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Végre áprilisban áprilishoz méltó időjá-
rásban részesülhettünk. Volt eső is-bár 

nem sok, és napsütés, lehűlés egyaránt. Ta-
lán kicsit lelassult a szőlő hirtelen beindult 
fejlődése.Ebben a hónapban intézetünk mun-
katársaival tanulmányi úton vettünk részt 
Klosterneuburgban. Az osztrák intézetben az 
ottani borminősítési, minőségellenőrzési és 
kutatási munkával ismerkedtünk. 

Áprilisban a legfontosabb esemény az 
intézet életében az volt, hogy átadtuk a fajta-
gyűjteményt.  https://www.youtube.com/
watch?v=KgB5YZ5PwPA Ez tényleg egy lát-
ványos mérföldkő, ami egy fontos vállalásunk 
teljesülését jelenti. Erről bővebben is írunk. 

Megépítettünk egy garázst, melyben 
az új traktor és a szükséges talajművelő esz-
közök is jól elférnek. Nem szép, de legalább 
praktikus! Az intézet gépparkja korábban egy 
„robi kapa” volt. Minden szükséges munkát 
bérmunkával végeztettünk el. Most a vásá-
rolt traktornak és a művelő szerszámoknak 
köszönhetően magunk is el tudunk végezni 
számos munkát. A garázs pedig jó szolgálatot 
tesz ezen eszközök védelméhez.

Az 1960-70-es években bebútorozott 
irodáinkban jelentősebb felújítást végeztünk. 
A retró bútorok sajátos hangulatot árasztot-
tak, de végtelen lepusztultságukkal inkább 
szégyenfoltjai voltak az intézetnek. Az új be-
rendezés nem csak szebb, de használhatóbb is 
lesz.

Az intézet szomszédságában lakik 
Berecz Stéphanie. Hogy miért érdekes ez? 
Ő kapta az idén a borászok borásza kitünte-
tő címet. Gratulálunk neki! Tokaj-Hegyalja 
hírnevét minden apró és nem apró esemény 
erősíti, és hiszünk benne, hogy ilyen borász-
tehetségektől fogja nemzetközileg is elnyerni 
a rangját a borvidék. Egy „szolgálati titkot” is 
elárulhatok ennek kapcsán: Számos alkalom-
mal végeztünk már vak kóstolást borászokkal, 
de Stéphanie nyújtotta eddig a legkitűnőbb 

eredményt az ízek felismerésében. Termé-
szetesen ettől még nem készítene feltétlenül 
jó borokat, de ő készít! A „borászok barátja” 
különdíj díjazottja is feltétlen elismerést érde-
mel: Mészáros Gabriella, aki Tokaj-Hegyalja 
nagy barátja, és nagyon sokat tesz a magyar 
borok megismertetéséért.

Intézetünk bele kezd egy oktatási prog-
ramba. Tartós munkanélkülieket képezünk 
át/ki szőlőmunkássá. A tanfolyam 126 óra el-
méletből és 296 óra gyakorlatból áll. A május-
ban elkezdődő oktatás augusztusban ér véget. 
Várhatóan 20 fővel indulunk. Tokaj-Hegyalja 
egyik legnagyobb problémája a munkanélkü-
liség, de ugyanakkor egyben a szakember hi-
ány is. Furcsa ez a kettősség, hiszen ha valaki 
jól képzett, nyelveket beszélő munkaerőt ke-
res, azt legtöbbször a borvidéken kívülről kell 
ide csábítani. Másrészt a helyben lakók szá-
mára nagyon nehéz az elhelyezkedés. Ez igaz 
az egyetemet végzettekre és a képzetlenekre 
is. Az elkövetkező évben ezen a helyzeten 
változtatni kell, remélhetően megbízható sző-
lőmunkásokat képezünk majd, akik kapnak 
elhelyezkedési lehetőséget. Intézetünk látja el 
a Világörökség gondoksági feladatát is, így ki-
emelt feladat a térség munkaerő megtartó ké-
pességének növelése. A Világörökség esélyt 
biztosít a szőlő-borból élők, a turizmus szá-
mára, de önmagában ez még nem elegendő! 
A borvidék végein (Szerencs, Abaújszántó, 
Sátoraljaújhely) a nem szennyező ipar meg-
erősítése kulcsfontosságú. Ezért is üdvözlen-
dőek azok a hírek, melyek új ipari beruházá-
sokról szólnak. Fontos, hogy a világörökséget 
sem látványában, sem szennyezés formájában 
nem szabad, hogy negatívan befolyásolják az 
új létesítmények!

ez történt áprilisban
Bihari Zoltán

A kutatóintézet hírei

http://
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A 2014 áprilisi időjárás
Fischinger Renáta

A kutatóintézet hírei

A szélsőségesen enyhe tél után a már-
ciusi hónap középhőmérséklete még a koráb-
biaknál is nagyobb mértékben, az országosan 
mért adatok alapján 4, 5 fokkal haladta meg a 
sokévi átlagot. Ugyanakkor az átlagosnál ke-
vesebb csapadék esett, a talaj felső rétegei erő-
sen kiszáradtak, ami sok helyen késleltette az 
elvetett magok kelését.

A szélsőségesen száraznak mondható, 
enyhe kora tavasz után, április közepére hő-
mérséklet szempontjából igazi tavaszi időjárás 
alakult ki.  Becslések szerint az 50 cm-es mély-
ségig 30-40% alá csökkent a talaj nedvesség-
tartalma. Az 50-100 cm-es mélységben viszont 
még mindig 60-70% közötti a nedvességtar-
talom. Ezek a talajviszonyok ugyan kedvez-
nek az aktuális kézi és gépi szőlőmunkáknak, 
viszont a tavaszi vetésű talajtakaró, és egyéb 
kultúrnövények kelését nagyban hátráltatják.

Az áprilisi csapadékmennyiség (össze-
sen 3,6 mm) nagymértékben elmarad a borvi-
déken megszokott átlagtól (43 mm), valamint 
a 2013-ban mért értékektől (45 mm). A havi 
csapadék majdnem fele egy napon, április 6.-
án hullott.

A hőmérséklet nem egyenletesen, de 
emelkedett a hónapban, (leghidegebb nap 
április 10, kicsivel fagypont felett 0,7°C volt). 
Szerencsére nem olyan extrém mértékben, 
mint 2013-ban (2013 április 30. a legmelegebb 
nap 29,5°C-al) az éven a legmelegebb áprilisi 
nap 24.-e volt 23,6°C-al. Mindezekkel együtt is 
átlagosnak mondható, az ötven éves középhő-
mérséklettől (11,5°C) alig tér el a 2014-es mért 
átlag: (12,8°C).

A melegedés, és a napos idő megtette 
a hatását, a szőlő is szépen fejlődésnek indult. 
A rügyfakadás az intézeti területeken a hónap 
első hetében 6-7 nap leforgása alatt megtör-
tént, szinte az összes fajtánál. Ez a tavalyi fa-
kadás intenzitásához képest kiegyenlítettebb 
volt.

A hónap végére a korai fajták, mint a 
zéta és a sárgamuskotály már 6-10 lombleve-
les állapotban volt, míg a később érő furmint 

1.kép T607-es Hárslevelű klón a Bakonyi-
dűlőben (2014.04.30.)

és hárslevelű fajták csak 4, maximum 7 lomb-
leveles állapotban.

Az időjárás miatt a lisztharmat veszélyt 
jelentett, emiatt 8-10 lombleveles állapotban 
érdemes volt megejteni az első permetezést.

Az április havi jellemzés a tarcali ku-
tatóintézet (TSZBK) területén, a Bakonyi dű-
lőben lévő meteorológiai állomás mérései, a 
met.hu által szolgáltatott adatok, a régiós hid-
rometeorológiai jelentések, valamint az inté-
zet 1950-től gyűjtött évi meteorológiai adatai 
alapján készült.

http://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia/csapadek/
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A kutatóintézet hírei

2. ábra Áprilisi léghőmérséklet napi 
bontásban

1. ábra Áprilisi csapadék napi 
bontásban
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Felavattuk Tokaj-hegyalja 
szőlőinek fajtagyűjteményét

Balling Péter

A kutatóintézet hírei

Április első hetében avattuk fel Tarcal ha-
tárában, a Tokaj-hegyaljai Murat-völgy 

dűlőben a Tokaji Borvidék Szőlészeti és Bo-
rászati Kutatóintézet szőlő fajtagyűjteményét. 
A jeles eseményen számos érdeklődő is részt 
vett, ugyanakkor Feldman Zsolt, a vidékfej-
lesztési tárca agrárgazdaságért felelős helyet-
tes államtitkára és Prácser Miklós, a Tokaji 
Borvidék Hegyközségi Tanácsának elnöke, 
valamint az intézet igazgatója dr. Bihari Zol-
tán mondott köszöntő beszédet.

Feldman Zsolt a rendezvényen, első 
felszólalóként méltatta az intézet célkitűzéseit, 
amivel a jelenkor és a jövő kihívásaira is választ 
kereső munkát folytatnak. A kutatóintézetben 
új kísérleteket, tudományos tevékenységet 
végeznek, amely alapján sokkal hatékonyabb 
és eredményesebb lehet a szőlőtermesztés, 
ami a kiváló tokaji bornak az alapja- mond-
ta a helyettes államtitkár. Mint köszöntőjé-
ből kiderült, a Vidékfejlesztési Minisztérium 

továbbra is kiemelt „ügyként” kezeli Tokaj-
Hegyalját, amely a nemzetközi piacon a hazai 
borok zászlóshajója kell, hogy legyen, mert az 
nem csak a tokaji borrégiónak kedvez, hanem 
a többi borvidéknek is előnyére válik. 

Prácser Miklós a Tokaji Borvidék 
Hegyközségi Tanácsának elnöke köszöntötte 
a jelenlévőket, majd utalt arra, hogy egyér-
telműen érezhető, hogy megpezsdült az élet 
a történelmi borvidéken, melynek jele egye-
bek mellett a kutatóintézet újraindítása, az új 
borvidéki rendtartás, és az, hogy a kormány 
2013. decemberi határozata alapján jelentős 
fejlesztések kezdődhetnek meg a térség tele-
pülésein. Prácser Miklós szólt arról is, hogy a 
szőlészek, borászok abban bíznak, hogy a ku-
tatóintézet a jövőben közelebb kerül hozzájuk, 
az alkalmazott kutatásokkal, fejlesztésekkel 
érdekeiket, ugyanakkor a borvidék érdekeit is 
szolgálja. 
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Végül dr. Bihari Zoltán az intézet igaz-
gatója is beszédet tartott az avatási ceremó-
nián. Az igazgató úr elmondta, hogy az új 
fajtagyűjtemény már a harmadik nekifutás 
a borvidéken, a korábbi kezdeményezések 
nyomán telepített fajtagyűjteményeket sajná-
latosan felszámolták. Reményei szerint ez a 
jelenlegi ültetvény lehet az utolsó, amely már 
tartósan szolgálhatja a kutatások széles skálá-
ját, kezdve az élettaniaktól a nemesítési kísér-
letekig. Dr. Bihari Zoltán azt is megjegyezte, 
hogy ugyanakkor nem csak funkcionalitással 
kell tekinteni a fajtagyűjteményre, hanem ez 
egyfajta szimbólum is arra a szándékra és ös�-
szefogásra, amely több szinten irányul a To-
kaji Borvidék fejlesztésére és régi hírnevének 
a felélesztésére. Ennek egyik leglényegesebb 
állomása lehet a Murat-völgy dűlőben, lé-

nyegében a régi királyi birtok, a Szarvas-dű-
lő szomszédságban megvalósult ültetvény, 
amely fontos kutatások sorát indítja majd el, 
kezdve a vírusmentes klónok felhasználásá-
tól az alkalmazott fajták, alanyok újraértéke-
léséig -mondta el a kutatóintézet igazgatója.

A beszédeket követően Feldman Zsolt 
és dr. Bihari Zoltán az avatási ceremónia része-
ként ünnepélyesen átvágta a fajtagyűjtemény 
kapuját körbefonó magyar trikolor szalagot, 
és egy-egy darabot emlékül megőrzésre el-
helyeztek. Az esemény záróakkordjaként a 
gyűjtemény előtti területen egy állófogadás 
keretein belül a jelenlévők megkóstolhatták a 
Kutatóintézetben készült különböző fajtabo-
rokat (Furmint, Sárgamuskotály, Kövérsző-
lő), az aszúborokat és a Borpárlatot is.
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Tudományos hírek hegyaljáról

Az Eutypa lata által termelt eutypin toxikus 
vegyület és hatásai, az eutípás tőkeelhalás

Kovács Csilla, Peles Ferenc, Sándor Erzsébet

Az Eutypa lata ((Pers.) Tul. & C. Tul.) 
(syn: Eutypa armeniacae (Hans. & 

M.V. Carter), a Diatrypaceae családba tar-
tozó növénypatogén tömlősgomba (Szécsi 
et al., 2003), mely a szőlő tőkebetegségek 
kialakításában résztvevő egyik legjelentő-
sebb kórokozó. A patogén anamorf alakját 
Libertella blepharis-nak nevezik.

Az Eutypa lata okozta Eutípás 
elhalás tünetei 

Az Eutípás rákot leggyakrabban az 
E. lata faj okozza (Dula 2012). Az egy évnél 
idősebb, általában (4-5 éves) tőkéken jele-
nik meg a betegség. A betegség terjedését 
a szél által szállított konídiumok segítik 
elő (Lehoczky és Moller 1979). Egyes vizs-
gálatok alapján legintenzívebb fertőzőké-
pességgel az őszi időszakban rendelkezik 
a gomba (Ramos et al. 1975). A fertőzést 
általában 1-3 évig tartó lappangási időszak 
követi. A kéreggel nem rendelkező fás szö-
veten fekete színű sztróma (termőréteg) 
alakul ki. A betegség azokon a területeken 
gyakori, ahol az éves csapadékmennyiség 
meghaladja a 250 mm-t (Bertsch et al. 2012), 
Vajna (1983) szerint 350 mm-t. Lehoczky 
és Moller (1979) kutatásukban bizonyítot-
ták, hogy Magyarország éves csapadék-
mennyisége és eloszlása hozzájárulhatott 
ahhoz, hogy a betegség a magyarországi 
szőlőültetvények többségében az 1970-es 
években jellemző volt. A vizsgálataik alap-
ján az alföldi szőlészetekben kisebb mérté-
kű volt a betegség előfordulása. 

A kórokozó a tőkék elpusztításával 
jelentős termésveszteséget eredményez.

Az E. lata–t számos országban meg-
találták már: Ausztrália, Brazília (Paradela 
et al. 1993), Kanada, Izrael, Líbia, Mexikó, 
Új-Zéland, Dél-Afrika, valamint Egyesült 
Államok (Kalifornia, Oregon, Washington, 

Michigan, New York), és Európa számos 
országa (Carter, 1991). Carter (1991) a sző-
lő fás tőkerészén azonosította a fajt. 

Ausztráliában a betegség kialakítá-
sában az Eutypa lata fajon kívül más fajokat 
is leírtak: Eutypella microtheca, Eutypella 
citricola, Diatrypella vulgaris (Trouillas et 
al. 2011).

A betegség tipikus tünete a kordon-
kar jellegzetes, ék alakú, zónált, nekrotikus 
elhalása, mely a fás részek keresztmet-
szeti képén jól megfigyelhető, továbbá a 
satnya hajtások és a leveleken megjelenő 
klorotikus pontok (1. kép).

A lombozati tünetek általában ta-
vasszal jelentkeznek. A satnya hajtások 
később terméketlen, kicsi fürtöket eredmé-
nyeznek (Lehoczky és Moller 1979).

1. kép Az Eutípás elhalás tünetei a Furmint haj-
tásán (a-c és e), levelén (g-h), a fás részen (f) és a 

virágzaton (d) (fotó: Xie Hongtao)
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Az Eutypa lata gazdanövényei
Az Eutypa fajok fő gazdanövénye a 

kajszibarack (Carter 1957) és a szőlő (Carter 
és Price 1973, Kasimatis és Moller 1978). A 
kajszibarack rákosodását okozó fajt először 
Hansford és Carter írták le Dél-Ausztrália te-
rületén (Carter 1957). Carter (1957) cikkében 
említést tesz arról, hogy a betegséget Auszt-
ráliában már az 1935 körüli években is ismer-
ték. Lehoczky és Moller (1979), továbbá Vaj-
na László (1983) Magyarország mellett több 
országot is említ, ahol a kajszit támadó be-
tegséget megtalálták (Új-Zéland, USA, Fran-
ciaország, Svájc, Dél-Afrika, Spanyolország, 
Görögország, Olaszország). 

Moller és Carter (1977) az Egyesült Ál-
lamokban és Kanada Ontario tartományában 
V. vinifera ültetvényben vizsgálták a szőlő-
tőkéken jelentkező rákos sebek kialakulását 
és az azt követő elhalást. Eredményeik alap-
ján nem a Phomopis viticola fajok, hanem az 
Eutypa fajok okozták a tüneteket ezeken a te-
rületeken.

Az Eutypa lata-t kajszin kívül más gyü-
mölcsfákon is kimutatták: cseresznye, megy, 
dió (Carter és Talbot 1974), mandula, oliva, 
alma, szilva (Carter 1960, Lehoczky és Moller 
1979, Munkvold 2001). 

A kajszibarack esetén tünetként 
„mézgásodás” (gummozis) jelenik meg. A 
szőlőn előfordul a torzult, satnya lombozat, a 
kajszinál azonban ez nem jellemző (Munkvold 
2001). Előfordulhat azonban, hogy néhány 
ágon satnyulnak a hajtások, és később a leve-
lek, ott a szállítószövetek vízszállítása össze-
omlik.

Eutypa lata által termelt 
eutypin toxikus vegyület
és hatásai

Az Eutypa lata többféle másodlagos 
anyagcsereterméket termel. Ezek között meg-
található az acetilén, továbbá több hetero-
ciklusos vegyület is. A gomba fitotoxicitása 
bizonyítottan különböző rokon vegyületek 
termelésével hozható összefüggésbe, melyek 
eltérő toxicitást mutatnak a növényi sejtek-
ben. 

A kórokozó által kiválasztott fitotoxikus 

vegyület az eutypin 1, mely egy 4-hidroxi-
3-(3-metil-but-3-én-1-inil)-benzaldehid 
(Jiménez-Teja et al. 2006, Bertsch et al. 2012, 
Andolfi et al. 2011) (1.ábra). A toxint a kimet-
szett levelekből és a protoplasztokból mutat-
ták ki (Tey-Rulh et al. 1991, Jiménez-Teja et al. 
2006). 

Az eutypin 1 gyenge sav jelleget és 
lipofil tulajdonságot mutat. A növényi sejtek-
be általában passzív diffúzió segítségével jut 
be és hajlamos a citoplazmában felhalmozód-
ni (Amborabé et al. 2001, Jiménez-Teja et al. 
2006). A toxin a mitokondriális légzés és az 
energia felhasználás egyensúlyát módosítja 
a növényi sejtekben (Deswarte et al. 1996a,b, 
Fallot et al. 1997). A magas toxinkoncentrá-
ció nagymértékben befolyásolja az elektron-
transzportot. Az eutypin 1 alacsonyabb kon-
centrációban lineáris összefüggést mutat az 
oxidációs ráta valamint a membránpotenciál 
között, hasonlóan más protonofór vegyület-
hez (pl. karbonil cianid m-klorofenilhidrazon-
CCCP) (Jiménez-Teja et al. 2006). A toxin dis�-
szociált formájának membránon keresztüli 
átjutása potenciálfüggő. Többen (Deswarte 
et al. 1996a, Fallot et al. 1997, Jiménez-Teja 
et al. 2006) arra a következtetésre jutottak, 
hogy a toxin szétkapcsolja a mitokondriális 
foszforilációt és csökkenti az ADP/O arányt, 
így a ciklikus protonofór mechanizmus mi-
att, a szőlő sejtjeibe nagy mennyiségű proton 
áramlik.

1.ábra Az eutypin molekula 
(Perrin-Cherioux et al., 2004)

Tudományos hírek hegyaljáról
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A tőkék keresztmetszetén látható V-alakú 
elhalást (1.f. kép) a csökkent ADP/O arány 
okozza (Jiménez-Teja et al. 2006, Andolfi et 
al. 2011). A betegség ezen jellegzetes tüneté-
nek kialakulása az eutypin 1 jelenlétének kö-
szönhető. A szőlősejtekben az eutypin 1 képes 
eutypin 2 (4-hidroxi-3-(3-metilbut-3-én-1-inil) 
benzil alkohol) vegyületté metabolizálódni. 
Ez a vegyület azonban nem mutat toxi-
kus hatást a szőlőre, mert nincs protonofór 
tuljdonsága (Jiménez-Teja et al. 2006). A szö-
vetekben az eutypin képes NADPH-t felhasz-
náló enzimatikus reakciókban eutypin 2 mole-
kulává redukálódni. Az ebben a folyamatban 
résztvevő az eutypin reduktáz enzimnek va-
lószínűleg fontos szerepe van az eutypin 1 
detoxifikációjában (Colrat et al, 1999a,b, Afifi 
et al. 2004). 

Védekezési lehetőség
Hatékony védekezési lehetőség jelenleg nincs 
a betegségre, azonban számos kísérlet folyik 
az antagonista tulajdonságokkal rendelkező 
gombákkal (Trichoderma fajok). Jelenleg még 
csak az ültetvényekre vonatkozó higiéniás 
követelmények betartásával lehet védekezni. 
Amennyiben Eutípás tőkeelhalás tüneteit ész-
lelik a szőlőültetvényben, a fertőzés tovább-
terjedésének megakadályozása érdekében a 
beteg tőkéket teljesen el kell távolítani, majd el 
kell égetni. Ezen felül ajánlott a tőkék metszé-
sét a kórokozó szaporodásának kedvezőtlen 
téli, enyhébb időszakban, március 1.-ig elvé-
gezni. 
A metszési sebek védelmére a speciális sebke-
zelő készítmények alkalmazása is megoldást 
jelenthet.
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A Botrytis cinerea nevű gomba rettegett el-
lenség a világ szinte minden táján. Több 

mint 200 gazdasági szempontból fontos nö-
vényfajt képes megtámadni és azokon a szür-
kerothadás nevű betegséget kiváltani, ezáltal 
óriási termésveszteséget és hatalmas anyagi 
károkat okozva. A fertőzés megelőzése és ke-
zelése nem egyszerű feladat. A védekezés fő-
ként kemikáliákkal történik, azonban a gom-
ba nagyfokú genetikai változékonysága miatt 
gyorsan kialakulnak a rezisztens törzsek.

Mindezek ellenére van a Földön né-
hány olyan terület, ahol áldásként tekintenek a 
Botrytis megjelenésére. Ilyenek például a Raj-
na és a Mosel völgyének egyes dűlői, Sauternes 
vagy a Loire és a mi Tokaj-Hegyaljánk.  A va-
lószínűsége igen csekély, mégis, ha minden 
feltétel teljesül, a kórokozó gomba „csodát” 
művel a szőlőszemekkel. Ezt az áldásos tevé-
kenységet nevezzük nemes rothadásnak vagy 
a Tokaj-Hegyalján aszúsodásnak. Az ok, hogy 
egy területen a Botrytis cinerea nemes rotha-
dást okoz a szomszédos dűlőben pedig a szür-
kerothadás pusztít egyelőre nem tisztázott. W. 
R. Jarvis a „Botryotinia and Botrytis species: 
taxonomy, physiology, and pathogenicity” 
(1957) című könyvében összegyűjti a korai 
megfigyelések és vizsgálatok alapján levont 
következtetéseket, miszerint a szürkerothadás 
illetve a nemesrothadás során (i) az ellenté-
tes minőségi változásokért a Botrytis cinerea 
különböző patogenitással rendelkező törzsei 
felelősek, (ii) a mustok eltérő összetétele kü-
lönböző Botrytis izolátumoknak tulajdonítha-
tó, (iii) morfológiailag elkülöníthető Botrytis 
cinerea törzsek izolálhatók szőlőről. 

A Botrytis cinerea törzsek molekuláris 
biológiai módszerekkel történő karakterizálása 
csak jóval később, mintegy 40 évvel a könyv 

megjelenése után kezdődött, amikor Giraud 
és munkatársai (1997) felfedezték, hogy a 
Champagne régióból (Franciaország) szár-
mazó törzsek eltérő mértékben hordoznak 
a genomjukban bizonyos transzpozonokat 
(mobilis genetikai elemek). Ezeknek megfe-
lelően két rejtett, vagy testvérfajt véltek felfe-
dezni. Számos további vizsgálat következett 
(Fournier és munkatársai, 2002; Fournier és 
munkatársai, 2003; Ahmed és Hamada, 2005; 
Giraud és munkatársai, 2008; Fekete és mun-
katársai, 2012) melyek sorra alátámasztot-
ták, hogy két genetikailag elkülönülő fajról 
van szó. Fournier és munkatársai 2005-ben a 
Botrytis cinerea-t testvérfajok komplexeként 
írták le, mely két rejtett fajt foglal magába: I. 
csoport (B. pseudocinerea) és II. csoport (B. 
cinerea sensu stricto). A két csoport mind ge-
netikai sokféleségében, fertőzőképességében 
és fungicidekkel szembeni ellenálló képessé-
gében különbözik egymástól. 

A közelmúltban sok rejtett gombafajt 
fedeztek fel, melyek egymás mellett fordul-
nak elő, elkülönülésük oka nem a fizikai tá-
volság, hanem kromoszómaszám változás 
vagy erőteljes mutáció (szimpatrikus fajkép-
ződés). Megfigyelhetők eltérések a rejtett fa-
jok fenológiájában, vagyis életfolyamatiban 
is. Ezek a fajok kissé eltérő környezeti igényű-
ek lehetnek, különbözhet az ökológiai niche-
ük. Előfordulhat, hogy ugyanazon növényt 
fertőzik, azonban annak különböző szervei-
re specializálódtak. A megfelelő védekezési 
stratégia megválasztásának érdekében a me-
zőgazdasági szempontból fontos növényeket 
fertőző gombák rejtett fajainak azonosítása és 
azok ökológiai specializációjának meghatáro-
zása elengedhetetlen. 

A genetikai sokféleség és a rothadás 

Milyen szerepe lehet a kis RNS-eknek 
az aszúsodásban?

Szojka Anikó-Sándor Erzsébet
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típusának összefüggéseit Fournier és mun-
katársai vizsgálták és eredményeiket 2013-
ban megjelent, igen szellemes „Dr Jekyll and 
Mr Hyde fungus” című cikkükben taglalják. 
Három francia régióból származó, szürkerot-
hadásos és nemes rothadásos szimptómákat 
hordozó szőlőszemekről izolált, különböző 
populációkba tartozó törzseket vizsgáltak. A 
populáció struktúrája a földrajzi viszonyok-
hoz igazodott nem pedig a kialakult kórké-
pekhez. Ennek alapján azt a következtetést 
vonták le, hogy a nemes rothadást nem egy bi-
zonyos Botrytis cinerea tözs okozza, annak ki-
alakulását nagymértékben a mikro-klimatikus 
viszonyoktól tették függővé. Magyar Ildikó 
„Borászati mikrobiológia” című könyvében 
(2010) leírja, hogy az aszúsodás feltételei ritkán 
bármely borvidéken előfordulhatnak, de csak 
néhány területen ismétlődnek meg az évjára-
tok jelentős részében. Három alapvető feltételt 
határoz meg: (i) a szőlőt teljes érésében érje a 
gombafertőzést indukáló nedves időjárás, (ii) 
a bogyóknak épeknek és sérülésmenteseknek 
kell lenniük, (iii) a néhány napos nedves, pá-
rás, csapadékos időjárás után egy hosszú, szá-
raz periódus következzen. Ezek mellett alap-
vető fontosságú a szőlő fajtája. A túl vékony és 
sérülékeny bogyóhéj, a tömött fürt és a korai 
érésű fajták a szürkerothadás kialakulásának 
kedveznek. 

Miután bebizonyosodott, hogy 
ugyanazon Botrytis cinerea törzsek képesek 
előidézni a szőlőszemek szürkerothadását és 
nemes rothadását, a választ máshol kellett 
keresni. David Baulcombe 2013-ban megjelent 
közleménye új perspektívából közelíti meg 
a kérdést. Feltételezésének alapja a gazda-
patogén kölcsönhatás és egy abban szerepet 
játszó, újonnan azonosított végrehajtó vagy 
más néven effektor molekula. A gazda-pato-
gén fegyverkezési verseny több szinten zaj-
lik. Az első szintnek a növények részéről a 
patogének felszínén lévő mintázatok (PAMP) 
felismeréséért felelős receptorok összessége 
tekinthető. A kórokozó gomba jelenlétében a 
receptorok aktiválódása különböző biokémiai 
változásokat eredményez a fertőzött növényi 
sejtekben és azok környezetében, melyeknek 
célja a támadó kórokozó visszaszorítása. Ter-
mészetesen a másik fél, a növénypatogén gom-
ba is rendelkezik bizonyos ellen-védelmi rend-
szerrel, olyan patogén-eredetű effektorokkal, 
melyek blokkolják a fent említett növényi 

receptorokat. Ezt követi a növények egy má-
sodik receptor készlete, melynek megfelelően 
a kórokozók is prezentálnak további ellen-
védelmi mechanizmusokat. Korábban úgy 
vélték, hogy a kórokozó effektorok kémiai 
összetételüket tekintve fehérjék, nemrégiben 
azonban felfedezték az effektorok egy másik 
csoportját, melyek nukleinsav természetűek, 
pontosabban RNS-ek (Weiberg és munkatár-
sai, 2013). Ezek a molekulák jellemzően 20-24 
nukleotid hosszúságú mikro RNS-ek (miRNS) 
és kis interferáló RNS-ek (siRNS), melyek a kis 
RNS-ek (sRNS-ek) csoportjába tartoznak. A 
feltételezés szerint az, hogy a Botrytis cinerea 
szürkerothadást vagy nemes rothadást okoz, 
ezeknek a molekuláknak a szabályozásától 
függhet.

Az kis RNS-ek feladata a géncsendesítés 
(gene scilencing), amely az eukarióta szerve-
zetekben a gének expresszióját képes gátolni. 
A géncsendesítés egyik mechanizmusa a 

1.ábra siRNS alapú géncsendesítési 
folyamat (Waterhouse és Helliwell, 

2003)



Szőlő-levél •  2014 / 5 •  13

következőképpen játszódik le: (1) a dup-
laszálú RNS-eket a DICER enzimkomplex 
siRNS-ekre hasítja. (2) A siRNS-ek a géncsen-
desítés végrehajtó komplexébe, a RISC (RNA-
induced silencing complex) endonukleáz 
komplexbe épülnek be, ahol egyszálúvá ala-
kulnak. (3) A RISC a továbbiakban felismeri 
és elhasítja a beépült siRNS-sel komplementer 
szekvenciát tartalmazó mRNS-eket (hírvivő 
molekula a fehérjeszintézis során) (1. ábra). 
Így a hírvivő RNS-ekről (mRNS) nem történik 
fehérje átírás, tehát nem termelődnek például 
a patogén gombával szembeni védekezésben 
szerepet játszó fehérjék.
A növényekben a siRNS-ek elsősorban a víru-
sokkal szembeni védekezésben vesznek részt. 
A genomban a siRNS-eken kívül jelen lévő 
egyszálú miRNS molekulák komplementer 
részeik révén szintén kettősszálú szerkezetűek 
lesznek, és szintén szabályozó funkcióval 
rendelkeznek. Ezek az eukariótákból leírt, nem 

kódoló miRNS-ek, a MIR génekről keletkez-
nek, és a saját gének működését szabályozzák 
(fejlődési mintázat) (Xie és munkatársai, 2004). 
Működésük során szintén kötődnek az RNS 
indukálta géncsendesítő fehérje komplexhez 
(RISC) és a velük komplementer hírvivő RNS-t 
a RISC komplexben található Argonaute 
(AGO) fehérje elhasítja. Ennek következtében 
az mRNS degradálódik, így nem képződhet 
róla fehérje (Song és munkatársai, 2004). 

A kis RNS-ek megtalálhatók külön-
böző gombákban is, köztük számos növényi 
kórokozóban. Eddig azonban nem volt vilá-
gos, hogy hogyan szabályozzák a gazda-pa-
togén kölcsönhatást. Weiberg és munkatársai 
(2013) megállapították, hogy több mint 800 kis 
RNS indukálódik és termelődik a gombában, 
miközben a Botrytis cinerea fertőzi a növényi 
sejteket. Szekvencia analízisek alapján 73-ról 
feltételezik, hogy képes „elcsendesíteni” a 
gazdaszervezetben található komplementer 

2.ábra A betegség progressziója sRNS-ek hiányában és jelenlétében. Amikor a sRNS-
ek blokkolják a gazda szervezet védelmi mechanizmusáért felelős mRNS kifejeződését 
annak hasításával, a gazda szervezet védekezési képessége gyengül és a kialakuló kór 
súlyos, ez a szürkerothadás. Abban az esetben, ha a sRNS-ek nincsenek jelen a fertőzés-
kor, a gazda szervezet ellenállóbb a fertőzéssel szemben és a tünetek enyhék, akárcsak a 
nemes rothadás során.

tudományos hírek hegyaljáról



Szőlő-levél •  2014 / 5 •  14

hírvivő RNS-eket, melyekről képződő fehérjék 
közül több is szerepet játszik a védekezésben.  
Ezekben az esetekben a kis RNS-ek a gazda 
szervezet AGO nukleázához kötődve indukál-
ják a hírvivő RNS-ek hasítását. Ezt bizonyítja, 
hogy amikor a védekezésben részt vevő, felté-
telezett célgének kifejeződését kísérletileg gá-
tolták, a növény a gombafertőzéssel szemben 
fokozott érzékenységet mutatott. Valószínű 
tehát, hogy a gombában termelődő kis RNS-
ek képesek a géncsendesítés mechanizmusán 
keresztül megakadályozni a gazdaszervezet 
védekezéséért felelős génjeinek kifejeződését, 
vagyis nem termelődnek a gombfertőzés elle-
ni védekezésben szerepet játszó fehérjék. Így 
a növény kevésbé képes ellenállni a gomba tá-
madásának. A feltételezések további bizonyí-
téka, hogy az AGO hiánymutáns növények, 
amelyekben hiányzik tehát a géncsendesítés 
folyamatában kulcsfontosságú nukleáz, kevés-
bé fogékonyak a fertőzéssel szemben. Egy má-
sik esetben a kutatócsoport a kis RNS-ek kép-
ződéséért felelős DICER enzim génjét ütötte ki 
a gomba genomból, ekkor szintén csökkent a 
növények fogékonysága (2. ábra).

A szürkerothadás során a Botrytis 
cinerea kis RNS-ei segítségével képes tehát 
elcsendesíteni a növényi sejtek védekezésé-
ért felelős géneket, ezzel csökkentve a gazda 
szervezet immunitását. Egyértelműen sokkal 
többet kell kideríteni a gombák és a növények 
közt zajló RNS alapú kommunikációról. Ez na-
gyon fontos az aszúsodás jobb megértésének 
érdekében is. Tudjuk, hogy a nemes rothadás 
titkát nem egy speciális Botrytis törzs rejti. A 
rettegett gomba, mely megannyi kárt okoz, 
megfelelő mikro-klimatikus körülmények 
közt a szőlőszemek borászati értelemben vett, 
nagymértékű minőségjavulását eredményezi. 
Az ok továbbra sem tisztázott, azonban a kis 
RNS-ek hatását kiküszöbölő vizsgálatok során 
tapasztalt enyhe, a nemes rothadásra jellemző 
tünetek alapján a kis RNS-ek mennyiségi 
szabályozásának és a gazda szervezetbe való 
átjutásának vizsgálata jó célpontja a további 
kutatásoknak. 

Ezen felül további vizsgálatok szüksége-
sek annak megállapítására, hogy van-e a növé-
nyeknek olyan védekezési mechanizmusa, ami 
blokkolja az átadott kis RNS molekulákat, vala-
mint, hogy a kis RNS-ek kutatása során szerzett 
információk felhasználhatók-e a védekezési és 
gazdálkodási stratégiák fejlesztésére.
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