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1. Bevezetés

A mezdgazdasagi tevékenységek koziil a szOl6termesztés, valamint a boraszat egy kiilon
allo agazatként kezelendd. A szO0léndvény €s a természeti adottsagok kapcsolata kiemelkedd
szerepet jatszik a késobbiekben eldallitott élelmiszeripari termék — a bor — mindségének ¢és
érzékszervi jegyeinek alakulasaban. Ezen értékeket a fogyasztok gyakran tudatosan keresik, igy
a termeld feladata, hogy sajat tudasa révén azonos szinvonalu terméket allitson el6 figyelembe
véve az adottsagokat. Ugyanakkor a kornyezeti elemek ezt nagy mértékben befolyasoljak,
gyakran egyedi karakterrel rendelkezd terroirokat Iétrehozva, ahogyan kedvezé vagy

kedvezdtlen iranyba eltolva az adott évjarat mindségét is.

A Magyarorszag észak-keleti részén 1€vo Tokaj—Hegyalja egyediségét €s kiilonlegességét
szamos kutatds, — legyen az természeti, biologiai vagy torténelmi, — tdmasztja ala, amit a
régioban ¢lok mélyebben ¢s atfogobban érzékelnek. A teriilet szorosan kotddik a
szOl6termesztéshez, a bordszathoz és az ebbdl kovetkezd mezdgazdasagi tevékenységekhez.
Tobb élelmiszeripari termék kiindulopontja a sz6l6, de mig mas hazai borvidékeken az
ugynevezett €p, sérillésmentes és egészséges szemeket részesitik elényben, addig a tokajiak
azokat a kiilonleges, betdppedt bogyokat, amelyek a nemesrothadis nevezetli biokémiai
valtozason esnek at. A sokrétli érési, valamint talérési atalakulasokat beltartalmi modosulasok
is kiegészitik. A borkiilonlegességek, — koztiikk a Natur Eszencia, az Aszu, az édes €és a szaraz
Szamorodni, a Forditas, illetve a Maslads, kordbban pedig az Aszueszencia, — technoldgiai
sziikségletét eddigi ismereteink alapjdn a Botrytis cinera nevezetli, kozismert korokozonak
koszonhetjiik. A gomba csak kevés, specidlis természeti adottsdgokkal rendelkezd teriileten
eredményez pozitiv rothadést. Azon borvidékeken, ahol a szdmara csak részben idedlis
feltételek biztositottak, ott a hétkdznapi €letben is ismert sziirkerothadas néven taldlkozhatunk

vele.

Témavalasztdsomban nem csupdn a szakmai kivancsisag vezérelt, de a sziil6foldemhez és
annak egyediségéhez valdé mély kotddésem is. A borvidéken munkalkod6 borasz csaladok
megélhetésének egyik alapjat a dolgozatomban tobb alkalommal is ismertetett pozitiv rothadas
jelenti, amely a vildg viszonylataiban is ritka jelenségként irhat6 le. Korabbi tanulmanyaimnak,
valamint csaladi hatteremnek koszonhetden a bortermeldi oldalrol mar megismerhettem a
nemesrothadas folyamatat, igy jelen vizsgalataink soran szerettem volna a korokozé szerepét
eldtérbe helyezni és annak jelentds szerepét is megfigyelni. Hazai és kiilfoldi publikaciok
hatasara megfogalmazodott bennem a kérdés, hogy vajon valdban a Botrytis cinerea gomba

indukalja az elvaltozasokat, vagy egy masik faj a fajkomplexen beliil.
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2. Célkituzések

A Botrytis cinerea fajkomplex kutatasainak szama az elmult években egyre inkabb elétérbe
keriilt, koszonhetden a korokozo széles gazdandvénykorének. Azonban a boraszatban, féként a
Tokaji borvidéken jelentds nemesrothadést érinté kapcsolatdit még nem vizsgaltak, valamint
annak a lehetdségét sem, hogy a fajkomplex mely tagja valtja ki az aszusodasként ismert
folyamatot. Ennek kovetkeztében a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Novényvédelmi

Intézetében, tovabba a Novénykortani Tanszéken alabbi célkitlizéseket fogalmaztuk meg:

e Fert6z6dott és részben nemesrothadasnak indult sz616flirt mintak gytjtése
e Izolatumokbdl vald tisztatenyészetek 1étrehozasa és a tenyész bélyegek jellemzése
e Molekularis vizsgalatok, a korokozo(k) azonositasa az ITS régid €s kiilonbozo gének

alapjan



3. Irodalmi attekintés

3.1.A sz616 okologiai igénye, mikroklima szerepe a szolotermesztésben

A sz616novény alaptermészete mind a mai napig jelen van a bortermd sz6ldben, vagyis a
Vitis vinifera fajban. Ezt a sz616 folyamatos hajtasndvekedése, a magasba valo torekvése és
fény felé¢ kuszésa is alatamasztja (Decanter, 2009). Ennek megfékezésére, szabalyozasara
alakultak ki a ma ismert fitotechnikai miiveletek, amelyek a novényen fejtik ki hatasukat. Magat
a novényt alapjaiban nem célunk megvaltoztatni, inkdbb a meglévo tulajdonsagait szeretnénk
»kihasznalni”, finomitani. A mar kialakitott {iltetvényiink termesztésének eredményességét a
novényt koriilvevd tényezdk alakitjdk, koztik mi, termesztok is. Ezen befolydsold elemek
hatasa eltérd, melyik—melyik jobban, illetve kevésbé fejti ki hatasat. Ezeknek a kornyezeti
faktoroknak az 0sszességét nevezziik 6kologiai tényezOknek (Bényei et al., 1999). Az alapjan,
hogy az adott novény életfolyamataihoz mennyire van sziikség egy adott komponensre,
megkiilonboztethetiink 1étfeltételeket, mint a viz, a széndioxid, a hd, a fény, az asvanyi elemek;
illetve nem létfeltételeket, mint a légnyomas vagy a sz€l. Az 6kologiai tényezoket az alapjan,
hogy a névény milyen uton Iép kapcsolatba az elemekkel. Beszélhetiink klimatikus tényezokrol,
amelyek koz¢ a fény, a hdmérséklet, a csapadek, a sz€l €s a levegd tartozik; tovabba edafikus
tényezokrol, amelyek az alapkdzetet, a talaj mechanikai Osszetételét, fizikai és kémiai
tulajdonsagait takarjak. Ez a két csoport egyiittesen alkotja az abiotikus tényezdk halmazat,
vagyis az élettelen faktorokét. Emellett jelen vannak az tigynevezett biotikus, tehat "élo"
tényezOk is, mint az emberi beavatkozas, mas ndvények és allatok hatéasai is. A kovetkezékben

a legfontosabb hatoerdket elemezziik bévebben (Rakonczas, 2014).

3.1.1. Fény

Alapjéban véve, a sz0l0 egy fényt kedveld novény, amelyre mar Charles Darwin, az
evolucios elmélet egyik kidolgozoja is ravilagitott. Megfigyeléseiben lejegyezte, hogy otthon
termesztett ndvényei meglepd modon az égbe tornek, hogy minél jobban elérjék a napfényt
(Decanter, 2009). A sz616 mas tekintetben is az egyik legkiilonlegesebb kultirnévény, hiszen
folyamatosan a létfenntartasra dsszpontosit; vagyis "Igazi taléld!" (Bodor P., szobeli kozlés).
Ennek okdn mar a szort fényt is meglehetdsen jol hasznositja, voltaképpen minden lehetdséget

megragad dnmaga fenntartasahoz.

Az asszimilatak, vagyis a novényben képzddo fotoszintetikus termékek eldallitasanak
intenzitdsa nagy mértékben fiigg a levélfeliilet nagysagatol és aktivitasatol. A szolo esetében

elengedhetetlen a teriiletre eso fiziologiai aktiv fény, melynek kozel 50%—at képes abszorbealni



a teljes iltetvény. Azt, hogy a hasznalhat6 fiziologiailag aktiv fénynek mekkora részét képes
hasznositani a toke, azt a fénykihasznalési egyliitthaté mutatja meg. A sz616t illetden ez az érték
mintegy 5 %. A hatdsfok noveléséért mi magunk is tehetiink, tobbek kozott a sorok tajolasaval,
a t0szam valtoztatdsaval, a lombfal magassagaval ¢és szogallasaval, a fitotechnikai
miveletekkel, vagy a megfeleld teriilet kivalasztasaval. A siker kulcsa leginkabb abban rejlik,
hogy a novényt a lehetd legnagyobb mértékben érje a napfény ugy, hogy az ne okozzon
perzselési szovetelhalasokat a zold feliileteken. A sugarzas hatasiara a novényben kisebb
atalakulasok mennek végbe, ami tobbek kozott a riigyek termékenységének javulasaban is
tettenérhetd. Emellett azonban nem szabad megfeledkezniink a névény legértékesebb részérol,
a termésrél sem. Ahhoz, hogy egy adott terméket eldallithassunk, a technologiai érettséget
sziikséges megcéloznunk, vagyis, ha egy édes fehér bort szeretnénk késziteni, akkor indokolt
lejtésti teriiletet sziikséges valasztanunk, illetve a sziireti idopontokat kell megfelelden
tervezniink (Ldrincz et al., 2015). Ugyanis a j6 megvilagitottsagban, kivant ideig fejlodo flirtok
cukortartalma magasabb, mint az arnyékolt szintekben novekedett terméseké, hiszen: "A

fiirtnek latnia kell a napot!" (Csepregi P. szobeli kozlés).

3.1.2. Homérséklet

Az egyes sz016fajok eredete eltéro régiokra esik. Vannak koztiik melegkedveld, fagytiird
¢és szubtropusi kortilményekhez szokott novények is. Az altalunk hasznositott Vitis vinifera egy
mezoterm novény, vagyis a mérsékelt égovet kedveli, igy elterjedési terlilete mindkét
félgdmbon a 23,5°%s a 66,5° szélességi fok kozé esik (Rakonczas, 2014). A Fold hdmérseklete
bizonyos helyeken azonos, igy ezeket a pontokat egy vonallal Osszekdtve ugynevezett
izotermékat kapunk. A szabadfoldi szélétermesztés 9-21°C fokos évi kdzéphdmérsékletet
igényel, a legjobb termés azonban a 10-16°C—os évi kozéphdmérsékletii izotermak kozott
sziiretelhetd, amelyet az 1. dabra szemléltet. Hazdnk—e tekintetben évi 11°C-os

kozéphomérsékletével versenyképes helyzetben van.

3
5
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1. abra: Szolotermesztésre alkalmas teriiletek.

(Forras: http://winegourd.blogspot.com/2018/03/)
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A sz0610 esetében elengedhetetlen a hdosszegek fogalma, illetve a biologiai 0°. Ez
utdbbin azt a hdmérsékletet értjiikk, amely ahhoz sziikséges, hogy a ndvény életfolyamatai
meginduljanak, ez alatt altalaban a +10°C fokot értjiikk. Ezt az értéket figyelve kijelenthetjiik,
hogy éaprilis kornyékén indul meg a sz6l6 vegetacios idOszaka. E periddus napi
kozéphomérsékleteinek Osszegét tekintjiik az effektiv vagy teljes hddsszegnek. Emellett
megjelenik az aktiv vagy hatasos hdosszeg, ami a biologiai 0°C fok napi kozéphomérséklet
feletti hdmérsékletek Osszegét foglalja magéba. Mind a két hdosszeg fontos az egyes fajtak
esetében, hiszen ez beérésiik feltétele. Ennek értékeit az 1. tablazat foglalja 6ssze (Kozma,

2000).

1. tablazat: A szolo fajtak effektiv és aktiv héosszeg igényei
(Forrds: http.//mek.oszk.hu/15400/15416/15416.pdf)

Effektiv hoosszeg Aktiv hoosszeg Vegetac1ros napok
Szama

L3 L (SR 2200-2400°C 680-850°C 110-120
fajtak:

Korai érésii fajtak: 2400—2600°C 850-1150°C 120-130
AR G 2600-2800°C 1150-1350°C 130-145
fajtak:

Kés6i érésii fajtak: 2800°C felett 1350°C felett 145 felett

A hémérsékletingadozas pozitiv és negativ hatast is kifejt az iiltetvényekben. Eves
sz€lsdségeket tekintve kiemelhetd a perzselés és a fagyok jelensége. A til magas hdmérséklet,
amely mar a 40°C—t is meghaladja kéros a ndvényre, hiszen az UV sugérzassal egyiitt égési
foltokat okoz. Ekkor a zold részek elvesztik nedvességtartalmukat, nem képesek tovabb
folytatni fotoszintetizald tevékenységiiket, majd elobb—utobb elhalnak. Hasonloan a rendkiviil
alacsony homérséklet is veszélyt jelent a tokékre. A kora 8szi fagyok a még megmaradt fiatal
hajtasokat, leveleket és fiirtoket veszik célba. Ezek ugyanis — 1-4°C—on megfagynak, ebbdl
kifolyolag egy ilyen varatlan iddjarasi akadaly sulyos kartételt okozhat a gazdanak (Bényei et
al., 1999). Magyarorszag jelenlegi kliméja lehetové teszi a késo tavaszi, illetve téli fagykarokat.
A tavaszi esetében a riigyekre kell figyelmet fektetniink, ugyanis azok —3—4°C—on elfagynak, a
zsenge hajtasok 0°C fok alatt pedig karosodnak. Ezzel ellentétben a téli fagyok mar az idds fas
részeket is fenyegetik. Egyes fajtak, fajok eltérden reagalnak, de altalaban 18°C alatt tobbségiik
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elfagy és riigykart szenved. Meglepd modon az azsiai Vitis amurensis fagytiirének mondhato,
mivel akéar a —21°C fokot is atvészeli. Az utobbi években a szokatlan iddjaras arra késztette a
szO0losgazdakat hazankban, és Europa mas teriiletein is, hogy 0j védekezési moddokat vessenek

be, az iiltetvények megvédése érdekében (Lorincz et al., 2015).

3.1.3. Csapadék

Ahogyan az kordbban emlitésre keriilt: a novény fotoszintéziséhez nélkiilozhetetlen a
viz. A sz016 nagy vizfelhasznalasu és kozepes vizigényii novénynek tekinthetd. Ez 1ényegében
azt jelenti, hogy szélsdséges koriilmények kozott, a szdrazabb talajokbdl, illetve az alsobb
rétegekbdl is képes nagy mennyiségben vizet felvenni, mivel vizkeresé gyokerekkel
rendelkezik. Az egyes fajok és fajtak vizigénye kiilonbozd lehet, attol fliggden, hogy mely
terlileten asszimilalodtak. Hazank éves csapadékmennyisége atlagosan 500-800 mm, amely
jobb esetben elegendd a novény szamara. Gyakran jelent azonban problémat, hogy a vegetacios
idészakban eltéré6 mennyiségre van sziiksége a ndovénynek, amelyet a természet nem mindig
elégit ki. Ugyanakkor a csapadék iddbeli eloszlasa is gondot okozhat, legfdképp, ha a sziiretre
érett fejlodési allapot alatt hullik kiadds esé formdjaban, amely a 2. dbran is megfigyelhetd.
Ennek negativ hatdsaként a bogyo felrepedhet, amely masodlagos fertézodéseket vonhat maga
utan. Hazank egyes borvidékei csapadékosabb iddjarassal rendelkeznek, illetve annak eloszlasa

is kielégito a térségben, mig masok nem ilyen szerencsések (Rakonczas, 2014).

2. abra: Esocsapadék az éro szemen

(Forras: Sajat foto).
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3.1.4. Szél és levego

A Vitis vinifera esetében kulcsfontossagu tényez06 a sz¢€l, hiszen megporzasa annak utjan
torténik, ezért az Okologiai tényezok kozott szélnunk kell a levegd mozgatd elemérdl is.
Sz¢lcsend esetén a virdgzasi idoszakban gondok meriilhetnek fel a kotodést illetéen, amely a
késébbi termésmennyiséget is befolyasolja. Hasonloképpen ehhez a légmozgads hianya
negativan hat a fertézésekkel szemben, hiszen a tul magas pératartalom kedvez a gombas
betegségeknek, koztiik a Botrytis cinereanak. Az orszagban egyediilallo médon Tokaj—Hegyalja
esetében szilikséges megemliteniink a nemesrothadast, amelyet szintén ez a penészgomba okoz.
A kiilonbség a karos és jotékony rothadas kozott, a kornyezeti feltételekben rejlik. A hegyaljai
régid szamos olyan természeti adottsaggal rendelkezik, amely kedvez az asziisodasnak, mig
masutt ezek hidnyaban — sajnos — kartételre kell szdmitanunk, ha észrevessziik a sziirkerothadas
jeleit. A sz¢&l mozgatdé munkdassaganak koszonhetd, hogy kialakult az alfoldi sz6l6termesztés,
hiszen a teriileten talalhato futbhomok deflacioja (szél okozta er6zidja) problémat jelentett a

mindennapok soran (Lérincz et al., 2015).

A minket koriilvevd légtér Osszetételével €s nedvességtartalmaval is hat a ndvényzetre.
Legnagyobb részét nitrogén teszi ki, ami nélkiilozhetetlen makro—tapanyaga a ndvényeknek
(bar kozvetleniil nem felvehetd szamara), emellett pedig az aminosavak, fehérjék és enzimek
alkotdeleme. Ezt koveti az oxigén, mint névényi melléktermék, majd a széndioxid. Ez utébbi a
fotoszintézis egyik kiinduldsi anyaga, vagyis egy létfontossagu vegyiilet, amelyet 1égzésiink

soran mi emberek is folyamatosan kibocsatunk (Rakonczas, 2014).

3.2.Tokaj-Hegyalja szolotermesztésének sajatossagai

Magyarorszagon jelenleg 22 borvidék talalhato, azon beliil pedig 33 Oltalom Alatt All6
Eredetmegjelolés. A legészakibb borvidék a Zempléni—hegységen teriil el, amely a Tokaj
OEM-t viseli. A 2009. augusztus 1-t8l hatalyba 1épd rendelkezés lehetdvé tette az
onszabalyozast a borvidékek szamara. Ennek feltétele azonban a termékleirasok benytjtasa
volt, amely alapjan a bortermeldk egységes termékeket allithatnak eld. A termékleirasokban
megtalalhatoak az adott borvidékeken engedélyezett fajtak, a hatarolt teriiletek, illetve a
termékek elvart analitikai paraméterei is. A termékleirdsaban foglaltak alapjan, a Tokaji
borvidék teriiletei ald a kovetkezOk tartoznak: "Abautjszantd, Bekecs, Bodrogkeresztur,
Bodrogkisfalud, Bodrogolaszi, Erdébénye, Erddhorvati, Golop, Hercegkut, Legyesbénye,
Makkoshotyka, Mad, Mezézombor, Monok, Olaszliszka, Rétka, Sarazsadany, Séarospatak,
Satoraljatjhely, Szegi, Szegilong, Szerencs, Tarcal, Tallya, Tokaj, Tolcsva, Vamosujfalu

telepiiléseknek a sz616 termdhelyi kataszter szerint I. és II. osztalyu hatarrészei" (A Tokaj
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oltalom alatt all6 eredetmegjel6lés termékleirasa, 2017). Azon termdteriiletek, amelyek a
felsoroltak koz¢ tartoznak, a kdvetelményeknek eleget téve viselhetik a Tokaj, illetve Tokaji
nevet. Mas borvidékekkel ellentétben, a Tokaj—Hegyaljarol kikeriil6 termékek viszonylag kevés
szOl6fajtabol allithatok eld. Ezek kozé tartozik a Furmint, a Harsleveli, a Sargamuskotaly, a
Kovérszolo, a Kabar és a Zéta. Természetesen ettdl eltérd fajtak is megtalalhatoak a térségben,
de ezek szama alacsony, illetve ezek nem keriilhetnek foldrajzi eredetmegjeldlésti helyi

termékbe (Lorincz et al., 2015).

A borvidékek gyakran telepiilések utdn kaptak neviiket. Ez annak kdszonhetd, hogy
egyes varosok kozponti szerepet toltottek be az adott térség életében. Igy alakult ki a
Pannonhalmi, Mori vagy akér a Tokaji borvidék is. Hegyalja esetében a kapcsolat a
kereskedokhoz kotddik, ugyanis Tokaj mar a kézépkor késdi szakaszdban egy kereskedelmi
centrumként funkcional6 telepiilés volt az orszag észak—keleti csiicskében. Errdl tantskodik
egy, az 1067—es évben jegyzett iromany, amely privilégiumként eldészor szamolt be a
helységrol. Ezt kovetden pedig Anonymus 1267-ben kelt oklevele emlékezik meg e tajrol,
melyben még Himdsudvarként nevezi meg a lakott teriiletet. A telepiilés mai elnevezése és
annak kiilonb6z6 valtozatai feltételezhetden a 13. szdzad masodik felétdl kezdddden jelennek
meg, mint 7okoy, Thokoy, Twekey, Thokay alakban. A ,, Tokaj” véltozatot egy 1353—ra datalt
dokumentumban fedezhetjiik fel, amely azota is hasznalatos és vilagszinten ismert. Hegyalja
torténelme nem csupan a sz6l6hoz és borhoz kothetd, azonban fontossaga leginkdbb abban
rejlik, hogy mind orszagunk, mind a vilag tavlataiban Uttoronek mondhat6 a zart borvidékek
korében. Manapsag a térség neve hallatan a legtobben nem meglepdé mddon a sz6ldre, a borra
¢és a boraszati termékekre asszocidlnak. Azonban azt nem szabad elfelejteniink, hogy a teriilet
nem pusztan az emberi tevékenységek eredményeirdl, de anndl inkébb és ahhoz kapcsolodoan
természeti kincseirdl is hires. Az orszdg legnevesebb borvidéke egyediségét mind
torténelmének, mind elhelyezkedésének koszonheti. Magyarorszagot, mint pancél veszi koriil
a Karpatok, az Alpok és a Dinari-hegység koszortja, igy alakitva ki egy védett medencét.
Ennek koszonhetéen hazank egyedi oOkologiai adottsdgokkal rendelkezik, koztiik Tokaj—
Hegyalja is. A neves régio orszagunk észak—keleti szegletében fekszik, a Zempléni—hegység
vonulatain. A teriilet gazdag t4jképi adottsagainak kdszonhetden, az Aggteleki Nemzeti Park
fennhatésdga ald tartozik, egységei kozott a Tokaj—Bodrogzugi Téjvédelmi Korzet és a
Zempléni Tajvédelmi Korzet is megemlithetd. A hegyvonulat a természetes hatarvonalak
mentén ugynevezett kozép— €s kistjakra bonthatd fel, amelyek a kozpontként ismert

telepiiléseket ovezik.
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3.2.1. Eghajlat

Folyamatosan valtoz6 vilagunk rengeteg meglepetést tartogat a szamunkra, amely sok
esetben —sajnos — a klimavaltozas rovasara irhatd. Az éghajlat, mint az id6jaras altalanos jellege
egy adott teriiletre vonatkoztathato. Egy térség klimajat olyan befolyasold tényezok alakitjak,
mint a ,,napsugdrzasbol szarmazd hdenergia, a felszin anyagi Osszetétele, a domborzat ¢és
tengerszint feletti magassag, tovabba az altalanos foldi 1égkorzés, valamint a tengeraramlasok

hé— és vizgdzszallitasa” (OMSZ).

A fentiek alapjan Tokaj—Hegyalja a mérsékelten meleg—szaraz, illetve a mérsékelten
hlivos—szaraz éghajlati 6vben helyezkedik el. Ennek kdszonhetd, hogy a nyarak melegek ¢és
szarazak, mig a telek hidegek és csapadékosak. Altalanossagban véve az északabbra 1év6
tertiletek klimaja mérsékelten nedvesbe torkollik, igy hozzajarulva a magas paratartalom—
szinthez. Ez a jelenség az egyik oka annak, hogy az aszisoddshoz sziikséges nemesrothadas
végbe mehet. A meglévé klima hatdssal van a teriiletre hulld csapadék mennyiségére, a
napsiitéses 6rak szamara, tovabba a hdmérsékletre. Eves viszonylatban a lehullott csapadék esd,
ho és tobbszor jég forméjaban éri a foldfelszint vagy a levélzetet. A tertiletre atlagosan 600—650
mm mennyiség hullik, melynek 50-60%—a a sz616 vegetacios iddszakaban keriil kapcsolatba a
névénnyel (Lorincz et al., 2015). A fakadas utani idészakban bekdvetkezd bo esdzés ekkor még
pozitivumként értékelhetd, azonban a sziiretet megel6z6 hetekben a bogyok talzott
megduzzadasat és felrepedését segitik eld, maga utdn vonva a fertézéseket. E tekintetben a
szO0losgazda ¢és iiltetvénye az iddjarassal folytat kiizdelmet, hol szarazsag, hol "6zonviz"
formajaban. Az iiltetvények talajat tekintve gyakran jelent problémat a tilzott es6z€s, ugyanis
ez talajer6zidohoz vezethet. Az ismétlddd csapadékos napoknak a szamldjara irhat6 a talaj— és
az asvanyianyag—kimosodas, amely mind a ndvények fejléddési folyamatait, mind az agro— és
fitotechnikai miiveletek elvégzését megneheziti. Azokban a parcellakban, ahol nincs kiépitett
utvonal, pusztan az tokék megkdzelitése is bonyodalmakat okoz. Az ilyen idészakok utan igazi
feliidiilést jelentenek a szaraz, napsiitéses napok, amikor a lehullott csapadék egy része parolgas

utjan visszakertiil a 1égtérbe (Luda és Varadi, 2016).

A napfénytartam azt az iddintervallumot mutatja, amig a napsugarzas kozvetleniil éri a
foldfelszint. A Tokaj—Hegyaljan mért adatok alapjan a borvidéken 1850—1900 a napsiitéses orak
szdma. Az orszag egyik leghidegebb vidéke a Zempléni hegység, amely évi kozéphdmérséklete
kiegyensulyozottnak mondhatd, hiszen éves atlaga 9—-10°C k6zo6tt mozog. Ez azonban lehetévé
teszi, hogy az egyes régioi eltérd adottsagokkal rendelkezzenek, mint példaul a hiivosebb

Hegykoz, vagy a melegebb Bodrogkoz (Lorincz et al., 2015).
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Nem véletlen, hogy a neves borvidéken beliil is vannak elsd osztalyt, illetve kevésbé
kivaldo dulok. Tudniillik ez a metszésvonal a domborzati feltételek, valamint a hé és
fényviszonyok mellett igen befolyasolja a lejtok mikroklimajat. Bizonyara ennek a jelenségnek
a tudataban kezdték elddeink magat a borvidéket is Hegyaljaként emlegetni, hiszen ahogyan a
termdhelyi kataszter is aldtdmasztja, a szdltermesztésre legalkalmasabb teriiletek a déli,

délnyugati és délkeleti hegyoldalak (Luda és Varadi, 2016).

3.2.2. Vulkani eredet

A borvidék bemutatasakor gyakran elsdként a vulkanikus eredetet emlitik meg. Ez
annak koszonhetd, hogy a Zempléni-hegység az Eszak-magyarorszagi—kozéphegység utolsd
tagja. Ez a vonulat egy fiatal vulkanikus képzddmény, ezért mondhatd egyéninek. Formajat
tekintve voltaképpen egy haromszog, amelyet harom nagy hegy, koztiikk a satoraljatjhelyi
Sator—hegy, az abaujszant6i Sator—hegy, valamint a tokaji Nagy—Kopasz jeldl ki (Botos, 2016).
A vulkanikus képzédmények 6 tomegének kialakuldsa a kozéps6 miocénre tehetd, vagyis a
15—-16 milli6 évvel ezel6tti iddszakra; mig végso kitdrései a pliocén korszakra, azaz 9—10 millio
évre datdlhatéak. Ennek ellenére taldltak olyan kdzetleleteket, amelyek az dkor, illetve a
kozépkor id6szakbol szarmaznak, foként Vilyvitany és Sarospatak térségében (Kenderes,
2018.) A hegységrendszer tagoltsdga aszimmetrikus, hiszen egyarant taldlkozhatunk magas
hegyekkel, illetve kisebb emelkeddkkel is. Legmagasabb pontja a Nagy—Milic névre hallgat, a
maga 896 méterével. A Tokajban taldlhato Nagy—Kopasz azonban csupan alig haladja meg az
500 méteres magassagot (Druzsin, 2020). Ez a tagoltsdg a bizonyiték arra, hogy a vulkani
tevékenység mind 1idében, mind térben kiterjedt volt. A borvidék alapjat idés kdzetek alkotjak,
amelyek még a felszinen maradva erdzion estek at. Ezeket belepve jott 1étre egy 0j rétegzddés,
amelyet a fiatalabb, de szintén vulkanikus médon létrejott képz6dmények temettek be, kozel
14—15 milli6 évvel ezelbtt. Koztiik riolit és riodacit tufak. Tobbségiik elfedésbe kertilt, de sok
helyen is észlelhetéek. Ahogyan a teriilet alabb ereszkedett, az ugynevezett Pannon tenger a ma
hegyvidékként ismert régiot is elboritotta, majd agyagos, sovany hordalékat és iiledékét lerakta
itt. Az 1d6 eldrehaladtaval hasonlé vulkanikus folyamatok indultak el, csak ekkor nem a
felszinen, hanem a tenger alatt (Alkonyi, 2004). A vulkanikus aktivitasnak koszonhetden a
hegységek kozponti részeiben kiomlési kozetek, riolit, dacit, andezit taldlhatd, mig a
peremteriileteken vulkanikus porok és tufdk vannak talnyomo tobbségben (Luda és Varadi,

2016).
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3.2.3. Talaj

A talajképz6 kozetek jovoltabol a borvidék igen valtozatos talajokkal rendelkezik.
Ehhez természetesen a domborzat, valamint az er6zids folyamatok is hozzajarulnak. A
hegyvidékek erddvel boritott teriiletein a legelterjedtebb talaj az agyagos nyiroktalaj vagy az
agyagbemosoddasos erddtalaj. Ezek a vulkanikus kézetek malladékabol alakultak ki évmilliok
alatt és vorosre szinezddtek. Ezt a tulajdonsagot a benniik 1évo vas—hidroxidnak koszonhetik,
igy adva nekik egy foldontali kiillemet (Alkonyi, 2004). Annak ellenére, hogy a csapadék
nehézkesen jut be az alsobb rétegekbe, tdpanyagtartalma kedvezo, igy a Satoraljatjhelyhez
hasonlo teriiletek korabban eldszeretettel hasznositottdk ezeket a hegyoldalakat
szOl6telepitésre. Hegyalja egyik nevezetessége a 10szOs talaj, amely csupan a felszinen
talalhato, akar egészen magasan (Alkonyi, 2004). A homokbdl és porbdl keletkezd, sarga
tormelékes—iiledékes kdzet, amely keletkezése a wiirm jégkorszakhoz kdthetd. A mallo kdzeten
vald szolotermesztés sajatos szinfoltja az itteni bortermelésnek, amely leginkabb Tokaj ¢és
Tarcal kornyékén figyelhetd meg (Lorincz et al., 2015). Maga a 16sz egy kifejezetten jo
vizateresztd, de alacsony mésztartalmu talaj (Alkonyi, 2004). A Bodrog ¢s a Tisza kozelében,
foként az alfoldi teriileteken ink4bb réti talajok és Ontéstalajok figyelhetdek meg. (LOrincz et
al., 2015). Gyakran talalkozhatunk tgynevezett kdporral, amely egy kevésbé kotott, rossz
viztarolo talaj. Keletkezése az atkovasodott kdzetekhez és a horzsakéhoz kothetd, azok fizikai
benne az elszaradés vagy épp a fagyas kovetkeztében, mert a talaj hamar atveszi a kdrnyezet

homérsekletét és meg is tartja (Alkonyi, 2004).

3.2.4. Vizrajz

Tokaj—Hegyalja kivételes adottsdgainak kialakitasahoz a vizrajz is hozzdjarul. A
teriiletet harom jelentds folyo hatarolja, név szerint: nyugaton a Hernad, keleten a Bodrog ¢és
Tokajnél a Tisza. A nagyobb folyok mellett rengeteg patak és ér szeli at a borvidéket, egy
haldzatot 1étrehozva. Ide sorolhatnank a Bézsva—, Ronyva—, Hercegkuti—, Hotyka—, a Bényei—
, a Tolcsva—, a Szerencs—, az Aranyos—, illetve a Madi—patakot, hogy csak a fontosabbakat
emlitsiik. Ezen folyamok vizszintje eltérd az év egy—egy iddszakat tekintve, hiszen a tavasszal
az északrol szallitott ho €s jég olvadasa utan megemelkednek. A csapadék mellet a vizrajznak
koszonhetden magas paratartalom jellemzi a teriiletet, amely kedvez a nemesrothadasnak. Ez a
meghatdroz6 jelenség a 3. abran figyelhetd meg. Emellett a természetes tiikdr funkcigjat is
ellatjak, ugyanis a nagy vizfeliiletek visszaverik a napfényt, az igy érkezo szort sugarzast pedig

a sz6l6 hasznositja. A Zempléni—hegység sajatossaga, hogy helyenként meleg vizii forrasok is
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megtalalhatoak. A mélyebb kozetekbdl feltord hévizek nem csupén turisztikai attrakcioként
birnak jelentds szereppel. Az efféle felszinre tord vizfolydsok mélyebb, mar mald rétegekbdl
szarmaz6 nyomelemek ¢és kiillonbozd asvanyianyagok nagy mennyiségét hoztdk a felszinre,
amellyel annak kdzeteit tették gazdagabbd. A hegységrendszer kiilonb6zd pontjain fémek,
koztiik alkélifémek oxidjai és hidroxidja, vas és aluminium is kioldddott és a talajfelszinre
jutottak (Alkonyi, 2004). Az emberi tevékenységbdl fakaddan taldlkozhatunk vulkanikus
koézetekkel és rétegzOdéseikkel, foként hatrahagyott banyatavak és banyatelepek helyén.
Sarospatak  térségében a vulkanikus kdézetek keménységét kihasznalva kezdtek
malomkdgyartasba. Ennek a banydnak a helyén taldlhato ma a Megyerhegyi—Tengerszem,
amely egy, a banyaszati tevékenység utan visszamaradt mélyedésben keletkezett t6. Hozza
hasonldéan mesterséges munkalatoknak kdszonhetden jott 1étre Tarcalon a bazaltbanya t6 is,

amely azota szines éldvildgnak nyu;jt otthont a sz8l6sorokhoz kozel (Luda és Varadi, 2016).

3. abra: Felszallo para az artéri teriileteken

(Forras: https://disznokoblog.hu/10-dolog-ami-egyedulallova-teszi-az-aszut/)
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3.3. Botrytis nemzetség

A Botrytis kifejezés a hétkoznapi €életben leginkabb a sz6l6termesztéssel vagy a boraszattal
hozhato parhuzamba. Eredetét tekintve a korai gordg nyelvben ismeretes "szél6csokorral”
(Liddell és Scott, 1996) vagy a Szemita €s Héber valtozatban "éretlen szélovel" azonosithatjuk.
A forrasok bar arra utalnak, hogy elsoként szél6fajokon talalkozott vele az emberiség, mégis a
sz0 egy olyan gomba nemzetségét jelol, amelyek nem csupéan az emlitett ndvényt érintik, igy a
kiilonbozd termesztett kultirdk ndvényvédelmével foglalkozok szamara szintén kozismert.
Kifejezetten valtozatos ¢és sok fajt magaba foglald csoportrol van szd, melyben a tagok
bioldgiajukat, 6kologidjukat, morfoldgiajukat és az elényben részesitett gazdakoriiket tekintve
térnek el egymastol. A gazdasagilag is jelentds korokozok egyarant okozhatnak és okoznak
sulyos veszteségeket kertészeti allomanyokban, virdgos ndvényekben, valamint nem egy

koziliik specialis gazdandvény egyiittessel rendelkezik (Fillinger és Elad, 2016).

3.3.1. Bioldgidjuk és életmodjuk

A Botrytis fajok a konidiumos vagy korabbi neviikkon mitospords gombak kozé
tartoznak. Tobbségiik esetében az altaluk kivaltott altalanos tiinet a hamusziirke szinii
konidiumtartdé gyep, amely gyakorta tlinik fel szabadfoldeken, gylimolcsdosdkben és
tiveghdzakban egyarant, rovid, illetve hosszabb életli iiltetvénylétesitésekben, amelyet sz616
esetében az 4. dbra szemléltet. Sikeriik egyik alapjat a kornyezeti feltételek koziil a szokasosnal
magasabb paratartalom jelenti, ugyanis levegdben valod terjedésiik a kozegben eloszlott, —
ivartalan szaporitoképletekkel, — konidiumokkal valdésul meg. A nemzetségbe tartozo fajokat
korabban kizarélagosan nekrotrof szervezeteknek vélték. Ezen gombdk elsésorban azon
munkalkodnak, hogy a megtamadott szervezetet parazitdljak, annak sejtjeit, szdveteit
elpusztitsak, majd feléljék a szamukra fontos, felszabadult alkotokat (Vagi et al., 2013). Mara
azonban tobb kutatas is alatamasztotta, hogy nem egy koziiliikk endofiton €letmodot folytat, azaz
¢letiik egy bizonyos szakaszat a ndvényi szoveteken beliil toltik koloniakat alkotva, szdmunkra
nem lathato tiinetek, tilinetegyiittesek indukalasa nélkiill. Mindazonaltal vizsgalatuk és
kimutatasuk azért jelentds, mert a megtamadott novény késobbi életszakaszaban a tlinetek
megjelenhetnek, valamint a szaporitdanyaggal €s az eladasra kinalt vetdmaggal szintén

terjeszthetd (De Cal et al., 2020).
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4. abra: Botrytis cinera konidiumtartoi szoloszemen
(Forras: Sajat kép)

A nemzetségen belill a B. cinerea faj tobb, mint 500 novényfajnal okoz elhalasokat. Ezt
leginkdbb a friss gyiimolcsokon és zoldségeken figyelhetjik meg, ¢és ha mindezt
szamszerlsiteni szeretnénk, akkor éves szinten akar elérheti a 100 milliard dollaros gazdasagi
veszteséget is a kartétel. Nem csupan a termést, de lényegében barmely ndvényi részt
megtamadja a korokozo6 — beleértve a viragot, a levelet, a magot —, akar a betakaritas elott vagy
utan. Gazdandvénytdl, kornyezettdl és évtdl fliggden a sziiretet megelézéen nyilvanvald
tiineteket valthat ki vagy egészen a betakaritdsig nyugalomban marad. Koszonhetden
jelentéségének a novényvédelem egyik kulcsfontossagt kérdéskore. A folyamatos fejtorést és
a hatéanyagokkal kapcsolatos kutatdsok alapjat a B. cinerea valtozékony genomja adja,
valamint a gydgyszerrezisztenciara vald hajlama. Emellett természetesen elsdszami szempont
a humanegészségligy, igy a sziirkerothadas elleni szerek elkeriilése mindennapos témava ndtte
ki magat. Molekularis mechanizmusainak feltardsa, ismert genominformacioi, illetve a
patogenezishez kapcsolddd fehérjék funkcidjanak ismerete mind-mind elésegiti ezen

er6feszitéseket (Hua ef al., 2018).

3.4. Botrytis cinerea

3.4.1. Morfolégia

A Botrytis cinerea hiféi alharantfallal tagoltak, endofita, azaz belsé elhelyezkedéstiek.
A B. cinerea esetében sziikségszerl, hogy a vegetativ inkompatibilitas fogalmat tisztazzuk. A
folyamatot, amely sordn a hifdk Osszeolvadva micéliumot képeznek anasztomodzisként
ismerjiik. Ez a természetben lezajlodo fuzid l1étrejohet egy adott egyeden beliil vagy a faj tobb
torzse kozott is. Amennyiben az utobbi lehetdség megy végbe, ugy a kdvetkezménye, hogy

heterokarion allapot alakul ki. Ezt a kiilonb6zd eredetii sejtmagok kozds citoplazméba vald
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bekeriilésének tudhatjuk be. Az igy kialakult diploid allapot kedvezd tulajdonsagokat, talélési
stratégidkat teremt a gomba szdmara, beleértve a recessziv allélek hattérbe szoritasat vagy a
sajat kornyezetében jelenlévo negativ hatasokhoz valo alkalmazkodo képességet. Az ivartalanul
szaporodd gombak — koztiik a Botrytis cinerea — tekintetében a paraszexualis szaporodasi mod
a terjedési mechanizmus egyik forrasa. Az eltér6 egyedekbdl szarmazo gének meidzis €s zigota
megtermékenytilés nélkiili rekombinacidja a genetikai polimorfizmust teszi lehetévé. Azonban
a vizsgalt gombafajon beliil ezen kedvezo tulajdonsagok kialakulasanak egy genetikai rendszer,

maga a vegetativ inkompatibilitas szab gatat (Olah, 2006).

Az egész vilagon el6forduld patogén életciklusa tobb szakaszra bonthatd. Szerkezetiik
¢s felépitésiik latvanyos. Hifajuk a mér emlitett mdédon alharantfalas, konidiumaik a faag
szerlien elagazd tartok kiszélesedd végén flizddnek le. Egy-egy konidiumban harom-—hat
sejtmag figyelheté meg. Az altaluk termelt legkisebb konidium haploid, méretiikbdl adéaddan
mikrokonidiumként tartjuk dket szamon. Ezen — tobbségében csirdzasra képtelen — képletek
sok esetben funkcionalnak him ivarsejtekként az ivaros folyamatok sordn. A diploid sejtet a
fiatal aszkusz tartalmazza, amely szdmfelezd sejtosztdédason megy keresztiil, azaz meidzison.
Ennek kovetkeztében négy haploid utddsejt jon létre. A tovabbiakban az emlitett tetrddok
szamtart6 osztodas eredményeként nyolc magot képeznek. A mitdzis soran 1étrehozott magokat
minden egyes aszkuszban nyolc aszkospora veszi koriil, ugyanakkor az érett aszkosporakban
javarészt négy magot figyelhetiink meg. Korabbi vizsgalatok alapjan, — habar nem egyontetiien,
— de elmondhat6, hogy a gomba ¢letében az ivaros szaporodasi folyamat kevésbé bir akkora
jelentdséggel a terjedését illetden a természetes kornyezetben. Erre, ha nem is bizonyitékként,
de egyfajta megerdsitésként utalhat az apotécium hianya is, amelyben ivaros uton aszkuszokat
és aszkospordkat hoz létre a korokozd. Mindazondltal szadmos tény tdmasztja ala a
populécidkban megfigyelhetd meiotikus rekombinécio jelenségét, koztiik az izolatumok k6zotti
tag variabilitas, valamint a haplotipusok és az ivartalan kompatibilitasi csoportok magas szdma

(Fillinger és Elad, 2016).

A B. cinerea torzsek jelentds morfologiai kiilonbséget és variabilitast mutatnak, tekintve
a micélium novekedését, a konidiumok képzését és a szklerociumok képzésének eltérést is.
Hatalmas gazdandvénykore és fenotipusos variabilitdsa révén a kutatok arra kovetkeztettek,
hogy a valtozékonysag, a kiillonb6zd gazdaszervezetekhez valod adaptacid és az Gijabb torzsek
kialakulasa 0sszhangban van egymadssal. A genetikai vizsgalatok alatamasztottdk, hogy az
eltér6 gazdanovényekbdl szarmazod koérokozo esetében fajon beliili klaszterek alakultak ki

(Plesken et al., 2021).
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Ennek kovetkeztében gazdaspecializaciot ismertek fel, attdl fiiggden, hogy mely
novényrdl és hol mintavételezték a gombat. A B. cinerea populacidszerkezetének kiillonbségét
mutattdk ki gazdandvényenként vagy akar évekre lebontva. Ehhez kapcsoloddan igazolték,
hogy akar kontinens szinten is jelen van a magas diverzitas és a populacid szerkezetének
valtozékonysaga, melyek megerdsitésére molekularis markereket alkalmaztak. Ugyanakkor
régid szinten késObbi kutatdsok soran kisebb eltérést figyeltek meg vagy annak teljes hidnyat

(Naegele et al., 2021).

crer

analizaltak, kiilonbozo teriiletekre lebontva a kutatast Kindban. Egy hektaron beliil tizenot
minta vételezésére keriilt sor nyolcvan kiilonb6zd iiltetvényben. A felvételezés soran fertdzott
leveleket, virdgokat gytijtottek, amelyeket mesterséges klimadobozban taroltak. A megfeleld
kornyezeti feltételek biztositdsdhoz 90-95%-o0s relativ paratartalmat biztositottak. A mintakat
harom napon keresztiil 20°C-on, sotétben taroltdk, hogy hozzéjaruljanak a B. cinerea
konidiumainak képzddéséhez ¢€s a termdtestek kialakulasdhoz. Ezt kovetden mikroszkopikus
vizsgalatoknak vetették ala a mintakat a morfologiai jellemzék dokumentdldsa érdekében. A
tovabbi megfigyelésekhez a korokozokat tenyésztették, melyekhez minden mintabdl egy sporas
tenyészetet hoztak létre. A tenyészeteket 1%-os Potato Dextrose Agar (PDA) téaptalajon
inkubaltak 20°C-on. Az inkubdldsi id6 hét nap volt, majd haromszor ismételték meg a
folyamatot és hoztak létre tisztatenyészeteket. A telepek eleinte fehér, bolyhos légmicéliumot
képeztek, majd iddvel azok sziirkévé valtak. A konidiumok képzddése hét napos inkubacio6 utan
tortént meg a micéliumon, majd tovabbi tizennégy nap elteltével fekete szklerociumokat hoztak
létre. Ezeket a kutatok mikroszkop segitségével megmérték és mintanként feljegyezték.
Atlagosan 3,4 x 2,3 mm méretii képleteket alkottak. A konidiumtartd tobbszorosen eldgazo,
egyenes, egyesével vagy csoportokban képzddik, tetejiik barna szinti, hosszuk atlagosan 721 x
12 um volt. Az egysejtli konidiumok szine az attetsz6tdl egészen a vilagosbarndig terjedt,
formajuk elliptikustol a tojasdad alakig. Méretiik atlagosan 8,15 x 5,77 pm volt. Az izolatumok
telepeinek ismertetdjegyei nyilvanvalo kiilonbségeket igazoltak a PDA taptalajon. Az eltérések
alapjan harom koloniatipusra osztottdk fel a mintdkat. A képzddott képletek szerint
megkiilonboztettek szklerdcium, konidium és micélium tipusu telepeket. Az elsd tipusu telepek
sok szklerociumot fejletszettek, viszont kevés hifat, és csekély szdmban vagy egyaltalan nem
termeltek konidiumokat. A konidium tipusok bdven termeltek konidiumokat, de kis mértékben
vagy egyaltalan nem termeltek szklerociumot. A micélium tipust izoldtumok vastag telepein

nagymértékben jelent meg légmécélium, viszont minimalis mértékben figyeltek meg
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konidiumokat vagy szklerociumokat is. Azonban voltak olyan minték is, ahol ez utobbiak nem
fejlodtek ki. A leggyakoribb a szklerocium tipus volt, a legritkdbb pedig a konidium tipus. Az
eltérések ellenére mind a harom tipust megtalaltadk mindegyik mintavételi ponton (Pei et at.,

2019).

3.4.2. Genetikai variabilitas

A B. cinerea nem csupan egy valtozatos megjelenésii faj, de a genotipust érintden is
nagy valtozékonysagot mutat. EbbOl addédoan a kutatok mar igen koran javasoltdk két,
egymastol elkiiloniild genetikai csoport kialakitdsat a transzponalhaté elemek alapjan. Az
ugynevezett "ugrald gének" megléte, avagy hidnya tette lehetévé a tanszpozontipusok leirasat
a populdcion beliil. A két f6 elem, — a Boty és a Flipper, — teljes hidnyaban a mintak a Vacuma
csoportba kertiiltek; ennek szdges ellentétét a Transposa csoport izolatiumai jelentették, mind a
két gén megléte okan. Azon tenyészetek, ahol kizarolag Boty elemekkel talalkoztak a Boty
csoportba keriiltek, a csak Flipper transzpozont tartalmazokat pedig Flippernek keresztelték
(Sandor et al., 2005).

Tovabbi vizsgalatok mintdjara a Vacuma—t egy kiilonalldo kategdriaba soroltak (I.
csoport), mig a masik harom kozosen alkotott egyet (II. csoport) (Fillinger és Elad, 2016).
Azonban a csoportok kozotti kiilonbség nem csak morfoldgia, fenotipus és gazdandvény szerint
volt érzékelhetd (Fekete et al., 2011). A filogenetikai és polimeraz-lancreakcios vizsgéalatoknak
koszonhetden a transzponalhatdo elemeken alapuld osztdlyozis a tovabbiakban nem volt
helytallo. Ennek oka, hogy az I. csoportban is jelen van néhdny ugraldé gén, bar ennek
gyakorisaga alacsony (Fillinger és Elad, 2016), ahogyan a genetikai diverzitas is (Fekete et al.,
2011). Az eredmények arra engedtek kovetkeztetni, hogy az egyes csoportokon beliil jelen van
rogzilt polimorfizmus, ugyanakkor a kozds polimorfizmus hidnyzik. Ez a jelenség az eltérés
Osi eredetére utal és a gének aramlisanak teljes hidnydra a két mesterségesen kialakitott
kategoria klasszis kozott. Fourniernek, valamint munkatédrsainak (2005) kdszonhetden a B.
cinerea két csoportjat filogenetikai fajokra osztottak fel. Ennek oka az volt, hogy a tobb
génszekvenciabol meghatarozott genetikai differencialodas a korabban leirt tipusok egyikével
sem egyezett. Ez alapjan az I. csoport kivalt, megalkotva a Botrytis pseudocinerea fajt, mig

egyes irodalmak a II. csoportra B. cinerea sensu stricto néven hivatkoznak (Fekete et al., 2011).

A kutatasok alapjan egyértelmiien azonositottak az I. és II. csoportba tartozo térzseket.
Ezek a Botrytis filogenetika 1. kladjan beliil eltérd fajokhoz tartoznak. Ugyanakkor a

vizsgalatok azt is kimutattdk, a B. cinerea rokoni szempontbdl kozelebb allt a B. fabae-hoz,
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mint a B. pseudocinerea-hoz. A genetikai informacioknak kdszonhetden arra is fény dertilt,
hogy a két faj kiilonvalasa hét és tizennyolc millié évvel ezel6tti iddintervallumra tehetd a
multban visszamendleg. Annak eredményeként, hogy a B. pseudocinerea-t egészen a
kozelmultig csak az eurdpai kontinensen mutattak ki, a kutatok agy vélték, hogy a faj a vilagnak
ezen részérdl eredeztethetd. Ezt az allitast azonban megcéfolta, hogy Chilében, Uj-Zélandon,
Dél-Afrikdban, tovabba Kozép-Kindban és Eszak-Amerikdban is leirtdk nemrégiben. A
megfigyelések arra engedtek kovetkeztetni, hogy az emberi tevékenység szerepet jatszik a faj
vandorlasaban és terjesztésében. A B. cinerea €s a B. pseudocinerea morfologiailag azonosnak
mondhatoak, de egymassal valo szaporodasuk nem lehetséges, amely két lehetéségként jelenik
meg. Steril utdéd alakul ki, vagy egyaltalan nem jon létre utdod. Ez a jellemzd pedig a
prezigotikus izolacion alapuld szaporodasi akadaly lehetséges meglétére utalhat (Fillinger és

Elad, 2016).

A B. pseudocinerea gyakorta fordul el6 egyiittesen a B. cinerea-val, a sz616- és szamodca
iiltetvényekben. Emellett szdmos mas ndvényfajt is képes megfertdzni, valamint idonként
dominéns sziirkepenész korokozoként is feliiti a fejét repce-, alma-, cseresznye- és lobab
tiltetvényben is. A B. cinerea tag gazdandvénykore és fenotipusos variabilitdsa 0sszhangban
van a genetikai valtozékonysaggal, vagy legalabbis a faj bizonyos foku gazdandvényekhez vald
szarmazo B. cinerea populacidkon belill klaszterek figyelhetdek meg. Benniik a géncsere ugyan
mérsékelt, azonban tovabbra is jelen van. A B. cinerea torzsek mintavétele kiilonb6zd években
begylyjtott, eltérd teriiletrdl és orszagbol szdrmazd, valtozé gazdandvényekrdl tortént.
Genetikailag tiszta izolatumokat alkalmaztak tenyésztésre, majd feljegyezték azok novekedését
¢és fejlodését. A genetikai analizis polimeraz-lancreakcidval zajlott, majd gén-adatbazist
hasznaltak a gének azonositasdhoz. Ez utdbbi folyamathoz kifejezetten olyan géneket
valasztottak, amelyeket kordbban mar mas kutatasok felhasznaltak, mint a B. pseudocinerea és
B. cinerea megkiilonboztetésére és a B. cinerea torzsek kozotti eltérések azonositdsara valo
nukleinsav-szakaszok. A kisérletekhez nagymértékben hozzajarult a B. cinerea ellen hasznalt

fungicidekkel szemben kialakult rezisztencia (Plesken et al., 2021).

3.4.3. Hazai és kiilfoldi populacios példak

Azokon a teriileteken, ahol rendszeresen folyik mezdgazdasdg vagy kertészeti
tevékenység a koérokozok mindig is nagy figyelmet kaptak, koszonhetden kartételiiknek.
Hazénkban is rendszeresen jelen van a B. cinerea, valamint a B. pseudocinerea. Ezen gombak

genetikai sokszinliségének vizsgalata alapjan betekintést nyerhetiink a koztik 1évo
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kiilonbségekbe, koszonhetden Feketének €s munkatarsainak (2011). Vizsgalatuk célja az volt,
hogy a Magyarorszagon talalhato B. cinerea izoldtumokat meghatarozzdk az 1. és II. csoport
rendszerezése alapjan, ugyanakkor elemezzek az egyiitt €16 populécidkat. A tanulméanyukhoz
sziikséges mintdkat 2007 és 2009 kozott gyhjtottek kiillonbozoé gazdandvényekrdl, koztik
szamo&cardl, malnarol, olajrepcérol és bortermd sz616rdl. A 2008-ban vett mintdkbol PCR-RFLP
(polimerdz lancreakcid ¢és restrikcios fragmenthossz-polimorfizmus) alapjan tizenharom
repcébdl és szamdcabol szarmazod izolatum tartozott a kisérlet idépontjaban a még Vacuma 1.
csoporthoz. A II. csoportba tartozo torzseket csak szamoca és malnaiiltetvényekbdl izolaltak. A
transzponal6 gének jelenléte szintén eltérd volt a csoportokon beliil. Az I. csoport izolatumainak
tulnyomo tobbsége csak a Boty transzpozont hordozta, mig a II. csoport izolatumai kdzott a
Transposa €s a Boty volt a leggyakoribb genotipus. A Flipper elemet kevés esetében tudtak
kimutatni a II. csoportban 1év6 izolatumok koziil. A II. csoport mintdiban egyetlen esetben sem
tudtak transzpozonspecifikus hibridizaciot felismerni. Morfoldgiai kiillonbségeket keresve a
konidiumok hosszat is megvizsgaltak a csoportok kozott. Az I. csoport vegetativ spéramérete
atlagosan 11,65 um volt, a II. csoporté pedig 10,73 pm. Noha az eltérés nem volt szamottevo,
a megfigyeléseik alatamasztottdk, hogy a B. cinerea 1. csoportba tartozé izolatumok tobbnyire
hosszabb konidiumokat hoztak létre, mialatt a II. csoportba tartozé izolatumoknal nagyobb
méretvariabilitas volt megfigyelhetd. A kapott eredményekre valo tekintettel elmondhato, hogy
a Magyarorszagon megtalalhat6é fajkomplex populdcidinak meghatarozasaban a transzpozon
elemekre ¢épiild molekularis markerek Onmagukban csak korlatozott értékkel birnak.
Ugyanakkor hazai teriileten valtozatosabb genetikai felépitésre utalnak a kutatok altal végzett

vegetativ kompatibilitasi analizisének eredményei (Fekete et al., 2011).

Az Egyesiilt Allamokban a sz6l6 és az afonya olyan friss gyiimélcs, amelyet szinte
minden nap eldszeretettel fogyasztanak a vasarlok. A terméseken elsdsorban a Botrytis cinerea
fajkomplex tagjai altal okozott szilirkerothadas figyelhetd meg. A korokozot mind a tarolast,
mind az eltarthatdsagot befolyasold tényezdként tartjak szamon. Ennek kdvetkeztében a kémiai
uton valo védekezés mar régota fontos pontja a Botrytis fajok altal okozott betegségek elleni
kiizdelemnek az orszagban. A gomba populdcionak, valamint adott fajosszetételének
megismerése eldsegitheti a kémiai védekezést, ugyanis a kiilonb6z6 fajok eltéré modon
reagalhatnak a fungicidekre. A B. cinerea rendelkezik a legszélesebb gazdanovény korrel és
nagy genetikai véltozatossaggal a Botrytis nemzetségen belill. Saito és munkatarsai 2012 és
2013 kozott mintdkat gylijtottek Kalifornia allam  kozépsd teriiletén 4afonya és

szOldiiltetvényekben, hogy feltérképezzék a Botrytis fajok fungicid-rezisztencia profiljat az
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adott régidban. A B. pseudocinerea fenhexamiddal szembeni rezisztencidja mar korabban
kidertilt, kdszonhetden Fourniernek és munkatarsainak (2007). A kutatds soran 526 afonya
1zolatum koziil négyet B. pseudocinerea-ként azonositottak. Tovabbi hat izolatumot soroltak be
ugyanazon fajba, harmat-harmat két né6vény mintaibol. Annak ellenére, hogy az I. csoportba
kertiltek az izolatumok, mégis kiilonbséget figyeltek meg a konidiumokat illetéen, mivel azok
jelentésen hosszabbak voltak, mint a B. cinerea vagy a B. pseudocinerea esetében. Emiatt egy,
még le nem irt Botrytis faj lehetdsége is elotérbe keriilt. Hogy meghatarozzak €s azonositsak a
fajt, morfoldgiai és fiziologiai jellemzok vizsgalatdt végezték el, valamint a Botrytis faj
megkiilonboztetésére gyakran hasznalt harom nuklearis gén szekvenciaibol kovetkeztetett
filogenetikai elemzést. Patogenitasanak vizsgélatdhoz a B. cinerea-val és a B. pseudocinerea-
val Osszehasonlitva hasonléan az afonyéan és a sz616 gyiimolcsokon végezték el a kisérletet,
hogy megallapitsak, képes-e sziirkepenészes rothadast okozni a vélhetden 0j faj. Vizsgalataik
eredményeként egy uj fajt irtak le, amely a Botrytis californica nevet kapta, a B. cinerea
fajkomplexen beliil. Az 0j faj a harom fehérjekddold gén filogenetikai elemzése alapjan egy
monofiletikus csoportot alkot, amellett morfologiailag is kiilonbozik hosszi konidiumai miatt
a fajkomplex tobbi tagjatol. A B. californica hat izolatumanak restrikcids sav-profilja azonos
volt a B. pseudocinerea-val és a Zhou és munkatarsai (2014) altal végzett vizsgalatok révén a
B. sinoviticola-val is. Ez a tulajdonsag arra utal, hogy az I. csoportban tobb rejtett faj is 1étezik,
koztiik a B. californica, a B. sinoviticola és a B. pseudocinerea. Az alkalmazott modszerek és
azok eredményei arra is radobbentették a kutatokat, hogy a PCR-RFLP elemzés 6nmagaban
mar nem bizonyul elegendének a harom faj egymastol valo elkiilonitéséhez, amelynek
feltételezhetden az az oka, hogy az ITS-szekvencia (,,internal transcribed spacer” — belsd
atirodo elvalasztd szakasz) nem biztosit elég informaciot a megkiilonboztetéséhez. Altala
csupan a B. cinerea-t0l valo eltérést lehet sikeresen kimutatni. A Botrytis nemzetségen beliil
eléfordulnak interspecifikus keresztezddések, igy a fajok kozotti génaramlas is megfigyelhetd
bizonyos esetekben. A B. cinerea €s a B. pseudocinerea egymas kozti szaporodasa mar tisztazott
(Walker ef al., 2011). Ugyanakkor az, hogy a B. californica miként viszonyul a B. cinerea és a
B. pseudocinerea fajok kozotti keresztez0déshez még tovabbi vizsgalatokat igényel. A fajokon
beliili keresztezOdések a fungicid-rezisztencia vagy mas fenotipusos tulajdonsagok kialakulasa
miatt birnak jelentdséggel. A B. californica izolatumai érzékenységet mutattak a fenhexamidra,
amely arra enged kovetkeztetni, hogy a kaliforniai afonyaban és csemegeszdéloben el6fordulo
B. californica ellen alkalmazhat6 hatéanyagrol van szo. A kisérletben dsszevetett B. sinoviticola
fenhexamid érzékenysége hasonl6 volt, mint a B. californica esetében, igy a megkiilonboztetés

alapjat a morfoldgiai jellemzok eltérése adta a kovetkezokben. A B. californica konidiumai
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jelentdsen hosszabbnak bizonyultak, mint a B. sinoviticolaé. Azonkiviil az 0j faj altal termelt
szklerociumok szadma is nagyobb volt, mint a B. sinoviticola megfigyelése soran (5. abra). A
korabbi vizsgalatokbol szarmazo6 adatokkal Gsszevetve a kutatok arra jutottak, a B. californica
hosszii konidiumai jelenthetik a leghatékonyabb diagnosztikai jellemzoOt, amely alapjan
elkiilonithetd a faj magatdl a B. cinerea-t6l. Annak ellenére, hogy ugy talaltak, a B. californica
nagy foldrajzi teriiletekre képes elterjedni, gyakorisagat alacsonynak vélték. Ennek oka, hogy
a begyljtott mintak vételi helyei mintegy szazhusz kilométer tavolsagra teriilnek el egymastol
eltéré megyékben. gy szorvanyos megjelenésébdl adodoan jelenleg kisebb jelentéséggel bir a
novények sziirkerothadasat kialakitdo Botrytis fajokon beliil. Ugyan a B. cinerea szamos
gazdanovénnyel rendelkezik, ennek ellenére a B. californica lehetséges gazdanovénykorét még
nem ismerik a kutatok. Azt azonban sikeresen igazoltdk, hogy mind az afonyat, mind pedig a

sz016t képes fertdzni (Saito ef al., 2016).

5. dbra: A B. californica (4,D), a B. cinerea (B,E) és a B. pseudocinerea (C,F) fajok
tenyészbélyegei

(Forras: Saito et al., 2016).
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3.4.4. A Botrytis fajok kapcsan vizsgalt fehérjék és génfunkciok

Az MS547 gén az Adenozin-trifoszfat (ATP)-fliggd RNS-helikdz DBP7 gén. Feladata
Osszetett, leginkabb molekularis funkciokkal rendelkezik. Els6sorban az ATP-hez valé kotodést
sziikséges megemliteni. Az Adenozin-trifoszfathoz, — mint altalanos koenzimhez ¢és
enzimszabalyozoéhoz — kapcsolodik. Emellett a helikdz aktivitasért ismert folyamat soran
katalizator szerepet tolt be. Fehérjeként az ATP hidrolizisének sebességét noveli, mikozben

reagal a tobbi résztvevo anyaggal.
A vizzel valo reakcid az alabbi egyenlettel irhato fel:

> ATP + H20 = ADP + foszfat.

Azon tal, hogy a primer az adenozin-trifoszfattal szoros kapcsolatba keriil, harmadikként
megemlitendd funkcidja egy adott nukleinsavhoz valo kotdédés (UniProt, 2023). A fehérje

haromdimenziods szerkezetét a 6. dbra mutatja be.

P

6. dbra: MS547 génfehérje térbeli szerkezete — 257 aminosavbol allo

(Forras: https://www.uniprot.org/)

A B-tubulin/Béta-tubulin fehérje gén a korabbiakkal ellentétben mar sejtalkotoként is
megjelenik, pontosabban mikrotubulusként. Ezen alkot6 széles korben van jelen az eukariota
sejtekben. Belsé atmérdje 12-15 nm, mig a kiils6 24 nm. Szerkezetét a 7. dbra szemlélteti.
Alakjat tekintve egyenes formaval rendelkezik, képzéddménye egy flireges cs6. Tubulin
protofilamentumokbdl épiil fel, amelyek eloszlasa lehetdvé teszi, hogy a tubulin monomerek
spiralis mintazatban helyezkedjenek el a mikrotubularis feliileten. Fizioldgiai ingerek hatasara
konnyedén szétesik, ugyanakkor hasonld egyszeriiséggel kapcsolddnak egymasba épitokovei.
Tovabba a sejtvaz szerkezeti eleme, hatdsa révén lehetové teszi a citoszkeletalis szerkezet

épségét €s integritasat.
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Molekuléris feladatai k6z¢é soroljuk a Guanozin—trifoszfathoz (GTP) kotddést, valamint a
GTP-az aktivitast. Ez utébbi a GTP hidrolizis bioldgiailag dontd jelenséggel bird reakciodka,

amely szinte minden sejtfolyamat szabalyozasaban részt vallal.
A reakcidegyenlete a kdvetkezo:
» GTP + H20 = GDP + H+ + foszfat

A B-tubulin annak koszonhetden, hogy mind a sejtben, mind pedig azon beliil a sejtvazban
komponensként van jelen, igy barmely olyan folyamat, amely mikrotubulus alapt, azzal

kapcsolatban all (UniProt, 2023).

7. abra: BT génfehérje térbeli szerkezete — 88 aminosavbol allo

(Forras: https://www.uniprot.org/)

Az RPB2 génfehérje teljes neve az RNS-polimeraz II gén. Egy fehérjekomplex, amely
DNS-iranyitott RNS-polimeraz aktivitassal rendelkezik és amelynek térbeli alakjat a 8. abra
mutatja be. Szerepe a DNS kotodés, azaz barmilyen molekularis 1€pés soran jelen van, amely
alatt egy géntermék szelektiven ¢és nem kovalens modon 1ép kolcsonhatasba a
dezoxiribonukleinsavval. Egyuttal egy RNS-szal 3'-végének DNS-templat altal iranyitott
megnovelés vagy kiterjesztés katalizatori szerepéért is felelds. A folyamat voltaképpen RNS-

transzkriptum szintézise DNS-templatbol, amely adott idoben egy nukleotidra értendo.
A reakcid egyenlete a kdvetkezd:
» Nukleozid-trifoszfat + RNS(n) = difoszfat + RNS(n+1).

Ezen feliil a rib6zhoz, mint monoszacharidhoz k6t6d6 purin- vagy pirimidin-nitrogénbazisbol

allo ribonukleozidhoz val6 kotddés biztositasa is feladatai a kozé tartozik (UniProt, 2023).
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8. dbra: RPB2 génfeherje térbeli szerkezete — 360 aminosavbol allo

(Forrés: https://www.uniprot.org/)

A gliceraldehid-3-foszfat-dehidrogenaz enzim, amely az aldbbi D-gliceraldehid-3-

foszfat: NAD+ oxidoreduktdz névre keresztelt reakcidoban vesz részt.
A folyamat egyenlete a kovetkezo:

» D-gliceraldehid 3-foszfat + foszfat + NAD+ = 3-foszfo-D-gliceroil-foszfat + NADH +
H+

Molekularis szinten képes kotddni a nikotinamid-adenin-dinukleotidhoz, ahogyan nikotinamid-
adenin-dinukleotid-foszfathoz is. A két koenzim szamos redox- €s bioszintetikus reakcioban
vesz részt. A kotddés torténhet az oxidalt alakhoz (NAD+ és NADP+) vagy a redukalt formahoz
(NADH és NADPH).

Szerepe van a gliik6z anyagcsere folyamatban. Ez alatt a gliik6z, az aldohex6z gliikdz-hexoz
kémiai reakcidit sziikséges érteniink. Annak okéan, miszerint a D-gliik6z, — vagy masnéven
dextroz —, az ¢él0 szervezetek elengedhetetlen energiaforrasa, igy az ¢l szervezetek
tapanyaganak alkotdjaként is jelentdséggel bir. Ehhez kotddden glikolitikus folyamatok soran
is el6térbe keriil, amely alatt a szénhidrat piruvattd bomléasat eredményez6 kémiai reakciokat
értjiilk. Ennek mellékterméke a kis mennyiségli ATP, valamint mellékfolyamata a NAD(P)
NAD(P)H-v4 torténd redukalasa (UniProt, 2023). Térbeli szerkezetét a 9. dbra ismerteti.

9. abra: G3PDH génfehérje térbeli szerkezete — 283 aminosavbol allo

(Forras: https://www.uniprot.org/)
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3.4.5. Abiotikus tényezok hatasa a korokozora

A kornyezeti feltételek befolydsold hatdsa vitathatatlan a természetben jelenlévd
korokozok esetében. A B. cinerea megjelenésénél gyakran keriil elétérbe a homérséklet,
valamint a lehullott csapadék, ugyanis a két tényezo szerepet jatszik a gomba terjedésében. A
sziirkerothadas problémajat kiilonbozo tiltetvényekben tapasztaljak szerte a vildgon, ahogyan
szinte minden borvidéken. A korokozé évenkénti megjelenésének-, valamint a borkészitésre
gyakorolt hatdsanak koszonhetéen mindig is kutatasi témat biztositott azokon a teriileteken,
ahol a mezdgazdasag jelentds részét képzi a szolotermesztés (Cliberti et al., 2016). 2004 és
2013 kozott német kutatok feljegyzéseket készitettek annak érdekében, hogy megallapitsak
miként hat a kornyezet a korokozo felbukkandsara és terjedésére. Vitis vinifera L. tipust Rizling
fajta liltetvényeket valasztottak ki, amely az egyik leggyakrabban termesztett fajta a luxemburgi
térségben. Az 1982-ben telepitett, SC alanyra oltott szdloket rendszeres ndvényvédelmi
kezeléssel lattak el peronoszpora (Plasmopara viticola), illetve lisztharmat (Erysiphe necator)
ellen, de kifejezetten B. cinerea ellen ismert fungicidet nem alkalmaztak. A rovarkartétel
megakaddlyozéasa érdekében feromoncsapdékat helyeztek ki az iiltetvényben. Négy valtozot
felvételeztek az adatgyiijtés soran, koztlik a napi atlaghdmérsékletet, a napi csapadékosszeget,
a levélfeliilet nedvesség iddtartamat és az tugynevezett Bacchus indexet. Ez utobbi a
szlirkerothadas kockézatanak eldrejelzését teszi lehetéve, amely kockézati indexet szamit ki
minden olyan orara, amikor tapasztalhato feliileti nedvesség. Figyelembe veszi, hogy a
korokoz6 fejlddéséhez elengedhetetlen nedvességi-iddszak tartama a hdmérsékleti viszonyok
fliggvénye. A kutatds soran a szezonbéli kritikus iddszakok kimutatasara ablaktabla
elemzéseket alkalmaztak, amelyhez a BBCH skala 65 stadiumat vették alapul. A stadium a
teljes viragzast foglalja magaba, amikor a virdgok 50%-a mar lehullott (FMC, 2020). A
fejlettségi allapot fontossdga abban nyilvanul meg, hogy ekkor a kornyezeti valtozok
nagymértékben befolyasoljak a terjedés termikus-idébeli helyzetét. A modszer lehetéve teszi,
hogy azoknak az iddéablakoknak, amelyek soran a kornyezeti valtozok atlagos értékei
szignifikansak 6sszhangban vannak a betegség szintjeivel egy adott pontban, meghatarozzuk a
kezdeti idépontjat, valamint a hosszusagat. A vizsgalathoz 6t, tiz, husz, harminc, 6tven vagy
szaz nap szélességli ablakokat hasznaltak, melyeket a teljes viragzas el6tti 6tven nap és az azt
kovetd szdzhuszondt nap kozotti idokeretek mentén mozgattak napi 1éptékekkel. Kimutattak,
hogy a fenolodgiai fejlodés kiilonbozd fazisaiban a meteoroldgiai viszonyok jelentds hatdssal
vannak az adott évi jarvany termikus-id6beli helyzetére. A BBCH 65 stddium utdni napi
atlaghomérséklet korrelal a korai jarvanyok feliitésével, még a zsendiilés id6szakaban a relative

magas atlaghOmérséklet a késobbi jarvanyokkal. A hémérséklet mellett a csapadékosszegek
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szintén hatdssal vannak a betegség folyamatdra. A zsendiilés alatt hullott magas
csapadékmennyiség potencidlisan kapcsolatba hozhatd a korai sziirkerothadés tiineteivel ¢és
annak kialakuldsaval. A jelenség azzal magyarazhato, hogy a csapadék és a viz eldsegiti a
korokozo fejlodését, valamint a tobb csapadék a bogydkba bearamld viz mennyiségét is noveli.
Ezéltal a teltebb bogyok tomorebb, levegbtlen fiirtoket eredményeznek, tovabba a

bogyodrepedés negativ kdvetkezményeit is eldidézi (Molitor et al., 2020).

3.4.6. Nemesrothadas

A borkészités szempontjabol tobbféle érési tipust kiilonboztetiink meg. Bioldgiai
érettségrol akkor beszéliink, amikor a ndvény fenologiai fazisait vesszilk alapul, még
technologiai érés esetében az altalunk eldallitani kivant termékhez sziikséges érettséget. Tokaj—
Hegyaljan az asziisodas egy technoldgiai kdvetelmény, amely bioldgiai alapokon nyugszik. A
termés alakulasa a taléréssel ellentétben nem csak az évszakvaltozasoknak koszonhetd, hanem
a B. cinerea gombafajnak is. A tOppedést ugyanis a két tényezo egylittese teszi lehetové. A
folyamathoz harom feltétel nélkiilozhetetlen: magas kornyezeti paratartalom, sériilésmentes

bogyofeliilet és a fertdzést kovetden szaraz iddszak (Magyar és Soos, 2016).

Az aszusodott szemekbdl késziilt borokban érzékszervi atalakulasok is lezajlanak,
koszonhetden a kialakuld madésodlagos metabolitoknak, hiszen a folyamat, — amelyet
nemesrothaddsnak neveziink, — a szemek fejlddésének és anyagcseréjének figyelemre mélto
atirasat végzi. Mérhetden nd a glilkonsav, valamint a glicerin koncentricidja, amely
ugynevezett ldbakként figyelhetd meg a pohar falan. Illatukat tekintve ezen termékek egyfajta
"gombas" jelleget vesznek fel. Gyakori jelenség, hogy a rothad4son, akér nemesrothaddson
atesett termésbdl keletkezd borokban poliszacharid mézgaanyagok feleldsek a nyulossagért. A
legkiemelkeddbb ezek koziil a dextran, amelyet maga a B. cinerea, illetve néhany baktréiumfaj

termel (Kallay, 2010).

A gomba extracellularis enzimek segitségével bontja meg a sértetlen bogyohéjat, majd
alatta micélium formajaban terjedni kezd, atszarva a kutikulat. A mar atszott szoveti részek
elvesztik kordbbi funkcidikat, a viz és az asszimilaltak felvétele megsziinik, a bogyok szine
sotétté valik, azutan kékes—barna darnyalatot Oltenek magukra, amely a 10. abran is
megfigyelhetd. A botritiszes szemekbdl késziilt termékek a borkiilonlegességeknek elkeresztelt
kategéridba tartoznak, foként édes borok alapanyagaként hasznaljak fel a fertdzott
szOlofiirtoket. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy a borok magas cukortartalma nem a

cukortdbbletnek koszonhetd, — mint azt sokan gondolnak, — ugyanis a B. cinerea nem noveli a
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mar meglévé cukormennyiséget, csupan a toppedésnek koszonhetden az értékes anyagok

bekoncentralédnak a szemekben (Kallay, 2010).

10. abra: Kezdetleges nemesrothadas

(Forras: Sajat kép)
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4. Anyag és modszer

4.1.A vizsgalat helye és ideje
A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem Novényvédelmi Intézetében
végeztiik 2022 és 2023 kozott. A kérokozo taptalajra oltasat és molekuléris azonositasat a

Novénykortani Tanszék laboratériumaban végeztiik.

4.2.A vizsgalat anyaga

4.2.1. Vizsgalt mintak és teriiletek

A B. cinerea mintdk vételi helyét, a sz6lok fajtajat és a tOkék miivelésmodjat a 2.
tablazatban foglaltam Ossze. Tizenegy teriiletrdl szedtem fert6zott, konidiumtartd gyeppel
benott fiirtoket 2022. szeptemberének tobb hetében. Olyan diillok mellett dontottem, amelyeket
fizikai géatként egymastél hegyek, dombok hataroljdk el. Ezaltal csdkken az egyes
iiltetvényekbdl a gomba terjedésének lehetdsége. A nemesrothadasként ismert biokémiai
folyamat nem egyontetiien jelenik meg a régioban. Azt a gomba megléte, terjedése, valamint a
kornyezeti hatasok Osszetettsége alakitja ¢€s idézi el6. Tovabba a borvidéken engedélyezett hat
sz0l6fajta fogékonysaga is eltérd, pozitiv jelensége nem kovetkezik be azonos mértékben. Az
iltetvények kora, a miivelés modja szintén befolyasold tényezd lehet, foként a mikroklimatikus
adottsagok 1étrejotte miatt. A borvidéken gyakori a kozépmagas kordon, amely a talajszinttol

70—-100 centiméterre helyezkedik el.

2. tablazat: A felhasznalt izolatumok szarmazasa

Izolatum neve Fajta Tertilet/Diilo Miivelésmod

BC1 Furmint Olaszliszka — Haraszt Ernyo6

BC2 Sargamuskotaly | Erd6bénye — Kulcsar Alacsony kordon
BC3 Harslevelt Sarazsadany — Rudnok Ko6zépmagas kordon
BC4 Furmint Tarcal — Mester—volgy Ko6zépmagas kordon
BC5 Koveérszolo Szegi — Somos Ko6zépmagas kordon
BCeé6 Furmint Tallya — (Hazikert) Ko6zépmagas kordon
BC7 Furmint Tolcsva — Kincsem Ko6zépmagas kordon
BC8 Furmint Sarospatak — Kirdly—hegy | Kézépmagas kordon
BC9 Furmint Satoraljatjhely — Oremus | Alacsony kordon
BC10 Harsleveli Tokaj — Tajpd Ko6zépmagas kordon
BC11 Furmint Mad — Kévago Ko6zépmagas kordon
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4.2.2. Alkalmazott taptalaj, primerek, pufferek, enzim és DreamTaq enzim

A vizsgalat soran burgonya dextréz agart (PDA - Potato Dextrose Agar, gliikozzal -

BioLab Zrt.) alkalmaztunk a tenyészetek eléallitasdhoz, valamint az izolatumok fenntartdsahoz.

A Botrytis cinerea fajok kimutatdsara tobb primerpart hasznaltunk. Ezeket a 3. tablazat

szemlélteti. A DNS kivondshoz CTAB (Cethyltrimethylammonium bromid) puffert, a

polimeraz-lancreakcio6 vizsgalathoz Taq DNS polimeraz enzimet alkalmaztunk.

3. tablazat: Alkalmazott primerek és célszekvenciak

PCR ciklus , )
) Célszekvencia
Primerek Primer o
Denaturacio i s Lanchosszabbitas hosszlisaga
kotodés

MS547-F R R . N
MS547-R 94°C, 30s 54°C, 30s 72°C, 60s 600~ bp
BTla o o o ~
BT1b 94°C, 30s 50°C, 30s 72°C, 60s 600~ bp
RPB2-F R R R N
RPBI-R 94°C, 30s 52°C, 30s 72°C, 60s 600~ bp
G3PDH-F R R R
G3PDH-R 94°C, 30s 59°C, 30s 72°C, 60s 600~ bp
ITS1 94°C,30s | 55°C, 30 72°C. 60 600~ b
ITS4 » 908 » OR8 » 018 p

4.2.3. Felhasznalt eszkozok és oldatok

Korokozo izolalasa, harom pontos leoltas — nyers tenyészet készitése:

85 mm atmérdjli, milanyag Petri-csésze (11 db - mintanként 1)

Téptalaj: PDA - Potato Dextrose Agar, gliik6zzal (BioLab Zrt.)

Botrytis cinerea-val fert6zott sz616mintak kiilonbo6zd teriiletekrdl begytijtve (2. tdblazat)
Landzsatl

Nyilt lang

Alkohol

Tiszta tenyészet keszitése:

85 mm atmérdjii, miianyag Petri-csésze (11 db - mintanként 1)
Taptalaj: PDA - Potato Dextrose Agar, gliikkdzzal (BioLab Zrt.)
Nyerstenyészetek
Dugofuro
Landzsati
Nyilt lang
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Alkohol

A Polimerdz ldncreakciohoz felhaszndlt eszkozok; DNS kivonds.:

11 Botrytis cinerea izolatum - PDA taptalajon kitenyésztett tisztatenyészet
Dugofuro

Oltélandzsa

Steril dérzsmozsar

Kvarchomok

CTAB (Cethyltrimethylammonium bromid) puffer
Eppendorf csovek

Izoamilalkoholos kloroform - 1:24 keveréke
Izopropanol

Vortex

Centrifuga

Automata pipetta

Primerek (3. tablazat)

Mastermix

Applied Biosystems 9700 PCR késziilék

A gélelektroforézishez felhasznalt eszkozok:

1%-o0s agaroz gél
Fést

Ecosafe festék

1 kb marker
Futtat6 kad
Tapegység
Géldoc
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4.3.A vizsgalat modszere

4.3.1. Afiirtok gytjtése és tarolasa

A kutatashoz sziikséges mintakat atfogoéan a borvidék diilléibdl gyijtottem, a Tokaj-
Hegyaljai régiot lefedve. A fiirtoket egymastol elkiilonitve, kiilon dobozokban taroltam, hogy
az egyes termésekrdl vald atfertdzodést elkeriiljem. A kivalasztott iiltetvényekbdl 3—3 fiirtot
szedtem, egy adott fajtdn beliil. A dobozokat a téaptalajra vald leoltast megel6zden

hiitdszekrényben taroltam, majd egyesével megkezdtem a gombaképletek mintavételét.

4.3.2. A korokozd izolalasa

A korokozo izolalasahoz Petri—csészébe toltott burgonya dextréz agart (PDA)
hasznaltunk. A gomba képleteinek levétele steril landzsattivel tortént. Harompontos leoltast
alkalmaztam. A tenyészeteket 24°C homérsékleten, 12 6ra napi megvilagitottsag mellett egy

héten keresztiil inkubaltuk. A kapott piszkos tenyészetek mintdzata eltérd volt.

Az inkubalas utan a mar novekedésnek indult nyers tenyészetek sz¢lérdl ujabb atoltast
végeztem. Steril kortilmények kozott, laminaris boxban végeztem az 0jabb oltasokat, 7mm-es
dugéfirot hasznéltam. A fertOtlenitését azonos modszerrel hajtottam végre. A csiramentes
taptalaj kozepére helyeztem a mintakat, majd Gjabb egy hetes inkubalasra helyeztem be a
fitotronba. Az inkubalast kovetden a tiszta tenyészetekkel dolgoztunk a molekularis vizsgalatok

soran.

4.3.3. Molekularis vizsgalatok
A vizsgélathoz készitett izolatumokbol DNS kivonast végeztem, hogy a B. cinerea

fajkomplex tagjainak Osszetételét meghatarozzam.

1. A DNS kivonas a Petri-csészébe oltott, tiszta tenyészetbdl kivagott micéliumkorong
felhasznalasaval tortént.

2. Steril boksz alatt micéliumkorongokat emeltiink ki a taptalajbdl és steril dorzsmozsarba
helyeztiik, majd kvarchomokkal homogenizaltuk. Minden mintdhoz 600 pul CTAB
(Cethyltrimethylammonium bromid) puffert adagoldsa mellett dorzsoltiik el. Az igy
kapott elegyet mikrocentrifuga csovekbe ontottiik at.

3. A csoveket 65°C-on inkubdltam 45 percen keresztiil.

4. Az inkubalast kovetden minden mintdhoz 600 pl izoamilalkoholos-kloroformot
adagoltam. Ezt kézzel raztam 0ssze, majd vortex gép segitségével kevertem at.

5. Akeverés utan 10 percen keresztiil centrifugaltuk a csovekben 1évé mintak elegyét.
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mikrocentrifuga csébe pipettaztam at.

7. Az emlitett folyamatot megismételtiik, 500 ul izoamilalkoholos-kloroform adagolasa
mellett. 10 perc centrifugélast kovetden a feliiluszot ismételten mikrocentrifuga csébe
helyeztem at pipetta segitségével.

8. A nukleinsav kicsapasahoz 600 pl izopropanolt adtunk. A centrifugalas 5 percig tartott,
majd fehéres csapadék képzddott minden csé aljan, amelyrdl a fels vizes fazist
ledntottiik.

9. Azigy képzddott pelletet 70%-os etil-alkohollal atmostuk és 5 percig ujra centrifugaba
helyeztiik. A pelletrdl ujfent ledntottiik a folyadékot. A beszaritas 15 percig tortént.

10. Az RNS-ek elbontasdhoz a pelletet 50 pul 10 pul/ml Rnase-t tartalmazd TE oldatban
oldottuk vissza.

11. A kivont DNS mintdkat -20°C-on taroltuk.

4.3.4. PCR (Polimeraz-lancreakcid, polymerase chain reaction) vizsgalat
(3. tablazat). A vizsgalathoz az alabbiakat mértiik 6ssze 40 pl végtérfogatra reakcionként: 20ul
Thermo Scientific Master Mix (2X) (MgCl2 20mM, dNTPS 5mM, DreamTaq puffer,
DreamTaq polimeraz enzim 5 u/pl), 2-2 pl primer (20 pmol/ul), 4 ul DNS és 12 pl steril viz.

Egy ciklus a polimeraz lancreakcio soran harom 1épésbdl allt: denaturacio 94 °C, 30 mp
(komplementer szalak elvalasztasa), anellaci6 MS547-F; MS547-R 54°C, 30s; BT1a, BT1b
50°C, 30s; RPB2-F, RPB2-R 52°C, 30s, G3PDH-F, G3PDH-R 59°C, 30s; ITS1, ITS4 55°C,
30s (inditészekvenciak kotddése) €s elongécio 72 °C, 120 mp (lanchosszabbitas). Az elsddleges
denaturaciot (94 °C, 5 perc) 35 ciklus kovette. A reakcio a befejezd ldnchosszabbitassal (72 °C,
10 perc) zarult. A PCR eredményét Eco Safe festéket (Eco Safe Nucleic Acid Staining Solution,

Biocenter) tartalmazo 1%-os agardzgélben gélelektroforézissel ellendriztiik,
garozg g

4.3.5. A nukleotid szekvencia meghatarozasa
A PCR termékeket a PCR High Purification Kittel (Roche, Németorszag) tisztitottuk ki a
gyarto utasitdsai szerint. A tisztitds végén a koncentraciot spektrofotométerrel ellendriztiik. A
célszekvenciakat a Biomi Kft.-hez (G6do116) kiildtiik kézvetlen szekvencia meghatarozasra. A
szekvencidk szerkesztéséhez, illetve dsszehasonlitdsdhoz CLC Sequence Viewer 7 (CLC Bio)
programot haszndltunk. A korokozok azonositdséhoz az NCBI (National Center for

Biotechnology Information) adatbazist, illetve annak BLAST programjat hasznaltuk fel.
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5. Eredmények

5.1.Morfologiai jellemzések
A Botrytis cinerea tenyészetek esetében eltéré morfoldgiai bélyegeket jegyeztiink fel. A
PDA téptalajra leoltott mintdk 7-10 nap alatt ndtték be a Petri-csésze alapteriiletét. A
tenyészetek szine kiilonbozo volt, a gytljtési teriiletektdl és a szO16 fajtajatol fliggetleniil. Egy
hetes inkubalast kovetéen a BC9 minta esetében hasadd tenyészetet kaptunk, amelynek szini

(A) és fonaki (B) oldalat a 11. &bran mutatom be.

11. abra: A BCY minta hasado tenyészete egy hetes inkubalast kovetoen
(Forras: Sajat kép)
Megfigyeltiink fehér (A), hamusziirke (B) és barnas (C) telepeket is. Ezt szemlélteti a 12.
abra, amelyen BC1 (A), BC2 (B), BC7 (C) mintak tenyészbélyegei lathatok egy hét inkubalasi

1d6 eltelte utan.

12. abra: A BCI (4), BC2 (B), BC7(C) izolatumok PDA taptalajon
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A 13. &brén lathat6 a BC1 izolatum 14 napos tiszta tenyészete, valamint annak szini (A)

¢s fonéki (B) oldala.

13. abra: BCI izolatum egy hetes tiszta tenyeszete PDA taptalajon
(Forras: Sajat kép)
Megfigyeléseink alapjan elmondhatjuk, hogy egyes tenyészetek esetében képzodott

szklerécium (14. abra) masok esetében pedig nem figyeltiink meg képleteket. Tovabba a

képletek mennyisége is eltérd volt a mintak esetében.

14. abra: A BC10 izoldtum tiszta tenyészete szklerociumokkal

(Forrés: Sajat kép)
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5.2.Molekularis vizsgalatok eredménye

5.2.1. Azonositas az ITS régio alapjan

A molekularis vizsgalat soran sikeresen vontunk ki 6ssznukleinsavat a korokozok tiszta
tenyészeteibol. Az ITS régio vizsgalata soran az ITS1 ¢és ITS4 univerzalis primerekkel
megkdzelitdleg 600 bazispar hosszisagu termékeket amplifikaltunk a polimeraz lancreakcio
soran (15. abra). A nukleotid sorrend meghatarozasat kdvetden, sajat izolatumaink 520 bp
hosszusagu szakaszat 0sszehasonlitva a nemzetkdzi adatbazis szekvenciaival megallapitottuk,

hogy az altalunk izolalt kérokozok a Botrytis cinerea gombafajjal azonosithatok.

15. abra: Botrytis cinerea izolatumok PCR analizise
(Forras: Sajat kép)

Osszegytijtve az adatbazisbol a gomba kiilfoldi izolatumainak szekvenciait ebbél a
régiobol - és Osszevetve a sajat izolatumaink nukleotid sorrendjével - megallapitottuk, hogy
izolatumaink a vizsgélt szakaszon homologok a korokozo kiilfoldrdl kozolt izolatumainak
szekvenciaival (16. dbra). A dendrogramon azt is lathatjuk, hogy a fajkomplex masik két faja,
a Botrytis pseudocinerea €s Botrytis californica, ugyancsak hasonldsagot mutat a Botrytis
cinerea 1zolatumokkal (16. abra). Ez is megerdsiti azt, hogy csupan az ITS régi6 vizsgalata a

fajkomplexek esetében nem elegendd a fajok elkiilonitésére.

Iy MW158819

L KF532990

MK370693

KP256186

MZ648248

MK370691

MF461632_Botrytis pseudocinerea

MN891765

JNB92379_Botnytis pseudocinerea

KX427538

MK217904

MK217908
31

0,000

BC_|
KP749184
KF533022

NR_159600
KF533021
MT495453
MG013937

MK370689
MT708074
KJ937043_Botntis californica

# BC_ITS11
@ BC_ITS6
BC_ITS7
BC_ITS8
BC_ITS9

16. abra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai torzsfaja az ITS régio szekvenciarészlete alapjan
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5.2.2. Azonositas a B-tubulin gén részlete alapjan

A BTla és BT1b primerekkel kb. 600 bazispar hosszusagu termékeket amplifikaltunk a
polimeraz lancreakcid sordn. Mind a 11 izoldtum szekvencidja 100%-o0s homologiat mutat az
adatbazisbol szarmazd Botrytis cinerea referencia izoldtumokkal (MG949125, M(G949126,
MG949127, MG949128, MG949129). A torzsfan a tdbbi Botrytis faj és a Sclerotinia

sclerotiorum izolatumok jol elkiiloniilnek a Botrytis cinerea izolatumoktol (17.4bra).

f ON961639_Sclerotinia sclerotiorum

* ON961640_Sclerotinia sclerotiorum
BC_TUB11

BC_TuB3

BC_TUB9

BC_TUB2

BC_TUB10

BC_TUuB8

BC_TUB7

BC_TUB6

BC_TUBS
BC_TUB4
BC_TUB1
MG949127
MG949129
MG949125
MG949126
MG949128

——=e WF975545_Botrytis mali

JN717250_Botrytis aclada
0.040 INZ47251_Botrytis sp.

17. abra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai torzsfdja az BT régio szekvenciarészlete alapjan

5.2.3. Azonositas a gliceraldehid-3-foszfat-dehidrogenaz enzim alapjan

A G3PHD-F ¢és G3PHD-R primerek kb. 600 bazispar hosszisagi amplikont
eredményeztek. Ezzel a primerparral a BC2, BC3, BC6, BC8 ¢és BC10 izolatumok esetében
kaptunk PCR terméket. Szintén 100%-os homoldgiat mutatnak a mintdk a Botrytis cinerea

1zolatumokkal (18.4bra).

[——= JQ036048_Sclerotinia sclerotiorum
L—e 112493894_Sclerotinia sclerotiorum
ON238872
ON238873
ON238879
ON238875
BC_G3P10
BC_G3P2
ON238877
ON238880
WF480678
WF480679
KY201454
KY201450
KRO55048
1G846500
1G846499
MH796662
BC_G3P8
BC_G3P6
KX301018

MG195616
116850928
BC_G3P3

MG195613

ON238876
KR030052_Botntis pseudocinerea
I KR030051_Botrytis pseudocinerea
® KJ937073_Botntis californica
& KJ937072_Botntis californica

0,011

18. abra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai torzsfaja az G3PHD régio szekvenciarészlete alapjan
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5.2.4. Azonositas az RNS-polimeraz Il gén (RPB2) alapjan
Az RPB2-F és RPB2R primerekkel is 600 bazispar hossziisaghi PCR termék keletkezett.
Ezzel a primerparral a BC2, BC3, BC6, BC7, BC8 ¢s BC10 izolatumok esetén kaptunk PCR

terméket. A Botrytis cinerea izolatumokkal a sajat izoldtumaink 100%-ban azonosak (19. abra).

-8 MF461635_Botntis pseudocinerea
L KJ534272_Botntis pseudocinerea

ON009458
MH479932

BC_PRES

BC_PRB7

7_Botrtis eliptica

X3
[0 KJ937052_Botnytis californica
» KJ93 californica
;¢ MZ38847

o uz43

19. dbra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai torzsfdaja az RPB régio szekvenciarészlete
alapjan

5.2.5. Azonositas az MS547-es gén alapjan
Az MS547-F és MS547-R primerekkel az adenozin-trifoszfat (ATP)-fliggé RNS-helikaz
DBP7 génjét tudjuk vizsgalni. Ezzel a primerparral a BC2, BC3, BC4, BC6, BC7, BC8 ¢s BC10
izolatumok esetén kaptunk PCR terméket. Mintdink szintén a Botrytis cinerea izolatumokkal

mutatnak hasonlosagot, kiilon dgon helyezkednek el a Botrytis pseudocinerea izolatumoktol
(20. abra).

BC_MS2
BC_MST
BC_MSE
KCB20347
BC_MS4
MH727700
BC_MS3
XM_001558120
BC_MS10
BC_MSE
® KC520345
[————————————a IXZEET26
—e KC620354
L e KkCE20353
| KC20334
KCB20336
] KJ534273

l—‘ KCE20337

® KCG20343

0,008

20. abra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai torzsfdaja az MS régio szekvenciarészlete
alapjan
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6. Kovetkeztetések

Az utobbi évek kutatasai bizonyitottak, hogy a Botrytis cinerea fajkomplexet alkot, melybe
egyre tobb Botrytis faj keriil (Saito et al., 2016). A molekularis vizsgalatokat megel6z6
morfoldgiai tulajdonsdgok is igen valtozatosak. A képzodott képletek szerint
megkiilonboztettek szklerocium, konidium és micélium tipusu telepeket (Pei et at., 2019).
Vizsgalataink soran 11 izolatumot jellemeztiink, melyek koziil 5 micélium, 6 szklerocium
tipusu volt. Saito €s munkatarsainak tenyészeteivel ellentétben a mi tenyészeteink koziil tobb

is hasado volt.

A molekularis vizsgalatok soran mi is tapasztaltuk, hogy csupan az ITS régio vizsgalata
nem alkalmas a korokozok egyértelmii azonositasara (Saito ef al., 2016). Ezen régid alapjan a
torzsfa egy agéan helyezkedtek el a Botrytis cinerea és B. pseudocinerea izolatumok is, és
homoldgiat mutattak az altalunk gyiijtott izoldtumokkal. Hasonléan Pei ¢és munkatarsai
eredményeihez (2019) az altalunk gylijtott izolatumok esetében a Blast NCBI (National Center
for Biotechnology Information) segitségével elemzett G3PDH és RPB2 gének részleges
szekvenciai szintén nagy szazalékban azonossdgot mutattak Botrytis cinerea-val, igy

egyértelmiien kirajzolodott, hogy a Botrytis cinerea okozta a fertdzéseket.

Eredményeinkbdl addédoan a kornyezeti tényezdket tessziik feleldssé az aszisodas
folyamatéért, legalabbis annak eldsegitéséért. A Tokaji borvidéken jelenlévo pozitiv adottsagok
a tapasztalatok és a vizsgéalatok alapjan nagyobb szerepet jatszanak a nemesrothadas
kialakulasadban, mint egy feltételezett Botrytis faj vagy torzs (Makra et al., 2009). Azonban
annak a lehetdségét sem zarhatjuk ki, hogy megfeleld kornyezetben, kedvezd kornyezeti

feltételek mellett barmely Botrytis faj hasonloan pozitiv rothadast idézhet elo.
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7. Osszefoglalas

Hazank mezdgazdasagat szamos ndvénykultara szinesiti. Nagy teriileteken talalkozhatunk
szant6foldi novényekkel, gylimolcsosokkel és szolokkel betelepitett dillokkel is. A kiilon
régidokkal rendelkezé bortermd szO6l0 sajatossaga a kornyezeti feltételekkel szembeni
folyamatos tulélni akards. Az alkalmazkodd képessége azonban a korokozokkal szemben
csekélyebb, igy minden borvidéken jelentdséggel bir az elleniik vald fellépés €és annak
fontossaga.

A korokozok leginkabb negativ hatasuk révén keriilnek a figyelem kdzéppontjaba. Ez alol
a Botrytis cinerea ndvénypatogén gomba sem jelent kivételt, csupan egyetlen borvidéken
hazankban. A Magyarorszdg észak-keleti részén elteriild Tokaj-Hegyalja a Zempléni-
hegyvonulatnak, valamint a Bodrog ¢és Tisza folyok vizfeliiletének koszonhetéen kedvezd
kornyezeti adottsdgokkal rendelkezé borvidék. A korokozd szadméra elényds paradus és
enyhébb légkor azonban eldsegiti a gomba terjedését. Annak ellenére, hogy mas bortermd
régidkban csak kartételével szamolhatunk, a tokaji bortermel6k a nemesrothadasi folyamatokat
koszonhetik a koérokozonak.

A Botrytis cinerea vilagszintl térhoditasa kdzismert. Széles gazdandvénykorébol adodoan
szinte minden orszagban megfigyelhetd, mint a sziirkerothadasért felelés patogén korokozo. A
Botrytis nemzetségen beliill megtalalhato fajok morfologiailag hasonlosdgot mutatnak,
ugyanakkor a legaprobb eltérések is egy 0j faj eshetdségét hordozzak magukban. A kordbban
egy fajként ismert B. cinerea genetikai vizsgalatok kovetkeztében fajkomplexé alakult at.
Kiilfoldi kutatasok alatdmasztottdk, hogy az tugynevezett ,ugrald gének” — vagyis
transzpozonok — megléte vagy hidnya kiilonboz0 torzsek jelenlétére utal a fajkomplexen beliil.
Tovabbi vizsgalatok révén két csoportba osztottak a torzseket, az 1. (Vacuma) és a 1L
(Transposa) csoportba.

A transzpozonokra ¢épilild besorolds ugyanakkor a késdbbiekben érvényét vesztette a
filogenetikai és polimeraz-lancreakcids vizsgéalatok eredményébdl kifolydlag. Fournier és
munkatarsai (2005) a B. cinerea két csoportjat filogenetikai fajokra osztotta fel, melynek az volt
az oka, hogy a tobb génszekvenciabol meghatarozott genetikai differencialodas a kordbban leirt
tipusok egyikével sem mutatott egyezést. Ennek kovetkeztében az 1. csoport elkiiloniilt a
tobbitdl és egy ugy fajként irtdk le, amely a Botrytis pseudocinerea nevet kapta.

Hazank teriiletén Fekete és munkatarsai (2011) vizsgaltadk a B. cinerea izoldtumokat,
hogy meghatdrozzak azokat az I. €s II. csoport rendszerezése alapjan, valamint, hogy elemezzék

az egyiitt 1évé populacidkat. Genetikai ¢s morfologiai megfigyeléseik soran azonban arra
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jutottak, hogy a Magyarorszagon megtalalhato fajkomplex populdcidéinak meghatarozasaban a
transzponalhat6 elemekre épiilé molekularis markerek dnmagukban nem elegenddek, ellenben
valtozatosabb genetikai felépitésre utalnak az altaluk végzett vegetativ kompatibilitasi
analizisek.

Tovabbi vizsgalatoknak koszonhetéen amerikai kutatok sikeresen izolaltak egy uj,
Botrytis fajt a fajkomplexen beliil. A fajok kozotti kiilonbséget mind genetikai, mind pedig
morfologiai megfigyelések alapjan hataroztdk meg. Az 0j faj a Botrytis californica nevet kapta.

A kiilfoldi vizsgalatokkal ellentétben mi a Tokaji borvidéken begytijtott mintakbol
csupan a fajkomplex névadd tagjat a Botrytis cinera-t tudtuk meghatdrozni, ugyanakkor
morfoldgiai eltéréseket mi magunk is tapasztaltunk a tenyészetek kozott. Az ITS régid alapjan
a mintdk homoldgiat mutattak a B. pseudocinerea-val is, ezért volt fontos tovabbi génszakaszok
vizsgalata. A gének nukleotid szekvencidi alapjan a Botrytis cinerea okozta a fertézéseket
Tokaj-Hegyaljan.

A megfigyeléseinknek, valamint a molekularis vizsgalatoknak kdszonhetden arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Tokaj-Hegyaljan gyakori nemesrothadasi folyamatokat
feltételezhetden az adott, kedvezd kornyezeti tényezdk teszik lehetdvé, a korokozo faja vagy

torzse pedig masodlagos a biokémiai valtozasokat illetden.

44



8. Irodalomjegyzék

Alkonyi, L. (2004): Tokaj - Diilomitologia. Budapest: Spread Bt.

Bényei, F. — Lorincz, A. — Sz. Nagy, L. (1999): Szélotermesztés. Budapest: Mezdgazda
Kiado.

Botos, E. P. (2016): A4 bor piaca és gazdasagtana. Budapest: Bor—Kép Bt.

BT - Beta-tubulin - Botryotinia fuckeliana (Noble rot fungus) | UniProtKB | UniProt
[évszam nélkiil]. Elérheto: https://www.uniprot.org/uniprotkb/AOA385HCR9/entry
[Letoltve: 2023.03.27].

Ciliberti, N. — Fermaud, M. — Roudet, J. — Languasco, L. — Rossi, V. (2016): Environmental

effects on the production of Botrytis cinerea conidia on different media, grape bunch trash,
and mature berries: Sporulation patterns in Botrytis cinerea. Australian Journal of Grape
and Wine Research 22. https://doi.org/10.1111/ajgw.12217

De Cal, A. — Melgarejo, P. — Magan, N. (szerk.). (2020): How research can stimulate the
development of commercial biological control against plant diseases. Cham: Springer.
Decanter, S. (2009, november 6): Charles Darwin on wine. Decanter. Elérheto:
https://www.decanter.com/features/charles-darwin-on-wine-246583/ [Utolsd6 megtekintés:

2023.03.27].

Druzsin, J. (2020): A Zempléni-hegység: utikalauz. Elérhetd:
https://mek.oszk.hu/20300/20399/20399.pdf [Letdltve:2023.03.28.]
Fekete, E. — Fekete, E. — Irinyi, L. — Karaffa, L. — Arnyasi, M. — Asadollahi, M. — Sandor, E.

(2011): Genetic diversity of a Botrytis cinerea cryptic species complex in Hungary. Elérhet6:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S094450131100098X
[Letoltve: 2023.04.05]

Fillinger, S. — Elad, Y. (szerk.). (2016): Botrytis — the Fungus, the Pathogen and its
Management in Agricultural Systems. Cham: Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-23371-0

FMC (2020): Elérhet6: http:/ www.fmcagro.hu/s/Z1JB31

[Letoltve: 2023.04.19].

Fournier E, Giraud T, Brygoo Y. Partition of the Botrytis cinerea complex in France using
multiple gene genealogies. Mycologia 2005;97:1251-67.
Fournier, E. — Giraud, T. (2007): Sympatric genetic differentiation of a generalist

pathogenic fungus, Botrytis cinerea , on two different host plants, grapevine and bramble:

45


https://www.uniprot.org/uniprotkb/A0A385HCR9/entry
https://www.decanter.com/features/charles-darwin-on-wine-246583/
https://mek.oszk.hu/20300/20399/20399.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S094450131100098X
https://doi.org/10.1007/978-3-319-23371-0
http://www.fmcagro.hu/s/ZIJB3I

Sympatric genetic differentiation. Journal of Evolutionary Biology 21(1): 122—132.
https://doi.org/10.1111/1.1420-9101.2007.01462.x
Hua, L. — Yong, C. — Zhanquan, Z. — Boqiang, L. — Guozheng, Q. — Shiping, T. (2018):

Pathogenic mechanisms and control strategies of Botrytis cinerea causing post-harvest
decay in fruits and vegetables. Food Quality and Safety 2(3): 111-119.
https://doi.org/10.1093/fgsafe/fyy016

Kallay, M. (2010): Bordszati kémia. Budapest: Mez6gazda Kiadd. Elérhetd:
https://docplayer.hu/4617408-Boraszati-kemia-kallay-miklos.html [Letoltve:2023.03.28.]

Kenderes, K. (2018): 4 Tokaji-hegység egy kivalasztott mintateriiletének talajtani jellemzése.
Miskolc. Elérheto: http://midra.uni-miskolc.hu/document/29895/25792.pdf
[Letoltve:2023.03.28.]

Kozma, P. (2000): 4 52616 és termesztése. 2., atdolg. kiad. Budapest: Akadémiai Kiado.
Liddell, H. G. — Scott, R. — Jones, H. S. — McKenzie, R. (1996): 4 Greek-English lexicon.
Rev. and augm. throughout. Oxford : New York: Clarendon Press ; Oxford University Press.
Lérincz, A. — Sz. Nagy, L. — Zanathy, G. (2015): Szélotermesztés. Budapest: Mezdgazda
Kiado.

Luda, S. — Varadi, Z. (2016): A Tokaji Borvidék helyzetértékelése. Elérhetd:
http://www.tbft. hu/wp-content/uploads/2016/06/A-Tokaji-borvid%C3 %A k-
helyzet%C3%A9rt%C3 %A 9%kel%C3%A9se.pdf [Letdltve:2023.03.28.]

Magyar, I. — So6s, J. (2016): Botrytized wines &ndash; current perspectives. International
Journal of Wine Research Volume 8 29-39. https://doi.org/10.2147/IJWR.S100653
Makra, L. — Vitanyi, B. — Gél, A. — Mika, J. — Matyasovszky, I. — Hirsch, T. (2009): Wine

Quantity and Quality Variations in Relation to Climatic Factors in the Tokaj (Hungary)
Winegrowing Region. American Journal of Enology and Viticulture 60(3): 312-321.
https://doi.org/10.5344/ajev.2009.60.3.312

Molitor, D. — Baus, O. — Didry, Y. — Junk, J. — Hoffmann, L. — Beyer, M. (2020): BotRisk:
simulating the annual bunch rot risk on grapevines (Vitis vinifera L. cv. Riesling) based on
meteorological data. International Journal of Biometeorology 64(9): 1571-1582.
https://doi.org/10.1007/s00484-020-01938-5

ms547 - ATP-dependent RNA helicase - Botrytis pseudocinerea | UniProtKB | UniProt
[évszam  nélkiil].  Elérhet6:  https://www.uniprot.org/uniprotkb/AOAOKOPN34/entry
[Letoltve: 2023.03.27].

46


https://doi.org/10.1111/j.1420-9101.2007.01462.x
https://doi.org/10.1093/fqsafe/fyy016
https://docplayer.hu/4617408-Boraszati-kemia-kallay-miklos.html
http://midra.uni-miskolc.hu/document/29895/25792.pdf
http://www.tbft.hu/wp-content/uploads/2016/06/A-Tokaji-borvid%C3%A9k-helyzet%C3%A9rt%C3%A9kel%C3%A9se.pdf
http://www.tbft.hu/wp-content/uploads/2016/06/A-Tokaji-borvid%C3%A9k-helyzet%C3%A9rt%C3%A9kel%C3%A9se.pdf
https://doi.org/10.2147/IJWR.S100653
https://doi.org/10.5344/ajev.2009.60.3.312
https://doi.org/10.1007/s00484-020-01938-5
https://www.uniprot.org/uniprotkb/A0A0K0PN34/entry

Naegele, R. P. — DeLong, J. — Alzohairy, S. A. — Saito, S. — Abdelsamad, N. — Miles, T. D.
(2021): Population Genetic Analyses of Botrytis cinerea Isolates From Michigan Vineyards
Using a High-Throughput Marker System Approach. Frontiers in Microbiology 12 660874.
https://doi.org/10.3389/fmicb.2021.660874

Olah, B. (2006): Uj elemek a fusarium/gibberella fajok genetikai kompatibilitisanak

szabalyozasaban. Godollo. Elérheto:
http://phd.szie.hu/JaDoX Portlets/documents/document 3314 section 3716.pdf
[Letoltve:2023.03.28.]

Orszagos Meteorologiai Szolgalat Elérhetd:
https://www.met.hu/eghajlat/fold eghajlata/eghajlatot alakito_tenyezok/ [Utolso
megtekintés:2023.03.31.]

Pei, Y. — Tao, Q. — Zheng, X. — Li, Y. — Sun, X. — Li, Z. — Qi, X. — Xu, J. = Zhang, M. — Chen,
H. — Chang, X. — Tang, H. — Sui, L. — Gong, G. (2019): Phenotypic and Genetic

Characterization of Botrytis cinerea Population from Kiwifruit in Sichuan Province, China.

Plant Disease 103(4): 748-758. https://doi.org/10.1094/PDIS-04-18-0707-RE
Plesken, C. — Pattar, P. — Reiss, B. — Noor, Z. N. = Zhang, L. — Klug, K. — Huettel, B. — Hahn,

M. (2021): Genetic Diversity of Botrytis cinerea Revealed by Multilocus Sequencing, and
Identification of B. cinerea Populations Showing Genetic Isolation and Distinct Host

Adaptation. Frontiers in Plant Science 12 663027. https://doi.org/10.3389/fpls.2021.663027

Rakonczas, N. (2014): Szolotermeszteés. Elérhetd:
https://mek.oszk.hu/15400/15416/15416.pdf [Letoltve:2023.03.28.]

rpb2 - DNA-directed RNA polymerase - Botryotinia fuckeliana (Noble rot fungus) |
UniProtKB | UniProt [évszam nélkdl]. Elérhetd:
https://www.uniprot.org/uniprotkb/A0A221SNZ7/entry [Letoltve: 2023.03.27].

Saito, S. — Margosan, D. — Michailides, T. — Xiao, C.-L. (2016): Botrytis californica, a new
cryptic species in the B. cinerea species complex causing gray mold in blueberries and table

grapes in California. Mycologia 108. https://doi.org/10.3852/15-165

Sandor, E. — Vaczy Kalman — Kovics, G. — Karaffa, L.: Az egri borvidék botrytis cinerea
populacioinak genetikai jellemzése. Elérhetd: http://real.mtak.hu/11295/1/1231663.pdf
[Letoltve:2023.03.28.]

Vagi, P. — Preininger, E. — Kovacs M, G. — Kristof, Z. — Boka, K. — Boddi, B. (2013):

Novények és gombak szervezodese. Elérheto:

https://ttk.elte.hu/dstore/document/888/book.pdf [Letdltve:2023.03.28.]

47


https://doi.org/10.3389/fmicb.2021.660874
http://phd.szie.hu/JaDoX_Portlets/documents/document_3314_section_3716.pdf
https://www.met.hu/eghajlat/fold_eghajlata/eghajlatot_alakito_tenyezok/
https://doi.org/10.1094/PDIS-04-18-0707-RE
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.663027
https://mek.oszk.hu/15400/15416/15416.pdf
https://www.uniprot.org/uniprotkb/A0A221SNZ7/entry
https://doi.org/10.3852/15-165
http://real.mtak.hu/11295/1/1231663.pdf
https://ttk.elte.hu/dstore/document/888/book.pdf

e  Walker, A.-S. — Gautier, A. — Confais, J. — Martinho, D. — Viaud, M. — Le Pécheur, P. —
Dupont, J. — Fournier, E. (2011): Botrytis pseudocinerea, a New Cryptic Species Causing

Gray Mold in French Vineyards in Sympatry with Botrytis cinerea. Elérhetd:
https://apsjournals.apsnet.org/doi/10.1094/PHYTO-04-11-0104 [Letoltve: 2023.04.13].

e Zanathy G. (2014, janius 12): Alanyfajtak megvalasztasa a szolotermesztésben. Agronaplo.
Elérheto: https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2005/3/kerteszet/alanyfajtak-

megvalasztasa-a-szolotermesztesben [Letoltve: 2023.03.27].

e Zhou, Y. J. — Zhang, J. — Wang, X. D. — Yang, L. — Jiang, D. H. — Li, G. Q. (2014):

Morphological and phylogenetic identification of Botrytis sinoviticola, a novel cryptic
species causing gray mold disease of table grapes (Vitis vinifera) in China. Elérhet6:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.3852/13-032

[Letoltve: 2023.04.13].

48


https://apsjournals.apsnet.org/doi/10.1094/PHYTO-04-11-0104
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2005/3/kerteszet/alanyfajtak-megvalasztasa-a-szolotermesztesben
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2005/3/kerteszet/alanyfajtak-megvalasztasa-a-szolotermesztesben
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.3852/13-032

9. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek és oktatomnak, Dr. Toth Annamarianak nem
csupan a vizsgalataink soran, de a teljes novényorvosi képzés alatt nyujtott szakmai
segitségéért, kedvességéért és lelkiismeretességéért. Tovabba kdszonettel tartozom neki, hogy
felkeltette az érdeklodésemet a témaval kapcsolatban és altala egy masik szemszogbol is

megismerhettem szeretett €l0helyem adottsagait.

Koszonetemet fejezem ki tarskonzulensemnek, Dr. Varga Zsuzsanndnak sok éves

figyelmességéért, tamogatasaért €s kedves szavaiért.

Megkoszondm mind a Novénykortani Tanszék, mind pedig a Szélészeti Tanszek tandrainak és

munkatarsainak hozzéjarulasat szellemi fejlédésemhez.

Végiil szeretném megkdszonni a csalddomnak, hogy altaluk olyan helyhez kétnek a gydkereim,

amely tobb szempontbdl is egyediilallo.

49



