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A TOKAJ BORVIDEK SZOLESZETI ES BORASZATI
KUTATOINTEZET NONPROFIT KFT. ELEKTRONIKUS FOLYOIRATANAK

MAJUS HAVI SZAMA
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A KUTATOINTEZET HIREI

EZ TORTENT APRILISBAN
Bihari Zoltin

A prilisban sz6 szerint kaptunk hideget és mele-
get is. Ami igazan szdra érdemes, az a h6 koze-

pi lehtilés. A hiraddsokbol latjuk, hogy mas borvi-
dékeken és kiilf6ldon is jelentds kart okozott a fagy.
A Tokaji Borvidéken szerencsénk volt, mert néhany
meélyebb fekvésii hely kivételével nem volt fagykar.

Aprilis 5-én a Takdcs Andras dij idei kitiinte-
tettje vehette at a megtisztel6 cimet. Idén a Tokaj-
Hegyalja Piac szervezdi kaptak az elismerést. Kii-
16n 6rom ez szamunkra, hiszen a piac elindulasat
intézetiink is segitette az elsé id6kben, de aztan a
szervezd lanyok (Somogyi Krisztina, Lengyel Enikd
és Fortuna Judit) kreativitdsukkal egy onallé latva-
nyossagot hoztak létre a borvidéken. http://www.
boon.hu/tokaj-hegyaljai-termelok-kezmuvesek-
piaca-kapta-a-takacs-andras-emlekdijat/3435761

Azidei éva Furmint Eve. Ennek egyik eseménye-
ként aprilis 11-én Badacsonyban egy kisebb parcella
Furmint-telepités tortént. Fazekas Sandor minisz-
ter ir meghivasdra tobb tokaji szervezet, bordszat is
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képviseltette magat az eseményen, igy intézetiink is.

Aprilis 21-én a nagy tokaji borérverés elétti na-
pon, a Tokaj-Fair keretében intézetiink is bemutat-
kozott a leendé uj kutatoi f6épiilet és melléképiile-
tek terveivel. A bor arverésen aztan wjabb rekord
sziletett. http://tokajiborlovagrend.hu/en/all-
news/great-tokaj-wine-auction-2017/great-tokaj-
wine-auction-2017-press-release-25-04-2017/

Aprilis vége ismét a tarcali Blibajos Hétvége prog-
ramjainak jegyében telt. Hirom napos rendezvény
keretében fogadtak a tarcali boraszatok a vendége-
ket. Igy intézetiinkben is lehet8ség nyilt pincetirén
valé részvételre. A latogatok fele lengyel volt, és
veliik egyiitt az el6z6 évinél lényegesen kedvezébb
latogatottsagrol szamolhatunk be. A rendezvényen
mutattuk be a Tarcal teleptilésbort. A helyi ter-
meldk altal készitett borok hdzasitdsaval sziiletett
egy igazan kedvelhet6 emblematikus bor. https://
hegyalja.info/news/310/elkeszult-a-tarcal-bor
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TUDOMANYOS HIREK HEGYALJAROL

AZ ALMASAVBONTAS JELENTOSEGE

Bihari Zoltdn

z almasavbomlas els6 emlitése 1837-bdl ismert

Freiherr von Babo kényvébél (Babo 1837). O
emlit el6szor egy masodik erjedést, ami néhany
borban tavasszal el6fordul, mikor melegszik a leve-
g6. Aztan 1866-ban Louis Pasteur izolalta is a bak-
tériumot a borbdl, de nem tudta, hogy magaért az
erjedésért a baktérium a felelés (Internet 1). Meg
volt gy6zddve, hogy a borban el6fordulé valameny-
nyi baktérium kartékony a borra. Az attorés 1891-
ben jott, mikor Hermann Miiller-Thurgau feltéte-
lezte, hogy a sav redukcidért a bakteridlis aktivitas
a felel8s. 1939-ben a francia kutaté Emile Peynaud
(1939) fontos cikket irt az almasav szerepérdl a
mustban és borban, kimutatva, hogy almasavbontas
hidnyaban a bor mindsége romolhat. ,Nem csak
a bor savszerkezete valtozik meg, hanem a bor il-
latara és szinére is hatassal van” (Peynaud 1939).

Mikdzben a torzsélesztok széles korben elér-
hetévé, alkalmazhatova valtak, a tejsav baktérium
nem volt hozzaférhetd, megvasarolhat6 a boraszok
szamara. Brad Webb a Hanzell boraszat borasza
kezdte a megoldas keresését az ’50-es években.
John Ingraham-hoz, a Davis Egyetem kutatéjahoz
fordult. A kezdeti nehézségek utan jott ra, hogy a
baktérium csak akkor szaporodik, ha a taptalajba
paradicsomlevet kever, ugyanis ez pantoténsavat
is tartalmaz, ami kulcsfaktor a baktérium ndve-
kedésében. Tobb boraszatbdl is gytijtott mintat,
majd Webb segitségével a legigéretesebb torzset
kivalasztottak. 1959-ben kezdték el vizsgalni tize-
mi szinten is a baktériumot. Ekdzben Francia-
orszagban Peynaud és Portugdliaban is egy ku-
tatocsoport nagyjabol ezzel egyidében sikeresen
megoldottdk az almasavbontds problémakorét.

A baktériumokat nehéz fajra meghatarozni.
Csak a DNS technikak segitenek ezt biztosan meg-
tenni. Az elsé elkiilonitési lehetéség a baktérium
alakja: Vannak palcikaszertiek és gomb alaktak
(coccus). A tovabbi meghatarozas a metabolizmu-
suk alapjan lehetséges. Ilymodon a laktobacillus
heterofermentativ vagy homofermentativ lehet,

attol fiiggden, hogy a cukrot hogyan erjesztik. Az
el6zéek fermentacidjanak eredménye tejsav, ecet-
sav, etanol és szén-dioxid (maloalkoholos erjedés).
A masodik tipustak csak tejsavat és széndioxi-
dot termelnek (malolaktikus fermentdci6 MLF).

A tejsavbaktériumok aerotolerans anaerob bak-
tériumok, a leveg6ét nem igénylik, nem is tudjak
hasznositani, de jelenlétét elviselik. Négy tejsav-
baktérium négy nemzetsége taldhaté meg a bor-
ban: Oenococcus, Leuconostoc, Lactobacillus és
Pediococcus. Ezek kozil az Oenococcus oeni a
legfontosabb. Ez a faj az alkoholos erjedés utan is
megtaldlhato, sokkal inkdbb, mint a tobbi, melyek
csak magasabb pH esetén fordulnak el6. A bora-
szok szeretnék, hogy ez a faj vigye végig a maso-
dik erjesztést, mivel ez adja a legjobb eredményt.

A mustban 1év6 szerves savak lényegében a bor-
késav, az almasav és a citromsav. Az egyéb szer-
ves savak mennyisége gyakorlatilag jelentéktelen,
3-4%-a az Osszes szerves savnak. Még a citrom-
sav mennyisége sem teszi ki az dsszes sav 2 %-at.
Tehat ha a must savassagarél beszéliink, azon a
borké- és az almasav-tartalmat értjilk. A sz6l6-
ben és a mustban az L-almasav fordul el6, kép-
lete: CyH60s5. Valdjaban minden gyiimdlcsben
megtalalhat6, azonban leginkabb a zold almara
jellemz6 (1.abra). A sz6élének minden része tar-
talmazza. A must almasav-tartalmanak alakuldsa
nagyban fligg az id6jarasi viszonyoktdl és a sz6l6
érettségét6l. Mennyisége 2-7 g/l kozott ingadozik.
A mustban 1év6 almasavnak kb. 20 %-a kotott.

Az almasav a fiatal borok zold izéért felel. Elbon-
tasa emeli a bor aromatartalmat, lagyabba, de mégis
testesebbé teszi a bort. Almasavbontas soran az al-
masavat a baktérium tejsavva bontja, mely lagyabb
érzetli, kevésbé karcos bort eredményez. A folyamat
soran kis mértékben a pH is csokken. A baktérium-
nak azonban t6bb szerepe is van, minthogy csak az
almasavat atalakitja. A folyamat soran megvaltozik
kisséaborillatais. Ezkedvezo, de akar kedvezétlenis
lehet, ami az erjesztés koriilményeit6l nagyban fiigg.
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Legtobbszor ~ az  almasavbontas  spon-
tan moddon zajlik, de egyre gyakrabban bak-

térium kultdrdt haszndlnak a bortermeldk.

1.dbra Az almasav molekulaszerkezete (C4H60s5.) (foto: Internet 1)

A mustban legaldbb 200 g/ cukor van, ami olyan
ozmotikus nyomas a sejtekre, mely azokat viz-
vesztésre készteti, de ugyanakkor a savtartalom is
magas. A mustnak 3-3,8-as a pH-ja, mig a baktéri-
umok 6-7-es pH-nal fejlddnek megfelelden. A kez-
detben magas fajszamu élesztd és baktérium kozos-
ség az alkoholkoncentracié novekedése miatt veszit
a diverzitdsabol. Par napon beliil a Saccharomyces
cerevisiae lesz a dominans faj. Mindossze néhany
Laktobacillus van, ami képes ebben az alkalmatlan
kozegben életben maradni. Mire elérkezik a maso-
dik fermentacid, a baktériumnak szdmos problé-
maval kell szembenéznie, mint magas alkohol kon-
centracid, kéndioxid jelenléte, a tapanyag hianya.

A baktérium elfogyasztja a maradék cukrot, me-

lyet az éleszt6k meghagytak. Kevesebb, mint 1g/1
cukrot igényelnek. Emellett persze az almasavat
is atalakitjak. Ez azonban csak egyike a metabo-
likus aktivitasuknak. Az anyagcsere folyamataik
soran szamos illatanyagot is képeznek. Az anyag-
csere soran ecetsav is képzddik, melynek meny-
nyisége filigg attdl, hogy mennyi cukrot alakit at
a baktérium. Egyes torzsek képesek a borkdsa-
vat is atalakitani, szerencsére ritka az ilyen torzs.

Az egyik legismertebb hatdsa a baktériumoknak
a diacetyl (2,3-butandion) képzés. A Laktobacillus
ezt citromsavbdl képzi. A diacetilnek vajas, tejszines
érzete van, ami kis mennyiségben pozitiv, nagyobb
koncentrdciéban azonban borhibdnak szamit!

SZOLO-LEVEL 2017/5 3
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A diacetil termelés oxigén jelenlétében torténik,
mikor magas a cukorkoncentracié, 18°C alat-
ti a homérséklet és az élesztdsejteket eltavolitjak
almasavbontas eldtt. A koncentracié szintje csok-
kenthetd, ha él6 éleszt sejtek maradnak a bor-
ban, és a SO2 hozzdaddsa is csokkenti. A diacetil
reakcioba tud 1épni a kéntartalmu ciszteinnel, és
thiazol-t képez, melynek pirités, popcorn, és mo-
gyor6 illata van. Mindenesetre hogy milyen il-
latanyagok képzdédnek, az a baktérium torzstdl és
a rendelkezésre all6 kiindulasi anyagoktdl fiigg.

Az illékony kénvegyiiletek képezik a ma-
sik lehetséges illathatasat a  baktériumok-
nak. Ezek kéntartalmu aminosavak (ciszte-
in, metionin) atalakitasaval képzddnek, és
kellemes, vagy kellemetlen hatasuk is lehet.

A kesernyés izt add akroleint egyes bakté-
rium torzsek a glicerin atalakitasaval képzik.

Az almasavbontds egyik gyakran targyalt ter-
mékcsoportja a biogén amidok csaladja. Minden
bor tartalmaz biogén aminokat, de almasavbontas
soran magasabb aranyban képzédnek. Az ami-
nosavak dekarboxilez6désével keletkeznek, és a
leggyakoribbak a hisztamin, tiramin, putreszcin
és a feniletilamin. Sok embernél fejfajast, légzé-
si nehézséget, magas- vagy alacsony vérnyomast,
erds szivdobogast, allergias reakciot eredményez-
hetnek. Bar nem minden baktérium torzs képes
ilyen anyagok eldallitasara, de a magasabb pH,
valtozatosabb baktérium Osszetétel noveli a kocka-
zatat. Sokszor a magasabb kénkoncentracidt tart-
jak felelosnek a fejfdjasért, de valdjaban gyakran
a biogén aminok a feleldsek. Szelektalt baktérium
torzsek koinokulacios (élesztdvel egyiittoltas) hasz-
nélata jelentésen csokkenti a biogén aminok kép-
z6dését, igy iranyitott alamasvbontassal késziilt
borok esetén gyakorlatilag nincs a biogénamin
tartalombdl addédo  egészségligyi  kockazat.

Az etil-karbamat egy karcinogén vegyiilet,
ami sok ételben és italban el6fordul. Alkohol-
bdl és citrullinbol, karbamidbél vagy karbamoil-
foszfatbol képzodik. Keletkezésének f6 oka a
magasabb karbamidszint, amelyet élesztok ter-

melnek argininbdl. Azonban az alkoholos erje-
dés utdn is marad a borban valamennyi arginin
(0.1-2.3 g/l) és a baktérium képes citrullint, mint
koztes terméket elddllitani beldle. Az USA-ban
15 mg-ban maximalizdljdk a megengedett etil-
karbamat szintet, Kanadaban 30 mg/l, az EU-ban
10 mg/l, de az erdsitett borokban 60 mg/l is lehet.

Néhany baktérium torzsnek béta-glikozidaz akti-
vitasa van, ami egy pozitivdolog. Sokillatmolekula a
mustban kotottallapotban van, melyazerjedéssoran
lesz aktiv. A glikozidaz egy enzim, mely hidrolizalja
a cukorhoz kotott monoterpéneket, igy azok illé-
konnya valva, az illatjegyekben mutatkoznak meg.
A baktériumok képesek észtereket is szintetizalni,
melyek gyiimdlcsos illattal birnak. Ugyanakkor ké-
pesek a z6ld aromaanyagokat a borbdl eltavolitani.

A vegetativ vagy fiives aromak, melyek az al-
masav erjesztésekor el6fordulnak, az aldehidek
atalakulasaval képzédnek, mint a hexanal, ami a
z0ld aromakért felelés (a metoxi-pirazinok mel-
lett). Az almasavbontas soran a bor testessége is
nd, polialkoholok és poliszaharidok képzése révén.

Bar az almasavbontas szamos moddon hatassal
van a bor aromadira, de a legszignifikansabb hatasa
a savtartalomra van. Altaldban noveli a pH-t 0,1-
0,3 egységgel és csokkenti a savtartalmat 1-3 g/l-el.

A baktérium kissé érzékenyebb, mint az élesz-
t6, ezért Ovatosabban kell vele banni. Kordbban
ugy hitték, hogy csak az alkoholos erjedés teljes
befejez6dése utan szabad a bort beoltani bakté-
riummal. Ezt azért tartottak be, mert kiilonben a
bor ill6ja emelkedne, ha a baktérium sok cukrot
fogyaszthat, masrészt a baktérium-éleszté inkom-
patibilitds miatt. Ma mar a beoltast egyiitt végzik
(koinokulacié). Ennek az az el6nye, hogy mig a
két mikroba egyiitt dolgozik, az eredmény gyii-
molcsosebb bor lesz, részben azért, mert a baci
altal termelt diacetilt az éleszté feldolgozza. Igy te-
hat ma az egyiittes beoltds a javasolt, ami olcsdbb,
és gyiimolcsosebb bort eredményez, és raadasul
kisebb a rizikéja, hogy az alkoholos erjedés és az
almasavbontds kozotti idében valami karos bi-
olégiai jelenség vagy oxidacio lép fel a borban.
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Gyakran a spontan almasavbontast alkalmaz-
zak a boraszok. A ,,sur lie” vagyis a finom seprén
tartas modszere az almasavbontdsban is szerepet
jatszik. A képz6do vegyiiletek az almasavbontast
oly modon segitik, hogy tapanyagot jelente-
nek a tejsavbaktériumok szaporodasahoz. A fi-
nomsepré egyben a baktériumok forrasaul is
szolgal, mert a baktériumsejtek jelentés része a
szedimentanyagokon adszorbealdédik. Tehat az
almasavbontasra szant ujbor tisztité kezelése (de-
rités, sziirés, szepardlds) nemcsak sziikségtelen,
hanem kifejezetten karos is az almasavbontas
szempontjabol. A seprén tartas segiti a fehérjék
aminosavakka torténé lebontasat. Az aminosavak
a tejsavbaktérumok legfontosabb tdpanyagai. A
bor tapanyag ellatottsaga erjedési aktivatorok (pl.
élesztokivonat) adagolasaval is javithato, de finom-
sepron tartds esetében ez legtobbszor sziikségtelen.

Az almasavbontdas azonban nem teljesen ve-
szélytelen, kedvezétlen korillmények kozott ro-
molhat a bor mindsége. A cukrokbdl képz6dé
végtermékek nagyobb koncentracioban karosak,
ezért az almasavbontast biztonsagosabb szaraz
borban végezni, kiillonosen akkor, ha a bor pH-ja
magas. A magas pH egyéb nem kivanatos mikro-
bak elszaporodasat is eredményezheti. Ilyen vo-
rosborban elszaporodo éleszté lehet a Dekkera és
Brettanomyces, melyek a l6istalld, szalonna, bor, és
gyogyszer izt okozzak. A Dekkera és Brettanomyces
élesztok mellett a Lactobacillus hilgardii és L.
brevis tejsavbaktériumok is képeznek egérizt oko-
z0 vegyiileteket. Acetaldehid is képzddhet, ami
az oxidalt, oreg, levegds, zold dids aromakért, va-
lamint a ,kénfalé” borok kialakuldsaért felelds.

Ko6szonetnyilvanitas
Koszonom Kovacs Tamds hasznos tanacsait.
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Az almasavbontasra legmegfelel6bb koriilmények:

Hémérséklet:  10-300C  kozétt,  techno-
légiai optimum: 18-200C (150C alatt bi-
zonytalan, hénapokig elhuzodhat).

Savtartalom, kémhatas: Az optimalis pH-inter-
valluma 3,2-3,5k6z6tt van. Az Oenococcus oenisza-
porodasanak also6 hatara 3,0 pH-érték koriil van, de
beindulasa 3,2 alatt is bizonytalan. A 3,5 feletti érték
kedvez6 szamara, deitt egyre nagyobb az esélye aka-
ros tejsavbaktériumok szaporodasanak. A spontdn
almasavbomlds kockazata 3,5 pH felett nagy, mert
ezekben a borokban a Pediococcus és Lactobacillus
fajok eléforduldsa, s6t dominancidja igen gyakori.

Tapanyagok: A
anyagigényének
a must, illetve a

tejsavbaktériumok  tap-
kielégitésére leginkabb
seprés ujbor alkalmas.

Alkoholtartalom: Az  Oenococcus  oeni
torzsek esetében a 12 v/v% feletti alkohol-
nal a gatlas mar igen erds, fels6 hatara a torzs
és pH fluggvényében 14-16 v/v% korill van.

Kén-dioxid: A tejsavbaktériumok koziil a ké-
nessavra legérzékenyebb az Oenococcus oeni.
A szabad kénessav mar néhany mg/l koncentra-
cioban gatolja a novekedést. Az almasavbontdst
meghiusithatja, ha a széléfeldolgozas soran alkal-
mazott kénezés mértéke meghaladja az 50 mg/l-t.

Az almasavbontas befejez6dése utan a boro-
kat azonnal kénezni és hiteni kell, mert a meg-
novekedett pH-ju borokban ugrasszerien né a
borbetegségek kockazata. Az almasavbontasnak
nagyon nagy jelentésége van a borkészitésben,
és csak most kezdjilk megérteni, hogy mennyire!

fermentation alcoolique en anaérobiose.
Ann. Ferment., 5: 321-337., 385-401.
Internet 1. 2016. The History and Science of
Malolactic Fermentation.
www.hangar4lbrewshop.com/
single-post/2016/08/18/The-History-
and-Science-of-Malolactic-Fermentation

SZOLO-LEVEL 2017/5 5
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A SZOLOULTETVENYEK TALAJANAK NPK KORFORGALMA

Zsigrai Gyorgy

Asz()’l(')'iiltetvények harmonikus tapelem ella-
tottsaga egyik fontos pillérét képezi a modern,
mindségorientalt sz6l6termesztésnek. A tékék altal
a talajbdl felvett és a f6- (sz6l6fiirt), valamint mel-
léktermék (6sszegytijtott és elégetett, illetve balazva
elszallitott venyige) révén az iiltetvényrdl elszallitott
tapelemek visszapodtlasarol kozép- és hosszu tavon
gondoskodnunk kell, a talaj termékenységének
fenntartasa céljabol. A Sz616-levél korabbi szamai-
ban mar tobb kozleményben érintettiik a sz616 tap-
anyag ellatdasanak témakorét (Zsigrai 2013, Zsigrai
2016), azonban az egyes tapelemekkel kapcsolatos
agrokémiai ismeretek részletes ismertetésével ado-
sok maradtunk. Ezt szeretnénk pétolni egy isme-
retterjesztd cikksorozat segitségével, amelynek els6
tagjat képezi a nitrogén, a foszfor, valamint a kali-
um ellatas problémakorét feloleld jelen kozlemény.

NITROGEN
A széléiiltetvények talajanak N-tartalmu vegyiile-
tei

A N a talajban szerves és szervetlen vegyiiletek
formdjaban fordul el6. A szerves vegyiiletekben
taldlhato N mennyisége a talaj 0sszes N-tartalma-
nak mintegy 95%-a. E vegyiiletcsoporton beliil az
amino-N formak (pl. aminosavak, fehérjék) rész-
aranya 25-40%-ra tehetd. Emellett az aminocukrok,
nukleotidok, nukleinsavak képviselik a szerves
N-formakat. Igen jelentés és a novénytaplalas
szempontjabol nagy fontossagu a talajok humusz-
anyagaiban talalhaté N mennyisége. A talajleveg6
molekuldris nitrogénjétdl eltekintve a talaj NH4™"-
, NO3™-, NO2"-ionok, illetve N20O és NO oxidok
formdjaban tartalmaz szervetlen kotésii nitrogént.
A novényi taplalkozas terén az ammoénium- és a
nitrat-ionok jelentésége a legnagyobb, amelyek a
talaj N-tartalmu szerves anyagai és a szerves tra-
gyak aerob mikrobialis lebomlasa soran képzdd-
nek, vagy mitragyak kijuttatdsaval, illetve a légkori
csapadék kozvetitésével keriilnek a talajba (1.abra).

Légkor

termékkel a kérfogalombél
kivonva

humén eredet(

z
S

o
N mtragyak I

/

2

1égkdri szennyez6dés
(N-oxidok)

elektromos kistilés
(N,->NO,)

Gazdasagi
\

széraz iilepedés

szennyvizek L riilék ‘ ]\ <

szimbionta
N-k5t8 mikroorg.
(Rhizobium spp.)

nem szimbionta
N-két6 mikroorg.
(Azotobacter spp.,
Clostridium spp.)

+ denitrifikécié /i\

g
Q
2

immobilizdcié

\

P
névényi felvétel |

J o
e
:

3| szaprofita mikroorgani

talaj szerves anyagok

]

novényi felvétel

ammonifikdcié

- természetes N-forrasok
- antropogén N-forrasok
- N veszteségek okozo folyamatok

kilugzodas

adszorpcié
I agyagdsvanyok
fixacié

Ldbra A sz0l6 iiltetvények N-korforgalma
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A TALAJOK N-HAZTARTASA

A talajok N-készlete természetes mddon a ta-
lajban szabadon €16 (7-15 kg N/ha/év), illetve a
pillangésviraga novényekkel szimbidzisban €16
mikroorganizmusok N-kétése (70-300 kg N/ha/
év) altal, a légkori iilepedés kozvetitésével (15-
30 kg N/ha/év), a novényi maradvanyok, illetve
az allati drtlékek talajba keriilése utjan gyara-
podhat. A szélétermesztési tevékenység soran
az iltetvények N-haztartasanak inputjai kiilon-
boz6 szerves- és miitragyakkal egésziilnek Kki.

A jol leveg6zott, semleges koriili kémhatdsu ta-
lajok kiilonb6z6é aerob N-koté baktériumok sza-
madra biztosithatnak kedvezo életfeltételeket, ame-
lyek anyagcseréjéhez sziikséges szerves szénforrast
a talajban egyidejileg jelenlévé szénhidratbontd
szervezetek anyagcseretermékei biztositjak. Le-
vegdtlen viszonyok kozott, rendszerint savanyu
kémhatasu talajokon (pl. barna erdétalajok) ana-
erob baktérium fajok N-kotésére szamithatunk.

A pillangés novényekkel szimbidzisban él6 gyo-
kérgiimé baktériumok dltal megkotott N-nek meg-
kozelitéen 30%-a valik a pillangds szar- és gyokér
részévé, melyek mikrobidlis lebomlasa (minerali-
zacio) soran e N mennyiség asvanyi formaban va-
lik hozzaférhetévé a kovetkezd években. A pil-
langésvirdgu novények sorkoztakard noévényként
torténd termesztésével e kedvezd hatdst kihasz-
nalhatjuk a konvencionalis és a bioldgiai sz6l6ter-
mesztés soran is. A N-koté baktérium fajok za-
vartalan fejlodését elGsegiti a talaj semleges koriili
kémbhatdsa és kedvezd Ca-telitettsége. A nitrogén
molekula bontdsat végzé enzim Fe-t és Mo-t tartal-
maz, amely kovetkeztében a N-koté baktériumok
e két mikroelemre nézve is igényesek. A N-ko-
tés folyamatdban a Co is jelentds szerepet jatszik.

A talajba keriil6 szerves anyagokat kiilonboz6
szaprofita baktériumok, illetve gombak bontjak le.
Amennyiben a szerves anyag C:N aranya 30-nal
nagyobb (pl. szalmatakaras leszdntdsa), a talajoldat
NO3 -tartalmaban jelent6s csokkenés kovetkezik
be (pentozanhatas), mivel a mikrobak az élettevé-

kenységiikhoz sziikséges N-t a talajoldatbol fede-
zik. Amennyiben a C:N arany 20-30 kozott van,
az elbomlo szerves anyag N-tartalma elegend6 a
bontast végzé szervezetek anyagcseréjéhez. Ennél
sziikebb C:N arany esetén rendszerint mar a le-
bontasi folyamat kezdetén asvanyi N szabadul fel,
ami a sz6l6t6kék szamara felveheté. A N-tartalmu
szerves vegylletek asvanyosodasa harom, egymast
kovetéd mikrobialis reakcion keresztiil zajlik le:

- aminizdci6  (aminosavak és  egyéb
aminovegytiletek szabadda valasaafehérjék ésegyéb
N-tartalma szerves vegyiiletek bomldsa soran),

- ammonifikacio (ammonia fel-
szabadulasa az  els6  lépesben  képzo-
dé  vegyiiletek  tovabbi  bomldsa  révén),

NH4"-ionok  oxi-
majd nitrat-ionna)

- nitrifikacié  (az
dacidja nitrit-,

A nitrifikdcié ttemét a talaj kémhatasa, tomo-
dottsége, nedvességtartalma és homérséklete, va-
lamint az ammoénium-ion koncentracidja és a
nitrifikalé baktériumok populacidjanak népessége
hatarozza meg. Elsésorban a tavaszi és 6szi id6-
szakban szamithatunk jelent6sebb mennyiségti
nitrat képzGdésére a talajban. Vegyiik figyelem-
be, hogy a miitragydkkal talajba juttatott NH4*-
ionok is nitrifikalédnak, amelynek soran proto-
nok képzdédnek. Emiatt az ammodnium sok és a
karbamid savanyitjak a sz6l6 iiltetvények talajat.

A talaj N-tartalmat
sabb  tényezok:

csokkent6  legfonto-
a novények tapanyagfelvéte-
le, a nitrat-ionok denitrifikdcidja, valamint
kiltgzéddsa, az NH4 -ionok agyagdsvanyok
racssikjai kozotti fixacioja, illetve a lagos ta-
lajokon fellépé gazalaki ammonia veszteség.

Tobb, levegétlen viszonyokat kedvel$ baktéri-
um képes a nitrat-, illetve nitrit-ionok redukci-
6jara, amelynek eredményeként N2, N20O, NO
gazok képzédnek. A folyamat a szakirodalomban
denitrifikaciokéntismert, melynekintenzitasaatalaj
nedvességtartalmanaknovekedésével, illetveazezzel
jard redukciods viszonyok térhdditasaval fokozodik.
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A denitrifikdcids vesztség még a kedvezd
lazultsagi allapotu talajokban is elérheti a kijut-
tatott N-hatéanyag 10-15%-at. Tomodott, le-
vegdtlen talajokon ez az érték meghaladhatja a
30%-ot. Az NH4T-ionok fixacidjara elsésorban
a duzzadd racsu agyagasvanyokat (szmektitek,
vermikulitok) nagyobb mennyiségben tartalma-
z6 talajok esetében kell szamitanunk.A fixalt N
mennyisége elérheti a talaj 0sszes N-tartalmanak
10-15%-at. Lugos kémbhatasu (erésen meszes) ta-
lajokon NH4%t-iont tartalmazé miitrégydk kijut-
tatasa esetén gazalaku NH3 képzddés léphet fel,
ami a talaj N-készletének csokkenését és a tragyak
hasznosuldsanak romlasat eredményezi. Ezért von-
hat6 szakmailag kétségbe a meszezéssel egy id6-
ben végzett ammidnium-tragyazas létjogosultsaga.

A NOj3 -ionok nem képeznek vizben nehezen
oldhatd sdkat, illetve nem adszorbealddnak a talaj-
kolloidok felszinén sem szamottevé mértékben, ami
miatt a N képes a mélyebb rétegekbe kiligzédni. A
szOlotokék tapanyagigényét meghaladé mértékd,
illetve az adott tertilet talajtani, hidroldgiai és mete-
orologiai adottsagait figyelmen kiviil hagyé N-tra-
gyazas kovetkeztében a nitrat-ionok kiligzodasa
és a mélyebb talajrétegekben valé felhalmozodasa
jelentés méreteket Olthet, ami a tragyazas haté-
konysédganak csokkenése mellett komoly kornye-
zeti karosodasok (talajvizek elnitratosodasa, felszi-
ni vizek eutrofizdcidja) forrdsa lehet. Ontdzetlen
iltetvényekben a kilugzasi veszteség elérheti a
kijuttatott N-hatdanyag 20%-at, amely érték 6n-
tozott viszonyok kozott 40%-ra is novekedhet. A
fent részletezett folyamatok eredményeként a sz6-
l6tltetvények talajanak felveheté N-tartalma a te-
nyészidGszak soran nagymértékben valtozik és je-
lentGs eltéréseket mutathat az egyes évjaratokban.

A FOSZFOR
A talajok P-tartalmu vegyiiletei, foszforforgalma

A foszfor a talajban szerves és szervetlen forma-
ban egyarant el6fordul. E két vegyiiletcsoport képe-

zi a foszforformak osztalyozasanak alapjat (2.abra).

A, A talajok szerves foszforvegytiletei:

A talajok Osszes P-tartalma 0,02-0,15%,
amelynek jo kozelitéssel 50%-a szerves vegyii-
letek formajaban van jelen. A humuszban gaz-
dag talajokon ez az érték ennél lényegesen
nagyobb lehet. A talaj P-tartalmu szerves ve-
gyiletei az alabbiak szerint csoportosithatok:

a/ foszfolipidek,
b/ nukleinsavak,

¢/ inozit-foszfatok (fitin, a szerves kotésti
P-tartalom 60%-a),

d/ egyéb szerves vegyiiletek (foszfoproteidek,
cukorfoszfatok, stb., a szerves P-tartalom mint
egy 30%-a).

A szerves kotésben levd foszfor a nitrogénhez
hasonléan mikrobialis folyamatok eredményeként
mobilizalédhat (asvanyosodas), aminek rendkiviil
nagy szerepe van a tokék P-ellatasaban. E folya-
matokat a talaj C:N:P aranya nagymértékben be-
folyasolja. A talaj szerves anyagara a fenti aranyt
100:10:1 korilinek talaltdk atlagosan. Ameny-
nyiben a szerves C:P arany 200:1-nél sziikebb, a P
mineralizacidja felgyorsul, 300:1, illetve ennél ta-
gabb arany esetén pedig a P megkotédik. Hason-
16 folyamatok jatszodnak le a szerves N:P arany
valtozdsa esetén is. Ha szerves anyagot juttatunk
a talajba, fokozédik a novények P-felvétele. Ez, a
humathatasnak nevezett jelenség egyrészt a meg-
élénkiild talajéletre, masrészt a szerves anyagok
P-lekotodést mérsékld hatasara vezethetd vissza. A
novények a gyokérzetiik altal termelt exkrétumaik
révén némiképp tudjak mobilizdlni a nehezeb-
ben oldhaté Ca-foszfatokat, azonban ennek no-
vénytaplalkozasi szerepét nem szabad tulbecsiilni.
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2.dbra A sz0lo tiltetvények P-forgalma

B, A talaj szervetlen foszforvegyiiletei:

A novények a foszfor donté hanyadat primer
és szekunder ortofoszfat-ionként (H2PO4~ és
HPO42') veszik fol a talajoldatbdl. Az elébbi for-
ma felvétele a vizsgalatok szerint nagyobb mérvii.

A talaj természetes P-készlete foként az asvanyi
apatitokat tartalmazé koézetek mallasabol szar-
mazik. E kiindulasi anyagokbol kémiai és biolo-
giai folyamatok hatdsara kiilonféle P-vegyiiletek
képz6édhetnek a talajokban. Kutatok mestersé-
ges kortilmények kozott mintegy 150 killonbozd
P-vegyiiletet allitottak el6, amelyrdl feltételezheto,
hogy a tragyazas kovetkeztében a talajokban is ki-
alakulhatnak. Masok szuperfoszfat talajba juttata-
sat kovetden mintegy 30 kiillonb6z6 P-vegyiiletet
hatdroztak meg. Az oldatban 1év6 ortofoszfat-ionok
a talaj kémhatasatol, mechanikai és minerolégiai
Osszetételétdl fiiggben kiilonbozé kémiai, illetve
fiziko-kémiai reakciokban vehetnek részt, amelynek
eredményeként a P atalakuldstermékeinek egész
sora képzddik a talajokban, amelyek oldhatdsaga

kiilonb6z6 mértékd. A novények foszfattaplalasa
szempontjabdl lényegesebb reakciok az alabbiak:

a./ P-reakciok savanyu talajokon

A savanyu dasvanyi talajok adszorpcids komp-
lexuman jelentés mennyiségli kicserélheté Al-,
illetve Fe- és Mn-ion taldlhatd, amelyek a talaj-
oldatba keriilve a foszfat-ionokkal oldhatatlan,
illetve nehezen oldhaté vegyiileteket képeznek.
Ezek vagy kicsapddnak a talajoldatbol, vagy ad-
szorbealddnak a Fe- és Al-oxidok, illetve az asva-
nyi kolloidok feliiletén. Id6vel e vegyiiletek kevés-
bé oldhaté masodlagos termékekké alakulnak at.

A talajoldat foszfat anionjai megkotddhetnek
az agyagasvanyok és a humuszanyagok feliiletén a
kicserélhetd OH -ionokat helyettesitve. Megfigyel-
ték, hogy a talajok adszorpciés komplexuma Ca-
telitettségének névekedése -70 %-nal nagyobb érték
esetén- fokozzaatalajok foszfatvisszatartasat, illetve
foszfatmegkotését. Eza tény arra utal, hogy a foszfat-
ion Ca-hid kozvetitésével is kapcsolddhat az agyag-
asvanyokhoz, agyag-Ca-foszfat kotést kialakitva.
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b./ P-reakciok lagos (meszes) talajokon

A legtobb lugos talajban nagymértékd a Ca2*
aktivitasa, amely kevésbé oldhaté di- (CaHPOgy)
és trikalcium-foszfatok [Ca3(PO4),] képzodé-
sét és kicsapodasat eredményezi. A trikalcium-
foszfat a  késébbiekben  oktokalcium-foszfat
[CagH(PO4)3*H20], hidroxi- [Cas5(PO4)30H],

illetve karbonat-apatitta alakulhat.
A finom eloszlasi szénsavas meszet tar-
talmazé talajokon a foszfat-ion talnyomo-

részt  felilleti kicsapodassal —kotédik — meg.

A nagyobb agyagtartalmu talajokon a foszfat
aktivitas adott szintjének eléréséhez nagyobb fosz-
for tragya adag sziikséges, mint a kevesebb asva-
nyi kolloidot tartalmazé talajokon. A jelenséget a
Ca2*-al telitett agyagasvanyok mar emlitett foszfat
visszatartasaval, illetve megkdtésével magyarazzak.

Mind a tulsagosan savanyd, mind a lagos kém-
hatas nehezen oldhaté vagy vizben oldhatatlan
P-vegyiiletek képz6désének kedvez. A kiilonbo-
z6 foszfatasvanyok oldhatésaganak kémbhatastol
tiiggd valtozasat tanulmanyozva megallapithatd,
hogy a foszforvegyiiletek oldhatésaganak ereddje
a gyengén savanyu (pH 5,5-7,0) tartomanyban a
legkedvezGbb, a foszfatok oldhatdsdganak minimu-
ma pedig 7-8 pH érték kozotti tartomanyba esik.

A foszfat-ionok talajszelvényben megvalésuld
vertikdlis mozgdsa és ennél fogva a kimosddasi vesz-
teség jelentéktelen, ami egyben a termd tltetvények
P-tragyazasanak legnagyobb nehézségét is jelenti.
A feltalajba dolgozott tragya anyagok P-tartalma
ugyanis a bedolgozds mélységében marad, igy jelen-
tds mértékben csokken a foszfat ionok felvételének
valdszintisége, hiszen a tokék aktiv gyokérzonaja az
esetek tobbségében a tragyaszerek talajba dolgozasi
mélysége alatt talalhaté. Meg kell azonban jegyez-
ni, hogy a sz616 nem kifejezetten érzékeny a talajok
P-ellatottsdga irdnt, aminek kovetkeztében kifeje-
zett P-hianyt mutato iltetvényekkel csak viszony-
lag ritkan talalkozhatunk a hazai borvidékeinken.

KALIUM

A talajok K-tartalmu vegyiiletei, kaliumforgalma

A K a foldkéregben viszonylag nagy mennyiség-
ben (2,4 %) fordul eld. A talajok K-tartalma valto-
z0, a durva homoktalajok szantott rétegében talal-
hat6 néhany 100 kg K2O/ha mennyiségtdl a nehéz
agyagtalajok 50000 kg/ha K20-tartalmaig, ezért
altalaban a novényekben K-hidny ritkdbban fordul
el, mint N- vagy P-hidny. Ez azonban nem mond-
hato el a 52616 esetében, hiszen a szd16 kifejezetten
érzékeny a K-ellatottsag szinvonalara. Jol példazzak
ezt a Tokaj-Hegyaljan végzett sz616 levélvizsgalati
eredmények is, amelyek a tesztelt iiltetvények jelen-
tds részében kifejezett K-hidnyt jeleztek esetenként
a talaj kozepes, illetve jo K-ellatottsaga ellenére.

A kalium szinte kizdrolag szervetlen kotés-
ben fordul el6 a talajban. A talaj kaliumtoké-
jének nagy részét a primer szilikatokban (pld.
kalifoldpatok, csillamok), illetve szekunder
agyagasvanyok rétegracsai kozé beépiilt, nem
kicserélhetd formaban jelen 1évé K teszi Kki.

A szilikatok kémiai mallasakor képz6dé, illetve a
mutragyakkal talajba juttatott, valamint a novényi
maradvanyokbdl, szerves tragyakbol felszabadulo
K-ionok nagyobb része a talajkolloidok feliiletén
adszorbedlddik. Az ilyen formdban megkotott K+
mas kationokkal tobbé-kevésbé kicserélhets. E
K-forma mennyisége 50-500 mg K20/kg (a talaj
Osszes K-tartalmanak 1-1,5%-a) értékek kozott in-
gadozik a talajokban. A kicserélhet6é K-tartalom két
frakcidra oszthato. A “konnyen kicserélhetd” frak-
cid a kolloidok feliiletén adszorbealddott, a “nehe-
zen kicserélhetd” pedig az agyagasvanyok feliile-
téhez kozeli racsrétegek kozott elhelyezkedd K-ot
foglalja magaba. A nem kicserélhetd (kotott) és a ki-
cserélhet6 (adszorbedlt) mellett a harmadik K-for-
ma a talajoldatban ionos formdban jelenlevé K (a
kicserélhet6 K 10-20%-a). A vizsgalatok azt mutat-
tak, hogy e harom forma kozétt dinamikus egyen-
suly van. A KT megkotédését a talaj agyagésvanya-
inak Osszetétele, illetve mennyisége, a kémbhatas, a
nedvesedés és szaradas, valamint a hdmérséklet és
az antagonista ionok jelenléte befolyasolja (3.abra).
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3.abra A szdlo iiltetvények K-forgalma

A csillamszert agyagasvanyokban,
vermikulitokban, szmektitekben, illetve ezek
vegyesracsu asvanyaiban gazdag talajok (ha az
agyagtartalom >15%) K-fixdlasa jelentds lehet,
amire a tragyazasi szaktanacsadas, illetve gyakorlat
soran feltétlentil figyelemmel kell lenni. Szélséséges
esetben a talaj egy méteres mélységéig hektaronként
30t K20-nek megfelel6 K is megkotddhet. Ez 100
kg K20/ha éves K-adagot feltételezve 300 év alatt
kijuttatott mitragya hatéanyaggal egyenértékd!

A K-felvehetdségének csokkenését eredményez-
hetia KT -ionoknak a duzzadé agyagésvanyok racsai
kozotti, az NH4 T -ionokéhoz hasonlé jellegli meg-
kotédése, amelynek mértéke a pH-val pozitiv kor-
relacioban van. Ennek oka a talajban jelenlévé Al-
és Fe-hidroxopolimerek pH-fiiggd mennyiségében
keresendd, amelyek megakaddlyozzak az agyagas-
véanyok racsai kozotti tavolsag K-, illetve NH4™-
ionok adszorpcidja kovetkeztében fellépd zsugoro-

IRODALOM

Zsigrai Gy. 2013. Gondolatok a 16sz0s teriiletek
tapanyag gazdalkodasarol. Szélélevél, 3/1:
8-10.

dasat. Nem tragyazott, konnyl szovetli talajokon
csokkenhet a felvehet6 K mennyisége a meszezést
kovetd fokozottkilugzasiveszteségkovetkeztében is.

A term¢é iltetvényekben a feltalajba dol-
gozott tragya anyagok K-tartalma a talaj-
szelvény mélyebb rétegei irdnydban nem
mozdul el, azaz nem jut a sz6l6tékék aktiv gyo-
kérzonajaba. A sorkozok talajanak rendszeres
mechanikus mivelése ugyanakkor a feltalajban
taldlhato, tapelem felvételre képes gyokerek meg-
semmisiilését eredményezi, aminek kovetkeztében
a kijutatott K-tragyak érvényesiilése a term¢ iltet-
vények esetében sokszor meglehetésen bizonytalan.

A kutatéintézetben egy  vizsgalatsoroza-
tot inditunk a P- és K-tragyazas hatasfoka-

nak novelését célz6 agrotechnikai modsze-
rek  tovabbfejlesztése ~ érdekében,  amelyek
els6  részeredményei  2019-ben  varhatoak.

Zsigrai Gy. 2016. Nitrogén, kalium, magnézium:
a tokaj-hegyaljai sz6l6iltetvények leggyak-
rabban hianyzé tapelemei.
§z616-levél, 6/8: 4-9.
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APRILIS HONAP IDOJARASA

Pableczki Bence

Az év negyedik honapja igen valtozatos id6-
jarast hozott. Tobbszor viéltottdk egy-
mast a lehtilések és a felmelegedé idészakok,
s6t egyes éjszakakon a hémérséklet 0 fok ko-
zelébe siillyedt, a fagyzugos teriileteken pedig
mérhettek 0 fok alatti értékeket is. Fagykarok
azonban csakelszigetelten voltak. Jelentésebb meny-

nyiségl csapadékban is volt résziink a honapban.

A lehtilések lassitottak a sz6l6 fejlodését. Fej-
lettség szempontjabdl az iiltetvények kozott jelen-
tés kiillonbségeket lehetett latni. A fenolégiaban
el6rébb tartd tltetvények aprilis végén 4-6 leve-
les allapotban voltak. (BBCH 114-116) (1. kép).

1.kép Furmint T92-es klon aprilis végén

A tarcali Vinnai-dtilében a hénap soran 24.-én
volt a leghidegebb (2,1°C), a legmelegebb pedig
3.-an (24,3°C) (1l.abra). Néhany dilében a -10C
fokot is megkozelitette a lehtlés. Aprilis atlag ho-

mérséklete 11,23°C volt. Ez tobb mint két fokkal
elmaradt a 2016-os esztendé negyedik havanak
atlagtol (13,6°C), a borvidék Otvenéves atlaga-
tél (11,56°C) csupan négy tized fokkal marad el.

SZOLO-LEVEL 2017/5 12
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1.dbra Aprilisi léghdmérséklet napi bontdsban

Aprilis folyamén a Vinnai-d{ilében 45,4 mm csa-
padék hullott (2.abra). Ez sokszorosa az el6z6 évi
mennyiségnek (5,1 mm) és kozel azonos a borvidék
otvenéves atlagaval (42,81 mm). A havi csapadék
mennyiség haromnegyede dprilis 19-én és 20-an

2000 mm

hullott. A borvidék egyes részei kozott nagyobb
eltérések voltak a lehullott csapadék mennyiségé-
ben, Mad kornyékén kb. 50 mm hullott, mig Er-
débényén és Sarospatakon 80 mm csapadék volt.

150 mm

10,0 mm

50 mm

0.0 mm

1234567 8 910111213141516171819202122232425262 7282930

Aprilis napjai

2.dbra: Aprilisi csapadék napi bontdsban

A 0-50 cm-es talajrétegben a hénap elsé felé-
ben 60% koriil alakult a nedvességtartalom. Ap-
rilis 19.-e és 25.-e kozott azonban 80% felé emel-
kedett, majd a hénap utolsé napjaiban 80% ala
csokkent. A talaj 50-100 cm-es rétegében azon-
ban nem tortént valtozas, az egész hdénap so-

ran 100% kozelében volt a nedvességtartalom.

Az adatokat a Tarcal Vinnai-dilében 1évé me-
teorologiai allomas mérései, a met.hu altal szol-
galtatott adatok, valamint az intézet 1950-t6l gytj-
tott évi meteoroldgiai adatai alapjan készitettem.
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Kiadja: Tokaj Borvidék Sz6lészeti és Bordszati Kutatéintézet Nonprofit Kft.
Elérhetdség: 3915 Tarcal, Konyves Kalman at 54., Pf. 8.
Telefon/fax: 06 47 380148
Felelds szerkesztd: Dr. Bihari Zoltan
Szerkesztd: Tud6s Erika

Amennyiben nem szeretné tobbet kapni a hirlevelet, vagy éppen ellenkezéleg,
masok szamadra is elérhet6vé szeretné tenni, akkor irjon egy levelet a kovetkez6 cimre:
info@tarcalkutato.hu
Mindenkit biztatunk arra, hogy ha olyan informdciéja, hire van, amit szeretne kozhirré tenni, kiildje be
hozzank és a hirlevélben megjelentetjiik.
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