyek hozzéjarultak ahhoz, hogy
ekkora genetikai valtozatossagot érhessenck el a Vitis nemzetség fajai, kivaltképp a kerti vagy
bortermé sz616 (Vitis vinifera L.). A régi szol6fajtak eredetét is homaly fedi, altalaban csak nagy
kozelitéssel €s bizonytalan forrasok alapjan tudjuk meghatarozni az egyes fajtak megjelenésének
idejét.

A torténeti forrasok mellett a régészeti maradvanyok is hordoznak informaciot a multat
illetéen. Az archaeobotanikai (régészeti ndvénytan) kutatasok alkalmasak arra, hogy morfologiai
hatarozast kovetden rekonstrualjdk a korabbi idészakok természetes- és kulturvegetaciojat.
Informaciot nyajt a hasznositott- és termesztett fajok korérél. A régészeti novényi maradvanyok,
magvak ¢és termések meghatarozasa szakértOk segitségével, esetleg hatdrozok hasznalataval
valoésulhat meg. Az archaeobotanikai maradvanyok azonositasa altalaban iddigényes feladat,
hiszen minden magot meg kell vizsgalni és morfoldgiai tulajdonsagai (alak, méret) alapjan
lehetséges a faj vagy fajta azonositdsa. Ehhez tartozik a maradvanyok képi rogzitése, ezzel
archivalva az adott mintat. Korabban a mintdk mérése egyszerti eszkozokkel (pl.: mérdszalaggal,
vonalzoval, tolomérdvel) tortént, azonban manapsag a digitalis fényképezogépek és szamitdgépek
lehetdséget teremtenek a vizsgalt anyagok gyorsabb, pontosabb és szubjektiv valtozoktdl mentes
lemérésére.

A sz6létermesztést illetben mar szamos fontos adatot szolgaltattak a sz6lémagok
morfologiai tulajdonsagai. A kerti sz616 Iehetséges 6seként a ligeti sz616t (Vitis sylvestris C. C.
Gmel.) tartjuk szamon, a domesztikacio bélyegeit a magok alaki és méretbeli valtozasa is igazolja.
Osszehasonlitasokhoz alapot adé ampelografiai albumok még megtalalhatoak, de
magmorfometriai vizsgalatokhoz alapot adé maggyiijtemény nem taldlhat6 az orszagban.

Korabbi kutatasaim soran tapasztaltam, hogy a felhagyott szél6teriiletek novényzetében
megbujnak a korabbi termesztés ‘nyomai’ és jobb években még termést is érlelnek ezek a
gondozatlan tékék. Vannak teriiletek, ahol a kultirszokevény fajok hoditanak, de a szarazabb
sz0l6hegyek szamtalan régi sz616- és gyiimdlcesfajtat is rejtegetnek. A régi magyar- és tajfajtak
genetikai értékének felismerése 0ta, megndvekedett az igény megmentésiikre. Ezt neheziti az is,
hogy az avatatlan szem szamara az értékes fajtdk nem mindig kiilonithetok el a XX. szazadban

elterjedt direkttermd fajtaktol.



Napjainkban a ligeti sz616 (Vitis sylvestris C. C. Gmel.) természetes allomanyai

megritkultak, fennmaradasuk veszélybe keriilt. Az ¢l0helyeik besziikiilése, atalakulasa mellett

jelentds veszElyt jelentenek az idegenhonos Vitis taxonok (Vitis riparia Michx., Vitis labrusca L.,

valamint a Vitis rupestris Schee.), amelyek a termesztésb6l kivadulva konnyen megtelepednek és

a hazai fajtol ellenallobbnak bizonyulva kiszoritjak azt. Emellett a tiszta ligeti sz616 allomanyok

hibridizalodas utjan is szennyezddhetnek, eltlinhetnek.

Ezek alapjan kutatdsomban az alabbi célokat tliztem ki:

A szolofajtak eredetérdl szold Osszefoglald szakirodalom hijan, a rendelkezésemre alld
forrasokbol Osszegytijtent a régi sz616fajtak eredetére vonatkozé informaciokat.

Vitis  fajokbol all6 maggyljtemény Iétrehozasa, amely alapot adhat morfometriai
vizsgalatokhoz.

Olyan morfometriai jellemzdk felvételezésére alkalmas mddszertan kidolgozasa, amellyel a
magvak jellemz6 tulajdonsadgai rovid id6 alatt lemérhetdek és adatként tarolhatoak,
lehet6séget adva a késébbi feldolgozasra. Ezt olyan eszkdzokkel kivantam megvalositani,
amelyek konnyen elérhetéek €s koltséghatékony feladatmegoldast tesznek lehetdve.

Az adatbazis létrehozasat kovetden kivalasztani azokat a magokra vonatkozo6 a paramétereket,
amelyekkel a termesztett kerti sz616 (Vitis vinifera L.) és annak vad 6se (Vitis sylvestris C. C.
Gmel.) elkiilonithet6. Ez alapot nytjthat a szamitogépes levalogatasnak, igy gyorsitva és
pontositva a feldolgozast, valamint ezaltal tovabbi lehetdség rejlik a digitalis morfometriai
modszerek alkalmazhatosagat illetGen a fajtak— vagy fajtacsoportok hatarozasaban. Emellett
célom volt @ magmorfometria médszereit felhasznalva megvizsgéalni annak lehetdségét, hogy
melyek azok a tulajdonsagok és modszerek, amelyek alkalmasak arra, hogy altaluk a Vitis
vinifera-hoz tartozo fajtakat elkiilonitsiik a direkttermé fajtaktol, valamint a ligeti sz616t és a
ra veszélyt jelent6 Vitis taxonokat kiilonvalaszthassuk.

Mivel a kerti sz06l6 esetében a domesztikacid bélyegeit a magok alaki és méretbeli
tulajdonsagaival jellemezni lehet, ezért célul tiiztem ki, hogy mas sz6l6faj esetében is

megvizsgaljam, hogy hasonlé valtozasok mutatkoznak-e.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Sz6l6fajok— és fajtak rendszertana

A Vitis sylvestris C. C. Gmel. és Vitis vinifera L. fajok kapcsolatar6l, rendszertani
besorolasarél megoszlik a szerzoék véleménye. Gmelin (1806) a V. sylvestris faj leiroja, 6nallo
fajként jellemezte. Egyes kutatok szerint a Vitis sylvestris C. C. Gmel. faj nem egységes, a Vitis
vinifera. L. csoport elvadult alakjait foglalja magaba (Andrasovszky 1926; Troshin et al. 1990).
Vannak, akik egységes fajnak tekintik, melyen beliil alfajokat (subspecies) és valtozatokat
(varietas) is elkiilonitenek (Negrul 1946; Terpd 1986). Bizonyos botanikusok és ampelografusok
a Vitis vinifera L. fajon beliil két alfajt fogadnak el: a ligeti- (Subsp. sylvestris) és a kerti sz616t
(subsp. sativa) (Hegi 1925; Zohary 1996). A két faj nevezéktana a mai napig vita targyat képezi.

2.1.1. Rendszertani besorolas

e Tagozat: Angiospermatophyta (Zarvatermok)

e Osztaly: Dicotyledonopsia (Kétszikiiek)

e Rend: Vitales (Szdléalkatuak)

e (Csalad: Vitaceae (Sz616félék)

e Nemzetség: Vitis (Sz616)

e Alnemzetség: Euvitis

e Faj: Vitis sylvestris C. C. Gmel. (ligeti sz616) és Vitis vinifera L. (kerti sz616) (Bremer et
al. 2009; Rakonczas 2014) (1. abra).



1. abra: A Vitis sylvestris C. C. Gmel. és Vitis vinifera L. rendszertani helye (Készitette: Vasarhelyi Boglarka)

Vitaceae csalad (°nemzisée 630 )
PlL. Ampel

is, Cissus, Parth i Rhoici Vitis

!

Muscadinia alnemzetség Vitis nelnzetség
3 faj — \

VIR Euvitis alnemzetség
V. popenoii A
V. rotundifolia kb. 70 fa.]
észak-amerikai fajok kelet-azsiaifajok  eurdpai-eurazsiaifajok .. .- pontica (pontusi esoport)
kb. 30 faj kb. 40 faj \;{ns 553;;;5"]5 convar. occidentalis (nyugati csoport)
Jitis vinifera
‘/1\ (cca. 15 ezer fajta) > convar. orientalis (keleti esoport)
trépusi fajok mérsékelt égovi fajok hidegtiiré fajok egyébfajok trépusokon is éléfajok
V. bourgeoeana V. amurensis V. armata V. blancoii
V. caribaea V. coignetieae V. davidii V. lanata
V. coriacea V. thumbergii V. flexosa
V. piazeskii
nyugati csoport ko6zépsé csoport keleti csoport V. romaneti
V. arizonica V. berlandieri V. aestivalis
V. californica V. candicans V. bicolor

V. cinerea V. labrusca

V. cordifolia V. lincecumii

V. monticola

V. riparia

V. rubra
V. rupestris

Készitette: Vasarhelyi Boglarka

2.1.2. Szélofajtak csoportositasa

A sz0616 nemesitése soran a Vitis vinifera L. fajon beliil megszamlalhatatlan fajta és valtozat

alakult ki, ami sziikségessé tette a fajon beliili rendszerezést, csoportositast (Csepregi és Zilai

1976). Odart (1841) keleti, nyugati, kozEépso, €szaki és déli szarmazasu fajtakat kiilonboztetett

meg, amelyet Gabor (1913) tovabbfejlesztett. Andrasovszky (1926) mar a Vitis vinifera L. fajt

cserélte ot foldrajzilag is elhatarolt 6nalldo sz6léfajra, szamos fajtat ezek keverékének tekintett.

(Andrasovszky 1926; Bényei et al. 1999, Bodor 2010; Nagy 2018). Ezek az alabbiak:

Vitis byzantia — nyugat-azsiai csemegesz610k egy része (chasselas tipusi),

Vitis alemannica - nyugati fajtak (burgundi fajtak: Pinot, Gamay),

Vitis antiquorum - a nyugat-azsiai csemegesz616-fajtak egy része (makksz616k),
Vitis deliciosa - a nyugat-azsiai muskotalyfajtak,

Vitis mediterranea - foldkozi-tengeri fajtak (Csokasz610).

Marton Dénes (1944) és Negrul (1946) mar a Vitis vinifera L. fajt nyugati (occidentalis),

keleti (orientalis) és kozép eurdpai (pontica) csoportra osztotta. Negrul foldrajzi-okologiai

csoportjai kiforrottabbak, a morfologiai és biologiai jellemzoket is részletesen vizsgalta. A Vitis

sylvestris C. C. Gmel.-nek harom eltéré csoportjat kiilonitette el, melyhez elterjedési teriiletiiket

¢és morfologiai bélyegeiket is figyelembe vette (1. tablazat):

Vitis sylvestris C. C. Gmel. var. typica NEGR. — Vitis vinifera L. L. proles. occidentalis
Vitis sylvestris C. C. Gmel. var. aberrans NEGR. — Vitis vinifera L. L. proles. orientalis

Vitis sylvestris C. C. Gmel. var. balcanica NEGR. — Vitis vinifera L. L. proles. pontica

10



1. tablazat: A Vitis vinifera L. L. csoportjai Negrul (1946) alapjan

Csoport (proles)

Eredeti elterjedési

teriilet

Fajtak

o proles pontica -
pontuszi, Fekete-tenger

melléki fajtak csoportja

Gruzia,
Gorogorszag, Kis-Azsia,

Bulgaria, Karpat-medence

Furmint, Ezerjo,

Rkaciteli

nyugati csoport

. proles occidentalis -

Franciaorszag,
Németorszag,

Spanyolorszag

Cabernet franc,
Merlot, Rajnai rizling,

Sziirkebarat

. . Kozép-Azsia, Iran,
o proles orientalis - . Chasselas, Afuz
) Orményorszag, ] )
keleti csoport Ali, Sultanina

Azerbajdzsan

Negrul az egyes proleseken beliil subproleseket, s ezen beliil pedig tipusokat allitott fel. A
jelenleg érvényben 1évo nevezéktan szerint a Negrul rendszerezésében 1évo taxonok koziil a
»proles” a ,,convarietas”-nak, a ,,subproles” a ,,subconvarietas”’-nak, mig a ,,tipus” a ,,provarietas”-
nak felel meg (Bényei et al. 1999).

Levadoux (1956) nyugati fajtakon beliili osztalyozast végzett. Németh Marton (1967,
1970, 1975) rendkiviil részletes fajtarendszert hozott Iétre, melyben felhaszndlva elédei

eredményeit, jelentdsen bdvitette azokat és dsszetett hatdrozokulesot is Iétrehozott.

2.2.A szolotermesztés kialakulasa

2.2.1. A Vitis nemzetség eredete

A kréta iddszak elején (100 millié évvel ezeldtt) a virdgos novények kialakuldsanak idején
jelent meg a sz616f¢1ék feltehetden elsé nemzetsége, a Cissites. Ez a nemzetség a harmadidészak
elején kihalt, azonban bel6le szarmaztatjak a Vitaceae csaladba sorolt ma é16 sz6lénemzetségeket
(Ampelocissus, Ampelopsis, Cissus, Clematicissus, Landukia, Parthenocissus, Pterisanthes,
Rhoicissus, Tetrastigma, Vitis) (Bényei et al. 1999). A legujabb kutatasok alapjan felmeriil néhany
nemzetség csaladba torténd tartozasa (Acareosperma, Cayratia, Cyphostemma, Leea, Nothocissus,
Yua) (Soejima és Wen 2006; Bouquet 2011). A Vitis nemzetségen beliil a Muscadinia és Euvitis
alnemzetséget kiilonitjiik el.

A Vitis nemzetség elso képviseloi (Vitis dakotana) a felso kréta idészakban bukkanhattak

fel. Csak az eocén rétegekbdl szarmaznak olyan leletek, amelyek alapjan mar biztosan kovethetd
11



a nemzetség fejlodésének tutja (pl.: Vitis sezannensis). A sz616 a harmadidészak masodik felében,
az oligocén korban népesitette be az északi féltekét. A harmadkorban uralkodé meleg klima
lehetdvé tette, hogy még a sarkkor térségében is megtelepedhessenek a sz616fajok; ezt bizonyitjak
az Izland, Gronland és Alaszka teriiletén talalt fosszilis maradvanyok (Zanathy 2007). Hazankban
is talaltak levél és maglenyomatokat az alsd oligocén rétegekben: Vitis hungarica (Kiseged)
(Kampits 2010). Legkorabbi szdldleleteink kdzé tartozik az Erddbényén megtalalt sok millio éves
megkoviilt sz6l6levél-lenyomat, amely a miocén korbol szarmazhat, ezt az 6ssz616t nevezik Vitis

tokajensis-nek (2. abra).

2. abra: Vitis tokajensis levéllenyomata (Erdébénye) (Andreanszky 1954)

A régészeti feltarasokon eldkeriilt megkovesedett szolomagok alapjan feltételezhetd, hogy
a Vitis nemzetség 6si fajai a pliocén idészakban az északi florabirodalom (meleg) mérsékelt
¢govében mindenfelé noéttek. Dania, Hollandia, Németorszag ¢és Lengyelorszag teriiletérol
szarmazo6 fossziliak kozott tobb is nagy hasonlosagot mutatott a V. sylvestris C. C. Gmel.
magjaihoz (Kircheimer 1939).

A harmadkort kovetd pleisztocénben (1,8 millid évvel ezeldtt) jégkorszak koszontott
Eurodpara; eljegesedések €s jégmentes iddszakok kovették egymast. Az Alpoktol, a Karpatoktol és
a Kaukazustol északra €1t sz016fajok jelentds része elpusztult, a mai sz616 dsei csak a hegységektol
délre esd teriileteken vészelhették 4t a jégkorszakot (Zanathy 2007).

A tercier végén, legkés6bb a Wiirm glacidlisban a klimaromlas kovetkeztében hazank
teriiletérdl is kipusztult a sz616. Csak az Alpoktol délre és a Kaukdzuson tuli teriileteken maradtak
fenn képvisel6i (Andreanszky 1951, 1954).

A holocén iddszak ujra kedvezett a szOlonek, ekkor a refugiumokban (elszigetelt
menedékekben) egymastol genetikailag eltavolodott szdl6fajok terjeszkedni kezdtek. Az utolséd

eljegesedés utan (i. e. 8000) néhany dél-eurdpai (Vitis diluviana, Vitis ausoniana) és Kaukazuson
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tuli sz616faj (Vitis caucasica) maradt fenn, melyek koziil egy vagy akar tobb is részt vehetett az
eurazsiai ligeti sz616, a Vitis sylvestris C. C. Gmel., okori gordg, romai nevén Lambrusca
kialakulasaban (Zanathy 2007).

2.2.2. A Vitis sylvestris C. C. Gmel. domesztikaciéja

A monofiletikus elmélet hirdetdi szerint a V. vinifera faj a V. sylvestris-bol alakult ki és a
morfologiai kiillonbségek az eltérd Okologiai hatasok kovetkezményei (Negrul 1946; Németh
1967). A polifiletikus nézet szerint a V. vinifera L. nem egységes, hanem 6t fajrol van szo és
ezekbdl fejlodtek ki a kiilonbozo fajtak (Andrasovszky 1926), ennek felsoroldsa a Sz6l6fajtak
csoportositasa fejezetnél lathato (2.1.2.).

Kozma (1967) szerint a termesztés hatasara alakult ki a Vitis sylvestris C. C. Gmel. himnds
viraga valtozata és ebbdl a V. vinifera, aztan a foldrajzi, 6kologiai, valamint miivelésbdl eredd
hatasoknak kdszonhetden a kiilonbozo fajtak, fajtacsoportok (Kozma 1991).

Nincsenek biztos adatok arra vonatkozdan, hogy a sz0lo termesztése mikor ¢és hol
kezdddhetett, de a termesztett sz616 6sének tekintett Vitis sylvestris C. C. Gmel. valdsziniileg az
utolso jégkorszak utan terjedt el egész Eurdpaban. A Kaukazus fekete-tengeri partvidékén fordul
eld a legnagyobb szamban, de megtalalhatd Eurdpaban az erdds teriileteken, folyok volgyeiben
(Viala és Vermorel 1910). A domesztikacio elsédleges kdzpontja is a Transzkaukazusi régio
lehetett, amelyet a legkorabbi szélotermesztéshez kothetd archeoldgiai leletek is alatdmasztanak
(Vavilov 1931, Grassi et al. 2006, Ekhvaia és Akhalkatsi 2010, Myles et al. 2010). A
Mediterraneum nyugati részébe a sz616kultara a kaukazusi vagy a Taurus és Zagros hegységekbdl
terjedhetett at, ahol a modern eurodpai fajtak jelentOs része is kialakult (Sefc et al. 2003, Constantini
et al. 2005, This et al. 2006). A vadon ¢16 Vitis sylvestris C. C. Gmel. egyedeket valosziniileg az
el6forduldsi helylikon kezdték el gondozni, de biztos termést csak akkor kaphattak, ha a him ¢és
ndivaru egyedeket egymas kozelébe iiltették — mivel kétlaki viraga van — igy biztositva a szél altali
beporzast (Kozma 1991). Valoészinli tehdt, hogy a gondozasba vett meggydkeresedett
liindarabokat, vesszOket, bujtvanyokat mashové, egy kedvezObb, a telepiilésekhez kozelebbi

helyre iiltethették 4t (Csoma 1997).
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2.2.3. Sz616 a Karpat-medencében - a magyarsag sz6lotermesztésének torténete

Az erdei (vad) avagy ligeti sz6l6 (Vitis sylvestris C. C. Gmel.) Karpat-medencei
Oshonossagahoz kétség sem fér, melyet a régészeti feltarasok is igazolnak. A Berettyoujfalu
Nagybdcs-diilé kora neolitikus (Koros kultura) leléhelyen (i. . 6000-5700) elokeriilt 30 mag is
bizonyitja, hogy termését hazank teriiletén mar a neolitikumban is gyiijtotték (Gyulai et al. 2012).
Az atlantikus fazis (i. e. 5000 koriil) klimaoptimumanak kdszonhetden a ligeti sz616 a Karpat-
medencétdl joval északabbra is elterjedt. Tobb feltaras is bizonyitja, hogy a neolitikumban és a
rézkorban Eurdépa nagy részén gyljtotték a termését (Németorszag, Dania, Svédorszag,
Gordgorszag, Svajc) (Gyulai 2008).

Facsar Géza vizsgalatai szerint, a ligeti sz616-borsz416 atmeneti magtipusa mar a bronzkor
végén feltiinik a Karpat-medencében, az in. urnasiros kulttra (i. . 1100) egyik Sopron-Krautacker
I. leldhelyén (Facsar és Jerem 1985). A borsz616 (Vitis vinifera L.) Karpat-medencei megjelenését
azonban csak a kora vaskor végére tehetjiik. A Sopronhoz kdzeli, burgenlandi Zarany (Zagersdorf)
Hallstatt kori (i. e. 700) halomsir egyik edényébdl 3 db sz616mag keriilt el6. Facsar vizsgalatai
alapjan ezek, ha nagyon kezdetlegesen is, de mar a kultirkonvergencia jegyeit viselik magukon
(Kaus 1987). Sopron-Krautacker késé Hallstatt — korai La Téne kori (i. €. 6-4. szazad) rétegének
egyik sirjabol is harom darab sz616mag keriilt el6 (Jerem et al. 1985), ezek koziil két magrol
megallapithatd, hogy kulturbélyegekkel rendelkeznek, valdszinlileg borsz6lok, a harmadik mag
pedig vadsz6lonek tekintheté (Facsar és Jerem 1985). Facsar metrikus mérések alapjan
megallapitotta, hogy a két sz6ldmag a Karpat-medence korabeli szélomagjaihoz képest
egyediilallo fejlettségi szintet mutat, ami megitélése szerint a helyi szOlotermesztés kezdetét
jelenti. Mindez pedig a ligeti sz616 Karpat-medencei nemesitésének lehetdségét is magaban rejti.
A szbl6leletek alapjan igazolhatd, hogy a vaskortdl kezdve hattérbe szorult a ligeti sz616 (Vitis
vinifera subsp. sylvestris) és el6térbe keriilt a Kerti- vagy borsz616 (Vitis vinifera subsp. vinifera)

felhasznalasa (3. abra).
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3. abra: Ligeti- és a borszéléleletek gyakorisaga a Karpat-medence régészeti korszakaiban (Gyulai et al.
2012)
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A 57010 elterjedését elsdsorban az éghajlat hatarozza meg. A legjobb mindségli termést 10-
16 °C-o0s atlaghomérséklet kozott hozza a sz616, 9°C-os izotermatdl északra sem a termés, sem a
hajtas nem érik be megfelelden; a 21°C-os izotermatdl délre a nagy forrosag miatt nem lehetséges
a termesztés (Kozma 1991). A Karpat-medencében atlagosan 500-550 mm csapadék hull évente,
amely megfelelé a sz616nek (Hajdu 2003). A termesztett sz616 (Vitis vinifera L.) egyik lehetséges
6se a ligeti sz616 (Vitis sylvestris C. C. Gmel.) is hasonlo atlaghdmérsékleteket igényel.

Magyarorszadgon a szOl6- és bortermelésnek gazdag hagyoményai vannak. A honfoglalas
elétti magyarsag szOl6termesztésérdl igen kevés adatunk van. A legtdbb tampontot a nyelvészeti
elemzések szolgaltatjadk (Gyulai 1999). Ezen bizonyitékok alapjan azonban feltételezhetd, hogy
mar az V. szazadban az Azovi-tenger mentén a szomszédsadgukban €16 népekkel egyetemben
eleink is ismerték a sz610 hasznositdsat (Feyér 1981). A magyarsag Oshazajabol nyugat felé
vandorolva ismerkedhettek meg a foldmiiveléssel, a sz6l6termesztéssel és a borkészitéssel is. A
Karpat-medencébe érkezve mar tobb évszazados sz616— és bor kultira nyomait talaltadk (Csoma
1997).

A honfoglalé magyarok érkezése eldtt tobb szaz évvel is komoly sz616-bor kultira lehetett

a Dundnttlon, mert szamos régészeti bizonyiték van arra vonatkozdan, hogy a rdémaiak
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Pannonidban magas szintli agrotechnikaval miivelték a sz6l6t (Miiller 1982). A Balaton-felvidék
szubmediterran jellegli éghajlata hozzajarult a bortermeléshez, ami az 1. szazadban konkurenciat
jelentett a Romai Birodalom 8si részein termettnek, mert provincidk borai keresettebbek lettek,
mint az italiaiak. Ez lehetett az oka, hogy Domitanus csaszar megtiltotta a sz6l6telepitést
Pannoniaban is és inkabb gabonat termeltetett. Probus csaszar uralkodasa idején (i. sz. 276-282.)
ujra viragzasnak indult a karpat-medencei sz616termesztés.

A honfoglalok ligeterd6kben, vizekben gazdag teriiletet talaltak a Karpat-medencében. A
ligeti sz616 és a kerti, bortermd sz616 kivadult valtozatai a Duna volgyében, az artéri teriileteken
mindenhol honosak voltak és a Karpat-medence természetes novénytakardjanak részét képeztek.
Az ilyen folyomedreket kisérd galériaerdokben az un. lugasos formatumu, élofara kuszo szolot
sziiretelhettek az itt termé gyiimolcsokkel egyiitt. Csoma (1997) szerint, kés6bb a telepiilések
kozelébe iiltetett egyedekbdl kisebb-nagyobb sz616hegyek is kialakultak.

A Karpat-medencében eleinte két kiilonb6zo szélomiivelési technologia volt elterjedt. A
Dunatoél keletre és északkeletre a vandorld életmodu szélomiivelési jellegek érvényestiltek. FOként
a ligeterd6kben termd kuszo sz610k sziiretelése €s az erjesztett bor vermekben valo tarolasa volt
meghataroz6. Ezzel szemben a rémaiak altal meghonositott sz6lomiivelésre mar a telepitések,
szakszerli novényapolas és horddban tarolas volt jellemzd.

A keresztény hitre valo attéréssel a magyarsag igen mély lelki kozelségbe keriilt a borral,
amely mint Krisztus vére jelenik meg a vallas szimbolumaiban (Balogh 1998). Ezzel a bor, a
kultara része lett és népszerlisége is ndvekedett.

A XI. szazadban a hazai sz6lomuvelés elérte kozépkori elterjedésének foldrajzi hatarait.
Az északi hatara a Karpat-medencében a télgyes zonaval esett egybe (Csoma 1997).

A szdlotermesztés €és bortermelés fellenditésében és a legujabb szdlészeti és boraszati
ismeretek terjesztésében fontos szerepiik volt a kiilfo1drél betelepiilt népeknek (németek, bajorok,
vallonok, italiaiak, frankok), nagy szerepe volt a kereskedOknek €s szerzeteseknek is, akik is fontos
tudast iltettek at a magyar kertkultiraba (Bényei 1998).

A szdl6teriiletek robbanasszerii novekedése a XIII. szdzadban a tatérjards utan figyelhetd
meg. Ekkor mar folyamatos erddirtasokkal probaltak megfeleld és elegendd helyet biztositani a
sz6loparcelldknak. A jobbagyi szolgaltatisok fontos részét képezte a bor-dézsma és a
sz6l0dmiivelésre alkalmas teriiletek is magas értéket képviseltek (Balogh 1998).

Zsigmond kiraly idején (1387—-1437) mar sz6léhegyek (promontorium) és borvidékek
kialakulasa is megtorténik. A szél6termesztés és a borfogyasztas is egyre jelentésebb,
Magyarorszag a XIV—XV. szézadra az eurdpai sz6l6termesztés egyik kdzpontjava valik (Bényei

et al. 1999).
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A kozépkori forrasok kétféle bort emlitenek: a jobb mindségii ,,vinum frannicum” és az
alacsonyabb alkoholtartalmt ,,vinum hunnicum” -mot (Gyulai 1999). Mas forrasok a ,,vinum
hunnicum” fogalom altal leirt fehér fajtakat a Karpat-medencéhez kotik (Galbacs 2009). Ekkor
még a vords borok jelentésége elmaradt a fehér fajtak mogott. A torok hodoltsag sem korlatozta a
sz6lokultura fejlodését, sot 0j fajtakkal boviiltek iiltetvényeink, a csemegeszdlo-termelés
fellendiilt. A felszabadité haboruk utdn azonban tapasztalhat6 visszaesés, de a XVIII. szizad
kozepén tijra novekedett a szoloteriilet és a megtermelt bor mennyisége (Gyulai 1999).

1802-ben a keszthelyi Festetics uradalom a Georgikon Gazdasagi Akadémia részére
fajtagytijteményt hozott létre, amely hazai €s nyugati bor- és csemegesz0610 fajtakat is tartalmazott
(Gyulai 1999). Ebben az iddben a szdldteriiletek 500-600.000 hektart tehettek ki, a rajtuk
megtermelt bor mennyisége pedig 12—16 millié hl lehetett (Balogh 1998).

Komoly visszaesés a 19. szdzad végén bekovetkezett filoxérajarvany idején kovetkezett
be. A Medoc vidékén 1860-ban egy Eszak-Amerikabol szarmazé sz616kartevd, a sz616 gyokértetii
(Phylloxera vastatrix) jelent meg, amely kozel egy évtized alatt kipusztitotta Franciaorszag
sz0l6inek csaknem felét és 1875-re hazdnkban is megjelent. Nalunk is hatalmas pusztuldst okozott,
torténelmi borvidékeink legértékesebb fajtai is dldozatdul estek (Gyulai 1999). A sz6lotertiletek
230 ezer hektarra, a megtermelt bor mennyisége kb. 1 millié hl-re zsugorodott (Balogh 1998). Az
orszagban gyakorlatilag tjra kellett kezdeni a sz616telepitést (Angyan et al. 2003).

A homoki szdlétermesztés nyujtott megoldast a filoxéra megallitdsara, a direkttermd
kiilfoldi fajtak terjedtek, a régi magyar fajtdk egy részét a Kecskemét melletti Miklostelepen
létrehozott kisérleti iiltetvény probalta megmenteni. Az 1. vilaghabortig a szdldteriiletek nagy
részét visszatelepitették, de a trianoni békeszerz6dés utan 25 ezer hl-re esett vissza az addig 1
milli6 hl-es export. Egy liter bor olcsobb volt, mint 1 liter szoda (Balogh 1998).

A 20. szazadban a politika jelentésen befolyasolta a szdlotermesztést €s boraszatot
hazankban. A II. vildghdbor utdn az iparositast helyezték elotérbe, a szovjet tipusu
mezdgazdasagi termeldszovetkezetek szétzuztak a vidék gazdalkodasat, igy a sz6l0termelést és a
boraszatot is. Okologiai adottsagoktol fliggetleniil nagyiizemi fajtasorokat telepitettek a
munkacsucs elkeriilésére, a terméshianyt a vegyipar altal gyartott miitragya volt hivatott potolni.
A gépekhez szabott miivelési hatranyokat (nagy onarnyékolds, gyakori fagykarok) 0j hibridek
tomegeivel probaltak ellensulyozni (Balogh 1998).

A rendszervaltast kdvetden a sok szenvedés aran létrehozott nagyilizemi sz616-borgazdasag
veszendébe ment, a szoldliltetvények elaprozodtak, sok diltetvényt elhanyagoltak, a sz410-
bortermesztés 25 %-al visszaesett. A sz6l6 és bortermelés mindségileg és mennyiségileg is
mélypontra keriilt (Balogh 1998). Jelenleg az orszdg mezdgazdasagilag hasznositott teriiletének

kevesebb, mint 2 %-an folyik sz616termesztés.
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2.3. A sz6l6mag

A szabdlyos virdg termdjének négy magkezdeményébdl altalaban négy mag fejlodhet,
azonban sokszor nem fejlodik ki csak 1-2 mag, a beérett bogyokban emellett lehetnek még
fejlettlen magok is, de hianyozhat is. A bogyd tomegének 3-5%-at adjak a magvak. A magok
alakja kerekded, sziv (korte) alakt, szine nagyon valtozatos, altalaban a barnanak az arnyalataival
jellemezhetd: csokoladébarna (Korai piros veltelini), vordsbarna (Rajnai rizling), sziirkésbarna
(Z61dszilvani) vagy vilagosbarna (Furmint) (Bényei et al. 1999).

A megtermékenyités utan a magkezdeménybdl mag fejlédik. A maghéj a nucelluszt takard
kiils6 és belsé integumentumokbol alakul ki. A maghéj kiilsd, lagy burkat epidermisz fedi, ami
alatt elfasodott sejtfali, megvastagodott, kemény maghéj talalhato. Az ezen beliili bels6 maghé;j
mar lagy szovetli.

A mag {0 részei az elhegyesedd magcsor és kiszélesedé magtorzs. A bogydban a magvak
hasi oldalukkal befelé helyezkednek el. A mag hatoldala domboru. A kézepén talalhato kerek
alakt mélyedés a koldok (chalaza). A koldokzsinér a hasi oldalon kiemelkedve huzodik és a hati
oldalra athtizodik, ott a koldokben végzddik. A hasi oldalon két hasi barazda is lathato (4. abra).

4. abra: A mag hati és hasi oldala (Dalmasso 1951)

rafé rafé hasi barazda

koldok

magtorzs
(chalaza) gt

magcsor

hati oldal hasi oldal profil

A Vitis vinifera L. fajtak magjai egymastol kismértékben kiilonboznek, az egyes sz616fajok
kozott lehet nagyobb morfologiai eltérés is (5. abra). A ligeti sz616 és az amerikai fajok magja
kerekded, csore rovidebb, koldoke a térzs kozepén helyezkedik el. AV. vinifera magja nyujtottabb,

csére hosszabb (1,5-3 mm), kdldoke pedig a torzs felsd részén talalhato.
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5. abra: Néhany jellemz6 magalak (Babo és Riimpler 1885)

V. palmata (1.), V. riparia (2-3.), V. rupestris (4.), V. vinifera fajtak (5.) V. vulpina (6.)
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Altalanosan elmondhaté, hogy a ligeti sz616 magjai kisebbek a kerti sz616ét51, kb. 3-5 mm

kozotti, a kerti sz016¢é pedig atlagosan 5-8 mm kozotti. Jellemz6 a nagy bogyodju csemegesz616k

magjara, hogy nagyok és a magcsér is hosszu a borsz6l6k magvai és azok csére is rovidebb

(Bényei et al. 1999).

A mag belsejét az endospermium tolti ki, ami vékony falu sejtekbdl all. A csira az

endospermiumba agyazddva helyezkedik el (6. abra).

6. abra: A sz6lomag hosszmetszete (Ribereau et al. 1971)

kllsd burok

belsd burok
kemény maghéj

endospermium

csira
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2.3.1. A sz6l6mag, mint hatarozébélyeg

A termesztett és a vadon €16 sz6l6fajok és kivadult fajtaik elkiilonitésében a magok alaktani
paraméterei kiemelkedd fontossaggal birnak. Mivel a sz616t nem magroél, hanem vegetativ Giton
szaporitjak és a magokat nem hasznaltak fel étkezési célokra, erre torténd szelekcido nem tortént.
Kivételnek tekinthetd a magnélkiili mazsolasz616k esete (Korpas 2010). A magok méretbeli
valtozasa, tehat kovetkezhetett az emberi beavatkozasok hatasara, de csak masodlagos hozadéka
volt.

A sz06l6fajok jellemzésénél a magok tulajdonsagairdl elsOkeént a XIX. szdzad végén irtak
az ampelografusok (pl.: Pierre-Marie-Alexis Millardet, Engelmann) (Bodor 2010).

Rovasenda (1877) foglalkozott a magok morfologiai jellemzdivel, Goethe (1882) mar
részletes vizsgalatokat is végzett és fajtahatarozasra alkalmasnak itélte (Varga 2009).

A XX. szazadban sz616maggal is foglalkozo, elismert kutatok kozott szamos magyar név
is szerepel: Potebjna, Negrul’ A. M., Andrasovszky Jozsef, Facsar Géza. A fajtaleirasok is kitérnek
a magok alapvetd tulajdonsagainak ismertetésére, mint azok alakja, mérete, szine, valamint a csor-
, koldok- ¢és hasi barazdak jellemz6i (Hegediis et al. 1966; Németh 1966). Ezek Kozma és
munkatarsai (2002) szerint is fontos morfologiai bélyegek.

Facsar (1967, 1970, 1972) nagy jelentéségii kutatasokat végzett a sz6l6magok evolucios,
filogenetikai jelent6ségére vonatkozdan, emellett kivancsi volt, hogy milyen jelentésége van a
magvaknak a fajtadiagnosztikaban ¢és rokonsagi viszonyok meghatarozasaban. A fajtak kozotti
kiilonbségek meghatarozasara is Kisérletet tett (Facsar 1970). Otven széléfajta 25-25 magjan
végzett méréseket, tiz paramétert vizsgalt és aranyszamokat kumulalt (10 db, pl.: mag szélessége:
mag hosszdnak ardnya, mag vastagsadga: mag hosszusag aranya, chalaza-pajzs hosszdnak a mag
hosszusagahoz viszonyitott értékei) amelyek alapjan meghatarozta az vizsgalt fajtdkra vonatkozé
jellemzo értékeket.

Régészeti relevanciaval, hazankban a bortermé sz616 (Vitis vinifera L.) és az 6shonos ligeti
sz616 (V. sylvestris C. C. Gmel.) magjainak elkiilonitése bir (Facsar 2000).

Ezek a vizsgalatok alkalmasak arra, hogy a szélomagok alaktani tulajdonsagai alapjan
elkiilonithessiik a vad és a termesztett fajokat egymastol, illetve sz6l6magok alapjan felfedezhetdek a
kultarkonvergencia jelei. A termesztésbe vonas soran altalaban a magok mérete ndvekedett, csoriik
fejlettebb, hosszabb lett.

Maradvanyok alapjan el Ilehet kiiloniteni kiilonbozé fajtakat, azonban ezek pontos
azonositasara nincs kidolgozott morfometriai modszer, a genetikai markerekkel torténd hatarozas
pedig a kis mennyiségli DNS miatt nem lehetséges. A napjainkban is fellelhet6 (pl.: gytijteményekben)

régi fajtak rokonsagi viszonyainak feltarasara molekularis modszerek a legmegbizhatobbak, azonban
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nagyon fontos termesztéstorténeti, kultirevolicids és fajtarendszertani kérdésekre is valaszt

kaphatnank

a magleletek meghatarozasanak segitségével, amelyekre mas modon nincs lehetdség.

A hatérozasokhoz szamos kutatd mas-mas paramétert tartott fontosnak és kiilonbozo

aranyparokat, indexeket kumulaltak az azonositas érdekében (2. tablazat). Ezek az alabbiak:

Stummer index Terp6 korrekcioval (Rivera et al. 2007), amely a sz6ldmagok

szélességi €és hosszisagi paramétereibdl szamitott aranyszammal kategorizalja a

vizsgalati anyagot,

maghossz (Schermann 1966),
cs6rhossz/maghossz aranya (Jacquat és Martinoli 1996),
csorhossz (Rivera et al. 2007),

Mangafa és Kotsakis formuldk (Mangafa és Kotsakis 1996), amelyek a termesztett

¢s a vad sz6lofajok elkiilonitését szolgalja és a magok morfologiai bélyegein felvett

adatokbol kalkulalt értékintervallumok alapjan valasztja szét azokat.

2. tablazat: Sz6l6mag-morfometriaban hasznalatos indexek a termesztett kerti—és a vad ligeti sz616

elkiilonitésére (Kenéz 2014)

jelleg
Mutatészam tipusa termesztett vad
I. Stummer index Terpé korrekciéval (B/L)
>0,73 4}
<0,73 v
1. Mag hossza (L)
<4,5-5 mm 4]
>4,5-5 mm [}
I11. Mangafa formulak
1. formula: (-0,3801+(-30,2*LS/L+0,4564*PCH-
1,386*L.+2,88*PCH/L+9,4239*LS))
<-0,2 ]
-0,2-0,2 (64,7%)
0,2-0,8 M (76,2%)
>0,8 4}
2. formula: 0,2951+(-12,64*PCH/L-
1,6416*L+4,5131*PCH+9,63*LS/L)
<-0,2 ]
-0,2-0,4 (90,1%)
0,4-0,9 M (63,3%)
>0,9 )
3. formula:
(-7,491+(1,7715*PCH+0,49*PCH/L+9,56 *LS/L))
<0 4}
0-0,5 M(93,3%)
0,5-0,9 M (63,3%)
>0,9 v
4. formula: 0,7509+(-1,5748*L+5,297*PCH-14,47*PCH/L)
<-0,9 ]
-0,9-0,2 M (91%)
0,2-1,4 M (76,5%)
>1,4 )

21



IV. Csérhossz-maghossz arany (LS/L*100)
12-18 v
18-30 vagy >30 v
V. Csérhossz
<2mm )
>2mm o}

A magok paramétereinek betiijelei: L=hossz, B=szélesség, T=vastagsag, LS=cs6rhossz, TS=cs0r vastagsaga,
PCH=chalaza pajzs tetejének tavolsaga a csor tetejétél, LCH=pajzs hossza

Sz6ldmaradvanyok esetében az alabbi morfologidji magokkal talalkozhatunk, a

hatarozasoknal fontos részeik kiemelve lathatoak (7. abra).

7. abra: Szélomaradvanyok lehetséges morfotipusai
(1.: ép sz6l6mag, a vékony hartyaszerii kiils6 maghéjjal, 2.: csak a fasodé, kemény maghéjjal rendelkezo
sz6lomag hasi oldala, 3.: hati oldal (S = csér, F = csatorna, CHP = chalaza- avagy csirapajzs), 4.: a fasodo

maghéj elbomlasa utan visszamaradé endospermium) (Kenéz és Pet6 2012)

006

2.4. A vizsgalt szoléfajok- és fajtak eredete az irodalmi adatok alapjan

A régi sz6l6fajtak legnagyobb részének pontos eredetét homaly fedi, a témaval foglalkozé
kutatok is csak néhdny esetben taldlnak megnyugtatd bizonyitékot a fajtdk torténetének
feltardsdhoz. Napjainkban nagy attorést jelentenek a genetikai vizsgalatok altal szolgéltatott
informaciok, amelyek alkalmasak a fajok ¢és fajtak kozotti rokoni kapcsolatok tisztazéséra.
Korabban, — ennek hianyaban — sokszor olyan forrasokra voltak kénytelenek hagyatkozni a
kutatok, amelyek téves tutra vitték Oket a fajtak torténetének felderitése soran.

Mivel ilyen jellegli, sz6l6fajtdk eredetére vonatkozd Osszefoglaldo publikécidval nem
talalkoztam a hazai fajtakat illetden, roviden jellemeztem a vizsgélt sz6lofajokat- és fajtakat,
torekedve arra, hogy kozdljem a jelenlegi tudasunk és az elérhetd forrasok alapjan mikorra tehetd
az egyes fajtadk megjelenése, kialakuldsa. A fajtdk eredetére vonatkozd legfrissebb kutatasok

kiegészitik, pontositjadk a korabbi torténeti adatokat. ,,A mult folyamatosan valtozik”, hiszen
22



gyakran az ujabb eredményekkel megcafolhatok korabbi elképzelések és lassan, egyre tobb

informacidhoz jutunk a sz6l6 domesztikacidjat, fajtak kialakulasat illetden is.

2.4.1. Vizsgalt sz6léfajok

Vitis sylvestris C. C. Gmel. (216., 218.)

A ligeti sz616t tekintik a Vitis vinifera L. faj egyik 6sének, amely az utols6 jégkorszak ota
jelen van Eurdpaban. Alloméanyai a filoxéra pusztitisa és az erdémiivelés kovetkeztében
lecsokkentek; Nyugat- és Kozép-Eurdpaban mar alig vannak nagyobb populacioi. Hazankban is
hasonlo6 a helyzet, Duna-menti ligeterddkben még fellelhetd, azonban a kulturszokevény, amerikai
alanyfajtak ezeket is veszélyeztetik. Természetes kompetitorként leggyakrabban a Vitis riparia
Michx., Vitis labrusca L., esetleg a Vitis rupestris Schee. jelenik meg és ellenalloképességiiknek
koszonhetden sikeresebbek az ¢lohelyekért folyd kiildelemben (Bodor 2010). A felhagyott
sz616kbdl kivadulo Vitis vinifera L. nem jelent komoly veszélyt a vadsz616 allomanyokra (Terpd
1988).

Kétlaki novény, viragai funkcionalisan egyivartiak, termésképzés idegen megporzassal
lehetséges. Fiirtjei kicsik, laza szerkezetliek, altaldban szeptemberben végén érnek. Bogyoi aprok,
bogyohéja sotétkék szinii, szinanyagban gazdagok, magas savtartalmaak. Magja kicsi, kerekded,
barnas szinli, csOre alig 1 mm-es, kdldoke a hati oldal kozepén helyezkedik el, széles-tojasdad
alaka. A Vitis sylvestris C. C. Gmel. a termesztett sz616h6z hasonloan érzékeny a filoxérara, a
gombas betegségekre, de viszonylag nagyfokt a mésztiirése €s jol gyokerezik.

A begytjtott ligeti sz616k hazai Kutatdintézetekbdl (lasd: 4.2. fejezet) szarmaznak, a
morfologiailag is vizsgalt (Vitis sylvestris S-6/1; S-6/2) magok Badacsonytomajon keriiltek
begytijtésre. Ezeket a novényeket Nagy Zora Annamaria és Gyorffyné Dr. Jahnke Gizella,
Szigetkdzben eléfordulo ligeti sz616krdl gylijtott szaporitoanyagbol hoztak létre (zoldoltassal) és
molekularis markerekkel vizsgalva igazoltak, hogy ’tiszta’ (true-to-type) egyedek, amelyek nem
keresztez6dtek mas fajokkal (Nagy et al. 2015).

Vitis amurensis Rupr.(46.)

Kelet azsiai sz616faj, rovid tenyészidejli, erds ndvekedésii, kivald fagytiirésii faj. Ellendll a
gombas betegségeknek, de a filoxérara érzékeny. Lisztharmat-, peronoszpodra- és Botritys-
ellenallosaga tovabb orokithetd, ezért fontos keresztezési partner. Utddai példaul: Kunleany’,

’Amadeus’, *’Korai bibor’, *Taurus’ (Korbuly 2002).
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Vitis labrusca L. (47.)

Amerikai eredetli sz616faj, mely erés novekedésii, kivald szarazsagtiirésti €s mérsékelten
ellendll a filoxéranak, lisztharmatnak, peronoszpoéranak, ugyanakkor gylimolcsmindsége
viszonylag gyenge. A direkttermd fajtak nagy részénél (’Izabella”, ”Concord”) felhasznalt alap
faj volt (Bodor 2010).

Vitis riparia Michx (52.)

Az észak-amerikai kontinensen honos (Kanadatol a Mexikoi-6bolig), nalunk parti
szO0loként vagy ripariaként ismert azonos a Vitis vulpina-val. Alanyként hasznaljak, kdnnyen
kivadul, artereinken tomeges. Kétlaki a termése kicsi, apré bogyokkal, melyek szinanyagban
gazdagok. Jol tiri a filoxérat és a gombas betegségeket (Bodor 2010). Mas fajokkal torténd

keresztezéseit is tesztelik és hasznaljak az alanynemesitések soran (Kocsis 1999).

Vitis rupestris Scheele (54.)

Hossza tenyészidejli, amerikai faj (Mississippi teriilete), alanyként kisebb szerepet kapott
hazankban. A hideget nem szereti, a sz0logyokértetiinek ellenall. Ebbol a fajbol szelektaltdk a

Rupestris du Lot alanyfajtat (Bényei et al. 1999).
2.4.2. Régi szolofajtaink

Vizsgalataim elsddleges szempontja az volt, hogy 1étrehozzak egy olyan adatbazist, amely
segitségével a sz6lomag-maradvanyok azonositasdhoz nyujthatok segitséget. A hazai régészeti
feltarasokon, asatasokon eldkeriilt maradvanyok meghatarozasdhoz a lelet koraban hasznositott
fajtakbol kellett gylijteményt létrehoznom, ezért a fellelhetd forrasok alapjan, a hazai
fajtagylijteményekbdl régi fajtdk maganyagat kellett begylijtenem. Az 4ltalam Iétrehozott
maggytjteménybdl eddig az alabbi fajtak keriiltek feldolgozésra, melyeknek magmorfometriai

paraméterei is felvételezésre keriiltek:

Csokaszol6 (40.)

Régi magyar fajtanak tartjak, Szikszai Fabriczius Balazs (1590) Vad fekete”-ként emliti,
a ”Kadarka” feltiinéséig legfontosabb vordsbort ado fajta lehetett. ”Ciganysz616”-nek is nevezték,
festékanyagokban gazdag, apré szemii, ellenallo, jo termést adod fajta, bora gyenge mindségii
(Csepregi és Zilai 1955). A kozépkori Magyarorszagon szinte kizarolag a ”Vadfekete” sz616 bora

volt (Ambrus 2009). Pontuszi eredetii fajta az ampelografusok szerint.
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Heunisch Weiss ("Hajnos”, ” Fehér Hajnos™)(60.)

Egyik legrégebbi eurdpai, valdszinlileg Karpat-medencei eredetii fajta. Mas néven
”Hajnos” vagy ”Gouais blanc”. Genetikai vizsgalatok bizonyitottak, hogy szamos eurdpai fajta
6se (pl.: ”Furmint”, ”Chardonnay”, “Kékfrankos”, “Rizling”) (Zelnik 2017). Bihari és Kallai
(2017) is valoszintsiti, hogy a Roémai birodalom Pannénidjabdl indulhatott hodito ttra. Legkorabbi
emlitése a 16. szazad kozepén, Hieronymus Bock Kreiitterbuch cimii munkajabol ismert. Sok
szerzd Ggy véli, hogy a ”Gouais Blanc”-r61 1283-ban emlitést tesznek (Beugnot 1842), de itt fekete
bogyods valtozat szerepel (Robinson et al. 2012). Metzger 1827-ben mar emliti a ”Heinisch” fehér,
sarga és voros valtozatat. A német ampelografusok hun-magyar eredetiiként tartjak szamon (Maul
2008) ami magyarazhat6 azzal, hogy a kalandoz6é magyarokkal keriilhetett Németorszagba a 10.
szazad elején, de az is elképzelhetd, hogy Istvan kirdly altal betelepitett szerzetesek kiildtek haza
szaporitdbanyagot (Sachs 1661; Bihari és Kallai 2017). A pontuszi foldrajzi-6kologiai
fajtacsoportba tartozik (Gyorffyné et al. 2012).

Z6\dszilvani (63.)

Valoszintileg kdzépkori fajta. Osztrak feljegyzésen mar 1659-ben emlitik. A 17. szazadban
vonhattak nemesitésbe. Sziildje a “Tramini” és az ”Osterreich weiss” (Bodor 2010). Bora kitiing,

de kevés termést ad. A nyugati (occidentalis) fajtacsoport tagja.

Tiiskéspupu (82.)

Régi magyar csemegesz6ld. Bogydja a bibeszar egy megmaradt szaraz részétdl tiiskés
végii. A filoxéravész elott az egyik legelterjedtebb csemegeszoléfajta volt (Csepregi és Zilai 1955).
Vannak akik a Vitis davidii-b6l szarmaztatjak, de ezt vizsgalatokkal még nem igazoltak. A

pontuszi elterjedésii fajtakhoz soroljak (Halasz 2010).

Lisztes fehér (84.)

Régi magyar fajtaként ismerjiik, Facsar szerint a 13. szazadban mar termesztették (Csoma
1994-1995). Lacombe et al. (2013) szerint a ”Gohér” fajta egyik sziil6je, tehat attol korabban
kellett megjelennie, ezért a 16. szazadban mar biztosan termesztésben volt. 1803—-1804-ben a
hegyaljai mezdvarosok jelentéseket készitettek a termesztésre javasolt €s kevésbé értékes fajtakrol,
Tarcal ezekben a Lisztest is termesztésre javasolja (Lichtneckert 2007), egyébként bdven termd,
de gyenge mindséget add fajta. FehérszOlonek is gyakran nevezték. Kozeli rokonsagban all a

Mézesfehér” fajtaval. A kutatok szerint conv. pontica (Halasz 2010).
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Ezerj6 (94.)

Kozépkortol vannak feljegyzések a fajtarol, Hajdu Edit szerint Morott az "Ezerj6”-t 1726-
tol a betelepitett németek kezdték iiltetni, ahol a mai napig jelentds a tenyészteriilete (Hajdu 2010).
Mas forrasok szerint is a XVII-XVIII. szdzad folyamén keriilhetett hazankba, amikor kapucinus
szerzetesek és német telepesek érkeztek a vidékre (Bodnar 2007). A fajtanevet 1844-ben emlitik,
az alfoldi homokra 1884-ben javasolt fajta volt. A természetes rendszer szerint convarietas pontica

subconvar. balcanica provar. mesocarpa subprovar. hungarica (Németh 1967; Hajdu 2003).

Mézesfehér (99.)

Régi magyar fajta, Facsar szerint 13. szdzadban Budan mar jelen lehetett (Csoma 1994—
1995). Kozépkorban mar tobb kutatod is valosziniisiti a jelenlétét. A 19. szazadi termesztésérdl is
vannak forrasok (Rapaics 1940). Korai érésii, boven termd, kdozépszerii bort ado fajta (Csepregi €s
Zilai 1955). Rendszerezése: convar. pontica subconvar. balcanica provar. microcarpa subprovar.
carpatica (Németh 1967).

Fehér gohér (104.) és Gohér (166.)

A ”Gohér” az egyik legrégebbi szélofajtank, torténete a kozépkorra nytlik vissza. Tobb
valtozata (fehér, torok, budai) is koran kialakult, melyeket csemege- €s borsz6loként is nagyra
becsiiltek. Eredetét nem ismerjiik pontosan, Facsar Géza szerint a 13. szdzadban is termesztették.
Kéler Pal alapjan (1726) IV. Béla idejében keriilhetett be, a 16. szazadban jelentds teriileten
termesztették. Egy 1454-es oklevél Csersz6l6ként emliti, ami Rapaics (1940) szerint azonos a
”Gohér”-ral (Galbacs 2009). ”Bajor’-ként is gyakran nevezték, foként a Dunanttlon, Calepinus
1585-ben kiadott szotaraban is megtalalhato (Galbacs 2009). Kocsis et al. (2005) a ”Bajor” és
”Gohér” rokonsagat igazoltak. Andrasfalvy (1957) a t6rokokhoz koti, Suranyi (1985) szerint a
torokkorban kedvelt fajta volt. A ”Gohér” fajtanév a Nomenclaturaban jelenik meg el6szor. A 16.
szdzadi megjelenését Bihari és Kallai (2017) is elfogadja. Valdsziniileg a Sarospatakon, egy 17.
szazadi leleteket is tartalmazo régészeti feltdras soran eldkeriilt szOloémag is ettdl a fajtatol
szarmazik (Gyulai et al. 2013). Megtalalhaté az oklevél szotarban (1677), egy 1726-0s
fajtalistadban és Szirmay Antal Notitajaban (1798) is. Bél Matyas (1723) Augusztusi sz610ként,
Matolay (1744) ”Augster’-ként emliti, amit Rapaics (1940) szerint a ,,Tokaji gohér” elkiilonitésére
hasznaltak. Varga et al. (2007) molekularis bélyegekkel azonositottak és elkiilonitették a ”Budali
gohér” fajtat a ,,Gohér conculta™ tdl és a "Demjén” fajtaval azonositottdk, amely név Balassa
(1991) szerint 1632-ben jelenik meg elészor (Pernesz 2009). Csepregi és Zilai (1955) szerint

keveset termd, tomegbort ado fajta. A legajabb kutatasok szerint a ”Gohér” az Alba imputotato”
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¢s a "Lisztes fehér” természetes keresztezédése (Lacombe et al. 2013). A természetes rendszer

szerint convarietas pontica subconvar. balcanica provar. mesocarpa subprovar. hungarica.

Fehér szlanka (108.)

Régi balkani eredetii (szerb, magyar) fehér bogyoju fajta (Robinson et al. 2012). Facsar
szerint a 13. szazadban mar ismerték. Nevének szinonimaja a ”’Szlankamenka”. A ’Piros szlanka’
pedig azonos a ”Pamid”-dal. Béven terem, bora lagy, kellemes zamatu (Csepregi és Zilai 1955).

Németh (1967) a pontuszi fajtacsoporthoz sorolja.

Gyongyfehér (112.)

A ”Gyongyfehér” fajtat Gésler néven mar 1230-ben megtalaljuk egy ajandékozési
szerz6désben. Matolai Janos 1744-ben tesz emlitést a fajtarol a Tokaji-borvidéken jarva, ami 1804-
ben is a javasolt fajtak kozott szerepelt (Lichtneckert 2007). Eredetét homaly fedi, valosziniileg

pontuszi.

Bajor kék (113.)

Eredetérdl kevés informacio talalhatd, a ’Gohér” hasonneveként is hasznaltak. A Bajor”
¢és ”Gohér” fajtak morfologiai hasonloak, rokonsagukat Kocsis et al. (2005) RAPD analizissel
igazoltak. Nem egyértelmii a “Bajor feketefaji”-val valé rokoni kapcsolata. HALASZ et al. (2005)
kutatasaikban a Bajor conculta elkiilonitésére kisérletet tettek, megallapitottak, hogy a
fajtacsoportok tagjai nem elkiilonithetéek, Bodor (2010) viszont a ’Bajor kék’-et elkiilonitette a
masik két conculta tagtol. Valosziniileg magyar fajta, szamos szinonim neve is erre utal. A
“Demjén” fajtaval kozeli rokonsagban all. Etkezési és borszdléként is szamon tartottak (Bodor

2010). Rapaics (1940) szerint k6zépkori fajta. A pontuszi fajtacsoport tagja.

Kadarka (117.)

Kisazsiabol a Balkanon at keriilt hazankba. Nevét feltételezhetéen Isztambul varos kis-
4zsiai felérdl, Skutaritol (torokiil Uszkiidar) kapta (Bodor 2010). Werner és Kozma (2013) szerint
is a Balkéanrdl keriilt hazankba, valoszintileg a 16-17. szdzadban. Tobb kutatod szerint a torokok
hoztak, ami 6sszecseng az elézéekkel (Csepregi és Zilai 1955; Pap 1985), Andrasfalvy (1957) a
torokkorban az Eszaki-kozéphegységbdl irta le.

A ”Kadarkaval” a ”Vadfekete” vagy “Csokasz616” keverten is eléfordult a 17. szazad
végétdl a Dél-Dunantalon. A *Kadarka’ telepitésében a racok (délszlavok) jeleskedtek, majd a

XVIII. szazadi német telepesek a XIX. szazad elején novelték tovabb a termdteriiletét (Galbacs
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2009). Boven termd, valtozatos mindséget ado fajta, bora kitling, jellegzetes zamatu (Csepregi €s

Zilai 1955). Természetes rendszer szerint conv. pontica.

Rajnai rizling (119.)

,Rauschling” néven mar 1348-ban szerepelt egy elzaszi forrasban, de az elsé modernkori
leirasa Hieronymus Bock (1552) Kreiitterbuch cimi miivében talalhaté (Robinson et al. 2012).
Csoma szerint joval korabban mar a rémai birodalom idején ismerték a fajtat (Csoma 2012).
Genetikai vizsgalatok is bizonyitottak, hogy a ”Weisser Heunisch” vagyis a ”Hajnos” fajta utodja
(Robinson et al. 2012; Zelnik 2017). Kozelei 6sei kozott a Tramini és a ligeti sz616 is
valosziniisithetd (Zanathy 2007). A vilagon az egyik legismertebb fajta, ,,Riesling” néven ismert.
A természetes rendszer szerint convar. occidentalis subconvar. gallica provar. microcarpa
(Csepregi és Zilai 1988).

Cabernet sauvignon (121.)

Nyugati eredetii vilagfajta, els6 emlitése a 18. szazad masodik felére tehetd (Garde 1946).
Bowers és Meredith (1997) DNS elemzése is bizonyitotta, hogy a “Cabernet franc” és a

”Sauvignon blanc” utédja. A természetes rendszerezés szerint conv. occidentalis.

Cabernet franc (122.)

Egyik legjelentdsebb sz6l6fajta a vilagon, kivald borokat ad 6nmagaban vagy hazasitva is.
Valosziniileg mar a 16. szdzadban emlitést tettek rola ”Breton” néven (Rézeau 1997), a Cabernet
megnevezést csak 1823-t6l alkalmazzak (Rozier 1823; Robinson et al. 2012). Csepregi és Zilai
(1988) szerint a XVII. szazadban mar ismerték és nagyra értékelték. A természetes rendszerezés

szerint nyugati eredetii, conv. occidentalis.

Juhfark (123.)

Az ampelografusok véleménye eltérd a fajta eredetével kapcsolatban, Kosinsky (1948)
szerint Stajerorszagbol szarmazik Molnar (1897) és Pettenkoffer (1930) régi magyar fajtanak
tartjak. Tokaj-hegyaljai fajtajegyzékekben mar a XVIII. szazad o6ta talalkozhatunk nevével (Varga
2009). Béven termd, késon érd, rothaddsra hajlamos fajta. A keleti valtozatcsoportba tartozik

(conv. orientalis).

Kék bakator (125.)

A Facsar altal (1970) 13. szazadra emlitett "Rozsasz616”, azonos lehet a ”Bakator” fajtaval

(Szamota 1902-1906), amelyet Szikszai Fabricius Balazs Nomenclaturajaban (Szikszai 1590) mar
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”Bakator”-ként talalunk. Rapaics (1940) is emliti, a 16. szazadra datalja megjelenését. Vannak,
akik olasz eredetiinek, de sokan régi magyar fajtanak tartjak, az Ermellék f& fajtaja volt. Innen
terjedt el az orszagban. A piros ¢€s tiidoszini ugyanaz a fajta csak bogydszin valtozatok, a kék
viszont jol elkiiloniil ettl (Halasz 2010). A ”Bakator” a kisebb jelent6ségii fajtak kozé tartozik,
kozepesen termd, bora illatos (Csepregi és Zilai 1955). A pontuszi valtozatcsoporthoz soroljak

(convar. pontica subconvar. provar. microcarpa subprovar. italica) (Németh 1967).
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Merlot (126.)

A ”Merlot” legkorabbi emlitése 1783-84-ben jelent meg délnyugat Franciaorszagban
(Gironde-ban) (Rézeau 1997). A DNS eclemzéseknek (Regner 1999, Regner et al. 2004,
Boursiquot et al. 2009) kdszonhetéen kideriilt, hogy a ”Cabernet franc” az egyik sziildje a masik
pedig a "Magdeleine Noire des Charentes”. Csepregi ¢és Zilai (1988) szerint is a 18. szazad végén
tint fel a fajta, amely napjainkra az egész vilagon elterjedt. A természetes rendszerezés szerint

convar. occidentalis subconvar. gallica provar. microcarpa subprovar ,,Carmenet”

Kéknyelii (127.)

74

Osi magyar eredetli sz610fajtanak tartjak, irodalmi adatok azonban csak a 19. szdzadbol
szarmaznak. Gombas Janos (1805) és Gorog Demeter leirasaban (1829) mar szerepel a fajta.

Hazéankban a Badacsony egyik fontos fajtdja. A pontuszi fajtacsoportba soroljak.

Sziirkebarat (130.)

., Régi szelid esték, ti is emlékke nemesedtek!
Koltokkel s fiatal feleségekkel koszoruzott
tiindoklo asztal, hova csuszol a multak iszapjan?
hol van az éj, amikor még vigan sziirkebaratot

ittak a fiirge bardtok a szépszemii karcsu poharbol? ” (Radnéti Miklos 1944.)

A Pinot noir” szinmutaciéja a “Pinot gris”, melynek elsé emlitése 1283-as, ami
megkérddjelezhetd. Megbizhaté adata 1711-b6l szarmazik (Rézeau 1997). Hazankban a
”Sziirkebarat” torténete 1313-ra, a Badacsony-vidékre nyulik vissza és a ”Pinot gris” fajtabol
szarmaztatjak (Nagy 1982). Ennek azonban nincs biztos alapja, a *Sziirkebarat’ elnevezésrol csak
a 20. szdzadban taldlunk forrasokat. Az elnevezést inkdbb a sziirke csuhds baratok altal készitett
borra hasznaltdk, persze a legendédknak j6 alapot ad, hogy a Nyugat-Eurdpabol érkezd szerzetesek
szivesen hoztak vesszOket kedvenc fajtdikbol, melyekbdl iiltettek és misebort is eldallitottak
(Kaloczi 2012). Ugyanilyen legenda az is, hogy 1375-ben IV. Karoly csaszar hozta a ”Pinot Gris”-
t Franciaorszagbol Magyarorszagra (Robinson et al. 2012). Rovid tenyészidejii, bora altalaban
kivalo minéségii. A természetes rendszerezés szerint a nyugati (occidentalis) valtozatcsoportba

sorolhato.

Betyarszol6 (134.)

Magyar eredetti, fehér borszéléfajta (Halasz 2010). Galbacs (2009) megallapitotta, hogy

megegyezik a “Fodrosleveli” fajtaval, azonban a 13. szdzad végétdl kiilon néven emlitik. Csoma
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(1994) szerint is mar a 13. szdzadtol termesztésben van. Irodalmi adat nincs fajtacsoportba torténd

besorolasrol, Halasz (2010) vizsgalatai alapjan keleti (conv. orientalis) eredetiinek értékelte.

Rozaki (143.)

Hozzank a torok korban keriilt (Csoma 2012). Més szerzok is a 16. szazadtol emlitik a
fajtat (Ondrej 2010). Keleti szarmazast fajtanak tartjdk (Gabor 1913). Az “Afuz Ali”
hasonneveként is ismert, de Csepregi és Zilai (1988) szerint azzal nem azonos. Késon éré, béven
termd, sokaig eltarthatd. A természetes rendszer szerint conv. orientalis. (Negrul 1946; Csepregi
és Zilai 1988).

Alkék hajnos (147.)

A ”Kék hajnos™-rol kevés irodalmi adatunk van (Németh 1966), azonban az ”Al-kék
hajnos”-rol még kevesebb informaciot talalni. A fajtagylijteményekben megtalalhatd néhany
egyede (Pécs). Rendszerezésérdl sincs informacid, amennyiben a ”Hajnos” rokonanak tekintjiik,

pontuszi eredetli lehet.

Kék okorszem (157.)

Nagy szemii kéksz616 fajta. Els6 emlitése 1726-ra keltezhetd, ,,0korszemii sz616” (Balassa
1991), 1730-as években, mint "Okdrszemii” szerepel (R6zsas 1961) A Georgikon gytijteményében
1802-ben leirasra keriilt. Tobb szerz6 és ampelografus szerint is azonos a ”Tok sz616”-vel (Csoma
1994). Csepregi ¢és Zilai (1988) ¢és Galbacs (2009) is hasonnévként emliti a “Tokszo16”,
”Dobrelabi”, ”Gros coloman” fajtakat. Gorog Demeter (1829) mar kék (fekete) és fehér valtozatat
is emliti és Goethe (1895) is feljegyzi a fehér valtozatot. Kialakulasa Torokorszag, Grizia vidékén
mehetett végbe. Németh (1967) a pontuszi valtozatcsoportba sorolja (convar. pontica provar.

macrocarpa subprovar. globosicarpa).

Sarfehér (159.)

Régi magyar fajta. Az ”Alanttermd”, ”Batai” €és az ’1zséki” hasonneveként ismert, Haldsz
(2010) szerint utdobbival nem rokonok. Bodor (2010) szerint a ’Sarpiros”-sal sem rokon. Egy 1230-
as soproni adomanylevélben szerepel a fajta (Csoma 1994). Megegyeznek a kutatok abban, hogy

convarietas pontica valtozatcsoportba sorolhatdé (Németh 1967).

Kecskecsocsti (160.)

,»Egy 15. szdzadban irt Hortulariumban taladlkozunk elszor a Kecskecsecsti sz616vel. Ma

is ez a hivatalos neve. Nagyfiirtli, nagy- és hossziibogyodji, keményhtst, vastagborii, késoénérd
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csemegeszO16. Mar az 6korban elterjedt a Foldkozi-tenger mellékének nyugati részéig” (Rapaics
1940). Facsar Géza (1970) magvakon végzett metrikus méréseire alapozza kdzépkori jelenlétét.
Gesner (1561) magyar eredetli fajtaként emliti. Késobb is talalunk emlitést a fajtar6l, 1661-ben
Evliz Cselebi irja rola, hogy Kassan van ilyen (Suranyi 1985). A Nomenclaturaban (1590) szintén
szerepel. Kéler Pal (1726) és Matolay (1744) szintén megjegyzést tesz réla, Robinson et al. (2012)

a "Pukhliakovszky-val azonositja. A természetes rendszer szerint convar. pontica.

Harslevelii (167.)

A “Harslevelti” fajtanév Kéler Pal (1726) munkéjaban jelenik meg elészor. Magyar fajta,
a legtijabb vizsgalatok is megerdsitik, hogy a ”Furmint”-bo1 alakult ki (Jahnke et al. 2011). Bora
jellegzetes zamatu, kiemelkedd mindségii. Mivel a *Sargamuskotaly’ egyik sziiloje (Gyorffyné et
al. 2012), igy att6l korabban alakult ki, tehat a 16. szazadban biztosan létezett a fajta. A pontuszi
valtozatcsoportba soroljak (convar. pontica subconvar. balcanica provar. microcarpa subprovar.
zemplenica (Németh 1967).

Sargamuskotaly (168.)

Szikszai Fabriczius B. (1590) munkéjaban mar szerepel (Varga 2009). A Tokaj-hegyaljai
Album is tartalmazza (Szabo és Torok 1867) és Entz et al. (1869) munkaja is. Tobb kutatd is
igazolta a ”Harslevelii”-vel és ”Furmint”-tal valo kozeli rokonsagat. Gyorffyné et al. (2012) szerint

a "Harsleveli” az egyik sziild. Egyértelmiien a pontuszi fajtacsoport tagja.

Furmint (169.)

A legtjabb kutatasok szerint is elképzelhetd, hogy a Karpat-medencében kialakult fajta.
Koriilbeliil 120 hasonneve ismert (Bodor 2010). A genetikai vizsgalatok megerdsitették, hogy a
”Gouis Blanc”(= ”Hunisch”, ”Hajnos”) és az Alba imputotato utéda, mint a Tokajban szintén
elterjedt "Kovérsz616” is (Bihari és Kallai 2017). Korabban Bisztray et al. (2005) is igazoltak,
hogy nem azonos a “Kovérszolével” és a "Budai gohér” fajtakkal. Valosziniileg mar az Arpad-
korban jelen lehetett, Facsar Géza sz6l0dmag-hatarozasa alapjan a 13. szazadban Budan
eléfordulhatott (Mészaros 2014). Ezt erdsiti meg Bihari és Kallai (2017) is, akik 1100 és 1400
kozé teszik a fajta kialakulasanak idejét. A “Furmint” fajtanév elsé emlitését csak 1623-bol
ismerjilk (Csoma 2012). Besorolasa az ampelografusok szerint convarietas pontica subconvar.

balcanica provar. mesocarpa subprovar. hungarica
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Purcsin (172.)

Eredetér6l megoszlanak a vélemények, tobben régi magyar fajtanak, foként Tokaj-
vidékinek tartjak (Gorog 1829; Légardy 1844), de ijabb kutatasok romai eredetét hirdetik (Marton
2017). Legkorabbi hiteles emlitése 1655-b61 valé (Racz 1997). A 18. szazadban Kéler Pal is leirta
a fajtat (Pap 1985). Elttinében 1év6 fajta. A természetes rendszer szerint: convar. occidentalis
(Németh 1970).

Fehér jardovany (187.)

Bodor (2010) szerint a XVIII. szdzadban Tokaj-Hegyaljan a”'Harslevelii” vetélytarsa volt
késd1 érése €s jO aszlisodasa miatt. Azt is megallapitotta, hogy a “Fehér-" €s a ”Fekete jardovany”
nem tekinthetd conculta tagnak, a névazonossag szinonima nevekbdl ered. Szirmay Antal is leirta
a fajtat az 1700-as évekbdl (Csoma 2012). Havas (1853) a ”Furmint ”-tal egyiitt sziiretelt fajtaként

ir rola. Boven termd, gyenge mindséget ado borszoldfajta. Pontuszi eredetlinek tekintjiik.

A vilagfajtak térhdditasa sok régi, 6shonos fajta eltiinéséhez vezet és a folyamat vilagszintii
(Maul 2008). A régi fajtdknak csak toredéke felel meg napjaink elvardsainak, az Ujonnan
létrehozott fajtak és klonok mennyiségi, mindségi vagy termésbiztonsagi mutatoi jobbak, mint a
régebbi fajtaké, utdbbiak nagy részének csak a borkiilonlegességek eldallitasa soran lehet

jelentdsége.

2.4.3. Direkttermé szolofajtak

A direkttermd szolofajtakat a XIX. szdzadban mar ismerték Eurdpdban, hirtelen
terjedésiiket a filoxéra pusztitasa indokolta, hiszen ezek ellenalltak a kartevonek A XX. szazad
elején a sz6ldiiltetvényeink negyedét ilyen fajtak foglaltdk el. Ezeket nem a borsz616bdl (Vitis
vinifera L.), hanem mas, f6ként észak-amerikai fajokbol (pl.: Vitis labrusca L., V. riparia Michx.
(=V. vulpina L.), V. rupestris Scheele) allitottak el (3. tablazat). Termesztésiiket tiltjak, allamilag
sikeriilt a kozfogyasztadsbol kiszoritani, azonban sok falusi udvarban és felhagyott szdl6teriileten
még napjainkban is megtalalhatoak. A direkttermdkbdl késziilt jellegzetes zamatl borok gyengébb
mindséglick és veszélyesnek tartjadk oket a magas’ metil-alkohol tartalmuk miatt. Kutatasok
igazoltak, hogy valoban tobb metil-alkoholt tartalmaznak, mint mas eurdpai sz616fajtak borai, de
ez nem jelent akkora veszélyt, mint azt korabban gondoltak (Kallay 2010, Jung et al. 2016).
Dolgozatomban a leggyakoribb fajtdkat ismertetem, Osszehasonlitd vizsgélataimban ezekkel

dolgoztam:
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Elvira (196.)

Amerikabdl szarmazé direkttermd szol6fajta. A Vitis labrusca L. és a Vitis riparia Michx.
fajoktol szarmazik. 1870-ben jott létre a fajta a “Taylor” és “Martha” keresztezodésével,
Missouriban (Hawkins 2007). A direktterm6k kozott is gyenge mindségiinek szamit, boran erésen
érezhetd a labrusca iz (poloskaiz). Bogyoi kicsik, hamvasak és kdnnyen peregnek (Németh 1975;

Csepregi €s Zilai 1988).

Izabella (Isabella) (197.)

Dél-karolinai fajta, 1816-ban allitottak eld, a Vitis labrusca L. termesztésbe vont fajtajanak
tekinthet6 (Lorincz 2009). A Vitis vinifera-tol genetikailag is jelent6sen eltér (Sabir 2008). Tékéje
erOteljes, levele haromkaréji, fiirtje kicsi €s laza alakulasi. Foként étkezési sz6loként

fogyasztottak, bora erésen labrusca izii.

Concord (198.)

Amerikai eredetli fajta, a filoxéravész utan nalunk is orszagszerte elterjedt, foként a
kertekben. Izabellahoz hasonld, de iddsebb leveleinek fondkszérei megbarnulnak. Az észak-
amerikai kontinens egyik legfontosabb sz6léfajtaja. Bora gyenge mindségii, az élelmiszeripari
felhasznalasa jelentGsebb (Jung et al. 2016). Ephraim Wales Bull 1849-1854. k6zotti idészakban
nemesitette Vitis labrusca L. fajbol (Hawkins 2007).

Piros Delaware (199.)

Eszak-Amerikabol szarmazo fajta. Valdsziniileg a Vitis vinifera x V. labrusca x V.
aestivalis fajok természetes hibridje, a XIX. sz. kdozepén fedezték fel. TOkéje gyenge, vesszoi
vékonyak, fiirtje és bogyoi kicsik, koran éré, szine piros. Hazankban Eszak-Magyarorszagon és a
Dunantulon volt elterjedt. Napjainkban eltiindben van, de felhagyott sz6lokben hirmonddi még
fellelhet6ek, falusi portakon pedig gondozott t6kék is eléfordulnak (Jung et al. 2016). A fajta
magutodjanak tartjak a “Fehér Delaware” fajtat (Csepregi és Zilai 1988), de a legujabb vizsgalatok
ezt a feltételezést nem tudtdk igazolni (Bodor 2010).
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3. tablazat: Legismertebb direkttermo szo6lofajtak sziilopartnerei és szarmazasuk (Lorincz 2009 alapjan)

Fajta Sziil6k, szarmazas

1. Alexander V. labrusca x V. vinifera

2. Baco V. vinifera x V. riparia

3. Bourquiana V. aestivalis x V. cinerea x V. vinifera

4, Clinton V. Labrusca x V. riparia

5. Concord V. labrusca

6. Elvira V. labrusca x V. riparia

7. Fehér Delaware A Piros Delaware magutodja

8. Herbemont V. aestivalis x V. cinerea x V. vinifera

o Lzabella A'V. labrusca termesztésbe vont fajtajanak
tekinthetd

10. Jacquez V. aestivalis x V. cinerea x V. vinifera

11. Noah V. Labrusca x V. riparia

12. Norton V. aestivalis x V. cinerea x V. vinifera

13. Othello V. Labrusca x V. riparia x V. vinifera

14. Piros Delaware V. vinifera x V. labrusca x V. aestivalis

15. Taylor V. labrusca x V. riparia

16. Triumph V. labrusca x V. vinifera

17. York V. labrusca x V. aestivalis
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2.5. Digitalis képfeldolgozas

A digitalis képfeldolgozas 0j lehetdségeket kinal szamos tudomanyteriilet szamara, kdztiik
az agrartudomanyokban is jelentds szerephez jut. A vizsgalatok szubjektiv elemeit jelentésen
csokkentik a szamitogéppel torténd elemzések. Egyre tobb tudomanyteriilethez felhasznaljak a
szamitogépes képfeldolgozas kinalta lehetdségeket, ezért lehet az egyik leggyorsabban fejlédo
tudomanyag. Az ember szadmara a latas a legfontosabb informacidszerzési mod, a szamitdgépes
képfeldolgozas folyamatai az emberi latassal kapcsolatos ismereteken, annak mechanizmusan
alapulnak (Berke et al. 2010).

A szamitogépes feldolgozds soran a vizudlis informacidkat a szamitdogép szdmara
feldolgozhatova kell tenni, digitalizdlni kell. Altaldban a hiromdimenzids objektumokbol
kétdimenziosat kell létrehozni, amelynek képpontjait csoportosan kell értékelni és ez alapjan
kiilonb6zo osztalyokba sorolhatjuk. Az osztalyok egymashoz viszonyitott helyzetét a kép
struktardja fejezi ki (Grosz 2010).

2.5.1. Az emberi latas

Mivel a digitalis képfeldolgozas beépiti az emberi latdssal kapcsolatos ismereteket a
feldolgozas folyamatéba, tisztaban kell lenniink annak alapjaival is.

A latas, mint fiziologiai folyamat a szin, az alak, a térbeliség valamint a mozgas
érzékelésének egylittese. Az emberi agy a 380—780 nm tartomanyba esO elektromagneses
sugarzasi energiat a szemben fényérzetet kelt. A sugarzési energia a szem retindjanak
idegszalvégzOodésein fizikai-kémiai folyamatokat indit be, amelyek ingeriilet forméjaban
informaciot tovabbitanak az agyhoz. A képérzet kialakuldsahoz a tobbi érzékszerv is hozzajarul,
valamint az emlékezetiink is szerepet kap, példaul a hianyzo képrészek potlasakor. A pupillan
belépd fénysugarak a retinan allnak dssze ¢les képpé, mert ez a szerviink tartalmazza az érzékeld
receptorokat (palcikék, csapocskdk), amelyek a fény- és szinérzékelésért feleldsek. Innen az
ingeriilet tovabbitdsa bonyolult rendszereken keresztiil jut el az agyig. A kornyezetiinkbdl érzékelt
informacidk tobb, mint felét a latassal szerezziik. Agyunk jelentds része foglalkozik a latas soran
bekeriil6 informaciok feldolgozasaval. A képek csak az agyban valnak térbeli alakzatokka, itt
tarolunk egy olyan képi adatbazist, amely segit abban, hogy kis részletbdl is felismerjiink egy-egy
objektumot. A felismerés soran mintaillesztés torténik (Berke et al. 2010).

Mieldtt a digitalis képfeldolgozast alkalmazni kezdték, a ndvényi részek morfologiai
meghatarozdsa mérokorzOk, vonalzok ¢és mikroszkdépok segitségével lemért paraméterek
elemzésein alapult. Az igy kapott értékeket, adatokat kapcsoltdk Ossze a szakemberek
tapasztalataival. Korabban megalkotott képes atlaszokat, referenciagyiijteményeket, mesterséges
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azonosité kulcsokat hasznaltak Osszehasonlitdsként, amelyeket tovabb bovitettek, modositottak.
Ezek a folyamatok az emberi szubjektivitdsnak, tapasztalatlansdgnak alarendelt, munkaigényes
folyamatok voltak. Az emberi természetb6l adodo hibalehetdség és a  vizsgalatok
idOigényességébdl adodo, statisztikailag alacsony mintaszam kikiiszobolését tette lehetdové a

digitalis képfeldolgozas alkalmazasa (Rovner et al. 2007).
2.5.2. Digitalis képfeldolgozas kialakulisa

A szamitogépes képfeldolgozas egyiitt fejlédott a szamitastechnikaval. Az 1950-es
években sziiletett meg a digitalis kép €s olyan komputerek, amelyek alkalmasak voltak
feldolgozasi miiveletekre. Ekkor még nagy energia- ¢és térigényli, elektroncsoves gépekkel
dolgoztak. Nagy elorelépést jelentett, amikor Willard Boyle és George Smith kifejlesztette a CCD-
t (Charge Coupled Device), ami a képérzékeldk legfontosabb elemévé valt. Ezt kovetden
matematikailag kidolgozott kozelitd eljarasokat hoztak létre, amelyek az alapjai lehettek az
univerzalis latérendszereknek és egzakt eredményeket produkalt (Grosz 2010). Magyarorszagon
a Magyar Tudomadnyos Akadémia Szamitdstechnikai és Automatizalasi Kutatdintézetében
(SZTAKI), a Szegedi- és a Budapesti Miiszaki Egyetemek tanszékein és a Kozponti Fizikai
Kutatointézetben (KFKI) is megkezdddtek képfeldolgozassal foglalkozd munkacsoportok (Szabo
2004). A 80-as években kezdtek elérhetévé valni a kisméretii szamitogépek és 1981-ben a Sony
Co. forgalomba hozza a MAVICA elnevezésu elektronikus alloképrogzité késziiléket. A uj
technikai vivmanyokkal és azok gyors fejlodésével parhuzamosan a képfeldolgozas is magasabb
szintre 1ép. Olyan eszk6zok jelennek meg, amelyek mar a hétkoznapi felhasznalo szamara is
clérhetévé valtak (Berke et al. 2000b). A 90-es években mar széleskoriien alkalmazzak a
képfeldolgozast ipari-, kozosségi- és magancélokra is. Az ezredforduld utan az élet szamos
teriiletén altalanossa valt a képfeldolgozassal kapcsolatos eszk6zok hasznalata, hétkdznapjaink
elvalaszthatatlan részét képezik. A mobiltelefonok, digitalis kamerak mar a képet el6allito és ezt
digitalizal6 egységeket is tartalmazzdk, a késziiléken lehetdség nyilik az alapfeldolgozasra.
Napjainkban az integralt képérzékelok fejlesztése, a képi adatok mesterséges intelligenciaval
rendelkezd rendszerekbe vald kozvetlen alkalmazasa torténik (dronokkal végzett kutatasok,

onvezet6 autok, 5G-alapu fejlesztések) (Berke et al. 2010).

2.5.3.Digitalis képfeldolgozas a gyakorlatban

A digitalis képfeldolgozas gyakorlati lehetdségei szertedgazoak és folyamatosan jelennek

meg Ujabb alkalmazasi teriiletek, ezzel is bizonyitva a tudomanyag jelentdségét.
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A képfeldolgozas leggyakoribb alkalmazasi teriiletei:

Természettudomanyokban és kornyezetvédelemben:

geologia: geologiai térképek készitése, kozetek -elkiilonitése, valtozasok detektélasa,
banyaszati tevékenységek nyomon kovetése (Grosz 2010), talaj tipusanak megallapitasa
(Czuni és Tanacs 2011), mikrodomborzat modellezés (Bertalan et al. 2017),

okoszisztémak valtozasainak naplozésa légifelvétel-sorozatok feldolgozasanak a segitségével
(eutrofizacid, nadvagés, cserjésedés, beavatkozasok hatasara bekovetkezett vegetacio-
valtozasok kovetése) (Berke et al. 2010),

erdészet: erdotarsulasok meghatarozésa, erddteriiletek méretének nyomon kovetése
(fakitermelések, erddtiizek kartételének felmeérése, erddpusztulasok értékelése) (Kiraly 2007),
vizgazdalkodas: vizfeliiletek meghatarozasa, szennyezddések terjedése, part menti teriiletek
védelme, vizmélységi informaciok nyerése (Czani és Tanacs 2011),

meteorologia: felhdzetek vizsgalata, elorejelzések (Berke et al. 2002, Gonzalez és Woods
2002),

kozlekedés eredetli szennyezdanyagok (korom, nehézfém) novényekre kifejtett hatasanak
vizsgalata tavérzékelés €s képelemzés segitségével (Kozma-Bognar és Berke 2013; Kozma-
Bognar et al. 2013).

katasztrofahelyzetek felmérése és mentesitése (Berke et al. 2013a; 2013b)

invaziv fajok multitemporalis természetvédelmi célu vizsgalata (Vastag et al. 2019)

Ipari alkalmazas:

anyagok szerkezetének leirasa, tortfeliiletek jellemzése, a szemcseeloszlas vizsgalata (Gacsi
és Sarkozi 2002),

tiveggyartasi hibak észlelése (Szeghalmy et al. 2009),

faipari alapanyagok vizsgalata, hibak kisziirése, osztalyozas (Berke et al. 2000a),
fémiparban az anyagok szerkezetének vizsgalata, mechanikai jellemzOk meghatdrozésa
(Csepeli és Gacsi 2002, Gacsi és Barkoczy 2009),

elektronikai alkatrészek (elektrodak ellendrzése és mindsitése) (Szabd 1999a),
gazkonvektorok szelepének ellendrzése (Szabd 1999b),

textiliak vizsgalata (Berke et al. 2000b),

autogyartas (alkatrészek illesztése, miiszerfal-ellen6rzés) (Grosz 2010).
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Orvostudomany:

e csonttorések illesztése, miitéti tervezése (Erdohelyi és Varga 2009),

e karosodas mértékének feltérképezése agyi infarktus utdn (COLIM) (Grész 2010),

e MRI felvételek kiértékelése soran (pl.: csont és porc felilletének vizsgalata) (Hajder et al.
2004); és a tobbdimenziés MRI felvételek feldolgozasakor (Nyul €s Jayaram 2002),

e az MR-CT, MR-PET vizsgalatok kiértékelése soran (Tanacs et al. 2007),

e daganatos szovetek szegmentalasa, sugarterapia esetén (Czuni és Tanacs 2011),

e kardioldgiai vizsgalatok, kiilonosen szivatiiltetéskor fellépd karosodast csokkentd anyagok
ellendrzése soran (Csomai et al. 2002),

e miitétek elotti tervezés (biomechanikai analizis) (Erd6helyi et al. 2007),

e szemvizsgalat (retinaképek kiértékelése) (Berke et al. 2000b).
Informatika:

o szkennelt vagy fényképezett anyagok tartalmanak felismerése, karakterfelismerés (Fazekas és
Hajdu 2002; Berke et al. 2002),
o digitalis alairas hitelesitése (K6vari és Nagy 2009).

Kozlekedés:

e forgalomelemzés, kozlekedési fennakadasok felismerése (Czuczor 2007),
e rendszam azonositas (Berke et al. 2000b),
e gépjarmi szamlalas, sebességmérés (Czani és Tanacs 2011).

Katonai alkalmazas:

o Iégifelvételek kiértékelése (Buzasi és Hajdu 2007),
e bombakockazati térkép szolgaltatasa (Szikszai 2019),

o megfigyelt objektumok felismerése, kdvetése.
Biztonsagtechnika:

o elektronikus belépteté rendszerek (arcfelismerés, ujjlenyomat-azonositas, zart parkolokba
val6é automatikus beléptetés) (Balazsfalvi 2004),

o intelligens feliigyeleti rendszerek, személyek kovetése (jarasminta szamitogépes analizise)
(Benedek és Sziranyi 2004),

e rendszam tomegdetekcio, személyszdmlalas (Czani és Tandcs 2011),

o fantomkép Gsszehasonlitasa (Grosz 2010).
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Filmipar:
e régi mozgoképek, filmek digitalis feltjitasa soran (Czuni et al. 2002).
Oktatas:

e digitalis tablak hasznalata (Berke és Virag 1998),
e elektronikus tankonyvek hasznalata (Grosz et al. 2007).

Mezégazdasag:

A képfeldolgozas egyik leggyakoribb alkalmazasi teriilete a mezdgazdasag. Itt is elvaras,
hogy a mérési modszerek minél inkabb mell6zzeék a szubjektiv elemeket, mert azok pontatlanna
tehetik az eredményeket. Fontos, hogy az allatokrol, novényekrdl €s mas €l szervezetekrdl
vizudlisan nyert informacidkat szdmszertisiteni tudjuk.

Szamos példat taldlunk arra, amikor mas felhasznalasi teriileteken alkalmazott
modszereket integraltak a mezégazdasagba. A 1égifelvételek elemzése jo néhany teriileten elterjedt
(katonai-, kornyezetvédelmi-, erdészeti-, vizgazdalkodasi felhasznalas), napjainkban a
mezdgazdasagi tamogatasoknak valdo megfelelés nyomon kovetésének elsd sziirdje is ezen alapul
¢€s a tdmogathato teriiletet érintd valtozasok kimutatésa is képelemzéses 6sszehasonlitd vizsgalattal
torténik (Szekeres 2018). Az allategészségiigyben is szdmos olyan eszkozt haszndlnak, amelyet
eldszor a human gyogyaszat alkalmazott. Mar a mult szazad végén léteztek képfeldolgozo ¢€s
képosztalyozo programok, amelyek alkalmasak voltak megfelelé mindségii légi- és trfelvételek
alapjan novénykultarak elkiilonitésére (Berke 1994a). Szamos felsdoktatasi intézményben mar a
tananyag részeként térinformatikai moédszerekkel is megismerkedhetnek a hallgatok.

A digitalis modszerek térhdditasa a mezdgazdasaghoz kapcsolodoan is tapasztalhato, a
teljesség igénye nélkiil az alabbi felhasznalasi teriileteken alkalmazzak sikerrel:

. Kiilonbozo fajtakhoz tartozd ndvényzet osztalyozasa (Czuni és Tanacs 2011).

. Novénykortani vizsgdlatokban a ndvényi szovetek szerkezeti elvaltozdsainak (kérokozok,
kornyezeti tényezOk okozta ndvényi elvaltozasok terjedésének) felmérésére alkalmas,
valamint rovarok altal okozott levél teriileti veszteség is detektalhato. Ezzekkel a
vizsgalatokkal konnyen felismerhetd a beavatkozasok sziikségessége, a gazdasagi karok
csokkenthet6ek (Berke et al. 2010, Czani és Tanacs 2011).

o Novényi stressztényezOk vizsgalata multispektralis eszkozokkel (Csakvari et al. 2017;
Csakvari et al. 2018).

o A szamitogépes képelemzéssel torténd vigorvizsgalati modszerek kidolgozéasa hazankban

és kiilfoldon is megtortént (Lang et al. 1999; Conrad 2001; Kriston-Vizi 2001). Tébb
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modszert és programcsomagot alkalmaznak (Vigour Assessment System (McNertney
1999), Ball Vigour Index (Conrad 2001), Seed Vigor Imaging Program (Gomes et al.
2014), melyet Marchi és Cicero (2017) sargarépa magokon alkalmazott.

J A gyomirtd szerek okozta fitotoxikus reakcid lekdvetésére, hatdsmechanizmusanak
vizsgalatara is lehet6ség van a digitalis képfeldolgozas segitségével.

o A fitopatogén gombak azonositasa a szaporitoképletek vizsgalataval lehetséges, amely.
digitalis médszerek segitségével automatikussa tehetd. (Berke 1994b).

J Taxondmiai besorolds, fajtaazonositds és karakterizalds a kiilonboz6 ndvényi részek
mérete, alakja alapjan (Draper és Travis 1984.) A digitalis képfeldolgozas segitségével
torténd osztalyozas alkalmazhaté a vadon €l6 és a haszonndvények esetében is. Az
adatbazisokban tarolt képi informaciok jelentdsége rendkiviili, hiszen hosszutavon
megdrizhetd, igy késObbi vizsgalatokban, kutatasokban is felhasznalhat6. Emellett a
novények fejlodésének vizsgalata (ndvekedési dinamika) is mérhetd, dsszehasonlithatd
(Sandeep et al. 2013).

. Az élelmiszeripari mindsités soran a digitalis képelemzés alkalmazédsaval teljes
automatizalas érhetd el a termékek osztalyozasaban gy, hogy nem tesz kart a vizsgalt
¢lelmiszerekben (Mahidi et al. 2010).

. Mez6gazdasagi tamogatasokhoz kapcsolodo vizsgalatok, pl.: SAPS tamogathat6 teriiletet
érintd valtozasok kimutatdsa képelemzéses 0sszehasonlitd vizsgalattal és térinformatikai
elemzéssel (Szekeres 2018).

. A digitalis képfeldolgozas segitséget nyujt novényfajtak hivatalos elismerésekor. A
kapcsolddo jogszabalyok eldirdsai szerint Magyarorszagon egy fajta akkor kaphat allami
elismerést (veheto fel a nemzeti fajtajegyzékre), ha:

- megkiilonboztethetd (Distinct),
- egynemi (Uniform),
- alland6 (Stable),
- megfeleld gazdasagi értéke van (a jogszabalyban meghatarozott fajok fajtai),
- bejegyezhetd fajtanévvel rendelkezik.
Ehhez szolgaltat automatizdlhaté6 médszert a digitalis képfeldolgozas, amely szubjektiv elemektdl

mentes morfometriai méréseken alapul.

2.5.4. A magmorfometriai vizsgalatokhoz alkalmazott eszkozok jellemzése

A vizsgalni kivant tételek begytijtése, elokészitése utan kovetkezhet a szamitogépes
mérésekhez nélkiilozhetetlen digitalizalt képek megalkotasa. Ez szamos eszkdzzel kivitelezhetd,
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hiszen digitalis fotot készithetiink fényképezdgéppel, mikroszkoppal, szkennerrel vagy akar
mobiltelefonnal is. A vizsgalatok targya és célja altaldban meghatirozza vagy lesziikiti a szoba

johet6 és alkalmazhat6 kellékeket (Berke 2002; 2010).

2.5.4.1. Mikroszképok miikodése és csoportositasa

»A mikroszkop optikai elven miikodo, a vizsgalando targy nagyitott képét eloallito gép.”
(Heszberger 2007).

A mikroszkop megalkotésa eldtt is hasznaltak nagyitasra alkalmas eszkozoket, ilyen volt a
,»ZOr cs0”, ami egyik végén kis gylijtélencsével rendelkezett, - ez hatarozta meg a nagyitast - a
masik végén egy nagyobb gylijtélencse volt, amin a targy nagyitott képe volt lathatd. Az elsod
mikroszkop megalkotdja Antony Van Leeuwenhoek volt, akinek a lencse és a targy tavolsaganak
allitasara volt képes a késziileke, ezzel 450-szeres nagyitast ért el. Ezutdn egyre precizebb
késziilékeket fejlesztettek. A mikroszkdpok fontos tulajdonsdgai a nagyitéds, felbontd képesség,

mélységélesség és a latdmez6 mérete (Heszberger 2007).

A nagyitas azt mutatja, hogy a szemlélt targyat a mikroszkdpon keresztiil latott képen
hanyszor nagyobb, mint amekkora a valosagban, vagyis a késziilék altal felnagyitott kép
hanyszorosa a targy valosagos méretének. A mikroszképos kép nagyitasa tehat, a képnagysag ¢€s

a targynagysag hanyadosa (Heszberger 2007).

A felbontoképesség az optikai miszer képességeinek masik fontos mutatdja, azt jelenti,
hogy két kiilonallo, targyrészletrol készilt képben azok kiilonallonak tekinthetok-e. A
felbontoképesség nem csak az optikai berendezéstol fligg, hanem a leképzett targy tulajdonsagaitol

¢s fligg a kép vilagossagatol, kontrasztossagatol és élességétdl (Bernolak et al. 1979).

A mélységélesség azt jelenti, hogy a leképezett kép csak sikbeli, ezért térbeli kiterjedésii
targy esetén csak egy sikmetszete lesz idedlishoz kozeli, az tobbi rész ugyanabban a képsikban
¢letlentil keriil abrdzolasra. A sztereomikroszkopok alkalmazédsa soran a kis mélységélesség

nagyon zavaro lehet és megneheziti a munkat.(Hillenkamp 2002; Kremer 2010).

A latémezo mérete alatt a targyrol alkotott kép azon részét értjilk, ami a mikroszkop

okularja altal szemlélhet6 (Bernolak et al. 1979).
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Mikroszkopok csoportositasa Heszberger (2007) alapjan:

o fénymikroszkopok: lathatdé vagy ultraibolya fénytartomanyt megvilagitas, kb.
1000x-es nagyitas érhetd el.

e clektron mikroszkopok: rovid hulldimhossza elektron sugarral vilagitjdk meg a
targyakat, millidszoros nagyitas is elérhetd.

o cgyéb (kiillonleges) mikroszkopok

Optikai felépités szerint hagyomanyos €s sztereé mikroszkopokat ismeriink. A sztered
mikroszkopok binokuldrisok, ezért a targyat térbelinek latjuk a leképezés soran.
Felhasznéalasuk szerint lehetnek rutin-, kutatd., operéaciods-, inverz mikroszkopok ¢és
endoszkopok. A fénymikroszkop legfontosabb részei, elemei: stativ (vaz), fényforrés

(Osszetett megvilagitd rendszer), targyasztal €s a képalkoto rendszer (Heszberger 2007).

A képalkoto rendszer elsd, a targyhoz kozeli részét objektivnek nevezziik ez hatarozza
meg a mikroszkop nagyitasat. Az objektivek nagyitasa 4x, 10x, 20x, 40x, 100x szoros szokott
lenni, de napjainkban sok ezektdl eltérd méret is eléfordul. Az objektiv nagyitdsanak
novelésével kozeliteni kell az objektivvel a targyhoz. A képélesség allitasa a targyasztal és az
objektiv tavolsaganak valtoztatdsaval torténik. A kiilonb6z6 nagyitdsok az objektivek
valtasaval lehetséges, amelyek altalaban a revolverben kapnak helyet. A targyrol visszaverddo
fénysugarak az objektivbdl a tubusba keriilnek, ami biztositja az objektiv és okular allando
tavolsagat és benne prizmak kaptak helyet (Lacey 1989). A képosztd prizma a binokularis
mikroszkopok tartozéka. Az okularok a szemek tavolsagahoz igazithatoak és az egyiknek az
¢lessége is szabalyozhat6. A fotozasra alkalmas mikroszkdpok objektivjei ,,végtelenre
korrigalt objektivek”, amely azért fontos, mert a fény utjaba be lehet helyezni egy képoszto
prizmat, amivel a képet hordozo fénysugarak egy része a kamera fel¢ iranyithatd. Az ilyen
tubusok a trinokularok. A tubus utdn az okuldrba halad tovdbb a fény, amely a szemiink
szamara feldolgozhato formaban mutatja a képet. Itt is torténik nagyitas (10x-15x-20X Szoros).
Az adott késziilék teljes nagyitasa az objektiv és az okular nagyitdsdnak a szorzata lesz

(Rawlins 1992; Heszberger 2007).

2.5.4.2. Szkennerek jellemzése

A szkenner egy olyan adatbeviteli eszkdz, ami a sikbeli vagy térbeli objektumot, szoveget
alakitja a szamitogép altal hasznalhato digitalis adattd, informaciokat tartalmazd bitekké. A

beszkennelt objektumok képe alkalmas szamitogép segitségével torténd feldolgozasra.
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Megkiilonboztetiink kézi vagy handy szkennert, sikagyas (flat—bad)— és dob szkennert.
Technologiai csoportositds szerint ezekhez az alapvetd tipusokhoz kapcsoldédd modszerek
kiilonboztethetok meg. A kézi (handy) szkenner hasznalata soran a szkennert sziikséges a
beolvasand6 objektum folott mozgatni, melynek soran egy kisebb szélességli sor digitalizalasa
torténik. Kisebb méretii dokumentum, objektum szines vagy fekete-fehér szkennelésére alkalmas.
Beépitett fényforrast tartalmaz, ami a késziilékkel egyiitt mozog és megvilagitja a célobjektumot.
A dob szkenner specialisabb eszkoz, professzionalis képfeldolgozashoz alkalmazzak, jo
mindségii, nagyméretli dokumentumok, filmek, trfelvételek beolvasasara. Felépitésébdl adodoan
haromdimenzios objektumok szkennelése nem lehetséges. A kép rogzitése egy dobra torténik és
ezt megforgatva, az érzé¢keld spirdlisan tapogatja le, igy torténik a beolvasas (Berke 2000).

A sikagyas szkennerek alkalmazasa széleskori. Munkam sorén ilyen tipus segitségével
készitettem felvételeket a vizsgalat targyat képez6 magokrol. A beolvasas soran a papirt mozgato,
atmend fényt érzékeld valtozat kizarolag dokumentumok digitalizadlasara hasznalhat6 viszont, az
érzékelOt a beépitett fényforrassal egylitt mozgato és a visszavert fényt érzékelo sikagyas szkenner
azonban alkalmas a sikagy feliiletére elhelyezett haromdimenzidés objektumokrol digitalis kép
létrehozasara. A sikagyas szkenner CCD (Charge Coupled Device) vagy CMOS (Complementary
Metal-Oxide-Semiconductor) érzékel6ket, valamint a mesterséges megvilagitast biztositd
hidegfényli fényforrasokat tartalmaz, melyet fejmozgaté mechanikdval mozgat az érzékelok
geometriai kialakitasara merdlegesen. A vizsgalt objektum jellege alapjan megvalaszthato, hogy a
képi adatok kinyerésében a visszavert vagy ateresztett fény érzékelése a cél. A legtobb tipus
esetében allithato a szkennelési méret, leggyakoribbak az A4-es szkennerek, amelyeknél a

leolvasasi feliilet maximum 210 x 297 mm.

A szkennerek a fényvisszaver6dés és a fényelnyelés kihasznalasa révén miikkodnek. A
digitalizalando6 targyat fénysugarral vilagitjak meg ¢€s a targyrdl visszaverddo fény mennyiségét
egy, vagy tobb érzékeld segitségével mérik, és altaldban fesziiltséggé alakitjak. Erzékeloként
CCD-t hasznalnak, ami kiolvassa a pixelekhez kapcsolodd értékeket és azokhoz egy szdmot
rendel. A szamok altal 1étrehozott matrix lesz a digitalis kép. A digitalis képek tehat pixelekbdl
(képpontokbol) épiilnek fel, melyek adatot hordoznak. Ezek az adatok bitek formdjaban tarolhatok,
szamuk adja meg a szinmélységet, melynek nagysaga a kép részletgazdagsagat is meghatarozza.
Pontosabban a szinmélység azt mutatja meg, hogy hany bit ir le a képen egy-egy pixelt. Ha ez a
szam magasabb, akkor tobb fajta szinarnyalatot képes megkiilonboztetni a szkenner. Napjainkban
a lapolvasok 4ltalaban 24 bites szinmélységet tudnak, tehat szincsatornanként nyolc bit reprezental
egy-egy pixelt. Mindhdrom szincsatornanak 256 arnyalata lehet, ami 16,7 millié szinarnyalatot

jelent (Botkos 2003).
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A szkennerek altal leggyakrabban haszndlt fajlformatumok a JPEG, a BMP ¢és a TIFF
(Grosz 2010).

Ahogy a mikroszkopokndl, itt is az egyik legfontosabb paraméter az eszkdz
felbontoképessége. Mértékegysége dot per inch (dpi), ami az egységnyi hosszon (2,54 cm)
elhelyezkedd képpontok szdma. Ez hatdrozza meg, hogy milyen kis részleteket képes latni a
szkenner. Kiilonbséget tesziink optikai (fizikai), valamint az interpolalt (szoftveres)
felbontoképesség kozott. Az eldbbi érték a szkenner valdodi érzékenységét tiikrdzi, az utdbbi
matematikai eljarassal eldallitott felbontds (Gosz 2010).

A CCD ¢érzékeldi egy pixel fényének érzékelésére alkalmasak egy idodben. A horizontalis
felbontas adja meg hany darab érzékelopont talalhato a CCD-ben. Beolvasas soran motor mozgatja
a fejet, amiben a fényforras és az érzékelok vannak, ennek a I€ptetési egysége (periddusa) adja
meg a vertikalis felbontast (Botkos 2003).

A szkennerek fizikai felbontdsanak latszolagos novelése interpolacid felhasznaldsaval torténhet.
Az interpolalds soran matematikai modszerekkel probaljadk a szkennerek felderiteni, hogy a
digitalizalt képpontok kozott milyen pontok helyezkedhetnek el és ezeket illesztik a tényleges
képpontok kézé. Az altalanosan elterjedt szkennerek optikai felbontasa 600*1200 (Botkos 2003).

Kisebb jelentéségii jellemz6i a szkennercknek az érzékenmységi tartomanyuk, ami a
rogzithetd szinek tartomanyat méri 0-4-ig. Dokumentumok beolvasasakor kisebb érték esetén is
megfeleld kép készithetd, de példaul fotok digitalizalasdnal haromnal kisebb értékkel rendelkezd
szkennert nem célszerti hasznalni (Botkos 2003).

Az érzékelés szinessége alapjan megkiilonboztetiink fekete-fehér és  szines
képérzékeloket. E16bbi csak a fényességet érzékeli, minden képpontrol csak egy adatot szolgalat.
A szines érzékeldk a lathatd fény harom tartomanyaban érzékelnek. Az eszkoz felépitésétol fliigg,
hogy egyetlen érzékeldvel (szinszlirdk cserélésével) vagy tobb érzékeld egyidejii mikodésével
torténik a képalkotas (Berke 2000). Vizsgalataim soran nem voltak fontosak a kép szinparaméterei,
mert binaris képeket elemeztem.

A késziilék altalaban USB csatlakozoval kothetd Ossze szdmitogéppel, ahol gyors és
egyszerli az atvitel. A szamitdgépen grafikai programok segitségével lehetséges a képadatok

fogadasa, atadasa.
2.5.4.3. Digitalis fényképezogépek jellemzése

A digitalis tiikorreflexes fényképezdk mitkodése és felépitése alapvetden megegyezik. A
fényképezd mechanikus ¢és elektronikus részek egy vazszerkezetben kaptak helyet, ami
legtobbszor milanyagbol vagy magnéziumotvozetbdl késziil és gumi valamint miianyag

kiegészitokkel van ellatva. A lencsék csatlakoztatdsat az objektivfoglalat biztositja, amelyen
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¢rintkez6k taldlhatoak, amelyeken keresztiil kommunikacidé zajlik. (rekesz, zar Aallitasa,
automatikus élességallitas). A kép készitésekor a fotds ugyanazt latja, mint az érzékeld. Errdl egy
felcsaphato tiikor gondoskodik, ami a fényt az objektiv lencserendszerén keresztiil a keresébe
juttatja. A képérzékeld és rogzité eszkoz egyiittese felel a képrogzitésért. Két fajtdja a CCD
(Charge-Coupled Device — toltéscsatolt eszkoz) és a CMOS (Complementary Metal-Oxide-
Semiconductor — kiegészit6é fém-oxid félvezetd). A szkennereknél is tettem emlitést roluk. A CCD,
kondenzatorokbdl és integralt aramkorokbol all és a fény elektronikus jelekké alakitasara képes
toltésatadas segitségével. A CMOS chipek kétféle polaritasu elemeket tartalmaznak, fényérzékeny
diodak érzékelik a fény valtozasat, ami fesziiltségvaltozast eredményez. Ezeknek alacsony az
energiafelvételiik és eldnyiik, hogy a jelfeldolgozési feladatok kozvetleniil az érzékeld chip
processzoraban elvégezhetéek (Berke 2000).

A digitalis fényképezok altalaban JPEG, TIFF vagy RAW formatumu fajlokkal dolgoznak.
A JPEG (Joint Photographic Experts Group) veszteséges képtomoritési szabvany.
Veszteségmentesen felére tomorithetd a kép, kisebb romlassal, felhasznaléd altal beallitva 30:1,
40:1 tomoritési arany érhet6 el (Berke et al. 2002).

A TIFF (Tagged Image File Format) operacids rendszer és hardver fliggetlen,
veszteségmentes tomoritésre alkalmas fajlformatum, amit a legtobb képfeldolgozod program
kezelni tud (Berke et al. 2010).

A RAW nyers adatfijl, veszteségmentesen képes tarolni a tomoritettlen allomanyt. (Grosz
2010; Kozma-Bognar 2012).

A digitalis képfeldolgozas soran nem elég az optimalis koriilményeket és beallitasokat
megtalalni, fontos a képet éré zavard hatdsok kikiiszobolése is.

A zavard hatdsok egy része a képpontok eredeti vildgossagkodjanak véletlenszerii
megvaltozadsaban nyilvanul meg, ez a képre rakodott ,zaj”, amelyet képfeldolgozas elott

zajszuréssel el kell tavolitani.
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A digitalis képérzékel6kon el6fordulé zajok az alabbiak lehetnek Berke és munkatarsai

alapjan (2010):

Sotét zaj: a szenzorban ho hatasara felszabadulo elektronok felhalmozddasa miatt keletkezhet, nem
véletlenszerll, sziirhetd tipus. Mértéke egyesen aranyos a szenzor hdmérsékletével és az
expozicios idovel. A ,,dark frame” mddszerrel gyorsan sziirhetd.

Kiolvasasi zaj: a szenzor kiolvasasa soran alkalmazott erdsités (ISO érték) szabja meg, és azzal
majdnem egyenesen aranyos. Kiszlirése kamera-specifikus zajprofilok alkalmazasaval
vagy specidlis szoftverekkel lehetséges.

Foton zaj: a szenzorra érkez6 fotonok eltérd szamabol adodik, mértéke véletlenszerii. Altalaban a
gyenge megvilagitas, a rovid zaridd €s a magas [SO érték esetén jelentkezik. Az expozicid
utan alig szlirhetd. Hosszabb expozicids id6, erésebb megvilagitas €s alacsony ISO érték
alkalmazasaval csokkentheto.

Pszeudo-zaj: az érzékelok érzékenységének eltérései, illetve az érzékelore rakodo fizikai
szennyezes okozza, elobbi az érzékeld profilja alapjan, utobbi szoftverek segitségével
mérsékelhetd.

Véletlen zaj: a késziilék elektronikdjaban 1év0 zavar6 tényezdk okozhatjak (dramingadozas,
interferencia). Kiszlrésére ritkdn van mod.

Kozmikus zaj: hattérsugarzasbol szarmazik, fényes pixelekként észlelhetjiik, nehezen vagy nem
szlirhetd.

A felvételek mindsége jobb lesz, amennyiben kelld figyelmet forditunk az eldfeldolgozasra, zajok

szurésére.
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2.6. Magmorfometria
2.6.1. Magmorfometridban alkalmazott digitalis modszerek és szoftverek

A digitalis képelemzés adta lehetdségek tudomanyos kutatasokba torténd integralasdhoz
szilkség van olyan szoftverekre, amelyekkel a kivant miveletek elvégezhetok. A képrogzités
fejlodésével az ehhez kapcsolodd szamitogépes alkalmazasok szama is boviilt, amelyek egyre
precizebb vizsgalatokat, méréseket tesznek lehetdvé. Ezek koziil mindig az adott tevékenységhez
megfeleld szoftvert kell kivalasztani.

Az altalam is végzett vizsgalatokhoz — a digitalis magmorfometridhoz — az alabbi
programokat hasznaltak:

Novényi magok mérésére alkalmazzak a KS-400V 3.0 szoftvercsomagot (Carl Zeiss) és a
John C. Russ (Analytical Vision, Inc.) altal kifejlesztett Prism Image Analysis and Measurement
Software-t. Ennek a bdvitett valtozata a Fovea Pro program, ami Photoshop képfeldolgozo
programba épiil be és szamitogépes képfeldolgozasra alkalmazhatd kiegészitéseket tartalmaz
(Rovner és Gyulai 2007, Grillo et al. 2010, Brinkkemper et al. 2011, Orru et al. 2013).

Vizsgalataimban a Fovea Pro 4.0 programcsomaggal dolgoztam.
2.6.1.1. A Fovea Pro programcsomag

A képelemzés soran altaldban mindségi és mennyiségi informacidkat varunk a vizsgalati
folyamatok végén. Szamos szoftver alkalmas erre, a Fovea Pro bonyolult algoritmusokat allit elé
kiilonb6zo programokhoz hasznalhaté plug-inek formajaban. Ez leginkdbb az Adobe Photoshop
alkalmazasaval hatékony, ezzel a csatornankénti 8 és 16 bites képek mérésére is alkalmas, akar
rétegekben kezelve a szintereket. A Photoshop széles korben ismert program, igy konnyen kezeli
a hétkoznapi felhasznald, valamint a kiilonb6z6 képformatumok széles korét tamogatja (Russ
2006).

A morfometria soran a vizsgalt objektum(ok) alakjat és a méretét kvantitativ médon
értelmezziik. Olyan modszerek, elemzési folyamatokat végziink, amelyek a vizsgalatot végzd
személytdl fliggetlenek. A vizsgalt targy alakjdnak mérése €s definidlésa 6t paraméterkategoriaval
értelmezhetd: méretdimenziok, dimenzié nélkiili alaki ardnyok, topologia, harmonikus elemzés és
a fraktal dimenzi6 (Russ és Rovner 1989).

Az vizsgalt elemek hatarainak felismerése algoritmusok segitségével torténik, azok
kiiszobszintezéses megkiilonboztetésén alapszik. Kontraszt alapjan elvalasztja azt a hattértdl és a
nem kivant részektdl és az izolalt objektumokat bindris képpé konvertdlja. Lehetdség van a
pixelméret kalibralasara, lehetdvé teszi a képen szerepld fekete objektumok méret- és
alakparamétereinek (56 paraméter) lemérését, osztalyozasi és elhelyezkedési informacidknak a

meghatarozasat. Esetemben szamos paramétert figyelmen kiviil kellett hagynom, mert a vizsgalt
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cres

példaul a helymeghatarozashoz kapcsolodd paraméterek, amelyek a felvételen lathatd magok

térbeli elhelyezkedését jellemzik, igy 35 értéket vettem figyelembe a kiértékeléskor. A Fovea Pro

4.0 szoftverrel mérhet6 legfontosabb paraméterek és azok mérési médjai Russ (2006), Rovner és

Gyulai (2007) és (Emédi et al. 2015) alapjan a kovetkezOk (8. abra):

Teriilet (Area): a kalibralt pixelméret és a mérendd binaris objektum teriiletén beliil esé
pixelek specifikus mérésekkel modositott szorzata. A valds terliletnagysdg nagy
pontossagii meghatarozasakor a szoftver az objektum hataran beliil es6 pixeleket 6sszeadja
a hatart képez0 pixelek és a kalibracidos méret /2-szeresének szorzataval.

Konvex teriilet (Convex Area): az objektumot hatarold konvex sokszog (burok) tertilete,
bevagas, mélyedés nélkiili objektumoknal megegyezik a sima teriilettel (Area).
Hosszusag (Length): az objektum keriiletének barmely két pontja kozotti legnagyobb
tavolsag vagy behtizhaté egyenes vonal. Ez adja az objektum maximalis hosszusagi
dimenziojat.

Szélesség (Breadth): a mért elemek maximalis vastagsagi dimenzidja, altalaban a
hosszusagra merdleges iranyu.

Egyenértékii atméré (Equivalent Diameter): az alakzat teriiletével azonos kor atmérdje.
Belso kor sugara (Inscribed Radius): a vizsgalt alakzat belsejébe irhato kor sugara.
Kiilsé kor sugara (Circumed Radius): az alakzat koré irhatd kor sugara.

Keriilet (Perimeter): a hatarvonal mentén talalhaté pixelek Osszessége.

Konvex Keriilet (Convex Perimeter): az objektumot hatarolé konvex sokszog keriilete.
Feret atmérok (X-, Y-Feret): mérettel kapcsolatos mutatok, két pArhuzamos vonal k6zotti
tavolsag, melyet az objektum formaja hataroz meg. Legtavolabbi konturpontok tavolsaga
adott irdnyban.

Formafaktor (Formfactor): alaki faktor, amely az objektum keriiletének Kkiterjedését
viszonyitja a teriilethez. A szamités alapjat az adja, hogy a kornek van a legkisebb kertilete
a teriiletéhez viszonyitva, mas kétdimenzids alakzathoz képest. A , Formafaktor”
maximalis értéke egyenld 1-el. Mivel minden targynak van keriileti hossza ¢és teriilete, ez
a matematikai 0sszefliggés hasznalhatd annak a szamszertisitésére, hogy egy objektum
keriilete milyen mértékben tér el egy sima korétdl, igy 1-nél alacsonyabb értéket
eredményezve. Képletben kifejezve: 4m x Teriilet/Keriilet?.

Kerekség (Roundness): A kerekség egy objektum kétdimenzios kiterjedésének a
koralaktol valo eltérési szintjét méri. A kor értéke az 1,0 értékkel azonos, az attdl valo
eltérés az érték 1,0 ald csokkenését eredményezi, a deformdcid6 mértékével egyenes

aranyban.
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Képarany (Aspect Ratio): a hosszisag ¢és szélesség hanyadosa, az objektum
nyujtottsdganak definidldsara szolgal. Ez azért hasznos paraméter, mert mérettdl
fiiggetleniil adja meg az objektum tulajdonsagat, a méretparaméterek aranyain alapuld
alaki faktor.

Szilardsag (Solidity): A morfologia szamara kvantitativ szempontta teszi a
szabalytalansagot, oly modon, hogy az objektum keriiletét egy, az objektum koré szorosan
illeszthet6 sokszog keriiletéhez viszonyitja, ez alapjan megadva az alakzat sokszogtdl vald
eltérését.

Konvexitas (Convexity): az objektum szabalytalansaganak mérésére szolgald paraméter,
az objektum koré szorosan illeszkedd sokszog €s az alakzat teriiletének aranyat vizsgalo
paraméter, ami az alakzat sokszogtol vald eltérését definidlja.

Szimmetria (Symmetry): az alakzat szimmetridgja a hatarvonalanak Fourier
transzformaciojaban van kodolva.

Sugararany (Radius Ratio): az vizsgalt elem belsejébe és a koré irhatdé kor sugaranak
hanyadosa.

Megnyulas (Elongation): az objektum teriiletének és konvex keriiletének hanyadosa.
Fraktaldimenzié (Fractal Dim.): fraktaldimenzio6 segitségével meghatarozhatd, mennyire
heterogén egy objektum feliilete, a vizsgalt objektum egy része mennyire hasonld a tobbi
részhez, tobb algoritmus segitségével kalkulalja ki az értéket, ami bonyulultabb formak
esetén nagyobb.

Vazhossz (Skeleton Lenght): az alak jellemzésére szolgal, nem azonos a Hosszusag
(Length) paraméterrel.

Kiilsé ag hossz (Mean Ext. Bran. Len.), Belsé ag hossz (Mean Int. Bran. Len.),
Szalszélesség (Mean Fib. Width): az objektum topologidjanak leirasara szolgaldo mutatok,
formak 0sszehasonlitasara, osztalyozasara szolgalnak.

Szélesség szoras (Widht Std. Dev.): szélességi értékek szorasa.

Voros, zold, kék szinek atlagértéke (Mean Red; Mean Green; Mean Blue): a piros, zold
¢s kék szincsatornak atlagértékei.

Szinarnyalat (Mean Hue): a harom szincsatornat figyelembe vevd paraméter, értékének
kiszamitasa algoritmusok segitségével torténik.

Telitettség (Mean Saturation): szinek eloszlasaval kapcsolatos mutatd, az R, G és B
értékek H, S, I térbe torténd konvertalasaval szamitott érték.

Fényerdsség (Mean Luminance): az objektumok atlagos fényerdsségét szamositja.
Fényintenzitas maximuma, minimuma (Max.; Min. Intensity): a maximalis és

minimalis fényintenzitas érték, ami az objektumon talalhat6.
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- Atlagos fényintenzitas (Intensity Stv. Dev.): az objektumok fényességi értékeinek (0—
255) eloszlasat jelzi.
- Fedettség (Density): fényelnyeléssel kapcsolatos mérészam, az objektumon jelentkezd

eltéréseket mutatja.

8. abra: Néhany vizsgalt mérettani paraméter abrazolasa egy sz6lomagon (Furmint”) (sajat abra)

,hossz — Length (cm)
= szélesség — Width (cm)
« keriilet — Perimeter (cm)
* teriilet — Area (cm?)
. teljes teriilet — Filled Area(cm?)
+ konvex tertilet —

Convex Area (cm?)

* bels6 kor atmérd —
Inscibed Radius (cm)

« kiils6 kor atmérd —
Circumscribed Radius (cm)

+ konvex keriilet — Convex Perimeter (cm)

A szO6lofajok- és fajtak hatdrozasahoz szdmos novényi képlet vizsgélata alkalmas lehet
(levél, termés, riigy stb.). A régészeti feltarasok soran azonban leginkabb csak a névények magja
marad meg olyan allapotban, hogy abbdl érdemi informaciokat tudjunk kinyerni. Mivel ezek
altalaban tobb szaz évesek, a vizsgalatokhoz elegend6 mennyiségii DNS-t nem tartalmaznak, ami
egyértelmli valaszt adna a fajta azonositdsara. Gyakran szeniilt allapotban maradnak fenn, ami

soran szintén sériil a genetikai anyag.

2.6.2. Szakirodalmakban fellelhet6 magmorfometriai vizsgalatok

A magmorfometria a novényi magvak, szaporitoképletek vizsgalataval foglalkozik,
melyben két- és haromdimenzids paraméterek Keriilnek lemérésre és feldolgozasra. a digitalis
technologia fejlodésének koszonhetden egyre gyorsabb, pontosabb, részletesebb €s széleskoriibb
vizsgalatokra van lehetdség.

Ezek a modszerek felvalthatjak vagy kiegészitik a kordbbi aprolékos munkaval jarod
hatdrozésokat. Fontos elonye, a szubjektivitdsa, amivel csokkenthetd a hibalehetdségek

spektruma, igy megbizhatobb folyamatot kinal. Kezdetben a magok morfoldgiajaval, altalaban
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novény fajok- és fajtak jellemzése soran foglalkoztak, de sok mas Osszefliggésre is alapot
nyujtanak. Evolicios és novényélettani jellegli kérdésekre is valaszt adhatnak a vizsgalatok
(Rovner és Gyulai 2007).

Szamos novénycsalad és —nemzetség fajaival kapcsolatban hasznaltak kiilonb6z6
magmorfometriai modszereket kiilonbdzo céllal.

Brinkkemper és munkatarsai (2011) digitalis képelemzést és Fovea Pro 4.0 szoftver
hasznaltak a Myosotis (nefelejcs) fajok magjaival kapcsolatos munkajukban. Kiilonb6z6 fajok
magjair6l készitett felvételek elemzése soran olyan paramétereket kerestek, melyekkel
megbizhatéan el lehet kiiloniteni az egyes fajokat. Osszesen 1453 magrol készitettek digitlis
felvételt, melyhez Wild sztered mikroszkdpot (69x nagyitds) €s Sony kamerat (5.4 MP) hasznaltak.
Egy tételr6l harom képet készitettek, felvételenként negyven darab magot szerepeltettek,
amelyeket Fovea Pro 4.0 programmal kalibraltak és az objektumok 53 paraméterét mérték,
amelyekbOl 23-at hasznaltak fel. Statisztikai elemzéseik soran diszkriminancia- és
korrespondancia-analizist végeztek. Modszeriik alkalmas volt a hét nyugat-europai Myosotis-faj
magmorfometriai tulajdonsagaik alapjan vald elkiilonitésére. Kifejlesztettek egy azonositd
kulcsot, mellyel a régészeti magvak is beazonosithatok. Mivel az egyes fajok kiilonbozé 6kologiai
igényekkel rendelkeznek, korabbi idészakok 6kologiai viszonyairodl is informaldédhatunk a magok
segitségével.

Bacchetta és munkatarsai (2008) a Foldkozi-tenger medencéjében jellemz6 vadon termd
magvakat jellemezte, statisztikai osztalyozokat alkalmazva, amelyek alapjan képesek
megkiilonboztetni a kiilonb6z6 nemzetségekhez ¢és fajokhoz tartozd magokat. Digitalis
képelemzésen alapuld rendszeriiket tovabbfejlesztették, hozzdadva 20 1j morfometriai €s
kolorimetrias jellemz6t (Mattana et al. 2008).

Najafabadi és Farahani (2012) digitalis képelemzéssel valasztottak szét 6t bab (Phaseolus
vulgaris L.) fajtat. A magvak képeit digitalis fényképezOégéppel (Canon G7) rogzitették, és
MATLAB 7.6 szoftverrel dolgoztak fel. A kiértékeléshez variancia analizist végeztek (SAS 9
szoftver) és Duncan Multiple Range tesztet (MRT) hasznaltak. Az elemzések alapjan a vizsgalt
tételek jol elkiilontiltek.

Kara et al. (2013) szintén bab fajtakat vizsgaltak. A 12 tétel elkiilonitésére Nikon D300
tipustt fényképezdgéppel, SigmaScan®Pro 5.0 szoftvert és SPSS 2010 programcsomagot
hasznaltak. Fajtanként 200, 6sszesen 2400 db magot vizsgaltak. Kiértékeléshez f6 komponens
analizist (PCA) és kovariancia matrixot alkalmaztak. Bemutattak, hogy az egyes tételek milyen
alaki paraméterekkel rendelkeznek, mik a jellemzdik. Eredményeiket foként vetdémag-elvalasztod
berendezések, vetdgépek tervezéséhez, csomagolasi, szallitasi feladatokhoz és élelmiszerként valo

feldolgozasukhoz kivantak hasznositani.
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A MATLAB 7.4 szoftvert hasznalta Tarighat et al. (2011) sikerrel a vad és termesztett
napraforgd (Helianthus annuus L.) elkiilonitésére. Adatelemzést IMP 7. szoftverrel végeztek

Grillo et al. (2010) célja statisztikai osztalyozok megalkotasa volt 10 ndvénycsalad
esetében. Sikagyas lapolvaso (Epson GT-15000) segitségével felvételeztek, 200 dpi felbontasban.
Tételenként 100 magot valasztottak ki véletlenszerlien, amennyiben kevesebb volt, a teljes tételt
felhasznaltak. Osszesen 34 tulajdonsagot (alak, méret, szin paraméterek) mértek, bizonyos
esetekben tomeget is vizsgaltak. Munkajukhoz KS-400 V. 3.0 (Carl Zeiss, Vision, Oberkochen,
Germany) képelemzd rendszert hasznaltak. A statisztikai kiértékeléskor diszkriminancia analizist
(LDA) hasznaltak a legjobb osztalyozok kivalasztasara, ami utan SPSS programot alkalmaztak.
Modszeriik alkalmas magok valogatasara és taxonomiai sziirésére. Osztalyozé modszert elséként
mutattak be nyitvatermé fajokhoz. A magok sulyanak figyelembe vétele javitotta az a technologia
pontossagat. Segitségével sikeriil igazolniuk alfajok ko6zotti genetikai tavolsagot (Juniperus
communis subsp. communis and J. communis subsp. alpina). Modszeriik magbankokban is

alkalmazhat6 gyors €s olcsd6 mddszernek bizonyult nyitvatermdék osztalyozasahoz.

2.6.2.1. A Vitis nemzetség fajaival kapcsolatos magmorfometriai vizsgalatok

A digitalis moédszereket elszeretettel alkalmazzak a Vitis nemzetség fajtaival kapcsolatos
tanulmanyokhoz. Foként archaeobotanikai vizsgalatok kapcsan jelentkezett igény a
magmorfometriai médszerek kidolgozasahoz. A kutatdk, kutatocsoportok médszerei hasonloak,
de jelentds kiilonbségek is mutatkoznak. A metrikus mutatok kidolgozasa mar évtizedekkel ezelott
elkezd0dott a sz6l0magok meghatarozasara €s a technikai fejlodés 1j lehetdségeket hozott ezek
fejlesztésében.

A szOlomag-vizsgalatok soran hasznalt biometrikus valtozok jelentosek a szdlokkel
kapcsolatos taxondmiai tanulmanyokban, a régészeti magok osztalyozasaban és a domesztikacios
folyamatok megértésében (Rivera et al. 2007).

Kiemelt jelentdségli volt Mangafa és Kotsakis (1996) munkdja, amelyben 22 biometrikus
valtozot és négy kiilonbozd algebrai képletet hasznaltak fel a gérogorszagi Dikili Tash és a
Toumba Thessaloniki, O6skori helyszineken feltart Vitis és egyéb fajok magvainak
meghatarozasahoz.

A modszereket felhasznaltak az egyik legkorabbi sz6l0mag-lelet vizsgéalatdhoz is, a Jordan
Petra-ban talalt, Kr. e. 200-500. id6szakbol szarmazo Vitis magok tanulmanyozésara is. Az
adatokat a Stummer index kiszamitasaval is ellendrizték (Jacquat és Martinoli 1996). A csérhossz
¢s a maghossz aranyat 6t széléfajtan (Chasselas, Pinot Noir, Réze, Amigne €s Fehér Humagne)

vizsgaltak és eredményeik eltérdek voltak a Mangafa és a Kotsakis formulakhoz képest, ami arra
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mutatott ra, hogy a "sylvestris" tipusu mag morfologidja nemcsak vadsz6lével, hanem archaikus
fajtakkal is hasonldsagot mutat. A morfologiai jellemzdk és a vizsgalt metrikus indexek alapjan a
magok a V. vinifera fajhoz alltak kdzelebb (Marinval és Cassien 2001).

Rivera et al. (2007) kutatasaban a Vitis magvak biometrikus jellemz6i alapjan torténd
azonositasanak és csoportositasanak lehet6ségeit vizsgalja. Méréseket 142 Vitis taxonon végeztek,
koztiik 6t Vitis-fajon, 92 V. vinifera fajtan, 12 vad populacion és hibrid alanyfajtan. Elemzéseik
soran 11 morfometriai valtozd alapjan dolgoztak. A kapott adatokat klaszteranalizis
alkalmazasaval dolgoztak fel, vadon €16 populaciokat és azokhoz kapcsolodo fajtakat helyeztek el
az egyes osztalyokba, azonban a vizsgalt mintakbdl hidnyzott a vadon €16 europai sz410.

Terra et al. (2010) is a morfometriai elemzésben rejlé potencialt fejtegetik. Dél-
Franciaorszagi leldhelyen elokeriilt, Kr. e. 100. koriili régészeti magokat vizsgaltak. Az
elemzésben néhany eurdpai ’modern’ fajtat és vad egyedeket is tanulmanyoztak. A magok
leirasahoz 20 valtozot hasznaltak, tovabbi 80 paramétert kinyerve, amelyek alkalmasak voltak a
Vitis nemzetség vizsgalt magjainak elkiilonitésére. Az adatokbol létrehoztak egy biometrikus
paramétereket Osszegyljtd adatbazist. Elvégezték az ismeretlen régészeti magok leirt mai
magokkal torténd Osszevetését lépcsdzetes Linearis Diszkriminancia Analizist alkalmazva, az
SPSS szoftvercsomag segitségével. Ezt a megkozelitést altalaban kvantitativ és kvalitativ
valtozokkal jellemezhetd ismeretlen csoportok osztalyozdsara vagy azonositdsara hasznaljak
(Fisher 1936). A mért paraméterek alapjan a Iépésenkénti modszer meghatarozza a magminta
azonositasara leginkabb hasznalhatd valtozokat. Ezzel a modszerrel megallapitottak, hogy a
régészeti magok a V. vinifera subsp. vinifera fajtakkal nagyobb mértékben hasonldésagot mutatnak,
mint a V. vinifera subsp. sylvestris C. C. Gmel. populaciokkal. Ravilagitottak, hogy a k6z¢épso és
kései bronzkor idején a mai V. vinifera subsp. vinifera fajtakhoz koézel es6é sz6loket mar
hasznositottak. Azt is kimutattdk, hogy a régészeti magok a fehér sz6l6khoz mutattak nagyobb
hasonlosagot nem a kékekhez. Elképzelhetd, hogy a fehér sz616 termesztése Szardinia vizsgalt
régiojabol ered.

Grillo et al. (2010) meghataroz6 munkajukban morfometrikus és kolorimetrikus
magtulajdonsagokon alapulod statisztikai osztdlyozassal kapcsolatos eredményeirdl szdmolt be a
Mediterran edényes flora néhany csalddjainak vonatkozisaban. Modszerét elfogadjdk és
felhasznaljak a vadon €16 taxonok régészeti vizsgalatai és taxondmiai besorolasa soran (Bacchetta
et al. 2011a, 2011b).

Gong et al. (2010) Eszakkelet-Tennessee-ben végeztek fosszilis Vitis magokon végeztek
morfometriai elemzést digitalis képek alapjan. Munkajukban 11 mért paraméter alapjan harom

kiilonb6z6é morfotaxont tudtak elkiiloniteni (Gong et al. 2010).
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Orrt et al. (2013) szerint a korabban ismertetett kutatasok ravilagitanak, hogy a Vitis
nemzetséghez tartozo régészeti magok felismerése képelemzéssel torténd jellemzés alapjan
lehetséges ¢€s ezek a technikdk a taxonémiai vizsgalatokban €s az archacobotanikai vizsgalatokban
is hasznos eszkoznek tekinthetok. Vizsgalatukban két Szardiniai régészeti asatas helyszinérdl
gyljtott 790 valogatott mintat és hat foniciai amforaban taldlt elszenesedett magot vizsgaltak
digitalis modszerekkel. Recens mintaként 4000 db magot hasznaltak Vitis sylvestris C. C. Gmel.
legreprezentativabb allomanyaibol és 37 fajtavaltozat magjat szardinia szigetér6l, 3-3 tételt olasz
¢s francia helyszinekrél. A két minta elemzése eltéré modszerrel tortént, de mindkét esetben az
Epson GT15000 sikszkenner segitségével tortént a képek elkészitése, 200 dpi felbontasban. A
modern mintakat szdzas csoportokban véletlenszeriien helyezték el €s mindegyik csoportrol harom
felvételt készitettek. A régészeti mintak elemzése 10x10 oszlopokban tortént, ahol minden csoport
egyedi azonositoszamot a kapott a késobbi elkiilonités megkonnyitésére. Az analizis elvégzéséhez
a KS-400V szoftver 3.0-as verzidjat alkalmaztak. A morfologiai kiértékelés pedig egy a
vadndvények magelemzéséhez kifejlesztett macro segitségével tortént. A vad fajok jellemzésére
tobb mint 20 morfometriai magjellemzot, a régészeti mintak esetében 13 méretet és alakot leird
jellemz6t hataroztak meg, itt a szintani jellemzOk nem voltak relevansak. A régészeti és
modernkori mintdk kozott voltak hasonldosagok, de ez alapjan nem voltak megfeleltethetdek
egymasnak. A régészeti mintdk és a vadon ¢€l6 kontroll csoport kozott egyértelmli volt a
morfologiai elkiilonithetdség. A feltart magvak a Vitis vinifera L.-hoz alltak kozelebb,
valdszintisithetd, hogy Kr. e. 1600-1200 kozott mar fehérszold termesztése folyhatott Dél-
Szardiniaban (Orru et al. 2013).

Bouby et al. (2013) a bortermd sz616 haziasitasanak torténetérdl probaltak informaciot
szerezni. A romai kori Dél-Franciaorszag teriiletén Kr. e. 50 — Kr. u. 500 kozotti idészakbol, 17
régészeti leldhelyrél szarmazo, vizes kozegben konzervalodott szolomagvak elemzésére
vallalkoztak. Nagy mennyiségi modern kori vad sz6l0 valtozat vizsgalatanak segitségével
kimutattdk, hogy az alfajok egyszerli mérésekkel elkiilonithetdk. A vizsgdlatok soran a modern és
a feltart magok hati nézetbdl lettek lefotozva, Olympus SZ-ET sztereomikroszkop és Olympus DP
12 kamera segitségével. A mérések az Image J v. 1.31 szoftverrel késziiltek. A szakirodalmakat
figyelembe véve, négy mérést valasztottak, melyek a leghatékonyabban segitenek elkiiloniteni a
vizsgalt tételek kiilonbozoségét: teljes hossz, csérhossz, koldok helyzete, szélesség. Korabbi
kutatdsokhoz hasonloan megallapitottdk, hogy a mag és magcsér nyudjtottsiga (megnytlasa)
(Elongation Gradient) enged kovetkeztetni a haziasitott sz616k esetében fellép6 szelekcidos nyomas
erdsségére. A mintdk alapjan azt tapasztaltdk, hogy a romai idokben termesztett sz6l0ket sokféle

alakvaltozat elegyei alkottak. Adataik rdmutatnak, hogy a rdmai idékben a termesztés soran egyre
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inkabb a szelektalt tipusok terjedtek el és a sz616 domesztikacioja lassti folyamatnak tiinik, ami
annak koszonhetd, hogy a sz610termesztés alapvetden vegetativ iton torténd szaporitassal torténik.

A bemutatott vizsgalatok is igazoljak, hogy a magok morfologiai jellemz6i (pl.: alak, méret
¢s kiilsd mintazat) nagyon fontos diagnosztikai tényezdk a novényrendszertani vizsgalatokban. A
régészeti lelohelyekrdl szarmazd vagy magbankokban tarolt vadon é10 novények magjainak
novekedd szama hangstlyozza a makro- és mikro morfologiai tanulmanyok fontossagat a névényi
taxonémiaban (Grillo et al. 2010). A morfoldgiai-kolorimetrias magkarakterizalas bizonyitottan
egy megismételhetd, megbizhato és roncsolasmentes modszer, amely képes a termesztett (Grillo
et al. 2011, Venora et al. 2007, Zapotoczny et al. 2008) és a vadon ¢é16 ndvényfajok (Bacchetta et
al. 2011b, Grillo et al. 2010, Mattana et al. 2008) magjainak azonositasara.

Ezek a kutatasok is igazoljak, hogy a kiilonb6zd, de sok részletében hasonlé modszerek
alkalmasak a termesztett novények elemzésére és a kiilonbozd fajtak Osszehasonlitdsara. Az
eredmények lehetdséget biztositanak kataldgusok elkészitéséhez €s eurdpai védjegyek, példaul az
oltalom alatt all6 eredetmegjelolés (OEM) és az oltalom alatt 4llo6 foldrajzi jelzés (OFJ)
megadasara szolgal6 objektiv paraméterek meghatarozasahoz (Grillo et al. 2011, Kilic, et al. 2007,
Venora et al. 2007, 2009a, 2009b).
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ANYAG ES MODSZER

3.1. A begyiijteni kivant sz6l6fajok- és fajtak kivalasztasa

Az archaeobotanikai hatarozasok soran szamos nehézség meriil fel a sz616maradvanyok
beazonositasa soran. Vizsgalataim egyik fo szempontja az volt, hogy létrehozzak egy olyan
adatbazist, amely segitségével a sz6ldmag-maradvanyok azonositasahoz nyujthatok segitséget.
Mivel vizsgalataim targyat a magok adjak, elengedhetetlen volt meghatarozott sz6l6 taxonok
magjainak a beszerzése. Hazankban nem talalhat6 recens szdldfajtak vagy egyéb szdléfajok
magjaibol allo gylijtemény. Tudomasom szerint (Kozma Pal szives szobeli kozlése) legkdzelebb
Moszkvaban volt maggyljtemény az 1970-80-as években, de err6l nem sikeriilt bévebb
informaciot szerezni. Facsar Géza felajanlotta, hogy atadja vizsgalatra az otthondban még
elraktarozott maganyagot, de ez sajnos nem valosult meg.

A hazai régészeti feltarasokon, asatdsokon elOkeriilt maradvanyok meghatarozasahoz
fontos volt olyan fajtak begytjtése, amelyek a torténeti korokban (a vizsgalt lelet koraban) mar
termesztésben lehettek.

Torekedtem arra, hogy a legrégebben hasznositott fajtakbol hozzak Iétre gylijteményt, ezért
a fellelhetd forrasok ¢és a szakma hazai képviseldinek az irdnymutatasa alapjan
fajtagylijteményekbdl ’régi’ fajtak maganyagat gyljtottem be. Emellett az archaeobotanikai
kutatasok soran is a figyelem kdzéppontjaban van a Vitis sylvestris C. C. Gmel. és Vitis vinifera L.
hasznositasanak, termesztésének kérdése, a sz616 domesztikacidjanak pontos felderitése, ezért
ligeti sz010bd1 szarmazo tételeket is archivaltam.

Korabbi kutatasaim alapjan (Mravcsik et al. 2009) is tapasztaltam, hogy a miivelés alol
felhagyott szoloteriileteken gyakran talalni elvadult sz6lotokéket, azonban ezek beazonositasa
nem egyszerii feladat. Megnovekedett az igény a régi gyiimolcs— és tajfajtakat illetéen. igy a sz616
esetében is egyre tobb régi fajtat fedeznek fel ujra, melyek jo alapot adnak borspecialitasok
készitéséhez.

Szerettem volna olyan paramétereket meghatirozni, amelyek alapjan eldonthetd, hogy
direkttermd fajtaval vagy Vitis vinifera L.-val van dolgunk egy terepi begyiijtés alkalmaval.
Altalanosan elmondhat6, hogy a direkttermd fajtak ize jellegzetes, ,rokaizii”, de emellett mas
morfologiai bélyegek alapjan is talalhatunk kiilonbséget. A vizsgéalatok ezen részéhez sziikség volt
direkttermd fajtak kivalasztasara is, melyeknek a magjait kerti sz616 magokkal hasonlitottam
Ossze. Olyan sz6l6fajok is begytijtésre keriiltek, amelyek, alanyfajtak sziil6i vagy keresztezési

partnerként johetnek szdoba.
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3.1.1. A begyiijtott Vitis taxonok eredete

Fontos volt, hogy megbizhaté mintdk keriiljenek feldolgozasra, ezért foként a
fajtagyiijteményekben szerepld tételeket dolgoztam fel. Ezek mellett mas megbizhat6d forrasbol
szarmaz6 populacio is helyet kapott a gylijteményben.

Els6 gyijtésemet 2013. év 6szén Pécsett a SzOlészeti és Boraszati Kutatdintézetben, a
Pannon Egyetem, Georgikon Karanak, Kertészeti Tanszékén Keszthelyen és a cserszegtomaji
fajtagyijteményben; a (jelenleg) NAIK Szdlészeti és Boraszati Kutatointézet Badacsonyi Kutato
Allomasan és a Tokaj-vidéken (Bodrogkisfalud, Patricius Borhaz Kft. gyiijteménye és Szepsy
Istvan birtoka, Mad), valamint a KRF SzG6lészeti és Boraszati Kutatdintézetében (Eger) végeztem.

Masodik sz616gyiijté utam soran 2014.10.02-an Badacsonytomajon sikeriilt tobb Vitis
sylvestris C. C. Gmel. t6kérdl érett termést gylijteni.

Harmadik gytjtési sorozatot 2015. oktober elején a Tokaji Kutatdintézet SzOlészeti €s
Boraszati Kutato Nonprofit Kft. (jogelédje) tarcali bazisan és a Patricius Borhaz gytijteményében
végeztem.

Osszesen 172 tételt sikeriilt eltarolni (4. tablazat).

4. tablazat: A maggyiijteményben szerepld tételek megnevezése és hasznalati kodja
(Gyiijtés helye 3.3.1. és 4.1. fejezetekben részletezve, roviditések: Cst.: Cserszegtomaj; Bt.:
Badacsonytomaj; Bk.: Bodrogkisfalud; GyF.: Gyulai Ferenc; Jakocs: Jakocs Daniel; SB.: Soés Balazs; Nm.:

Nogradmegyer)
Tétel Gyiijtés Tétel Gyiijtés
Sorszam | Tétel neve hasznalati hel){e, Sorszam | Tétel neve hasznalati helye,
(Faj-, fajtanév) | szama | forrisa (Faj-, fajta név) | szama | forrisa
1. | Csokasz6ls 40. Eger 16. | Vitis monticola 55. Eger
2. | Kékfankos 41. Eger 17. | Vitis romanetti 56. Eger
3. | Vitis candicans 42. Eger 18. | Heunisch weiss 60. Pécs
4. | Syrah 43. Eger 19. | Heunisch rot 61. Pécs
5. Kadarka 44, Eger 20. | lcskimar 62. Pécs
6. | Vitis aestivalis 45, Eger 21. | Zoldszilvani 63. Pécs
Alexandriai Pécs
Vitis amurensis 46. Eger 22. ity 64.
8. V|t|S Iabrusca L 47 Eger 23 Piros Szlanka 65 PéCS
0. vitis .. 48, Eger 24. |Képoros 66. Pécs
lincecummii - Bi
10. | Vitis arizonica 49. Eger 25. | Lednyka 50 — '
11. | Vitis solonis 50. Eger 26. Gyonfgyfeher 69. P?CS
12. | Vitis cinerea 51. Eger 27. Furrmnt o P?CS
13. | Vitis riparia 52. Eger 28. | Fiirjmony 1. P?CS
14. | Vitis cordifolia 53. Eger 29. | Papsapka 72 -
15. | Vitis rupestris 54, Eger S0, |BEERE (S oo
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Tétel | Gyiijtés
Sorszam | Tétel neve hasznalati | helye,
(Faj-, fajtanéy) | szama | forrasa
: e
31 glzsnssléij Tf;lotat 74, écs
32. | Kozma 75. Pécs
33. | Kékfrankos 76. Pécs
34. | Gergely 77. Pécs
35. | Cukorsz6l6 78. Pécs
36. |Piros gohér 79. Pécs
37. | Tihanyi 80. Pécs
38, 1I(Déa;(maszkusm 81 Pécs
39. | Tiiskéspupt 82. Pécs
40. | Goromba sz816 83. Pécs
41. | Lisztes fehér 84. Pécs
42. | Polyhos 85. Pécs
43. | Cudarsz6l6 86. Pécs
44. | Fodroslevelii 87. Pecs
45, | Tiikorszolo 88. Pecs
46. |Pinotgris31T 89. Pecs
47. | Fugér 90. Pécs
48. | Leanyka 91. Pécs
49. | Kolontar 92. Pécs
50. | Szagos bajnar 93. Pécs
51. | Ezerjo 94. Pécs
52. | Rohado 95, Pécs
53. | Rokafarka 96. Pécs
54. | Tulipiros 97. Pécs
55. | Pinot noir 98. Pécs
56. | Mézesfehér 99. Pécs
57. |Bajor feketefajt 100. Pécs
58. | Aprofehér 101. Pécs
59. |Totika 102. Pécs
60. | Vords dinka 103. Pécs
61. | Fehér gohér 104. Pécs
62. | Valtozod gohér 105. Pécs
63. |Piros granat 106. Pécs
64. | Vékonyhéji 107. Pécs
65. |Fehér szlanka 108. Pécs
66. | Bihari 109. Pécs
67. | Toksz6l6 (fehér) | 110. Pécs
68. |Lagylevelii 111. Pécs
69. | Gyongyfehér 112. Pécs
70. | Bajor kék 113. Pécs
71. | Kiibeli 114. Pécs
72. | Fiigesz616 115. Pécs

Tétel | Gyiijtés
Sorszam | Tétel neve hasznalati | helye,
(Faj-, fajtanéy) | szama | forrisa
73. | Ezerjo 116. Bt.
74. | Kék kadarka 117. Bt.
75. | Zold veltelini 118. Bt.
76. | Rajnai rizling 119. Bt.
77. | Csomorika 120. Bt.
78, Cabe_rnet 121, Bt.
sauvignon
79. | Cabernet franc 122. Bt.
80. |Juhfark 123. Bt.
81. |Kék bakator 125. Bt.
82. | Merlot noir 126. Bt.
83. |Kéknyeli 127. Bt.
84. | Furmint 128. Bt.
85. | Olaszrizling 129. Bt.
86. | Sziirkebarat 130. Bt.
87. |Zéta 131. Bt.
88. | Afuz ali 132. Bt.
89. | Sargamuskotaly 133. Bt.
90. |Betyarszols 134. Pécs
91. |Rkaciteli 135. Pécs
9. \F;;Cs?amenna di 136. Pécs
93. | Vitis labrusca L. 137. Cst.
94. |Piros tramini 138. Pécs
95. | Othello 139. Pécs
96. | Tajti rozdiy 140. Pécs
97. |Baco 141. Pécs
%. (Sg;?si,elas) 18, >
99. |Rozaki 143. Pécs
100. | Maksz616 144, Pécs
101. | Sargamuskotaly 145. Pécs
102. | K6vidinka 146. Pécs
103. | Al-kék hajnos, 147. Pécs
104. | Harslevelii 150. Pecs
105. | Juhfark 151. Pécs
106. | Afuz ali 152. Pécs
107. | Huszajne 153. Pécs
108. | Fehér chasselas 154, Pécs
109. | Szekszardi 155. Pécs
110. | Nimrang 156. Pécs
111. | Kék 6korszem 157. Pecs
112. | Fekete szultan 158. Pécs
113. | Sarfehér 159. Pécs
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Tétel Gyiijtés
Sorszam | Tétel neve hasznalati | helye,
(Faj-, fajtanéy) | szdma | forrasa
Ocsu Pécs
114, é?fgi‘)ecsocsu 160.
115. | Pozsonyi 161. Pécs
116. | Vitis candicans 162. Cst.
117. | Kévérszolo 163. Cst.
118. | Tempranilld 164. Cst.
119. | Demjén 165. Pécs
120. | Budai gohér 166. Cst.
121. | Harslevelit 167. Cst.
122. | Sarga muskotaly 168. Cst.
123. | Furmint T-85 169. Cst.
124. | Sarga ortliebi 170. Bk.
125. | Kabar 171. Bk.
126. | Purcsin 172. Bk.
127. | Valtozo furmint 173. Bk.
128. | Kék bakator 174, Bk.
129. | Fehér jardovany 175. Bk.
130. | Balafant 176. Bk.
131. | Torok gohér 177. BK.
132. | Polyhos furmint 178. Bk.
133. | Piros furmint 179. Bk.
134. | Zéta 180. Bk.
135. | Vitis berlandieri 181. Bk.
136. | Vitis aestivalis 182. Pécs
137. | Kék bakator 183. Pécs
138. | Juhfark 184. Cst.
139. | Mirkovacha 185. Pécs
140. | Harslevelii 186. Bk.
141. | Fehér jardovany 187. Pécs
142 ;/_ligsylvestrls 188. Pécs
143. | Vitis amurensis 189. Pécs

Tétel Gyiijtés
Sorszam | Tétel neve hasznalati | helye,
(Faj-, fajta név) szama | forrasa
144. | Noah 190. GyF.
145. | Otthello 191. GyF.
146. | Lemnia ampelos 195. Jakocs
147. | Elvira 196. Pecs
148. | 1zabella 197. Pecs
149. | Concord 198. Pécs
150. | Piros delaware 199. Pecs
151. | Baco 200. Pécs
152, \S/j;rllszsylvestrls 215, Bt.
153, \S/_léllslsylvestrls 216. Bt.
154. gj';lssylvestrls 217 Bt.
155 \S/_léllszsylvestrls 218. Bt.
156. | Beregi rozsas 220. Tarcal
157. | Fehér t6ksz616 221. Tarcal
158. | Szerémi 222. Tarcal
159. | Sarpiros 223. Tarcal
160. | Fehér gohér 224. Tarcal
161. | 1zabella 225. Nm.
162. | Elvira 226. Nm.
163. | Concord 227. Nm.
164. | Baco (Bako) 228. Nm.
165. | Piros delaware 229. Nm.
166. | Oporto, kék 230. Nm.
167. | Erdei 231. Tarcal
168. | Zold dinka 232. Tarcal
169. | Lisztes piros 233. Tarcal
170. | Kék tarcali 234. Tarcal
171. | Apré fehér 235. Tarcal
172. | Budai zold 236. Tarcal
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3.1.2. A begyiijtés és tarolas modszere

A sz6l6fajok és fajtak gyiijtése esetében torekedtem minél tobb tételt 0sszeszedni egy nagy
gyljtemény és —adatbazis 1étrehozasa érdekében. A sziiretelni kivant szol6fajtak a gylijtéutak elott
elére meghatarozasra keriiltek, de ez a valosagban sokszor megvaltozott. Altaliban érett termések
keriiltek begytjtésre, de a fajtak kiilonbozo érési ideje miatt néhany tételrdl lemaradtam vagy
éretleniil kaptam meg, de ezekbdl a flirtbdl szarmazd magok nem lettek feldolgozva. A
gyljteménybe cSak érett bogyokbdl szarmazé magokat valasztottam ki, torekedve arra, hogy ne
csak a legnagyobb magok keriiljenek elraktarozasra, hanem a mellettiik teljesen kifejlédott, de
szemmel lathatdan kisebb méretii szemek is. Ezt azért tartottam fontosnak, hogy a gylijtemény
teljesen reprezentdlja majd egy-egy adott fajtara jellemz6 magpopulacidkat. A fiirtok
lesziiretelését személyesen végeztem, de el6fordult, hogy a nagy mintaszdm miatt a helyszinen
dolgoz6d kollégak besegitettek és tételesen elokészitettek a leszedett fiirtdket. Szakértelmiik
garanciat jelentett, hogy ezek a minték is felhaszndlhatoak voltak. Minden birtokon készséggel

segitettek és szeretettel fogadtak, jelentds id6t forditva a feladataim kiszolgalasara (9. abra).

9 abra: Szoléfiirtok begyiijtése

A gyljtést ugy végeztem, hogy koriilbeliil fajtanként 150-250 magot tudjak majd
kivalasztani, ez altalaban 3-6 fiirttel biztosithatd volt. Néhany idegenhonos Vitis fajnal a kis
termésmennyiség miatt csak 1-2 fiirtét sikeriilt sziiretelni. A kiillonbozd tételek egy-egy
nejlonzacskoba kertiltek, kis papircetlivel, amelyen a faj vagy fajta neve szerepelt. A begytijtést és

hazaszallitast kovetéen megkezdddhetett a sz616fiirtok feldolgozasa (10. abra). Minden fajrol és
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fajtarol felvételt készitettem, de nem tudomanyos alapossaggal csak a késébbi beazonositas

megkonnyitése érdekében.

10. abra: A szoléfiirtok feldolgozasa, magok elvalasztasa

A bogyokbol torténd magok kivalasztasdhoz legjobb modszernek a széjjal torténd
elvalasztas bizonyult, de a gyorsabb munka érdekében kézzel torténd kinyomkodast is
alkalmaztam, igy is sok segitore volt sziikségem.

A tisztitas 1épéseihez a NODiIK 4altal paradicsomokndl alkalmazott technoldgiat
alkalmaztam minimalis kiilonbségekkel (httpl).

A magok korabbi sorszamukkal és neviikkel ellatott milanyag poharakba vagy
petricsészékbe kertiltek és vizzel felhigitva meleg helyen (foliasator, meleg szoba) taroltam 2448
oraig, hogy az erjedés meginduljon (sok terméshuis esetén), melynek hatasara a maradék kocsonyas
bogyohus is elvalt a magrol, a magok nagy része ilyenkor a pohar aljara siillyedt. Ezutan vizzel
tovabb higitottam, megkevertem és strii szovési, rozsdamentes konyhai sziird folé helyezve
ledntottem a vizben elkeveredett, levalt anyagot. A leszlirt magokat, sziirével csap (folyo viz) ala
helyezve Oblitettem, amig a kivant tisztasagot el nem értem. Néhany esetben a maghoz tapado,
bogyohusbol fennmaradod, ,képletek” levalasztisa kézi beavatkozést is igényelt. A sziir6ben
maradt széldmagokat szamozott, faj- és fajtanévvel is jelolt petricsészékbe és miianyag
tanyékokba, esetleg viragcserép alatétekre teritettem, majd fedett meleg helyen néhany napig
szaritottam (minimum szobahémérsékleten, altalaban 21-28 °C, alacsony légnedvesség-tartalmu
helyiségben). Az esetlegesen Gsszetapadt magokat szétszedtem és megvizsgaltam, hogy maradt-e
rajtuk nem kivanatos szennyezddés, ezt még ilyenkor eltavolitottam.

A kiszaritott magokat légmentesen zarhato miianyag taroloedényekbe, fioldkba taroltam el,

igy létrehozva a maggytiijteményt.
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3.1.3. A gyiijtemény jelentdsége, tovabbi felhasznaldsa

A gyljtemény hidnypotld és egyediilallo, szamos lehetdséget tartogat a jovObeni
kutatasokhoz, j6 alapja lehet tovabbi morfologiai jellegli magvizsgalatoknak. A fajtahatarozas
legmegbizhatobb eszkdzei a molekuldris genetikai vizsgalatok, ezekhez is konnyen
felhasznalhatd, hosszu ideig eltarolhat6 forrast nyujthat, azonban ezek a mag elpusztitasaval jard
folyamatok. DNS konyvtar létrehozasa esetén azonban, egyszeri feldolgozas utan tarolhatok a
sziikséges adatok. Hosszabb tarolas esetén frissiteni sziikkséges a maganyagot.

A legujabb, 2013. aprilis 9-én Romaban elfogadott Génbank Szabvany 4.5. fejezete
részleteiben kitér a genetikai er6forrasok jellemzésének és leirasanak alapelveire (FAO 2014). A
szabvany az els6k kozott meghatarozza, hogy a jellemzés €s leirds szabvanyos ¢és kalibralt mérési
formatumokon alapuljon és a jellemzési adatok kdvessék a nemzetkozi egyezmények szerinti leird
listakat, valamint nyilvanosan elérhetdek legyenek.

A jellemzés, a novényi genetikai er6forrasok leirdsa. Meghatarozza az 6roklodd vonasokat
a morfologia, fiziologiai és agrondmiai jellemzoktdl kezdve a magokban talalhatd fehérjekig és
olajig vagy molekularis jelzokig.

A jellemzés a megdrzési folyamat barmely szakaszéban elvégezhetd, feltéve, hogy van elég
mag, amibdl mintat vehetiink. Alapvetd, hogy az Orzott csiraplazmakat ismerjiikk €s olyan jol
leirjuk, ahogy csak lehet, hogy biztositsuk lehetd legnagyobb hasznossagukat a névénytermesztok
szamara. Ez¢ért a jellemzést olyan hamar el kell végezni, amint lehet, hogy a gytijteményiink értékét
tovabb noveljiik. Egy minimalis sor fenotipikus fiziologiai és kvalitativ tulajdonsag, valamint
morfoldgiai leirasok és a szaporodasi rendszer adatai is hasznosak a jellemzés soran. A jellemzés
segitségével felfedezhetjiik a tételeken beliili és a kozottiik fellelhetd diverzitast. A referencia
gylijtemények (herbariumi példanyok, maggytjtemények, fényképek) alapvetd szerepet jatszanak
a ,,true-to-type” azonositasban.

A sz0616 génmegodrzése jelenleg az egyes fajtdk alloméanyban torténd megdrzésére és
vegetativ fenntartdsara korlatozodik. Annak ellenére, hogy valds genetikai diverzitast mag
formajaban lehetne hatékonyan megérizni. Génbanki szempontbol tehat egyediilallonak
szamitanak a részletezett eredmények, hiszen korabban sem a sz6ldmagokra vonatkoz6 hasonld
mérések €s azonositdsok nem torténtek, sem mag referencia gyiijtemény nem allt rendelkezésre.

A sz610mag kozmetikai-, gyogyaszati- és élelmiszeripai célil felhasznalasanak térhoditasa
miatt is felmeriil a kiilonboz6 fajtdk magjainak analitikai vizsgalata. Mivel a kiilonboz6 fajtak
termései kozott is jelentds kiilonbségek vannak, érdemes a fajtdk magjainak beltartalmat is

vizsgalni ebbdl a célbol.
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3.2. Alkalmazott modszerek és eszkozok bemutatasa

A morfometriai vizsgalatokhoz a Fovea Pro 4.0 szoftvert hasznaltam, ez a médszertant
jelentdsen meghatarozta. A program mikodésérél mar korabban részletesen irtam (2.6.1.1.
fejezet). A digitalis modszer els6 1épése az egyes Vitis sp. magokrol torténd felvételek készitése,
melynek soran torekedtem arra, hogy a tovabbi feldolgozashoz a legjobb alapot nyujtsa, hiszen ez
jelentésen meghatarozhatja a vizsgalatot (pl.: rossz felbontéasu felvételek alapjan nem biztos, hogy
kimutathatok a tételek kozotti minimalis kiilonbségek, félrevezetd eredményeket kaphatunk).

A felvételek elkészitése szamos eszkozzel lehetséges, munkdm soran tobb eszkozt
teszteltem. Altalanosan elmondhato, hogy a felvételezéskor igyekezni kell a hibdk kivédésére,
mert az utdbmunkalatok sordn mar idéigényes €s nehézkes ezek kikiiszobolése.

Esetemben elvaras volt, hogy a felvételek készitése sordn a kamera és minta tdvolsaga ne
valtozzon, a kamera optikai tengelye merdleges legyen a mintak sikjara €s azonos megvilagitas
mellett késziiljenek a képek.

A modszer hatasfokat és eredményességét javitd tényezOk voltak, hogy egyszerre minél
nagyobb szamu objektumot tudjak felvételezni, a képek minél nagyobb felbontasban késziiljenek,
a zajok €és nem kivanatos elemek (arnyék, piszok) szdma minél kisebb legyen, valamint az egyes
elemek (itt: magok) ne érintkezzenek egymassal. Ezeknek az elvarasoknak probaltam minél

nagyobb mértékben megfelelni.
3.2.1. Mikroszkoppal torténé vizsgalatok

Vizsgalataimat mikroszkoppal kezdtem meg, mert az archaeobotanikai vizsgalatok soran
a magvak hatarozasahoz elengedhetetlen és gy gondoltam, hogy ez képes a legrészletgazdagabb,
legnagyobb nagyitasu felvételeket biztositani. Ehhez a Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- €s
Kornyezettudomanyi Kar, Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézetében elérhetd Zeiss
Discovery V8 tipusi sztereomikroszkopot hasznaltam. Ehhez tartozott két objektiv, egy 0,3x
nagyitasu Zeiss Achromat S (FWD 236 mm) és egy 1,0x-0s Zeiss Achromat S (FWD 63 mm)
tipust is, valamint tartozék volt az AxioCam ERc 5s digitalis kamera. A megvilagitasrol objektivre
szerelhetd CL 6000 LED (ZETT optics) tipust allithatd erdsségii fényforrds gondoskodott. A
tesztelemzéshez készitett felvételeken két magot szerepeltettem és alabbi papaméterekkel
késziiltek: Méret 2560 x 1920 képpont, 150 dpi, 24-es bitmélység.

Akésziilék alkalmas a magvak vizsgélatara és a hozza tartoz6 AxioVision szoftver mérések
elvégzésére is lehetdséget biztosit, de kutatasomhoz kapcsoldddan szamos negativ tulajdonsaggal
is szembesiiltem.

A targylemezre csak két-hadrom, esetleg négy sz6lémagot tudtam tgy felhelyezni, hogy a
késziilékre szerelt kamera 1atomezdjébe beleférjenek. Sajnos a kor alakban torténd megvilagitas
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ellenére jelentds arnyékot tapasztaltam a felvételeken, valdsziniileg a kis lencsetavolsag miatt.
Problémat jelentett az is, hogy a magok kiillonbozésége miatt nem tudtam megfeleld
fokusztavolsagot talalni. Ez kikiiszobolhetd lenne gy, hogy csak egy magot fotézok egyszerre,
de ennek jelentds az idéigénye a nagyobb elemszamu tételeknél. Minden egyes darabra kiilon
fokuszalas, majd az egyes képek Osszeillesztése. Voltak esetek, amikor sikeriilt viszonylag jo
mindségli, mérésekhez is felhasznalhatd képeket késziteni, akar tobb magrél is egyszerre, de ez

csak a tiirelmes probalkozasok eredménye volt (11. bra).

11. abra: Szélémagvak a Rémai korbol (sajat felvétel)

Tovabbi problémat jelentett a mélységélesség beallitdsa, amely egyetlen mag esetén is
fellépett. Nem tudtam olyan felvételeket késziteni, hogy a mag minden része ¢les legyen, tehat a
térbeli kiterjedés és gorbiilet miatt mindig csak egy bizonyos rész volt fokuszban, a tobbi
homalyosnak tiint. Csak ugy lehetett volna ¢les képeket Iétrehozni, ha egy képsorozatot készitek
az adott szOlomagrdl, kiillonb6zO lencsetavolsagokkal, aztdn ezeket kiilon rétegenként
Osszeillesztem. Ezek alapjan szintén kitlint, hogy nagyszamu tételek felvételezésére a modszer
iddigénye miatt nem lesz alkalmazhat6, a kitlizott célok eléréséhez ez a modszer nem megfeleld.
Ezeknek a nehézségeknek a kikiiszobolése és a folyamatok automatizalasa tal nagy feladatot
jelentett volna, igy mas lehetdségeket kellett keresnem.

A mikroszkoppal torténd felvételek készitése és a mikroszkdéphoz kapcesolodod szoftverrel
torténd kalibralt mérés alkalmas kisebb szamu tételek, néhany paraméterének vizsgalatara,
amennyiben nem elvaras, hogy az objektum minden részletének élessége kivalo legyen vagy a
felvételezés targyanak kiterjedése csak kétdimenzidban jelentds. Vizsgalhatok régészeti feltardson
elokertilt sz6lémagok (12. és 13. abra) és recens fajtak magmorfometriai tulajdonsagai is
(Mravcsik et al. 2013; Posa et al. 2014). Mivel mindenki szamara elérheté modszer kidolgozasa

volt a célom, a mikroszkdp magas beszerzési koltsége is mas eszkoz alkalmazésat vetitette eldre.
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12. abra: Régészeti sz6lomag metrikus adatainak mérése mikroszkop segitségével

(Sajat felvétel)

13. abra: Mikroszkoppal (Zeiss Discovery V8) készitett felvételek 3. szazadi (bal) és recens (jobb)
sz6l6magokrol (Sajat fotok, Mravcsik et al. 2013)

T rrrr vy

3.2.3. Szkennerrel torténd vizsgalatok

Napjainkban a haromdimenzios szkennerek is terjeddben vannak, de ezek is csak egy
nagyméretll mag felvételezésére alkalmasak egyszerre, igy nagyobb tételek esetén kifejezetten sok
id6t venne igénybe és még viszonylag magas aron érhetdek csak el, ezért ennek lehetdségét
elvetettem. Nem elképzelhetetlen, hogy rovid idén beliil ezek alkalmazasaval attorés érhetd el a

magmorfometriai kutatasokban.
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Széles korben elterjedtek, népszertiek és konnyen, elfogadhatdo éaron elérhetéek a
lapolvasok. A szkennerek alkalmasak egyszerre nagy mintaszami felvételek készitésére, rovid
idon beliil. Felbontdsuk meghatdrozza a mindséget, azonban viszonylag elfogadhaté aron
beszerezhetd olyan késziilék, amely alkalmas a vizsgalataimhoz megfelelé mindségi felvételek
készitéséhez. A szkennereknél a kamera-minta tavolsag adott, a kamera merdleges az objektumok
sikjara és a megvilagitas is mindig azonos, igy viszonylag gyorsan lehet azonos beallitdsokkal
felvételeket késziteni, akar tobb szaz darab sz610magroél is egyszerre. Mivel hasonld kutatasokhoz
elészeretettel hasznaljak a siklapos szkennereket, gy gondoltam, hogy érdemes beruhazni. Ebben
a SZIE-MKK-TTI Természetvédelmi ¢s Téajokologiai Tanszék-en belill tevékenykedd
kutatdcsoportunk tagjai is egyetértettek.

Figyelembe véve az elvarasainkat €s a pénziigyi lehetdségeinket erre a célra beszereztiink
egy CanoScanLiDE 700F késziiléket, melynek fedé¢lkialakitasa lehetdvé tette a magok konnyl
felhelyezését.

A CanoScanLiDE 700F alapvet6 tulajdonsagai (http2):

Tipus: szines sikdgyas asztali lapolvaso filmadapteregységgel.

Beolvasoegység: CIS (szines CIS).

Fényforras: 3 szini (RGB) LED.

Optikai felbontas: 96009600 dpi (film); 4800x4800 dpi (tiikr6z6dé dokumentumok).

Valaszthatoé felbontas: 25-19 200 dpi.

Csatlakozok: nagy sebességli USB.

Beolvasasi arnyalas (szines): 48 bites bemenet és 48/24 bites kimenet; (sziirkearnyalatos
esetén): 48 bites bemeneti és 16 bites (filmbeolvasashoz) / 8 bites kimeneti.

Maximalis dokumentummeéret: A4 (216%297 mm).

Beolvasasi sebesség (szines): 2,4 msec/sor (300 dpi), 33,5 msec/sor (4800 dpi).

Beolvasasi sebesség (sziirkearnyalatos): 2,3 msec/sor (300 dpi), 11,3 msec/sor (4800 dpi)

Beolvasasi sebesség (A4, 300 dpi, szines): kb. 12 mp.

Filmkezelés: 35 mm-es filmszalag (negativ/pozitiv)/ 1 képkocka.

Méret és tomeg: 292x409%44 mm ¢és 2,1 kg.

Uzemi tartomany: 5-35 °C és 10-90% relativ paratartalom.

Tamogatott operacios rendszerek: Windows 8 (32 és 64 bites); Windows 7 (32 és 64
bites); Windows Vista (32 és 64 bites); Windows XP (32 bites); Windows 2000; Mac OS X 10.3.9-

10.8 verzid.

67



A késziilékhez az alabbi szoftverek is tartoztak: ScanGear, MP Navigator EX, ArcSoft
PhotoStudio.

Emellett QARE (Quick Automatic Retouching and Enhancement) funkcioval rendelkezik,
amely gyors képjavitast végez. Automatikusan érzékeli és eltavolitja a port a beolvasott képrol.
Erre nem volt sziikkségem a vizsgalatok soran, mert egy olyan specialis munkéanal, mint a magok
szkennelése és morfometriai vizsgalata, fé16 volt, hogy ez a technologia adatvesztést eredményez.

A szkenner hasznalata teszteléssel kezd6dott, tobb beallitas kiprobalasa utan az alabbi

tulajdonsagt képeket készitettem (5. tablazat):

5. tablazat: A szkennerrel készitett felvételek tulajdonsagai

Tulajdonsag 1. méréssorozat 2. méréssorozat
Meéretek (képpont) 2552 x 3508 4960x7015
Szélesség (képpont) 2552 4960
Magassag (képpont) 3508 7015
Vizszintes felbontas (dpi) 300 600
Fliggoleges felbontas (dpi) 300 600
Bitmélység 24 24
Szinreprezentaciod SRGB sRGB

A kisebb felbontas soran a mindség gyengébb volt, de a felvételek gyorsabban elkésziiltek
¢s bizonyos vizsgalatokhoz bemeneti allomanyként ez is elegendd volt, valamint kiterjedésiik is
kisebb volt, ezért a 300 dpi-s felbontassal dolgoztam.

Tételenként altaldban 200 magot helyeztem fel a késziilék iiveglapjara, mert a statisztikai
modszerek megkivantdk a nagy mintaszdmot, ettdl csak néhany esetben kényszeriiltem eltérni. A
magok hati oldalukkal lefel¢ (kamera fel¢) keriiltek elhelyezésre, mert a koldokon ugy
tamaszkodtak meg, hogy a mag nem mozdult el és mindegyik azonos helyzetben volt, amit a
modszer megkovetelt az 6sszehasonlithatosag érdekében. A beolvasas esetében a tételekrdl késziilt
nyitott fedéllel késziilt kép, sotétkamras-, és fehér lappal letakart felvétel (14. abra, balrol 1-3.). A
csukott szkennerfedéllel készitett képek nem voltak haszndlhatdéak, mert lecsukaskor a

sz6l0magok mindig elmozdultak a térbeli kiterjedésiik miatt. Ez két okbdl volt probléma: a magok
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kozelsége miatt konnyen 6sszeértek, ami a késébbi feldolgozas soran jelent nehézséget, valamint
gondosan lettek felhelyezve az {liveglapra, hiszen fontos volt, hogy minden magnak ugyanazon
része legyen lathatd a digitalis képeken a modszertan miatt. Esetemben a fehér lappal letakart
képeken rajzolodtak ki legjobban a magvak korvonalai (14. abra, balr6l 3. kép). Sajnos ekkor sem
voltak hibatlanok a felvételek, a magok kozotti részeken arnyék lathato, ezt az utomunkalatok

soran tudtam eltintetni. Az felvételeket TIFF formatumban mentettem el.

14. abra: CanoScanLiDE 700F késziilékkel szkennelt (balrol 1-3.) és Fovea Pro 4.0 szoftverrel méréshez
elokészitett felvételek (4.) ,,Sziirkebarat” (130. jelzésii) tételrol
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A teszteléssel parhuzamosan, mas moddszerekkel kombindlva, arcacobotanikai
vizsgalatokhoz, Osszehasonlitisokhoz is felhasznaltam a képeket (15. és 16. abra). Ekkor
szubjektiv vizsgalatok utan csak néhany fajta keriilt lemérésre (,,Bakator”, ,,Gohér”, ,,Furmint”,
»Kéknyelti”, ,Lisztes fehér”, ,Mézesfehér”, ,,Csokasz6lo”, ,Sziirkebarat”, ,,Zoldszilvani”,
,Kecskecsdcsli”) ezek morfometriai adatai keriiltek 6sszehasonlitasra az ismeretlen mintakéval

(Budai varbol és Debreceni feltarason elkeriilt leletekkel) (Mravcsik et al. 2015).
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15. dbra: Régészeti magmintak dsszehasonlitasa recens széléfajtakkal (Mravcsik et al. 2015)
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Ezzel a médszerrel készitett felvételek mar bizonyos tételek elkiilonitéséhez alkalmasak
voltak (néhany tétel vagy objektum elkiilonitése)(16. abra), de ahhoz, hogy egymastol alig
kiilonb6zo objektumok kozotti kiilonbozdségeket megbizhatoan detektalhassunk, torekedniink
kellett az ,elérheté” legjobb, legrészletgazdagabb digitalis felvételek elkészitésére. A
méréseimhez sziikséges elvarasoknak megfelelének mutatkozott a fényképezdgéppel torténd
felvételezés.

16. abra: Széléfajtak megoszlasa két mért paraméter alapjan (Mravesik et al. 2015, Microsoft Excel 2013)

0.60
+ 1. Bakator
A 2. Gohér
0.55
A 3. Furmint
:E; * 4. Kéknyeld
~ 0,50 » 4 5. Lisztes fehér
§ 6. Mézesfehér
QE) AT. Csokasz6ld
o 0.45
) 8. Sziirkebarat
< 9. Zoldszilvani
0]
'r_‘u 0.40 + 10. Kecskecsocsi
>
g A11.Buda (15. cent.)
B
5]
0.35 ©12. Debrecen (15. cent.)
©13. Debrecen (15. cent.)
0.30 4
0.55 0.9

0.7 0.75
Formfactor (cm)
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3.2.4. Fényképezogéppel torténo vizsgalatok

A szkennerhez hasonloan nagy darabszamu mintar6l képes nagy felbontdsu kép
készitésére, azonban egy alkalmas késziilék kivalasztasa mellett a tovabbi kiegészitok (megfeleld
objektiv, fényforras, tartéallvany, tavkioldo stb.) hasznalatara is sziikség volt.

A vizsgalataimhoz egy Nikon D5200 modellt sikeriilt beszerezni, amely az alabbi

tulajdonsagokkal rendelkezik (6. tablazat) (http3):
6. tablazat: A Nikon D5200 tulajdonsagai (http3).

Tipus Tiikorreflexes digitalis fényképezdgép

Objektiv rogzitése Nikon F-bajonett (AF-csatlakozokkal)

Nikon DX-formatum; a gyujtotavolsag az FX-

Tényleges 1atoszog formatumu 14to6szog koriilbeliil 1,5-szeresének
megfeleld

Tényleges pixelszam 24,1 millié

Képérzekeld 23,5 x 15,6 mm-es CMOS-érzékeld

Teljes pixelszdm 24,71 millié

6000 x 4000 (nagy); 4496 x 3000 (kozepes);

Képméret (képpontban)
2992 x 2000 (kicsi)
NEF (RAW): 14 bites, tomoritett JPEG: JPEG-
alapszabvannyal kompatibilis, beallitasok és
Adattarolas-fajlformatum tomoritési aranyok: fine (kb. 1:4), normal (kb. 1:8)
és basic (kb. 1:16); NEF (RAW) és JPEG egyazon
kép harom formatumban is rogzitésre keriil
Fix betekintési tavolsagu, pentatiikros,
Keres6
tilkorreflexes keres6
Kb. 0,78x (50 mm-es /1,4 objektiv a végtelenre
Nagyitas
allitva, -1,0 m-1)
Objektivrekesz Elektronikusan vezérelt, azonnali visszaallassal
Elektronikusa vezérlési, fliggéleges lefutast,
Zar tipusa
fokuszsikban elhelyezett
) 1/4000-30 mp, 1/3 vagy 1/2 Fé 1épésekben, hosszi
Zarido

expozicio, idozitett (tavvezérldvel)
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ISO 100-6400 1/3 F¢é 1épésekben. Az érzékenység
koriilbeliil 0,3; 0,7; 1 vagy 2 Fé értékkel ISO 6400

ISO érzékenység
f61é novelhetd (ez ISO 25 600-nak felel meg), ISO
érzékenység automatikus szabalyozasa hasznalhato
1/4000-30 mp, 1/3 vagy 1/2 Fé 1épésekben, hosszi
Zarid6 expozicio, iddzitett (kiillon megvasarolhato ML-L3

tavvezérld sziikséges)

A késziilék mellett az alabbi kiegészitOk voltak sziikségesek:

e AF-S DX Micro NIKKOR 40mm {/2.8G objektiv: a felvételezéshez megfeleld 14to6szogli
objektivre volt sziikség, ehhez Berke Jozsef ¢s a NODiK tapasztalatai voltak segitségemre.
Az objektiv tulajdonsagai: gyujtotavolsag: 40mm, rekesz: 1/2,8—1/22, latoszog: 38° 50,
min. fokusztavolsag: 16,3 cm (http4).

e Hoya HMC UV(C) sziird: az objektivre, melynek szdmos elénye volt: minimalizélja a
becsillanast, csokkenti a fényvisszaverddést a sziiréfelszineken és az UV sugarakat elnyeli.

e Meike ML-L3 infras tavkioldo (Nikon): korabbi vizsgalatok soran észrevettik
kutatécsoportunk tagjaival, hogy az expondlaskor t6rténd mozditds is hibafaktorként
jelentkezhet, ezért tavkioldo hasznalata mellett dontottiink.

e SanDisk SDHC 8GB Ultra (class 10) memoriakartya: az adatok ideiglenes tarolasara a
képrogzitések soran.

e Manfrotto 190XPROB allvany, 056 3D allvanyfejjel: sziikség volt egy allvanyra,
amellyel fix pozicidban lehetett rogziteni a késziiléket a mintak sikjara mer6legesen, adott
tavolsagban, magassaga 8,5—122 cm kozott varialhato.

e Dorr Daf-14 korvakut (Nikon): kiilsé fényforrassal nem tudtam egyenletes és minden
felvételnél azonos megvilagitast biztositani, a vaku a géphez régzitve, allandé 5600 K-es
szinhdmérsékletli megvilagitast biztositott.

e Libella: a pontos beallitasok érdekében libellat alkalmaztam, ami egy barmilyen altalanos
vakupapucsba belehelyezheté dupla buborékos haromtengelyi vizmérték. A dupla
tengelynek kdszonhetden egyidejlileg a vizszintes és fliggdleges tengely meghatarozasat is
lehetdvé teszi. Ezzel és a 360°-ban forgathato fejjel ellatott allvanyzattal tudtam beallitani,

hogy a késziilék pontosan merdlegesen lassa az objektumok sikjat.

A felvételezés soran a magok ald egy fehér hatteret adé A4-méretli papirlapot helyeztem,
mely ald milliméterpapirt ragasztottam, hogy annak csak egy része legyen lathatdo a késdbbi
kalibralhatosag érdekében. A fotok készitése soran torekedtem arra, hogy a sz6ldémagok minél
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jobban fedjék a hatteret ado papirlapot. A statisztikai kiértékelhetoség miatt tételenként 150-200
db mag mérése az idealis, ezt az esetek nagy részében sikeriilt tartani, néhany minta esetében
kevesebb mag allt rendelkezésemre. A kiilonboz6 sz6l6fajok- és fajtadk magjainak kiilonbozdsége
miatt egy-egy felvételen eltéré darabszami magot sikeriilt megoérokiteni, mert az optimalis
lencsetavolsag meghatarozta belatott teriilet méretét. A széloémagok elhelyezése egyenként, hati
oldalukkal lefelé tortént, igy a hasi oldaluk lathat6 a felvételeken. Ahogy a szkenner esetében, itt
is a koldokon (chalaza) fekiidtek a magok, hogy azonos helyzetben maradjanak és a magok hasi
oldala teljesen lathat6 legyen. Ebben a helyzetben a magok teljes szélessége és hosszusaga,
valamint alaki jellemzdi is pontosan felvételezhetoek (Mellékletek, M2.1.).

A digitalis felvételek készitése soran a beallitasok mindig azonosak voltak (7. tablazat).

7. tablazat: A digitalis kameraval készitett felvételek beallitasai

Méret 4000 x 6000; 23,8 — 27,1 MB
Szélesség 4000 képpont

Magassag 6000 képpont

Bitmélység 24

Rekesz /8

Expozicios id6 1/125s

Fokusztavolsag 40 mm

Erzékenység (ISO) 1SO-100

Vaku Csak korvaku

Képek formatuma RAW (NEF)

A felhasznalt eszk6zdk a hasonld kutatasokhoz képest is kiemelkedo felvételek elkészitését
tették lehet6vé (Bacchetta et al. 2008; Grillo et al. 2010; Brinkkemper et al. 2011; Najafabadi és
Farahani 2012). A fényképek feldolgozasa tomoritésmentes formatumban tortént, hogy elkeriiljem

az adatvesztést.
3.3. Felvételek feldolgozasa

A nyers felvételek nem alkalmasak a mérések elvégzéséhez. Ezeket még szamos nem
kivanatos elem (szennyezddés, egyéb ’zaj’) terheli, amelyeket csokkenteni kell. A képek tisztitasat

Adobe Photoshop CS2 programmal végeztem. Ennek 1épései a kovetkezok:

1. Sz616magok kijelolése ,,Gyors kijelolés” (,,MagicWand”) eszkozzel.

73



2. Kijelolés megforditdsa CtrH+Shift+I ("Select / Inverse Selection"), ekkor a hattér lesz

kijelolve.
3. Eltavolitas (,,Delete”), igy csak a mérni kivant magok maradnak a képen.
4. Konvolucios sziré (3 x 3-as) alkalmazasa a pontszerii zajok sziirésére. Ez a mintak

méretéhez viszonyitva minimalis hatasu.

5. Kép mentése (TIFF formatum, tomorités nélkiil, (RRGGBB) pixelsorrendben, 48-as
bitmélység).

3.4. Mérések elvégzése

A mérések elvégzéséhez az elmentett TIFF fijlokat megnyitottam az Adobe Photoshop
CS2 verzidjaba beépiilé Fovea Pro 4.0 programmal. Elvégeztem a képméret kalibralasat. A pontos
kalibralhatosag érdekében a felvételek készitésekor egy méretskalat is fel kellett helyezni az adott
tételek mellé. A mikroszkdpos méréseknél a késziilékhez tartozd méretskalaval lehetett a
kalibralast elvégezni egy-egy nagyitashoz kiilon-kiilon, ezutan a kapcsolodo szoftver alkalmas volt
meérések elvégzésére. A szkennelt képeknél a sz6lomagok mellé vonalzot helyeztem. A
fényképezovel késziilt felvételeknél a tételek egy fehér lapra helyeztem, ami ald egy
milliméterpapirt ragasztottam ugy, hogy annak egy része lathat6 legyen.

A szoftverrel torténé kalibralas az ,,IP*Measure Global / Calibrate Magnification”
meniipont alatt tigy tortént, hogy kijeloltem a képen két pontot, amelynek ismertem a tavolsagat
(mérce két beosztasa) és megadtam a koztlik 1évo tavolsag értékét. A kalibraciot az adott tétellel
egylitt mentettem, igy az a késdbbiekben is hozzaférhetd volt. Egy adott nagyitaskor torténd
kalibracio az dsszes hasonld beallitassal készitett felvételhez felhasznalhato volt.

Elsésorban archaeobotanikai célbdl kezdem meg a kutatast, ahol a feltart maradvanyok
szine nem Osszehasonlithato, ezért a recens tételekrdl szkennerrel készitett felvételek esetében
mindig 4t lettek alakitva binarissd, igy fekete-fehér képeken végeztem a méréseket. A
fényképezdgéppel készitett fotok (Mellékletek, M2.1.) esetében szines képek keriiltek lemérésre
is. Tovabbi vizsgalatok soran értelemszeriien régészeti magok elemzésekor a kolometrias
jellemzOket nem szabad figyelembe venni. Egyéb vizsgalatoknal fontos informaciokat

hordozhatnak, ezért az ezekben rejlé lehetdségeket is figyelembe kell venni.

A binarissa alakitandoé képeknél az alabbi miiveletekkel kezdtem meg a képek Fovea Pro

4.0-val torténo feldolgozasat:

- Fekete-fehérré alakitas: ”Image / Adjustment / Bilevel Thresholding™.
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- Hibak korrigalasa, az objektumokon fehéren maradt pixelek kitoltése: ”IP-Morphology /
Fill Holes”.

A szines képeknél is elvégeztem a tovabbi lépéseket:

- Objektumok szamanak kijelzése a képen: ”’IP Measure / Count” Ezzel ellenérizhet6 volt,
hogy marad-¢ szennyez6dés a képen, a lefotézott sz6l6magok szamaval egyezik-e a
kijelzett érték. Ekkor még ki tudtam t6rdlni a folosleges pixeleket, amennyiben lathato volt.
Egy-két pixelnyi zaj esetén a mérési eredmények sorabdl is ki tudtam venni a feltinéen
alacsony értekili adatokat.

- Meérés futtatasa: ”IP Measure Features / Measure All Features”.

- Kapott adatok exportalasa: .txt kiterjesztést fajl, amit .xlsx (Microsoft Excel) formatumban
is mentettem a tovabbi feldolgozhatosag miatt. fgy minden tétel esetében tablazatban
szerepelt a magok tulajdonsagait leird 56 paraméter (Mellékletek, M2.2.). Az értékeket egy
dokumentumban helyeztem el, minden egyes mért mag adatsoraban szerepeltetve a tétel
szamat és megnevezését (faj-, fajtanév).

- Adatok szelektalasa: szamomra fontos, adatfeldolgozdshoz sziikséges paraméterek
kivalogatasa (mérettel, alakkal kapcsolatos értékek). Néhany értékre nem volt sziikség
vagy nem volt relevans a vizsgalata. (pl. elhelyezkedésre vonatkozd adatok, koordinata
pozicio, binaris képek esetén a fény- és szinparaméterek). Az elhelyezkedésre vonatkozo
informaciok csak a magok adott képen torténd poziciojat jellemzik (abszolut koordinaték,
tavolsdg masik objektumtol). A binaris képek esetében a szines felvételek keriiltek
atalakitasra fekete-fehérré, ahol a hattér fehér, a magok pedig fekete szinnel szerepelnek,

ekkor szinhez és fényességhez kapcsolodd adatokban nincs kiilonbség a tételek kozott.

Az eddig lemért 6734 szOlomag paramétereit Microsoft Excel 2016 tablazatkezeld
programba exportaltam (Mellékletek, M2.2.), amelyben konnyen elvégezhetdek matematikai- és
levéalogatashoz kapcsolédo miiveletek. A kiilonbozd vizsgdlatokhoz méds-mds paraméterekre kell
fokuszalni, mert diverzitasvizsgalatndl minden méretre vonatkoz6 adat fontos lehet, a fajok- és
fajtak elkiilonitésében pedig, inkabb az alakra vonatkozé adatok hasznalata lehet indokolt,
amelyeket nem befolyasolnak olyan mértékben a kornyezeti hatdsok, hanem a genetikai hattér a

meghatarozobb.
3.5. Eredmények kiértékelése

Fontos, hogy a létrejott adathalmazbdl minél gyorsabban ki tudjuk nyerni a fontosabb
informacidkat és helyes kovetkeztetéseket tudjunk levonni. Az adatbazis jelentds bovitését
kovetden elengedhetetlen a statisztikai programok hasznalata az adatok interpretalasahoz.
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A statisztikai adatfeldolgozast Microsoft Excel (2013; 2016) és IBM SPSS (v.22; v.25)
programcsomag segitségével végeztem el, amelyek egyszerii és komplex vizsgéalatok gyors
lefuttatasara alkalmasak.

A szkennerrel készitett felvételek elemzésekor az adatok kiértékeléséhez Microsoft Excel
2013 programot és SPSS v.22 szoftverrel lefuttatott klaszter—, diszkriminancia— és fékomponens
analizist alkalmaztam, amelyek megfelelének bizonyultak az adatsorok megjelenitésére (Mravcsik
et al. 2014; 2015). Ezeknek az eredményei is segitettek a megfeleld, jelen dolgozatban szerepld
modszerek kivalasztasaban.

A fényképezdgépes moddszer eredményeinek értékelésénél IBM SPSS v.25
programcsomaggal elvégezhet6 CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detector) eljarast
(dontési fa modszer) hasznaltam a ligeti és kerti sz6l6 magjainak elkiilonitésére, valamint
logisztikus regressziot és fékomponens analizist futtattam az Osszes vizsgalt mag esetében, a
kiilonb6zé csoportok (kerti sz616, ligeti sz6l6, egyéb Vitis fajok, direkttermé fajtak)
elkiilonitésének vizsgalatara. Emellett a Microsoft Excel 2016 programmal végeztem
kiértékeléseket, amellyel jol abrazolhatoak a nagyobb adatsorok. Az értékek megjelenitésével

szamos informaciohoz juthatunk, ami ravilagithat hasonlosagokra €s rokonsagi viszonyokra is.
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4. EREDMENYEK

4.1.Maggyiijtemény létrehozasa

Mivel sz6lomag-gyljtemény nem talalhaté hazankban, 1étre kellett hoznom a céljaim

eléréséhez megfeleld szOlofajtak és sz6l6fajok magjaibol egy sajat magallomanyt.

Hazai fajtagyiijteményekbdl szolofuirtoket gyhjtottem be, amelyekbdl a magokat

elvalasztottam és gylijteményt hoztam Iétre, igy hozzajutva a sziikséges maganyaghoz (17. abra).

Ezek az alabbiak voltak:

PTE Szolészeti és Boraszati Kutatointézet (Pécs),

NAIK Szo6lészeti és Boraszati Kutatointézet, Badacsonyi Kutato Allomas
(Badacsonytomaj),

Tokaji Kutatointézet Szolészeti és Boraszati Kutatd Nonprofit Kft. (és jogelddje),
(Tarcal),

KRF Szolészeti és Boraszati Kutatointézete (Eger),

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Kertészeti Tanszék gylijteményei (Keszthely,
Cserszegtomaj),

Patricius-borhaz gytijteménye (Bodrogkisfalud, Varhegy diilo).

Az 0Osszes helyszinen készségesen fogadtak €és mindenben a segitségemre voltak,

eléfordult, hogy megérkezésem elott leszedték a szolofiirtoket, ezzel megkdnnyitve a munkamat.

Altalaban tobbszor is el kellett latogatnom a helyszinekre, hogy az egyes sz§l6fajtakat érésiik

idejében tudjam lesziiretelni.

Osszesen 172 tételt taroltam el, melynek osszetétele a kovetkezé:

e 137 db Vitis vinifera L. tétel, melyek 115 kiilonb6z6 fajtatél szarmaznak,

e 16 db Vitis nemzetséghez tartozo egyéb faj 22 db magpopulacioja, kozottikk 5 db Vitis

sylvestris C. C. Gmel. tétel, emellett

e 7 db direkttermé szélofajta, 13 magpopulacioja, melyek koziil a ,,Baco” és a ,,Piros

delaware” sziiloi kozott szerepel a Vitis vinifera L., a tobbi viszont mas sz6l6fajok utdoda
(17. abra és 4. tablazat).
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17. abra: A maggyiijtemény néhany tétele

4.2.Magmorfometriai adatbazis készitése

A vizsgalataim egyik célja a hazankban fellelhet6 legrégebbi id6kt6] ismert Vitis vinifera
L. fajtak és egyéb Vitis nemzetséghez tartozo fajok magmorfometriai felvételezése, egy erre
alkalmas médszer kidolgozasa.

A fényképezdgép tipusa és a hozza tartozd eszkozok olyan felvételek elkészitését tették
lehet6vé, amelyek mindsége a hasonld kutatasokhoz képest kiemelkedé (Bacchetta et al. 2008;
Grillo et al. 2010; Brinkkemper et al. 2011; Najafabadi és Farahani 2012) és a felvételezési
modszer soran olyan tényezOk lettek figyelembe véve, amelyek garantaltdk a szoftveres
feldolgozashoz a legjobb alapanyagot.

Az adatbazis tartalmazza a korabban leirt eszkozrendszerrel készitett felvételek, FOVEA
Pro 4.0 szoftverrel lemért paramétereit. Az altalam létrehozott maggylijteménybdl eddig azok a
fajtak keriiltek feldolgozasra, amelyekrdl a legkorabbi és legbiztosabb informaciok ismertek.

Eddig 42 tétel maganyaga kertiilt feldolgozasra, melyb6l 32 régi Vitis vinifera L. fajta és 4
direkttermd, valamint 6 Vitis nemzetséghez tartozo faj, ebbol 2 tétel Vitis sylvestris C. C. Gmel.

Osszesen 6734 db széldmag 56 paramétere keriilt az adatbazisba (Mellékletek, M2.2).
emellett az egyes tételek minimum—, maximum-—, és atlagértékeit is kiszamitottam ¢és kiilon
dokumentumban megdriztem (Mellékletek, M2.3.)

A paraméterek adott vizsgalathoz sziikséges morfometriai és biologiai szempontl
szelekcidjat kovetden, alapja lehet a magok méreteibdl és alakjabol kinyerheté informaciok
begylijtésének és dsszehasonlitasanak. A vizsgélat eredményei lehetdséget nyljtanak a régészeti
sz68lémagok és terepen begylijtott sz016k magjanak megismeréséhez, azonositasdhoz.

A génbankokhoz az egyes magtételek jellemzden gylijtés utjan keriilnek. A hazai régi
sz6lofajtak begylijtése eddig csak vegetativ formaban tortént meg. Sz616 magbanki gylijtemény

78



nincs az orszagban. Magyarorszag legnagyobb novényi génbankja a Novényi Diverzitas Kozpont.
Az intézmény tobb mint 6 évtizede foglalkozik magbanki munkaval. Gyiijteményében azonban
eddig nem szerepelt a sz6160 maggyijtemény annak ellenére, hogy 2014 6ta foglalkoznak vad
gyiimolcsfajok magbanki megérzésének tesztelésével. Az eredményeik pozitivak e tekintetben,
igy nyitottak a sz6ld6mag megorzésének megkezdésére is.

A morfometriai mérések alapveté morfologiai tulajdonsagokat rogzitenek objektiv
szempontokat figyelembe véve, barmikor megismételhetd, hiszen a magok nem pusztulnak el, nem
semmisiilnek meg és nem valtozik az életképességiik sem. A génbanki munka szempontjabdl
utobbi kitétel a legfontosabb, hiszen a génbanki munka alapvetden kis magmennyiségekkel folyik,
igy minden egyes mag elvesztése neheziti a génmegdrzés megfeleld szinvonalua ellatasat. Az olyan
moddszerek, amelyek a megdrizni kivant magot eredeti formdjaban, életképesen taroljak, eldnyben
részesitend0k. Mindamellett a morfometria modszere olcsé €s kornyezetkiméld, hiszen a
laborvizsgalatokkal ellentétben nincs vegyszerigénye. Ezen kiviil a vizsgalat eredménye barmikor
ellendrizhetd, mivel a rogzitett anyagok rendelkezésre allnak. A fajtak azonositdsahoz sziikséges
DNS vizsgalatok rendkiviil dragak és kornyezetterhelok. Raadasul jelen pillanatban biztonsaggal
altaldban csak fajtakorre tudja meghatarozni gyltimdlcsok esetében a fajtat, nem konkrét fajtara. A
génmegodrzes €s a valos genetikai sokféleség megdrzése €s fenntartdsa szempontjabol kiemelt

jelentésége van tehat a szO16 egyes fajtdinak magmorfometriai adatbazisanak.

4.3.Digitalis képfeldolgozasi médszerek a Vitis nemzetség fajaihoz és fajtaihoz

Az anyag ¢s modszer fejezetben részletesen leirt eszk6zok és modszerek tesztelése utan
kialakitottam egy olyan, mindenki szdmdra elérhetd mérési modszertant, amellyel barmely
sz0l6faj- vagy fajta magjai felvételezhetdek és lemérhetdek, — nagyobb elemszam esetén is — igy
Osszehasonlithatoak az adatbazisban mar szerepld megfeleld paraméterekkel.

A felvételezéshez sziikséges a vizsgalt Vitis tétel gyiimOlcsének tisztitott magja,
tikorreflexes digitalis fényképez6gép, 40 mm-es Micro /2.8 objektiv 38° 50’ -es latoszoggel,
korvaku, 85-1220 mm kozott valtozathato, terpeszben allithatod, horizontalisan és vertikalisan
360°-ban forgathatd fejjel rendelkez6 allvany, fényképezdre szerelhetd libella, 3 dimenzids
vizmérték, tavkioldd, fehér szinli, papirlap, milliméterpapir, Photoshop és Fovea Pro 4.0

szoftverek.

A modszer soran az alabbi folyamatokat kellett elvégezni:

1. A sz6ldmagok elhelyezése a hattérként szolgdld fehér lapra és az ala rogzitett milliméter

papirra.
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A digitalis fényképezdgép elemeinek Osszeillesztése (objektiv, korvaku).

3. Akésziilék rogzitése az allvanyhoz, pontos beallitasa a vizsgalt objektum fo1é.

4. A kamera optikai tengelyének beallitasa a mintak helyének sikjara merélegesen a libella
¢és vizmérték segitségével.

5. Beallitasok elvégzése: f/8-as rekesz, 1/125 masodperces expozicios idé, 100-as ISO érték
¢s 40 mm-es fokusztavolsag.

6. Felvétel elkészitése sotétszobaban, korvaku és tavkioldd hasznalataval.

7. Képek mentése RAW és TIFF formatumban, 24-0s bitmélységgel.

Kép feldolgozasa

1. Kép megnyitasa a Photoshop programmal.

2. Magok kijelolése "Magicwand" eszkdzzel.

3. Kijelolés megforditasa €s a hattér kitorlése.

4. A kép mentése 48 bit-es TIFF formatumban.

5. A 48 bit-es kép megnyitasa a Fovea Pro 4.0 programban.

6. A kép kalibralasa a milliméterpapir alapjan.

7. A mérés lefuttatésa.

A modszerrel eddig 42 tétel maganyaga keriilt lemérésre, melyb6l 32 Vitis vinifera L. és 4

direkttermd fajta, valamint 6 Vitis nemzetséghez tartozo egyéb faj, amelyek kozott a Vitis sylvestris

C. C. Gmel. két tétele is szerepelt 8. tablazat). Osszesen 6734 mag 56 paraméterét rogzitettem,

melyek koziil a kiértékelésnél 34-et vettem figyelembe. Ezek kozott mérettani (pl.: teriilet,

hossziisag, szélesség, a mag belsejébe és koré irhato kor sugara), alaki (pl.: formafaktor, kerekség,

képarany, konvexitas, szimmetria) és szinre, intenzitasra (pl.: a voros—, zold— és kék szinek atlaga,

szinarnyalat, telitettség) vonatkozo paraméterek voltak.

8. tablazat: A magmorfometriai adatbazisban szerepld, lemért széléfajok és —fajtak

Sorszam | Tétel szima és neve Sorszam | Tétel szama és neve
1. 40.Cs6kasz06l6 9. 84.Lisztesfehér

2. 46.Vitis amurensis 10. 94.Ezerjo

3. 47.Vitis labrusca L. 11. 99.Mézesfehér

4. 52.Vitis riparia 12. 104.Fehér gohér

5. 54.Vitis rupestris 13. 108.Fehér szlanka

6. 60.Heunisch 14, 112.Gyongyfehér

7. 63.Z06ldszilvani 15. 113.Bajor kék

8. 82.Tiiskéspupu 16. 117.Kadarka
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Sorszam | Tétel szima és neve Sorszam | Tétel szama és neve

17. 119.Rajnai rizling 30. 160.Kecskecsocsl

18. 121.Cab.sauvignon 31. 166.Gohér

19. 122.Cab.franc 32. 167.Harslevell

20. 123.Juhfark 33. 168.Sargamuskotaly

21, 125.Bakator 34. 169.Furmint

22. 126.Merlot 35. 172.Purcsin

23. 127.Kéknyelt 36. 187.Fehér jardovany

24. 130.Sziirkebarat 37. 196.Elvira

25. 134.Betyarsz6l6 38. 197.1zabella

26. 143.Rozaki 39. 198.Concord

27. 147.A1-kék hajnos 40. 199.Piros delaware

28. 157.Kék okorszem 41. 216. Vitis sylvestris S-6/1
29. 159.Sarfehér 42. 218. Vitis sylvestris S-6/2

4.4.Morfometriai mérések kiértékelése

A fényképezdgéppel készitett felvételek feldolgozasa soran vizsgalt paraméterek koziil

mérettani, alaktani és szinnel kapcsolatos valtozokat lehet elkiiloniteni.
4.4.1. Mérettani paraméterek

A magokrdl kapott mérettani paraméterek, amelyeket a Fovea Pro 4.0 szoftver lemért, a
kovetkezOk voltak: a teriilet, konvex teriilet, hosszasag, sz¢lesség, egyenértékli atmérd, a mag

belsejébe— és koré irhato kor sugara, keriilet, Konvex keriilet (9. tablazat).

9. tablazat: A vizsgalt sz6lomagok mérettani paramétereinek atlagértékei (legnagyobb értékek kékkel,
legkisebbek sarga szinnel kiemelve)

Teriilet | <ONVeX Egyenértékii | Belsé kor | Kiilsé kor Konvex
) (mm? terﬁlgt Hossz | Szélesség Atméré sugara sugara Keriilet | Keriilet
Tétel neve (mm?) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

40.Csokasz416 14,71 15,33 5,92 3,45 4,32 1,71 2,97 16,34 15,20
46.Vitis amurensis 10,22 10,45 4,34 3,21 3,60 1,59 2,18 12,98 11,90
47.Vitis labrusca L. 10,84 11,12 4,54 3,30 3,71 1,64 2,28 13,48 12,34
52.Vitis riparia 10,99 11,25 4,59 3,28 3,74 1,63 2,30 13,57 12,42
54.Vitis rupestris 9,68 9,90 4,10 3,23 3,51 1,60 2,06 12,75 11,48
60.Heunisch 12,82 13,40 5,68 3,23 4,03 1,61 2,85 15,61 14,40
63.Z061dszilvani 15,15 15,67 5,75 3,63 4,38 1,81 2,88 16,83 15,02
82.Tiiskéspipu 20,24 20,92 7,03 3,98 5,07 1,98 3,52 19,76 17,79
84.Lisztesfehér 16,20 16,83 6,07 3,66 4,53 1,83 3,05 17,62 15,77
94.Ezerjo 15,93 16,59 5,92 3,80 4,50 1,88 2,97 17,11 15,50
99.Mézesfehér 11,26 11,75 4,82 3,25 3,78 1,61 2,43 14,48 12,91
104.Fehér gohér 17,41 18,11 6,42 3,79 4,70 1,88 3,23 18,39 16,49
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Teriilet | <ONvex Egyenértékii | Belsé kor | Kiilsé kor Konvex
) (mm? terﬁlgt Hossz | Szélesség atméré sugara sugara Keriilet | Keriilet
Tétel neve (mm?) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
108.Fehér szlanka 16,88 17,89 6,54 3,67 4,63 1,83 3,28 18,50 16,63
112.Gyongyfehér 13,94 14,75 5,93 3,43 421 1,71 2,97 16,50 15,05
113.Bajor kék 19,55 20,96 7,44 3,94 4,98 1,96 3,73 20,50 18,46
117.Kadarka 13,51 14,42 5,86 3,31 4,14 1,64 2,94 16,78 15,04
119.Rajnai rizling 14,46 15,29 5,76 3,58 4,29 1,77 2,89 16,71 15,04
121.Cab.sauvignon 15,46 16,03 5,70 3,70 4,43 1,83 2,86 16,76 15,09
122.Cab.franc 17,01 17,62 6,24 3,76 4,65 1,87 3,13 17,84 16,16
123.Juhfark 13,72 14,48 5,563 3,51 4,18 1,73 2,78 16,20 14,55
125.Bakator 18,83 20,03 6,90 3,92 4,89 1,96 3,46 19,78 17,61
126.Merlot 16,35 17,07 6,01 3,87 4,56 1,92 3,01 17,52 15,70
127 Kéknyeli 16,68 17,18 5,77 3,96 4,60 1,96 2,90 17,38 15,53
130.Sziirkebarat 15,34 16,23 6,01 3,65 4,41 1,81 3,01 17,23 15,54
134.Betyarsz6l6 15,32 16,38 6,12 3,61 4,41 1,78 3,08 17,67 15,80
143.Rozaki 15,43 16,31 6,09 3,71 4,43 1,82 3,06 17,40 15,73
147.Al-kék hajnos 14,83 15,41 5,45 3,80 4,34 1,88 2,74 16,30 14,64
157.Kék okorszem 17,65 18,34 5,90 4,24 4,73 2,07 2,97 17,65 15,98
159.Sarfehér 16,56 17,30 6,11 3,80 4,58 1,89 3,07 17,23 15,84
160.Kecskecsocsi 17,93 18,83 7,04 3,69 477 1,84 3,53 19,24 17,37
166.Gohér 17,43 18,30 7,01 3,55 4,71 1,77 351 19,32 17,39
167.Harslevell 14,77 15,30 5,64 3,68 4,33 1,83 2,83 16,30 14,82
168.Sargamuskotaly 13,97 14,78 5,70 3,55 4,20 1,76 2,86 16,44 14,83
169.Furmint 17,28 17,90 6,34 3,80 4,68 1,89 3,18 18,19 16,29
172.Purcsin 16,02 16,73 5,85 3,80 4,51 1,88 2,93 16,89 15,50
187.Fehér
jardovany 13,96 14,70 571 3,51 4,21 1,74 2,87 16,54 14,81
196.Elvira 18,64 19,01 6,44 4,03 4,87 2,01 3,23 18,47 16,60
197.1zabella 19,51 19,95 6,56 4,08 4,98 2,02 3,29 19,02 17,11
198.Concord 19,22 19,92 6,28 4,29 4,94 2,12 3,15 18,79 16,84
199.Piros delaware 12,39 12,83 5,11 3,39 3,97 1,68 2,56 15,10 13,56
216.Vitis sylvestris 8,74 9,09 4,16 2,97 3,33 1,46 2,09 12,67 11,27
218.Vitis sylvestris 8,26 8,45 3,90 2,87 3,24 1,43 1,95 11,94 10,69

A vizsgalt sz610magok méretével kapcsolatos mutatok alapjan jol kitlinik, hogy a ligeti
sz6106 (9. tablazat, sarga szinnel jeldlve) magjai minden paraméternél a legkisebb értéket veszi fel.
A legnagyobb értékekkel a kerti sz6lofajtak rendelkeznek, azonban néhany tulajdonsdgnél

(szélesség, egyenértékii atmérd, belsé kor sugara) a direkttermé ”Concord” fajta emelkedik Ki (9.

tablazat és 18., 19. abra).

Amennyiben a két Vitis sylvestris C. C. Gmel. tételt egyben értékeljiik, akkor is
elmondhat6, hogy tobb mérettani paraméter alapjan is lathatéan kiilonbozik a tobbi fajtol és
fajtatol. Kisszdmi minta esetén, két (vagy tobb) paraméternek az egy mintatérben torténd

vizsgalatakor biztosabba tehetd a beazonositas.
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A maghossz esetében az ampelografusok 4,5-5 mm-nél hiizzak meg a hatart a V. vinifera
és V. sylvestris elkiilonitéséhez. Alatta ligeti, felette kerti sz616vel van dolgunk (Schermann 1966).
Eredményeim megerdsitik ezt, ez alapjan is elkiilonithetd a két faj, azonban a nem dshonos Vitis
fajok, ligeti sz616tol vald elkiilonitéshez mar nem elég ennek az egy faktornak a vizsgalata.
Egyediili fajtaként a "Mézesfehér” vesz fel 5 mm alatti atlagértéket (4,82 mm). Ezzel kapcsolatban
tovabbi vizsgalatokat érdemes folytatni, annak érdekében, hogy a ligeti sz6l6ével valo kapcsolata,
rokonsagi viszonya milyen mértéki. Legnagyobb magokkal a ”Bajor kék” rendelkezik (konvex
teriilet, hossz, keriilet, konvex keriilet alapjan), de szélességben a ”Concord” fajta megel6zi,

hossziisagban pedig a "Kecskecsocsli” fajta megkozeliti.
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4.4.2.Alaktani paraméterek

Az alaktani paraméterek (10. tablazat) a mérettani értékek kiilonb6z6 aranyaira és az
objektumok alakjara vonatkozd adatokat tartalmazzak. Ilyenek a Feret-atmérdk (X, Y),
formafaktor, a kerekség, a képarany, a szilardsag, konvexitds, a szimmetria, sugararany,
megnyulas, fraktal dimenzid, vazhossz, kiils6- és belsé aghossz, szalszélesség, szélesség szoras

(Mellékletek, M2.2, M2.3.).

10. tablazat: A fontosabb alaktani paraméterek tételenkénti atlagai (legnagyobb értékek kékkel, legkisebbek
sarga szinnel kiemelve)

Tétel szama és neve | Y-Feret | Formafaktor | Kerekség | Képarany | Megnyulas
40.Cs6kasz616 399,71 0,69 0,53 172 3,71
46.Vitis amurensis | 51902 0,76 0,69 1,36 2,44
47.Vitis labrusca | 329.95 0,75 067 1,38 2,58
52.Vitis riparia 334,10 0,75 0,67 1,40 2551
54.Vitis rupestris 296,17 075 0,74 1,27 2,48
60.Heunisch 415,40 0,66 051 176 412
63.Z6ldszilvani 419,51 0,67 0,58 1,59 2,65
82.Tiiskéspupi 512,79 0,65 0,52 1,77 2,93
84 Lisztesfehér 442,40 065 0,56 1,66 3,23
94 Ezetj6 431,06 0,68 0,58 1,56 3,02
99.Mézesfehér 349,99 067 0,62 1,49 2,98
104.Fehér gohér 468,27 0,65 0,54 1,70 3,38
108 Fehér szlanka | 47793 062 0,50 179 352
112.Gyongyfehér | 43452 0,64 0,50 1,73 311
113.Bajor kék 545,67 058 045 1,90 3,72
117.Kadarka 421,65 0,60 0,50 177 3,52
119Rajnai rizling | 419.83 0,65 0,56 1,62 3,07
121.Cab.sauvignon | 41414 0,69 0,61 1,54 2,73
122.Cab.franc 455,46 067 0,56 1,66 2,74
123.Juhfark 401,13 0,66 0,57 158 3,35
125.Bakator 504,05 0,60 0,51 176 351
126.Merlot 438,29 0,67 0,58 1,56 2,71
127.Kéknyeli 418,33 0,69 0,64 1,47 2,71
130.Sziirkebarit 437,04 0,65 0,54 1,65 340
134.Betyarszo16 444,79 0,61 0,52 1,70 3,53
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Tétel szama és neve | Y-Feret | Formafaktor | Kerekség | Képarany | Megnyulas

143.Rozaki 443,63 0,64 053 1,64 3,55
147.Al-kék hajnos | 39574 0,70 0,64 1,44 2,85
157.Keék okorszem | 428.50 071 0,65 1,40 2,85

159.Sarfehér 446.22 0,70 056 161 303
160.Kecskeesoesis | 21470 061 046 1,01 3,55

166.Gohér 512,96 059 045 1,98 368

167.Harslevelii 412,05 0,70 0,59 1,54 2,64
168.Sargamuskotaly | 41421 0,65 055 1,61 3,36
169.Furmint 462,73 0,65 055 1,67 2,87
172.Purcsin 425,44 071 0,60 1,54 2,97
187.Fehér jardovany | 41561 0,64 055 1,64 3,04

196.Elvira 472,50 0,69 057 1,60 2,53

197.1zabella 480,29 0,68 0,58 1,61 3,22

198.Concord 457,37 068 0,62 1,46 311
199 Piros delaware | 37278 0,68 061 151 2,97

216. Vitis sylvestris | 219:90 0,68 0,65 141 2,91
218, Vitis sylvestris | 21240 0,73 0,70 1,36 2,28

Az alaktani paraméterck altalaban formai jellemzok, de sokszor mérethez kapcsolodo
mutatokbol képzett értékek. A tételek koziil néhany esetben (,,Y-Feret”, ,Kerekség”,
»Megnyulas™) a ligeti sz616 szélséértéket vesz fel és a ,,Képarany”-nal is az egyik legkisebbet
(1,36). Utobbi haromrol tudjuk, hogy a magok nyujtottsagat, kerekségét jellemzik (,,Kerekség”:
koralaktol vald eltérés, Megnyulas: teriilet és keriilet hdnyadosa, Képarany”: a hosszisag ¢€s
szélesség hanyadosa). A ,,Kerekség” esetében az értéke 0,70, ami azt jelenti, hogy ez a tétel all
legkozelebb a kor alakhoz (1-es érték). A ,,Képarany” és ,,Megnytlas” paramétereknél is Kicsi az
értéke (1,36 és 2,28), ami szintén azt jelzi, hogy nem nyujtottak a Vitis sylvestris C. C. Gmel.
magok, hanem inkabb kerekdedek, amit a szakirodalmak is alatimasztanak (Mangafa és Kotsakis
1996, Facsar 2000, Rivera et al. 2007, Gyulai et al. 2009). Ezeknél a legnagyobb atlagértéket a
”Gohér” (,,Képarany”: 1,98) és ”Heunisch” (,,Megnyulas”: 4,12) fajtak birtokoljak. Jellemzden
ezeknél a mutatoknal az egyéb Vitis fajok is kis értéket vesznek fel (,,Képarany”: 1,27-1,40;
,»Megnyulas”: 2,44-2,58) (20. abra). A ,,Formafaktor” szintén a teriilet és keriilet aranyat veszi
figyelembe (szabalyos kor esetén lenne 1-es az értéke), ez alapjan a Vitis amurensis (0,76) és a

tobbi Vitis faj (0,75) is megeldzi a ligeti sz616t, de a sz616fajtak altalaban alacsonyabb értékeket
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kaptak, a ”Bajor kék” ennél is, — mint a ,,Kerekség” esetében (0,45) — a legkisebb értékkel
rendelkezik (0,58), tehat legtavolabb all a koralaktol.

20. abra: A vizsgalt tételek megnyilasi atlagértékei (kerti sz616: kék-, egyéb Vitis fajok: sarga-, direkttermé
fajtak: piros-, ligeti sz616: zold szinnel jelolve)

Sz6lomag teételek megnyulasi paraméterének atlagai
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94 Ezerjo I
99 Mézesfehér I
104.Fehér gohér M.
108.Fehér szlanka I —
166.Gohér I —
169.Furmint F—
172.Purcsin M
187.Fehér jardovany I —
196.FElvira I
197.1zabella I
198.Concord I
199.Piros delaware I

126.Merlo
127.Keéknyel
130.Sziirkebar

123.Juhfar
134.Betyarsz

< =] =] =] < =]
40.Csokaszold I——
60.Heunisch I
63.Z6ldszilvani I —
82 Tiiskéspipti I——
84 Lisztesfehér M-
112.Gyongyfehér I —
113.Bajor kék I —
117.Kadarka I .
147.Al-kék hajnos IEEEEEE——
157.Kék skorszem I —
159.Sarfehér IE———
160.Kecskecsdesii I —
167.Harslevelii I
168.Sargamuskotaly IEE——

47 Vitis labrusca
52.Vitis riparia
54 . Vitis rupestris

216. Vitis sylvestris INII——
218. Vitis sylvestris I

46.Vitis amurensis

sylvestris C. C. Gmel. és azt a természetes ¢lohelyén veszElyt jelentd Vitis fajok elkiilonitésére,
ehhez mas értékeket is figyelembe kell venniink, a kerti sz616 fajtai azonban sok esetben lathatoan
eltérnek a ligeti sz616 (pl.: Y-Feret esetében szignifikans kiillonbség) és az egyéb vizsgalt Vitis

fajok értékeitdl, ami az alaki kiilonbozdséget mutatja.

4.4.3. Intenzitas és szinparaméterek

A szinnel ¢és intenzitassal kapcsolatos mutatoknak (11. tablazat) abban az esetben van
jelentdségiik, ha recens mintdkat vizsgalunk, hasonlitunk 0Ossze. Régészeti mintdknal nincs
relevanciajuk, mert eredeti sziniiket, textirajukat elvesztették. Ezek a mutatok a vords—, zold— és
kék szinek atlaga, szinarnyalat, telitettség, fényerdsség, intenzitds maximuma és —minimuma,
fényintenzitas szorasa és a kitoltottség érzékenyek abbol a szempontbol, hogy milyen feltételek
kozott valosul meg a felvételek elkészitése. Abban az esetben kapunk dsszehasonlitashoz alapot

ado6 eredményeket, értékeket, amennyiben minden szempontbdl azonos paraméterekkel készitjiik
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el a digitalis képeket. A méréseim sordn eszerint dolgoztam, a kapott értékek igy is rendkiviil

sz¢les skalan mozogtak.

11. tablazat: A szinnel kapcsolatos paraméterek atlagértékei a vizsgalt tételek esetében (legnagyobb értékek
kékkel, legkisebbek sarga szinnel kiemelve)

Tétel neve Vorés | Zold | Kék | Szinrn | Telitet | Fényeré | Max. Min, | Intenzitas | Kitoltotts
szin szin szin yalat tség sség | Intenzitds | Intenzitids | SZOras €g
40.Csokasz616 158,7 1128 | 86,3 21,9 79,7 | 1193 2545 40,3 34,5 119,3
46.Vitis amurensis 144,7 1070 | 884 19,7 62,2 | 1134 255,0 38,5 41,2 1134
47 Vitis labrusca 146,0 108,0 | 905 18,8 61,6 | 1148 255,0 39,9 38,8 1148
52.Vitis riparia 1444 107,2 | 86,9 21,1 643 | 1128 255,0 38,1 40,5 1128
54.Vitis rupestris 136,1 98,0 79,5 19,6 67,2 | 104,6 255,0 39,2 37,1 104,6
60.Heunisch 162,7 1176 | 98,8 17,6 70,4 | 1264 2547 457 35,9 1264
63.Z61dszilvani 106,1 74,0 57,2 20,5 77,1 79,1 2545 19,6 37,4 79,1
82. Tiiskéspiipti 1264 87,8 69,1 19,4 75,3 94,4 255,0 21,9 38,5 94,4
84.Lisztesfehér 131,8 92,5 73,3 19,5 74,6 99,2 2547 29,0 35,4 99,2
94.Ezerjo 152,4 100,2 | 79,1 17,2 82,9 | 1106 255,0 41,2 36,4 110,6
99 Mézesfehér 1185 84,6 69,4 18,5 67,3 90,8 2547 24,4 39,0 90,8
104.Fehér gohér 1443 95,9 73,4 19,0 84,3 | 1045 255,0 37,3 35,9 1045
108.Fehér szlanka 140,0 1029 | 823 21,3 66,7 | 1084 255,0 34,4 36,6 108,4
112.Gydngyfehér 154,8 1111 | 91,0 18,7 70,0 | 1190 255,0 41,9 37,4 119,0
113.Bajor kék 166,1 1241 | 97,3 23,3 752 | 1292 255,0 37,4 36,5 129,2
117.Kadarka 114,0 834 | 673 20,6 66,1 88,2 255,0 24,0 39,5 88,2
119.Rajnai rizling 161,8 1175 | 931 21,2 740 | 1241 255,0 43,8 36,9 1241
121.Cab.sauvignon | 1418 103,9 | 80,9 22,6 709 | 1089 255,0 31,1 38,8 108,9
122.Cab.franc 143,3 103,7 | 81,8 21,3 70,1 | 109,6 255,0 31,9 37,8 109,6
123.Juhfark 152,9 1157 | 952 21,2 62,1 | 1213 255,0 35,9 42,5 1213
125.Bakator 121,6 875 | 681 21,7 72,4 92,4 254,5 23,3 34,7 92,4
126.Merlot 148,1 106,2 | 83,0 21,3 727 | 1124 255,0 39,1 35,8 1124
127 Kéknyelti 108,7 733 | 57,3 18,6 79,6 79,8 2544 14,8 36,8 79,8
130.Sziirkebarat 150,1 109,3 | 848 22,4 76,1 | 1147 254,9 38,6 37,2 1147
134 Betyérsz61é 1494 1105 | 91,4 19,8 63,3 | 117,1 255,0 39,7 37,8 1171
143.Rozaki 159,6 1186 | 958 21,5 69,1 | 1247 255,0 36,3 39,5 1247
147.Al-kék hajnos 138,7 80,3 | 637 13,0 95,1 94,2 254.9 32,3 36,2 94,2
157 Kék dkorszem 147,3 110,7 | 86,7 23,6 67,7 | 1149 255,0 38,0 37,7 1149
159.Séarfehér 186,9 1422 | 1152 | 225 88,9 | 1481 255,0 57,3 37,8 1481
160.Kecskecsiesfl 158,5 111,7 | 824 23,0 840 | 1175 255,0 43,6 33,7 1175
166.Gohér 130,5 934 | 715 22,3 75,9 98,5 254,7 29,1 34,6 98,5
167 Harslevelii 141,0 100,1 | 79,7 19,9 71,9 | 1069 255,0 37,6 36,8 106,9
;1/68'SargamUSk0tal 1220 | 775 | 664 | 114 | 756 | 886 | 2550 30,1 37,9 88,6
169.Furmint 110,3 733 | 603 15,5 75,0 81,3 255,0 23,4 36,9 81,3
172 Purcsin 1652 | 1267 | 1014 | 238 69,0 | 1311 255,0 41,2 39,1 1311
jla%f:alf; 1212 | 762 | 600 | 153 | 864 | 858 | 2550 271 36,9 858
196.Elvira 1494 1146 | 846 27,8 73,8 | 1162 255,0 38,9 36,4 116,2
197.Izabella 169,9 1256 | 859 28,3 884 | 1271 255,0 47,1 32,5 1271
198.Concord 157,2 117,7 | 80,8 29,0 83,1 | 1186 255,0 43,9 34,4 118,6
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Tétel neve Vorés | Zold | Kék | Szinirn | Telitet | Fényers | Max. Min. | Intenzitas | Kitoltotts
szin szin szin yalat tség sség | Intenzitds | Intenzitds | SZOras €g
199.Piros delaware | 166,3 | 1236 | 855 28,2 856 | 1252 255,0 52,3 32,7 125,2
216.Vitis sylvestris | 1045 67,8 | 547 15,3 79,9 75,6 254,9 21,9 40,4 75,6
218.Vitis sylvestris | 1405 98,2 | 752 21,0 77,8 | 1047 254.9 35,5 37,7 104,7

A szinnel és intenzitdssal kapcsolatos paraméterek tekintetében valtozatos képet kapunk (11.
tablazat). SzembetlinG, hogy a ”Sarfehér” fajta hat mutatdo esetében (harom szincsatorna,
,LFényerdsség”, "Minimum intenzitas”, , Kitoltottség™) is a legmagasabb értéket kapta, valamint a
ligeti szO16 (216. szamu tétel) 6t esetben a legalacsonyabb atlaggal rendelkezik. A tobbi tételtdl
szignifikdnsan nem kiiloniilnek el, de egymashoz és néhany egyéb tételhez hasonlitva ezek a
paraméterek is hasznosak lehetnek levalogatas soran, azonban meg kell jegyezni, hogy a két Vitis
sylvestris C. C. Gmel. fajta genetikailag, valosziniileg nagyon kozel all egymashoz, mégis
kiilonbségek mutatkoznak kozottiik a szinparaméterek tekintetében. Ennek tiikrében és az adatok
alapjan gy tinik, hogy a ligeti— és kerti sz616 elkiilonitésére nmagukban nem alkalmasak. A
szinarnyalat (,,Mean Hue”) esetében megtigyelhetd, hogy a 4 direkttermd fajta jelentdsen elvalik
a tobbi fajtatol (11. tablazat, 21. abra). Atlagértékiik 27,8-29,0 kozotti, tobb vizsgalt mintaval
Osszehasonlitva is szignifikans a kiilonbség, ezért ezt a direkttermd fajtak elkiilonitésekor vizsgalni

érdemes.

21. abra: A vizsgalt tételek ,,Szinarnyalat” atlagértékeinek megoszlasa (kerti sz616: kék-, egyéb Vitis fajok:
sarga-, direkttermo fajtak: piros-, ligeti sz616: zold szinnel jeldlve)

A vizsgalt tételek "Szinarnyalat" paraméterének atlagértékei
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4.4.4. Vitis sylvestris C. C. Gmel. elkiilonitése a Vitis vinifera L. fajtol

Az eddigi kutatasokat megerdsitik vizsgédlataim, a domesztikdcid soran a magok mérete
novekedett, amivel parhuzamosan a csor is megnyult (Schermann 1966, Jacquat és Martinoli 1996,
Mangafa és Kotsakis 1996, Facsar 2000, Rivera et al. 2007, Gyulai et al. 2009). A ligeti sz616
tételek és a Vitis vinifera L. fajtak magmorfometriai 6sszehasonlitasa alapjan szamos méret és
alaktani paraméter is igazolja ezt, amelyek alapjan elkiilonithet6 a két faj. A mérettel kapcsolatos
adatsorok alkalmasak a két faj elkiilonitésére, az alaktani és szin és intenzitassal kapcsolatos
informaciokkal mar nem ilyen biztos a hatarozas. Erdemes tobb paramétert is figyelembe venni,
foleg kisszamt mintak feldolgozasakor, mert az adatokbol kitiinik, hogy egy-egy faj vagy fajta
magpopulacioi nagy variabilitdst mutatnak.

A Vitis sylvestris C. C. Gmel. és Vitis vinifera L. fajok mért paramétereinek szorasértékkel
sulyozott atlagértékei alapjan, néhany esetben egyértelmiien elkiiloniilnek. A széras az egyes
értékek szamtani atlagtol vett eltéréseinek négyzetes atlaga, megmutatja, hogy az ismert értékek
mennyivel térnek el atlagosan az atlagtol (Zavoti 2010). Ennek figyelembevételével, méréseim
alapjan az alabbi faktorok hatarértékeivel jellemezhetd a két faj, az adatok hatdrozokulcsként
alkalmazhatoak (12. tablazat).

Az alabbi paraméterek alkalmasak a ligeti sz010 és a kerti sz616 elkiilonitésére:

12. tablazat: Vitis sylvestris C. C. Gmel. és Vitis vinifera L. fajok elkiilonitésekor hasznalhaté kiiszobértékek

Paraméter neve Vitis sylvestris C. C. Gmel. Vitis vinifera L
Teriilet (mm?) <930 >1319
Konvex teriilet (mm?) <9,64 >13,81
Hosszusag (mm) <4,33 >5,38
Szélesség (mm) <311 > 3,34
Egyenértékii atméré (mm) <344 >4,10
Beirhat6 sugar (mm) <153 > 1,66
Y-Feret < 230,32 > 387,46

A ligeti és kerti sz616 elkiilonitéséhez CHAID alapu dontési fat is készitettem SPSS v.25
szoftverrel (22. abra) (Hamori 2001). Ez a tobbvaltozos klasszifikalod eljaras harom 1épcsdben
valasztotta szét a két csoportba sorolt tételeket és 99,52%-o0s pontossaggal helyesen osztalyozott
(az Osszes 6734 esetbdl 32 rossz— és 6702 jo besorolas). Ezzel is igazolhatd, hogy a mért

paraméterek alapjan jol elkiilonithetd a két faj.
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22. abra: SPSS v.25 programmal készitett dontési fa modell, kerti- (kék szinnel) és ligeti (piros szinnel) sz616
magjainak besorolasara (sajat abra)

Dontési fa modell kerti- és ligeti
sz616 elkllonitésére

Kerti_ligeti_sz815

Node O
Category % n

" kerti sz515 96,8 6019

B ligeti 2816 3.2 200
Total 100.0 6219

________ | =

Y-Faret
Adj. P-value=0,000, Chi-square=1807,
654, di=1

Fem——————
I = kerti 52515

[
- 3|e-a.o >389.0

Node 2
Category % n
" kerti szG16 1000 5611

Mode 1
Category % n
= werti 52816 67,1 <08

W ligeti szé18  32.9 200 B ligeti sz818 0.0 o
Total 9.8 ©08 Total 20,2 5611
=
Inscrib,Rad.(mm)
Adj. P-walue=0.000, Chi-square=228,
856, df=2
<= 15818 (1.5818, 1.6725] > 1.6725
Node 3 Node 4 MNode 5

Category % n Category % n Categony % n

W kerti =z818 300 121 " kerti s=818 906 108 " kerti =813 1000 181

W ligeti sz815_ 610 189 W ligeti 52315 9.4 11 B ligeti 52515 0.0 o

Total 50 310 Total 18 117 Total 28 181

=
X-Feret
Adj. P-value=0,000, Chi-square=2492,
205, df=2
<= 2|41 0 [241.0.|306 0] > 3080
Hode & Node 7 Node 8
Category % n Category % n Category % n
W kerti sz315 990 101 o kerti =z518 07 1 W kerti szE1E 264 19
W ligetisz6l5__ 1.0 1 W ligeti 2616 99.3 135 W ligeti 52615 73.6

Total 16 102 Total 22 138 Total 12 72

Elkiilonitésre alkalmas eredményt hozott az

SPSS v.25 programcsomaggal lefuttatott

diszkriminancia-analizis is (23. abra). Ebben két diszkriminaloé fliggvény alapjan keriilt

abrazolasra az Osszes lemért sz6lomag. A fliggvények az alabbi paraméterek értékeit vették

figyelembe:

1. fiiggvény: Y-Feret, konvex keriilet, keriilet, hossz, egyenértékii &tmérd, konvex teriilet,

teriilet, beirhatdo kor sugara, szélesség, vazhossz, képarany, szimmetria, megnyulas,

kiils6 ag hossz.

2. fuggvény: X-Feret, telitettség, formafaktor, kék szin atlaga, fraktaldimenzio.
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23. abra: Szélomagok morfometriai paraméterein elvégzett diszkriminancia analizis eredménye, két
diszkriminalo fiiggvény esetében (sajat abra, SPSS v.25)

A vizsgalt sz6l6magok paraméterein lefuttatott diszkriminancia-analizis két
diszkriminald figgvény esetében

10 Jelmagyarazat

kerti sz616
ligeti sz616

O direkttermd szélofajtak
egyéb Vitis fajok

M csoportatlagok

ligeti

2. diszkriminalo fuiggvény

-10
-5 0 5 10 15

1. diszkriminalo fliggvény

A diszkriminancia-analizis alapjan elmondhat6, hogy a ligeti sz616 tételek jo1 elkiiloniilnek
a tobbitdl, csak a kerti sz616hoz tartozod “Csodkaszolo™ €és "Mézesfehér” fajtak néhany magja all
kozel hozza. A direkttermé fajtak és a kerti sz616h6z tartozd fajtak nem valnak el egymastol,
azonban a vizsgalt Vitis fajok, a ligeti sz616 és a direkttermd fajtak egymastol egyértelmiien
elvalaszthato csoportokat alkotnak és a Vitis vinifera L. fajtakkal is csak kis atfedést mutatnak. Ez
az eredmény abbol a szempontbdl is fontos, hogy a ligeti sz0l6 és a természetes €lohelyén
veszélyeztetd sz6lofajok ezeknek a fliggvényeknek a segitségével elkiiloniilést jeleznek. Az IBM
SPSS v.25 programmal lefuttatott ,Logisztikus regresszio”-nal a paraméterek Kkozotti
kereszthatdsok megzavartak a modellt, igy nem kaptam értékelhetd eredményt. Ez ravilagitott,
hogy a FOVEA Pro 4.0 altal vizsgalt paraméterek k6zott van néhany, ami hasonl6 tulajdonsagot
jellemez vagy sz610mag esetében nem lesz kozottik kiilonbség (pl.: ,,Teriilet” —,,Konvex teriilet)
¢s tobb olyan is szerepel, amelyek mas mért paraméterek figyelembevételével keriilnek szamitasra
[pl.: ,,Képarany” (Aspect Ratio): hosszlisag és szélesség hanyadosa]. Ezt a tovabbi - erre érzékeny
- vizsgélatok soran figyelembe kell venni és sziikség esetén bizonyos paramétereket el kell hagyni.

Termesztett fajoknal jellemzd, hogy a domesztikécid hatasara (szelekcid) a genetikai
diverzitas besziikiil, ami a magokon, terméseken is megmutatkozik. Rovner és Gyulai (2007)
kiilonbozé ndvényfajok esetében igazolta ezt. Azt allitottak, hogy az emberi szelekcido hatasa
megmutatkozik a magok paramétereinek diverzitasaban fliggetleniil az egyéb kornyezeti
tényezOktdl, genetikailag rogziilnek. A domesztikacio soran egy adott tulajdonsagcsoport (méret,

alak, beltartalom) alapjan valogattak ki a szemeket, igy sziikitve a valtozatossagot és kialakitva az
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egyontetiiséget, ami a paraméterek alapjan készitett eloszlasi hisztogramok unimodalis alakjaban
mutatkozik meg. Szamos haziasitott ndvény és progenitorja esetében bizonyitottak, hogy a mért
adatokbol készitett hisztogram vad fajnal tobb csticesal, a termesztett valtozat esetében egy
csuccsal rendelkezik és az alakja a haranggdrbének megfeleld alaku (Gyulai et al. 2015). Az
unimodalis hisztogram a multimodalist6l egzakt médon elkiilonithetd trendvonalak felvételével.
Amikor a 2-es sorrendli polinomialis trendvonal (24-28. abrakon pontozott vonal) kettonél tobb
helyen metszi a mozgo atlag 2-es periddusu trendvonalat (24—28. abrakon szaggatott vonal), az
multimodalisnak tekinthetd, amikor pedig csak két metszéspont van, a hisztogram unimodalis.
Kivancsi voltam a sz6lémagok alapjan milyen tendenciak mutatkoznak a ligeti- és kerti sz616
esetében.

A Vitis sylvestris C. C. Gmel. esetében a két tételt kiilon és egyben is vizsgaltam és hasonlo
eredményre jutottam. Azt tapasztaltam a mérettel kapcsolatos paraméterek vonatkozasaban, hogy
a minimum ¢és maximum ¢értékek kozott nem szabalyos eloszlasban vannak jelen a sz6ldmagok

(24. és 25. abra).
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24, abra: A ligeti sz616 (218) szélességi értékeinek multimodalis eloszlasa

Vitis sylvestris L. (218. tétel ) hosszlisag értékeinek
megoszlasa
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25. abra: A ligeti sz616 (216. és 218. egy tételként szerepeltetve) hosszisagi értékeinek multimodalis eloszlasa

A hosszlsag paraméter értékeinek megoszlasa Vitis sylvestris
(216., 218. tétel) esetében
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A Vitis vinifera L. esetében, ahhoz hogy a V. sylvestris-sel C. C. Gmel. egy rendszertani

szintet vizsgaljak, el6szor a fajtak 6sszességét elemeztem (26. abra).
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26. abra: A Vitis vinifera-ra jellemz6 teriilet értékek megoszlasa

Tertilet értékek megoszlasa a Vitis vinifera-hoz tartozo
fajtaknal

250

N
o
o

[
a1
o
D

100 -

Gyakorisag (db)

(S
o o
.
.
.
— .
0
.
.
— .
.
.
—— .
.
.

Teriilet érték (mm?)

Ebben az esetben sem a vart unimodalis hisztogramot kaptam, nem a Gauss-gorbének
megfeleld lefutast, tobb csuccsal rendelkezik. A mérettani értékeket figyelembe véve szélesebb
intervallumon helyezkedik el a fajtdk Osszessége, de valamivel egyOntetiibb a megoszlas a
csoportok kozott. Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, ami egyébként is szembeting. A Vitis
vinifera L. a termesztett ndovények soraban egyediilallo genetikai diverzitassal rendelkezik,
amelyet a tobb ezer fajtaja is prezental.

Mivel az Osszes vizsgalt kerti szO616 fajtat Osszevontan rendkiviil nagy a mintaszamok
kozotti kiilonbség a ligeti sz610hoz képest, a fajtdkat egyenként is megvizsgaltam, mérettani és
alaki paraméterek megoszlasat is abrazolva. Ekkor is hasonlokat tapasztaltam, szintén

multimodalis hisztogramokat kaptam (27., 28. ébra).

27. abra: A ,,Csokasz6l6” hosszusagi értékeinek eloszlasa hisztogramon

A Cso6kaszolo (40.) hosszisagi értékeinek a megoszlasa
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28. abra: A ”Heunisch” (60.) fajta ,,Kerekség” értékeinek megoszlasa

A Heunisch (60.) fajta "Kerekség" értékeinek
megoszlasa

A b~ O
o o1 O

Gyakorisag (db)
ocwm B m S K 8K
I
© ke
i
—
*'
—
_
E—

—
—
-

l

N %6b%qxwm6«%u~o~
Ny w N SN S N N N AN 094%0

&O
Kerekség érték

Az abrakon lathatd, hogy tobb csuccsal rendelkeznek, valamint a trendvonalaknak is
kettdnél tobb metszésponttal rendelkeznek.

Ennek okai sokrétiiek lehetnek, tovabbi kutatasok sziikségesek ezek felderitésére. A kerti
sz016 Osének tekintjiik a ligeti sz616t, azonban nem tudjuk az alapfajnak tobb valtozata van-e,
ezekbdl hogyan alakult ki a kerti sz610 és ez egységesnek tekintheto-e. Emellett a fordrajzi-
Okologiai fajtacsoportok kozotti kiillonbségek felderitése is fontos lenne. A témaval foglalkozo
genetikai vizsgalatokat morfometriai mérésekkel is javasolt kiegésziteni a pontos kdvetkeztetések

megfogalmazasahoz.

4.4.5. A Vitis labrusca L. nemesitésének a hatasa a mag morfologiai tulajdonsagaira

A ligeti sz610 esetében az tapasztalhatd, hogy a magok mérete ndvekedett és alakjuk
nyujtottabb lett a domesztikacio hatasara (Schermann 1966, Jacquat és Martinoli 1996, Mangafa
¢s Kotsakis 1996, Facsar 2000, Rivera et al. 2007, Gyulai et al. 2009). A kultarkonvergencia jelei

mas faj esetében is megmutatkoznak (13. tablazat).

13. tablazat: A Vitis labrusca és az "Izabella" tételek néhany paraméterének osszehasonlitasa

Kiilsé

Teriilet | Hossz | Egyenértékii .. | Keriilet X- Y- . P iy fog

(mm?) | (mm) | atméré (mm) z:qgn&:; (mm) Feret | Feret Kerekség | Képarany | Megnyulas | Szinarnyalat
Vitis
labrusca 10,81 4,54 3,71 2,27 13,46 | 244,51 329,42 0,67 1,38 2,58 18,80
(47)
I1zabella
(197) 19,51 6,56 4,98 3,29 19,02 | 303,49 | 480,29 0,58 1,61 3,22 28,32
Kiilénbség 8,70 2,02 1,27 1,02 5,56 58,98 | 150,87 0,09 0,23 0,64 9,52
Valtozas
meértéke 80,45 | 44,56 34,32 4490 | 41,28 24,12 | 45,80 13,92 16,68 24,84 50,65
(%)
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Az idegenhonos Vitis labrusca L. és termesztésbe vont alakja az “’Izabella” példajaval is
igazolhat6, hogy ndvekedett a magok mérete. Tertiletiik majdnem dupldjara emelkedett (10,84 és
19,51), a hosszusagok atlaga pedig 4,54 cm a V. labrusca-nal és 6,56 cm az “’Izabellanal”, ami
44%-0s novekedés (13. tablazat).

Az alaktani paraméterekbél (pl.: Kerekség, Képarany) is kittinik, hogy a Vitis vinifera L.
fajtai tavolabb allnak a kor alaktol, mint a Vitis sylvestris C. C. Gmel., tehat a domesztikacio
hatasara nyujtottabb lett a magok alakja, amit szdmos kutaté is megerdsitett (Facsar 2000; Gyulai
et al. 2009). Ez mutatkozik a Vitis labrusca L. esetében is (Kerekség: 0,67), aminek a termesztésbe
vont alakja az “’1zabella”, melynél ez az érték szintén kisebb: 0,58. Nem akkora mértékii azonban,
mint a ligeti sz616 (0,70) és néhany termesztett fajtaja esetében (pl.: “Bajor kék™: 0,45), ami a
termesztésben eltoltott idore is utalhat. Ezt megerdsiti a ,,Képarany” értéke, ami a hosszisag és
szélesség hanyadosa. Nyulankabb magok esetében nagyobb értéket kapunk, ez Vitis labrusca L.
esetében: 1,38, az ’Izabella” fajtanal pedig 1,61. Hasonl6 az ,,Megnyulas” érték, a teriilet-keriilet
aranyaval fejezi ki a nyujtottsagot, ami Vitis labrusca L.-nal: 2,58; ”Izabellanal”: 3,22. A
”Concord” fajta is a V. labrusca fajtol szarmazik és ennél is hasonld tendenciak mutatkoznak (10.
tablazat) (Loérincz 2009).

A mérettani és alaktani paraméterekkel igazolhatd, — a kerti sz610 esetében kozhelyként
hato fontos megallapitas — hogy a termesztésbe vonas (domesztikacid) soran a sz6l6 esetében a
magok mérete novekedett, nyujtottabba, karcsibba valtak, amit a Vitis labrusca L. és beldle
kialakult (vagy nemesitett) fajtak is bizonyitanak (9., 10. tablazat és 18, 19., 20. abra).

A Kerti sz616 esetében az alaki jellemzdk tekintetében vannak olyan fajtak is, amelyek az
eloz6 allitassal szemben kivételt képeznek: “Kék okorszem”, “Kéknyelii” és az ”Al-kék hajnos”,
amelyeknél hasonld aranyok mutatkoznak, mint a ligeti sz616nél, azonban ha mérettani
paraméterekkel is vizsgaljuk ezeket, akkor egyértelmiivé valik, hogy kerekded, de joval nagyobb
méretll magokrol van sz6. A “Bajor kék”, “Kecskecsocsii” és a “Gohér” fajtak magjai a
legnyujtottabbak.

A szinnel kapcsolatos mutatok esetében is tapasztalhatd valtozas, azonban ligeti— és kerti
sz016 esetében nem lathatd hasonlo. Ilyen jellegli vizsgalatokkal nem foglalkoznak a
szakirodalmak sem.

A ligeti— és kerti sz016 esetében vizsgalt hisztogramok alapjan torténd elkiilonitést Vitis
labrusca L. és ,,Izabella” esetében is elvégeztem (29. és 30. abra). A haziasitott ndvények és
progenitorjaik esetében bizonyitott médszer (Rovner és Gyulai 2007), ebben az esetben a vart
eredményt hozta, a vad fajnal a trendvonalaknak 3, mig a termesztett fajtanal csak 1 metszéspontja

van. Sajnos a két tétel esetében csak kis elemszamu vizsgalatra volt lehetdségem, igy messzemend
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kovetkeztetések nem vonhatok le, javasolt a vizsgalat megismétlése nagyobb mintak (tételenként
legalabb 150-200 db mag) esetében.

29. abra: A Vitis labrusca L. teriileti értékeinek 30. abra: Az ,,Izabella” fajta teriileti értékeinek

hisztogramos megoszlasa hisztogramos megoszlasa

A Vitis labrusca (47.) teriileti értékeinek Az "lzabella" (197.) fajta teriileti értékeinek
30 megoszlasa 20 megoszlasa
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4.4.6. Direkttermé szélofajtak elkiilonitése mas szoléfajtaktol a magmorfometriai

tulajdonsagok alapjan

A direkttermd fajtak mar a korabban bemutatott diszkriminancia-analizis alapjan is
egyértelmiien elkiiloniiltek a ligeti sz616t61 és mas Vitis fajoktdl, azonban a kerti sz616 fajtakkal
jelentés atfedést mutattak (23. abra).

A tovabbi vizsgalatok alapjan az lathatd, hogy a morfolégiai bélyegek koziil leginkabb a
szO0lomag szinére vonatkozo ,,Szinarnyalat” (,,Mean Hue”) érték bizonyult alkalmasnak arra, hogy
elkiilonitsem az idegenhonos sz6l6fajok fajtait a Vitis vinifera L. taxonoktol (21. abra). Ez a
paraméter mindharom szincsatornat figyelembe veszi, értékének kiszamitasa algoritmusok
segitségével torténik.

Ezt az értéket mas formai faktorral egylitt figyelembe véve pontosithatd az eredmény. Az
LEgyenértékll atmérdvel” egyiitt dbrdzolva jol lathatdan elvalnak a direkttermd sz6l6fajtak a tobbi
tételtdl a paramétertérben. Ezzel tehat a Vitis sylvestris C. C. Gmel. tételek és az egyéb Vitis fajok
(Vitis amurensis, V. labrusca, V. riparia, V. rupestris) is kiilonvalnak a termesztett V. vinifera L.

fajtak halmazatol (31. abra).

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a magok szine faji sajatossagokat kodol és a direkttermd

fajtak elkiilonitésénél nagy jelentdsége van.
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31. abra: A direkttermé szoélofajtak elkiiloniilése kétkomponensi mintatérben (direkttermé fajtak: piros
szinnel, Vitis sylvestris: zold szinnel, Vitis vinifera fajtak: kék szinnel, Vitis fajok: sarga szinnel jelolve) (sajat

abra, Microsoft Excel 2016)
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4.5.Uj és wjszerii tudomanyos eredmények

1.

Hazai fajtagyiijteményekbdl sz616flirtoket gylijtottem be, amelyekbdl a magokat kigytijtve
orszagosan ¢s eurdpai szinten is egyediilallo gyiijteményt hoztam létre. Ez j6 alapja lehet
szamos jovobeni kutatasnak, tovabbi morfologiai jellegli magvizsgalatoknak és mas jellegii
munkaknak (DNS konyvtar Iétrehozasa, analitikai vizsgalatok) és géntartalékként valo
megdrzéséhez is. Osszesen 172 tételt taroltam el, melyek 122 sz816fajtatdl és 16 kiilonbozd
Vitis fajtol szarmaznak.

Kidolgoztam a széldmagok gyors és szubjektiv valtozoktol mentes morfometriai
vizsgalatahoz alkalmas moédszertant, olyan eszkézokkel, amelyek megfelelnek napjaink
technikai elvarasainak, de konnyen elérhetdek. Lehetdséget ad régészeti €s recens
sz6l6magok adatainak felvételezésére és rogzitésére.

Létrehoztam a fajtak- és fajok magjainak, magcsoportjainak azonos beallitasi
paraméterekkel készitett felvételeibél allo képi adatbazist. Osszesen 42 tételrdl, 82 db
felvételt készitettem, amelyeket mérésekhez elokészitett formaban is megdriztem.

A sz616magok bemutatott modszertannal és eszkozokkel torténd feldolgozasa utan kapott
méret- és alaktani paraméterek (56 db) értékeit 6734 db sz6ldmag esetében meghataroztam,
alapot szolgéltatva tovabbi vizsgalatokhoz. Osszefoglaltam a lemért tételek szélsé- és
atlagértékeit egyes vizsgalt paramétereket illetden. Ezzel is ramutatva a Vitis nemzetség

diverzitasara.
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5. Az adatbazis alapjan kivalasztottam azokat a morfometriai paramétereket, amelyek
alkalmasak a ligeti sz610 és a kerti sz6106 elkiilonitésére, valamint a modszereimmel sikertilt
elkiiloniteni a direkttermé szolofajtakat a Vitis vinifera L. fajtaktol, ezzel lehetdvé téve a
felhagyott sz6lokon fellelheté Vitis vinifera L. fajtak kivalasztasat, ezek tovabbi
vizsgalatanak érdekében. A diszkriminancia-analizis soran jol elkiiloniilt a kerti- és ligeti
sz610, valamint a vizsgalt Vitis fajok (Vitis amurensis, V. labrusca, V. riparia, V. rupestris),
ami a Vitis sylvestris C. C. Gmel. védelme szempontjabol lehet fontos.

6. Meéréseimmel igazoltam a domesztikacid hatdsdra a szélémagokon bekdvetkezett
morfologiai valtozasokat, Vitis vinifera L. és a Vitis labrusca L. esetében.

7. A kiilonbozé mért paraméterek értékeibdl készitett eloszlasi hisztogramok unimodalis—
multimodalis jellege alapjan nem kiilonithetd el a Vitis vinifera L. és V. sylvestris C. C.
Gmel. faj. Ez az ismeretlen novényi magpopulaciok vad és haziasitott jellegének
hatarozasara alkalmazott modszer, nem volt sikeres sz6lok esetében, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a kerti sz610 a termesztett novények sordban egyediilallo genetikai

diverzitassal rendelkezik, amit tobb ezer fajtaja is bizonyit.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatdémunkdm soran 1étrejott egy sz6lémagokbol all6 gylijtemény, amely régi magyar
fajtak és egy¢éb Vitis taxonok maganyagat is tartalmazza.

A feldolgozott szakirodalom alapjan is lathat6, hogy a digitalis moddszereket és
morfometriai vizsgalatokat széles korben alkalmazzak fajok- és fajtak elkiilonitésére. A digitalis
képfeldolgozas adta lehetdségek koziil olyan feldolgozasi médszert sikeriilt kifejleszteni, amellyel
nagy mintaszami mintdk esetén jo mindségli felvételek készitheték és objektiv szoftveres
feldolgozast kovetden Vitis magok Osszehasonlitdo vizsgalataihoz is alkalmasak. A mért
paraméterek a folyamatosan boviild adatbazisnak koszonhetéen a tarolt adatokkal mindig
Osszevethet6ek lesznek. Kiilondsen nagy segitséget jelent archacobotanikai feldolgozasok soran.

A vad, ligeti sz610 és a termesztett, kerti sz616 esetében a morfometriai paraméterek gyors
lemérésével megkonnyiti a hatdrozast, nagyobb régészeti maganyagokbodl torténd levalogatast. A
paraméterekbdl Iétrehozott adathalmaz segitséget nyujthat a régészeti sz6ldmagvak vizsgalatahoz,
populacio szintli csoportositasahoz ¢és fajtak elkiilonitéséhez, azonositdsahoz. Az adatok
kiértékelése soran egyértelmiien sikeriilt elkiiloniteni a kerti és ligeti sz616t a magjaik morfometriai
elemzése alapjan, valamint sikeriilt meghatarozni a direkttermd szOlofajtak kivalasztasidhoz
sziikséges paramétereket is.

A modszer alapjan elmondhat6, hogy a mérettani és alaktani paraméterek dnmagukban
nem alkalmasak a kerti sz616hoz tartozo fajtakat, ehhez a magszinnel, struktaraval kapcsolatos
értékeket is figyelembe kell venniink. Statisztikai szoftver (IBM SPSS v.25) segitségével a
paraméterek figyelembevételével szamitott fliggvények alapjan a Vitis sylvestris C. C. Gmel. és
azt a természetes ¢l6helyén veszélyeztetd Vitis taxonok elkiilonitése is megtorténhet. Ez
lehetoséget rejt a megritkult ligeti sz0l6 védelme szempontjabdl, azonban hibridizalodott
populaciokat is be kell vonni a vizsgalatba. lgazoltam, hogy a magok alapjan lehetéség van a fajok
beazonositasara, de a biztos elkiilonitéshez sziikséges modszerek kidolgozasa tovabbi kutatast
igényel.

A sz616félék nagyon valtozatos morfoldgidji ndvényi részekkel rendelkeznek, igy van a
magok esetében is, amelyek fajtan beliil is viszonylag nagy variabilitadst mutatnak. Megéllapithato,
hogy a kerti sz616 rendkiviili diverzitast, valtozatossagot ért el a Karpat-medencében, mely a
magok formagazdagsagan ¢és megmutatkozik. A fajtacsoportok ¢és fajok elkiilonitésével
kapcsolatban még folynak a kutatasaink. A sz616knél a magok méretére nem tortént szelekcio és
szaporitashoz sem hasznaljak, tehat inkabb genetikai tényezdk hatarozzak meg a tulajdonsagaikat,
valamint formajuk ¢€s alakjuk faji- és fajtabélyegnek tekintik, mégis fontos lenne vizsgalni a

kornyezeti hatdsok szerepét a magok tulajdonsagaira nézve.
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Tovabbi vizsgalatok esetén felderithetd, hogy a nemesitések, keresztezések soran
létrehozott 01j fajtdk mennyiben hordozzdk a sziildi jellemzdket, ez alapjan alkalmas lehet-e
rokonsagi viszonyok tisztazasara.

A vizsgéalataim eredményeként meghataroztam a lemért tételek minimalis, maximalis és
atlagértékeit a fontosabb paraméterekre. Ezek hatarozasok soran felhasznalhatok a pontositas
érdekében. Mar a leirt valtozok segitségével sziikiteni tudjuk egy ismeretlen régészeti (esetleg
recens) minta esetén a lehetséges kultivarok szamat és ki tudunk zarni fajtékat. A torténeti adatokat
kiegészitve bizonyos esetekben jo kozelitésben van lehetdség fajtahatarozasra is. Mivel a nagy
elemszami mintak gyors azonositdsanak modszerét tliztem ki célul, bizonyos fontos valtozokra
(koldok, hasi barazdak, csérhossz) nem terjedtek ki vizsgalataim, amelyek faji- illetve
fajtabélyegek lehetnek. Ezeknek a figyelembevétele a modszeremmel nem lehetséges, mert ezek
pontos felismerésére nem képes a szoftver, de csokkentett mintaszdm esetében manudlisan
elvégezhetdk, pontositva a digitalis feldolgozas altal adott lehetdségeket, eredményeket.

Javaslom a kiilonb6z6 hazai génbankokban megtalalhatd legfontosabb fajtak magjainak
begytjtését, feldolgozasat digitalis képi- €s morfometriai adatbazis bovitését. Tovabbi vizsgalatok
sziikségesek a magmorfomertria adta lehetdségek feltérképezésére, lehetOségek kiaknazasara.
Partnerként a hazai sz6lészeti kutatokozpontok és a tapidoszelei Novény Diverzitas Kozpont is
szOba jOhet.

Jelenleg elkezdddott a tobb mint hatezer mért képi adatnak az integralasa egy Mesterséges
Intelligencia (MI) alapu dontési rendszerbe. Ez az MI rendszer mar jelenleg is alkalmas régészeti
leletek esetében nagy elemszamu mintak képi és numerikus adatainak rogzitésére és a tételek
csoportositasara, valamint fajta- vagy fajtacsoport szerinti besoroldsra Az adatbazis bovitésével a
modszer lehet6séget adhat automatikusan miikodtethetd azonosité rendszer kidolgozasahoz. Ez
mesterséges neuralis halok (MNH) segitségével torténhet, amelyek alkalmazasa rendkiviil sokréti,
egyéb képfeldolgozasi feladatok elvégzésére is kivald. Az ismeretlen mintdk felismerésére
méréssel vagy tanulassal (betanitdssal) lesznek alkalmasak, nem programozéssal. Ez jelentds
segitség lehet a programozasban jaratlan felhasznaloknak. Az adatbdzis folyamatosan bdvithetd,

ezaltal egyre pontosabb osztalyozast tesz lehetdvé.
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6. OSSZEFOGLALAS

Ertekezésemben beszamoltam az elsd magyar sz6lémaggylijtemény létrehozasanak
koriilményeirdl, valamint bemutattam a kialakitott médszertant a Vitis fajok morfometriai
felvételezésére.

Mindenki szdmara elérheté mérési folyamatot dolgoztam ki, amellyel barmely sz616faj-
vagy fajta magjai felvételezhetoek ¢és lemérhetéek, igy is 0Osszehasonlithatova téve
tulajdonsagaikat. A moédszer lehetoséget ad régészeti, gyljteményes és egyéb recens tételek
adatainak rogzitésére. LehetOvé teszi nagyszamu anyagok felvételezését viszonylag rovid id6 alatt.
A modern digitalis eszkozoknek kdszonhetden nagy pontossag érhetd el, a szoftveres kiértékelés
utan a numerikus adatok szamszerisitik a morfologiai jellemzdket, amelyek szamos formaban
kiértékelhetdek.

A kidolgozott modszertant alkalmazva készitettem egy morfometriai adatbazist a hazai
sz6lofajta-gyiijteményekbdl szarmazo tételek paramétereibol. A 172 db eltarolt tételbdl eddig 42
esetében végeztem el a felvételezést. Osszesen 6734 db széldmag 56 paramétere keriilt bele,
amelyek mérettani, alkaktani €s szinre €s intenzitasra vonatkozé informaciokat hordoznak.

Az irodalmi adatokat 0sszegylijtve, a legrégebbi fajtak feldolgozasaval kezdem meg a
morfometriai adatbazis feltdltését, amely az archaeobotanikai elemzések soran nyujthat segitséget.

Az adatbazis alapjan meghataroztam a ligeti sz016 ¢€s a kerti sz616 elkiilonitésére alkalmas
valtozokat. Sikeriilt elkiiloniteni a ligeti sz616t, a direkttermd szoléfajtakat, a Vitis vinifera L.
fajtakat, valamint a vizsgalt Vitis fajokat (Vitis amurensis, V. labrusca, V. riparia, V. rupestris).
Ez segitséget nyujthat a felhagyott sz616kon fellelhetd régi magyar fajtak kivalasztasahoz és a Vitis
sylvestris C. C. Gmel. él6helyén el6forduld invazios fajok felismeréséhez.

Az adatsorok alapjan felfedezhetéek olyan alaktani kiillonbségek a Vitis vinifera L. és a
Vitis labrusca L. esetében, amelyek megegyeznek a kerti sz616nél mar régota felismert,
domesztikacid okozta morfologiai valtozasokkal.

Az adatbédzis bdvitését kovetden egy osztalyozd program segitségével a magok
csoportositasa, azonositdsa automatikusan torténhet, teljesen kivalthatova valik a kordbbi emberi
hibdkat és szubjektivitdst magan viseld hatarozas.

A gylijtemény és az adatbazis alapja lehet egy mesterséges intelligencia (MI) alapt
magfelismerd rendszer 1étrehozésanak, ami lehetdvé teszi a régészeti €s génbanki azonositést,
pontos, gyors és automatizalt moédon, kivaltva a sok esetben lassu, emberi hibakkal terhelt

hagyomanyos mddszereket.
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ABSTRACT

In my thesis | reported on how the first Hungarian grape seed collection has been created,
and presented the methodology developed for recording the morphometric parameters of Vitis
species.

| elaborated a measuring process that is accessible for everyone and by which the seeds of
any grape species or varieties can be recorded and measured, making their traits comparable this
way. With this method the data of archaeological, gene bank and other recent accessions can be
also recorded. It also enables for the recording of many accessions within a relatively short period
of time. Thanks to the modern digital devices, high accuracy levels can be reached, and after
software based assessment numeric data quantify the different morphological characteristics,
which can be evaluated in various ways.

Based on the elaborated methodology | developed a morphometric database from the
parameters of accessions originating from Hungarian grape variety collections. I made recordings
42 times by using the 172 stored accessions. Altogether 56 dimensional, morphological, colour
and intensity related parameters of 6734 grape seeds have been measured.

After collecting literature data | started to fill up the morphometric database by recording
the parameters of the oldest varieties, which may be helpful during archaeobotanical analyses.

Based on the database | defined those variables according to which Vitis sylvestris C. C.
Gmel. and Vitis vinifera L. can be differentiated. I could successfully separate Vitis sylvestris,
direct producing grape varieties, Vitis vinifera L. varieties and the studied Vitis species (Vitis
amurensis, V. labrusca, V. riparia and V. rupestris) from one another. This may be helpful for the
identification of old Hungarian grape varieties growing in abandoned vineyards and also that of
invasive species living in the habitats of Vitis sylvestris C. C. Gmel.

Morphological differences identical to those well-known morphological changes caused
by domestication in the case of Vitis vinifera L. can be also found between Vitis vinifera L. and
Vitis labrusca L.

After the expansion of the database the sorting and identification of seeds can be automated
with the help of a classification program, completely replacing the former subjective identification
method and its human errors.

The collection and the database could become the basis for developing an artificial
intelligence (Al) based seed identification system enabling for archaeological and gene bank
identification in an accurate, fast and automated way, replacing the often slow traditional methods

and their human errors.
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