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Ez történt áprilisban
Bihari Zoltán

Április igazi nyárelői idővel köszöntött ránk. 
A szőlőrügyek azonnal meg is pattan-

tak, elindult az utóbbi 5 év legkorábbi kihajtá-

sa, aztán a hó végi lehűlés visszafogta a növe-
kedést. Szerencsére Tokajban fagykár nem volt.

A KUTATÓINTÉZET HÍREI
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Április elsején rögtön egy fontos borvidéki ös�-
szejövetel volt. Ugyanis átadásra került a Takács 
András díj. András volt az, akinek köszönhetően 
elindult Tokaj-Hegyalja ébredése, és mára a ci-
vil kezdeményezésből kormányzati program lett. 
Idén két építész: Kovács Ágnes és Salamin Fe-
renc kapták a díjat a borvidék építészeti arculatá-
nak aktív javításáért. http://www.zemplentv.hu/
vilagoroksegi-szakmai-nap-bodrogkereszturon/

Április 16-án nyolcadik alkalommal ren-
dezték meg a Szőlő és Klíma konferenciát Kő-
szegen. Egy fontos rendezvény, ahol a régió 
borászati szereplői és időjárás kutatók találkoz-
hatnak. A távolság ellenére érdekes, hogy a To-
kaj-hegyaljai témák mindig erősen reprezentáltak.

A hónap talán legjelentősebb tokaji eseménye 
volt a Tokaji Borlovagrend bor árverése. Nem 
is az az érdekes, hogy 23 tétel több, mint 21 mil-
lió Ft-ért kelt el, hanem az, hogy az esemény fon-

tos marketing értékkel is bír, és mára mondhatni, 
hogy hagyománnyá vált. http://tokajiborlovagrend.
h u / h i r e k - h u / r e k o r d - m e n n y i s e g u - b o r -
talalt-gazdara-4-nagy-tokaji-borarveresen/

A borászok borásza címet idén ismét To-
kaj-Hegyalja hozta el. Bacsó András kap-
ta a megtisztelő címet, gratulálunk neki!

www.bor.mandiner.hu/cikk/20160429_bacso_
andras_a_tokaj_oremus_vezetoje_a_boraszok_
borasza

Sikerrel zárult az első „Bűbájos Hétvége” Tar-
calon. Intézetünk is részt vett a rendezvényen, 
ahol a tarcali borászatok mutatkoztak be bora-
ikkal és számos programmal. Pincetúra, dűlő-
túra, zene és természetesen borkóstolás volt két 
napon keresztül. A magyarokon kívül sok len-
gyel és finn vendégünk is volt. A jövő évben biz-
tosan lesz folytatás, hiszen jól sikerült a bemutat-
kozás, ami a nagyszerű időjárásnak is köszönhető

           Reggeli az intézet udvarán
www.facebook.com/tarcalkulturalisegyesulet/?fref=nf



  Zsigrai György1, László Péter2

A talajtani adottságok, a szőlőlevelek táp-
elem tartalma és a mustminőség közötti

összefüggések a tokaji Hétszőlő-dűlőben

A Tokaji Borvidék Szőlészeti és Borászati Kuta-
tóintézetben 2013-ban megkezdett termőhelyi 

kutatások módszertanáról és néhány kezdeti rész-
eredményéről már korábban számot adtunk e fo-
lyóirat hasábjain az érdeklődők számára (Zsigrai, 
2014; Zsigrai és László, 2015). Mivel a talajadott-
ságok-levél elemtartalom-mustminőség rendszer 
összefüggéseinek részletesebb feltárására irányu-
ló vizsgálatainkat a 2015-ös tenyészidőszakban is 
tovább végeztük, lehetőségünk nyílt a termőhelyi 
adottságok mustminőségre gyakorolt hatásának 
elemzése során kapott eredmények ismételhető-
ségének tesztelésére, illetve ezzel párhuzamosan 
az évjárat befolyásoló szerepének megítélésére is. 

Irodalmi áttekintés

A talajadottságok és a must, valamint az abból készí-
tett bor kémiai összetételének kapcsolatával, továbbá 
a különböző évjáratok befolyásoló szerepével foglal-
kozó hazai és külföldi tanulmányok rendkívül nagy 
száma jelzi e témakör rendkívüli jelentőségét a sző-
lészeti-borászati ágazatban. A kutatási eredmények 
zavarba ejtően sokszínűek, és megnehezíti a közöttük 
való eligazodást a vizsgálati körülmények (eltérő ter-
mőhelyi adottságok, szőlőfajták, analitikai módsze-
rek, stb.) terén tapasztalható rendkívüli változatosság. 

Webb et al. (1995) foglalkoztak részletesen a talaj ké-
miai elemtartalma és a szőlő must ásványi összetéte-
le közötti kapcsolatok vizsgálatával. Megállapították, 
hogy a kationok e vonatkozásban két nagy csoportot 

alkotnak. Az egyik csoport tagjainak mustban meg-
határozott koncentrációi következetesen meghaladják 
a talajban mért értékeket a növénybeli felhalmozódás 
eredményeként. E csoportba tartozik többek közt a K, 
Na, Mn, Pb, Cu. A másik csoportot azok a kationok 
alkotják, amelyek jóval kisebb mennyiségben találha-
tók meg a bogyók présnedvében, mint a talajban. Ide 
sorolhatók egyebek mellett a Ca, Sr és a Zn. Nem kö-
vetkezetesek azonban e tápelemek talajban és must-
ban mért koncentrációi közötti összefüggések, azok 
jellege, és szorossága szerzőnként gyakran eltérő sa-
játosságokat mutatnak. Ez vezette Seguint (1986) az 
alábbi gondolat megfogalmazására: „Az ismereteink 
jelenlegi állása szerint lehetetlen kimutatni bármiféle 
összefüggést a borminőség és a tápelemek talajbani 
mennyisége között. ..… Ha lenne ilyen összefüg-
gés, megfelelő kémiai anyagok alkalmazásával kön�-
nyen lehetne bárhol nagyszerű borokat előállítani.” 

Mackenzie és Christy (2005) pozitív összefüggést fi-
gyelt meg a talaj Na, valamint Si tartalma és a must 
cukortartalma között. A talaj könnyen oldható Ca 
tartalmának növekedése ugyanakkor a must cukor-
tartalmának csökkenését eredményezte több dél-
ausztráliai termőhelyen. Ehhez hasonló kapcsolat 
volt megfigyelhető a Sr, Ba, illetve a Pb esetében is, 
aminek hátterében a fent említett kationok szoros 
geokémiai kapcsolata áll, hiszen valamennyien re-
latíve nagy mennyiségben fordulnak elő a magmás 
kőzetek plagioklász ásványaiban. Amíg a talaj pH 
nem befolyásolta a cukortartalmat, addig az agyag-
tartalom növekedése kedvezően befolyásolta azt.

TUDOMÁNYOS HÍREK HEGYALJÁRÓL
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1 Tokaj Borvidék Szőlészeti és Borászati Kutatóintézet Nonprofit Kft.
2 MTA Agrártudományi Kutatóközpont Talajtani és Agrokémiai Intézet



A must titrálható sav tartalma és a talaj oldha-
tó Ca tartalma között pozitív összefüggés volt 
megfigyelhető. A Ca, Sr és a Ba cukortartalom-
ra gyakorolt hatásbeli hasonlósága a titrálható 
savtartalom esetében is érvényre jutott. Az ese-
tek nagy részében a talaj oldható K, Fe, Mn és Zn 
tartalmának növekedése a titrálható savtartalom 
csökkenését eredményezte a mustban, de az ös�-
szefüggések szorossága meglehetősen laza volt. 
A talaj agyagtartalmának növekedése a titrálható 
savtartalom növekedését eredményezte. A szerzők 
laza negatív összefüggést tapasztaltak a talaj Cu- 
és agyagtartalma, valamint a must pH-ja között.

A talaj túlzott K-ellátottsága a must 
pH-jának kedvezőtlen emelkedését ered-
ményezte Morris et al. (1983) vizsgálatai 
során is, ami a színanyagok stabilitását nagymér-
tékben csökkentette. Ez az összefüggés különö-
sen a vörös borok esetében bír nagy jelentőséggel.

Conradie és Saayman (1989) kísérleteiben a N 
trágyázás hatása nem volt következetes és csak kis-
mértékben növelte a levél N tartalmát. A must ese-
tében e hatás kifejezettebb volt. A javuló P ellátás 
nagyobb P és kisebb K tartalmat eredményezett a 
levélben és a mustban is. A K tartalomra gyakorolt 
negatív hatás a P/K ionantagonizmusra volt vissza-
vezethető. Pozitív összefüggés volt megfigyelhető a 
talaj könnyen felvehető K tartalma és a levél, vala-
mint a must K koncentrációja között. A túlzott K 
ellátás csökkentette a must N tartalmát és növelte a 
pH-t. A termőhely talajának K-szolgáltató képessé-
gének fontosságát emelte ki Amiri és Fallahi (2007) 
is, akik azt figyelték meg, hogy az általuk vizsgált 
makro- és mezoelemek (N, Mg, K), valamint mik-
roelemek (Fe és Zn) közül leginkább a K befolyá-
solta kedvezően a bogyók minőségi tulajdonságait.

Bramley et al. (2011) széleskörű vizsgálata-
inak konklúziójaként megállapította, hogy a 
must ásványi alkotórészeinek mennyiségi vi-
szonyai csak laza kapcsolatban állnak a termő-
hely talajtani, illetve geokémiai adottságaival.

Tízéves megfigyeléseik alapján Esteban et al. 
(1999) arról számolt be, hogy a must cukortar-
talmát a szélsőséges vízhiány jelentős mérték-

ben csökkentette. A szerzők az évjárathatások 
kialakulását elsősorban a szőlőültetvények vízellá-
tásában megnyilvánuló eltérésekre vezették vissza.

A nyomelemekre irányuló szőlészeti-borásza-
ti kutatások eredményei rámutattak arra, hogy 
az egyes szőlőtermő körzetekben előállított bo-
rok sajátos és egyedi nyomelem, illetve izotóp 
mintázattal (ujjlenyomat) rendelkeznek, ami le-
hetőséget nyújt a különböző bortételek termő-
helyének meghatározására (Baxter et al. 1997).

Anyag és módszer

A munkánk során a hazai agrokémiai analitikai 
gyakorlatban elterjedt bővített talajvizsgálati para-
métereket határoztuk meg azon célból, hogy azok 
mennyiben alkalmasak szőlészeti termőhelyi ku-
tatások végzésére. A szőlőtőkék tápanyag ellátott-
ságának megítéléséhez különböző fenofázisokban 
gyűjtött levéllemez, illetve levélnyél minták labora-
tóriumi vizsgálati adatai szolgáltattak információ-
kat. A munkánk során a bogyók teljes érésének ide-
jén határoztuk meg a levéllemez tápelem tartalmát, 
mivel e módszer során kapott analitikai eredmények 
reprodukálhatósága a legkedvezőbb a szakirodalmi 
adatok szerint (Romero et al. 2012). A mintavétel a 
Hétszőlő területén történt, lösz talajon (1.fotó). 18 
ponton történt mintavétel, ahol talajmintavétel, 30-
30 levél begyűjtése, illetve 6-6 fürt begyűjtése tör-
tént meg a szőlő teljes érésekor, szeptember 24-én.

Vizsgálati eredmények értékelése

Korreláltattuk a must jellemzőit a vizsgálatba vont 
talajjellemzőkkel és levélvizsgálati paraméterekkel, 
melyek kapcsolatát a korrelációs együtthatók jelölik 
(1.táblázat). E statisztikai mutatószám értéke -1 és 
1 között változhat, ahol az előjel a kapcsolat jelle-
gére, az abszolút érték nagysága pedig a kapcsolat 
szorosságára utal. Amennyiben az egyik paraméter 
változása a másik változó hasonló irányú változását 
eredményezi, az előjel pozitív, amennyiben ellenté-
tes irányút, az előjel negatív. Minél jobban közelít 
a korrelációs együttható abszolút értéke az 1-hez, 
annál szorosabb a két paraméter közötti kapcsolat.
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1.táblázat A vizsgált mustjellemzők kapcsolata a talajtani és a levél ásványi összetételével, illetve a muston 
belüli jellemzők kapcsolata (Tokaj, Hétszőlő 2014, 2015) (csak ott szerepel szám, ahol van szignifikáns össze-

függés.  kék szín: 2014.;  piros szín: 2015.)

TUDOMÁNYOS HÍREK HEGYALJÁRÓL



1.fotó A hétszőlő késő ősszel
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A kapott eredmények jelentős évjárati különbsé-
geket jeleznek. A talaj- és mustvizsgálati változók 
között lehetséges 154 kombináció közül 2014-ben 
29 esetben, azaz az összes kombináció 18,8%-ában 
volt kimutatható statisztikailag is igazolható ös�-
szefüggés. Ugyanakkor 2015-ben csupán 10 eset-
ben mutatható ki összefüggés a megfigyelt válto-
zók között, ami a páronkénti kombinációk összes 
számának csupán 6,5%-a volt. A 2014-ben meg-
figyelt kapcsolatok közül csak két eset volt iga-
zolható 2015-ben is. E két eset a talaj AL-oldható 
P2O5 és KCl+EDTA Cu-tartalma, valamint a must 
N tartalma közötti szoros kapcsolatra utal. A kap-
csolat szorossága mindkét évjáratban gyakorlati-
lag megegyezett, azaz évjárattól független volt. A 
jelenlegi ismereteink alapján vártnak ellentmon-
dóan alakult ugyanakkor a talaj AL-oldható K2O 
tartalma és a K-ionok mustban mérhető men�-
nyisége közötti kapcsolat 2015-ben. Nem volt iga-
zolható a P-Mg szinergizmus egyik tenyészidő-
szakban sem, sőt 2015-ben negatív kapcsolat volt 
kimutatható e két változó között. Kifejezett évjá-
rati különbséget tapasztaltunk a must N-tartalma 
terén is. Amíg 2014-ben számos talajtulajdonság 
pozitív kapcsolatot mutatott a must N-tartalmá-
val, addig 2015-ben egyik vizsgált talajtani ténye-
ző sem volt hatással e mustminőségi paraméterre. 
E markáns évjárathatás hátterében feltételezése-
ink szerint az aszályos időjárás befolyásoló szere-

pe állhat. A N mustbéli jelenléte az erjedéskor az 
élesztők élettevékenységére van pozitív hatással.

Hasonló tendenciák érvényesültek a levél- és a 
mustvizsgálati mutatók közötti kapcsolatok terén 
is. Amíg a 77 lehetséges paraméterkombinációból 
2014-ben 15 esetben volt szignifikáns kapcsolat 
(19,5 %), addig 2015-ben csak 7 esetben (9,1 %). 
A must N-tartalma volt az a paraméter, aminek két 
levélvizsgálati mutatóval (N- és P-tartalom) való 
kapcsolata mindkét tenyészidőszakban megfigyel-
hető volt. Amíg a levél-, illetve a must N-tartalma 
közötti pozitív kapcsolat közvetlen, oksági jellegű-
nek minősíthető, addig a levél P-tartalmának must 
N-tartalmat csökkentő hatása –a megítélésünk 
szerint– elsősorban a hígulási effektusra vezethe-
tő vissza, amely feltételezésünket a levél K-, Fe- és 
Zn-tartalma (mint a tőkék tápanyag ellátottságára 
jellemző mutatók) és a must N-tartalma közötti 
negatív összefüggések is alátámasztanak. Érdekes 
és a jövőben részletesebben tovább vizsgálandó 
eredmény a várakozásunknak ellentmondó, 2015-
ben megfigyelt hatása a cinknek. A talajtulajdon-
ságok és a must asszimilálható N-tartalma közöt-
ti kapcsolatok terén tapasztalt évjárathatás a levél 
ásványi elem tartalmára vonatkozóan is érvényre 
jutott, mivel a 2014-ben tapasztaltakkal ellentét-
ben 2015-ben egyik levélvizsgálati paraméter sem 
befolyásolta a must élesztőgombák számára as�-
szimilálható formában jelenlévő N-tartalmát.

TUDOMÁNYOS HÍREK HEGYALJÁRÓL
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A must paraméterek csak kevés esetben mutattak 
összefüggést. Különösen igaz ez a 2015-ös tenyész-
időszakra vonatkozóan. Általánosan elmondható, 
hogy a mustban mért tápelem tartalmak nem tük-
rözték hűen az elemek talajból történő felvétele során 
megvalósuló antagonisztikus, illetve szinergisztikus 
kapcsolatokat. Az egyes tápelemek különböző nö-
vényi részek közötti megoszlása, illetve az érés során 
a transzlokálható elemek szőlőbogyóban történő 
felhalmozása jelentősen módosította e viszonyokat. 
A mustminőségi változók között megfigyelt kap-
csolatok közül a N- és P-tartalom, valamint a cu-
kortartalom közötti negatív összefüggés oka meg-
ítélésünk szerint a hígulási effektusban keresendő. 
Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a must pH-
ja és titrálható savtartalma közötti negatív oksági 

kapcsolatot a 2015-ben kapott adatok igazolták.

A levélvizsgálati adatok jelentős évjárathatást je-
leztek (2.táblázat). A jóval csapadékosabb 2014-es 
évjáratban a hasznosítható víz hiánya nem kor-
látozta az ásványi tápanyagok felvételét, aminek 
eredményeként a levelek a bogyóéréskor lényege-
sen nagyobb mennyiségben tartalmazták a vizs-
gált tápelemeket a Fe-ionok kivételével (p<0,01, 
illetve 0,001). A must esetében ez a jelenség a Mg 
kivételével nem volt megfigyelhető. A must pa-
raméterek számszerű értéke a várakozásainknak 
megfelelően alakult, ami a csapadékos 2014. évi 
tenyészidőszakban mért értékeknél magasabb pH, 
alacsonyabb titrálható sav, és nagyobb cukortarta-
lomban nyilvánult meg a zavartalanabb és időben 
korábban lejátszódó bogyóérés következtében.

TUDOMÁNYOS HÍREK HEGYALJÁRÓL

2.táblázat A vizsgált levélvizsgálati, illetve a mustban mért változók átlagának, szórásának és variációs koeffi-
ciensének alakulása (Hétszőlő 2014, 2015)
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A vizsgált talajtulajdonságok terén is érvény-
re jutott a két eltérő csapadékosságú évjárat hatá-
sa (3.táblázat). Amíg 2014-ben a levelek N-, P- és 
K-tartalma terén jelentős különbségeket idéztek 
elő a talajadottságokban megfigyelhető heteroge-
nitások, addig 2015-ben mindez csak a N-, illetve 
-nem várt módon- a Zn-tartalom esetében volt 
tapasztalható. A kapcsolatok jellege nagyrészt jól 
magyarázható az ismert növényélettani összefüg-
gésekkel, másrészt azonban esetenként nem a várt-
nak megfelelően alakult. Az első esetre jó példa a 

talaj humusz-, illetve a levél N-tartalma, valamit 
a talaj KCl-oldható Mg-, illetve a levél P-tartalma 
közötti pozitív kapcsolat, az utóbbira pedig a ta-
laj AL-oldható P2O5-, illetve a levél P-tartalma, 
valamint a talaj KCl+EDTA oldható Zn-, illetve a 
levél Zn-tartalom között 2015-ben tapasztalt ne-
gatív kapcsolat. Úgy tűnik, hogy a jelentős víz-
hiány nagymértékben képes módosítani a szőlő 
tápelem felvételi viszonyait is. Különösen a sekély 
termőrétegű dűlőkben áll fenn ennek veszélye.

TUDOMÁNYOS HÍREK HEGYALJÁRÓL

3.táblázat A vizsgált talajtani paraméterek kapcsolata a levél ásványi összetételével
(Tokaj, Hétszőlő, 2014, 2015 kék szín: 2014.;  piros szín: 2015.)
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Összefoglalás

A vizsgálati eredményeink jól illeszkednek a szak-
irodalmi közleményekben publikált, a talajadottsá-
gok jellemzésére széleskörűen alkalmazott muta-
tók, valamint a mustminőségi paraméterek közötti 
kapcsolatok hiányára vonatkozó megállapítások-
hoz. Az általunk megfigyelt összefüggések közül a 
talaj AL-oldható P2O5 és KCl+EDTA Cu-tartalma, 
valamint a must N tartalma közötti szoros kap-
csolatot szeretnénk kiemelni, melyek az évjárattól 
függetlenül érvényre jutottak a szőlőültetvényben.

A levélvizsgálati és a mustminőségi változók 
közötti kapcsolatok is csak rendkívül kis szám-
ban érték el a statisztikai kimutathatóság ha-
tárát. Ezek közül mindkét tenyészidőszakban 

csak a levél N- és P-tartalmának a must N-tar-
talmával való kapcsolata volt megfigyelhető.

A levél-, illetve mustvizsgálati paraméterek kö-
zül a kémiai elemtartalmak terén nem várhatunk 
jelentős évjárathatást, a hagyományos mustmi-
nőségi mutatók számszerű értékét azonban az 
egyes tenyészidőszakok eltérő időjárási viszonyai 
jelentős mértékben befolyásolhatják. A szőlőállo-
mány tenyészidőszakban megvalósuló vízellátásá-
nak és az érési időszak időjárásának (hőmérsék-
leti, sugárzási és csapadék viszonyok) közismert 
meghatározó szerepe a Tokaji Borvidéken kü-
lönös jelentőséget kap a kései szüretelésű alap-
anyagból származó borok előállítása esetében.

TUDOMÁNYOS HÍREK HEGYALJÁRÓL
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Aromaanyagok képződése botritiszes borokban
Kneip Antal

A tokaji borkülönlegességek egyedülálló aro-
mavilága elsősorban a Botrytis cinerea te-

vékenysége folytán végbemenő nemesrothadás, 
illetve a hosszan tartó kisfahordós és palac-
kos érlelés során alakul ki. Írásunkban elsősor-
ban az aromakomponensek képződése szem-
pontjából mutatjuk be az aszúsodás folyamatát.

A nemesrothadás folyamata 

A szürkepenész (Botrytis cinerea) bogyóhéjon 
megtelepedett spórái nedvesség jelenlétében, meg-
felelő hőmérsékleten (optimálisan 18-21 Celsius 
fokon) csírázásnak indulnak (Sándor 2014). A nö-
vekvő gombafonalak a még éretlen bogyóba rend-
szerint nem tudnak behatolni, általában csak a telje-
sen beérett, túlérett, illetve felhasadt bogyót képesek 
fertőzni. A fertőzés nemesrothadássá alakulásának 

kedvez a hűvös-nedves és meleg-száraz időszakok 
váltakozása (hajnali lehűlés, köd -és harmatképző-
dés; napközben felszáradó bogyófelület). Ez lehe-
tővé teszi az újabb bogyók fertőződését, ellenben 
korlátozza a Botrytis cinerea telepeinek növeke-
dését. A Botrytis által kiválasztott ún. pektolitikus, 
sejtfalbontó enzimek hatására a szőlőbogyó szöve-
tei elhalnak, vízháztartása felborul. Mivel az elfáso-
dott fürt- és bogyókocsányon keresztül a elvesztett 
víztartalom már nem pótlódik, illetve a gomba mi-
céliuma is párologtat, a bogyó száradásnak indul. 
A koncentrálódó cukortartalom miatti ozmotikus 
viszonyok, illetve a vízhiány nem csak a Botrytis 
anyagcseréjét gátolja, de az egyéb fajok okozta 
másodlagos fertőzést is akadályozza (Acetobacter, 
Penicillium, Aspergillus, Mucor fajok). A 
Penicillium frequentans által szintetizált sztirén pél-
dául nem kívánatos „műanyag, penész” érzékszervi 
jelleget eredményezhetne (1.ábra) (Jackson 2008).

1.ábra A „műanyag-jelleget” okozó sztirén (vinil-benzén)

Változások az aromakomponensek-
ben

Az eddigi vizsgálatok során gázkromatográfia 
és tömegspektrometria együttes alkalmazásával 
70-80 illó aromakomponenst sikerült azonosí-
tani tokaji aszúborokban (Miklósy et al. 2000), 
illetve 120 komponenst aszúszemek esetében 

(Miklósy et al 2007). A Botrytis cinerea tevékeny-
ségének egyik jól érzékelhető következménye a 
terpenoidok, terpénalkoholok lebomlása. A sző-
lő-fajtajelleg jelentősen csökken, ez a muskotályos 
fajták esetében különösen szembetűnő, mivel jel-
legzetes aromakomponenseik elsősorban terpenoid-
vegyületek (bővebben ld. Kneip et al. 2016). 
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A Botritisz észteráz-aktivitással is rendelkezik, 
mely a friss, gyümölcsös jellegért felelős észter-
vegyületek (monokarbonsav-észterek) csökkené-
sét okozza. Ezzel ellentétben a hidroxi-, oxo- és 
dikarbonsav-észterek mennyisége nő, ezen vegyü-
letek képződése a Botrytis cinerea anyagcsere-fo-
lyamatainak oxidatív jellegéből adódik. Mennyi-
ségük az aszúborok érlelése során is növekszik a 
karbonsavak észtereződésével (Miklósy et al. 2004).

A laktonok ciklikus észtervegyületek. A három 
atomos gyűrűvel rendelkező alfa-, illetve négyato-
mos béta-laktonok kevéssé stabilak. Az öt, illetve 
hat atomos gyűrűből álló gamma-laktonok, vala-
mint delta-laktonok nagy számban voltak kimu-
tathatóak a tokaji aszúszemekben és aszúborokban 

(Miklósy, 2004). Az azonosított aromakomponen-
sek leggyakrabban kókusz, csokoládé, őszibarack, 
vanília, dió aromajelleggel jellemezhetők (1.táblá-
zat). A laktonok képződése a Botrytis cinerea gom-
bának tulajdonítható oxidatív folyamatok, illetve 
az ún. Maillard-reakció során történik, amelyben 
aminosavakból és redukáló cukrokból süteményre, 
kenyérhéjra emlékeztető illatkomponensek kép-
ződnek. Ez a reakció történik a kenyér sülésekor 
is a 140-165oC fokos tartományban, ennél maga-
sabb hőmérsékleten a karamellizáció, majd pirolí-
zis a jellemző folyamat. A benzofuranon gyűrűvel 
rendelkező dihidroaktinidiolid fás jellegű aromák-
kal rendelkezik, a ß-karotin bomlásterméke, kaj-
sziból és őszibarackból már korábban kimutatták.

1.táblázat Nemesrothadás hatására keletkező jellemző aromakomponensek

A szotolon nevű laktont 1984-ben azonosí-
tották japán kutatók, mint a botritiszes borok 
egyik jellemző aromakomponensét (Ribereau-
Gayon et al. 2006). Édes jellegű ízhatása első-
sorban karamellre, nádcukorra hasonlít, illet-
ve a juharszirup egyik meghatározó ízanyaga. 

A tiolok kéntartalmú szulfhidril (-SH) csoportot 

tartalmazó szerves vegyületek. Az alapvegyület va-
lamely szénatomjához kapcsolódva az -SH csoport 
nagyságrendekkel képes csökkenteni annak érzék-
szervi küszöbértékét, így erőteljes hatású aroma-
aktív komponenssé alakítja. Egyes tiolvegyületek 
illathibákkal hozhatók kapcsolatba, mások gyü-
mölcsök meghatározó aromakomponensei (pl. 
feketeribizli, grépfrút, trópusi gyümölcsök).

TUDOMÁNYOS HÍREK HEGYALJÁRÓL
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Botritiszes borok esetében elsősorban a citrusos, 
grépfrút, maracuja jelleggel jellemezhető 
3-szulfanil-hexanolt (3SH) találták meg magasabb 
koncentrációban. Újabb kutatások igazolták, hogy 
ciszteinhez kötött előanyaga (Pcys-3SH) nem a 
Botrytis cinerea által közvetlenül szintetizálódik, 
hanem maga a szőlőbogyó állítja elő a gombafer-

tőzésre adott stressz-reakció részeként (Gerós et al. 
2012). Érdekesség, hogy ez az aromakomponens 
nem „kész” aszúszemben, hanem a szürkepenész 
által teljesen megfertőzött, de még kiszáradásnak 
nem indult, úgynevezett „pourri plein” stádiumban 
van jelen a legmagasabb koncentrációban, amikor 
a must cukortartalma 250-260 gramm/liter (1.kép).

1.kép „Pourri plein” stádiumban lévő fürt. (Forrás: www.nicollecroft.wordpress.com)

Jellegzetes vegyületei a botritiszes boroknak a 
telítetlen alkoholok, köztük az úgynevezett „gom-
baalkohol” (1-oktén-3-ol), egy gombára hasonlító 
illatú vegyület, melyet tokaji aszúk, illetve külföldi 
botritiszes borok esetében is kimutattak. A Botrytis 
cinerea fertőzése során a bogyóhéj sérülésekor a 
lipoxigenáz enzim zsírsavakból aldehideket állít elő, 

egyes képviselői jellegzetes zsíros, diós aromával 
rendelkeznek. A ketonok közé tartozó komponens 
az ún. „Hamamelis-keton” (6-metil-3,5-heptadién-
2-on), mely fontos aromakomponense a mogyoró-
nak, a teának és a dohánynak. A Furmint aszúsodott 
bogyójában sikerült kimutatni (Miklósy et al. 2007).

TUDOMÁNYOS HÍREK HEGYALJÁRÓL
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Látható, hogy a nemesen rothadt szőlőből készült 
borok számos különleges, csak erre a bortípusra 
jellemző aromaanyagot tartalmaznak. Az analiti-
kai módszerek fejlődésével, a Botrytis cinerea és a 
szőlőbogyó anyagcsere-folyamatainak egyre rész-
letesebb megismerésével feltérképezhetővé válik az 

aromakomponensek képződése. Ez segítségünkre 
lehet a szüreti időpont és az alkalmazott borkészí-
tési technológia helyes megválasztásában, annak 
érdekében, hogy minél gazdagabb ízvilágú ne-
mes édes borok készülhessenek Tokaj-Hegyalján. 
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Egy Laimaphelenchus sp. fonálféreg faj jelenléte 
a Tokaji Borvidék szőlőtőkéin

Balling Péter

A tél végi vizsgálataink során (Balling és tsai. 
2016) sikerült izolálnunk egy eddig szőlőül-

tetvényekben le nem írt Nematoda fajt a tőke ké-
regrészeiről. A begyűjtött 30 mintából 4 esetben 
fedeztük fel a Nematoda jelenlétét. A 2015-ös év-
ben végzett vizsgálatok során is sikerült egy-két 
esetben megfigyelni a jelenlétüket, viszont csak 
idén nyílt lehetőségünk a pontosabb vizsgála-
tokra. A meghatározásban segítségünkre volt a 
NéBIH szakembere is Feketéné Palkovics Ág-
nes, akinek külön köszönjük a közreműködését!

A fonálférget csak nemzetség szintig sikerült meg-
határozni, mivel a begyűjtött egyedek sérültek a tá-
rolás és szállítás során. Terveink szerint további be-
fogással pontosítjuk faji szinten is a meghatározást.

A Fonálférgek (Nematoda) törzse valószínűleg a 
legnépesebb állattörzs az ízeltlábúak után. A több 
mint 20.000 leírt fonálféreg faj, csak elenyésző szá-
zaléka a becsült egymilliót is meghaladó fajszámhoz 
képest, amit a törzs képviselhet a természetben (Ax 
2003). A felderítésüket a mérettartományuk is nehe-
zíti, mivel 5 és 100 µm közötti az átmérőjük és a 200 
µm-től akár 50 cm-ig terjed a hosszúságuk (Brady 
2009). Másrészt pedig nagyfokú a hasonlóság egyes 
nemzetségek között is, annak ellenére, hogy igen 
diverznek tekinthető a fonálférgek törzse (De Ley 
2006). A határozást a nem és kor szerinti varian-
cia is nehezíti, ami növeli a különböző fajok közötti 
morfológiai hasonlóságot (Braasch 2001). Továb-
bá egyes Nematoda fajok képesek hibridizációra is 
(De Gurian és Bruguier 1989), ezzel csökkentve a 
morfológiai azonosítás megbízhatóságát. Meghatá-
rozásukat segítő morfológiai bélyegek lehetnek töb-

bek között a különböző oldalvonalak megléte vagy 
hiánya, a vulvalebeny, a hímek esetében a spicula 
alakja, a kaudális papillák, a szájszervek formája 
(pl.: szuronyhossz), stb. (Tóth 2013). A fonálférgek 
poikilotherm élőlények, vagyis a metabolizmusuk 
és az aktivitásuk függ a környezeti hőmérséklettől. 
A Nematoda életciklus hat stádiumból áll: tojás, 
lárva (4 szakasszal) és adult állapot (Becky 1998).

Ayoub (1980) szerint a fonálférgek kb. 14 száza-
léka növényi parazita, 15 százaléka állati parazita, 
25 százaléka szabadon élő és 46 százaléka pedig 
tengeri élőlény. A fonálférgeket funkcionálisan el-
különíthetjük táplálkozásuk alapján: növényi pa-
raziták, baktériumfogyasztók, gombafogyasztók 
és ragadozó csoportok (Nempalex 2016). A para-
ziták élőhelye szerint elkülöníthetőek ekto-, szemi-
endo- és endoparazita életmódú fonálférgekre, 
és az utóbbiak pedig tovább bonthatóak gyökér-, 
kéreg-, levél-, és magparazitákra is (Catalogue of 
Life 2016). A növényeket parazitáló fajok gyen-
gítik a növények fejlődését, és vírusvektorként 
megfertőzik a gazdanövényüket (Balling 2016). 

A Tokaji-borvidéki tél végi rügymintákban tűnt fel 
egy eddig innen nem ismert fonálféreg faj, amelyről 
megállapítható volt, hogy a Laimaphelenchus nem-
zetségbe tartozik. Ez a nemzetség az Aphelenchida 
rend tagja, mely az érzékpálcikásak (Secernentea) 
osztályában található. Sem megerősíteni, sem cáfol-
ni nem tudjuk jelen állás szerint, hogy esetleg vala-
mely új faj került felfedezésre általunk. Inkább azt 
tartjuk valószínűnek, hogy a már ismert fajok közül 
sikerült egyiküket új élőhelyről azonosítani (1.ábra).
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1.ábra Szőlő kérgen talált Laimaphelenchus sp. 

A nemzetség tagjai zömében a tűlevelű erdők-
ben találhatóak meg, gombákkal, mohákkal, al-
gákkal és zuzmókkal táplálkoznak. Egyes fajok 
élőhelye a szúfélék vájta járatokban van, mások 
pedig a talajban a gyökerekhez közel fordulnak elő 
(1.táblázat). A Laimaphelenchus fajokat két főbb 
csoportba lehet sorolni, az egyikben határozott 

vulva csappantyúval rendelkeznek a fajok nősté-
nyei, a másikban ez nem figyelhető meg fénymik-
roszkóppal (Maleita et al. 2015). Ugyanakkor ez 
utóbbi miatt felmerült a gyanú más kutatókban, 
hogy ezeket a fajokat az Aphelenchoida rend más 
nemzetségébe kellene sorolni (Zhao et al. 2008). 

1.táblázat Néhány, Európából leírt Laimaphelenchus faj előfordulása (Maleita et al. 2015)
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A Laimaphelenchus sp. megjelenése a Tokaji Bor-
vidék szőlőtőkéin nem jelent problémát, ugyanis a 
nemzetség tagjai nem patogének. Ismerünk azonban 

olyan fajt (Laimaphelenchus heidelbergi), mely képes 
a Botrytis fonalait fogyasztani (Maleita et al. 2015).
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Köszönetnyilvánítás

Köszönöm Feketéné Palkovics Ágnesnek a határozásban nyújtott segítséget. 
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A hónap nagy részében kellemes meleg időjárás-
ban volt részünk, azonban április utolsó he-

tében jelentősebb lehűlés következett be (1.ábra). 
Utóbbi hatására a hónap végén a szőlő fejlődése 
lelassult. Ezt megelőzően, azonban szépen fejlő-
dött a növény. A tarcali Bakonyi dűlőben a rügy-
pattanás több mint egy héttel korábban következett 
be, mint 2015-ben, valamint a hat kiterült leveles 
fenológiai állapot is korábban került rögzítésre, 
mint az elmúlt évben. Az első növényvédelmi ke-

zelések is megtörténtek, lisztharmat és atka ellen.  

A hónap során 2.-án volt a leghidegebb (2,8°C), a leg-
melegebb pedig 6.-án (24,7°C). Április átlag hőmér-
séklete 13,72°C volt. Ez több mint két fokkal megha-
ladja a borvidék ötvenéves átlagát (11,56°C), 2015 
negyedik havának átlagától (12,26°C) másfél fokkal 
magasabb. Fagypont alá nem ment hőmérséklet, 
amit azért fontos megjegyezni, mert az országban 
és Európában is számos helyen elfagytak a hajtások.

1.ábra Áprilisi léghőmérséklet napi bontásban

TUDOMÁNYOS HÍREK HEGYALJÁRÓL
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Április folyamán a Poklos dűlőben 5,2 mm csa-
padék hullott (2.ábra). Ez kevesebb, mint a fele az 
egy évvel korábbi mennyiségnek (12,5 mm), a bor-
vidék ötvenéves átlagától (42,81 mm) pedig jelen-
tősen elmarad. A lehullott csapadék mennyiségé-
ben borvidéki szinten jelentősebb eltérések voltak. 
A legnagyobb mennyiség, a sárospataki Király-
hegy dűlőben hullott (21,1 mm), ezzel szemben az 

olaszliszkai Haraszt dűlőben mindösszesen 3,7 mm 
csapadék volt. A térség nagy részén március közepe 
óta csapadékszegény időjárásban van részünk. Pél-
dául a Poklos dűlőben az utóbbi másfél hónapban 
csak 7,2 mm csapadék esett. Szárazságról azonban 
nem beszélhetünk, ugyanis a talaj mélyebb rétege-
iből elegendő nedvesség jut a felsőbb szintekre is.

2.ábra Áprilisi csapadék napi bontásban
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A 0-50 cm-es rétegben április elejétől csök-
kenés volt megfigyelhető. 70% feletti értékről, 
a hónap végére 50-60% közé esett vissza a ned-
vességtartalom. A talaj 50-100 cm-es rétegében 
azonban jelentős változás nem történt, az egész 

hónap során 99-100%-os volt a nedvességtartalom.

Az adatokat a Szegi Poklos dűlőben lévő mete-
orológiai állomás mérései, a met.hu által szolgál-
tatott adatok, valamint az intézet 1950-től gyűj-
tött évi meteorológiai adatai alapján készítettem.
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