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1. Bevezetés

A mez@gazdaséagi tevékenységek kdzll a szélétermesztés, valamint a borészat egy kilon allé dgazatként
kezelendd. A sz8l6ndvény és a természeti adottsagok kapcsolata kiemelkedd szerepet jatszik a kés6bbiekben
eléallitott élelmiszeripari termék — a bor — minéségének és érzékszervi jegyeinek alakulasaban. Ezen értékeket
a fogyasztok gyakran tudatosan keresik, igy a termelé feladata, hogy sajat tudasa révén azonos szinvonalu
terméket allitson el6 figyelembe véve az adottsagokat. Ugyanakkor a kérnyezeti elemek ezt nagy mértékben

befolyasoljak, gyakran egyedi karakterrel rendelkez6 terroirokat Iétrehozva, ahogyan kedvezd vagy kedvez6tlen

A Magyarorszag észak-keleti részén lévé Tokaj-Hegyalja egyediségét és kiildnlegességét szamos
kutatas, — legyen az természeti, bioldgiai vagy torténelmi, — tamasztja ala, amit a régidéban élék melyebben és
atfogdbban érzékelnek. A terlilet szorosan kétddik a szélétermesztéshez, a boraszathoz és az ebbél kovetkez6
mezBgazdasagi tevékenységekhez. Tobb élelmiszeripari termék kiindulépontja a sz616, de mig més hazai
borvidékeken az Ugynevezett ép, sérlilésmentes és egészséges szemeket részesitik elényben, addig a tokajiak
azokat a kilonleges, betdppedt bogyokat, amelyek a nemesrothadas nevezetl biokémiai valtozason esnek at.
A sokrét(i érési, valamint tulérési atalakulasokat beltartalmi modosulasok is kiegészitik. A borkllonlegességek,
— koztlk a Natur Eszencia, az Aszu, az édes és a szaraz Szamorodni, a Forditas, illetve a Maslas, korabban
pedig az Asztieszencia, — technoldgiai szikségletét eddigi ismereteink alapjan a Botrytis cinera nevezetd,
kozismert kdrokozénak készonhetjik. A gomba csak kevés, specialis természeti adottsadgokkal rendelkezd
terlleten eredményez pozitiv rothadast. Azon borvidékeken, ahol a szdméara csak részben idedlis feltételek

biztositottak, ott a hétkoznapi életben is ismert szlirkerothadas néven talalkozhatunk vele.

Témavalasztasomban nem csupan a szakmai kivancsisag vezérelt, de a szlléféldemhez és annak
egyediségéhez valé mély kotédésem is. A borvidéken munkalkodd borédsz csalddok megélhetésének egyik
alapjat a dolgozatomban t6bb alkalommal is ismertetett pozitiv rothadas jelenti, amely a vilag viszonylataiban
is ritka jelenségként irhaté le. Kordbbi tanulmanyaimnak, valamint csalddi hatteremnek kdszénhetéen a
bortermeldi oldalrdl mér megismerhettem a nemesrothadas folyamatét, igy jelen vizsgélataink soran szerettem
volna a korokozo szerepét el6térbe helyezni és annak jelentds szerepét is megfigyelni. Hazai és kulfoldi
publikaciok hatdsara megfogalmazddott bennem a kérdés, hogy vajon valéban a Botrytis cinerea gomba

indukalja az elvaltozasokat, vagy egy masik faj a fajkomplexen beldil.



2. Célkitlizések

A Botrytis cinerea fajkomplex kutatasainak szdma az elmult években egyre inkébb elétérbe kertilt,
koszonhetben a kérokozo széles gazdandvénykorének. Azonban a boraszatban, féként a Tokaji borvidéken
jelentés nemesrothadast érintd kapcsolatat még nem vizsgaltak, valamint annak a lehet6ségét sem, hogy a
fajkomplex mely tagja valtja ki az aszisodasként ismert folyamatot. Ennek kévetkeztében a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Novényvédelmi Intézetében, tovabba a Novénykortani Tanszéken alabbi

célkitlizéseket fogalmaztuk meg:

o Fert6z6dott és részben nemesrothadasnak indult sz6l6firt mintak gydijtése
o |zolatumokbol vald tisztatenyészetek létrehozasa és a tenyész bélyegek jellemzése

o Molekularis vizsgélatok, a korokozd(k) azonositasa az ITS régio és kilonb6z6 gének alapjan



3. Irodalmi attekintés

3.1. A sz616 okoldgiai igénye, mikroklima szerepe a sz6l6termesztésben

A sz0l6ndvény alaptermészete mind a mai napig jelen van a bortermd szélében, vagyis a Vitis vinifera
fajpan. Ezt a sz0l6 folyamatos hajtasndvekedése, a magasba val6é torekvése és fény felé kiszasa is
aladtamasztja (Decanter, 2009). Ennek megfékezésére, szabalyozasara alakultak ki a ma ismert fitotechnikai
muveletek, amelyek a névényen fejtik ki hatasukat. Magat a novényt alapjaiban nem célunk megvaltoztatni,
inkabb a meglévd tulajdonsagait szeretnénk kihasznélni®, finomitani. A mar kialakitott Ultetvényink
termesztésének eredményességét a ndvényt korllvevé tényezék alakitjak, koztlik mi, termeszték is. Ezen
befolyasolé elemek hatdsa eltérd, melyik—-melyik jobban, illetve kevésbé fejti ki hatasat. Ezeknek a kérnyezeti
faktoroknak az dsszességét nevezzik Gkoldgiai tényezdknek (Bényei ef al., 1999). Az alapjan, hogy az adott
ndvény életfolyamataihoz mennyire van sziikség egy adott komponensre, megkiilonboztethetiink létfeltételeket,
mint a viz, a széndioxid, a h6, a fény, az asvanyi elemek; illetve nem Iétfeltételeket, mint a [égnyomas vagy a
szél. Az Okoldgiai tényezOket az alapjan, hogy a ndvény milyen Uton lép kapcsolatba az elemekkel.
Beszélhetiink klimatikus tényezékrdl, amelyek kdzé a fény, a hémérséklet, a csapadék, a szél és a levegd
tartozik; tovabba edafikus tényez6krél, amelyek az alapkdzetet, a talaj mechanikai 6sszetételét, fizikai és kémiai
tulajdonsagait takarjak. Ez a két csoport egy(ttesen alkotja az abiotikus tényezdk halmazat, vagyis az élettelen
faktorokét. Emellett jelen vannak az Ugynevezett biotikus, tehat "él6" tényezok is, mint az emberi beavatkozas,
mas novények és dllatok hatasai is. A kévetkezékben a legfontosabb hatderdket elemezzik bdvebben
(Rakonczas, 2014).

3.1.1.Fény

Alapjaban véve, a sz6l6 egy fényt kedvel ndvény, amelyre méar Charles Darwin, az evollcios elmélet
egyik kidolgozdja is ravilagitott. Megfigyeléseiben lejegyezte, hogy otthon termesztett névényei meglepé modon
az égbe tornek, hogy minél jobban elérjék a napfényt (Decanter, 2009). A szélé mas tekintetben is az egyik
legkulonlegesebb kulturnévény, hiszen folyamatosan a létfenntartasra Gsszpontosit; vagyis "Igazi tulélé!"
(Bodor P., szobeli kdzlés). Ennek okan mar a szért fényt is meglehetésen jol hasznositja, voltaképpen minden

lehetdséget megragad 6Gnmaga fenntartasahoz.

Az asszimilatak, vagyis a novényben képz6dd fotoszintetikus termékek elallitasanak intenzitdsa nagy
mértékben fligg a levélfelllet nagysagatol és aktivitasatol. A sz6l6 esetében elengedhetetlen a teriletre esé
fiziologiai aktiv fény, melynek kozel 50%—at képes abszorbedlni a teljes Ultetvény. Azt, hogy a hasznalhatd
fiziologiailag aktiv fénynek mekkora részét képes hasznositani a téke, azt a fénykihasznalasi egyitthaté mutatja
meg. A sz0I6t illetéen ez az érték mintegy 5 %. A hatasfok ndveléséért mi magunk is tehetiink, tobbek kdzott a
sorok tajolasaval, a tészam valtoztatdsaval, a lombfal magassagaval és szdgallasaval, a fitotechnikai
miveletekkel, vagy a megfeleld teriilet kivalasztasaval. A siker kulcsa leginkabb abban rejlik, hogy a névényt a
lehetd legnagyobb mértékben érje a napfény gy, hogy az ne okozzon perzselési szdvetelhalasokat a zold

felileteken. A sugarzas hatasara a névényben kisebb atalakulasok mennek végbe, ami tobbek kdzott a rligyek



termékenységének javulasaban is tettenérhetd. Emellett azonban nem szabad megfeledkezniink a nGvény
legértékesebb részérdl, a termésrél sem. Ahhoz, hogy egy adott terméket elBallithassunk, a technolégiai
érettséget szlikséges megcéloznunk, vagyis, ha egy édes fehér bort szeretnénk késziteni, akkor indokolt lejtés(
terliletet szlkséges vélasztanunk, illetve a szireti id6pontokat kell megfelelen terveznink (Lérincz et al.,
2015). Ugyanis a j6 megvilagitottsagban, kivant ideig fejlddd furtdk cukortartalma magasabb, mint az arnyékolt

szintekben novekedett termésekeé, hiszen: "A firtnek latnia kell a napot!" (Csepregi P. szébeli kozlés).

3.1.2.H6mérséklet

Az egyes szbléfajok eredete eltérd régiokra esik. Vannak koztik melegkedveld, fagytird és
szubtropusi korilményekhez szokott ndvények is. Az altalunk hasznositott Vitis vinifera egy mezoterm novény,
vagyis a mérsékelt égovet kedveli, igy elterjedési terillete mindkét félgémbon a 23,5°és a 66,5° szélességi fok
kdzé esik (Rakonczas, 2014). A Fold hdmérséklete bizonyos helyeken azonos, igy ezeket a pontokat egy
vonallal dsszekotve Ugynevezett izotermakat kapunk. A szabadfoldi sz6l6termesztés 9-21°C fokos évi
kozéphdmérsékletet igényel, a legjobb termés azonban a 10-16°C-os évi kozéphdmérsékletii izotermak kozott
szuretelhetd, amelyet az 1. abra szemléltet. Hazank-e tekintetben évi 11°C—os kozéphdmérsékletével

versenyképes helyzetben van.

1. &bra: Sz6l6termesztésre alkalmas teriiletek.

(Forras: http://winegourd.blogspot.com/2018/03/)

A sz816 esetében elengedhetetlen a hddsszegek fogalma, illetve a bioldgiai 0°. Ez utdbbin azt a
hémérsékletet értjlik, amely ahhoz szlikséges, hogy a névény életfolyamatai meginduljanak, ez alatt altalaban
a +10°C fokot értjlik. Ezt az értéket figyelve kijelenthetjlik, hogy aprilis kérnyékén indul meg a sz6l6 vegetacios
id6szaka. E periodus napi kdzéphémérsékleteinek dsszegét tekintjuk az effektiv vagy telies hédsszegnek.
Emellett megjelenik az aktiv vagy hatasos hdsszeg, ami a bioldgiai 0°C fok napi kdzéphdmérséklet feletti
hémérsékletek dsszegét foglalja magaba. Mind a két hédsszeg fontos az egyes fajtak esetében, hiszen ez
beérésik feltétele. Ennek értékeit az 1. tablazat foglalja 6ssze (Kozma, 2000).

1. tablazat: A sz0I6 fajtak effektiv és aktiv h6dsszeg igényei

(Forras: http://mek.oszk.hu/15400/15416/15416.pdf)



http://winegourd.blogspot.com/2018/03/
http://mek.oszk.hu/15400/15416/15416.pdf

Effektiv h66sszeg Aktiv hd6sszeg Vegetacios napok szama
Igen korai érésii fajtak: 2200-2400°C 680-850°C 110-120
Korai érésii fajtak: 2400-2600°C 850-1150°C 120-130
Kozepes érésii fajtak: 2600-2800°C 1150-1350°C 130-145
Késoi érésii fajtak: 2800°C felett 1350°C felett 145 felett

A hémérsékletingadozas pozitiv és negativ hatast is kifejt az iltetvényekben. Eves szélsdségeket
tekintve kiemelhetd a perzselés és a fagyok jelensége. A til magas hémérséklet, amely mar a 40°C—t is
meghaladja karos a ndvényre, hiszen az UV sugarzassal egyiitt égési foltokat okoz. Ekkor a z6ld részek
elvesztik nedvességtartalmukat, nem képesek tovabb folytatni fotoszintetizalé tevékenységiiket, majd elébb—
utébb elhalnak. Hasonléan a rendkiviil alacsony hémérséklet is veszélyt jelent a tékékre. A kora 6szi fagyok a
még megmaradt fiatal hajtasokat, leveleket és flirtoket veszik célba. Ezek ugyanis — 1-4°C-on megfagynak,
ebbél kifolyélag egy ilyen vératlan id6jarasi akadaly sulyos kartételt okozhat a gazdanak (Bényei et al., 1999).
Magyarorszég jelenlegi klimaja lehetévé teszi a késé tavaszi, illetve téli fagykarokat. A tavaszi esetében a
rigyekre kell figyelmet fektetnlink, ugyanis azok —3—4°C-on elfagynak, a zsenge hajtasok 0°C fok alatt pedig
karosodnak. Ezzel ellentétben a téli fagyok mér az idés fas részeket is fenyegetik. Egyes fajték, fajok eltéréen
reagalnak, de altaldban 18°C alatt tobbséglik elfagy és riigykart szenved. Meglepé modon az azsiai Vitis
amurensis fagytirének mondhat6, mivel akar a —21°C fokot is atvészeli. Az utébbi években a szokatlan id6jaras
arra késztette a sz6l6sgazdakat hazankban, és Europa mas teriletein is, hogy Uj védekezési mddokat vessenek

be, az ultetvények megvédése érdekében (Lérincz et al., 2015).

3.1.3.Csapadék

Ahogyan az korabban emlitésre ker(lt: a ndvény fotoszintéziséhez nélkildzhetetlen a viz. A sz616 nagy
vizfelnasznalasu és kézepes vizigényl ndvénynek tekinthetd. Ez Iényegében azt jelenti, hogy széls6séges
korlimények kozott, a szarazabb talajokbdl, illetve az alsdbb rétegekbdl is képes nagy mennyiségben vizet
felvenni, mivel vizkeresé gyokerekkel rendelkezik. Az egyes fajok és fajtak vizigénye kilonbdzé lehet, attol
fuggben, hogy mely terlileten asszimilalodtak. Hazank éves csapadékmennyisége atlagosan 500-800 mm,
amely jobb esetben elegendd a névény szamara. Gyakran jelent azonban problémat, hogy a vegetacios
id6szakban eltérd mennyiségre van szilksége a ndvénynek, amelyet a természet nem mindig elégit ki.
Ugyanakkor a csapadék idébeli eloszlasa is gondot okozhat, legféképp, ha a szlretre érett fejlddési allapot alatt
hullik kiad6s es6 forméajaban, amely a 2. abrén is megfigyelhetd. Ennek negativ hatdsaként a bogyo felrepedhet,
amely masodlagos fertéz6déseket vonhat maga utén. Hazank egyes borvidékei csapadékosabb idéjérassal
rendelkeznek, illetve annak eloszlasa is kielégitd a térségben, mig mésok nem ilyen szerencsések (Rakonczas,
2014).




2. abra: Es6csapadék az éré szemen

(Forras: Sajat fotd).

3.1.4.5z¢él és levegd

A Vitis vinifera esetében kulcsfontossagu tényezd a szél, hiszen megporzésa annak utjan torténik,
ezeért az okologiai tényezdk kozott szélnunk kell a levegé mozgatd elemérél is. Szélcsend esetén a virdgzasi
idészakban gondok merlilhetnek fel a kdtédést illetden, amely a kés6bbi termésmennyiséget is befolyasolja.
Hasonloképpen ehhez a légmozgas hianya negativan hat a fertézésekkel szemben, hiszen a til magas
paratartalom kedvez a gombés betegségeknek, koztlik a Botrytis cinerednak. Az orszagban egyedilallé modon
Tokaj-Hegyalja esetében sziikséges megemlitenink a nemesrothadést, amelyet szintén ez a penészgomba
okoz. A kiilénbség a kéros és jotékony rothadas kozott, a kornyezeti feltételekben rejlik. A hegyaljai régio
szamos olyan természeti adottsaggal rendelkezik, amely kedvez az aszisodasnak, mig masutt ezek hidnyaban
- sajnos - kartételre kell szamitanunk, ha észrevesszik a szirkerothadas jeleit. A szél mozgatd
munkassaganak kdszonhetd, hogy kialakult az alféldi sz6l6termesztés, hiszen a terlleten talalhaté futéhomok

deflacidja (szél okozta er6zioja) problémat jelentett a mindennapok soran (Lérincz et al., 2015).

A minket korllveve légtér sszetételével és nedvességtartalmaval is hat a névényzetre. Legnagyobb részét
nitrogén teszi ki, ami nélkilozhetetlen makro—tapanyaga a névényeknek (bar kdzvetlenil nem felvehetd
szamara), emellett pedig az aminosavak, fehérjék és enzimek alkotoeleme. Ezt kdveti az oxigén, mint névényi
melléktermék, majd a széndioxid. Ez utdbbi a fotoszintézis egyik kiindulasi anyaga, vagyis egy létfontossagu

vegyllet, amelyet |égzéslink soran mi emberek is folyamatosan kibocsatunk (Rakonczas, 2014).

3.2. Tokaj-Hegyalja sz6l6termesztésének sajatossagai

Magyarorszagon jelenleg 22 borvidék talalhaté, azon belill pedig 33 Oltalom Alatt Allo Eredetmegjeldlés.
A legészakibb borvidék a Zempléni—hegységen teriil el, amely a Tokaj OEM-t viseli. A 2009. augusztus 1-t6l
hatalyba Iép6 rendelkezés lehetdvé tette az dnszabalyozast a borvidékek szamara. Ennek feltétele azonban a
termékleirasok benyujtasa volt, amely alapjan a bortermel6k egységes termékeket allithatnak elS. A

termékleirdsokban megtalalhatéak az adott borvidékeken engedélyezett fajtak, a hatérolt terlletek, illetve a

10



termékek elvart analitikai paraméterei is. A termékleirasaban foglaltak alapjan, a Tokaji borvidék tertiletei ala a
kovetkezbk tartoznak: "Abaujszantd, Bekecs, Bodrogkeresztir, Bodrogkisfalud, Bodrogolaszi, Erdébénye,
Erdéhorvati, Golop, Hercegkut, Legyesbénye, Makkoshotyka, Mad, Mez6zombor, Monok, Olaszliszka, Ratka,
Sérazsadany, Sérospatak, Satoraljaljhely, Szegi, Szegilong, Szerencs, Tarcal, Téllya, Tokaj, Tolcsva,
Vamosujfalu teleplléseknek a sz616 termbhelyi kataszter szerint I. és II. osztélyu hatarrészei" (A Tokaj oltalom
alatt allo eredetmegjeldlés termékleirasa, 2017). Azon terméteriletek, amelyek a felsoroltak kézé tartoznak, a
kovetelményeknek eleget téve viselhetik a Tokaj, illetve Tokaji nevet. Mas borvidékekkel ellentétben, a Tokaj—
Hegyaljarol kikeril6 termékek viszonylag kevés sz6l6fajtabdl allithatok eld. Ezek kozé tartozik a Furmint, a
Harslevell, a Sargamuskotaly, a Kdvérszélé, a Kabar és a Zéta. Természetesen ettdl eltér fajtak is
megtalalhatéak a térségben, de ezek szama alacsony, illetve ezek nem kerllhetnek foldrajzi eredetmegjeldlésii

helyi termékbe (L6rincz et al., 2015).

A borvidékek gyakran telepilések utan kapték neviket. Ez annak kdszonhetd, hogy egyes varosok
kdzponti szerepet toltdttek be az adott térség életében. igy alakult ki a Pannonhalmi, Méri vagy akar a Tokaji
borvidék is. Hegyalja esetében a kapcsolat a keresked6kh6z kotddik, ugyanis Tokaj mar a kbzépkor késdi
szakaszaban egy kereskedelmi centrumként funkcionalé telepulés volt az orszag észak-keleti csticskében.
Errél tanuskodik egy, az 1067—es évben jegyzett iroméany, amely privilégiumként elészor szamolt be a
helységrdl. Ezt kévetben pedig Anonymus 1267-ben kelt oklevele emlékezik meg e tajrél, melyben még
Himésudvarként nevezi meg a lakott terlletet. A telepllés mai elnevezése és annak kilonbozé véltozatai
feltételezhetéen a 13. szazad masodik felétdl kezdédben jelennek meg, mint Tokoy, Thokoy, Twekey, Thokay
alakban. A , Tokaj” valtozatot egy 1353-ra datalt dokumentumban fedezhetjik fel, amely azéta is hasznélatos
és vilagszinten ismert. Hegyalja torténelme nem csupan a sz6l6héz és borhoz kdthetd, azonban fontossaga
leginkabb abban rejlik, hogy mind orszégunk, mind a vilag tavlataiban uttéronek mondhatd a zart borvidékek
korében. Manapsag a térség neve hallatan a legtébben nem meglepd médon a szélére, a borra és a boraszati
termékekre asszocialnak. Azonban azt nem szabad elfelejtentink, hogy a terllet nem pusztédn az emberi
tevékenységek eredményeirdl, de annal inkabb és ahhoz kapcsoldddan természeti kincseirdl is hires. Az orszag
legnevesebb borvidéke egyediségét mind térténeimének, mind elhelyezkedésének kdszdnheti.
Magyarorszégot, mint pancél veszi koril a Karpatok, az Alpok és a Dinari-hegység koszoruja, igy alakitva ki
egy vedett medencét. Ennek koszdnhetben hazank egyedi okoldgiai adottsagokkal rendelkezik, koztiik Tokaj—
Hegyalja is. A neves régié orszagunk észak—keleti szegletében fekszik, a Zempléni-hegység vonulatain. A
terlilet gazdag tajképi adottsagainak kdszénhetben, az Aggteleki Nemzeti Park fennhatoséga alé tartozik,
egysegei kozott a Tokaj-Bodrogzugi Tajvédelmi Korzet és a Zempléni Tajvédelmi Korzet is megemlithets. A
hegyvonulat a természetes hatarvonalak mentén Ugynevezett kozép- és kistajakra bonthatd fel, amelyek a

kdzpontként ismert telepiiléseket dvezik.

3.2.1.Eghajlat
Folyamatosan valtoz6 vilagunk rengeteg meglepetést tartogat a szamunkra, amely sok esetben —

sajnos — a klimavéltozas rovaséra irhatd. Az éghajlat, mint az idéjaras altaldnos jellege egy adott tertiletre
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vonatkoztathatd. Egy térség klimajat olyan befolyasold tényezék alakitjak, mint a ,napsugarzasbol szarmazé
héenergia, a felszin anyagi 6sszetétele, a domborzat és tengerszint feletti magassag, tovabba az altalanos foldi

légkdrzés, valamint a tengeraramlésok hé- és vizgézszallitasa” (OMSZ).

A fentiek alapjan Tokaj—Hegyalja a mérsékelten meleg-szaraz, illetve a mérsékelten hilivos—szaraz
éghajlati vben helyezkedik el. Ennek kdszénhetd, hogy a nyarak melegek és szarazak, mig a telek hidegek és
csapadékosak. Altalanossagban véve az északabbra 16v6 teriiletek kliméja mérsékelten nedvesbe torkollik, igy
hozzajarulva a magas paratartalom-szinthez. Ez a jelenség az egyik oka annak, hogy az aszusodashoz
szikséges nemesrothadas végbe mehet. A meglévé klima hatassal van a terlletre hullé csapadék
mennyiségére, a napsiitéses orak szamara, tovabba a hémérsékletre. Eves viszonylatban a lehullott csapadék
es, ho és tobbszor jég formajaban éri a foldfelszint vagy a levélzetet. A teriiletre atlagosan 600-650 mm
mennyiség hullik, melynek 50-60%-a a sz616 vegetacios idészakaban ker(l kapcsolatba a névénnyel (Lérincz
et al., 2015). A fakadas utani idészakban bekovetkezd bl esbzés ekkor még pozitivumként értékelhetd,
azonban a sziretet megel6zd hetekben a bogydk tulzott megduzzadasat és felrepedését segitik elé, maga utan
vonva a fertézéseket. E tekintetben a sz6l6sgazda és lltetvénye az idéjarassal folytat kiizdelmet, hol szarazsag,
hol "6zonviz" formajaban. Az (ltetvények talajat tekintve gyakran jelent problémat a tulzott es6zés, ugyanis ez
talajerézidhoz vezethet. Az ismétlédd csapadékos napoknak a szamlajara irhatd a talaj— és az asvanyianyag-
kimosodas, amely mind a ndvények fejlédési folyamatait, mind az agro- és fitotechnikai miveletek elvégzését
megneheziti. Azokban a parcellékban, ahol nincs kiépitett Utvonal, pusztan az tékék megkézelitése is
bonyodalmakat okoz. Az ilyen id6szakok utan igazi fellidulést jelentenek a szaraz, napsutéses napok, amikor

a lehullott csapadék egy része parolgas utjan visszakeril a légtérbe (Luda és Véradi, 2016).

A napfénytartam azt az id@intervallumot mutatja, amig a napsugéarzas kézvetlenl éri a foldfelszint. A
Tokaj—Hegyaljan mért adatok alapjan a borvidéken 1850-1900 a napsiitéses 6rak szama. Az orszag egyik
leghidegebb vidéke a Zempléni hegység, amely évi kozéphdmérséklete kiegyensulyozottnak mondhato, hiszen
éves atlaga 9-10°C kozott mozog. Ez azonban lehetévé teszi, hogy az egyes régioi eltérd adottsagokkal

rendelkezzenek, mint példaul a hiivdsebb Hegykdz, vagy a melegebb Bodrogkdz (Ldrincz et al., 2015).

Nem véletlen, hogy a neves borvidéken belll is vannak elsd osztalyu, illetve kevésbé kivald dlék.
Tudniillik ez a metszésvonal a domborzati feltételek, valamint a hé és fényviszonyok mellett igen befolyasolja a
lejték mikroklimajat. Bizonyara ennek a jelenségnek a tudatadban kezdték el6deink magéat a borvidéket is
Hegyaljaként emlegetni, hiszen ahogyan a termdhelyi kataszter is alatamasztja, a sz0lGtermesztésre

legalkalmasabb terlletek a déli, déinyugati és délkeleti hegyoldalak (Luda és Varadi, 2016).

3.2.2.Vulkani eredet

A borvidék bemutatasakor gyakran els6ként a vulkanikus eredetet emlitik meg. Ez annak koszonhetd,
hogy a Zempléni-hegység az Eszak-magyarorszagi—kdzéphegység utolsé tagja. Ez a vonulat egy fiatal
vulkanikus képzédmény, ezért mondhat6 egyéninek. Formajat tekintve voltaképpen egy haromszdg, amelyet

harom nagy hegy, koztiik a satoraljatjhelyi Sator-hegy, az abaljszantdi Sator-hegy, valamint a tokaji Nagy—
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Kopasz jeldl ki (Botos, 2016). A vulkanikus képzédmények f6 tdmegének kialakulasa a k6zépsé miocénre
tehetd, vagyis a 15—16 millio évvel ezel6tti id6szakra; mig végsé kitorései a pliocén korszakra, azaz 9—10 millio
évre datalhatéak. Ennek ellenére talaltak olyan kézetleleteket, amelyek az dkor, illetve a kézépkor idészakbdl
szarmaznak, foként Vilyvitdny és Sérospatak térségében (Kenderes, 2018.) A hegységrendszer tagoltsédga
aszimmetrikus, hiszen egyarant talélkozhatunk magas hegyekkel, illetve kisebb emelkeddkkel is. Legmagasabb
pontja a Nagy—Milic névre hallgat, a maga 896 méterével. A Tokajban talélhaté Nagy—Kopasz azonban csupén
alig haladja meg az 500 méteres magassagot (Druzsin, 2020). Ez a tagoltsag a bizonyiték arra, hogy a vulkani
tevékenység mind idében, mind térben kiterjedt volt. A borvidék alapjat ids kézetek alkotjak, amelyek még a
felszinen maradva erdzidn estek at. Ezeket belepve jott Iétre egy Uj rétegzédés, amelyet a fiatalabb, de szintén
vulkanikus modon létrejott képzédmények temettek be, kozel 14-15 millio évvel ezelbtt. Koztik riolit és riodacit
tufak. Tobbséglk elfedésbe kertilt, de sok helyen is észlelhetéek. Ahogyan a terilet alabb ereszkedett, az
ugynevezett Pannon tenger a ma hegyvidékként ismert régiot is elboritotta, majd agyagos, sovany hordalékat
és Uledékét lerakta itt. Az id§ el6rehaladtaval hasonld vulkanikus folyamatok indultak el, csak ekkor nem a
felszinen, hanem a tenger alatt (Alkonyi, 2004). A vulkanikus aktivitasnak koszonhetéen a hegységek kozponti
részeiben kidmlési kézetek, riolit, dacit, andezit talalhatod, mig a peremterilleteken vulkanikus porok és tufak

vannak tulnyomo tébbségben (Luda és Varadi, 2016).

3.2.3.Talaj

A talajképzd kbzetek jovoltabol a borvidék igen véltozatos talajokkal rendelkezik. Enhez természetesen
a domborzat, valamint az erzids folyamatok is hozzajarulnak. A hegyvidékek erdével boritott terlletein a
legelterjedtebb talaj az agyagos nyiroktalaj vagy az agyagbemosodasos erdétalaj. Ezek a vulkanikus kézetek
malladékabdl alakultak ki évmilliok alatt és vorosre szinez6dtek. Ezt a tulajdonsagot a bennik 1évé vas—
hidroxidnak kdszonhetik, igy adva nekik egy foldontuli killemet (Alkonyi, 2004). Annak ellenére, hogy a
csapadék nehézkesen jut be az alsobb rétegekbe, tdpanyagtartalma kedvezé, igy a Satoraljadjhelyhez hasonl6
teriletek korabban elészeretettel hasznositottak ezeket a hegyoldalakat szélételepitésre. Hegyalja egyik
nevezetessége a l0sz0s talaj, amely csupén a felszinen talalhatd, akar egészen magasan (Alkonyi, 2004). A
homokbdl és porbol keletkezé, sarga tormelékes—iledékes kbzet, amely keletkezése a wirm jégkorszakhoz
kéthetd. A malld kézeten vald szdlbtermesztés sajatos szinfoltja az itteni bortermelésnek, amely leginkabb
Tokaj és Tarcal kornyékén figyelhetd meg (L&rincz et al., 2015). Maga a 16sz egy kifejezetten j6 vizétereszt6,
de alacsony mésztartalmu talaj (Alkonyi, 2004). A Bodrog és a Tisza kdzelében, féként az alfoldi terlileteken
inkabb réti talajok és dntéstalajok figyelhetdek meg. (Lérincz et al., 2015). Gyakran talalkozhatunk ugynevezett
képorral, amely egy kevésbé kotott, rossz viztarolo talaj. Keletkezése az atkovasodott kbzetekhez és a
gyakrabban pusztul ki benne az elszéradas vagy épp a fagyas kovetkeztében, mert a talaj hamar atveszi a

kornyezet hémérsékletét és meg is tartja (Alkonyi, 2004).

13



3.2.4.Vizrajz

Tokaj-Hegyalja kivételes adottsagainak kialakitasahoz a vizrajz is hozzajarul. A teriiletet harom
jelentds folyd hatarolja, név szerint: nyugaton a Hernad, keleten a Bodrog és Tokajnal a Tisza. A nagyobb folyok
mellett rengeteg patak és ér szeli at a borvidéket, egy haldzatot létrehozva. Ide sorolhatnank a Bézsva-,
Ronyva-, Hercegkuti-, Hotyka—, a Bényei-, a Tolcsva—, a Szerencs—, az Aranyos-, illetve a Madi—patakot,
hogy csak a fontosabbakat emlitstik. Ezen folyamok vizszintje eltérd az év egy—egy id6szakat tekintve, hiszen
a tavasszal az északrol szallitott ho és jég olvaddsa utdn megemelkednek. A csapadék mellet a vizrajznak
kdszdnhetéen magas paratartalom jellemzi a terlletet, amely kedvez a nemesrothadasnak. Ez a meghatarozé
vizfellletek visszaverik a napfényt, az igy érkez0 szort sugarzast pedig a sz6l6 hasznositja. A Zempléni-
hegység sajatossaga, hogy helyenként meleg vizii forrasok is megtalalhatéak. A mélyebb kézetekbdl feltrd
hévizek nem csupan turisztikai attrakcioként birnak jelentds szereppel. Az efféle felszinre tor6 vizfolyasok
mélyebb, mar méalé rétegekbdl szarmazd nyomelemek és kilonb6z6 asvanyianyagok nagy mennyiségét hoztak
a felszinre, amellyel annak kézeteit tették gazdagabba. A hegységrendszer kiilénbdzd pontjain fémek, koztlik
alkalifémek oxidjai és hidroxidja, vas és aluminium is kioldodott és a talajfelszinre jutottak (Alkonyi, 2004). Az
emberi tevékenységbdl fakaddan taldlkozhatunk vulkanikus kézetekkel és rétegzddéseikkel, féként
hatrahagyott banyatavak és banyatelepek helyén. Sarospatak térségében a vulkanikus kézetek keménységét
kihasznalva kezdtek malomkégyartasba. Ennek a banyanak a helyén taldlhaté ma a Megyerhegyi-
Tengerszem, amely egy, a banyaszati tevékenység utan visszamaradt mélyedésben keletkezett t6. Hozza
hasonldan mesterséges munkélatoknak kdszonhetéen jétt létre Tarcalon a bazaltbanya t6 is, amely azéta

szines él6vilagnak nyuijt otthont a szélésorokhoz kdzel (Luda és Véradi, 2016).

3. abra: Felszallo para az artéri teriileteken

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

A Botrytis kifejezés a hétkoznapi életben leginkabb a szélétermesztéssel vagy a boraszattal hozhato
parhuzamba. Eredetét tekintve a korai gérdg nyelvben ismeretes "sz6l6csokorral” (Liddell és Scott, 1996) vagy
a Szemita és Héber valtozatban "éretlen sz6lével" azonosithatjuk. A forrasok bar arra utalnak, hogy elséként
szbléfajokon talalkozott vele az emberiség, mégis a szd egy olyan gomba nemzetségét jeldl, amelyek nem
csupan az emlitett ndvényt érintik, igy a kiilonb6zé termesztett kultirak névényvédelmével foglalkozok szamara
szintén kozismert. Kifejezetten valtozatos és sok fajt magaba foglal6 csoportrél van sz6, melyben a tagok
bioldgiajukat, dkoldgidjukat, morfoldgidjukat és az elényben részesitett gazdakoriket tekintve térnek el
egymastol. A gazdasagilag is jelentds korokozdk egyarént okozhatnak és okoznak sulyos veszteségeket
kertészeti allomanyokban, viragos névényekben, valamint nem egy kézullik specialis gazdandvény egyttessel
rendelkezik (Fillinger és Elad, 2016).

3.3.1.Biologiajuk és életmddjuk

A Botrytis fajok a konidiumos vagy korabbi nevilkdn mitospdras gombak kdzé tartoznak. Tobbségik
esetében az altaluk kivaltott altalanos tinet a hamuszirke szinli konidiumtarté gyep, amely gyakorta tlinik fel
szabadféldeken, gylimoélcsdskben és (iveghazakban egyarant, rdvid, illetve hosszabb életi
ultetvénylétesitésekben, amelyet sz6l6 esetében az 4. abra szemléltet. Sikerik egyik alapjat a kérnyezeti
feltételek kdzll a szokasosnal magasabb paratartalom jelenti, ugyanis levegében val6 terjedésiik a kdzegben
eloszlott, — ivartalan szaporitoképletekkel, — konidiumokkal valésul meg. A nemzetségbe tartozé fajokat
korabban kizarélagosan nekrotrof szervezeteknek vélték. Ezen gombak elsésorban azon munkalkodnak, hogy
a megtdmadott szervezetet parazitaljak, annak sejtjeit, szoveteit elpusztitsak, majd feléljék a szamukra fontos,
felszabadult alkotokat (Vagi et al., 2013). Méra azonban tobb kutatés is alatamasztotta, hogy nem egy kozuliik
endofiton életmddot folytat, azaz életlik egy bizonyos szakaszat a ndvényi széveteken belll toltik kolonidkat
alkotva, szamunkra nem lathatd tlinetek, tlnetegyittesek indukalasa nélkil. Mindazonaltal vizsgalatuk és
kimutatasuk azért jelentés, mert a megtamadott névény késébbi életszakaszaban a tiinetek megjelenhetnek,

valamint a szaporitbanyaggal és az eladasra kinalt vetémaggal szintén terjesztheté (De Cal et al., 2020).

4. abra: Botrytis cinera konidiumtartoi szélészemen

(Forras: Sajat kép)
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A nemzetségen belill a B. cinerea faj tébb, mint 500 ndvényfajnal okoz elhalasokat. Ezt leginkabb a friss
gylimolcsokon és zoldségeken figyelhetjlik meg, és ha mindezt szamszeriisiteni szeretnénk, akkor éves szinten
akar elérheti a 100 milliard dolléros gazdasagi veszteséget is a kartétel. Nem csupan a termést, de Iényegében
barmely névényi részt megtamadja a korokozd — beleértve a virdgot, a levelet, a magot —, akar a betakaritas
el6tt vagy utan. Gazdandvénytél, kornyezettdl és évtdl fuggden a szlretet megelézéen nyilvanvald tineteket
valthat ki vagy egészen a betakaritasig nyugalomban marad. Kdszonhetéen jelentdségének a novényvédelem
egyik kulcsfontossagu kérdéskare. A folyamatos fejtérést és a hatéanyagokkal kapcsolatos kutatasok alapjat a
B. cinerea valtozékony genomja adja, valamint a gydgyszerrezisztenciara valé hajlama. Emellett természetesen
els6szamu szempont a humanegészségligy, igy a szlirkerothadas elleni szerek elkeriilése mindennapos
témava nétte ki magat. Molekuldris mechanizmusainak feltarasa, ismert genominformacioi, illetve a
patogenezishez kapcsolodo fehérjék funkciojanak ismerete mind—-mind elésegiti ezen eréfeszitéseket (Hua et
al., 2018).

3.4. Botrytis cinerea
3.4.1.Morfolégia

A Botrytis cinerea hifai alharantfallal tagoltak, endofita, azaz bels6 elhelyezkedésiiek. A B. cinerea
esetében szilkségszerl, hogy a vegetativ inkompatibilitas fogalmat tisztazzuk. A folyamatot, amely soran a
hifak dsszeolvadva micéliumot képeznek anasztomdzisként ismerjik. Ez a természetben lezajlédd fuzio
létrejohet egy adott egyeden bellil vagy a faj tobb térzse kozott is. Amennyiben az utdbbi lehetdség megy végbe,
Ugy a kdévetkezménye, hogy heterokarion allapot alakul ki. Ezt a kildnb6z& eredeti sejtmagok kézds
citoplazmaba val6 bekeriilésének tudhatjuk be. Az igy kialakult diploid allapot kedvez6 tulajdonsagokat, tulélési
stratégidkat teremt a gomba szaméra, beleértve a recessziv allélek hattérbe szoritasat vagy a sajat
kornyezetében jelenlévd negativ hatasokhoz valo alkalmazkodo képességet. Az ivartalanul szaporodd gombak
— kéztlk a Botrytis cinerea — tekintetében a paraszexualis szaporodasi mod a terjedési mechanizmus egyik
forrasa. Az eltérd egyedekbdl szarmaz6 gének meidzis és zigbta megtermékenyilés nélkiili rekombinacidja a
genetikai polimorfizmust teszi lehetévé. Azonban a vizsgalt gombafajon beliil ezen kedvez tulajdonsagok

kialakulasanak egy genetikai rendszer, maga a vegetativ inkompatibilitas szab gatat (Olah, 2006).

Az egész vilagon el6forduld patogén életciklusa tdbb szakaszra bonthatd. Szerkezetik és felépitésik
latvanyos. Hifajuk a mar emlitett mddon &lharantfalas, konidiumaik a fadg szeriien elagazé tartok kiszélesedd
végeén flizdnek le. Egy-egy konidiumban harom-hat sejtmag figyelheté meg. Az altaluk termelt legkisebb
konidium haploid, méretiikbél addéaddan mikrokonidiumként tartjuk &ket szdmon. Ezen — tbbbségében
csirazasra képtelen — képletek sok esetben funkcionalnak him ivarsejtekként az ivaros folyamatok soran. A
diploid sejtet a fiatal aszkusz tartalmazza, amely szamfelezd sejtosztddason megy keresztiil, azaz meidzison.
Ennek kovetkeztében négy haploid utodsejt jon létre. A tovabbiakban az emlitett tetradok szdmtart6 osztodas
eredményeként nyolc magot képeznek. A mitdzis soran létrehozott magokat minden egyes aszkuszban nyolc

aszkospdra veszi korll, ugyanakkor az érett aszkosporakban javarészt négy magot figyelhetlink meg. Korabbi
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vizsgalatok alapjan, — habar nem egyontetlien, — de elmondhat6, hogy a gomba életében az ivaros szaporodasi
folyamat kevésbé bir akkora jelentdséggel a terjedését illetden a természetes kérnyezetben. Erre, ha nem is
bizonyitékként, de egyfajta megerdsitésként utalhat az apotécium hianya is, amelyben ivaros uton aszkuszokat
és aszkosporékat hoz létre a korokoz6. Mindazonaltal szamos tény tamasztja ald a populaciokban
megfigyelheté meiotikus rekombinacio jelenségét, koztlik az izolatumok kozotti tag variabilitas, valamint a

haplotipusok és az ivartalan kompatibilitasi csoportok magas szama (Fillinger és Elad, 2016).

A B. cinerea torzsek jelentds morfoldgiai kulonbséget és variabilitast mutatnak, tekintve a micélium
novekedését, a konidiumok képzését és a szklerociumok képzésének eltérést is. Hatalmas gazdandvénykore
és fenotipusos variabilitasa révén a kutatok arra kdvetkeztettek, hogy a valtozékonyséag, a kilénbdz6
gazdaszervezetekhez valé adaptacio és az Ujabb torzsek kialakulasa 6sszhangban van egymassal. A genetikai
vizsgalatok alatdmasztottak, hogy az eltér6 gazdandvényekbdl szarmazd kérokozo esetében fajon bellili
klaszterek alakultak ki (Plesken et al., 2021).

Ennek kovetkeztében gazdaspecializaciot ismertek fel, attol figgben, hogy mely novényrél és hol
mintavételezték a gombat. A B. cinerea populacioszerkezetének kilonbségét mutatték ki gazdandvényenként
vagy akar évekre lebontva. Ehhez kapcsolodoan igazoltak, hogy akar kontinens szinten is jelen van a magas
diverzitas és a populacié szerkezetének valtozékonysaga, melyek megerdsitésére molekularis markereket
alkalmaztak. Ugyanakkor régi6 szinten késébbi kutatasok soran kisebb eltérést figyeltek meg vagy annak teljes
hianyat (Naegele et al., 2021).

kilonbozd terlletekre lebontva a kutatast Kindban. Egy hektaron bellil tizendt minta vételezésére kertlt sor
nyolcvan kilonbdzd (ltetvényben. A felvételezés soran fertézott leveleket, virdgokat gydijtottek, amelyeket
mesterséges klimadobozban taroltak. A megfeleld kdrnyezeti feltételek biztositdsahoz 90-95%-o0s relativ
paratartalmat biztositottak. A mintakat harom napon keresztl 20°C-on, sététben taroltak, hogy hozzajaruljanak
a B. cinerea konidiumainak képz&déséhez és a termétestek kialakulasahoz. Ezt kdvetden mikroszkopikus
vizsgalatoknak vetették ala a mintakat a morfoldgiai jellemz6k dokumentalasa érdekében. A tovabbi
megfigyelésekhez a korokozokat tenyésztették, melyekhez minden mintabol egy sporas tenyészetet hoztak
létre. A tenyészeteket 1%-os Potato Dextrose Agar (PDA) taptalajon inkubélték 20°C-on. Az inkubalasi id6 hét
nap volt, majd haromszor ismételték meg a folyamatot és hoztak Iétre tisztatenyészeteket. A telepek eleinte
fehér, bolyhos Iégmicéliumot képeztek, majd idével azok szlirkévé valtak. A konidiumok képzdése hét napos
inkubacio utan tértént meg a micéliumon, majd tovabbi tizennégy nap elteltével fekete szklerdciumokat hoztak
létre. Ezeket a kutatok mikroszkdp segitségével megmérték és mintanként feliegyezték. Atlagosan 3,4 x 2,3
mm méretl képleteket alkottak. A konidiumtartd tobbszdrdsen elagazd, egyenes, egyesével vagy csoportokban
képzbdik, tetejik barna szind, hosszuk atlagosan 721 x 12 um volt. Az egyseijtii konidiumok szine az attetsz6tél
egészen a vildgosbarnaig terjedt, formajuk elliptikustdl a tojasdad alakig. Méretiik atlagosan 8,15 x 5,77 um
volt. Az izolatumok telepeinek ismertetéjegyei nyilvanvald kilonbségeket igazoltak a PDA taptalajon. Az

eltérések alapjan harom koléniatipusra osztottak fel a mintakat. A képz6dott képletek szerint megkulénboztettek
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szklerocium, konidium és micélium tipusu telepeket. Az els6 tipusu telepek sok szklerdciumot fejletszettek,
viszont kevés hifat, és csekély szamban vagy egyaltalan nem termeltek konidiumokat. A konidium tipusok
b6ven termeltek konidiumokat, de kis mértékben vagy egyaltalan nem termeltek szklerociumot. A micélium
tipusu izoldtumok vastag telepein nagymértékben jelent meg légmécélium, viszont minimélis mértékben
figyeltek meg konidiumokat vagy szkleréciumokat is. Azonban voltak olyan minték is, ahol ez utdbbiak nem
fejlédtek ki. A leggyakoribb a szklerdcium tipus volt, a legritkabb pedig a konidium tipus. Az eltérések ellenére

mind a harom tipust megtalaltdk mindegyik mintavételi ponton (Pei et at., 2019).

3.4.2.Genetikai variabilitas

A B. cinerea nem csupan egy valtozatos megjelenésii faj, de a genotipust érintéen is nagy
valtozékonysagot mutat. Ebbdl addddan a kutatdk mar igen koran javasoltak két, egymastél elkliloniilé genetikai
csoport kialakitasat a transzponélhat6 elemek alapjan. Az ugynevezett "ugralé gének" megléte, avagy hianya
tette lehetévé a tanszpozontipusok leirasat a populacion bellil. A két f6 elem, — a Boty és a Flipper, - teljes
hidnyaban a mintak a Vacuma csoportba kerlltek; ennek szdges ellentétét a Transposa csoport izolatiumai
jelentették, mind a két gén megléte okan. Azon tenyészetek, ahol kizarélag Boty elemekkel talalkoztak a Boty
csoportba keriiltek, a csak Flipper transzpozont tartalmazokat pedig Flippernek keresztelték (Sandor et al.,
2005).

Tovabbi vizsgalatok mintajara a Vacuma-t egy kilonallé kategériaba soroltak (1. csoport), mig a masik
harom kozdsen alkotott egyet (II. csoport) (Fillinger és Elad, 2016). Azonban a csoportok kdzotti killénbség nem
csak morfoldgia, fenotipus és gazdandvény szerint volt érzékelhetd (Fekete et al., 2011). A filogenetikai és
polimeraz-lancreakcids vizsgalatoknak kdszénhetben a transzponalhatdé elemeken alapuld osztalyozas a
tovabbiakban nem volt helytalld. Ennek oka, hogy az I. csoportban is jelen van néhany ugral6 gén, bar ennek
gyakorisaga alacsony (Fillinger és Elad, 2016), ahogyan a genetikai diverzitas is (Fekete et al., 2011). Az
eredmények arra engedtek kdvetkeztetni, hogy az egyes csoportokon belll jelen van régziilt polimorfizmus,
ugyanakkor a kdzos polimorfizmus hianyzik. Ez a jelenség az eltérés &si eredetére utal és a gének aramlasanak
teljes hidnyara a két mesterségesen kialakitott kategoria klasszis koz6tt. Fourniernek, valamint munkatarsainak
(2005) készonhetben a B. cinerea két csoportjat filogenetikai fajokra osztottak fel. Ennek oka az volt, hogy a
tobb génszekvenciabdl meghatarozott genetikai differencialddas a korabban leirt tipusok egyikével sem
egyezett. Ez alapjan az . csoport kivalt, megalkotva a Botrytis pseudocinerea fajt, mig egyes irodalmak a Il.

csoportra B. cinerea sensu stricto néven hivatkoznak (Fekete et al., 2011).

A kutatésok alapjan egyértelmlien azonositottak az I. és Il. csoportba tartozo torzseket. Ezek a Botrytis
filogenetika I. kladjan belll eltérd fajokhoz tartoznak. Ugyanakkor a vizsgélatok azt is kimutattak, a B. cinerea
rokoni szempontbol kdzelebb allt a B. fabae-hoz, mint a B. pseudocinerea-hoz. A genetikai informécidknak
kdszonheten arra is fény derllt, hogy a két faj kilonvalasa hét és tizennyolc milli6 évvel ezel6tti
id6intervallumra tehet6 a maltban visszamendleg. Annak eredményeként, hogy a B. pseudocinerea-t egészen

a kdzelmultig csak az eurdpai kontinensen mutatték ki, a kutatok Ugy vélték, hogy a faj a vildgnak ezen részérél
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eredeztethetd. Ezt az 4llitast azonban megcafolta, hogy Chilében, Uj-Zélandon, Dél-Afrikaban, tovabba Kozép-
Kinaban és Eszak-Amerikaban is leirtak nemrégiben. A megfigyelések arra engedtek kovetkeztetni, hogy az
emberi tevékenység szerepet jatszik a faj vandorlasaban és terjesztésében. A B. cinerea és a B. pseudocinerea
morfologiailag azonosnak mondhatbak, de egymassal vald szaporodasuk nem lehetséges, amely két
lehetdségként jelenik meg. Steril utdd alakul ki, vagy egyaltalan nem jon létre utdd. Ez a jellemz6 pedig a

prezigbtikus izolacion alapulé szaporodasi akadaly lehetséges meglétére utalhat (Fillinger és Elad, 2016).

A B. pseudocinerea gyakorta fordul eld egylttesen a B. cinerea-val, a szbl6- és szamoca
ultetvényekben. Emellett szamos mas novényfajt is képes megfertézni, valamint idénként dominans
szirkepenész kérokozoként is feliti a fejét repce-, alma-, cseresznye- és lobab Ultetvényben is. A B. cinerea
tag gazdandvénykore és fenotipusos variabilitasa dsszhangban van a genetikai valtozékonysaggal, vagy
bizonyitottak, hogy az eltéré gazdandvényekrél szarmazo B. cinerea populaciokon beliil klaszterek figyelhetéek
meg. Bennlk a géncsere ugyan mérsékelt, azonban tovabbra is jelen van. A B. cinerea torzsek mintavétele
kilonbozd években begylijtott, eltérd teriletrdl és orszagbdl szarmazo, valtozd gazdandveényekrdl tortént.
Genetikailag tiszta izolatumokat alkalmaztak tenyésztésre, majd feljegyezték azok nvekedését és fejlédését.
A genetikai analizis polimeraz-lancreakciéval zajlott, majd gén-adatbazist hasznéltak a gének azonositasahoz.
Ez utobbi folyamathoz kifejezetten olyan géneket valasztottak, amelyeket kordbban mér mas kutatadsok
felhasznaltak, mint a B. pseudocinerea és B. cinerea megkllonboztetésére és a B. cinerea torzsek kdzotti
eltérések azonositasara vald 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 terlleteken, ahol rendszeresen folyik mez8gazdasdg vagy kertészeti tevékenység a
korokozdk mindig is nagy figyelmet kaptak, kdszénhetden kartételiknek. Hazankban is rendszeresen jelen van
a B. cinerea, valamint a B. pseudocinerea. Ezen gombak genetikai sokszin(iségének vizsgalata alapjan
betekintést nyerhetiink a koztik 1évé kildonbségekbe, kdszonhetéen Feketének és munkatéarsainak (2011).
Vizsgélatuk célja az volt, hogy a Magyarorszagon talalhato6 B. cinerea izolatumokat meghatarozzak az I. és |l.
csoport rendszerezése alapjan, ugyanakkor elemezzék az egyltt €l6 populacidkat. A tanulmanyukhoz
szikséges mintakat 2007 és 2009 kdz6tt gy(jtotték kiildnbdzd gazdandvényekrdl, kdztlik szamédcardl, malnarol,
olajrepcérdl és bortermd sz616rél. A 2008-ban vett mintakb6l PCR-RFLP (polimeraz lancreakcio és restrikcios
fragmenthossz-polimorfizmus) alapjan tizenharom repcébdl és szamdcabdl szarmazd izolatum tartozott a
kisérlet id6pontjdban a még Vacuma |. csoporthoz. A Il. csoportba tartozd térzseket csak szamoca és
malnaliltetvényekbdl izolaltak. A transzponald gének jelenléte szintén eltérd volt a csoportokon beliil. Az I.
csoport izolatumainak tulnyomd tobbsége csak a Boty transzpozont hordozta, mig a Il. csoport izolatumai kozott
a Transposa és a Boty volt a leggyakoribb genotipus. A Flipper elemet kevés esetében tudtak kimutatni a Il.
csoportban 1évé izolatumok koziil. A II. csoport mintaiban egyetlen esetben sem tudtak transzpozonspecifikus

hibridizaciot felismerni. Morfoldgiai kildnbségeket keresve a konidiumok hosszat is megvizsgalték a csoportok
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kozott. Az 1. csoport vegetativ spéramérete atlagosan 11,65 um volt, a Il. csoporté pedig 10,73 pm. Noha az
eltérés nem volt szamottevd, a megfigyeléseik alatdmasztottak, hogy a B. cinerea |. csoportba tartozd
izolatumok tébbnyire hosszabb konidiumokat hoztak létre, mialatt a Il. csoportba tartozé izolatumoknal nagyobb
méretvariabilitdas volt megfigyelhetd. A kapott eredményekre valé tekintettel elmondhatd, hogy a
Magyarorszagon megtalalhaté fajkomplex populdcidinak meghatarozasaban a transzpozon elemekre épulé
molekularis markerek 6nmagukban csak korlatozott értékkel birnak. Ugyanakkor hazai terileten valtozatosabb
genetikai felépitésre utalnak a kutatok altal végzett vegetativ kompatibilitasi analizisének eredményei (Fekete
etal., 2011).

Az Egyesiilt Allamokban a sz6l6 és az afonya olyan friss gyiimdlcs, amelyet szinte minden nap
elészeretettel fogyasztanak a vasarlok. A terméseken elsésorban a Botrytis cinerea fajkomplex tagjai altal
okozott szirkerothadas figyelheté meg. A kdrokoz6t mind a tarolast, mind az eltarthatésagot befolyasold
tényezOként tartjak szamon. Ennek kovetkeztében a kémiai ton valo védekezés mar régdta fontos pontja a
Botrytis fajok altal okozott betegségek elleni kiizdelemnek az orszagban. A gomba populaciénak, valamint adott
fajosszetételének megismerése elGsegitheti a kémiai védekezést, ugyanis a kiilonbdzo fajok eltéré modon
reagalhatnak a fungicidekre. A B. cinerea rendelkezik a legszélesebb gazdandvény korrel és nagy genetikai
valtozatossaggal a Botrytis nemzetségen bellil. Saito és munkatarsai 2012 és 2013 kdz6tt mintékat gy(ijtottek
Kalifornia allam kbzépsé terlletén &fonya és széléiltetvényekben, hogy feltérképezzék a Botrytis fajok fungicid-
rezisztencia profiljat az adott régioban. A B. pseudocinerea fenhexamiddal szembeni rezisztenciaja mar
korabban kidertilt, kdszdnhetéen Fourniernek és munkatarsainak (2007). A kutatas soran 526 afonya izolatum
koziil négyet B. pseudocinerea-ként azonositottak. Tovabbi hat izolatumot soroltak be ugyanazon fajba, harmat-
harmat két novény mintaibol. Annak ellenére, hogy az |. csoportba kertltek az izolatumok, mégis kulonbséget
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 lehetésége is el6térbe kerilt. Hogy
meghatarozzak és azonositsék a fajt, morfoldgiai és fiziologiai jellemzdk vizsgalatat végezték el, valamint a
Botrytis faj megkulonbdztetésére gyakran hasznalt harom nukleéris gén szekvenciaibdl kovetkeztetett
filogenetikai elemzést. Patogenitasanak vizsgalatahoz a B. cinerea-val és a B. pseudocinerea-val
dsszehasonlitva hasonléan az &fonyan és a sz6l6 gylimolcsokon végezték el a kisérletet, hogy megéllapitsak,
képes-e szlirkepenészes rothadast okozni a vélhetden Uj faj. Vizsgélataik eredményeként egy U fajt irtak le,
amely a Botrytis californica nevet kapta, a B. cinerea fajkomplexen belll. Az Uj faj a harom fehérjekddolé gén
filogenetikai elemzése alapjan egy monofiletikus csoportot alkot, amellett morfol6giailag is kilénbdzik hosszu
konidiumai miatt a fajkomplex tobbi tagjatol. A B. californica hat izolatumanak restrikcios 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 tulajdonség arra utal, hogy az I. csoportban tobb rejtett faj is étezik, kdztiik 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 hdrom faj egymastol valo

elkilonitéséhez, amelynek feltételezhetden az az oka, hogy az ITS-szekvencia (,internal transcribed spacer” —
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belsd tiradd elvalasztd szakasz) nem biztosit elég informaciét a megkiilonbdztetéséhez. Altala csupan a B.
cinerea-tol vald eltérést lehet sikeresen kimutatni. A Botrytis nemzetségen belil eléfordulnak interspecifikus
keresztezédések, igy a fajok kozétti génaramlas is megfigyelhetd bizonyos esetekben. A B. cinerea és a B.
pseudocinerea egymas kozti szaporodasa mar tisztazott (Walker et al., 2011). Ugyanakkor az, hogy a B.
californica miként viszonyul a B. cinerea és a B. pseudocinerea fajok kdz6tti keresztez6déshez még tovabbi
vizsgélatokat igényel. A fajokon belili keresztezGdések a fungicid-rezisztencia vagy mas fenotipusos
tulajdonsagok kialakulasa miatt birnak jelentdséggel. A B. californica izolatumai érzékenységet mutattak a
fenhexamidra, amely arra enged kévetkeztetni, hogy a kaliforniai &fonyaban és csemegeszélében el6fordul6 B.
californica ellen alkalmazhat6 hatdanyagrél van szo. A kisérletben G6sszevetett B. sinoviticola fenhexamid
érzékenysége hasonld volt, mint a B. californica esetében, igy a megklilonbdztetés alapjat a morfologiai
jellemz0k eltérése adta a kovetkezékben. A B. californica konidiumai jelentdsen hosszabbnak bizonyultak, mint
a B. sinoviticolaé. Azonkivil az Uj faj altal termelt szklerociumok szdma is nagyobb volt, mint a B. sinoviticola
megfigyelése soran (5. &bra). A korabbi vizsgélatokbdl szarmazé adatokkal 6sszevetve a kutatok arra jutottak,
a B. californica hosszi konidiumai jelenthetik a leghatékonyabb diagnosztikai jellemzét, amely alapjan
elkllonithetd a faj magatdl a B. cinerea-tol. Annak ellenére, hogy ugy talélték, a B. californica nagy foldrajzi
teruletekre képes elterjedni, gyakorisagat alacsonynak vélték. Ennek oka, hogy a begyijtott mintak vételi helyei
mintegy szazhisz kilométer tavolsagra teriilnek el egymastol eltérd megyékben. igy szérvanyos
megjelenésébdl addddan jelenleg kisebb jelentbséggel bir a ndvények szurkerothadasat kialakitd Botrytis
fajokon bellll. Ugyan a B. cinerea szamos gazdandvénnyel rendelkezik, ennek ellenére a B. californica
lehetséges gazdandvénykorét még nem ismerik a kutatok. Azt azonban sikeresen igazoltak, hogy mind az

afonyat, mind pedig a sz616t képes fertdzni (Saito et al., 2016).

5. abra: A B. californica (A,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)-fliggé RNS-helikaz DBP7 gén. Feladata dsszetett,
leginkabb molekuléris funkcidkkal rendelkezik. Els6sorban az ATP-hez vald kotédést sziikséges megemliteni.
Az Adenozin-trifoszfathoz, — mint altalanos koenzimhez és enzimszabalyozéhoz — kapcsolédik. Emellett a
helikdz aktivitasért ismert folyamat sorén katalizator szerepet t6lt be. Fehérjeként az ATP hidrolizisének

sebességét noveli, mikdzben reagél a tobbi résztvevé anyaggal.
A vizzel valé reakcié az alabbi egyenlettel irhat6 fel:

> ATP + H20 = ADP + foszfat.

Azon tul, hogy a primer az adenozin-trifoszfattal szoros kapcsolatba keril, harmadikként megemlitend6
funkcioja egy adott nukleinsavhoz vald kotédés (UniProt, 2023). A fehérje haromdimenzios szerkezetét a 6.
abra mutatja be.
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6. abra: MS547 génfehérje térbeli szerkezete — 257 aminosavbol allé

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

A R-tubulin/Béta-tubulin fehérje gén a korabbiakkal ellentétben mar sejtalkotoként is megjelenik,
pontosabban mikrotubulusként. Ezen alkotd széles kdrben van jelen az eukariota sejtekben. Belsé atmérdje
12-15 nm, mig a kiils6 24 nm. Szerkezetét a 7. abra szemlélteti. Alakjat tekintve egyenes formaval rendelkezik,
képzédménye egy Ureges csé. Tubulin protofilamentumokbdl épll fel, amelyek eloszlasa lehet6vé teszi, hogy
a tubulin monomerek spiralis mintazatban helyezkedjenek el a mikrotubularis fellileten. Fiziolégiai ingerek
hatdsara kdnnyedén szétesik, ugyanakkor hasonlé egyszeriiséggel kapcsolddnak egymasba épitékévei.
Tovabba a sejtvaz szerkezeti eleme, hatasa révén lehetévé teszi a citoszkeletalis szerkezet épségét és
integritasét.

Molekularis feladatai kozé soroljuk a Guanozin—trifoszfathoz (GTP) kdt6dést, valamint a GTP-az aktivitast. Ez
utébbi a GTP hidrolizis biologiailag dénté jelenséggel biré reakcidka, amely szinte minden sejtfolyamat
szabalyozasaban részt vallal.
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A reakcioegyenlete a kdvetkezd:
» GTP + H20 = GDP + H+ + foszfat

A R-tubulin annak készénhetden, hogy mind a sejtben, mind pedig azon beliil a sejtvdzban komponensként van

jelen, igy barmely olyan folyamat, amely mikrotubulus alapu, azzal kapcsolatban all (UniProt, 2023).

.

7. &bra: BT génfehérje térbeli szerkezete — 88 aminosavbol all6

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

Az RPB2 génfehérie teljes neve az RNS-polimeraz Il gén. Egy fehérjekomplex, amely DNS-iranyitott
RNS-polimeraz aktivitassal rendelkezik és amelynek térbeli alakjat a 8. abra mutatja be. Szerepe a DNS
kotédés, azaz barmilyen molekularis 1épés soran jelen van, amely alatt egy géntermék szelektiven és nem
kovalens mddon lép kélcsonhatasba a dezoxiribonukleinsavval. Egyuttal egy RNS-szél 3'-végének DNS-
templat altal iranyitott megndvelés vagy kiterjesztés katalizatori szerepéért is felelés. A folyamat voltaképpen

RNS-transzkriptum szintézise DNS-templatbol, amely adott idében egy nukleotidra értendé.
A reakcio egyenlete a kdvetkez6:
> Nukleozid-trifoszfat + RNS(n) = difoszfat + RNS(n+1).

Ezen fellil a rib6zhoz, mint monoszacharidhoz k6t6dd purin- vagy pirimidin-nitrogénbazisbél allo

ribonukleozidhoz vald kotédés biztositasa is feladatai a kdzé tartozik (UniProt, 2023).

L ¢

8. abra: RPB2 génfehérje térbeli szerkezete — 360 aminosavbél alld

(Forras: https://www.uniprot.org/)
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A gliceraldehid-3-foszfat-dehidrogenaz enzim, amely az alabbi D-gliceraldehid-3-foszfat: NAD+

oxidoreduktaz névre keresztelt reakcioban vesz részt.
A folyamat egyenlete a kdvetkez6:
» D-gliceraldehid 3-foszfat + foszfat + NAD+ = 3-foszfo-D-gliceroil-foszfat + NADH + H+

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

Szerepe van a glilkdz anyagcsere folyamatban. Ez alatt a gliikdz, az aldohexéz glilkdz-hexdz kémiai reakcioit
szikséges értenunk. Annak okan, miszerint a D-gllkoz, — vagy masnéven dextrdz —, az él§ szervezetek
elengedhetetlen energiaforrasa, igy az él6 szervezetek tapanyaganak alkotojaként is jelentéséggel bir. Enhez
kotédben glikolitikus folyamatok soran is elétérbe keriil, amely alatt a szénhidrat piruvatta bomlasat
eredményezé kémiai reakciokat értjlik. Ennek mellékterméke a kis mennyiségii ATP, valamint mellékfolyamata
a NAD(P) NAD(P)H-va tortén6 redukalasa (UniProt, 2023). Térbeli szerkezetét a 9. abra ismerteti.

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

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

3.4.5.Abiotikus tényez6k hatasa a kérokozéra

A kornyezeti feltételek befolyasold hatasa vitathatatlan a természetben jelenlévé korokozok esetében.
A B. cinerea megjelenésénél gyakran kerul elétérbe a hdmérséklet, valamint a lehullott csapadék, ugyanis a
két tényez6 szerepet jatszik a gomba terjedésében. A szirkerothadas problémajat kulonboz6 ultetvényekben
tapasztaljak szerte a vildgon, ahogyan szinte minden borvidéken. A kérokozd évenkénti megjelenésének-,
valamint a borkészitésre gyakorolt hatasanak kdszénhetéen mindig is kutatasi témét biztositott azokon a
terlleteken, ahol a mezégazdasag jelentds részét képzi a szélétermesztés (Cliberti et al., 2016). 2004 és 2013
kozott német kutatok feljegyzéseket készitettek annak érdekében, hogy megallapitsak miként hat a kornyezet
a korokozd felbukkanasara és terjedésére. Vitis vinifera L. tipusu Rizling fajta Ultetvényeket valasztottak ki,

amely az egyik leggyakrabban termesztett fajta a luxemburgi térségben. Az 1982-ben telepitett, 5C alanyra
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oltott szbléket rendszeres névényvédelmi kezeléssel lattak el peronoszpéra (Plasmopara viticola), illetve
lisztharmat (Erysiphe necator) ellen, de kifejezetten B. cinerea ellen ismert fungicidet nem alkalmaztak. A
rovarkartétel megakadéalyozésa érdekében feromoncsapdakat helyeztek ki az ultetvényben. Négy valtoz6t
felvételeztek az adatgydjtés soran, koztuk a napi atlaghémérsékletet, a napi csapadékosszeget, a levélfellet
nedvesség idétartaméat és az Ugynevezett Bacchus indexet. Ez utébbi a szirkerothadads kockazatanak
elérejelzését teszi lehetdvé, amely kockézati indexet szamit ki minden olyan érara, amikor tapasztalhato felileti
nedvesség. Figyelembe veszi, hogy a kdrokozé fejlédéséhez elengedhetetlen nedvességi-idészak tartama a
hémérsékleti viszonyok fliggvénye. A kutatas soran a szezonbéli kritikus idészakok kimutatasara ablaktabla
elemzéseket alkalmaztak, amelyhez a BBCH skala 65 stadiumat vették alapul. A stadium a teljes viragzast
foglalja magéba, amikor a viragok 50%-a mér lehullott (FMC, 2020). A fejlettségi allapot fontossaga abban
nyilvanul meg, hogy ekkor a kdrnyezeti valtozok nagymértékben befolyasoljak a terjedés termikus-idébeli
helyzetét. A modszer lehetévé teszi, hogy azoknak az id6ablakoknak, amelyek sorén a kdrnyezeti valtozok
atlagos értékei szignifikdnsak 6sszhangban vannak a betegség szintjeivel egy adott pontban, meghatarozzuk
a kezdeti id6pontjat, valamint a hosszusagat. A vizsgélathoz 6t, tiz, hisz, harminc, étven vagy szaz nap
szélességll ablakokat hasznaltak, melyeket a teljes virdgzas el6tti tven nap és az azt kdvetd szazhuszondt
nap kozotti idékeretek mentén mozgattak napi léptékekkel. Kimutattak, hogy a fenolégiai fejlédés kiilénboz6
fazisaiban a meteorolégiai viszonyok jelentds hatassal vannak az adott évi jarvany termikus-idébeli helyzetére.
A BBCH 65 stadium utani napi atlaghémérséklet korrelal a korai jarvanyok fellitésével, még a zsendllés
idészakaban a relative magas atlaghémérséklet a késébbi jarvanyokkal. A hémérséklet mellett a
csapadékdsszegek szintén hatassal vannak a betegség folyamatara. A zsendilés alatt hullott magas
csapadékmennyiség potencidlisan kapcsolatba hozhatdé a korai sziirkerothadas tineteivel és annak
kialakuldséval. A jelenség azzal magyarazhat6, hogy a csapadék és a viz elésegiti a kdrokozd fejlddését,
valamint a tdbb csapadék a bogyodkba bearamld viz mennyiségét is ndveli. Ezaltal a teltebb bogyok tdmadrebb,
levegétlen firtoket eredményeznek, tovabba a bogyérepedés negativ kdvetkezményeit is eléidézi (Molitor et
al., 2020).

3.4.6.Nemesrothadas

A borkészités szempontjabdl tobbféle érési tipust kildnbdztetiink meg. Biologiai érettségrél akkor
eléallitani kivant termékhez szlkséges érettséget. Tokaj—Hegyaljan az aszlsodas egy technolégiai
kovetelmény, amely biologiai alapokon nyugszik. A termés alakulésa a tuléréssel ellentétben nem csak az
évszakvaltozasoknak kdszénhetd, hanem a B. cinerea gombafajnak is. A toppedést ugyanis a két tényezd
egyuttese teszi lehetévé. A folyamathoz harom feltétel nélkilozhetetlen: magas kornyezeti paratartalom,

sérilésmentes bogyofelilet és a fertdzést kdvetden szaraz idészak (Magyar és Soos, 2016).

Az aszusodott szemekbdl készllt borokban érzékszervi atalakuldsok is lezajlanak, kdszonhet6en a
kialakulé masodlagos metabolitoknak, hiszen a folyamat, — amelyet nemesrothadasnak neveziink, — a szemek

fejlédésének és anyagcseréjének figyelemre mélto atirasat végzi. Mérhetden né a glikonsav, valamint a glicerin
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koncentracidja, amely ugynevezett labakként figyelheté meg a pohar falan. lilatukat tekintve ezen termékek
egyfajta "gombas" jelleget vesznek fel. Gyakori jelenség, hogy a rothadason, akar nemesrothadason atesett
termésbdl keletkezé borokban poliszacharid mézgaanyagok felelések a nydléssageért. A legkiemelkedébb ezek

kozll a dextran, amelyet maga a B. cinerea, illetve néhany baktréiumfaj termel (Kallay, 2010).

A gomba extracellularis enzimek segitségével bontja meg a sértetlen bogydhéjat, majd alatta micélium
forméajéban terjedni kezd, atszurva a kutikulat. A mar atszétt szdveti részek elvesztik korabbi funkcidikat, a viz
és az asszimilaltak felvétele megsziinik, a bogyok szine sététté valik, azutan kékes—barna arnyalatot 6ltenek
magukra, amely a 10. abran is megfigyelhetd. A botritiszes szemekbdl készilt termékek a
borkUldnlegességeknek elkeresztelt kategdriaba tartoznak, féként édes borok alapanyagaként hasznaljak fel a
fertézott sz8I6flrtdket. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy a borok magas cukortartalma nem a cukortdbbletnek
koszoénhetd, — mint azt sokan gondolnak, — ugyanis a B. cinerea nem noveli a mar meglévé cukormennyiséget,

csupan a téppedésnek kdszonhetéen 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 Elettudomanyi Egyetem Novényvédelmi Intézetében végeztik 2022
és 2023 kozott. A koérokozéd taptalajra oltasat és molekularis azonositasat a Novénykortani Tanszék

laboratériumaban végeztiik.

4.2. A vizsgalat anyaga

4.2.1.Vizsgalt mintak és teriiletek

A B. cinerea mintak vételi helyét, a sz6l0k fajtajat és a tokék miivelésmadjat a 2. tablazatban foglaltam
dssze. Tizenegy terlletrdl szedtem fertézott, konidiumtartd gyeppel benétt fiirtdket 2022. szeptemberének tébb
hetében. Olyan dulék mellett dontottem, amelyeket fizikai gatként egyméastdl hegyek, dombok hatéroljak el.
Ezaltal csdkken az egyes Ultetvényekbdl a gomba terjedésének lehetdsége. A nemesrothadasként ismert
biokémiai folyamat nem egydntet(ien jelenik meg a régiéban. Azt a gomba megléte, terjedése, valamint a
kornyezeti hatasok dsszetettsége alakitja és idézi elé. Tovabba a borvidéken engedélyezett hat széléfajta
fogékonysaga is eltérd, pozitiv jelensége nem kovetkezik be azonos mértékben. Az lltetvények kora, a miivelés
modja szintén befolyasold tényezé lehet, féként a mikroklimatikus adottsagok Iétrejotte miatt. A borvidéken

gyakori a kdzépmagas kordon, amely a talajszinttél 70-100 centiméterre helyezkedik el.

2. tablazat: A felhasznalt izolatumok szarmazésa

Izolatum neve Fajta Teriilet/Diilé Miivelésméd

BC1 Furmint Olaszliszka — Haraszt Ernyé

BC2 Sargamuskotaly Erddbénye — Kulcséar Alacsony kordon
BC3 Harslevelii Sérazsadany — Rudnok | Kézépmagas kordon
BC4 Furmint Tarcal — Mester-vdlgy Kbzépmagas kordon
BC5 Kovérsz6l6 Szegi — Somos Kbzépmagas kordon
BC6 Furmint Tallya — (Hazikert) Kbzépmagas kordon
BC7 Furmint Tolcsva — Kincsem Kbzépmagas kordon
BC8 Furmint Sérospatak — Kiraly—hegy | Kézépmagas kordon
BC9 Furmint Sétoraljadjhely — Oremus | Alacsony kordon
BC10 Harslevell Tokaj — Tajpd Kozépmagas kordon
BC11 Furmint Méad - Kévago Kozépmagas kordon

4.2.2.Alkalmazott taptalaj, primerek, pufferek, enzim és DreamTaq enzim
A vizsgalat soran burgonya dextréz agart (PDA - Potato Dextrose Agar, gliikdzzal - BioLab Zrt.)
alkalmaztunk a tenyészetek eldéllitasahoz, valamint az izolatumok fenntartasahoz. A Botrytis cinerea fajok

kimutatasara tobb primerpart hasznaltunk. Ezeket a 3. tablazat szemlélteti. A DNS kivonashoz CTAB
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(Cethyltrimethylammonium bromid) puffert, a polimeraz-lancreakcié vizsgalathoz Tag DNS polimeraz enzimet

alkalmaztunk.

3. tablazat: Alkalmazott primerek és célszekvenciak

PCR ciklus . .
. Célszekvencia
Primerek Primer Sz
Denaturacio ox 1% Lanchosszabbitas hosszlsaga
kotédés
MS547-F o . R ~
MS547-R 94°C,30s | 54°C,30s 72°C, 60s 600~ bp
BT1a o . R -
BT1b 94°C, 30s 50°C, 30s 72°C, 60s 600~ bp
RPB2-F o . R N
RPB2-R 94°C, 30s 52°C, 30s 72°C, 60s 600~ bp
G3PDH-F o . R A
G3PDH-R 94°C, 30s 59°C, 30s 72°C, 60s 600~ bp
ITS1 . . R A
1S4 94°C, 30s 55°C, 30s 72°C, 60s 600~ bp

4.2.3.Felhasznalt eszk6zok és oldatok

Kdrokozd izolalasa, harom pontos leoltas — nyers tenyészet készitése:

o 85 mm atmérdj, miianyag Petri-csésze (11 db - mintanként 1)
e Taptalaj: PDA - Potato Dextrose Agar, glukézzal (BioLab Zrt.)

e Botrytis cinerea-val fertézott sz6lomintak kilonbozé tertletekrdl begydijtve (2. tablazat)

e Landzsatl

e Nyiltlang
e Alkohol

Tiszta tenyészet készitése:

o 85 mm atmérdji, miianyag Petri-csésze (11 db - mintanként 1)

e Taptalaj: PDA - Potato Dextrose Agar, glukdzzal (BioLab Zrt.)

o Nyerstenyészetek

e Dugdfurd

e Landzsatl

e Nyiltlang
e Alkohol

A Polimeraz lancreakciohoz felhasznalt eszk6z6k; DNS kivonas:

e 11 Botrytis cinerea izolatum - PDA taptalajon kitenyésztett tisztatenyészet

e Dugéfird

Oltolandzsa

Steril dorzsmozsar
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e Kvarchomok

o  CTAB (Cethyltrimethylammonium bromid) puffer
o Eppendorf csovek

e |zoamilalkoholos kloroform - 1:24 keveréke
e |zopropanol

e Vortex

o Centrifuga

o Automata pipetta

o  Primerek (3. tablazat)

e  Mastermix

o Applied Biosystems 9700 PCR készillék

A gélelektroforézishez felhasznalt eszk6zok:

o 1%-0s agardz gél
o Fésii

o Ecosafe festék

e 1kbmarker

o Futtaté kad

o Tapegység

e Géldoc

4.3. A vizsgalat modszere

4.3.1.A furtok gyiijtése és tarolasa

A kutatashoz sziikséges mintakat atfogoéan a borvidék diil6ibél gydjtéttem, a Tokaj-Hegyaljai régi6t
lefedve. A flirtoket egymastdl elkuldnitve, kilén dobozokban taroltam, hogy az egyes termésekrdl vald
atfertézédést elkeriliem. A kivalasztott Ultetvényekbdl 3-3 fiirtdt szedtem, egy adott fajtan belil. A dobozokat
a taptalajra valo leoltast megeléz6en hiitdszekrényben taroltam, majd egyesével megkezdtem a gombaképletek

mintavételét.

4.3.2.A korokoz6 izolalasa

A kérokozo6 izolalaséhoz Petri-csészébe toltott burgonya dextréz agart (PDA) hasznaltunk. A gomba
képleteinek levétele steril landzsatiivel tértént. Harompontos leoltast alkalmaztam. A tenyészeteket 24°C
hémérsékleten, 12 6ra napi megvilagitottsag mellett egy héten keresztiil inkubaltuk. A kapott piszkos

tenyészetek mintazata eltéré volt.

Az inkubalas utan a mar ndvekedésnek indult nyers tenyészetek szélérdl Ujabb atoltast végeztem.

Steril kdrilmények kozott, laminaris boxban végeztem az Ujabb oltasokat, 7mm-es dugdfirét hasznaltam. A
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fertétlenitését azonos mddszerrel hajtottam végre. A csiramentes taptalaj kdzepére helyeztem a mintakat, majd

Ujabb egy hetes inkubalasra helyeztem be a fitotronba. Az inkubalast kévetben a tiszta tenyészetekkel

dolgoztunk a molekularis vizsgalatok soran.

4.3.3.Molekularis vizsgalatok

A vizsgalathoz készitett izolatumokbdl DNS kivonast végeztem, hogy a B. cinerea fajkomplex tagjainak

dsszetételét meghatarozzam.

1.

10.
1.

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

Steril boksz alatt micéliumkorongokat emeltlink ki a taptalajbdl és steril dérzsmozsarba helyeztilk,
majd kvarchomokkal homogenizéltuk. Minden mintdhoz 600 pl CTAB (Cethyltrimethylammonium
bromid) puffert adagolasa mellett dérzsoltiik el. Az igy kapott elegyet mikrocentrifuga csévekbe
ontottlik at.

A cs6veket 65°C-on inkubaltam 45 percen keresztill.

Az inkubalast kdévetden minden mintdhoz 600 pl izoamilalkoholos-kloroformot adagoltam. Ezt kézzel
raztam dssze, majd vortex gép segitségével kevertem at.

A keverés utan 10 percen keresztll centrifugaltuk a csdvekben |évé mintak elegyét.

A letelt centrifugalasi idé utan az ugynevezett feliil Uszdt (fels6 vizes fazist) ismét mikrocentrifuga
csbe pipettaztam at.

Az emlitett folyamatot megismételtiik, 500 pl izoamilalkoholos-kloroform adagolédsa mellett. 10 perc
centrifugélast kovetéen a fellluszot ismételten mikrocentrifuga csébe helyeztem &t pipetta
segitségével.

A nukleinsav kicsapasahoz 600 pl izopropanolt adtunk. A centrifugélas 5 percig tartott, majd fehéres
csapadék képzddott minden csd aljan, amelyrél a felsd vizes fazist ledntdttik.

Az igy képz6datt pelletet 70%-os etil-alkohollal &tmostuk és 5 percig Ujra centrifugaba helyeztik. A
pelletrdl Ujfent ledntottiik a folyadékot. A beszaritas 15 percig tortént.

Az RNS-ek elbontasahoz a pelletet 50 ul 10 pl/ml Rnase-t tartaimazé TE oldatban oldottuk vissza.

A kivont DNS mintakat -20°C-on taroltuk.
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5. Eredmények

5.1. Morfolégiai jellemzések

A Botrytis cinerea tenyészetek esetében eltéré morfoldgiai bélyegeket jegyeztiink fel. A PDA taptalajra
leoltott mintak 7-10 nap alatt nétték be a Petri-csésze alapterilletét. A tenyészetek szine kiilénbdzd volt, a
gy(ijtési terlletektdl és a szél6 fajtajatol fliggetlendl. Egy hetes inkubalast kévetden a BC9 minta esetében

hasado tenyészetet kaptunk, amelynek szini (A) és fonaki (B) oldalat a 11. dbran mutatom be.

11. abra: A BC9 minta hasado6 tenyészete egy hetes inkubalast kévetéen

(Forras: Sajat kép)

Medgfigyeltlink 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 idé eltelte utan.

12. 4bra: A BC1 (A), BC2 (B), BC7(C) izolatumok PDA téptalajon

A 13. abrén lathat6é a BC1 izolatum 14 napos tiszta tenyészete, valamint annak szini (A) és fonaki (B)
oldala.
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13. abra: BC1 izolatum egy hetes tiszta tenyészete PDA taptalajon
(Forras: Sajat kép)
Megfigyeléseink alapjan elmondhatjuk, hogy egyes tenyészetek esetében képzdddtt szklerocium (14.

abra) masok esetében pedig nem figyeltiink meg képleteket. Tovabba a képletek mennyisége is eltérd volt a

mintak esetében.

14. abra: A BC10 izolatum tiszta tenyészete szkleréciumokkal

(Forras: Sajat kép)

5.2. Molekularis vizsgalatok eredménye

5.2.1.Azonositas az ITS régié alapjan
A molekuléris vizsgalat soran sikeresen vontunk ki 6ssznukleinsavat a korokozok tiszta tenyészeteibdl.
Az ITS régié vizsgalata soran az ITS1 és ITS4 univerzalis primerekkel megkdzelitéleg 600 bazispar hosszisagu

termékeket amplifikaltunk a polimeraz lancreakcié soran (15. &bra). A nukleotid sorrend meghatarozasat
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kovetben, sajat izolatumaink 520 bp hosszlisagu szakaszat dsszehasonlitva a nemzetkdzi adatbazis

szekvenciaival megallapitottuk, hogy az altalunk izolalt kérokozdk a Botrytis cinerea gombafajjal azonosithatok.

15. abra: Botrytis cinerea izolatumok PCR analizise

(Forras: Sajat kép)

Osszegy(ijtve az adatbazisbol a gomba kiilfdldi izolatumainak szekvenciait ebbdl a régiobol - és
Osszevetve a sajat izolatumaink nukleotid sorrendjével - megallapitottuk, hogy izolatumaink a vizsgalt
szakaszon homoldgok a kérokozo kiilfoldrél kozolt izolatumainak szekvenciaival (16. abra). A dendrogramon
azt is lathatjuk, hogy a fajkomplex masik két faja, a Botrytis pseudocinerea és Botrytis californica, ugyancsak
hasonldsagot mutat a Botrytis cinerea izolatumokkal (16. abra). Ez is megerdsiti azt, hogy csupén az ITS régi6

vizsgalata a fajkomplexek esetében nem elegend6 a fajok elkil6nitésére.

MW158819
1 KF532990
MK370693
KP256186
112648248
MK370691
WMF461632_Botrytis pseudocinerea
HINB1765
79_Botntis pseudocinerea

9
WMK217908
0,000 MF615031

MN589851
MN589852
BC_ITS5
BC_ITS4
KP749184
KF533022
BC_ITS2
BC_ITS10
BC_ITS3
BC_ITS1
NR_159600
KF533021
MT495453
MG013937
MK370689
MT708074
KJ937043_Botrytis californica
9 BC_ITS11
@ BC_ITSE
BC_ITS7
BC_ITS8
& BC_ITS9

16. abra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai térzsfaja az ITS régié szekvenciarészlete alapjan
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5.2.2.Azonositas a R-tubulin gén részlete alapjan

A BT1a és BT1b primerekkel kb. 600 bazispar hosszlsagu termékeket amplifikaltunk a polimeraz
lancreakcié soran. Mind a 11 izoldtum szekvencidja 100%-0s homoldgiat mutat az adatbazisbdl szarmazo
Botrytis cinerea referencia izolatumokkal (MG949125, MG949126, MG949127, MG949128, MG949129). A
torzsfan a tobbi Botrytis faj és a Sclerotinia sclerotiorum izolatumok jol elkulonlinek a Botrytis cinerea

izolatumoktdl (17.abra).

T ON961639_Sclerotinia sclerotiorum
* ON961640_Sclerotinia sclerotiorum
BC_TuB11

BC_TuB3

BC_TuB9

BC_TuB2

BC_TuB10

BC_TuB8

BC_TUuB7

BC_TUBG

BC_TUBS

BC_TUB4
BC_TuB1
MG949127
MG949129
MG949125
MG949126

MG949128

L————e MF975545_Botrytis mali
JN717250_Botrytis aclada
L0040 o ;N747251 Botrytis sp.

17. &bra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai térzsfaja az BT régié szekvenciarészlete alapjan

5.2.3.Azonositas a gliceraldehid-3-foszfat-dehidrogenaz enzim alapjan
A G3PHD-F és G3PHD-R primerek kb. 600 bazispar hosszusagu amplikont eredményeztek. Ezzel a
primerpérral a BC2, BC3, BC6, BC8 és BC10 izolatumok esetében kaptunk PCR terméket. Szintén 100%-0s

homoldgiat mutatnak a mintak a Botrytis cinerea izolatumokkal (18.abra).

[—® JQ036048_Sclerotinia sclerotiorum

Lo MZ493894_Sclerotinia sclerotiorum
ON238872
0ON238873
ON238879
ON238875
BC_G3P10
BC_G3P2
ON238877
ON238880
MF480678
MF480679
KY201464
KY201460
KR055048
MG846500
MG846499
MH796662
BC_G3P8
BC_G3P6
KX301018
MG195616
MG850928
BC_G3P3
MG195613

ON238876
I KR030052_Botrytis pseudocinerea
KR030051_Botrytis pseudocinerea
¢ KJ937073_Botnytis californica
@ KJ937072_Botnttis californica

0,011

18. abra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai térzsfaja 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 hosszusagi PCR termék keletkezett. Ezzel a
primerparral a BC2, BC3, BC6, BC7, BC8 és BC10 izolatumok esetén kaptunk PCR terméket. A Botrytis cinerea

izoldtumokkal a sajat izolatumaink 100%-ban azonosak (19. abra).

-® MF461635_Botris pseudocinere:

Le ks34272_Botntis pseudocinerea

BC_PRE2
ON980690

MK919405

MG846510
ON009458
MH479932
BC_PRES
BC_PRB7

BC_PRB10

o niz403

MT834931_Sclerotinia sclerotiorum

19. abra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai térzsfaja 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 és BC10 izolatumok esetén kaptunk PCR
terméket. Mintaink szintén a Botrytis cinerea izolatumokkal mutatnak hasonlosagot, kilén agon helyezkednek

el a Botrytis pseudocinerea izolatumoktél (20. abra).

BC_MS2
BC_MST
BC_WMSE
KCE20347
BC_MS4
MHT27700
BC_MS3
XM_001558120
BC_MS10
BC_MSS

® KCE20345

L e IXPRETZE

—® KCE20354

L_e kCE20353

| KCE20334

KCE20336

KJ534273

| l—-‘ KC620337

| o KCB20342

0,008

20. abra: Botrytis cinerea izolatumok filogenetikai torzsfaja az MS régié szekvenciarészlete alapjan
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6. Kovetkeztetések

Az utdbbi évek kutatasai bizonyitottak, hogy a Botrytis cinerea fajkomplexet alkot, melybe egyre tobb
Botrytis faj kertil (Saito et al., 2016). A molekularis vizsgalatokat megelézd morfoldgiai tulajdonsagok is igen
valtozatosak. A képzddott képletek szerint megkuldnboztettek szklerécium, konidium és micélium tipusu
telepeket (Pei et at., 2019). Vizsgalataink soran 11 izolatumot jellemeztiink, melyek kozil 5 micélium, 6
szklerocium tipusu volt. Saito és munkatarsainak tenyészeteivel ellentétben a mi tenyészeteink koziil tobb is

hasadé volt.

A molekularis vizsgalatok soran mi is tapasztaltuk, hogy csupan az ITS régio vizsgalata nem alkalmas a
korokozdk egyértelmii azonositasara (Saito et al., 2016). Ezen régié alapjan a térzsfa egy agan helyezkedtek
el a Botrytis cinerea és B. pseudocinerea izolatumok is, és homoldgiat mutattak az altalunk gydjtott
izolatumokkal. Hasonldan Pei és munkatarsai eredményeihez (2019) az altalunk gyjtétt izolatumok esetében
a Blast NCBI (National Center for Biotechnology Information) segitségével elemzett G3PDH és RPB2 gének
részleges szekvenciai szintén nagy szazalékban azonossagot mutattak Botrytis cinerea-val, igy egyértelmien

kirajzolddott, hogy a Botrytis cinerea okozta a fertézéseket.

Eredményeinkbdl addddan a kdrnyezeti tényezdket tesszik feleléssé az aszisodas folyamatéért,
legalabbis annak elésegitéséért. A Tokaji borvidéken jelenlévd pozitiv adottsagok a tapasztalatok és a
vizsgélatok alapjan nagyobb szerepet jatszanak a nemesrothadas kialakulasaban, mint egy feltételezett Botrytis
faj vagy torzs (Makra et al, 2009). Azonban annak a lehetéségét sem zarhatjuk ki, hogy megfeleld

kérnyezetben, kedvezd kornyezeti feltételek mellett barmely Botrytis faj hasonldan pozitiv rothadast idézhet el6.
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7. Osszefoglalas

Hazénk mezGgazdasagat szamos novénykultira szinesiti. Nagy terlleteken talalkozhatunk szantofoldi
novényekkel, gylimdlcsosokkel és szélékkel betelepitett dlilékkel is. A kilén régidkkal rendelkezd bortermd
sz6l6 sajatossaga a kornyezeti feltételekkel szembeni folyamatos tulélni akaras. Az alkalmazkodo képessége
azonban a kérokozokkal szemben csekélyebb, igy minden borvidéken jelentéséggel bir az ellentik valo fellépés
és annak fontossaga.

A kdrokozok leginkabb negativ hatasuk révén keriilnek a figyelem kozéppontjaba. Ez alél a Botrytis cinerea
ndvénypatogén gomba sem jelent kivételt, csupan egyetlen borvidéken hazankban. A Magyarorszag észak-
keleti részén elterild Tokaj-Hegyalja a Zempléni-hegyvonulatnak, valamint a Bodrog és Tisza folyok
vizfellletének koszonhetéen kedvezd kornyezeti adottsagokkal rendelkezé borvidék. A korokozé szamara
elényds paradus és enyhébb légkdr azonban elésegiti a gomba terjedését. Annak ellenére, hogy méas bortermé
régiokban csak kartételével szamolhatunk, a tokaji bortermelék a nemesrothadasi folyamatokat kdszonhetik a
korokozdnak.

A Botrytis cinerea vilagszint(i térhdditasa kézismert. Széles gazdandvénykorébdl adodoan szinte minden
orszagban megfigyelhetd, mint a sziirkerothadasért felelés patogén korokozd. A Botrytis nemzetségen belll
megtalalhaté fajok morfologiailag hasonlésagot mutatnak, ugyanakkor a legaprobb eltérések is egy Uj faj
eshetbségét hordozzak magukban. A kordbban egy fajként ismert B. cinerea genetikai vizsgalatok
kdvetkeztében fajkomplexé alakult at. Kulfoldi kutatasok alatamasztottak, hogy az ugynevezett ,ugralé gének”
— vagyis transzpozonok — megléte vagy hianya kilonb6z6 torzsek jelenlétére utal a fajkomplexen belil. Tovabbi
vizsgalatok révén két csoportba osztottak a térzseket, az I. (Vacuma) és a Il. (Transposa) csoportba.

A transzpozonokra éplilé besorolas ugyanakkor a késébbiekben érvényét vesztette a filogenetikai és
polimeraz-lancreakcios vizsgalatok eredményébdl kifolyolag. Fournier és munkatarsai (2005) a B. cinerea két
csoportjat filogenetikai fajokra osztotta fel, melynek az volt az oka, hogy a tébb génszekvenciabol meghatarozott
genetikai differencialodas a korabban leirt tipusok egyikével sem mutatott egyezést. Ennek kdvetkeztében az
I. csoport elkildnilt a tobbitdl és egy Ugy fajként irtak le, amely a Botrytis pseudocinerea nevet kapta.

Hazank terlletén Fekete és munkatarsai (2011) vizsgaltdk a B. cinerea izolatumokat, hogy
meghatarozzak azokat az |. és Il. csoport rendszerezése alapjan, valamint, hogy elemezzék az egydtt 1évd
populdcidkat. Genetikai és morfoldgiai megfigyeléseik soran azonban arra jutottak, hogy a Magyarorszégon
megtalalhaté fajkomplex populacidinak meghatarozasaban a transzponalhaté elemekre épllé molekularis
markerek nmagukban nem elegenddek, ellenben véltozatosabb genetikai felépitésre utalnak az altaluk végzett
vegetativ kompatibilitasi analizisek.

Tovabbi vizsgalatoknak kdszonhetden amerikai kutatok sikeresen izoléltak egy Uj, Botrytis fajt a
fajkomplexen bellil. A fajok kozotti kiildnbséget mind genetikai, mind pedig morfologiai megfigyelések alapjan
hatéroztdk meg. Az U] faj a Botrytis californica nevet kapta.

A kilféldi vizsgalatokkal ellentétben mi a Tokaji borvidéken begyjtétt mintakbdl csupan a fajkomplex
névadd tagjat a Botrytis cinera-t tudtuk meghatarozni, ugyanakkor morfoldgiai eltéréseket mi magunk is

tapasztaltunk a tenyészetek kozott. Az ITS régio alapjan a mintak homoldgiat mutattak a B. pseudocinerea-val
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is, ezért volt fontos tovabbi génszakaszok vizsgalata. A gének nukleotid szekvenciai alapjan a Botrytis cinerea
okozta a fertézéseket Tokaj-Hegyaljan.

A megfigyeléseinknek, valamint a molekularis vizsgalatoknak készonhetden arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a Tokaj-Hegyaljan gyakori nemesrothadési folyamatokat feltételezhetéen az adott, kedvezd
kérnyezeti tényezdk teszik lehetéve, a kdrokozo faja vagy torzse pedig masodlagos a biokémiai valtozasokat

illet6en.
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8. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék kdszonetet mondani témavezetdmnek és oktatdmnak, Dr. Téth Annamaridnak nem csupan a
vizsgalataink soran, de a telies névényorvosi képzés alatt nyujtott szakmai segitségéért, kedvességéért és
lelkiismeretességéért. Tovabba kdszonettel tartozom neki, hogy felkeltette az érdeklédésemet a témaval

kapcsolatban és altala egy masik szemszdgbél is megismerhettem szeretett él6helyem adottsagait.

Kdszbnetemet fejezem ki tarskonzulensemnek, Dr. Varga Zsuzsannanak sok éves figyelmességéért,

tamogatasaért &s kedves szavaiért.

Megkdszéndm mind a Novénykértani Tanszék, mind pedig a Szélészeti Tanszék tanérainak és munkatarsainak

hozzajarulasat szellemi fejlédésemhez.

Végul szeretném megkdszénni a csaladomnak, hogy altaluk olyan helyhez kdtnek a gydkereim, amely tébb

szempontbdl is egyedulallo.
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