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1. Bevezetés

A terroir gyokerei o0sszefonddnak az Gsi borkészitési hagyomanyokkal. Az olyan régiok
boraszai, mint Burgundia és a Rheingau, generacidk probalkozasai és hibai soran azonositottak
a kiilonb6z6 parcellakrol szarmazd borok sajatos jellegét, és ezzel megsziiletett a "gout de
terroir" fogalma. A francia Appellation d'Origine Contrélée rendszer hivatalossa tette ezt a

felfogast, hangsulyozva a talajok aprolékos eltéréseinek felismerésének fontossagat.

Az O.1.V. (Office International de la Vigne et du Vin — Nemzetkozi Sz6lészeti és Bordszati
Hivatal) 2010-ben, Tbilisziben megfogalmazott definicidja szerint a sz6lészeti-bordszati
"terroir" fogalma olyan teriletre utal, amelyen kollektiv tudas halmozdédik fel a meghatarozott
fizikai és bioldgiai kornyezet és az alkalmazott sz6lészeti és boraszati gyakorlat egymasra
hatdsaval, ezaltal egyedi karaktert adva az adott teriiletr6l szarmazé terméknek. A "terroir"
magaba foglalja a jellegzetes talajtani, domborzati, klimatikus és taji karaktert, valamint a
biodiverzitds sajatossagait. A terroir nem csupan egy foldrajzi hely, hanem egy Osszetett
fogalom, amelynek célja, hogy kifejezze a kornyezet és a sz6l6 kozotti kdlecsonhatdsok
"kollektiv tudasat", amelyet az emberi tevékenység kozvetit, és amely "megkilonboztetd
jellemzdéket biztosit" a végterméknek (OIV, 2010). A terroir fogalma a sz6l6termesztésben a
tényez8k 6sszetett kdlcsdonhatasat foglalja magaban, amelyben a talaj a sz616 ndvekedését és
a borok végsé jellegét befolyasolo kritikus 6sszetevd. A talaj szerepe a terroir kialakitasaban a

sz6l6termesztés sokrétl és dinamikus nézépontja.

A Tokaj- hegység intermedier vulkdnossag és miocén Uledékképz&dés sajatos tér- és
id6beni 6sszefonddasaval jott 1étre. A hegység déli lejtin a sz6l6termesztés és a borkészités
a kés6 kozépkor folyaman indult fejlédésnek. Ez annak volt koszonhetd, hogy az egyhazi és
vilagi politikai elit jelent8s terileteket vasarolt, felismerve a terlletekben rejl6 termesztési
potencialt. A Zempléni- hegység feldl a déli sz616termd teriiletek védve vannak az északi hideg
szelektdl, mig a Bodrog és Tisza folyok kozelsége hat a teriletek paratartalmara, a kedvezé
klimatikus viszonyok kialakulasara. Munkam a talajnak a tokaji terroir formalasaban betdltott
szerepét kivanja feltarni. Célja a talajjal kapcsolatos terroir-tényezGket: az éghajlati hatasokat,
a foltani és talajtani néz6pontokat két kivalasztott dil6 segitségével abrazolni. A nemzetkozi-
és hazai irodalmak, valamint a sajat vizsgalatok, felismerések szolgalnak a terroir borokban

vald egyedi kifejez6dését alakité bonyolult kapcsolatok megértésére.



2. A terroir 0sszetevoi

Leeuwen és mtsai (2018) szerint a ,terroir” egy olyan mlvelt 6koszisztéma, amelyben a
sz616 kolcsOnhatasba lép a talajjal és az éghajlattal. Deloir és mtsai (2005) szerint a terroir
miikddése az éghajlat, a talaj, és a sz6l6 kapcsolatdan mulik. Ezen az interakcion kivil a
sz6lészeti és boraszati ismeretek és technoldgiak figyelembevétele és a sz6l6 kornyezteti
tényez6kre adott valaszanak ismerete egyiitt sziikségesek a terroir atfogd tanulmanyozasara.

2.1. Az éghajlat

Jones (2015) tanulmdnya az éghajlat és a sz6l6termesztés kozotti kapcsolatot vizsgdlta,
megyvilagitva az éghajlatnak a sz616 jellemzbinek és kovetkezésképpen a bormindségnek a
kialakitasaban jatszott kulcsfontossagu szerepét. A foldrajzi szélesség, a tengerszint feletti
magassag és a tengeri hatasok a sz6l6re gyakorolt hatasukat vizsgaljak, kilonos tekintettel a
hémérséklet, a csapadék és a napfény jelent6ségére a sz6l6 fejl6désében. A ndvekedési
foknapok (GDD) kulcsfontossagi mérészamként jelennek meg, és korreldlnak a sz616
alapjan osztalyozzak. Kilonb6z6 tipoldgidk, példaul hlivos, mérsékelt, meleg és forrd
éghajlatok kerilnek meghatarozédsra, amelyek mindegyike masképp befolyasolja a
borstilusokat és a fajtak jellemz8it. Az éghajlat és a borstilus kozotti kélcsénhatas
nyilvanvaléva valik, bemutatva, hogy a hlvosebb éghajlat a savassagnak kedvez, mig a
melegebb éghajlat a cukorfelhalmozddast segiti eld.

Deloire és mtsai., (2005) is hangsulyozzak, hogy a sz6l6mlivelés, a sz6lGtermesztés
mivészete és tudomanya szorosan kétédik az éghajlati viszonyokhoz. Az éghajlatnak a sz616
novekedésére, a sz6l6 érésére és ezt kovetben a bor minéségére gyakorolt hatasa kiilonb6z6
skaldakon - makroklima, mezoklima és mikroklima - érvényesil. A makroklima, amely nagy
terlileteket és hosszu id&szakokat foglal magaban, kulcsfontossagl szerepet jatszik a
sz6l6termesztésben. Minden egyes sz6l6fajtanak meghatarozott h6meérsékleti tartomanyra
van sziksége az optimalis éréshez. Példaul a hlivos éghajlaton a kés6i érés(i fajtak nehezen
érik el a teljes érettséget, ami befolyasolja a kapott borok minGségét. Ezzel szemben a korai
érés(i fajtak Ultetése melegebb régiokban veszélyeztetheti az aromakifejez6dést és a
finomsagot. A kisebb teriiletekre, példaul a sz6l6iiltetvényekre rakdzelitve a mezoklima vagy
"topoklima" olyan tényezb6ket vesz figyelembe, mint a tengerszint feletti magassag és a
viztestek kozelsége. A csapadék és a parolgas altal befolyasolt vizhaztartas a borok stilusat
meghatarozo tényezének bizonyul. Szaraz éghajlaton a mindségi bortermelés biztositasanak
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stratégiai eszkozévé valik a szabalyozott 6ntozés. Szamos éghajlati index egyesiti a kiilénb6z6
OsszetevGket, mint példaul a hémérséklet, a csapadékmennyiség, a paratartalom és egyéb
OsszetevBk, hogy leirja egy régid sz6lészeti potencialjat. llyen példaul a névekedési fok-nap
index, a heliotermikus index, a hlivos éjszaka index és a szarazsag index. Ezek az indexek,
amelyeket gyakran egy adott id6szakra 6sszegeznek, segitenek megérteni és megjésolni egy
régio sz6létermesztésre valo alkalmassagat. Az éghajlat alapvets szerepet tolt be a bor
jellemzdinek kialakitasdban, azonban az éghajlati valtozékonysag altal tdmasztott kihivasok
kezeléséhez folyamatos kutatasra és alkalmazkodasi gyakorlatokra van sziikség (Jones, 2015).

2.2, A sz616

A szG6l6fajtak és a terroir kozotti kolcsonhatast tovabb arnyalja a fajtavalasztas. A
kilénbo6z8 szél6fajtak egyediilalld modon reagalnak a kornyezeti ingerekre. A tanulmany
feltdrja, hogy az egyes fajtak hogyan mutatnak eltérd fizioldgiai és fenoldgiai reakcidkat,
hangsulyozva a sz6l6fajtak alapjan testre szabott gazdalkodasi gyakorlatok sziikségességét
(Deloire és mtsai., 2005).

A terroir akkor fejezédik ki a legjobban, ha a sz6l6fajta érettsége ugy illeszkedik a helyi
éghajlati viszonyokhoz, hogy a teljes érettséget a vegetdcids id6szak végére eléri. (Van
Leeuwen & Seguin, 2006).

2.3. A talaj

Leeuwen és mtsai., (2018) szerint a talaj befolyasolja a sz616 fejlédését és a sz6lGérést a
talajhémérsékleten, a vizelldtason és az asvanyianyag-elldtadson keresztil. A talaj
hémérséklete jelentés hatdssal van a sz6l6 fenoldgidjara. A sz616 korlatozott vizellatasa
korlatozza a hajtasok és a bogydk novekedését, ami hatassal van a borkészitésnek megfelel6
sz6l60sszetételre. Kilondsen a sz8l6 vizallapota befolydsolja a masodlagos metabolitokat,
példaul polifenolokat (antocianinok, tanninok) és aromavegyiileteket. A talajbdl felvehet6
tapanyagok kozul a nitrogén kulcsszerepet jatszik. A nitrogén befolyasolja a sz616 ndvekedési
erélyét, termés mennyiségét, bogyoméretét és Osszetételét. Alacsony nitrogén kinalat
serkenti a polifenolok szintézisét, mikézben negativan hat a sz6l6ben és borban egyes
aromavegylletekre. Az elmult évtizedekben kilonb6z6 eszkozoket fejlesztettek ki a terroir
paramétereinek szamszer(sitésére. A sz6l6 vizallapota mérhetd§ a sz6l6cukorral mért
szénizotopos megklilonboztetéssel (Un. 613C). (Plantevin és mtsai., 2022). A sz6l6 nitrogén

allapotat lehet a sz6l6mustban 1évé élesztGben elérhetd nitrogén (YAN) mérésével értékelni.



Ily médon a terroir paraméterei nem csak mérhetGek, de feltérképezhetéek is. A
sz6l6iltetvényeket olyan terileteken kell Iétrehozni, ahol a talaj hémérséklete, a talaj viztarto
képessége és a talaj nitrogén-elérhetfsége optimalis az elGallitani kivant bortipushoz. A terroir
hatds optimalizalhaté megfelel6 novényi anyaggal, valamint a sz6l6iltetvény talajkezelésével,

tragydzdsaval és egyéb kezelési technikakkal (Leeuwen és mtsai., 2022).

Az éghajlat és a talaj vizsgalatara épitve Leeuwen (2022) atfogo attekintést nydjt a fizikai
kornyezetnek a sz616 novekedésére, a sz8l6 érésére és a bor érzékszervi jellemzGire gyakorolt
hatdsardl. A kilonb6z6 szd6l6iltetvényekrdl szarmazd adatokat integralva a tanulmany
hangsulyozza az éghajlat, a talaj és a domborzat egylittes hatdsat a sz616 fejlédésére. Ez a
holisztikus megkozelités hangsulyozza a tagabb fizikai kornyezet figyelembevételének
fontossagat a terroir-vizsgalatokban. A tanulmany kiemeli, hogy a talaj tulajdonsagai dénté
szerepet jatszanak a sz6l6 kornyezetre adott vdlaszanak alakitasaban. A kilénb6z6
talajtipusok befolyasoljak a viz elérhetGségét, a tapanyagfelvételt és a gyokérfejlédést, ezaltal
befolyasoljak a sz616 ndvekedését és a sz616 mindségét. Emellett az éghajlati tényez6k, mint
példaul a h6mérséklet, a napfény és a csapadék, kulcsfontossaguak a sz616 érési (itemének és

a termés kémiai 6sszetételének meghatarozasaban.

Leeuwen (2022) kitér a sz6l6termesztési gyakorlatok fontossagara a terroir hatasanak
mérséklésében. Mind az 6ntdzés, a lombkorona kezelése és a kiilonb6z6 talajmdvelés is
alkalmazhatok bizonyos terroir-jellemz6k enyhitésére vagy hangsulyozasara. Vizellatottsag
szempontjabdl pl. a homokos talajok nagyobb szemcsékkel és alacsonyabb viztartd
képességgel rendelkeznek, ami alacsonyabb vizmegtartast eredményez. Ez csokkentheti
ugyan a pangoé viz kockazatat, de a sz6l6 fenntartasdhoz gyakrabban kell ont6zni, ami
befolyasolja a vizkészletet. Ugyanakkor az agyagos talajok kisebb részecskékkel és nagyobb
viztartd képességgel rendelkeznek. Hosszabb ideig tartjak meg a vizet, csokkentve a gyakori
Ontozés sziikségességét. A tulzott vizvisszatartas azonban vizesedéshez vezethet, ami hatassal
van a gyokerek egészségére. Tapanyagfelvétel szempontjabdl pl. a mészkében gazdag talajok
kalciummal [athatjdk el a sz616t. A kalcium nélkilozhetetlen a sejtfal szerkezetéhez, ami javitja
a sz6l6 minGségét. A talaj pH-szintjét is befolyasolhatja. Mig a vulkanikus talajok gyakran
gazdagok asvanyi anyagokban, példaul kaliumban és magnéziumban. Ezek az dsvanyi anyagok

pozitivan befolyasolhatjak a sz616 izét és szinének alakulasat.



A gyokérfejl6dés is talajtipusonként valtozdan alakul. Az agyagos talajok, amelyek homok,
iszap és agyag kiegyensulyozott keverékébdl allnak, jo levegGztetést és vizelvezetést
biztositanak. Ez elGsegiti az egészséges gyokérfejlédést, lehetbvé téve a gyokerek szamara,
hogy konnyen behatoljanak a talajba. A sziklas Osszetevikkel rendelkez6 talajok kihivast
jelenthetnek a gyodkérzet behatoldsa szempontjabol. A sziklds talajokon a sz616 ugy
alkalmazkodhat, hogy a gyokereket a sziklafeliiletek mentén vezeti, ami befolyasolhatja a
tapanyagfelvételi és vizfelvételi mintakat. Egyéb hatdsokat is megfigyelhetiink. A magas
kalcium-karbonat-tartalmu talajok, amelyek gyakran a kréta- vagy mészkGtalajokban
taldlhatodk, egyedi dsvanyossagot kdlcsondzhetnek a boroknak. Ezt az dsvanyossagot a terroir
részének tekintik, és hozzajarulhat a bor komplexitasahoz. Mig a granitbdl szarmazé talajok
kivalo vizelvezetést biztosithatnak, és sajatos karaktert kolcsondézhetnek a bornak. A
granittalajok sziklas jellege befolyasolhatja a sz616 termikus tulajdonsagait, ami kihat a sz616
érésére. A szG616 a talajt nemcsak a kapaszkodasra, rogzitésre, hanem elsGsorban a viz- és
tapanyagfelvételre hasznalja. A talajszubsztratum novényfizioldgiailag relevans tulajdonsagai
az dasvanyianyag-tartalom, a mész- és savtartalom, de a "talajtipus" néven ismert
szemcseOsszetétel, azaz a finom talaj- és kétartalom is. A talajtipus kiléndsen a viz- és
levegGhaztartdsra van dont6 hatassal, pl. arra, hogy a novény szamara elérheté talajviz a
gyokérzonaban a gravitacio ellenében tarolhatd és nem szivarog el. A talajviz és a pango viz
szintén szerepet jatszik. A talajalkotd kézet és a talaj a mikroklimat is befolyasolja, ami fontos
a sz6l6 novekedése és a sz616 érése szempontjabdl. A talaj melegedési képessége példaul
szorosan Osszefligg a talaj vizhaztartasaval, a talajban zajlé légmozgassal és a talajfelszin

szinével (B6hm és mtsai., 2022).



3. A talaj tulajdonsagai

White és mtsai. ( 2007)a terroir talajosszetevGinek vizsgalata soran arra kereste a
valaszt, hogy a talaj fizikai kémiai vagy bioldgiai tulajdonsagai hogyan befolyasoljak a hely
terroirjat, a borok karakterét. Ont6zés megvondasaval hatdst gyakoroltak a sz6l6 nitrogén
felvételére és ezaltal a bogydminbségi paraméterek is javultak. Az eredményeik
megerdsitették a szabalyozott viz- és nitrogén utanpdtlds fontossagat az optimalis

termésmin@ség eléréséhez.

A Leeuwen és mtsai. (2018) altal készitett attekintés a talajjal kapcsolatos terroir-
tényezG6ket fizikai, kémiai és bioldgiai 6sszetevikre kategorizalja. Ez a kategorizalas arnyaltabb
megértést nyljt a talajjellemzék, a sz6l16 névekedése és a borminéség kozotti bonyolult

kapcsolatokral.
3.1. Fizikai tulajdonsagok

A talaj fizikai tulajdonsagai alapvet6en a gyokerek altal feltarhatd talaj potencialis
térfogatat hatdrozzak meg. Ezt a térfogatot els6sorban a talajszerkezet szabalyozza. A
talajszerkezet az els6dleges részecskék és a kozottik |évé pdrusok elrendezédésére
vonatkozik, és kozvetlenil és kozvetve egyarant befolyasolja a talaj szamos fizikai, kémiai és
bioldgiai szempontjat. Ezek kozé tartozik a talaj kotottsége, a viz és a tapanyagok mozgasa, a
talaj leveg6zottsége, a talaj hidraulikai tulajdonsagai, a talaj megmunkalhatdsaga, a magagyak
el6készitése és a talaj erodalhatdsaga. A talajszerkezet funkciondlis szempontjai, nevezetesen
a vizellatas és a leveg6zottség a két legfontosabb talajjellemzd, amely meghatarozza a talaj
alkalmassagdt a sz6l6termesztésre. Ezeknek a tulajdonsagoknak a sz616 teljesitményére
gyakorolt hatasuk mértéke, kulonds tekintettel a gyokér- és hajtasnovekedésre, a

terméshozamra és a sz616 mindségére kulcskérdések (Lanyon és mtsai., 2004).

A fizikai talajjellemz6k - mint példdul a textura, a szerkezet és a viztarto képesség — szerepe
fontos a sz6l6 novekedésének befolyasolasaban. A talajszerkezet befolyasolja a
gyokérfejlédést és ennek kovetkeztében a tapanyag- és vizfelvételt. A talaj porozitasa a
leveg6z0ttségben és a vizelvezetésben jatszik fontos szerepet, amelyek donté tényez6k a sz616
altalanos egészségi allapota szempontjabdl (Seguin, 1986; Van Leeuwen & Seguin, 2006). Van
Leeuwen és mtsai. (2018) szerint a sz6l6 vizelldtottsaga fligg az éghaijlati paraméterektdl

(csapadék és referencia evapotranspiracid), a talaj vizraktdrozé képességétdl, a sz6l6



transzspiracids sebességétdl, a gyokérzet mélységétsl és - ha alkalmazzdk - az Ontozési
gyakorlatoktdl. A talajviz a talaj porozitasaban tarolodik. A 0,2um és 10um kozotti pérusok
képesek a vizet tarolni a mélységi vizelvezetés ellen, és fokozatosan felszabaditani a sz616
szamara. A teljes talajtérfogat szazalékos aranya ebben a pérustartomanyban a talajszerkezet
fuggvényében valtozik: korulbelll 5% a nagyon homokos talajban, 10% a nagyon agyagos
talajban és 20% a nagyon iszapos talajban. A talaj texturaja tehat nagyban befolyasolja a talaj
vizmegtartd képességét (SWHC). A vizmegtartd képesség fligg a gyokérzet mélységétdl és a
durva elemek szdzalékos aranyatdl is. A sz6lGultetvények SWHC-értéke nagyon valtozd, a
homokos szerkezet(i, homokos talajok nagyon sekély talajan, ahol a durva elemek aranya
magas, 50 mm-t4l az iszapos talajokon, amelyek mélyen gyokeresednek, tébb mint 350 mm-
ig terjed. A sz8l6 vizhaztartdsa jelentds hatassal van a vegetativ és reproduktiv ndvekedésre,
a termés Osszetételére és a bor mindségére. A korlatozott vizellatds a hajtasndovekedés
ledlldsahoz vezet, és visszafogja a bogydk novekedését, kilondsen, ha a vizhiany az érés el6tt
jelentkezik. A vizhidany a bogydk almasavtartalmat is csdkkenti. A vizhiany hatdsa a bogyodk
cukortartalmdra nem linearis: enyhe vizhiany esetén a sz6l6cukor emelkedik, mert csokken a
hajtasok szén-dioxid-allokaciéja, de sulyos vizhiany esetén a sz6l6cukor csokken a
fotoszintézis visszafogasa miatt. A vizhiany néveli a héjfenolokat, killondsen az antocianokat,
ami a kivald minGségl vordsborok eldallitasanak egyik f6 értéke. A sulyos vizhianyos stressz

azonban ronthatja a vorosborok minGségét.

Lanyon és mtsai. (2004)szerint annak ellenére, hogy a vizhidny elsGsorban az éghajlattal
flgg Ossze, a viz taroldsa a talajban és a gyokerek hozzaférése a tarolt vizhez, a talaj fizikai
tulajdonsagaitdl fligg. A sorok kozotti talaj a tarolt viz forrdsa lehet, de ezt a vizet a sz616
gyakran nem hasznositja, mivel a gyokerek nem hatolnak be a sorkdzokbe. Ezért szamos
tényez6 lehet felelGs, tobbek kozott a keréknyomok mentén kialakuld talajtomorddés. A
viztarolas egyéb korlatai adddhatnak a texturalis jellemz6kbdl, példaul a nagy durva
homoktartalom, vagy az athatolhatatlan rétegek, mint példaul a sekély duplex talajok
esetében. A tanulmany utal rd, hogy még olyan helyzetekben is, ahol a viz és a tdpanyagok
elérhet6sége nem korlatozd, a gyokérrendszer mérete kozvetlen hatassal van a
hajtasnovekedésre és ezaltal a sz616 egyensulydra. Ez egy el6re vivé valasz, amelynek soran a
gyokerek érzékelik a talajban uralkodo korlatozott vagy nehéz koriilményeket, és olyan jeleket

kiildenek a hajtasnak, amelyek lassitjak a ndvekedést, még miel6tt a vizkészlet kimeriilne.
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A vizellatottsag kozvetleniil és kozvetve is befolyasolja a terméshozamot, a termés és a
must minGségét. A f6 hatasok kdzvetettek, és a vegetativ novekedésen keresztiil hatnak a levél
vizpotencialjanak, a turgornak, a szerves és szervetlen anyagok transzlokacidjanak és a
lombkorona fotoszintézisének kodzvetlen hatdsai miatt. A vegetativ novekedés lteme a
fejlédés egyes fizioldgiai szakaszaiban befolyasolja a forras-nyel6 kapcsolatokat és
kovetkezésképpen az olyan alapvet6 folyamatokat, mint a riigyek termékenysége, a termés, a
bogyd és a flrtok mérete, a héj és a gylimolcshus ardnya, valamint a cukrok, savak és
kiilonb6z6 szin-, aroma- és izvegyiiletek felhalmozddasa és lebomlasa. A kozvetlen hatasok
domindlnak a viz tdlkindlatdban, mig a kozvetett hatasok domindlnak a vizhianyos
vizellatasban. A sz6l6 novekedéséhez rendelkezésre 3allé vizmennyiség meghatarozasahoz
azonban jobban meg kell ismerni a gyokéreloszlasi mintakat, a talaj beszivargasi és tarolasi
tulajdonsagait, valamint a sz6l6 altal felhaszndlt (transzspirdcid) és az egyéb felhasznalasi
formak (parolgas és a takaronovények transzspiracioja) kozott fennalld egyensulyt (Lanyon és

mtsai., 2004).

Ujvildgi kutatasok kiterjedten foglalkoznak a sétartalomnak a sz6lS teljesitményére
gyakorolt hatdsaval, és a séfelhalmozddas ellenérzésére iranyuld intézkedésekrdl széles
korben szamoltak be. A talajfelszin kezelésének technikait, beleértve a gyomirtd szereket, a
takaréndvényeket és a talajmdvelést, széles korben vizsgaljak, de néha hattérbe szoritjak az
olyan szélesebb korl talajszerkezeti problémakat, mint a beszivargas és a vizelvezetés
optimalizalasa. A délkelet- és nyugat-ausztraliai sz6l6termé teriiletek talajviszonyainak atfogé
felmérése soran megallapitottak, hogy a sz616 gyenge teljesitménye (akar terméshozam, akar
minGség) gyakran a gyokérfejl6dés korlatozasara vezethetd vissza. Ezekben az estekben a
korlatozott gyokérfejlédést a kemény, tomorodott talajrétegek okoztak (Lanyon és mitsai.,

2004).

A sz6l6t6kék kilondsen érzékenyek a kora tavasszal és az aktiv gyokérndvekedés
idGszakaban bekovetkez6 pangd vizre. A talaj akkor tekinthet6 ténylegesen vizzel telitettnek,
ha a talaj teljes porozitdasanak legaldabb 93%-at viz foglalja el, ami megfosztja a névények
gyokereit az oxigénhez valé hozzaféréstsl. A gyokérlégzéshez, valamint az oxigén- és szén-

dioxid-cseréhez 10-15%-os kritikus légtomorség sziikséges (Lanyon és mtsai., 2004).

A talajmélység a talajkutatdk és a sz6lészek szamara kissé eltérd jelentéssel bir. A

talajkutatok szamara a talajmélység az anyakGzet feletti mallott réteget jelenti. A sz616
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telepitésekor ezt a réteget altalaban a gyokérrendszer tarja fel. A sz6lészek szamdra azonban
a talajmélység a gyokérzet mélységének felel meg, amely tulnydlhat az mallott talajrétegen,
ha az alapk&zet puha vagy repedésekkel teli. A talajmélység szerepét a terroir kifejezésében
gyakran tévesen értelmezik szamos népszer( boraszati konyvben, ahol a terroir-hatast a
mélyen gyokerezd tékéknek tulajdonitjak. Az elsé tudomanyos alapon vizsgalt sz6l6talajok a
bordeaux-i Médoc terliletérél szarmaznak (Seguin, 1969). Ezeken a magas kavicstartalmu
homokos talajokon a talaj viztarold képessége olyan alacsony volt, hogy a mélygydkeresdésre
volt szikség ahhoz, hogy a sz6l6 a szaraz nyarakon ne legyen tulzottan vizhianyos. Hugh
Johnson (1979) az igen népszer( boratlaszaban kozolt egy talajprofilt Seguin vizsgalatabdl, de
sajnos, amelyb6l késSGbb sok borszakiro azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
mélygyokeresedés mindig kritikus tényezd a terroir kifejez6déséhez. Valdjaban a legtdbb
esetben a gyokérzet mélysége és a borminéség kdzotti kapcsolat inkabb az ellenkezéje. Ha a
talaj nem rendkiviil szegény, a mély gyokeresedés korlatlan vizhez és esetleg nitrogénhez vald
hozzaférést biztosit, ami noveli a sz616 életerejét és terméshozamat. Ez viszont csokkenti a
sz6l6 minGségi jellemzéit, kiilondsen a vorésborok esetében, mint példaul az antocianok és a
tanninok (Deloire és mtsai., 2005).

Bodin & Morlat (2006) a talaj mélységének a sz616 minGségére gyakorolt hatasat a Loire-
volgyben (Franciaorszag) vizsgalta. A fenoldgiat, a termésparamétereket és a sz616
Osszetételét hasonlitottak o©ssze a szG6lGlltetvények harom, novekvé mélységl
talajcsoportjanal: Gyengén mallott k6zet (WWR), mérsékelten mallott k6zet (MWR) és erGsen
mallott kézet (SWR). A legnagyobb sz6l6min6ségi potencidlt a WWR talajok mutattak,
korlatozott mélységgel és korlatozott talajvizellatottsaggal. Ezek a feltételek hajlamosak voltak
arra, hogy a talajhémeérsékletet a gyokérzonaban magasabba tegyék, ezaltal fokozva a késébbi
fenoldgiai szakaszok koraisagat és a sz6l6 érési gorbéjét. Nem kivanatos azonban, hogy a
gyokerek a talaj fels 20 cm-es rétegében helyezkedjenek el, mert ez a zdna dltalaban tul
gazdag nitrogénben. A talajfelszinhez kdzeli gydkerek a sziiret id6pontjahoz kozeli es6zésekbdl
szarmazo vizet is felvehetik, ami a sz616 6sszetevbinek esetleges felhigulasaval jarhat. Mivel a
sz616 teljesitménye gyakran szorosan Osszefligg a talaj mélységével, a terroir-vizsgalatokban
integraldé paraméterként hasznalhatd (Deloire és mtsai., 2005).

A talajjellemz6k valtozékonysaga a sz6l6iltetvények szintjén befolyasolja a novények
reakcidjat. Egy sz6l6iltetvény (1 ha) két zénajaban 8 évig tartd kisérletet végeztek sz6l6vel,

amelyeket az NDVI-vel meghatdrozott novekedési erély szerint kiilonboztettek meg: magas
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novekedési erély (HV) és alacsony novekedési erély (LV). A talaj tulajdonsagainak
heterogenitasat (mélység, textura és Osszetétel), a novény novekedését (hajtasok és
gyokerek) és a novénytermelést (terméskomponensek és bogyddsszetétel) parcellaszinten
hataroztak meg. Az LV z6ndhoz képest a HV zona mélyebb talajokkal, magasabb talajviz- és
nitrogén-ellatottsaggal, CEC-értékkel és montmorillonit/illit arannyal jart egyutt. A HV
Ovezetben a LV Ovezethez képest kiterjedtebb gyokérzetet, nagyobb vegetativ névekedést és
magasabb terméshozamot figyeltek meg. A szarazabb és melegebb évjaratok novelték a sz616
novekedésének és terméshozamanak heterogenitasa kozotti kiilonbséget a két 6vezet kdzott.
A bogyok Osszetétele (elsédleges és mdasodlagos anyagcseretermékek) szintén kilonb6zott a
HV és LV ovezetek kdzott, de ugy tiint, hogy nincs 6sszefliggésben az életerfsséggel, és fGként
a talaj-éghajlat-novény kolcsonhatasoktdl fliggott az évek soran. A ndvények életerejének
heterogenitasa a sz6l6lltetvényen belll els6sorban a gyokérzet kiterjedésében, a
talajprofilban és a talaj 6sszetételében (kilondsen a montmorillonit/illit aranyban) mutatkozé
kiilonbségekbdl addédott., Az LV zénahoz képest a HV zdénat a talaj nagyobb viz- és
nitrogénellatottsaga, valamint a sz6l6 gyokérzetének jobb kiterjedése jellemezte, ami
magasabb fas rész termelést és terméshozamot tett lehet6vé. A montmorillonit tulsulya az
illittel szemben fontos tényez6 volt a talaj termékenységéhez a HV zdndban, ami
Osszeegyeztethet6 a sz6l6sorok kozotti takardnovények alkalmazasaval (Pereyra és mtsai.,
2023).

3.2. Kémiai tulajdonsagok

A talaj dsvanyi anyagainak hatdsa a terroir kifejez6désére - a nitrogén kivételével -
tovabbra is vita targyat képezi. Mig a népszer(i bordszati szakirodalom gyakran a "mély
gyokerek nyomelemeket felszedd gydkereinek" tulajdonitja a terroir arnyalatait, kevés
bizonyiték van arra, hogy ezek az elemek hogyan alakulnak at a bor érzékszervi jellemzéivé.
Leeuwen és mtsai. (2004) és Seguin (1986) tanulmanyai nem talaltak szignifikans 6sszefliggést
a talaj asvanyi anyagai és a bormin6ség kozott. Bar a talaj asvanyi anyagai, kiilondsen a
kaliumfelesleg, befolyasolhatjak a must és a borok pH-értékét, a magas kaliumszint gyakran
bizonyos kézettipusokhoz vagy tulzott tragyazashoz kapcsolddik. Figyelemre méltd, hogy az
olyan hires borvidékek, mint Champagne és Burgundia, kilonb6z6 talajkalciumszintekkel
rendelkeznek, ami azt jelzi, hogy a magas kalciumszint nem altalanos el6feltétele a kivételes

sz6l6iltetvények talajanak. A kalcium pozitiv hatasa kozvetve javithatja a talaj szerkezetét, a
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gyokérzet behatoldsat, a talaj felmelegedését és a belsé vizelvezetést (van Leeuwen és mtsai.,
2018).

A nitrogén donté szerepet jatszik a sz616 taplalasaban, hatdssal van a sz6l6 életerejére, a
terméshozamra és a szG6l6 metabolitjaira. A nitrogén sz6l6 szamara vald hozzaférhetGsége
Osszetett, a talajban él6 mikroorganizmusok a szerves nitrogént asvanyi nitrogénné alakitjak
at, amelyet a sz6l6 felsziv. Ezt a folyamatot olyan tényez6k befolyasoljak, mint a talaj
levegbzése, a hGmérséklet, a paratartalom, a pH és a szerves anyag 6sszetétele. A talaj tipusa,
a terroir egyik OsszetevGje, Osszefligg a nitrogén elérhetfségével. A nitrogénszintek
befolyasoljdk a sz6l6 életerejét, befolyasoljdk a bogydk méretét, az almasavtartalmat, a
cukortartalmat és a fenoltartalmat. A vorosbortermelésben a mérsékelt nitrogénellatas javitja
a mindséget, mig a fehérbortermelésben a magasabb nitrogénszintek kivanatosak az
aromavegylletek szintézise szempontjabdl. A tulzott nitrogénszint novelheti a
szirkerothadasra valé fogékonysagot. A talajmikrobiolégia, bar terroir-specifikus, nem
feltétlenll korreldl a magasabb bormingséggel, mivel a nagyon magas mikrobialis aktivitas
tulzott nitrogénfelszabadulashoz vezethet, ami potencialisan karos lehet a borminGségre,

kiilon6sen a vorosbortermelésben (van Leeuwen és mtsai., 2018).
3.3. Bioldgiai tulajdonsagok

A talajjal kapcsolatos terroir-tényez6k |ényeges 0Osszetevéje a talajban taldlhatd
mikrobapopulacid. Szamos kutatas beszamol arrdél, hogy nem csak a talaj tulajdonsagok vagy
a klimatikus tényezdk, de a sz6l6fajta és a miivelési mdd is jelent8sen befolyasolja a rizoszféra
mikrobidlis diverzitasat (Kovacs és mtsai., 2020, 2024). Leeuwen és mtsai. (2018) tanulmanya
a mikroorganizmusok tapanyagkorforgasban betoltott szerepét és a sz616 egészségére
gyakorolt hatasukat vizsgalta. A mikrobidlis sokféleség a talaj funkcionalitasanak és
kovetkezésképpen a terroir kifejez6désének kulcsfontossagu meghatarozoéjaként jelenik meg.
A munkajukban kiemelik a talajmikrobiom és a sz6l6min&ség kozotti bonyolult kdélcsdnhatast.
A talajpan [év6 mikrobidlis kozosségek hozzdjarulnak az alapveté tapanyagok
elérhet6ségéhez, befolyasoljak a sz616 kémiai Osszetételét, és kdvetkezésképpen a keletkez6

bor érzékszervi tulajdonsagait (van Leeuwen és mtsai., 2018).

Fournier és mtsai. (2022) a sz6l6t6kék funkcionalis mikrobiomjat vizsgaljdk az
evoluciotorténet soran. A talajban |év6é mikrobialis kozosségek, amelyek szorosan

kapcsolédnak a sz616h6z, Osszetett rétegeket adnak a terroir kifejezéséhez. NOvény-
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mikrobialis koevolucid annyit jelent, hogy a noévények és a mikrobak kolcséndsen
befolyasoltak egymas evoluciodjat. A sz6l6mikrobiomot dinamikus és adaptiv 6koszisztémanak
tekintjuk, ahol mindkét partner olyan mechanizmusokat fejlesztett ki, amelyek a kdlcsonds

elényok fokozasat szolgaljak.

A 1. dbrdn a termesztett sz616t a faiskolatdl a novény pusztuldsdig kolonizadld mikrobialis
funkcionalis csoportok lathatdk, valamint az 6koldgiai kdlcsonhatasok (fekete nyilak) és a
mikrobidlis folyamatok (sarga nyilak), amelyek a novény élettartama alatt a mikrobiom
dinamikajat iranyitjdk. A novény-mikroba-mikroba oOkoldgiai kolcsonhatasok 0Osszetett
haldzatokat alkotnak. Az attekinthet6ség érdekében csak néhany gombafajt (F), baktériumfajt
(B), oomycétafajt (O) és virust (V) abrazoltak, amelyek jelent6sen befolyasoljak a sz616
teljesitményét és a borkészités folyamatat.

1. dbra: A sz616t kolonizaléd mikrobialis funkcionalis csoportok, 6koldgiai kblcsonhatdsok és
mikrobialis folyamatok (Forras: Fournier és mtsai., 2022)
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Leal és mtsai. (2024) a terroir, az évszak és az évjarat hatdsat vizsgaltak a sz6l6t6kékkel
kapcsolatos mikrobialis kozosségekre, a gombak patobiomjara 6sszpontositva. A kutatas nagy
atereszt6képességli molekuldris technikak alkalmazasaval talajbdl, fasszovetbdl és kéreghdl
szarmazo mintakat elemezett a magyarorszagi Tokaji borvidéken, Furmint fajtan. Az
eredmények jelent8s eltéréseket mutattak a novénypatogén gombak gazdagsagaban és
gyakorisagaban az egyes mikrohabitatokat tekintve, a sz6l6t6rzsbetegséget okozd kdrokozok
a faban és a kéregben domindlnak, mig a talajban a nem-GTD kdrokozdék dominalnak. A terroir
a gombakozosségek eltérésének 14,46-24,67%-aért felel6s, meghatarozdé tényezbnek
bizonyult. Az évszak és az évjdrat szintén hozzajarul az eltérésekhez. Az eredmények kiemelik
a terroir altal befolyasolt kornyezeti tényez6k figyelembevételének fontossagat a mikrobidlis
kozosségek megértése soran, és betekintést nyudjtanak a jobb sz6lészeti névény-egészségugyi

stratégiakba.

3.3.1. Enzimek a talajban

A talajenzimek szamos biokémiai reakciét katalizalnak, amelyek a szerves anyagok
atalakulasat, valamint a névények novekedéséhez és a tdpanyagkorforgdshoz sziikséges
szervetlen tapanyagok felszabadulasat eredményezik. A talajenzim-aktivitas hasznos bioldgiai
talajmingség-indikator, mivel érzékeny, kbnnyen mérhetd, és jobban reagal a talajmdvelésre
és a talaj szerkezetére, mint mas talajvaltozok. A talajban szamos enzim talalhatd, de a
talajmin8ség értékelésére leggyakrabban a hidrolizisben és a f6 avarkomponensek

lebontasaban részt vevl enzimeket hasznaljak. (Adetunji és mtsai., 2017)

A talajban é16 baktériumok és gombak olyan extracellularis enzimeket valasztanak ki, mint
a B-glikoziddz és a foszfatdz és. Ezek a talajmatrix nélkilozhetetlen részét képzik. A B -
glikozidaz kulcsfontossagu enzim a talajban 1évd szerves anyagok lebontasaban. Felgyorsitja
azok lebomlasat, és kolcsonhatasba |ép a talaj fizikai-kémiai tulajdonsagaival, amelyeket a
kiilonb6z6 talajmdvelési gyakorlatok és az idGjarasi korlilmények is er6sen befolydsolnak
(Harianti és mtsai., 2023). A novényi poliszaharidok f6 6sszetevGjének, a celluléznak a
hidroliziséb6l szarmazé cellobidz fragmentumok terminalis hidroliziséért, gliikdzza alakitasért

felel6s enzim (Turner és mtsai., 2002).

A foszfatazok olyan extracellularis enzimek, amelyek a szervesen kotott formabdl, a nem
hozzaférhetd foszfort foszfationokka alakitjdk, ami ezaltal a novények és a

mikroorganizmusok altal felvehet6vé valik (Eivazi & Tabatabai, 1977).
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LA szerves kétésben lévé foszfor csak akkor mineralizdlddik, ha elbomlik a szerves anyag.
Ekkor a foszfor oldhato, felveheté alakokba megy dt. A szerves kétésben lévé foszfor
szervetlenné alakitdsa enzimatikus uton megy végbe, elsGsorban foszfatdz enzim segitségével.
Ha a talajok redoxipotencidlja kicsi, n6 a vasoxidokhoz kétott foszfor oldhatésdaga, mert a
redukdlo kérnyezetben a vas (lll)-oxidok a hozzdjuk kétédétt foszfationok szabaddad vdldsa

soran vas (l1)-vegyiiletekké redukdlodnak.” (Stefanovics és mtsai., 1999.)

Kotroczoé és mtsai., (2014) mindkét enzim aktivitasat tavasszal talaltak a legmagasabbnak,

ami egybeesett a magas talajnedvességgel és feltehet6en a magas gyokéraktivitassal.

Az FDA enzimvizsgalat a talajban lévé altalanos mikrobidlis aktivitds értékelésére
hasznalhatd a fluoreszcein-diacetat (FDA) hidrolizise révén, amelyet kilénb6z6 enzimek,
koztuk lipazok, proteazok és észterazok kozvetitenek, és amely a talaj hidrolaz aktivitasanak
széleskorl vizsgalatat jelenti. Az FDA-tesztet a talaj altaldnos enzimatikus aktivitasanak
alternativ mutatodjaként javasoljak, amely tlikrozi a mikrobidlis aktivitast, és fontos szerepet

jatszik a talaj mikrobialis 0koldgidjaban (Prosser és mtsai., 2015).
3.4. Talajtulajdonsagok és a sz416 teljesitménye

A sz6l6nek az a része a gyokérrendszer, amelyet a talaj tulajdonsagai kozvetlenl
befolyasolnak. A gyokerek a szG616 viz- és tapanyagszikségletének nagy részét felveszik és
tovabbitjak a ndvény fold feletti részei felé. A gyokerekben szintetizalodo kiilonb6z8 névényi
hormonok sziikségesek a hajtasrendszer megfelel6 fejlédéséhez. Ebbdl kovetkezben a tékék
mérete és egészsége a sz616 gyokérrendszerének allapota és egészségi allapota alapvetben

meghatarozza a lombkorona méretét (életerG) és teljesitményét (Lanyon és mtsai., 2004).

A sz0616 életereje jelentds hatassal van a bogydok mindségére, és az optimalis bogydominbség
ritkdn érhet6 el, ha a t6kék tulsdgosan erGsek. Masrészt a korlatozott gyokérzettel és
lombkoronaval rendelkezé t6kék nem feltétleniil termelnek j6 minGségl gylimolcsot.
Kovetkezésképpen a jé6 minbségl bogydtermés érdekében a maximalis vagy minimalis
gyokérnovekedéssel és -fejl6déssel szemben az optimalis gyokérnovekedést és -fejlédést kell
megcélozni. A gyOkerek kiterjedése és eloszldasa az optimalis termelékenység, mindség és
fenntarthatésag szempontjabdl nagyon fontos, de nem kilondsebben jél meghatarozott. A

kulcskérdés a gyokérfunkcid, a talajszerkezet és a sz6l6 teljesitménye kozotti kapcsolat a

17



terméshozamra és a minGségre vonatkozo Osszefliggésekkel kapcsolatban (Lanyon és mtsai.,

2004).

A szanto6foldi gazdalkodas kezdete 6ta az ember beavatkozik a természeti kdrnyezetbe, és
megprobalja optimalizalni a talaj tulajdonsagait és jellemzdit. Ez mindenitt dokumentalhaté
a termdtalaj felszantasaban és a tragyazasban. llyen intézkedéseket alkalmaznak a
sz6l6termesztésben is, ahol az eredeti talajviszonyokat néha jelent6sen vagy teljesen
megvaltoztatjak a mélyszantas, az aljndvényzet altal, a tragyazas és a vizelvezetés révén. Igy
az eredeti talajhorizont és a talajszerkezet egy része megsemmisiil, és minden 6sszekeveredik.
Megmarad azonban az asvanyi matrix és egyes esetekben az eredeti mikroszerkezetl
toredékek, amelyek nagyrészt atadjak tulajdonsagaikat és jellemzGiket a rigosolnak. A
talajtakard vastagsagatol figg6en az eredeti talaj még felismerhet6 a rigosol horizont alatt,
vagy a kevert horizontban diagnosztizalhato. A sz616sgazdak a heterogén talajtulajdonsagokat
figyelembe vehetik a sz6l6nemes vagy az alany kivalasztasakor is, a metszésnél és a sz616
gondozasanal. Emellett mélyforgatdssal és keveréssel (rigolirozassal) megvéltoztathatjdk a
talajt, hogy egységes, a sz6l6 szamara konnyen gyokeresedé talajtér jojjon létre. A termés
mennyiségének és minGségének befolyasolasan tul a talaj a bor izét is alakitja, és egyéni,
személyes jelleget adhat neki. A 2. abra a Rheingau kilonboz6 fekvéseinek talajjellemzéit és
alaptipusossdagat mutatja be. A talajtulajdonsdgok, mint példdul a homok-, agyag- és
mésztartalom vagy a kémhatds befolyasoljak az érlelt fehérborok (jelen esetben a rizling)
élénkségét, savassagat és testességét, feltéve, hogy a borkészités soran nem torténik jelentés
tulmanipulacié (Bohm és mtsai., 2022).

2. abra: Rizling sz6l6fajta iz alaptipikussaga Reingau kilénb6z6 tembShelyein (Forras: Bohm
és mtsai., 2022)

gepufferte Saure
basenreich

— Quarzit

saurebetont
basenarm

korperreich
feinkdrmnig (hohe nFK)

korperarm
grobkarnig (geringe nFK)
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3.5. Talaj, éghajlat és kulttirnovény kodlcsonhatasok

Leeuwen és mtsai. (2004) az éghajlat, a talaj és a sz6l6fajtak terroirra gyakorolt hatasat, e
tényez6k Osszefliggéseit vizsgaltdk a bor érzékszervi tulajdonsdgainak kialakitasaban. Az
éghaijlat, kilondsen a hémérséklet és a napsités, a sz616 jellemzGit alapvetéen befolydsold
tényez6ként ismert, mig a talaj egyedi tulajdonsagokat kolcs6ndz a boroknak. Vizsgaltak a nem
ontozott Vitis vinifera L. cv. fejl6dését és bogydosszetételét. A legtobb paraméterre a klima
hatdsa volt a legnagyobb, ezt kdveti a talaj és a fajta. Sok valtozé korrelalt a sz6l6vizstressz

intenzitasaval.

A terroir harom f6 paraméterét - a talaj, a fajta és az éghajlat (az évjarat hatdsan keresztiil)
- egyszerre vizsgdltak. Mindhdarom paraméter rendkiviil jelentds hatdssal bir a sz616
fejl6désére és a bogydk Osszetételére. A tanulmany szerint a sz616 dsvanyi anyag felvétele nem
volt kritikus hatassal a termésmindségre. A napsiitéses 6rdk és a hémérséklet nem volt
meghatarozo hatassal az évjarat mindségére. Az éghajlatnak és a talajnak a sz616 fejl6désére
és a sz6l6 Osszetételére gyakorolt hatdsa nagyrészt a sz6l6 vizhdztartdsdra gyakorolt
hatasukkal magyarazhatd. Az évjarat a sz6l6 vizhaztartasat a nyari csapadék valtozé
mennyiségén keresztll befolydsolja, mig a talaj a sz616 vizhaztartasat a viztartd képességén
keresztil, és valoszinlileg a talaj vizhaztartasat is befolyasolja, a talajvizhez valé hozzaférése.
A legjobb évjaratok azok voltak, amelyekben a virdgzdstol a szliretig tartd id6szak vizmérlege
a legnegativabb volt. A legjobbak azok a talajok voltak, amelyeken a vizhiany a
hajtdsnovekedés kordbbi lelassuldsat, a bogydk méretének csokkenését, valamint a
sz6l6cukor- és antociankoncentracid magas szintjét eredményezte, ezaltal novelve a sz616

minGségi potencialjat (Leeuwen és mtsai., 2004).

Az éghajlatvaltozassal egyidejlileg a talaj fels6ébb rétegeiben emelkedé hémérsékletet
figyelhetlink meg, ami hatassal lesz a mikrobapopulacidk eloszlasara, a szerves anyag bomlasi
sebességére vagy a talaj szerves szén tarolasi kapacitasdara. Mindez befolyasolja az
Uveghazhatasu gazok kibocsatdsat és a viz viszkozitdsat a talaj-novény utvonalon,
megvaltoztatva a vizszdllitdst. A rizoszférdban |év6é mikroorganizmusok, a sz6l6
gyokérrendszere, a SOC (Soil Organic Carbon) lebontdsi és rogzitési folyamatai kozotti
kolcsonhatasok Osszetettek és kevéssé ismertek, de reagdlnak a kornyezeti tényezGkre
(példaul a megnovekedett talajhémérsékletre), a novényi anyagra (példaul az alanyra) és a

m{ivelési rendszerre (példaul organikus kontra hagyomanyos, takaronévény hasznalata kontra
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nyilt talajmuUvelés). A SOC-készletek novelését a talajbol szarmazd (liveghazhatasu gazok
kibocsatdasanak csokkentésére iranyuld intézkedésként targyaljak, amely javithatja az
Uveghdzhatasu gazok kibocsatasa és a légkorbdl vald szén-dioxid-megkotés kozotti
egyensulyt. Ugyanakkor nehéz levonni az éghajlati valtozasok és a midvelési gyakorlatok

hatasat a talajok szén-dioxid-tdroldsi vagy -vesztési mintdira (Schultz, 2022)

Bonfante & Brillante (2022) attekintést adnak a terroir-vizsgalatok legujabb
megkozelitéseir6l és az Uj z0ndzasi technoldgidrél, kiilonos tekintettel a terroir
éghajlatvaltozassal szembeni ellenalloképességének jelentGségére. A sz6lGlltetvények
variabilitasat és a termés Osszetételét irdnyitdé mechanizmusok és kapcsolatok tudomanyos
megértése a terroir-kutatas egyik legkritikusabb tudomanyos fékusza. A terroir komplexitasat
kiilonb6z6 mddon és felbontassal lehet elemezni. A jelenlegi és az Uj globdlis kihivasok
multidiszciplinaris megkozelitéseket igényelnek, a jelenlegi terroirok megbrzése és az (j
lehetGségek feltarasa érdekében. Véleményiik szerint példaul az éghajlatvaltozasnak a terroir
kifejez6désére gyakorolt hatasat nem lehet kezelni, ha egy adott sz6l6fajta és a kdrnyezeti
valtozasok kozotti kapcsolatot nem irjak le megfelel6en. A véltozasokat nem az egyes
részlegeknél kilon-kilén, hanem rendszerszinten kell kezelni. A szimuldciés modellezés
segithet az éghajlatvaltozas sz6l6ultetvényekre gyakorolt hatasainak dinamikus leirasaban, Uj

tavlatokat nyitva a sz6l6teriletek zéndzasa el6tt (“dynamic viticultural zoning”).
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4. Anyag és mdédszer

4.1. A helyszinek jellemzése

Két Tokaj-Hegyaljai term6hely bemutatdsahoz gydjtottem talajmintakat és informacidkat.

A 3. dbra bemutatja a két mintavételi d(il6 elhelyezkedését.

A Hétsz6l6 dilé Tokajban taldlhatd, a Nagy-Kopsz-hegy déli lejt6jén (48°06'50.3"N
21°23'44.5"E). Az Ultetvény talaja eredetileg 16sz06n, 16szszerl alapk6zeten kialakult barnaféld,
azonban az erdzids hatdsok kovetkeztében mara humusz karbonat, valamint foldes kopar

talajtipus alakult ki.

A Hegymeg d(il6 a Madi-medence része, a mezézombori Kiraly-teté EK oldalan fekszik.
(48°10'24.5"N 21°18'25.8"E). A sekély feltalajjal fedett vulkani kiomlésen a nyirok a jellemzd.
A lejtésirany E-D-i, ami a napjaras szempontjabdl kevésbé kedvezs, ,hideg” teriilet. A talaj

gyengén-kozepesen koves. A lejték szoge mindkét teriileten 7-10°.

3. dbra: A mintavételi terliletek a Hétsz616 és a Hegymeg diil6ben
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Mindkét term&helyen a PlantCT Europe altal miikodtetett automata meteoroldgiai
allomasok szolgdltattdk az adatokat a léghémérsékletrél, a paratartalomrdl, a
csapadékeseményekrdl. Az adatokat az allomasokhoz tartozd program (verziészam:1.3.2)
gyljti, az évi 6sszesitéseket és a diagrammokon vald abrazolast Excel segitségével készitettem.
A Hétsz6l6ben lévd Ultetvény legaldabb 30 éve telepitett Furmint T85 fajta. Az itt levd
meteoroldgiai dllomas utolsd 5 évi adatat hasznaltam fel (2019-2023). A Hegymeg dtil6ben az
ultetvényt 2018-ban telepitették (Furmint 8/7575) és a meteoroldgiai dllomast 2019 Gszén

helyezték mikodésbe, ezért errdl a teriletrél az elmult négy év adatai alltak rendelkezésre.

A Magyar Foldtani Intézet 1958-1968 kozott 1:25 000 méretaranyu foldtani térképezését
végzett a Tokaji-hegységben. Gyarmati (1977) a Magyar Foldtani Intézet évkonyvében
kdzreadja az dltalanos féldtani- vulkanotektonikai felvételez6 és értékel§ munka eredményeit.

A kiadvany térképeib6l a munkamban vizsgalt két teriletrdl gydjtottem foldtani ismereteket.
4.2, Talajmintazas

Mindkét terileten altaldanos kompozit minta alapjan rendelkezésre alltak talajvizsgalati
eredmények. A tapanyaggazdalkodas talajféldrajzi szempontjait vizsgalta Szabd és
mtsai.,(2001), ennek keretében a Hétsz4I6 teriiletei mintdzasra keriiltek. Hirom mélységben
mért kotottségi, pH, mésztartalom és humusz % adatokat hasznaltam fel a dolgozatomhoz. A

Hegymeg dlil6ben a telepités el6tt késziilt talajvédelmi terv adataibél dolgoztam.

A fizikai talajféleséget gyurdoprébaval igazoltam. A frakcidk szétvalasztasara az egyszer(
"befbttesiiveg’ mddszert valasztottam. Miszerint mindkét terileten 0-30 cm mélységébdl vett
kompozit mintabol egy-egy lveget haromnegyedig toltottem, majd vizzel feléntéttem. A
modszer a kiilonb6z6 méretl szemcsék llepedési sebességének kiilonbozEségén alapul. Az
elegyet alapos Osszerdzas utan 24 orat Ulepitettem, hogy a homok-, iszap- és agyagfrakcidk
letilepedjenek. A frakcidok szazalékos eloszlasa alapjan a fizikai talajféleség elméletileg

meghatarozhatd (Stefanovics és mtsai., 1999).

A B-glikozidaz-, foszfataz- és FDA enzimaktivitds méréshez sziikséges mintakat a két
helyszinen az ,A” asvanyi horizontban (0-10 cm) vettem. A talajmintakat a MATE Budai
Campusan taldlhaté Agrarkornyezetgazdalkodasi Tanszék laboratdriumba  szallitva,
homogenizaltuk és <2 mm-re szitaltuk, majd fagyasztdszekrényben taroltuk. Az ismétlések

szama 15 minta/terilet volt.
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A talajmintakbol korilbelll 5 g talajt 105°C-on 24 6rdn at szaritottunk a talajnedvesség

meghatdarozasa céljabdl.

A B -glikozidaz aktivitast Sinsabaugh és mtsai., (1999) mddszerével, a p-nitrofenil-p-d-
glikopiranozid (pNPG) analdg szubsztrat felhasznalasaval vizsgaltuk. A talajszuszpenzidkat (1
ml) kémcsovekbe mértiik (hdrom ismétl6dé minta), és 1 ml 0,1 M Na-acetat pufferrel (pH 5,0)
és 1 ml pufferben oldott 10 mM PNP- B -val 3 6ran at 30 °C-os vizfird6ben inkubaltuk. A
reakciét 0,5 ml 0,5 M CacCl; és 2 ml 0,1 M TRIS-hidroxi-metil puffer hozzdadasaval allitottuk le
(amelyet NaOH-val pH 12-re allitottunk be). A mintakat 10 percig 2500 x g-n centrifugaltuk, és
az abszorbanciat 410 nm-en mértik. Az értékeket korrigaltuk a vakprébdval (a CaCl; és a TRIS-
NaOH hozzadadasa utan kozvetlenil hozzdadott szubsztrat) és a talajban felszabadul6 para-

nitrofenol (pNP) adszorpcidjaval.

A foszfataz mérés a szintetikus szubsztrat (p-nitrofenol-foszfat) enzimatikus hidrolizisekor
felszabaduld szines termék (p-nitrofenol) meghatarozasan alapul, ugyanazzal a modszerrel,
mint a B -gliikozidaz eseténeben. Az eltérés, hogy az inkubaciods id6 hossza 2 6ra és a reakcio
megallitdsara 0,5 ml 0,5 M CaCl; és 2 ml 0,5 M-os NaOH-ot hasznaltunk. A B-glikozidaz és a

foszfataz aktivitast umol felszabadult pNP g-1 szaraz talaj h-1-ben fejeztik ki.

A szintelen FDA-t egyarant hidrolizaljak a szabad és a membranhoz kotott enzimek,
felszabaditva egy szines végterméket, mely spektofometridsan mérhetd. A mddszer elénye,

hogy egyszerd, gyors, és érzékeny (Varma & Oelmiiller, 2007).

A 4. abra szemlélteti az B -glikozidaz-, foszfatdz enzim aktivitdsanak, az 5. dbra az FDA

aktivitdsanak mérési modszereit.
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4. abra:A B -glikoziddaz és foszfataz enzim aktivitds mérési mddszere (Forras: sajat dbrazolas)

5. dbra: Az FDA enzim aktivitas mérési mddszere(Forras: sajat dbrazolas)

24



5. Eredmények

5.1. Meteoroldgiai adatok

A 6. dbrdn a két vizsgdlt dil6 évi atlagos léghémérséklete olvashatd. A Hegymeg dilében a

meteoroldgiai allomas 2020-t6l szolgaltat adatokat.

6. dbra: HétszG616 (TH) és Hegymeg (He) dUldSk évi atlagos légh6mérséklete (2019-2023)
(Forras: Sajat adatfeldolgozas)
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A 7. dbran az éves Osszes csapadék mennyisége olvashatd. A Hétsz6l6ben 1évé allomas
2020-as csapadékadatai hidnyosak, valdszinlileg a mér6é meghibdsodasa miatt 6sszesen 6t

hénapban rendelkezik adattal, igy az évi 6sszmennyiség nem valds szamot takar.

7. dbra: Hétsz616 (TH) és Hegymeg (He) d(ilSk évi atlagos csapadékmennyisége (2019-2023)
(Forras: Sajat adatfeldolgozas)

0 II II II ||

2019 2020 2021 2022 2023

~
o
o

D
o
o

w
o
o

40

o

30

o

20

Evi 6sszes csapadék mm
o

10

o

ETH mHe

25



Az 1.tablazatban azokat a havi csapadékmennyiségeket adtam meg, ahol nagy intenzitasu
csapadékesemény (10mm/ h felett) tortént, pirossal jelolve vagy jégesé esett, kékkel jeldlve.
2021-et szaraz 6sz jellemezte, 2022-ben folytatddott egy csapadékszegény tavaszi id6szakkal.
JelentGsebb csapadék mindkét terileten augusztusban volt, de addigra aszdlyos tlinetek
voltak az Giltetvényekben megfigyelheték.

1. tablazat: Csapadékmennyiségek a nagy intenzitasu csapadékesemények vagy a jégesds
honapokban (2019-2023) (Forras: Sajat adatfeldolgozas)

jan feb marc apr maj jun jal aug szept okt nov | dec
TH He|TH He|TH He|TH He|TH He|TH He TH He |TH He |TH He TH He|TH He |TH He
2019 221,6
2020 198,4 66,8 72,2
2021 84,3 64 37,7 59,4| 54
2022 37,5 35,6 (1058 101,8
2023 86,5 79,4| 303 39,8 40,6 89,5
5.2. Féldtani tényezdk

Dokucsajev alapjan az 6t talajképz6dést meghatarozo tényez6: a foldtani, az éghaijlati, a
domborzati, a bioldgiai tényezs és a talajok kora. A mai, antropocén (Steffen és mtsai., 2016)
foldtorténeti korban a hatodik tényez6 az emberi tevékenység, ami szintén talajképz6dést

modositd tényez6vé |épett eld.

A 8. és 9. abra a Gyarmati (1977) altal irt Evkdnyv térkép mellékleteib8l mutatja be a két
altalam vizsgalt dil6 foldtani és vulkanotektonikai besoroldsat. A térképrészleteken piros pont
jelzi a Nagy-Kopaszon és a Kiraly-tetén taldlhaté d(ilSket. A tokaji Nagy-Kopasz-hegy DK
lejtGjén fekvd Hétsz616 szarmata piroxéndacit alapkézeten, pleisztocén koru szallitott, eolikus

|6sz feltalajjal. (10. abra) A Hegymeg d(il6 szarmata- / miocénkoru riolit és riolit tufa.

Pinczés Zoltan (Boros Ldszlo, 2011) els6ként foglalkozott a Zempléni-hegység déli részének
természeti foldrajzaval, ezen belil kiemelten a |6szképz6dményekkel. Megallapitotta, hogy a
zempléni 16sz6k a periglacidlis id6kben, hideg sztyepp-éghajlaton, hulld porbdl képzédtek,
vastagsaguk valtozd. Anyagukat a szél a Nyirség hordalékkupjabdl és a Hernad hordalékabol
fujta ide, a hegység peremére Tokajtél Bodrogkisfaludig, ill. Tokajtél Géncig. Asvanytani

szempontbdl a 10sz az egyik leggazdagabb kézetformanak tekinthetd.

A riolit kiomlési kézet, melyben a gyors leh(ilés miatt az egyes dsvanyok kristalyainak

nagysaga nem egyenletes. Jellemzd dsvanyai a porfiros szovetben, amely a nagyobb kristalyok
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alapanyaga, ez finom szerkezetl, sokszor Uvegszer(: foldpatok, kvarc, biotit. Az az
alapanyagban pedig foldpatok, kvarc, kézetiiveg a jellemz6ek. Ha a ldva gyorsan hiil le,
egészen lveges szerkezetli obszidian, ha vizzel talalkozik hiilés kdzben, akkor perlit, valamint
szurokkd és horzsakd keletkezik. Osszetétele a granithoz hasonld, savanyu kézet. Hazdnkban

miocénkoru rétegekben fordul el6 Tokaj-Hegyaljan. (Stefanovics és mtsai., 1999.)

8. abra: A Tokaji-hegység szerkezeti- vulkanotektonikai vazlat részlete (Forras: Gyarmati, 1977)

9. dbra:A Tokaji-hegység foldtani térképének részlete (Forras: Gyarmati, 1977)
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10. 4bra: Foldtani szelvény a tokaji Nagy-Kopaszon at (Forras: Gyarmati, 1977)

20. dabra. Foldtani szelvény a tokaji Nagy-Kopaszon it

Szarmata: 1. hullott riolittufa, 2. riolit, 3. piroxénddcit, 1. piroxéndacit agglomeritum, 5. piroxénddcit tufa. Pleisztocén: 6. 16sz, 7. nyirok

Fig. 20. Geological section across Mt. Nagy-Kopasz at Tokaj

Sarmatian: 1. air-fallen rhyolite tuff, 2. rhyolite, 3. pyroxene dacite, 4. pyroxene dacite agglomerate, 5. pyroxene duacite tuff. Pleistocene: 6. loess, 7. loess-loam

5.3. Fizikai talajféleség

A 11. dbran lathatéak az Ulepitett talajszuszpenzidk. A bal oldali, sotétebb minta a
Hegymeg d(il6bdl és a jobb oldali, vilagosabb a Hétsz616b6l szarmazé 16sz talaj. Az szuszpenzid
tetején Usz0, lebegl részek szerves anyag maradékok, melyeknek egy része az llepedett rész

tetejére szdllt le, de jol elkilonil.

A Hegymegrél szarmazé minta tartalmazott apré kédarabokat. Egy darab latszik a 11.
abran, otszoggel jeldlve, az liveg aljara Ulepedett. A szuszpenzidban két réteg kilonilt
hatarozottan el. A két réteg kozott hatar vékony, elmosadé. A felsé 20% agyag, az alsé 75%
homok, az atmenet adja az 5 % iszaprészt. A szemcsefrakciék aranyan alapuld

haromszogdiagram alapjan (Stefanovics és mtsai., 1999.) homokos valyog fizikai talajféleség.

A Hétsz616b6l szarmazo minta 16sz. Ez a szuszpenzid homogén képen mutat, mivel a levegébdl
Ulepedett ki, igy eléggé behatdrolt a szemcseméret. A fels6 5-10%-ban latszédik egy finomabb
szemcsékbdl allo vékony réteg, feltételezhet6en a tobblet viz hatdsara agyagosodas lathaté. A
tobbletviz adddhat abbdl, hogy a lejtd aljan 1évé terilet lett mintdzva. Az llepedett rész 90-95 % iszap,
homok rész nem elkiilénithet8. A szemcsefrakcidk aranyan alapuld haromszogdiagram alapjan

valyog fizikai talajféleség.
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11. abra: Hegymeg és Hétsz616 dUl6k llepitett talajszuszpenzidi (Forras: sajat kép)

A két talajbdl készilt helyszini gyaréproba (12. dbra) is igazolta, hogy a Hegymeg talaja
homokos fizikai talajféleségl. Hurka formdazhatd beléle, de hajlitva erésen toredezett, kenve
érezhet6 k6morzsalékok, riolittufa darabok voltak benne (hurka mellett a képen) és durvabb,
tobbféle szemcséjli 6sszetev6kbdl allt. A Hétsz6l16 mintaja hajlitdsra kevésbé toredezett, a

szemcseméret egyenletes volt, de kevésbé kenhet6 valyog.

12. abra: Gydrépréba- Hegymeg és Hétsz616 (Forras: sajat kép)
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5.4. Talajvizsgalati eredmények

A 2. és 3. tablazat foglaljak 6ssze a fontosabb talajvizsgalati eredményeket.

2. tablazat: Talajvizsgalati adatok Tokaj- Hétsz616 dUil6 (Szabd és mtsai., 2001)

Szint mélység Arany -féle PH (ke CaC03 % Humusz %
om kotottség

0-20 44 8,2 1,6 0,67

20-40 43 8,1 1,1 0,70

40-60 39 8,1 1,2 0,36

3. tablazat: Talajvizsgdlati adatok Hegymeg dil6 (Leviczkyné, 2016)

Paraméter 0-30cm 30-60 cm
Arany-féle kotottség 36 32
pH (kcn 5,15 5,42
mésztartalom% <0,1 <0,1
humusz% 1,63 1,3
hidrolitos aciditas 8,77 5,58

Az Arany-féle kotottségi szam azon alapszik, hogy a légszaraz talaj vizfelvevs képessége
aranyosan né a finom részecskék mennyiségével. Homoktalajoknal és nagy szervesanyag-
tartalmu talajoknal (laptalajok) a kotottségi szam nem ad megfelel§ értéket. Tehat elsGsorban
a texturaval Osszefiiggd paraméter, s nem ad kozvetlen informaciét talaj szabadfoldi
kotottségérdl. Az Ax= 43-44 érték a HétszG616 diilGben, ami valyog fizikai talajféleséget jelez. A
Hegymeg dUl6 Ak értéke 36, mélyebb rétegben 32 ez homokos valyog fizikai talajféleség. A
pontosabb meghatarozdshoz célszerli lenne ismerni a leiszapolhatd részt és a
higroszképossagot is. Az Ulepitett talajszuszpenzidk ugyanezeket fizikai talajféleség

eredményeket mutattak.
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A Hétsz616 diils gyengén lugos, a Hegymeg savanyu pH-ju. A humusz% mindkét terileten

igen alacsony. Egyik talaj sem meszes, ezért nem mas sok felvétele nem akadalyozott.
5.5. Talajenzim aktivitas

A 13. dbra szemlélteti a mért B -gliikozidaz, foszfatdz és FDA enzimek aktivitasat. Szembet(ing,
hogy mindhdrom mért enzimaktivitds a Hétsz6l6ben alacsonyabb értékeket mutat.
Osszességében gyengébb talajéletre valamint magasabb felvehet§ foszfor tartalomra enged

kovetkeztetni.

Ismerve, hogy a B -glliikozidaz a talajban 1évé szerves anyagok lebontasaért lebontasaért
felelés cellulaz enzim komplex részét képezi. A B-gliikozidazok a cellobidzt és a révidlancu
cellooligoszacharidokat gliikézzd hidrolizéljak, a cellulézra azonban nincsenek hatassal.
Alacsony értéke arra enged kovetkeztetni, hogy a talajokban, mindkét term&helyen kevés
szerves anyag talalhatdé a talajban. Ugyanakkor a glikozidaz enzimre jellemz8, hogy
érzékenyen reagal a talaj nedvesség tartalomra, vagy a talaj bolygatasra (pl. mlivelésmad),

ezért ennek indikatora is lehet, amelyet az alacsony értekei mutatnak.

Az intenzivebb foszfataz aktivitas a Hegymeg dil6ben arra enged kodvetkeztetni, hogy a
riolit mallasa soran keletkezd zeolit nagy ion-csere kapacsitassal rendelkezik. Ez a vazracsos
szilikat szerkezeti felépités megkonnyiti az ionok, pl a foszfationok ki- és belépését
(Stefanovics és mtsai., 1999). A magasabb humusztartalom a humdthatas miatt hathat a
foszfataz enzim aktivitasara, de véleményem szerint ehhez nem elég magas a humusztartalom
(Humusz%: 1,63). Az alacsony pHkcy azonban a potencialis savanyusdagra hivja fel a figyelmet.
Az alacsony pH mellett a foszfationok megkot6dnek. A pH csdkkenés segithet oldhaté formaba
jutni a talaj kolloidokhoz kotott foszfort, elGsegitve a felvehet allapotba jutast. Maga az enzim
mikodésére jellemzG, hogy akkor kezdik termelni a mikrobdk (és a ndvényi gyokerek is), ha a
felvehetd foszfor mennyisége elkezd csdkkeni a talajban. Kés6bb, ahogy emelkedik a felvehet6

foszfor szint a talajban, ez gatld hatassal van az enzimtermelésre.
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13. abra: B-gliikozidaz-, foszfataz és FDA enzim aktivitas a Hétsz616 - és a Hegymeg diil6
talajaban (Forrds: sajat adatfeldolgozas)
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A terroir Osszetett fogalmabdl, amely az egyedi fizikai és bioldgiai kornyezet
kolcsonhatasait és sz6lészeti gyakorlatokat 6tvozi, egy kis szegmensbe nyerhetlink betekintést
az altalam vizsgalt két d(il6 alapjan.

A Hegymeg és a Hétsz616 d(il6 kilonbozik a talajképzd kézetben, a rajta kialakult talajban,
az GOltetvények tajolasais kilonbozd iranyu. A Hegymegen az atlag légh6mérséklet -5 év adatai
alapjan- 1,04°C-kal alacsonyabb, mint a Hétsz6l6 ddlében. Csapadékmennyiségben nem
mutatott kiildnbségeket, de a Hegymegen jégesé el6fordulhat.

Ezek az adatok el6re jelzik, hogy a két termGhely feltehetéen kiilonbozd jellegl borokat fog
eredményezni. Mindkét dlil6ben Furmint a telepitett sz616fajta. A Hétsz6l6 melegebb, 10sz6n
kialakult valyog talaja jobban kedvez az elegans savszerkezetl, jol érlelhet6é borok
készitésének. A Hegymeg Furmintja a ,hidegebb”, EK-i fekvésl riolittufa morzsalékos
homokos valyogon kdnnyebb, savasabb borokhoz alkalmas terroir. A boraszati cél ezen a
terlileten pezsg6 alapanyag el6allitasa, aminek feltétele a megd8rzott savszerkezet.

Az talajenzim aktivitdsok mutattak kilonbségeket, de nem egyértelm(i, hogy ez a
term&hely adottsagaibdl adédik vagy akar mds tulajdonsagok okoztak. Tovabbi vizsgdlatok
sziikségesek ahhoz, hogy Osszefliggéseket keressiink a terroirt befolyasolo tényez6k és a talaj
enzimaktivitasai kozott és akar szamszerUsitsik a talajélet és hatasanak er6sségét a terroir-ra.
Csupdn feltételezés, hogy a riolitos talaj foszfor szolgdltaté képessége nagyobb, és a foszfataz
enzim aktivitdsa ennek megfelel6en gyenge. Csupdan feltételezés az is, hogy nem all
rendelkezésre elég szerves anyag, ami indukalnd a magasabb B -glikozidaz és az FDA
termel6dését. Javasolt lenne az enzimmeérésekhez kapcsolni szerves anyag tartalom és NPK
vizsgalatot az ismétlésekbdl. A szerves anyagon beliil is érdekes lehet, hogy mennyi labilis és
mennyi 6sszszén all rendelkezésre, valamint ezek mennyisége és aranya mutat-e dsszefligést
az enzimek aktivitdsaval. A mérések egy pillanatnyi allapotot tikroznek, ezért javaslom egy
hosszabb id&szakra kiterjedd, rendszeres mintavételi terv kialakitasat, hogy pontosabb
kovetkeztetéseket lehessen levonni a talaj tulajdonsagairdl és enzimaktivitasrol.

Az enzimaktivias vizsgalatokat 0-10 cm-es mélységben vett mintakbdl végeztem. A sz616
gyokérrendszerének jelentGs része 20-50 cm kozotti mélységben taldlhaté. Ebben a

talajmélységben javaslok tovabbi enzimvizsgalatokat.

33



A fizikai talajféleség helyszini illetve egyszer(i modszerrel torténd vizsgalata és az Arany-
féle kotottségi szama alapjan az eredmény visszaigazoldsa megerGsitett abban, hogy a
helyszini terepbejaras alkalmaval egy maréknyi féldet kézbe fogva is sok informaciot
kaphatunk a talajrol.

A lejt6k meredeksége és iranya fontos foldrajzi tényez6k, amelyek sz6lészeti szempontbdl
a sorok elhelyezése miatt |ényegesek. A két vizsgalt termGhelyen lejt6 irdnyd sorok taldlhatdk.
Az intenziv csapadékesemények alkalmaval éranként tébb, mint 10 mm esé hullik. Az 1.
tablazatbdl leolvashatd, hogy minden évben és mindkét diil6ben el6fordultak ilyen es6zések.
Ilyenkor fennall az erdzid veszélye, amelynek mértéke a talaj tulajdonsagaitdl, allapotatdl és a
mUivelésmodtdl is fligg. Ezeken a terlileteken a mdlvelésmdd megvélasztasaval az

erdzidvédelemre kell torekedni.
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7. Osszefoglalas

A terroir egy Osszetett fogalom a sz6lGtermesztés és a boraszat vilagaban, amely magaba
foglalja a foldrajzi helyet, a talajt, az egyedi fizikai és biolégiai kornyezetet, valamint a helyi
sz6lészeti és boraszati gyakorlatokat. A terroir az ember altal Iétrehozott 6koszisztéma, ahol a
sz6l6 a talajjal és az éghajlattal kdlcsonhatdsban van, hangsulyozza a termelési kornyezet
sajatossagainak megértésének fontossagat a minGségi bortermelés szempontjabol. A
sz6l6lltetvények valtozékonysagat és a sz6l6 Osszetételét iranyitd folyamatok mélyebb

megértése a terroir-kutatds egyik legfontosabb tudomanyos fékusza.

Célom két Tokaj-Hegyaljai diil6, a tokaji Nagy-Kopaszon lévé Hétsz6l6 és a Madi-
medencéhez tartozé Hegymeg dUil6k tulajdonsagainak vizsgalataval bemutatni a terroir
fogalmanak egy szegmensét és Osszehasonlitasukkal megvilagitani a terroir értelmét. A
termbhelyek 5 éves meteorolégiai adatait dolgoztam fel, foldtani eredetiiket kutattam, a
talajok fizikai féleségének hataroztam meg, valamint B-gliikozidaz-, foszfataz- és FDA
talajenzimeket mértem. Altalanos talajtani mérési eredményeket kozdltem. Elsésorban a
talajjal kapcsolatos tényez6k feltarasa volt a cél a két terroir elemzésével.

A Hegymeg dil6ben rioliton és riolittufan kialakult homokos valyog talaju talalhato,
melynek sorai ED lejtSiranyuak. J6 vizgazdalkodasu talaj. Az atlag léghémérséklet -5 év adatai
alapjan- 1,04°C-kal alacsonyabb, mint a Hétsz6l6 ddlében. Csapadékmennyiségben nem
mutatott kiilonbségeket, jégesd fordulhat el6. A savanyu talaj mégis nagyobb enzimaktivitast
mutatott mindhdrom mért enzim esetében.

A Hétsz616 ddlé bar piroxéndacit alapkbzetet rejt a mélyben, mégis a miocén koru szallitott
|6sz a talajképz6 kbézet. A déli kitettségl termGhely melegebb, és védettebb a jégesdktél. A
fizikai talajtulajdonsagok vizsgdlatanal kiderilt, hogy tartalmaz agyagos részt, ami tobblet viz
hatdsara alakulhatott ki. JO vizgazdalkodasu és tapanyagszolgaltatd képességli teriilet.

Bar a talajenzim aktivitasok mutattak kiilonbségeket, nem egyértelm(, hogy ez a terméhely
adottsagaibdl adddnak-e. Tovabbi vizsgalatok szlikségesek az sszefliggések feltardsahoz és a
talajélet hatasanak méréséhez.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a két vizsgalt dil6 terroir-ja egyedi
sajatossagokkal rendelkezik, amelyek hatassal lehetnek az onnan késziilt borok jellegére és
min&ségére. Tovabbi kutatdasokra van sziikség az Osszefliggések mélyebb feltarasahoz, az

optimalis termé&helyre szabott termesztési technoldgiak meghatarozasahoz.

35



Abrak jegyzéke

1. dbra: A sz616t kolonizalé mikrobidlis funkciondlis csoportok, 6kolégiai kélcsonhatasok és
mikrobidlis folyamatok (Forrds: Fournier és mtsai., 2022) ......cceeeeiiieeeeiiieeecceee e cciee e e e 15

2. abra: Rizling sz6l6fajta iz alaptipikussaga Reingau kiilénb6z6 teméhelyein (Forrds: Bohm és mtsai.,

2022) ittt et ettt e e bt eh e e teenteea b e et e enteeeheeer et eR e e e R teenteeaheeareeaseeanteaneeenteenteenreenreens 18
3. dbra: A mintavételi terlletek a Hétsz4I6 és a Hegymeg dllSben.........c..ooevviiiiiicciiiicciie s 21
4. abra:A B -glikozidaz és foszfatdz enzim aktivitds mérési mddszere (Forrds: sajat abrazolas) ......... 24
5. dbra: Az FDA enzim aktivitds mérési modszere(Forras: sajat dbrazolds) ......ccccceeveeeiviiieeicceeeecnns 24

6. dbra: Hétsz416 (TH) és Hegymeg (He) dil6k évi atlagos légh6mérséklete (2019-2023) (Forras: Sajat
o Y (=1 o (o] = {oy 2= 1) IO T U USRS TSP 25

7. dbra: Hétsz416 (TH) és Hegymeg (He) dl6k évi atlagos csapadékmennyisége (2019-2023) (Forras:

SQjat adatfEIAOIGOZAS) .eeeieeiee ettt ettt e e et e e e e te e e e be e e e eare e e e e aaaeeeennres 25
8. dbra: A Tokaji-hegység szerkezeti- vulkanotektonikai vazlat részlete (Forras: Gyarmati, 1977)...... 27
9. dbra:A Tokaji-hegység foldtani térképének részlete (Forras: Gyarmati, 1977) ...ccooeeeviveeeecceeeeennns 27
10. abra: Foldtani szelvény a tokaji Nagy-Kopaszon at (Forrds: Gyarmati, 1977).....cccccoveeeicereeccnnnenn. 28
11. abra: Hegymeg és Hétsz616 dil6k llepitett talajszuszpenzidi (Forrds: sajat kép) ....cccevecveeeeennnnenn. 29
12. dbra: Gyordproba- Hegymeg és Hétsz616 (Forrds: sajat KEp)....oovevvveeeeccieee i, 29

13. abra: B-gliikozidaz-, foszfataz és FDA enzim aktivitds a Hétsz6I6 - és a Hegymeg d(il6 talajaban

(Forras: sajat adatfeldOIZOZAS) .....ccccuriiiiiiiee e e et e et e e e e s e e e e araae e e eeees 32

Tablazatok jegyzéke

1. tablazat:Csapadékmennyiségek a nagy intenzitasu csapadékesemények vagy a jégesss

hénapokban (2019-2023) (Forras: Sajat adatfeldolgozds).......cccccveeeeviieeiiccieee e, 26
2. tablazat: Talajvizsgélati adatok Tokaj- Hétsz416 d(il6 (Szabo és mtsai., 2001).......ccceeveeeeeciieeeennen. 30
3. tablazat: Talajvizsgalati adatok Hegymeg dUlS (Leviczkyné, 2016).......cceeeeecveeeeecieeeeeeciie e 30

36



Irodalomjegyzék

Adetuniji, A. T., Lewu, F. B., Mulidzi, R., & Ncube, B. (2017). The biological activities of B-
glucosidase, phosphatase and urease as soil quality indicators: A review. Journal of
Soil Science and Plant Nutrition, 17(3), 794—807. Scopus.
https://doi.org/10.4067/50718-95162017000300018

Bodin, F., & Morlat, R. (2006). Characterization of Viticultural Terroirs using a Simple Field
Model Based on Soil Depth I. Validation of the Water Supply Regime, Phenology and
Vine Vigour, in the Anjou Vineyard (France). Plant and Soil, 281(1), 37-54.
https://doi.org/10.1007/s11104-005-3768-0

Bonfante, A., & Brillante, L. (2022). Terroir analysis and its complexity: This article is
published in cooperation with Terclim 2022 (XIVth International Terroir Congress and
2nd ClimWine Symposium), 3-8 July 2022, Bordeaux, France. OENO One, 56(2),
Article 2. https://doi.org/10.20870/0eno-one.2022.56.2.5448

Boros LaszIo: Pinczés Zoltan, a Zempléni-hegység kutatdja — Zempléni Muzsa. (é. n.). Elérés
2024. aprilis 27., forras https://zemplenimuzsa.hu/szemle/boros-laszlo-pinczes-
zoltan-a-zempleni-hegyseg-kutatoja/

Bohm, P., Friedrich, K., Ligger, K., & Sabel, K.-J. (2022). Die Weinbergsbéden von Hessen.
Umwelt und Geologie Boden und Bodenschutz in Hessen, Heft 7, 2. Giberarbeitete
Ausgabe, Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Wiesbaden

Deloire, A., Vaudour, E., Carey, V. A., Bonnardot, V., & Leeuwen, C. van. (2005). Grapevine
responses to terroir: A global approach. OENO One, 39(4), Article 4.
https://doi.org/10.20870/0eno-one.2005.39.4.888

Eivazi, F., & Tabatabai, M. A. (1977). Phosphatases in soils. Soil Biology and Biochemistry,

9(3), 167-172. https://doi.org/10.1016/0038-0717(77)90070-0

37



Fournier, P., Pellan, L., Barroso-Bergada, D., Bohan, D. A., Candresse, T., Delmotte, F.,
Dufour, M.-C., Lauvergeat, V., Le Marrec, C., Marais, A., Martins, G., Masneuf-
Pomarede, I., Rey, P., Sherman, D., This, P., Frioux, C., Labarthe, S., & Vacher, C.
(2022). Chapter Two—The functional microbiome of grapevine throughout plant
evolutionary history and lifetime. In D. A. Bohan & A. Dumbrell (Szerk.), Advances in
Ecological Research (Kot. 67, 0. 27-99). Academic Press.
https://doi.org/10.1016/bs.aecr.2022.09.001

Gyarmati, P. (1977). Magyar Allami Féldtani Intézet Evkényve A Tokaji-Hegység intermedier
vulkanizmusa: Két. LVIII. MUszaki Kényvkiadd, Budapest

Harianti, M., Junaidi, J., Emalinda, O., Herviyanti, H., Yasin, S., & Naspendra, Z. (2023).
Correlation of 8-glucosidase activity and soil physicochemical properties in
monoculture and agroforestry land in Talang Mount, Solok. 2730. Scopus.
https://doi.org/10.1063/5.0128570

Jones, G. (é. n.). Climate, Grapes, and Wine. Elérés 2024. aprilis 29., forras
https://www.guildsomm.com/public_content/features/articles/b/gregory_jones/pos
ts/climate-grapes-and-wine

Kotroczo, Z., Veres, Z., Fekete, ., Krakomperger, Z., Toth, J. A,, Lajtha, K., & Téthmérész, B.
(2014). Soil enzyme activity in response to long-term organic matter manipulation.
Soil Biology and Biochemistry, 70, 237-243.
https://doi.org/10.1016/].s0ilbio.2013.12.028

Kovacs, B., Andreolli, M., Lampis, S., Bird, B., & Kotroczo, Z. (2024). Bacterial Community
Structure Responds to Soil Management in the Rhizosphere of Vine Grape Vineyards.

Biology, 13(4), Article 4. https://doi.org/10.3390/biology13040254

38



Kovdcs, B., Dobolyi, C., Sebék, F., Kocsis, L., & Téth, Z. (2020). Effect of Vineyard Floor
Management on Seasonal Changes of Cultivable Fungal Diversity in the Rhizosphere.
Agriculture, 10(11), Article 11. https://doi.org/10.3390/agriculture10110534

Lanyon, D., Cass, A., & Hansen, D. (2004). The effect of soil properties on vine performance.

Leal, C. M., Geiger, A., Molnar, A., Vaczy, K. Z., Kgobe, G., Zsofi, Z., & Geml, J. (2024).
Disentangling the effects of terroir, season, and vintage on the grapevine fungal
pathobiome. Frontiers in Microbiology, 14.
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2023.1322559

Leeuwen, C. van, Barbe, J.-C., Darriet, P., Destrac-Irvine, A., Gowdy, M., Lytra, G., Marchal,
A., Marchand, S., Plantevin, M., Poitou, X., Pons, A., & Thibon, C. (2022). Aromatic
maturity is a cornerstone of terroir expression in red wine: This article is published in
cooperation with Terclim 2022 (XIVth International Terroir Congress and 2nd
ClimWine Symposium), 3-8 July 2022, Bordeaux, France. OENO One, 56(2), Article 2.
https://doi.org/10.20870/0eno-one.2022.56.2.5441

Leeuwen, C. van, Friant, P., Choné, X., Tregoat, O., Koundouras, S., & Dubourdieu, D. (2004).
Influence of Climate, Soil, and Cultivar on Terroir. American Journal of Enology and
Viticulture, 55(3), 207-217. https://doi.org/10.5344/ajev.2004.55.3.207

Leviczkyné, D. M. (2016). Talajvédelmi terv 586/2016. Agromechanika Kkt.

Pereyra, G., Pellegrino, A., Ferrer, M., & Gaudin, R. (2023). How soil and climate variability
within a vineyard can affect the heterogeneity of grapevine vigour and production.
OENO One, 57(3), Article 3. https://doi.org/10.20870/oeno-one.2023.57.3.7498

Plantevin, M., Gowdy, M., Destrac-Irvine, A., Marguerit, E., Gambetta, G. A., & Leeuwen, C.
van. (2022). Using 63C and hydroscapes for discriminating cultivar specific drought

responses: This article is published in cooperation with Terclim 2022 (XIVth

39



International Terroir Congress and 2nd ClimWine Symposium), 3-8 July 2022,
Bordeaux, France. OENO One, 56(2), Article 2. https://doi.org/10.20870/0eno-
one.2022.56.2.5434
Pomerol, C. (1989). The wines and winelands of France. Geological journeys.
https://agris.fao.org/search/en/providers/122439/records/6471f8bf2a40512c710f10
Oc
Prosser, J. A., Speir, T. W., & Stott, D. E. (2015). Soil oxidoreductases and FDA hydrolysis. In
Methods of Soil Enzymology (0. 103—124). Scopus.
https://doi.org/10.2136/sssabookser9.c6
Schultz, H. (2022). Soil, vine, climate change; the challenge of predicting soil carbon changes
and greenhouse gas emissions in vineyards and is the 4 per 1000 goal realistic? This
article is published in cooperation with Terclim 2022 (XIVth International Terroir
Congress and 2nd ClimWine Symposium), 3-8 July 2022, Bordeaux, France. OENO
One, 56(2), Article 2. https://doi.org/10.20870/0eno-one.2022.56.2.5447
Seguin, G. (1969). L'alimentation en eau de la vigne dans des sols du Haut-Médoc. OENO
One, 3(2), Article 2. https://doi.org/10.20870/0eno-one.1969.3.2.1949
Seguin, G. (1986). ‘Terroirs’ and pedology of wine growing. Experientia, 42(8), 861-873.
https://doi.org/10.1007/BF01941763
Sinsabaugh, R. L., Klug, M. J., Collins, H. P., Yeager, P. E., & Petersen, S. O. (1999).
Characterizing Soil Microbial Communities. In G. P. Robertson, D. C. Coleman, C. S.
Bledsoe, & P. Sollins (Szerk.), Standard Soil Methods for Long-Term Ecological
Research (o. 0). Oxford University Press.
https://doi.org/10.1093/0s0/9780195120837.003.0016

Stefanovics, P., Filep, G., & Flileky, G. (é. n.). Talajtan (1999. kiad.). Mez6gazda Kiado.

40



Steffen, W., Crutzen, P.J., & McNeill, J. R. (2016). THE ANTHROPOCENE: ARE HUMANS NOW
OVERWHELMING THE GREAT FORCES OF NATURE? In THE ANTHROPOCENE: ARE
HUMANS NOW OVERWHELMING THE GREAT FORCES OF NATURE? (0. 440-459).
University of California Press. https://doi.org/10.1525/9780520964297-051

Szabd L., Gretzmacher R., T Surdnyi K., & Balogh I. (2001). A tdpanyaggazddlkodds néhdny
talajféldrajzi szempontja Tokaj-hegyalja térségében. Foldrajzi Konferencia, Szeged.
https://geography.hu/mfk2001/cikkek/SzaboGretzmacherTSuranyiBalogh.pdf

Turner, B. L., Hopkins, D. W., Haygarth, P. M., & Ostle, N. (2002). B-Glucosidase activity in
pasture soils. Applied Soil Ecology, 20(2), 157-162. https://doi.org/10.1016/50929-
1393(02)00020-3

van Leeuwen, C., Roby, J. P., & de Resseguier, L. (2018). Soil-related terroir factors: A review.
OENO One, 52(2), 173—-188. https://doi.org/10.20870/0eno-one.2018.52.2.2208

Van Leeuwen, C., & Seguin, G. (2006). The concept of terroir in viticulture. Journal of Wine
Research, 17(1), 1-10. https://doi.org/10.1080/09571260600633135

Varma, A., & Oelmdiiller, R. (2007). Advanced Techniques in Soil Microbiology. Springer
Science & Business Media.

White, R. E., Balachandra, L., Edis, R., & Chen, D. (2007). The soil component of terroir. OENO

One, 41(1), Article 1. https://doi.org/10.20870/0eno-one.2007.41.1.860

41



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Markus Ménika

A Hallgaté Neptun kddja: D8CH94

A dolgozat cime: A tokaji terroir bemutatasa terméhelyek talajvizsgalatainak
0sszehasonlitasaval

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Kérnyezetudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agrarkornyezettani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmden
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. aprilis 28.

'< »\ \(: ;\ C\(\_

Hallgatd aldirasa

42



NYILATKOZAT

Madrkus Moénika (név) (hallgatd Neptun azonositéja: D8CH94) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: Budapest év aprilis hd 20 nap

belsé konzulens

1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfelel8 aldhuzandd.

43



