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1. BEVEZETES

A Botrytis cinerea egy jol ismert novénypatogén gomba, tobb mint kétszaz kiilonb6z6
gazdanovényt képes fertdzni, ezért jeletds gazdasagi karokat okozhat a
mezogazdasagban. A sz6léndvény esetében kétarcii gombaként is emlegetik, hiszen
egyik oldalrol kérokozo, ha a sziirkerothadds megjelenik egy iiltetvényben, a masik
oldalrél viszont aldasos tevékenységének koszonhetden jon létre a nemesrothadas,
melynek eredményeként késziilhet el az Eurdpai oltalom alatt allé Tokaji asztbor,
valamint szamos mas orszag borvidékeirdl szadrmazd nemesrothadassal érintett

sz616bdl késziilo természetes édes borkiilonlegességek.

A Tokaji aszubor egyediségét a szemenként valogatott asziiszemek sziiretelésébol
késziil6 magas mindségii aszutészta adja. Hazankban asziszemnek a teljesen toppedt,
ugyanakkor huasos textardju, lilds szinli, a bogyofelszinen nem mutatkozo
gombahifakkal atszott szolészemeket nevezi a szoOlészeti-boraszati gyakorlat,
tudomanyos elemzésekre alapozott definicié azonban jelenleg nem all rendelkezésre

az aszuszemre vonatkozodan.

A Tokaji borvidéken jelenleg érvényben 1évé szabalyozas szerint tokaji aszibor hat
helyi termesztésti sz016fajtabol késziilhet: Furmint, Harslevelii, Kabar, Kovérszolo,
Sargamuskotaly, Zéta. A hat sz616fajta koziil a Furmint és Harslevelii talalhatdo meg a

legnagyobb aranyban, ezért ezen fajtak asziszemei adjak a tokaji asziiborok gerincét.

A nemesrothadas folyamata természetesen nem csak a tokaji sz6l6iiltetvényeken johet
nem valogatva kék és fehér szdlofajta kozott, ezért a botritizalodas kovetkeztében
kialakul6 nemesen rothadt sz6l6szemek begyiijtése és a beldle vald bor készitése
csupan az ott tevékenykedd emberi felismerésen mulik. A Tokaji aszu esetében tobb
évszazad tapasztalata 4ll rendelkezésre és mind a mai napig létezd borpiaci termék,
ugyanakkor a kék sz616bdl torténd botritiszes édes vords borok (vords asziu) készitése
a XX. szdzad kozepén megszakadt. Még az 1900-as évek els6 felébdl talalhatunk
bizonyitékokat arra, hogy a Karpat-medencében altalanos volt a vords asza készitése.
Ilyen volt példaul a Ménesi aszl, amit Kadarkabol készitettek, és 6riznek egy 1902-es
cimkét is Villanyi Voros Aszu felirattal a szegedi Mora Ferenc Muzeumban. Az Egri
borvidéken is, a borosgazdak legféltettebb kincse volt a természetes édes vordsbor,

amit mindig teljes- és talérésben sziiretelt kéksz616ikbol (oktober kdzepe és november



vége kozott) készitettek (Kleb 1978). Az egri természetes édes vOrds aszubor
készitésérdl szintén talalunk feljegyzéseket az egri Féegyhazmegyei Konyvtarban
(Kleb 1978, Bodnar 2001). A korabban hagyomanyosan vords aszu készitésre
hasznalt, els6sorban Kadarka valtozatok mara eltlintek a termesztésbél (példaul az
Egri borvidékrél a ,ladtalpu” Kadarka), vagy pedig csak nagyon kis terméteriileteken
talalhatok meg, igy 0j erre alkalmas szOl6fajtdk felkutatdsira volt sziikség. Az
Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem helyi boraszatokkal kozdsen végzett kutatdsai
megerdsitették, hogy nem csak a jelenleg hasznalt fajtdk alkalmasak aszu borok
eléallitasra, hanem egyéb fehér- és kék szolofajtak is (pl. Olaszrizling, Turdn) (Kalo
2006).

Els6sorban a B. cinerea mitkddésének tulajdonitott nemesrothadas folyamatat maig
egy Osszetett jelenségnek tartjak, hiszen a gomba jelenlétén kiviil szdmos kornyezeti
¢és szOlészeti-boraszati eljarasbeli tényezdé (borvidéki hagyomdnyok, generdcidkon
ativelé gyakorlati szokasok, muvelésmdd stb.) befolyasolhatja a folyamatot, de
tudomanyos igényességgel eddig eldsorban a B. cinerea populacidogenetikai

tulajdonsagait vizsgaltak a nemesrothadas sordn.

Jol lathat6, hogy a nemesrothadas folyamata még sok szempontbol nem képezi
tudomanyos kutatds targyat, ezért munkdm soran egy komplex vizsgalati modellt
dolgoztam ki, ami az aszis sz6l6bogyokrol szarmazd B. cinerea izolatumok
fenotipusos tulajdonsagain kiviil kitér a nemesrothadas folyamatanak leirasara, a
sz0l6bogyot érintd fizikai, kémiai valtozasokra és feltdrja az aszisodas soran, a

sz0l6bogyon azonosithatd mikrobidlis valtozasokat.



2. CELKITUZESEK

A B. cinerea, ugynevezett , kétarcu” gomba ndvénykortani vonatkozasai mar szamos
oldalrol feltartak, azonban a nemesrothadasban betoltott szerepének vizsgalata még
sok kihivast rejt magaban, hiszen a jelenlegi sz6lész-bordsz szakma elétt még ma is
viszonyitasi alapul szolgaldo 1867-es Tokaj-Hegyaljai Album allitasai, illetve a
termékleirasok 1is tartalmaznak maéra elavultnak szamito allitdsokat, a legtobb
megfogalmazasban csupan a cukortartalom, vagyis refrakcid széazalék alapjan
hatdrozzdk meg az aszuszemeket ¢s utalnak az aszusodas folymatira. A
termékleirasokban ugyan szerepel kiegészités arra vonatkozoéan, hogy milyen is a ,,j6”
aszuszem, mely megfogalmazas elsdsorban az aszibogyo organoleptikus és textlralis
paramétereire utal - ,kiils6leg hamvas, csokolddébarna, belsejiikben sargasbarna,
barna szintiek”, valamint ,husallomanyuk zsiros tapintasi” -, azonban ezen
megallapitasok ritkan aldtdmasztottak tudomanyos igényességgel. A fenti gondolatok

alapjan munkam céljait a kovetkezd kérdések hatadrozzak meg:

1. Kimutathat6-e 6sszefiiggés a B. cinerea populaci6 dsszetétele és a kornyezeti
paraméterek kozott (évjarat, sziiretidépont)?

A populacié homogenitasat hogyan mutatjak a morfologiai, élettani tényez6k?
Hogyan valtozik a sz616bogyok fizikai tulajdonsaga a botritizalddas soran?
Hogyan valtozik a sz616bogyok kémiai tulajdonsaga a botritizalddas soran?

Hogyan valtozik a sz616bogydk mikrobidtéja a botritizalodas soran?

o oA W N

Hogyan definialhat6 a ,,j6” asziszem és a nemesrothadas folyamata a vizsgalt

valtozok kozotti kapcsolatrendszer elemzésének eredményei alapjan?



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A Botrytis cinerea biologiaja

A B. cinerea (teleomorf: Botryotinia fuckeliana) egy aszkomikota, nekrotrof
ndvénypatogén gomba, amely tobb, mint 200 elsésorban mérsékeltovi gazdandvényt
képes fertézni vilagszerte (paradicsom, sz6l6, kivi, eper, szeder stb.), ezért jelentds
figyelemre tett szert a biologiai kutatasokban (Holz et al. 2007). A sz6l6termesztéshez
kapcsolodoan kettds szerepben ismerjiik, hiszen egyrészt az egyik legelterjedtebb
novényi megbetegedés, a sziirkerothadas korokozdja, a masik oldalrol viszont az egyik
legmagasabb mindségli borkiilonlegesség — az aszibor alapanyaganak, az

asziuszemnek — a 1étrejottében vesz részt (Magyar 2011, Elad és Fillinger 2016).

3.1.1. A B. cinerea ¢letciklusa

Life cycle of B. cinerea
LY
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1. abra: A B. cinerea életciklusa (Billard et al. 2011)

A B. cinerea életciklusa ivaros és ivartalan szakaszokra oszthaté (1. abra). Az ivaros
szakasz nem jellemzd a természetben, laboratoriumi koriilmények kozott indukalva
azonban megfigyelhetdé. Ennek koszonhetden a 2013-ban Bari-ban megrendezésre
keriilé6 Botrytis szimpoziumon megallapodas sziiletett, miszerint a koérokozd
nemzetség neveként a Botrytis nevet hasznaljuk és nem pedig a Botryotinia (ivaros

nemzetség név) nevet (Walker et al. 2011, 2015, Elad et al. 2016). Az ivaros és az
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ivartalan ¢€letciklus szempontjabdl is a szklerociumként elnevezett kitartoképletek a
legfontosabbak, hiszen innen fejlédik ki a konidiumtart6 (ivartalan) vagy az apotécium
(ivaros) (Giraud et al. 1997, Giraud et al. 2006). A szkleroécium kiilsd, melanizalt, -
glukanban gazdag fekete része a cortex, a belsd, fehér része pedig a medulla. A
szklerocium a beldle kifejlddni képes micéliumot hivatott megvédeni a kiszaradastol,
UV sugarzastol és egyéb mikrobidlis karosodastol. Az ivartalan életciklus soran a
szklerociumbdl micélium fejlodik, majd a beldle kialakulé konidiumtartoék eldszor
szintelenek, késobb sziirkék, majd barnak és elagazok lesznek. A konidiumtartok
végén egysejtii, ovalis alakti makro-konidiosporak fiizédnek le. (Williamson et al.
2007). Az ivaros szaporodasi ciklusban a makro-konidiosprorak helyett a keletkezo
mikro-konidiosporak (him ivara szaporitoképletek) termékenyitik meg a ndi ivara
szaporitoképlet, mely folyamatot aszkogamidnak neveziink. Az aszkogamia soran
aszkogén hifa alakul ki, melynek végén az aszkuszban aszkospordk talalhatok. Az
aszkosporak tolcsér alaka apotéciumban helyezkednek el, melyek sokasagabodl
szklerocium jon létre. Az aszkuszban nyolc, egysejtii, ovalis, szintelen aszkospora

talalhato (Holz et al. 2007, Beever és Weeds 2007).

A szaporitoképletek tobbféle mddon is atvihetok az egyik gazdandvényrdl a masikra,
példaul a maggal, ha a gomba a mag feliiletén vagy belsejében helyezkedik el,
vegetativ Uton szaporitott fert6zott novényi részekkel vagy 1égmozgéssal, ami egyben

a legfontosabb és leggyakoribb fert6zési mod is (Jarvis 1977, Wilcox 2007).

A B. cinerea jellegzetes szOlofiirt alak(i konidiumtartoi (Hennebert, 1973) jol
felismerhetdek az 2. abran 1év6 pasztazo elektronmikroszkopos felvételen. Ennek az

egyedi karakternek koszonhetéen konnyen megkiilonboztethetd.

2. 4bra: B. cinerea konidiumtartok konidimokkal (sajat felvétel)
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3.1.2. A B. cinerea taxondmiaja, identifikalasa, variabilitasa

A Botrytis P. Micheli (,fiirtéspenész’””) nemzetségbe tartozé B. cinerea taxonomiai
besorolasat az 1. tablazat tartalmazza. A Botrytis nemzetséget elészor 1729-ben Pier
Antonio Michelis irta le. A Botrytis fajok koziil a leginkabb ismert és vizsgalt faj a B.
cinerea, amely az ujabb szakirodalomban fellelheté eredmények alapjan inkabb
fajkomplexnek tekinthetd, mint 6nalld6 fajnak, ami tobb filogenetikai fajt foglal
magaba (Williamson et al. 2007, Elad et al. 2007, Walker 2016).

1. tablazat: B. cinerea taxonomiai rendszerezése (Walker 2016)

Orszag Fungi

Divizi6o Ascomycota
Osztaly Leotiomycetes
Rend Helotiales
Csalad Sclerotiniaceae
Génusz Botrytis

Faj Botryitis cinerea

A genetikai valtozékonysdg megismerésének mélysége egyiitt valtozott az ehhez
alkalmazott molekularis biologiai modszerek fejlodésével. A Botrytis fajok
elkiilonitését eldszor a fenotipusos jellemzOik €s a gazdandvény specifitasuk alapjan
kezdték meg (Jarvis 1977, Grindle 1979, Baarlen et al. 2007, Lorenzini és Zapparoli
2014, Walker 2016). Mivel tobb faj is lehet fenotipusosan hasonlo, és raadasul a
tenyésztési koriilmények is befolyasoljak a tulajdonsagok kialakulésat, igy a fenotipus
alapjan torténd faji elkiilonités nem tekinthetdek biztos modszereknek. A biologiai
fajkoncepciés modszer alapja, hogy az ivaros és ivartalan szaporodasi folyamatok
alapjan kiilonitik el a fajokat. Az ivaros szaporodas in vitro formaja azonban
korlatozott, ezért ezt sem tekinthetjiik biztos mddszernek. A DNS szekvenaldsaval 1,
biztosabb eredményeket adé modszerek allnak rendelkezésiinkre. Az identifikalasra
(fajok elkiilonitésére) alkalmas molekularis modszerek kdzos jellemzdje, hogy olyan
szekvenciakat vizsgalnak, melyek az evolucié soran alig valtoztak, vagy olyan
tulajdonsagot hataroznak meg, melyek megléte adott fajra jellemz6 (Elad et al. 2016).
Ilyen szekvenciak els6sorban az rDNS szakaszok, a gombaknal DNS barcod-ként

alkalmazhat6 ITS régio (Schoch et al. 2012). Giraud és munkatarsai RFLP analizissel
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vizsgaltdk a PCR reakcioval felszaporitott rDNS 16kuszokat azonositas céljabol
(1997), majd késébb sor keriilt a B. cinerea transzpozon elemeinek azonositasara is
(Boty és Flipper) (Levis et al. 1997, Ciliberti et al. 2015). A molekularis modszerek
fejlodésével RAPD és AFLP vizsgalatokat végeztek, majd a mikroszatellit 10kuszokat
kezdték vizsgalni szekvenalassal az erre tervezett primerekkel (Fournier et al. 2002,
Moyano et al. 2003).

A B. cinerea valtozékonysagat altalanossagban a heterokariozis és az aneuploidia
jelenségének tulajdonitjak, vizsgalatok szerint azonban a heterotallikus gomba két
parosodasi tipusa mennyiségileg egyenlden oszlik meg. Ez egyértelmii bizonyitéka
annak, hogy a Botryotinia fuckeliana szexualis reprodukciora is képes a természetben.
E tény a heterokariozisnal és az aneuploidianal valésziniileg sokkal jelentésebben

hozzajarulhat a faj variabilitasahoz (Vaczy et al. 2008).

A szexuadlis ciklus eredményeként 1étrejovo variabilitast az okozza, hogy a vegetativ
fejlodési szakaszba ugy iktatdodik be az ivaros rekombinacids szakasz, hogy csak
idegen teleprél szarmazd him és ndi ivarsejtek egyesiilése eredményezhet
megtermékenyiilést. Az ivaros folyamatok sordn gaméta jellegli sejtek egyesiilése
jatszodik le, azonban szomatikus gombasejtek kozott is  bekdvetkezhet
hifaanasztomozis is. Az ivaros folyamat a kiilonb6z6 gombasejtek egyesiilését engedi,
mig az ivartalan kompatibilitdsi rendszerek az azonossagot részesitik elonyben, és
védenek a kedvezdtlen genetikai hatdsoktol. Az ilyen vegetativ kompatibilis csoportok
(VCQG) vizsgalatakor is a genetikai valtozékonysagra kapunk valaszt. A VCG-k nagy
szama és az ugyanabba a csoportba tartoz6 izolatumok limitalt el6fordulasa jelzi, hogy
a szexualis rekombinacid fontos szerepet jatszik a természetben eléfordulo B. cinerea

populaciok esetében (Beever and Weeds 2007, Walker 2016).

Az Egri borvidéken sz6l0rdl gylijtott izolatumok diverzitdsdnak vizsgéalata deritett
fényt arra, hogy a helyi populacidk diverzek és képesek a szexualis reprodukciora. Az
alkalmazott markerek variabilitdsa ugyan alacsony volt, mégis nagy allélszamban és
csak itt eléforduldé mutacids variaciokban fordultak eld. A borvidéken belil a
kiilonb6zd termdhelyekrdl szarmazo izolatumok populacidi kozott foldrajzi alapu
elkiiloniilés nem volt tapasztalhatd, a szomolyai teriiletek izoldtumainak kivételével,

melyek csekély mértékben ugyan, de eltértek a tobbi populaciotol (Vaczy et al. 2008).
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3.1.3. A Kkornyezeti tényezOk, a B. cinerea morfologiaja és a nemesrothadas

kapcsolatrendszere

Korabbi kutatasok soran tobb valtozo hatasat vizsgaltak mar a B. cinerea populaciok
Osszetételére, mint példaul a gazdanovény, foldrajzi elhelyezkedés, reprodukciod
tipusa, mutaciok jelenléte, transzpozon elemek jelenléte vagy hianya (Ciliberti et al.
2015, Campia et al. 2017, Valero-Jiménez et al. 2019). Bokulich és munkatarsai
megallapitottak, hogy a nemesrothadas kialakuldsa igen Osszetett folyamat, hiszen a
kornyezeti tényezOk egyiittesen befolyasoljak létrejottét (2014). A kornyezeti
tényezok kozott fontos a klimatikus elhelyezkedés, a sz6l6fajta, az évjarat, a kulturalis
hatasok és maga a sz616bogyo mikrobiotaja is (Fournier et al. 2013, Blanco-Ulate et
al. 2015), melyek egyiittesen hatnak a nemesrothadas folyamatara. A vizsgalt
kornyezeti hatasok koziil azonban a legdominansabb a mikroklima hatasa, melynek a
B. cinerea fenotipusara gyakorolt hatasardl a mai napig keveset tudunk (Martinez et
al. 2003, 2005, Ribéreau-Gayon et al. 2006, Cantoral et al. 2011, Ciliberti et al. 2015
a,b, Elad és Fillinger 2016).

Magyarorszagon a nemesrothadéas id0szaka a sz6l6 éréséhez kapcsolddoan az 6szi
honapokban jelenhet meg (szeptember, oktober november), hiszen a gomba ekkor
tudja ,,megtdmadni” a szdldbogydkat anélkiil, hogy megvaltoztatnd az ép bogyod
jelentdsen megvaltozott sz616bogyo szdvetein beliil terjed, (Meyer et al. 2000, Magyar
2011, Sanzani et al. 2012). Majd a valodi ,,rancos” héjszerkezetli, toppedt asziiszem
kialakulasakor kiviilrol alig lathatd gombafonalak formajaban van jelen a B. cinerea,
melynek okai kozott emlithetd az asziszem feliiletének alacsonyabb vizaktivitasa.
Rousseau és Doneche a vizaktivitds hatdsat vizsgalta a micélium és konidium
novekedésre, megallapitva, hogy a B. cinerea novekedése erételjesen lassul 0,93
vizaktivitasi érték alatt (2001). Amennyiben elindul az aszusodas folyamata, a
nemesen rothadt szdlészemek sziiretelése jellemzden szeptember masodik felétdl
november végéig torténik. Ezen 1ddszak alatt kiilonosen fontos szerepet jatszanak az
idGjarasi  tényezOk (hémérséklet, csapadék, paratartalom) a botritizalodas
folyamataban (Ribéreau-Gayon et al. 2006). A Tokaji borvidéken altalaban az Osz

masodik felére alakulnak ki az aszusodas szamadra idealis iddjarasi viszonyok, ezért a
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késobb érésnek induld szOlofajtak jobb aszasodasi képességekkel rendelkeznek

(példaul a Furmint és a Harslevelii, de akar az Olaszrizling is).

Tobb tanulmany megerdsitette, hogy a B. cinerea izolatumok fenotipusos
tulajdonsdgai is valtozhatnak a szOlofajta érettségi allapotatol fliggben és az
izolatumok fenotipusai is valtozhatnak az 6szi honapok fiiggvényében (Martinez et al.
2003, 2005, Ciliberti et al. 2015 a, b). A B. cinerea izolatumok egyik alapvetd
fenotipusos tulajdonsaga a micélium novekedésének sebessége (Youssef és Roberto
2014). Ha egy izolatum intenziv novekedést mutat, akkor az nagy valdszinliséggel
erdsebb patogenitassal rendelkezik, mig azok az izolatumok, melyek alacsonyabb
patogenitast mutatnak, lassabb novekedési sebességgel rendelkeznek (Cantoral et al.
2011, Vallejo et al. 2003). Els6sorban francia borvidékeken aszusodott
sz616bogyokrol szarmazo kiilonb6z6 B. cinerea térzsek fenotipusos tulajdonsagait és
morfologiai csoportjait mar koradbban leirtdk Martinez és munkatarsai, illetve
Lorenzini és munkatarsa is (2003, 2014), miszerint az izolatumokat két f6 morfologiai

csoportra osztottak, micélialisokra és szklerocialisokra.

3.1.4. A B. cinerea patogenitasa

A B. cinerea patogenitasanak jelentdségét mutatja, hogy vilagszerte tobb, mint 200
gazdasagilag jelentds novényt tud megfertdzni (Williamson et al. 2007). A koérokozo
elleni védekezés tervezhetdsége nehéz folyamat, mivel a gomba fertdzési utvonala
gazdanovényenként teljesen eltérd lehet, illetve micélium és/vagy szklerocium
formdjaban hosszt ideig képes a tulélésre az elhalt ndvényi szoveteken. A patogén
gomba a novény egyes részein, illetve szoveteiben telepszik meg, és a gazdandvény
anyagcseretermékei segitik életmiikodését (Jakucs és Vajna 2003, Williamson et al.
2007). A behatolas a novényi szovetek sériilésein, gazcsere nyilasain vagy akar az ép
szoveten keresztiil is bekovetkezik. Leggyakrabban az elhalt ndvényi szovetekben
képzddd szklerociumokbol fejlddé konidiumok szorddéasa inditja el a fertdzést,
ugyanakkor az érés folyaman a virdgzas soran kialakult ,latens” fertdzések is
aktivalodhatnak kiilonb6z6 mechanizmusok szerint, némely esetben jelentds rothadasi

folyamatokat eredményezve (Elmer és Michailides 2007).

A nemzetkozi ¢lelmiszer kereskedelem terjedésével még nagyobb jelentdség dvezi a
botritiszt, hiszen a hitott tarolasi és szallitasi koriilményeket elviselve is képes
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fertdzni, ezzel jelentds gazdasagi karokat okozva példaul a kivi, alma, korte, narancs
nemzetkozi kereskedelmében. Droby és Lichter a postharvest botritiszes rothadasban
érintett termékek részletes listajat allitotta Ossze, melyen tobbek kozott szerepelnek
viragok (pl.: rozsa, gerbera), gyokérzoldségek (pl.: sargarépa, édes burgonya),
z0ldségek (pl.: kaposzta, bab, brokkoli) és gyiimolcsok is (pl.: szOlo, alma, korte,

narancs, malna, eper, szeder) (2007).

A 570616, mint gyiimolcs esetében elsdsorban a csemegeszOlo taroldsa soran sziikséges
védekezni a botritiszes rothadas ellen. A régota bevalt kéndioxid alkalmazéasat mara
igyekeznek felvaltani a természetes védekezés eszkodzeivel, mint amilyen példaul a
kitozan és egyes ¢lesztdgombak, mint biologiai agensek (Metschnikowia fructicola,
Hanseniaspora uvarum) kombinalt alkalmazasaval (Romanazzi et al. 2009, Karabulut
etal. 2003), hiszen a kéndioxid a sz616bogyodk kifehéredését és a kocsany nagymértékii
barnulasat okozza, és nem utols6 sorban az emberi szervezetre is terhelést jelent,

hiszen allergén anyag.

Egyes esetekben a sz616 tekintetében pozitiv tulajdonsagként is tekintenek a B. cinerea
tarolas soran vald megjelenésére, s6t a botritizalodas indukalasara is folynak
kisérletek. Az olasz természetes édes vorosborok egy része ilyen modon késziil. A
botritizalodas folyamatat a toppedéshez sziikséges hémérséklet és relativ paratartalom
megfeleld kombinacidja soran indukaljak (Bellincontro et al. 2016, Barbanti et al.
2008). Az in vitro botritizilbdas soran patogén gombak is eléfordulhatnak, -
Penicillium expansum és P. crustosum - ezért Zapparoli és munkatarsai
hatdsat a bor aroma Osszetételére, miszerint az ilyen borok magasabb illosav

tartalommal és aldehides illatjegyekkel rendelkeznek (2018).

3.2. A botritisz sz6lészeti, boraszati jelentGsége

A B. cinerea sz6lészeti - boraszati vonatkozasai a gyakorlatban is nagy jelentOségliek.
Egyrészrol, novényvédelmi szempontbol igyekeznek kizarni a sziirkerothadast okozo
gomba jelenlétét, masrészrél az aszubor €s botritiszes borok készitése soran “mindent”
megtennének, hogy valamilyen modon el6 tudjak segiteni a folyamatanak indukalasat,
hogy a legmagasabb mindségii természetes édes bor alapanyagat allithassak el6, mint

ahogy ezt Kalifornidban botritisz spordk iltetvényre vald kijuttatasaval teszik
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(Benson, 1977). Ezen kérdésekbdl kiindulva a sziirkerothadas és nemesrohadas
folyamatanak pontosabb, részletesebb megismerése szamos kutatds kérdéseit

hatarozza meg.

A nemesrothadas folyamata a kérokozé jelenléte esetén, illetve kedvezd kornyezeti
kortilmények kozott a legtobb Karpat-medencei borvidék szoldiiltetvényeiben, a
legkiilonb6zobb szolofajtak esetében is megfigyelhetd (sajat megfigyelés). Ezekbdl a
sz616kbdl kelld odafigyeléssel magas mindségii botritiszes, édes fehér- és voros
asziborok készithetok (Robinson et al. 2013). A botritizalodott asziszemekbdl
kiilonleges technologidval késziild borok (aszu, szamorodni, maslas, forditds), a
vilagon egyediilallo, nagyon értékes, specialis termékmindséget jelentenek (Magyar
2011). Torténelmi bizonyitékok vannak arra, hogy a Tokaji aszi készitése Tokaj-
hegyaljan mar a 16. szazadtdl folyik, valamint, hogy 1772-ben a vilagon elséként a
tokaji diilloket osztalyoztak a kirdlyi feljegyzések szerint (Balassa, 2012). A Tokaji
aszut egészen a 18. szazadig a kiralyok szamara elérhet6, kiilonleges borként tartottak

szamon egész Eurdpaban (Nagy, 2014).

A fehér szOlobdl készitett aszubor esetében tobb évszazad tapasztalata all
rendelkezésre, ugyanakkor a kék sz616bdl torténd botritiszes édes vords borok (vords
aszu) készitésében ez a hagyomany megszakadt. Az Egri borvidéken is, a borosgazdak
legféltettebb kincse volt a természetes édes vordsbor, amit mindig teljes- és ttlérésben
sziiretelt kekszol6ikbdl (oktdber kozepe és november vége kozott) készitettek (sajat
adat). Az elmult 70 évben azonban sok elméleti és gyakorlati tapasztalat mertilt

feledésbe.

3.2.1. A sziirkerothadas

A B. cinerea a sz616 esetében annak minden zo6ld részét fertézheti, de a viragzasban,
majd az érésben 1évo fiirtok (3. abra) teljes pusztuldsat is eredményezheti hiivos,
csapadékos idében (medardi csapadékhulldm), melynek kdvetkeztében sulyos
terméskiesést okoz (Elmer és Michailides 2007). A sziirkerothadasos fert6zés
kovetkezében 1étrejovo valtozasok nagyon sokrétiiek, melyek koziil a leglatvanyosabb
a cukortartalom nagymértékli csokkenése. Ezen kiviil jelentds mértékben csokken a
must nitrogén és vitamin tartalma - tiamin mennyisége 70-80%-al, piridoxin
mennyisége 50%-al, mikozben a borkdsav oxidacidja pedig erdsen ndvekszik. A
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gomba, jelent6s pektinbontd aktivitassal rendelkezik, igy a botritiszes must pektin
tartalma akar teljesen le is bomolhat, mig a galakturonsav mennyisége n6, ami az
egészséges szO616bogyd mustjara nem jellemzé (Magyar 2010, 2011, Fedrizzi et al.
2011). A B. cinerea a bor kezelését és erjedést karosan befolyasold poliszacharidok
szintézisére is képes, az igy keletkezd gliikan vegyiiletek 1ényegesen rontjdk a bor
szlirhetoségét, a galaktdzban és manndzban gazdag heteropoliszacharidok pedig az
alkoholos erjedést gatoljak és az ecetsav termelddést fokozzak az erjedés soran. A
sziirkerothadds mégis taldn legstlyosabb kovetkezménye a gomba altal termelt lakkéz
enzim aktivitdsa, melynek kovetkeztében a bogyo fenolos vegyliletei kinonokka
oxidalodnak. Fehérborok esetében ez barnuldst, barna torést, keseri izanyagok
megjelenését, vorosborokban a szinanyagok lebomlasat eredményezi (Magyar 2010).
A sziirkerothadast kisérd jelenségként a bogyoban a B. cinerea-an kiviil szamos mas
penészgomba  (Penicillium, Mucor,  Aspergillus),  élesztégombak  és
ecetsavbaktériumok (Gluconobacter, Acetobacter) is fejlddésnek indulhatnak.
Mindezek hozzajarulnak a bogyod értékes anyagainak lebomlasahoz, a kellemtlen iz-
és illatanyagok kialakuldsdhoz. Ha a tarsult mikrobiota jelentdsebb aranyban vesz részt
a fert6zés kialakuldsdban vegyes rothadasrél beszéliink. Ennek eredményeként a
fert6zott mustok jo mindségli borkészitésre nem hasznalhatok (Ribéreau-Gayon et al.

2006, Magyar 2010, Barata et al. 2012).

3. abra: Sziirkerothadas tiineteit mutatd szo16fiirt (sajat felvétel)
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3.2.2. A nemesrothadas

A nemesrothadas kialakulasdhoz tobb feltételnek kell egyszerre teljesiilnie, melyek
koziil a legfontosabbak, hogy az 0szi paradus, nedves id6jaras mar teljes érésben érje
a sz6l6bogyot, a bogyok szemre épek legyenek, a nedves idoszakokat széraz és meleg
idé kovesse, illetve a szOlofajta a nemesrothadas szempontjabol megfeleld
tulajdonsagu legyen (Magyar ¢és Sods 2016). Az iddjarasi  koriilmények
kulcsfontossagu szerepén til a sz6l6 miivelésmodja, talaj Gsszetétele, az évjarat
sajatossagai és a szOlotermd régiod szdlészeti-boraszati eljarasrendjeinek sajatossagai
egyiittesen jarulnak hozza a nemesrothadas folyamatahoz (Fournier et al. 2013).
Francia sz6ldiiltetvényeken tapasztaltak szerint a szélesebb sorkdz és magasabb torzs
kialakitasa csokkenti a nemesrothadas kialakulasanak esélyét, illetve a botritiszes
borok aromaprofiljaban is eltérés mutatkozhat az Osszehasonlitott mivelésmodok
kozott (Kallitsounakis és Catarino 2020). Jelenlegi ismereteink alapjan a sziirke- és
nemesrothadds kozotti kiilonbségek a folyamat koriilményeiben rejlenek, a
nemesrothaddst a gomba metabolizmusanak biokémiai folyamatai és a szdlo
toppedésének fizikai valtozasai egyiittesen eredményezik (Magyar 2011, Fournier et
al. 2013, Blanco-Ulate et al. 2015). Az eddig megjelent tudomanyos eredmények
alapjan a biokémiai folyamatok alapvetden azonosak a sziirkerothadaskor lejatszodo
folyamatokkal, a legnagyobb kiilonbséget az okozza, hogy a tulérett sz4l6
fiirtkocsanya elfasodik, igy nincs lehetdség a toppedd bogyobol elparolgd viz
sz0l6novény altali potlasara, ami a bogyd beltartalmanak bekoncentralodasat
eredményezi. Az érett szO0loben ekkor mar kialakult a fajtdra jellemzd cukor-és
savtartalom, a ,,z6ld” izt okozé fenolos anyagok pedig lebomlottak (Magyar 2011,
Fournier et al. 2013). A koncentralodas soran egyre novekvé ozmotikus nyomas
korlatozza a botritisz ndvekedését ¢€s metabolizmusat, €s megvaltoztatja az
extracellularis enzimek aktivitasat (Cantu et al. 2008). A gombahifak az epidermisz
alatti sejtrétegekben novekednek, a feliileti Iégmicélium képzés ekkor méar minimalis
vagy akar teljesen hianyzik (Walker et al. 2016). Ezt megfelelden abrazolja a 4. dbran
lathato valodi aszuszemeket tartalmazé Furmint sz6lofiirt. A termés 6ssztomege és a
must mennyisége toredékére csokken, de mindez rendkiviil nagy mindségjavulassal
jar egylitt. A koncentrdlodds miatt jelentds cukorkoncentracid nodvekedés
tapasztalhato, amely 600 g/ f61¢ is emelkedhet (Magyar és Soos 2016, Kallitsounakis
és Catarino 2020).
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4. abra: Aszus Furmint sz616flirt (Szepsy boraszat felvétele)

A nemesrothadas ¢és sziirkerothadas gyakran nem kiilonboztetheté meg az 6sszel jelen
1év6 botritisz esetében, foleg a botritizalodas elsd, korai fazisaiban. Ezen szakaszokban
még nem biztos a botritizalodas végérvényesen nemesrothaddsban végz6do
kimenetele. Amig a sz616bogydk vizaktivitasa magas €s vegyes a jelenlévo korokozo
mikrobidta, nagyobb az esély a vegyes rothadasra (Barata et al. 2012). Azonban, ha a
bogyok vizaktivitasa csokken és ehhez tarsulva a ndvény mar nem tudja a bogydkban
1év6 nedvességet visszapdtolni, elindul a sz6lébogyok toppedése, ami a 4. 4dbran
lathaté (Rousseau ¢és Donéche 2001). Korabbi tanulmanyok a sziirkerothadas és
nemesrothadas soran vizsgalt B. cinerea torzsek populacidogenetikai felépitésében nem
talaltak kiilonbséget (Fournier et al. 2013), viszont a gomba metabolitikus aktivitasa
eltérd a két folyamat soran, valamint az expresszaldodott gének kozott is mutatkozik

kiilonbség (Blanco-Ulate et al. 2015).

A sz06l6fajtak nemesrothadasra vald fogékonysaga eltérd, elsdsorban a bogyohéjon
1évé viaszréteg vastagsdgatol, a bogyohéj vastagsagitdol és a szdlofajta érési
tulajdonsagaitdl fiigg. A jelenlévd viaszréteg minél vastagabb, annal nagyobb a
,rothadas” visszatart6 ereje, bar ez nem minden esetben jelent hatranyt, hiszen példaul
egy vastagabb viaszrétegii és héju, de korai érésii sz616fajta is jol aszusodhat (Pezet et

al. 2003, Ribéreau-Gayon et al. 2006, Kal6 2006, Magyar 2011, Koycii et al. 2014).
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A nemesrothadds folyamatanak stadiumait Fournier és munkatarsai két fazisra
osztottak a francia gyakorlati tapasztalatok alapjan (2013). Az els6 fazis - ,,marron
purri plein” — soran a gomba megjelenik a sz6lébogydkon, mikdzben a bogyodhéj
valtozatlan marad, majd a gomba anyagcseretevékenységének koszonhetden
vékonyabba valik a bogyohéj, melynek soran kdnnybben tadvozik a bogy6 viztartalma,
ezzel tOppedést eredményezve, majd a novekvd cukortartalom megakadalyozza a
gomba tovabbi novekedését. Ez utobbi fazist ,,marron roti” stddiumnak nevezik, ekkor
kezdédik el a nemesen rothadt sz6l6szemek, fiirtrészek sziiretelése (Fournier et al.
2013). Blanco-Ulate és munkatarsai is a nemesrothadas folyamatanak Semillon cv.
sz0l6fajtan tapasztalt fazisai alapjan végezték kisérleteiket (5. abra) (2015). Carbajal-
Ida és munkatarsai harom stadiumra osztottak a botritizalédas folyamatat, az elsé (0.
szint) fazist ugy jellemezték, hogy a sz6l6bogyon még nincs lathatod jele a gomba
jelenlétének, csak a kocsany-sz6l6bogyo érintkezésénél lathatd barnas elszinezddés.
A masodik fazisu (1. szint) bogydk mar lilas szinliek, a gombafonalak lathatok, de
nincs jele tOppedésnek, a harmadik fazis (2. szint) esetében pedig a lilds szinli
bogyoknal mar elindult a toppedés (2016). Jol lathatd, hogy a Fournier, Blanco-Ulate
¢és Carbajal-Ida altal leirt botritizalédasi stadiumok (2013, 2015, 2016) hasonléan
megfigyelhetdk a tokaji sz6l6teriileteken is, azonban eddig pontos leiras nem sziiletett
a Tokajban valodi asziiszemnek nevezett és a tokaji aszubor alapanyagaként szolgalod
teljesen toppedt, texturdjdban husos, latens gombafonalakat tartalmazd asziisodasi

stadiumnak.

5. dbra: A nemesrothadas stadiumai (Blanco-Ulate et al. 2015)
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3.2.3. Botritiszes borok a vilagban

A Karpat-medencén kiviil a vilag tobbi borvidékein is készitenek botritiszes édes
borokat, Ausztridban, Németorszagban, Franciaorszagban, Olaszorszagban, illetve
Eurdpan kiviil Uj-Zélandon, Ausztralidba, Dél-Afrikéban és az Egyesiilt Allamokban
is. A hazankban termelt aszibor jellegzetes karakterét az aszusodott alapanyag
szemenkénti sziiretelése, az iiltetvényeink egyedi talajtipusai, sajat sz6lofajtaink és
éghajlati adottsagaink egyiittese adja, tovabba a Tokaji aszubor elkészitésének ¢és
érlelésének modja is jelentds mértékben hozzajarul a magyar aszubor karakter
kialakulasahoz (Halliday 2007, Magyar 2011, Robinson ¢és Harding 2015,
Kallitsounakis és Catarino 2020).

Németorszagban egy legenda szerint az elsé német bor botritiszes sz6l16bol késziilt,
melyet a Schloss Johannisberg iiltetvényérdl készitettek 1775-ben (Robinson and
Harding, 2015). Ezt a kiilonleges évjaratot tartjak a német késoi sziiretelésii botritiszes
borok sziiletésének. A német botritiszes borok hazaja Rheingau, de késébb elterjedt a
Mosel-Saar-Ruwer borvidékre is. Az itt késziil6 botritiszes borok alapjat ad6 sz616fajta
a Rajnai rizling. A vidék hiivos klimajanak ellenére a volgyekben megiilé magasabb
paratartalom kedvez a B. cinerea sz616bogyon valé megjelenésének. A Rizlingen kiviil
Fliszeres traminibdl, Sziirkebaratbol, Scheurebe-bdl, Silvaner-bél és Huxelrebe
sz616fajtabol is készitenek botritiszes borokat (Benson, 1977). Szabalyozasuk szerint
haromféle bortipus készithetd nemesen rothadt sz616bol: az auslese, ami teljes érésii
botritiszes vagy csupan toppedt sz6lobol is késziilhet, lehet szaraz és magas
alkoholtartalmua, de inkabb maradékcukorral késziilé és alacsony alkoholtartalmu
termék. A berenauslese (BA), ami taléredt sz616bol, a botritizalodas kovetkeztében
magasabb cukortartalommal késziil, a szokasos sziiretiddponthoz képest késébb
legmagasabb mindségi kategoriat képviseli a német botritiszes borok tekintetében. A
német botritiszes borok néha tulzéan édes izliek és alacsony alkoholtartalmuak

(Magyar 2011, Robinson és Harding 2015, Brunke et al. n.a.).

Ausztridban is 1étezik egy borkategoria a botritiszes sz610szemekbdl készitett borra,
melyet Ausbruck-nak hivnak. Készitéséhez nem sziikséges botritizalodott alapanyagot
felhasznalni, lehet csupan toppedt, késdi sziiretelésti szOlofuirtok, fiirtrészek
sziiretelésével késziteni. A leghiresebb ausztriai botritiszes bor a Ruszti Ausbruck,

melyet Burgenland borrégioban készitenek, a kozelben fekvd Fert6-t6 biztositja a
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botritizalodashoz megfeleld klimatikus viszonyokat. Az itt késziilé borok jellegében a
TBA  borokhoz hasonlithatok. Ruszton kiviil ~ Gumpoldskirchen  falu
sz6lGiiltetvényeirdl is készitenek botritiszes borokat, jellemzden inkabb Zierfandler es

Rotgipfler sz616fajtakbol (Robinson et al. 2013, Robinson és Harding 2015).

Sautern régié Franciaorszdg Bordeaux-i borvidékén taldlhaté, a Garonne folyo és
annak mellékfolyoja a Ciron taldlkozasanal teriil el. Sautern a Bordeaux-i borvidék
fehérbor termo régioja, Sautern varosan kiviil Barsac, Bommes, Fargues és Perignac
varosok szoéldiiltetvényei tartoznak ide. Négy {6 szOlofajtat termesztenek: Sémillon,
Sauvignon blanc, Sauvignon gris és Muscadelle, melyek koziil is a Sémillon a
legalkalmasabb a botritiszes borok készitésére. Franciaorszag mas borvidékein is
készitenek botritiszes borokat, példaul Elzdszban és Coteaux du Layon-ban is, ezért a
botritiszes borokra egy kiilon borkategoriat alkottak, ,,Sélection de Grains Nobles”
(SGN), melyet el6szor Elzaszban vezettek be (Robinson and Harding, 2015).

Olasz széldiiltetvényeken nem jellemz6 a nemesrothadas kialalakulasa, viszont a
sziliretet kovetden szaritokon vagy szalman aszalas soran készitenek toppedt sz616bol
édes borokat, mint példaul az ,,Amorone” bortipust (Fedrizzi et al 2011, Tosi et al.
2012). Az aszalas soran kivanatos, hogy a botritisz ,,megfert6zze” a sz6l6szemeket,
melynek koszonhetden egyedi izanyagok jelennek meg a borban. Ilyen modon késziil
a Picolit szol6bol késziilé Picolit borfajta is, melyet Friuliban, az észak-olasz

borrégioban készitenek (Tofalo et al. 2012).

Europan kiviili orszagok borvidékein a francia sauterni stilushoz hasonlé botritiszes

borokat készitenek: Ausztraliaban, Uj-Zélandon, Kaliforniaban és Dél-Afrikaban.

Ausztraliaban elsésorban Sémillon sz616fajtabol allitanak eld botritiszes bort New-
South Wales Riverina vidékén. Az itt késziilt borok késdi sziiretelésli botritiszes és
nem botritiszes toppedt sz616k egyiitt feldolgozasabol késziilnek. A Sémillon fajtan
kiviil Sauvignon blanc, Riesling és Pinot gris fajtakat is felhasznalnak a borok

készitéséhez.

Dél-Afrika botritiszes borait ,,Noble late harvest” elnevezéssel hozzak forgalomba.
Western Cape régio Breedekloof volgyben a Badsberg hegység labanal tertilnek el
azok az iiltetvények, melyekrdl a botritiszes alapanyagok szarmaznak. Chenin blanc

¢s Hanepoot sz616fajtakbol késziilnek a borok.
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Uj-Zélandon és Kalifornidban Sauvignon blanc és Sémillon sz616fajtakbol sauterni
technologiaval a nemesrothadt flirtokbdl készitenek borokat. Bar, Kalifornia éghajlata
nem kedvez a botritisz eléfordulasanak, a sz6loflirtoket mesterségesen inokulaljak
botritisz sporaval, igy egy kés6i sziiretelésti édes bor kategoriahoz hasonld terméket
eléallitva el (Kerridge és Gackle 2004, Magyar 2011, Robinson et al. 2013, Robinson
¢és Harding 2015).

3.3. A sz6l6bogyo fizikai tulajdonsagai

A sz6lobogy6 fizikai tulajdonséagait tobb tényezé hatirozza meg. A bogyohéj
keménységének meghatarozasara szolgaldé paraméterek: Fsk (bogyohéj keménység),
Esk (Young modulus), Wik (atszakitasi munka), a bogyohéj vastagsaganak paramétere
(Spsk). A mag keménységének paraméterei: Fs (magkeménység), Es (Young moulus),
W;s (magtorési munka) és a bogyd keménységét jellemzd paraméterek: BH (a kivant
deformaciohoz sziikséges erd), BCo (bogyokohézio), BG (bogyonyulossag), BS
(bogyoruganyossag), BCh (bogyoraghatosag), BR (bogyorugalmassag) (Letaief et al.
2008 a,b).

A sz6ldbogyodk texturajat leggyakrabban az étkezési sz616fajtak esetében vizsgaltak,
mivel az étkezés soran fontos tulajdonsagok (roppanodssag, rukalmassag, ragossag stb.)
itt keriilnek el6térbe (Mencarelli et al. 1994, Sato et al. 1997, Rolle et al. 2012). Letaief
¢és Rolle tobb oldalrdl is vizsgalta a sz016fajtak kozotti kiillonbségeket a sz616bogyok
textara és héj paraméterei alapjan (2008 a,b). Eredményeik ramutattak, hogy a fizikai
paraméterek alapjan jol elkiilonithetdk a szOl6fajtak. A fizikai paraméterek vizsgalatat
tobb tanulmanyban is alkalmazzak a sz616fajtak érési stddiumanak, sziiretiddpontjanak
eldrejelzésére és a sz6l6héjban 1évo fenolos vegyiiletek mennyiségének becslésére is
(Segade et al. 2008, Rolle et al. 2011). A még szélesebb korti alkalmazas kiterjedhet
akar a klimavaltozas sz6l6re gyakorolt hatasanak vizsgalatara is, amikor a kevesebb
vagy egyenetlenebb csapadék eloszlas erds valtozasokat okozhat a sz616bogyok eddig
megismert héj és textura tulajdonsagaira (Rolle et al. 2011, Teixeira et al. 2013, Zs6fi
et al. 2014).

Zs6fi és munkatarsai (2014) a szOl6 vizhianya esetén bekovetkezd valtozasokat
vizsgaltdk a szO0l6bogyok textura paramétereire és fenolos érettségére, illetve fontos

szerepet tulajdonitottak a zsendiilés folyamatdban a kék szOléfajtak antocianin

24



Osszetétele ¢és fizikai tulajdonsagok kapcsolata kozotti Osszefliggések feltarasanak.
Megallapitottak, hogy a vizhiany kdvetkeztében tobb fenolos vegytilet akkumulalodik
a bogyohéjban és a bogyohéj keménysége novekszik. Carbajal-Ida és munkatarsai a
botritizalddott Chenin Blanc sz6l6bogyok fizikai tulajdonsagait vizsgalva igazoltak,
hogy mérhetden valtozik a sz616bogydk texturaja a botritizalodas folyamata soran és
a sz6lofajta, évjarat €s a sziiretidopont is befolyasolja a bogyok textirajanak valtozasat
(2016). Hasonlo kovetkeztetésekre jutottak Rolle €s munkatarsai is, amikor a jégbor
készitésének alapanyagat vizsgaltak (2010), bar nem szabad figyelmen kiviil hagyni,
hogy a botritizalddas kovetkeztében kialakuld természetesen édes szdéléalapanyag
merdben kiilonbozik a jégbor alapanyagaul szolgalo szol6tél (Magyar és Soos 2016,
Gonzalez-Alvarez et al. 2014), hiszen a jégbor készitése soran a természetes Giton
megfagyott sz6lofiirtoket préselik ki, a préselés soran a jéggé dermedt viz nem tud
tavozni a sz616bogyokbol, igy cukorban gazdag mustot kapunk (Ribéreau-Gayon et al.
2006, Cliff et al. 2002, Mencarelli és Tonutti 2013). Erzékszervi vizsgalatok soran
Osszehasonlitottak az botritizalodott alapanyagbol késziilé édes borokat a jégborokkal
¢s teljesen eltérd érzékszervi profilt allitottak fol. A jégborok diszharmonikusabb édes
izérzetérdl szamoltak be, mig az aszls szO0l6bdl késziilt borok sokkal

egyensulyosabbak voltak (Tofalo et al. 2009).

3.4. Az aszibogyo kémiai sajatossagai

Az aszlibogyo érzékszervileg legfontosabb analitikai paraméterei a cukortartalom és
savtartalom. A botritisz borkdsav-felhasznalasa novekedhet a nemesrothadas soran,
illetve az almasav mennyisége is valtozik, novekedésnek indul a botritizalodas
kovetkeztében (Magyar 2011, Kiss és Sass-Kiss 2005). Az aszus sz616bogy6 borkdsav
tartalma akar 85%-al is csokkenhet, az almasav-tartalom pedig 45%-al névekedhet a
nemesrothadas kovetkeztében (Ribéreau-Gayon 1982, Kallitsounakis és Catarino
2020). A nemesrothadas soran az ecetsav tartalom is altalaban novekszik, de ez a
kiséré mikrobidtanak kdszonhetd. Sass-Kiss és munkatdrsai a Tokaji aszu és a vilag
mas botritiszes borainak Gsszehasonlitasat végezték el fdkomponens analizis (PCA,
principal component analysis) segitségével 2008-ban. Az eredmények azt mutattak,
hogy a savprofilban a borkdsav €s az ecetsav mennyisége a legallandobb, illetve nem

mutat nagy kiilonbségeket a kiilfoldi botritiszes borok és Tokaji aszuk kozott. Az
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almasav mennyisége szignifikdnsan nagyobb volt a Tokaji aszik esetében, mint a

kilfoldi botritiszes borokban (Sass-Kiss et al. 2008).

A légmicélium hianya miatt a gomba oxigén ellatottsdga korlatozott, tobbek kozott
erre vezethetd vissza, hogy jelentésebb mennyiségli glicerin €s gliikkonsav keletkezik
a folyamat sordn. A gliikkonsav felhaszaldsa a gomba ndvekedésének stacioner
fazisaban megsziinik, igy az feldisul a bogydban, illetve az aszis mustokban. Ezek a
vegyliletek indikatorai az aszt mustnak, mivel az egészséges sz616 mustjaban nem
talalhatok meg. A glicerin tartalom tovabb ndvekszik az erjedés sordn, mig a
glilkonsav mennyisége tovabb nem valtozik. Ezért ezek a vegyiiletek a kierjedt
borokban is alkalmasak a nemesrothadas tényének megallapitasara (Magyar 2010,
Gump és Kupina 2012).

A botritiszes mustokra jellemz6 a kénessavat megkoté ketosavak nagy mennyisége.
Ezek koziil a pirosz6ldsav atlagosan masfélszerese, a 2-ketoglutarsav pedig tobb mint
kétszerese a kozonséges mustokban mérhetdnek (Barbe et al. 2000, Magyar 2010). Az
ilyen mustok erjedése soran a tiaminhiany kovetkeztében a ketosavak mennyisége
tovabb novekszik, ezért a botritiszes borok kénessav megkotd képessége nagyon
magas (Thuy et al. 1995, Sass-Kiss et al. 2008). A gliikkonsav mellett a botritisz Kisebb
mennyiségben glitkuron- és galakturonsavat, valamint galaktarsavat is termel (Magyar

2010).

A nagy cukortartalom mellett az egyedi iz-és zamatanyagok képezik az aszisodott
sz6l6bogyo legfébb értékeit, ezen aromavegyiiletek prekurzorai kozé tartoznak a
terpén és tiol prekurzor vegyiiletek (Genovese et al. 2007). Ezen kiviil a kémiai
Osszetételében jelentds szerepet jatszik a furfurol, benzaldehid, fenilacetaldehid és
benzilcianid (Magyar, 2010). A mézre, Oszibarackra, egyéb gylimolcsokre
emlékeztetd illatban kulcsszerepe van a 6-laktonoknak. Ezen kiviil az asz egyedi
karakterét valosziniileg a 6 és y laktonok hatarozzak meg (Miklosy és Kerényi 2004,
Miklosy et al. 2004). Mar korabban azonositottak a szotolon nevii (3 hidroxi 4,5
dimetil 2 (5) furanon) laktont (Mashuda et al. 1984), ami mara mar bizonyitottan

marker vegyiilet a botritiszes borok vizsgalata soran (Gaspar 2021).

A fenolos vegyiiletek mennyisége is valtozik a botritizalodas folyamata soran.
Legtobbjiik (fenol savak, stilbének, antocianinok, flavonoidok) a sz616bogyo6 héjaban
talalhato, a B. cinerea szerepet jatszik a fent leirt vegyiiletek mennyiségének

valtozasaban (Blanco-Ulate et al, 2015), melynek kdszonhetben atlagosan az Osszes
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polifenol vegyiiletek mennyisége csokken, azonban a stilbén vegyiiletek koziil a

rezveratrol és a flavonoid vegyliletek koziil az epikatechin és katechin mennyisége

novekszik (Ky et al. 2012, Blanco-Ulate et al. 2015, Carbajal-1da et al. 2016).

3.5. Az ép és asziibogyo6 mikrdbiotaja

A tuléredt és toppedt sz6lébogyok mikrobidtidja nagy valtozatossdgot mutat, de
alatalaban nem a B. cinerea jatsza a f6 szerepet a sz6lészemek mikrobioldgiai
Osszetételében (Chen et al. 2020). A botritisz szamottevGen a nemesen rothadt
sz6ldszemek feliiletén jelenik meg €s mas mikroorganizmusokkal kdzdsen jarul hozza

az botritizalédas folyamatahoz (Bene és Magyar 2004, Cocolin et al. 2013).

Az ép sz616bogyo felszinén szamos élesztd-, fonalasgomba és baktérium talalhato, az
el6forduld mikroorganizmusok aranya és dsszetétele fligg a szO16 érettségi allapotatol
¢s a bogydk tapanyagtartalmatol. Zsendiilés utan elsésorban a bazidiomikéta (pl.
Cryptococcus spp., Rhodotorula spp., Sporobolomyces spp.) és az aszkomikota
Aureobasidium sp. gombak dominalnak a bogyofelszinen. A fent emlitett
bazidiomikota gombak ritkan vesznek részt az erjedésben, de fontos szerepet téltenek
2003). Az erjesztésben szerepet jatszok koziil el6szor a gyengén erjesztd aszkomikota
élesztégombak (amelyek szintén megtaldlhatok a bogyodfelszinen), mint a
Hanseniaspora spp., Metchnikowia spp., Pichia spp. és Candida spp.), majd az
erdsebb erjesztoképességgel rendelkezo fajok jelennek meg (Zygosaccharomyces spp.,
Torulaspora spp.) (Ribéreau-Gayon et al. 2006, Tofalo et al. 2009, Martins et al. 2012,
Blanco-Ulate et al. 2015, Azzolini et al. 2013). Az erjesztésben legfobb szerepet jatszo
¢élesztégomba, a Saccharomyces cerevisiae csak nagyon ritkan talalhato meg a
sz0l0bogyo felszinén, inkabb a feldolgozas soran jelenik meg a mustban. Sipiczki és
munkatarsai aszuborok erjedésésének vizsgalata soran azonositottak a S. cerevisiae-
nél cukortlirébb élesztégombat a Candida zemplinina-t (Starmerella bacillaris), ami
olyan magas gliikoz tartalmu kozegben is képes ndvekedni, ahol a S. cerevisiae mar
nem (Sipiczki 2003, Magyar et al. 2008). Ujabb vizsgilatok a C. zemplinina-t a
természetes édes borok marker élesztdjeként mutatjak be (Masneuf-Pomarede et al.
2015).
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Az ¢lesztok mellett kiillonb6zo ecetsav baktériumok jelenléte is megfigyelhetd
(Gluconobacter spp., Acetobacter spp.) a magas cukortartalmi szdlébogydkon. A
botritizalodott sz6lébogyok feliiletén jelen 1évo ecetsav baktériumok a mustban is
azonosithatok, ezek kozil elsOsorban az Acetobacter aceti és Acetobacter
pasteurianus dominanciaja figyelhet6 meg , de szaporodasuk akar fokozodhat, ha az
érlelés koriilményei soran magasabb a pH és a hdmérséklet (Kallitsounakis és Catarino
2020). Az ép bogy¢ feliiletén a fonalasgombak koziil az Aspergillus spp., Alternaria
spp., Cladosporium spp., Epicoccum spp., Penicillium spp., Rhisopus spp., Mucor spp.
fajok el6fordulasa jellemz0, azonban az aszusodasnak indul6 bogyodk feliiletén a fent
emlitett fonalasgomba nemzetségek eléfordulasa csokken, és elsésorban a B. cinerea
jelenléte valik meghatarozéva. Egyéb vizsgalatok ramutattak, hogy, a ,.fertézott”
(botritiszes, lisztharmatos, ecetes ¢s sziirkerothadt) sz6l6bogyok mikrobidtaja
valtozatosabb, mint az ép bogyoké. Ezen kiviil vizsgalatok igazoltak, hogy a terroir, a
2013). Mindezek ellenére a fent 6sszefoglalt tudomanyos allitasok bdvithetdk, hiszen
sok kérdés megvalaszolatlan, ha a botritizalodds folyamatdnak fizikai, kémiai és

mikrobiologiai komplexitasara gondolunk.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Mintagyjtés

A mintagylijtés tervezése soran fontos volt, hogy a kijelolt iiltetvények jo aszusodasi
képességgel rendelkezzenek, hiszen a vizsgalt évjaratok soran sziikség volt detektalni
a nemesrothadas tényét, hogy megfeleld mennyiségli ¢s mindségli mintakat allitsak

elo.

4.1.1. Mintagyujtés teriiletei

A mintagytjtéshez kijelolt iiltetvények két borvidéken taldlhatok, az egyik teriilet az
Egri borvidéken, a masik teriilet pedig a Tokaji borvidéken helyezkedik el. Mindkét
tiltetvényrol gyakran sziiretelhetok asziszemek, az egri teriilet els6sorban a voros asza
alapanyagat adja, mig a tokaji iiltetvényrdl nemzetkozi hirnévnek orvendd diilés

aszuborok sziiletnek.

4.1.1.1. Egri borvidék

A 2013-as, 2014-es és 2015-6s években az Egri borvidékhez tartozé szoloteriiletekrol
gyljtottem a kisérletekhez sziikséges aszls sz6l0bogyd mintadkat. A szdloteriiletek
Szomolya kozség hataraban helyezkedtek el (47° 54' 00" N; 20° 30' 00" E) (6. abra).
A Kkisérletbe két sz6l6fajtat vontam be, egy fehér fajtat, az Olaszrizlinget és egy kék
szO6l6fajtat, a Turant. A Turdn sz616fajta helyi kotdédési, az egri sz6lészeti-boraszati
kutatdintézetben nemesitették, a kék szoldéfajtdk koziil kiilondsen fogékony a
nemesrothadasra (Robinson et al. 2013), a bel6le készithetd természetes édes vordsbor
képes megtartani mély bibor szindrnyalatat a sz6l6fajta festd tulajdonsdga miatt. A
szOl4iiltetvény talajtipusa: riolittufa alapkdzeten barna erddtalaj. Az iiltetvényt 1998-
ban telepitették, melyben 2,9 m sortavolsagot ¢és 0,9 m toke tdvolsagot alkalmaztak,
guyot milvelésmodot allitottak be és az atlagos termésmennyiség 4 t/ha. Az
iletetvényen alkalmazott ndvényvédelmi kezelések a mellékletek fejezet 1.

tablazataban olvashatok (tablazat M1). A permetezéshez Lochmann RPS10/70 tipusu
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axiadlventilatoros gépet hasznaltak 1000 literes tartalykapacitdssal (Lochmann
Plantatech, 10 Nalles, Olaszorszag). Rovardldszereket egyik évben sem alkalmaztak,
a gyomkezelést pedig mechanikai eszkozokkel végezték, kapalassal és kaszalassal. Az
iltetvényre vonatkoz6 iddjards adatokat (csapadékmennyiség, napi homérseklet) a
Boreas (Boreas Kft., Erd, Hungary) agrometeoroldgiai allomas adatai alapjan
rogzitettem szeptember 15. és november 30. kozott mindharom évjaratban. A
mintagyijtés idOtartamat harom egyhonapos periddusra bontottam (szeptember,

okober, november), mert ezek képviselték az asziszem fejlodés {6 stddiumait.

6. abra Az Egri borvidék térképe a hegykozségekkel (Vaczy 2009) és Szomolya miiholdas térképe

(Google Térkép 2021.03.28.) a mintavételi teriilettel. Piros jelolovel a Turdn sz6l6teriilet.

4.1.1.2.Tokaji borvidék

A 2016-o0s és 2017-es évjaratban a vizsgalatokhoz felhasznalt sz616bogyodkat a Tokaji
borvidékhez tartozé Mad kozség hatardban taldlhaté Betsek dild (7. abra) (48° 11°
18.6” N 21° 19° 01.8” E) Furmint és Harslevelii sz616 liltetvényeibdl gyljtottem. Az
iiltetvény alapkdzete sarga mészkd, a tetején puha, lagy fehér andezittufa réteggel. A
sz6lotokeket 1984-ben telepitették, a sorok kozotti tavolsag 2,7 m és a tékék kozotti
tavolsdg pedig 0,8 m, a mivelésmod kozépmagas kordon, az atlagos
termésmennyisége 4 t/ha. Az iiletetvényen alkalmazott novényvédelmi kezelések a
mellékletek fejezet 2. tablazataban olvashatok (tdblazat M2). Rovarok ellen kétszer
alakalmaztak vegyszeres kezelést, aprilis és julius honapok madasodik felében.

Vegyszeres gyomirtast nem alkalmaztak, mechanikai eszk6zokkel (kapalas) végezték
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a gyomszabdlyozast. A permetszerek kijuttatasa itt is Lochmann RPS10/70 1000
literes tartalytérfogatu permetezdgéppel tortént (Lochmann Plantatech, 10 Nalles,
Olaszorszag). Az iiltetvényre vonatkozo iddjaras adatokat (csapadékmennyiség, napi
hémérséklet, paratartalom, levélnedvesség) a BASF Defenso (BASF Hungaria Kft.,
Budapest, Hungary) agrometeorologiai allomés adatai alapjan rogzitettem mindkét
évjarat szeptember 1. és november 30. kozott. A mintagyiijtés idétartamat ebben az
esetben is harom egyhonapos periddusra bontottam (szeptember, okober, november),

az aszuszemek fejlddési stadiumait figyelembe véve.

7. abra: Mad kozséghez tartozo szol6teriiletek diiloi, kiemelve a mintagytjtés diildje, a Betsek (Madi

Kor, Google térkép 2021.03.28.).

4.1.2. A mintagyljtés modszerei

Az egri szOloiiltetvényben a természetes nemesrothadds kovetkeztében kialakult
aszuszemekbdl mintdkat gylijtéttem. Az asziuszemeket 100 darab sz6l6tokérdl
vételeztem, t6kénként minimum 20 bogyot a fent megadott évjaratok vizsgalati
id6szakanak minden hoénapjaban mindkét szol6fajtarol (Olaszrizling és Turdn). A
sz0l0bogyo mintakat a fiirtokrdl valo leszedés utan steril mintatartdo dobozokba tettem,
majd a laboratdriumba szallitottam és még a mintagy(ijtés napjan megkezdtem a B.

cinerea izolalasat.

A tokaji szOldiiltetvényben a nemesrothadés folyamatanak négy f6 stddiumaban (1. ép,
teljes érettségli sz6ldszem; 2. még nem toppedt, de barnas-lilas foltokkal tarkitott
szO0l0szem; 3. mar toppedésnek indulo, botritiszes szO0l6szem; 4. a lilds aszszem,
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latens gombafonalakkal) 1évé sz6l6bogyokat gytjtottem (8. abra) a fent megadott
évjaratok vizsgalati id6szakanak minden honapjaban mindkét sz6l6fajtarol (Furmint
és Harslevelii). Ez azt jelentette, hogy 0sszesen 500-600 sz6lobogyot gyiijtéttem
random modon (100 db sz6l6tokérdl fiirtonként 5-6 bogyod) melyek reprezentaltak a
nemesrothadds meghatarozott stadiumait. A vizsgalatok megfeleld kivitelezése
céljabol fontos volt, hogy a sz6l6szemek teljesen sériilésmentesek legyenek, ezért a
kocsannyal egyiitt vagtam le olloval a sz616fiirtr6l a sz6l6szemeket és dvatosan 50 ml-
es milanyag steril centrifuga csovekbe helyeztem oOket. Htott koriilmények kozott
szallitottam a laboratériumba €s a vizsgalatokat még a mintagytijtés napjan elkezdtem.
A fizikai vizsgélatokhoz tobb, parhuzamosan gytijtott sz6lobogyora volt sziikség,
mivel a mechanikai sériilés egyaltalan nem megengedett a textiraclemzés soran, mert
a sériilt bogyok esetében nem megfeleld nyomdas-id6 gorbéket kaphatunk. A kémiai és
mikrobiologiai vizsgalatokhoz laboratoriumi homogenizator (IUL Masticator
homogenizator, IUL S.A., Spanyolorszag) segitségével roncsoltam a sz6ldbogyo

mintakat.

1. Aszusodasi fazis:

0 ‘ Teljesen ép, érett sz0l6szem.
2. Aszusodasi fazis:

Viladgos barna bogyod, barnas-lilas elszinez6dések
jelennek meg.

3. Aszlisodasi fazis:
Elindul a dehidratacio, a mar teljesen barnas-lilas

szinli bogyok ,aszalodni kezdenek”. Lathatova
valhatnak a gombafonalak.

4. Aszusodasi fazis
Valédi aszuszem. Barnas-lilas szini teljesen
dehidratalt sz6l6bogyo. ,,Latens” gombafonalak

formajaban van jelen a B. cinerea.
8. abra Az aszhsodas stadiumai (sajat felvétel)
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4.2. A sz6lébogyok fizikai tulajdonsdgainak mérése

A sz0lobogyok fizikai tulajdonsagainak méréséhez a TAxT2i tipusu (Stable Micro

System, Surrey, Egyesiilt Kiralysag) textaraelemzo késziiléket hasznaltam HDP 90-es

platformmal és 30 kg-os maximalis terheléssel. Az alkalmazott berendezést és a mérés

soran kapott gorbék illusztraciojat a 9. abra mutatja be.

/ e
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9. abra: Textura elemz6 készoiilék (Stable Micro System, Surrey, Egyesiilt Kiralysag)

Az adatok kiértékelését a Texture Expert Exceed szoftver csomaggal végeztem. A

késziilek technikailag alkalmazott beallitasait az 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat: A textiraelemzdvel végzett mérések (Letaief et al. 2008/a)

Mérés tipusa Szonda A szonda Osszenyomas Mért fizikai
sebessége paraméterek
Bogyohéj tl 1 mms-! 3mm F s«  bogyoh¢j
keménysége P/2N keménység [N]
Wk atszakitasi
munka [mJ]
Esk: Young’s
modulus (az anyag
keménysége az
alkalmazott nyomas
ellenében) [N/mm]
TextGra  profil P/35 1mms? 25% BH: Bogyo
(bogy6 deformacio keménység [N]
keménysége)
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Minden paraméter mérése elott sor keriilt a kar magassdganak, sebességének,
maximalis nyomoerejének kalibralasara, valamint a megfeleld szonda felhelyezésére.
A bogyohéj keménység vizsgalathoz kocsannyal egyiitt helyeztem a bogydkat a
mintaasztalra mindig ugyanabban az iranyban, igy minden bogyod esetében azonos
oldalon tortént a mérés. A 2. és 3. botritizalodasi fazisu bogyok esetében sokszor volt
sziikség a mérés ismétlésére, mivel ezen stadiumokban nagyon vékony a bogyd héj,

igy sok esetben mar a mérés el6tt roncsolodott a bogyd.

4.3. A sz6lébogyok kémiai tulajdonsagainak vizsgélata

Az alap analitikai paraméterek meghatarozasat WineScan (FOSS-analytic, Dania)
késziilékkel végeztem (10. dbra). A nemesrothadas stddiumaiban minden sz616fajta-
hoénap-év kombinacidban a begylijtott szolobogyodkat laboratoriumi élelmiszer
homogenizator (IUL Masticator homogenizator, IUL S.A., Spanyolorszag)
segitségével roncsoltam, majd a kapott mustot leszlirtem, centrifugaltam ¢és a tiszta
must frakciot vizsgaltam a WineScan késziilékkel. Az alabbi must analitikai

paramétereket mértem: cukortartalom (Brix), titralhat6 savtartalom (TA) és pH.

10. abra: A méréshez hasznalt WineScan késziilék (FOSS-analytic, Dania)
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4.4. Sz6l6bogyok mikrobiologiai vizsgalata

4.4.1. Torzsgyujtemény kialakitasa

Az izolalas els6 1épéseként az Olaszrizling és Turdn aszisodott sz616bogyokrol B.
cinerea konidiumokat vittem at bengal-rozsa-kloramfenikol szelektiv taptalajra (RBC:
Scharlau Chemie S.A. Spanyolorszag). A bengal-rozsa-kloramfenikol taptalajon
csirazasnak indult konidiumokbol sztereo-mikroszkop alatt monokonidialis telepeket
valogattam, majd agar darabkaval kivagva athelyeztem a novekedéshez sziikséges
burgonya-dextroz agar taptalajra (PDA: Scharlau Chemie S.A. Spanyolorszag). Az igy
létrehozott izoldtumokat torzsgyiijteménybe rendeztem és €vjarat, mintagyiijtés ideje
és szarmazasi hely szerint burgonya dextréz agaron tartom fenn, illetve -80 °C-on

50%-os glicerinben tarolom (5. tablazat).

A Furmint ¢és Harslevelii sz6l6bogyok botritizalodasi — stadium-honap-év
kombinaciojanak éleszté- és fonalasgomba 0Osszetétel vizsgalata sordan a
mikroorganizmusok izolalasahoz altalanos és szelektiv taptalajokat hasznaltam. A
sz6lébogyodkat (10 g) 90 ml fiziologias sooldattal egyiitt laboratdriumi élelmiszer
homogenizator (IUL Masticator homogenizator, IUL S.A., Spanyolorszag)
segitségével roncsoltam, majd higitasi sort készitettem és taptalajokra szélesztettem.
A gombak szelektalasahoz CGA (Chloramphenicol Glucose Agar, Scharlau Chemie
S.A. Spanyolorszag), CD (Czapek Dox Agar, Merck KGaA, Germany), TGE (Trypton
Glucose Extract, Scharlau Chemie S.A. Spanyolorszag) és DRBC (Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol, Scharlau Chemie S.A. Spanyolorszag) tapkozegeket
hasznaltam, majd a 20-23 °C-on kifejlédott kiillonboz6 gombatelepeket PDA (Potato
Dextrose Agar, Scharlau Chemie S.A. Spanyolorszag) és YEPD (Yeast Extract
Peptone Dextrose, Scharlau Chemie S.A. Spanyolorszag) agarokra oltottam. Az ily
moédon 1étrehozott izolatumokat torzsgyilijteménybe rendeztem botritizalodasi fazis,
sz616fajta, sziiretiddpont (honap), évjarat szerint és -80 °C-on 50%-o0s glicerinben

tarolom (5. tablazat).
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4.4.2. Morfolégiai vizsgalatok

44.2.1. B. cinerea nodvekedési profil vizsgalat és morfologiai csoportok

meghatarozasa

A B. cinerea izolatumok novekedési profil vizsgalatdhoz a mintagyiijést kovetéen
frissen izolalt, négy napja aktivan fejlodé gombatelep sz€lérdl kivagott 5 mm-es agar
korongot helyeztem a PDA agarlemez kozepére. A Petri-csészéket 20 °C-on (Martinez
et al. 2003), 15 °C-on és 25 °C-on (Thomas et al. 1988) sotétkamraban inkubaltam. A
micélium fejlédést négy napon keresztiil naponta regisztraltam. A ndvekedési profil
vizsgalatot haromszoros ismétlésben végeztem el. A B. cinerea morfologiai
tulajdonsagainak vizsgdlatdhoz mindharom évjaratban (2013, 2014, 2015)
ugyanazokat az izoldtumokat vizsgaltam, friss, egyszer atoltott tenyészetekbdl a harom
kiilonbdz6 mintagytijtési honap és szoléfajta (Turdn és Olaszrizling) kombinacidban.
A kialakult morfologiai karaktereket a 20 °C-0s optimalis hdmérsékleten 21 napig
tartd inkubacidé utan kiilonitettem el. A 21 nap inkubacié utan makroszkopikusan
megallapithato tulajdonsagok alapjan —sporulacid, micélium és szklerocium fejlodés-
négy micélidlis M I, M II, M III, M IV) és négy szklerocialis (S I, S II, S 10 III, S IV)
tipust kiilonitettem el (Martinez et al. 2003). Vizsgalataimat harom ismétlésben

végeztem el minden izoldtum esetében.

Micélidlis megjelenés alapjan négy csoportot kiilonitettem el. Ezek koziil az elsOben —
M | — a gyenge micélium képzés, a sporulacid hidnya és a nagyon ritka szklerécium
képzés volt jellemz6, a masodik csoportban — M Il — a normal sporulacié és
légmicélium képzés mellett a szklerocium képzodést nem mutatd izoldtumokat
soroltam, a harmadik csoportba — M 1l — a micélium csomokat alkotd izolatumokat
soroltam, melyekre a nagyon gyenge sporuldcid és a nagyon ritka szklerocium
képzddés volt jellemzd, a negyedik micélialis csoportba — M IV — pedig azok az
1zolatumok tartoztak, melyek normal 1égmicéliumot képeztek, folyamatos sprolulacio

jellemezte 6ket €s nagyon ritka szklerécium képzés is eléfordult.

A szklerdcidlis csoportok szama megegyezik a micélialis csoportok szamaval (négy —
ST, SII S I S 1IV). Az ide tartozo6 izolatumok kiilonb6zé megjelenésiiek €s nagy
fenotipusos variabilitast mutatnak. Mind a négy szklerdcidlis csoport esetében nagyon

gyenge micélium képzddés volt jellemzd. Az S I csoportra a folyamatos sporulacid
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mellett a méretben valtozatos, rendezetlen elhelyezkedésii szkleréciumok képzodése
volt jellemzd, az S II csoportot is a folyamatos sporuldcid, de a szklerociumok
korkoros megjelenése jellemezte. Az S 111 csoportndl a sporulacié ritka volt nagy és
rendezetleniil elhelyezkedd szklerdécium képzodés mellett, az S IV csoport esetében
pedig a szintén nagyon ritka sporuldcid mellett a nagyon sok kisebb méretii

szkler6cium volt megfigyelhetd szétszortan elhelyezkedve.

4.4.2.2. Elesztégombak morfologiaja

Az élesztégombak azonositdsa soran (Kurtzman et al. 2011) a telepek
makromorfoldgiai tulajdonsagait vizsgaltam mikroszkop segitségével (ALPHA BIO-
SF tipust fluoreszcens mikroszkop, 100x objektiv). A felvételezéshez friss
tenyészeteket hasznaltam (1-3 nap), melyekbdl prepardtumot készitettem a kdvetkezd
modon: a friss tenyészetbdl egy kacsnyi mennyiséget a tdrgylemezen steril desztillalt
vizben szuszpendaltam és a mikroszkop targyalasztaldra helyeztem. A morfologiai

tulajdonsagok alapjan csoportokba rendeztem az izolatumokat.

4.4.2.3. Osszes élesztd- és penészszam vizsgalata

A nemesrothadas folyamata soran vizsgaltam a Furmint és Hdrslevelii (minden
mintagylijtés €s aszusodasi fazis) sz6lobogyodk Osszes €lesztd- €s penésszamat a
telepszamlalas modszerével. Az élesztd- €s penészszam meghatarozasahoz CD
(Czapek Dox Agar, Merck KGaA, Germany) és CGA (Chloramphenicol Glucose
Agar, Scharlau Chemie S.A. Spanyolorszag) taptalajt hasznaltam, a szélesztés utan 22
°C és 25 °C-on inkubaltam a tenyészeteket harom napig, majd megszamoltam a

kifejlodo telepek szamat.
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4.4.3. Gombak molekularis azonositasa

4.4.3.1. DNS kivonas és rDNS amplifikécio

A sz016bogyok feliiletérdl a 2016-ban és 2017-ben izolalt mikroorganizmusok pontos
azonositasa érdekében az ¢lesztdgombak €s fonalasgombak tiszta friss tenyészeteibol
DNS-t vontam ki (tdblazat M3). A nukleinsav izoldlashoz NucleoSpin Plant IT DNS
kivono kitet hasznaltam (Macherey-Nagel, Németorszag) az élesztdgombak ¢és
fonalasgombdk esetében. A PCR reakciot MyTaq DNS polimerazzal (Bioline Gmbh,
Németorszag) végeztem el 50 pl végtérfogatban (4 pul 1,25 uM forward primer, 4 pl
1,25 uM reverse primer, 2 pl nukleinsav, 25 pl 2xMyTaq Mix és 15 pl steril nukleaz-
mentes viz). A PCR program bedllitasait a 3. tablazat tartalmazza. A reakcié soran
kapott terméket tisztitottam (QIAquick PCR purification kit, QIAGEN, Németorszag)
¢s mennyiségét Nanodrop ND 1000 (Thermo Fisher Scientific, Waltham, USA)
késziilék alkalmazasaval ellendriztem, majd szekvenaltattam (BaseClear B.V,
Hollandia). A molekularis bioldgiai vizsgalatok soran a kovetkezé DNS régiok alapjan
azonositottam a mikroorganizmusokat: 26S rDNS D1/D2 régidja és az 1TS1/5,8S
rDNS/ITS2 régi6. Az alkalmazott primerek fonalasgombék esetén a kovetkezok
voltak: ITS1-F (5> CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA 3’) (Gardes és Bruns 1993)
¢és ITS4 (5 TCCTCCGCTTATTGATATGC 3°) (White et al. 1990), élesztégombak
esetén NL1 (5> GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG) ¢és NL4 (5
GGTCCGTGTTTCAAGACGG) (Peterson ¢s Kurtzman 1991).

3. tablazat: A PCR reakcid soran alkalmazott primer parok és a reakcid beallitasai

Mikroorganizmus Primer Par rDNS régio PCR reakcio

tipusa

denaturacié 94 °C 3 min, 94

°C 45 sec, anellalas 55 °C 1

ITS1/5,8S
Fonalas gomba ITS1F/ITS 4 DNS/ITS? min, extenzio 72 °C 2 min,
35 ciklus, 72 °C 10 min
denaturaci6é 94 °C 3 min, 94
°C 45 sec, anellalas 53 °C 1
Elesztd gomba NL 1/NL 4 26SD1/D2  in, extenzié 72 °C 2 min,

35 ciklus, 72 °C 10 min

38



4.4.3.2. Szekvenalas, szekvencia elemzések

A megbizas alapjan elkésziilt (BaseClear B.V, Hollandia) éleszté — és fonalasgomba
szekvenciakat az NCBI adatbazisaban BLAST kereso algoritmussal (Altschul et al.
1990) és referencia szekvenciak (Barata et al. 2012, Masneuf-Pomarede et al. 2016)
alapjan azonositottam, majd elkiilonitettem a kiilonb6z6 nemesrothadas fazisaban 1évo
szO0lébogyokon megtalalhatd élesztégomba és fonalasgomba nemzetségeket. A
nemzetségek azonositdsa soran a referencia szekvencidhoz valé legnagyobb
hasonlosagot vettem alapul.

A 2017-es évjaratban izolalt €lesztd - €s fonalasgomba telepek molekuléris azonositasa
soran kapott DNS szekvenciakat felhasznaltam statisztikai vizsgalatokhoz, melynek
soran operational taxtonomic units (OTUK) csoportokba rendeztem a szekvenciakat
97%-0s hasonlosag alapjan a USEARCH v. 11 szoftver program segitségével (Edgar,
2010). Az azonositott OTU csoportokat felt6ltottem az NCBI GenBank adatbazisaba,
melyek az alabbi azonositészamokat kaptak: MW349993-MW350005 a fonalas
gombak esetében és MW356913-MW356927 az élesztdgombak esetében.

4.5. Statisztikai modszerek

4.5.1. B. cinerea novekedési profil és morfologia eredményeinek statisztikai elemzése

A B. cinerea novekedési profil vizsgalat mérési adatait varianciaanalizissel
elemeztem. A kisérlet ¢és mintagylijtés soran faktor-paramétereket (évjarat,
sziiretidopont, szOlofajta) és a homérsékletet, mint ismert valtozot varidltam. Az
analizis célja az volt, hogy megvizsgdljam, hogy a kiilonb6z6 valtozokban (faktor
tipustiak és folytonosnak tekinthetd) beallitott eltérés megvaltoztatja-e a mért adatok

(gombatelepek novekedési sebessége) eloszlasat.

A vizsgalat soran a valtozok egyiittes hatasat is figyelembe vettem (tobbvaltozos
varianciaelemzés). Az eloszlasok atlagat LSD (Least Significant Differnce) teszt
(szignifikancia szint p-értékre o = 5%) segitségével csoportositottam. Az azonositott
morfoldgiai tipusok gyakorisagat (frequency distribution, FD%) az alabbi 6sszefliggés

szerint szamoltam évjaratonként, sziiretidopontonként és sz6l6fajtanként.
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FD% = (izolatum szdma az adott morfologiai csoport esetében / Osszes izoldtum

szam)*100

Az igy kapott gyakorisagok eloszlasat szintén varianciaanalizissel elemeztem, hogy
feltarjam az évjarat, sz6lofajta, sziliretidépont, morfoldgiai tulajdonsadgok és ezek
egyiittes hatasait. Az atlagokat ez esetben is LSD teszt segitségével csoportositottam

(.= 0,05).

Nem metrikus tobbvaltozos skalazassal (NMDS) ordinécios vizsgalatot végeztem a
morfoldgiai csoportok évjarat és sziiretidopont szerinti eloszlasain. Meghataroztam az
NMDS ,stress” értékét is. Az ordinacioban vizualisan megfigyelt elkiiloniilés
szignifikancidjat permANOVA (permuticidos tobbvaltozos varianaciaanalizis)

modszerrel hatdroztam meg.

4.5.2. A botritizalédasi stadiumok fizikai-kémiai-mikrobiologiai Osszefiiggéseinek

statisztikai elemzése

A fizikai-kémiai és mikrobiologiai vizsgalatok eredményeit egy komplex adatbazisba
rendeztem, melynek vizualizacidjahoz és értelmezéséhez az ilyen esetekben szokasos
megkozelitést alkalmaztam. Az adatok tablazatba rendezéséhez Microsoft Excel
programot, mig a statisztikai elemzésekhez RStudio-t hasznaltam (R-Studio 4.03
verzio) tobb statisztikai parancs-csomagot is felhasznalva (Vegan, mixOmics és

FactomineR) (Oksagen et al. 2012).

A maddszer altalanos leirasahoz sziikség van néhany fogalom bevezetésére, mégpedig
sziikséges megkiilonboztetni azokat a valtozokat, amelyek a kisérlet soran bedallitasra
keriiltek, valamint azokat, amelyeket mértem vagy szadmitottam. A kisérlet soran
beallitott valtozokat - legyenek akar faktor tipustiak, diszkrétek vagy folytonosak - a
tovabbiakban kiilsé valtozoknak nevezek, mig a mért vagy szamitott valtozokat belsd

valtozoknak.

Elészor az adatok (belsd valtozok értékeinek) skaldzasat végeztem el, zérd atlagn,
egységnyi szorasu normal eloszlassa transzformalva a valtozok mért értékeit, majd
elvégeztem a faktoridlis és numerikus valtozok csoportositdsat, valamint a kiilonbdzo
elore definialt Osszefiiggések szerinti valtozok csoportositast: fizikai, kémiai és

biologiai valtozok.
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A skalazas utan a kiugro értékek szlirését végeztem el. A szlirésre az in. Rosner-féle
outlier tesztet hasznaltam, amely nem til szigoru, igy minddssze 1-2 kiugrd érték

adodott bizonyos valtozok esetében.

A skalazas utan létrehoztam a faktoridlis valtozok numerikus megfeleldit, illetve
létrehoztam a faktoridlis paraméterek kombinacidibol adodo valtozokat is (példaul:
botritizalodasi fazis és sziiretidépont kombinacidja: (1, szeptember), (1, oktober), (1,
november), (2, szeptember) stb.). Az igy kapott sokvaltozos eloszlast el6szor a kiilsé
valtozokat figyelembe véve abrazoltam az Osszes belsd valtozo eloszlasat doboz-

diagramon. Az adatok igy mar vizualisan is 6sszehasonlithatova valtak.

Annak eldontésére, hogy a kiilonbozdé belsé valtozok azonos vagy kiilonb6zo
eloszlasba tartozhatnak-e (természetesen a megfeleld szignifikancia szint, 5% mellett)
varianciaanalizist végeztem (ANOVA). A varianciaanalizist minden kiilsé valtozora
egyenként (one-way) illetve a valtozok kombinacidjara (two-way) és kolesonhatasa

(interaction) esetében is elvégeztem.

A varianciaanaliziseket a kovetkezO kiils6 valtozokra ¢és azok kombinacidjara
végeztem: a botritizalodasi fazisok (1-4), a sz6lofajtak (Furmint és Harslevelii) es a
szliretidopontok (szeptember, oktober, november). A belsé valtozok, amelyek
eloszlasat dsszehasonlitottam a kovetkezOk voltak: Fsk, Esk, Wsk, BH, cukortartalom

(Brix), pH, titralhat6 sav (TA) és mikroorganizmus (OTUK) osszetétel.

A varianciaanalizisek egy adott bels¢ valtozo esetén a kiilsd valtozok minden
kombinacidjara meghataroztdk, hogy az adott fiiggetlen paraméter megfeleld

,csoportositasat” adja-e.

A legjobb ANOVA modell kivalasztasdhoz az Akaike information criterion (AICcwt:
Akaike Information Criterion contribution weight) szamot hataroztam meg, melyeket
a 4. tablazatban tiintettem fel. Ez az érték a modell lehetséges predikcios hibajat

hatarozza meg ezaltal utalva az adott modell “josdgara”.
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4. tablazat: A legjobban illeszkedd6 ANOVA modelleket abrazolja a fizikai, kémiai és mikrobiologiai
valtozok esetében az AIC kritérium alapjan. Roviditések Ph: fazisok, C: szdl6fajtak, Ct: mintagytijtési

idépontok, a pluszjel jelsli a two-way ANOV A modellt, a csillag pedig az interaction modellt jel6li.

AlCcwt
Legjobban illeszkedé modell p-érték
(%)
Fsk Fazisok+Sz616fajtak 54 Ph: 2.16e®
C: 1.47e?
Esk Fazisok 75 Ph: 9.56e®
Wk Fazisok+Sz616fajtak 96 Ph: 1.43¢*
C: 6.55¢3
BH Fazisok 84 Ph: 4.95¢%
Cukortartalom | Fazisok+Sziiretidépontok 47 Ph: 1.74¢7
Ct: 4.42¢2
pH Szo6lofajtak+Sziiretiddpontok 70 C:1.2e*
Ct: 2.07e?
TA Fazisok+Sziiretiddpontok 100 Ph: 9.26e
Ct: 3.44¢*
Gomba OTUk | Sz6l6fajtak*Sziiretidépontok 95 C: 3.62¢3
Ct: 3.03e3
C*Ct: 5.02¢

Az AIC teszt altal kivalasztott, az adott eloszlashoz legjobban illeszkedd modell
esetében Tukey HSD tesztet végeztem, amely azt teszteli, hogy az adott kiilsé valtozo
kiilonbozo értékei esetén a belsd valtozok eloszlasai szignifikans eltérést mutatnak-e.
Ezek alapjan el lehet végezni a kiilsé valtozdk szerinti csoportositast, igy vildgosan
kideriil, hogy a mért paraméterek alapjan elkiiloniilnek-e a kisérletek soran beallitott
valtozok, azaz, hogy a botritizalodasi fazis, a mintavétel idOpontja és a sz6ldfajta,
valamint ezek barmilyen kombindcidjanak kiilonbozd értékei megkiilonboztethetok-e
a mért paraméterek ismeretében. A gondolatmenetet megforditva: egy kivant fizikai,
kémiai vagy bioldgiai allapota a sz6lobogyonak a kiilsd paraméterek mely
kombinéciodja esetén all fenn. Ilyen hipotézis lehet példaul az, hogy vajon a “tokéletes”
aszuszem milyen fajtabol és mikor sziiretelve érhetd el, és az ettdl eltérd sziiretiddpont
vagy masik fajta esetében szignifikéans kiilonbség mutatkozik-e a mért értékekben.

A Tukey HSD teszt altal adott szignifikancia értékek alapjan elvégeztem a belsd
valtozok eloszlasainak csoportositasat.

Miutan abrazoltam és szamszeriien is meghataroztam a kiilsé és bels6 valtozok kozotti

lehetséges Osszefiiggéseket, érdemes a tobbvaltozds eloszlast redukalt térben
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abrazolni, ezaltal méginkdbb képet kaphatunk a kisérlet paramétereinek
Osszefliggéseirdl. A tobbvaltozos eloszlasok két- vagy tobbdimenzios abrazolasanak
kiilonb6zé modszerei 1éteznek ugy, mint fékomponens analizis, diszkriminancia
analizis és mas ordinaciok. Munkdm soran fokomponens-analizist (Principal
Component Analysis — PCA) hasznaltam, hiszen ezzel a modszerrel csokkentheté a
voltozok dimenzidészama, am emellett az eloszlds varianciaja a lehetd legnagyobb
marad. Az ortogonalis transzformaciot RStudio segitségével végeztem, majd az elsd
két fokomponenst figyelembe véve 2 dimenzidoban abrazoltam a mért adatokat. Az
abrazolas mellett meghataroztam azt is, hogy az egyes mért valtozok milyen
mértékben jarulnak hozza a fokomponensekhez, illetve a belsd valtozoknak az elsé két
fokomponens altal meghatarozott sikra vald vetiiletét is dbrazoltam, hogy az egyes
mért valtozok milyen viszonyban allnak egymassal. Amennyiben kdzel parhuzamosak
az azt jelenti, hogy ebben a 2D-s megkozelitésben Osszefiiggden valtoznak, viszont ha

merdlegesek az azt feltételezi, hogy egymastdl fliiggetlenek.

A gombakdzosségek esetén nem alkalmazhaté az Euklidészi metrika, ezért az Un.
Bray-Curtis tavolsag hatarozandé meg, mely két minta esetén a kozdsen eléforduld
mikroorganizmusok €s az 6sszes mikroorganizmus szamanak hanyaddsabdl allithato

el8: BC;yj =1 — —-4

o ahol BC a Bray-Curtis tavolsag, Cij a két mintaban azonosan
- !' ;Ji

eléforduld mikroorganizmusok szama, Si és Sj pedig a mintdkban dsszesen eléforduld
mikroorganizmusok szdma. Ezek alapjan meghatdroztam a kiilonbozdségi- vagy
tavolsagmatrixot és az eloszlast NMDS ordinécio segitségével 2D-ban abrazoltam
(RStudio, Vegan csomag, metaMDS fliggvény). Meghataroztam a mintdkban talalhat6
gombako6zosségek un. lokalis valtozatossagat (B-diversity) is, mely megadja, hogy egy
adott minta 0kologiai valtozatossdga hogyan aranylik a teljes populdcio okologiai
valtozatossagahoz, azaz egy adott minta mennyire mutatja a teljes populécid
tulajdonsagait. A mikrobak statisztikai elkiilonitéséhez meghatdroztam az un. OTU-
kat (Operational Taxonomic Unit), mely a mikrobak csoportokba sorolasat jelnti. Egy
OTU csoportba soroltam a mikrobakat, ha a vizsgalt DNS szekvenciaja leglabb 97%-
ban azonos volt.

A mért paramétereket valtozocsoporotokba sorolva (textura, analitika, mikrobialis
kozosség) meghatarozhatd az, hogy figyelembe véve az adott csoprotba tartozo
valtozokat az ordinaci6 abrdzolasan vizualisan kirajzol6dd fazisonkénti,

sziiretidopontonkénti vagy a sz016fajtabol adodo “elkiiloniilés” mennyire szignifikans.
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Ehhez a permutacios tobbvaltozos varianciaanalizist hasznaltam (Permutational
Multivariate ANOVA — PerMANOVA, RStudio, Vegan csomag, Adonis fiiggvény).
Ezzel szamszerisithet a vizualisan érzékelhetd eredmény, természetesen egy adott
csoportba tartozd valtozok egyiittes eloszldsa mennyire korreldl egy masik
valtozocsoportba tartozok eloszlasaval, az un. Mantel-teszt segitségével hataroztam
meg. Ez a modszer az egyvaltozos Pearson-felé korrelacios egylitthatd tobbvaltozos
esetre torténo kiterjesztése linearis algebrai eszkdzokkel. A Pearson-féle korrelacio két
valtozo vagy valtozdcsoport egyiittes variancidjanak és a valtozok vagy csoportok
sajat varianciai szorzatanak hanyadosa, mely tobbvaltozos esetben is definialhato, igy

két tobbdimenzids eloszlas korrelacioja is vizsgalhatova valik.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Munkam sordn harom évjaratban (2013, 2014, 2015) vizsgaltam az aszus sz6l0bogyok
felilletén jelen 1évé B. cinerea izolatumok ndvekedési profiljat és morfologiai
sajatossagait, majd tovabbi két évjaratban 2016-ban ¢és 2017-ben pedig a
nemesrothadas folyamatanak fizikai, kémiai és mikrobioldgiai sajatossagait tartam fol,
melynek koszonhetéen a mindségi aszubogyoéra vonatkozoan 1j szamszerlsithetd

paramétereket irtam le.

Minden vizsgalt évjaratnak megvan a maga sajatossaga, ami nemcsak a kutatés terén
fontos akar a mintagytijtések szempontjdbol, hanem a szdlész-bordsz gyakorlat
szdmara is tdmpontot nyujt az elkészitett termékek évjaratonkénti kiilonbozdségének

megismeréséhez.

5.1. Mikroorganizmusok torzsgytijteménye

2013-ban, 2014-ben és 2015-ben a korabban ismertetett szomolyai sz616iiltetvényen
termd két szOlofajtarol (Olaszrizling, Turan) aszls tiineteket mutatd szélébogyo
mintak feldolgozasa soran 693 egysporas B. cinerea izolatumot allitottam el6. A
Botrytis nemzetségre utald jellegzetes morfologiai kép az irodalomi attekintésben
szerepld sajat pasztdzo elektronmikroszkopos felvételen lathaté (1. é&bra). Az
izolatumokat szOl6fajtak szerint a gylijtés €s izolalds sorrendjében kodoltam és
dolgoztam fel, illetve készitettem eld tarolasra és tovabbi vizsgalatokra. Adataikat
torzsgylijteménybe rendeztem a tovabbi vizsgalatok megalapozasahoz (5. tdblazat). A
gylijteményben szerepld izolatumokon végeztem el a novekedés profil €s morfologiai
vizsgalatokat, kiilonos figyelmet forditva a mintagyiijtési (sziireti) idépontok kozotti

kiilonbségekre.
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5. tablazat: Az egri és madi mintagyljtés éveiben izolalt mikroorganizmusok szamat és tipusat

tartalmazza.

Izolatum szama

Mintavétel ideje  Mintavétel helye Szélofajta (db) Izolatum tipusa
2013
Eger/Ispanberki Turan, .
szeptember- L 152 B. cinerea
dilé Olaszrizling
november
2014
Eger/Ispanberki Turan, .
szeptember- o 221 B. cinerea
dilé Olaszrizling
november
2015
Eger/Ispanberki Turan, .
szeptember- L 320 B. cinerea
dilé Olaszrizling
november
2016 ) 147 (69 ,
Furmint, Eleszt6 + Fonalas
szeptember- Mad/Betsek diilé fonalasgomba, 78
Harslevelii gomba
november ¢élesztdgomba
198 (79
2017 ) ,
Furmint, fonalasgomba, Eleszté + Fonalas
szeptember- Mad/Betsek diild
Harslevelii 119 gomba
november
¢élesztégomba)

2016-ban és 2017-ben a madi Betsek diilébol Furmint és Harslevelii sz616fajtakrol
gyljtott, négy botritizalddasi stadiumbol (1. ép, teljes érettségli sz610szem; 2. még nem
toppedt, de barnas-lilas foltokkal tarkitott sz6l6szem; 3. mar toppedésnek indulo,
botritiszes sz6ldszem; 4. a lilas asziszem, latens gombafonalakkal) szarmazo
sz6l6bogyodk feldolgozasa soran dsszesen 345 izolatumot kiilonitettem el (5. tablazat).
Az éleszto- és fonalasgombék torzsgyiijteménybe rendezése soran elsé lépésként a
telepek morfologiai tulajdonsagait vettem alapul. Az izolatumokat szo6lofajta,
botritizalodasi stadium ¢és mintagyjtési idOpont szerint csoportositottam és
adatbazisba rendeztem. A 6. tdblazat tartalmazza a 2016 és 2017-es évjaratban izolalt

¢lesztd- és fonalasgomba izoldtumok szamat fazisonként.
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6. tablazat: Elesztégomba és fonalasgomba izoldtumok eloszlasa aszusoddsi fazisonként és

évjaratonként.
Izolatumok Aszisodasi 2016 2016 2017 2017

szama (db) fazis (1-4) élesztogomba fonalasgomba élesztégomba fonalasgomba

Szeptember 1 10 4 14 12

2 13 4 11 8

3 9 1 8 3

4 11 4 1 2

Osszesen 43 13 34 27

Oktober 1 31 6 15 3

2 17 12 13 5

3 13 7 8 5

4 13 6 2 5

Osszesen 74 31 38 18

November 1 7 3 7 13

2 10 6 7 10

3 14 6 16 8

4 20 10 17 7

Osszesen 51 25 47 38

5.2. Kornyezeti tényezok hatasa a B. cinerea fejlodésére

Az eddigi irodalmi adatok alapjan a legnagyobb hatést a kornyezet (klima, id6jaras)
gyakorolja a gomba megjelenésére és ndovekedésére (Ciliberti et al. 2015 a, b). A
sziirkerothadast vizsgalva Cantoral és munkatarsai, illetve Vallejo és munkatérsai arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy az erds fertézOképességgel rendelkezd botritisz
torzsek gyorsabb novekedési profillal rendelkeznek (Vallejo et al. 2003, Cantoral et
al. 2011). Munkam soran a kornyezeti koriillmények koziil az évjarat, sz6l6fajta és a
sziiretidopont (mintagy(ijtési honap) hatasat vizsgaltam a gomba micélialis

novekedésére kulonbozo inkubacids homérsékleteken.

Az osszefiiggések megértése szempontjabdl at kell tekinteni a vizsgalt harom évjarat
(2013-2015) 6szi id6jarasat, ami jelentdsen hozzajarult a gomba fejlédéséhez. Az
atlagos napi kozéphémérséklet mindharom évjaratban, szeptemberben volt a
legmagasabb. A napi kozéphOmérséklet Osszesitett atlag maximum értékei a
kovetkezok: 22,7; 23,1 és 24,0 2013-t6l 2015 fel¢ haladva. Az Gsszes csapadék

mennyisége 2013 0szén volt a legkevesebb (112,5 mm) és 2015 dszén pedig a legtobb
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(199, 4 mm) (7. tablazat). A nemesrothadas kialakulasa és fejlédése szempontjabol

2013 6szi iddjarasa sokkal kedvezdbbnek bizonyult, mint a 2014-es és 2015-0s évjarat.

7. tablazat: Az iltetvényen mért napi kozéphdmérsékletek és csapadék mennyiségek a mintagy(ijtés

harom honapjaban: szeptemberben, oktéberben, novemberben 2013-2015-ben.

Napi hémérséklet adatok (°C) Csapadék

Evjarat és honap atlag minimum maximum (mm)
2013

Szeptember 15,4 8,8 28,0 27,4
Oktober 13,3 0,6 24,6 40,5
November 8,1 -4,0 15,5 44,6
Osszesitve* 12,3 0,8 22,7 112,5
2014

Szeptember 17,9 6,8 28,4 91,8
Oktober 12,5 2,6 23,7 50,0
November 7,8 -1,9 17,2 11,6
Osszesitve* 12,7 2,5 23,1 153,4
2015

Szeptember 18,7 9,2 34,8 54,8
Oktober 11,1 3,2 23,3 122,0
November 7,2 -2,2 13,8 22,6
Osszesitve* 12,3 3,4 24,0 199,4

* Az 6szi honapokra Osszesitett értékek a hdmérséklet adatok esetében az atlagokat jelentik, a csapadék

adatok esetében pedig a harom honapban mért értékek dsszegét.

A kisérleti bedllitas ¢és mintagylijtés soran fennalld paramétereket (évjarat,
sziiretidopont, szOléfajta) és a homérsékletet, mint ismert valtozot varidltam. Az
analizis célja az volt, hogy megvizsgaljam, hogy a kiilonb6z6 valtozokban (évjarat,
mintagy(jtési honap, sz6l6fajta, inkubacios hdmérséklet) valo eltérés megvaltoztatja-
e a mért adatok (gombatelepek novekedési sebessége) eloszlasat. A varianciaanalizis
eredményei alapjan szignifikdns kiilonbségeket azonositottam az évjarat,
mintagytijtési honap ¢€s inkubacios hdOmérsékletek kozott a micélidlis fejlédést
tekintve, de a szdl6fajta nem befolyasolta a gomba micélidlis ndvekedését, ezért a
sz016fajtak szerinti adatokat mar Osszegezve kezeltem (8. tablazat). A vizsgalat soran
a valtozok egylittes hatasat is figyelembe vettem (tobbvaltozos varianciaelemzés). Az
eloszlasok atlagat LSD (Least Significant Differnce) teszt (szignifikancia szint p-

értékre o = 5%) segitségével csoportositottam.
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A héarom évjaratban a mintagyiijtési honapokat is figyelembe véve a micélialis
noévekedés 59-79 mm, 75-84 mm és 55-77 mm értékek kozott valtozott 15, 20 és 25
°C-on (8. tablazat). A legnagyobb telepatmérd (84 mm) 20 °C-on mértem a 2014-€s
évjarat szeptemberben gylijtott izolatumai esetében, mig a legkisebb ndvekedést (55
mm) 25 °C-on azonositottam szintén a 2014-es évjarat szeptemberben gyljtott
izolatumai esetében. 15 és 25 °C-on nagyobb volt a micélialis novekedés 2013-ban,
mint 2014-ben és 2015-ben, bar ha a 20 °C-os inkubaciés hOmérsékleten mért
novekedési értékeket kiilonalloan vizsgalom, akkor 2014-ben magasabb értékeket
mértem, mint 2013-ban és 2015-ben. Az atlagndvekedés értékeket vizsgalva
elmondhat6, hogy a legnagyobb értéket 2013-ban mértem (76 mm), 2014-ben és 2015-
ben is kisebb értékeket tapasztaltam (65 és 69 mm). A szeptemberi és novemberi
mintagyljtések izolatumainak novekedése kozott eltérés mutatkozott harom esetben,

2013-ban 15 °C-on, 2014-ben 20 °C-on és 2015-ben 25 °C-on.

Az altalam vizsgalt fehér (Olaszrizling), illetve kék (Turdn) sz616fajtarol szarmazo B.
cinerea izolatumok névekedésének homérséklet optimuma nem tért el egymastol, a
varianciaanalizis soran nem azonositottam  szignifikdns kiilonbséget. A
legerdteljesebben 20 °C-on fejlodtek a B. cinerea izolatumok micéliumai, mig 15 és
25 °C-on a ndvekedés intenzitasa csokkent (8. tablazat). Eredményeim 0sszefiiggésbe
hozhatok a korabban publikalt adatokkal (Martinez et al. 2003, Ciliberti et al. 2015 a,
b), miszerint a kiilonb6z6 hémérsékletek hasonloan befolyasoltak a B. cinerea
izoldtumok noévekedését ¢€s optimalis fejlodési homérsékletként a 20 °C-ot
azonositottak, mig az ennél alacsonyabb hémérsékletek (5 °C és 15 °C) és a magasabb
hémérséklet (25 °C) az altaluk végzett kisérletek alapjan szintén csokkenést
eredményezett a micélium fejlddésében. Tovabbi kutatasok igazoljak a hémérséklet
ugyanezen hatasat a B. cinerea fert6zési tulajdonsagaira és a 1égmicélium fejlédésére
sz0l6bogyokon, ami azt jelenti, hogy 20 °C-hoz kozeli hémérsékleten novekszik a
legjobban (Nair és Allen 1993, Thomas et al. 1988). Eredményeimet megerdsiti az az
elérejelzési modell is, amely a homérséklet tartomanyok és micélidlis ndvekedés
kozott fennallo 6sszefiiggéseken alapszik (Judet-Correia et al. 2010), és leirja, hogy
fontos kapcsolat van a sz616bogyokon eléfordulo fertdzés kialakulasa és a hdmérséklet

kozott (Broome et al. 1995).

A hémérséklet micélidlis novekedésre gyakorolt hatasan tul az évek micélialis
novekedésre gyakorolt hatasat Damialis és munkatarsai vizsgaltak (2015). A szerzok

megallapitottak, hogy a B. cinerea micélialis fejlodését az 1980-as és 2000-es évek
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kozott  bekovetkezd ~— homeérsékletvaltozasok — szignifikdnsan  befolyasoltak.
Eredményeik alatamasztjak az évjarat és novekedési profil osszefiiggésére vonatkozo
eredményeimet, miszerint az altalam vizsgalt izolatumok ndvekedési profilja eltérést

mutat a vizsgalt évjaratok kozott.

A 2013-as évjaratban a napi maximum hémérséklet 22,7 °C volt az 6sz folyaman, ami
kozel all a gomba névekedési optimumahoz, a 20 °C-hoz. Ezzel szemben 2014 és 2015
O0szén a napi homérsékletek (23,1 ¢és 24,0 °C) tavolabb alltak az optimum
hémérséklettdl, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a lasabb névekedési profil és a
micélialis csoportok alacsonyabb gyakorisagi eloszlasa volt jellemz6 2014-ben és

2015-ben (8. és 10. tablazat).

A fent leirt eredmények igazoljadk azt a tényt, miszerint szdlészeti-boraszati
szempontbol a 2013-as évjarat j6 mindségli asziszemek képzodésére adott
lehetdséget, hiszen az évjarat szén optimalis koriilmények voltak jelen a B. cinerea
novekedéséhez. A 2014-es évjarat gyakorlatban tapasztalt extrém csapadék
eloszlasanak (nem mennyiségének) kdszonhetéen a gomba novekedése nem az
optimalis litemben haladt, illetve inkabb az 6sszel jelenlévd sziirkerohadas tiinetei
jelentek meg a sz616bogyokon, ezt igazolhatja az ebben az évjaratban mért legnagyobb
novekedési rata is. A 2015-0s évjarat dsszel mért hdmérséklet adatai helyezkedtek el
a legtavolabb az gomba ndvekedési optimumatol, a gyakorlat oldalardl nézve az dsszel

megjelend botritizalodas szinte teljesen elmaradt ezen évjaratban.
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8. tablazat: A B. cinerea telepatmérdi (mm) négy napos inkubacié utan 15, 20, 25 °C-on a harom

évjaratban (2013-2015) a harom mintagy(ijtési id6épont alatt (szeptembertél-november) a szomolyai

szOl6iiltetvényben.
Hoémérséklet tartomanyok

Evjarat, Honap 15°C 20 °C 25°C 3ALSD oos  Patlagos novekedés
2013

Szeptember 79 bB° 79B 74 A 3,6 77
Oktober 76 ab 76 74 ns 76
November 75a 77 77 ns 76
LSD 0,05 34 ns ns ns
2014

Szeptember 59 A 84 hB 55 A 75 66
Oktober 59 A 83 hB 56 A 7,4 66
November 61 A 75 aB 56 A 6,8 64
LSD 0,05 na 3,6 ns ns
2015

Szeptember 61 A 75 B 67 aA 6,9 68
Oktober 62 A 76 B 71 abB 7,0 69
November 61 A 75B 72 bB 7,3 69
LSD o,05 ns ns 4,2 ns

Osszesen honaponként

Szeptember 66 A 79B 65 A 6,5 70
Oktober 66 A 78B 67 A 7,4 71
November 65 A 76 B 68 A 7,1 70
LSD 0,05 ns ns ns ns

Osszesen évjaratonként

2013 77b 77 ab 75b ns 76 b
2014 60 aA 81 bB 56 ab 7,9 65 a
2015 61 aA 75 aB 70 bB 7,6 69 a
LSD 0,05 6,6 5,8 7,3 6,4
Osszesen évijarat és 66 A 78B 67 A 7.9 70

hénap szerint

8L.SD ¢,05 Least Significant Difference 5 % valdszinliségi szinten.
b Osszesitett hdmérsékletek: A 15, 20 és 25 °C —on vald névekedés.

‘Minden oszlopban a kis betiik jelolik az évjaratok és honapok kozotti kiilonbségeket 5 %- 0s
szignifikancia szinten, a sorokban pedig a nagy betlik jelolik a szignifikans kiilonbségeket a

hémérséklettartomanyok kozott (p=0,05).

dns=nem szignifikans
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5.3. Kornyezeti tényezok hatasa a B. cinerea morfoldgiai tipusaira

A gomba meghatarozott novekedési optimum hémérséklete alapjan (20 °C-on)
csoportokat azonositottam (négy micélialis és négy szklerocialis) micéliumképzés,

sporulécio és szklerocium képzés szempontjabol.

A varianciaanalizis eredményei alapjan szignifikans kiilonbségeket azonositottam az
évjarat, mintagyljtési honap ¢és morfologiai csoportok gyakorisdganak eloszlasa
kozott, azonban a sz816fajta ezen esetben sem gyakorolt hatast a morfoldgiai csoportok
gyakorisagi eloszlasara (10. tablazat). A vizsgalt faktorok interakcioit tekintve nem
azonositottam szignifikans kiilonbségeket. Mivel a sz6l6fajta nem jatszik szerepet a
morfoldgiai gyakorisagok eloszlasaban, igy a 10. tdblazatban az eredményeimet
évjarat, mintagyiijtési honap és morfologiai tipus szerint tlintettem fol. A harom
évjaratban és mindharom mintagyijtési honapban a micélialis morfologiai csoportok
gyakorisagi eloszlasa 51,4 és 91,7 % kozott alakult (atlag= 70,5 %), ami szignifikansan
magaasbb volt a szklerocialis morfologiai csoportok gyakorisagi eloszlasdhoz képest.
A szklerocialis morfologiai csoportok gyakorisaganak eloszlasa 8,3 és 48,6 % kozott
helyezkedett el (atlag=29,5%) (10. tablazat). Altalanossagban elmondhato, hogy a
leggyakrabban el6forduldé micélialis csoportok az M I, M II és M III és a
leggyakrabban eléforduléd szklerocialis csoport pedig az S IV-es volt. A legmagasabb
gyakorisagi eloszlast (58,3 %) az M III csoport esetében azonositottam a 2013-as
szeptemberi izolatumoknal. A micélialis tipususu izolatumok el6fordulasa sokkal
gyakoribb volt a 2013-as évjaratban (gyakorisag 82,2 %), mint a 2015-6s évjaratban
(gyakorisag 57,1 %). Ha a mintagylijtési honapok fiiggvényében vizsgaltam a
morfologiai csoportok eléfordulasi gyakorisadgat, akkor szignifikans kiillonbségeket
azonositottam a korabbi (szeptember és/vagy oktober) és késobbi (november)
sziiretidépontok kozott. 2013 6szén az M I-M 111, S 11 és S IV tipusok, 2014-ben az M
LMIIMIV,SI SIIIés S IV tipusok és 2015-ben pedig az M I, MIV ¢és S I-S IV
tipusok fordultak el6 (10. tablazat).

Korabbi tanulményok igazoltdk, hogy a magasabb polifenol tartalommal rendelkez6
sz6lofajtak esetében alacsonyabb volt a B. cinerea el6forduldsanak gyakorisaga
(Padgett és Morrison 1990, Deytieux-Belleau et al. 2009, Pezet et al. 2003, Kdycii et.
al. 2014), illetve a sotétebb héjjal rendelkezd szOlofajtak esetében a B. cinerea

novekedése lassabb volt, mint a vilagos/fehér héjjal rendelkezd sz6l6fajtak esetében
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az eltérd polifenol tartalomnak kdszonhetden. Az altalam vizsgalt szO16fajtak koziil a
Turan egy festd sz6l6fajta, ami azt jelenti, hogy nemcsak a sz6l6 héja tartalmaz
szinanyagot, hanem a husa is, ennek koszonhetéen még az atlagos kék sz6l6fajtakhoz
képest is magasabb polifenol tartalommal rendelkezik, mint az Olaszrizling (Balga,
2015). Mindezek ellenére nem azonositottam szignifikansan eltér6 gomba novekedési
profilt a két vizsgdlt szolofajta kozott, illetve a morfoldgiai tipusok gyakorisagi
eloszlasa sem tért el szignifikdansan a kék és fehér héju szdlofajtak kozott, ezért
sz6l6fajtak szerint nem kiilonitettem el a mért adatokat. Ezen eredmény arra enged
kovetkeztetni, hogy a sotétebb héju sz6lofajtak esetében a sziirkerothadas gatlasa a
novényi szovetekben torténik, példaul a bogyoban, de ez nem okoz eltérést a mar
izolalt gomba in vitro fejlédésében és a morfoldgiai csoportok eloszlasdban sem a kék

sem a fehér sz616fajtak esetében.
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9. tablazat: Morfoldgiai csoportok kialakitdsa Martinez és munkatarsai munkaja nyoman (2003)

Morfologiai
Micélium Sporulacié®  Szklerocium®
tipus
normal
M I + 0
légmicélium
- micélium
[ M 111 csomok . .
4 képzddése
. normal
M IV + -
Iégmicélium
nagyobb és
kisebb
S nagyon gyenge +
szkler6ciumok,
' rendezetleniil
Sl nagyon gyenge  + korkorosen
nagy
‘ S nagyon gyenge - szkler6ciumok,
rendezetleniil
sok kis
szkler6cium
SIvV nagyon gyenge -
szétszortan

&Sporulécio: - : nagyon ritka sporulacio, + : folyamatos sporulacio

®Szklerdcium: 0: nincs szklerocium, - : nagyon ritka szklerécium képzés

elhelyezkedve



10. tablazat: B. cinerea izolatumok morfologiai tipusainak gyakorisagi eloszlasai %-ban kifejezve.

Micélialis tipusok (M tipus)? Szklerocialis tipusok (S tipus)?

M M1 M Il M IV LSD 0,05 3 M tipus® S Sl S SIv LSD 0,05 Y S tipus®
2013
Szeptember 8,3 aA° 25,0 bB 58,3 cC 0,0A 14,9 91,7b 8,3B 0,0 aA 00A 0,0 aA 44 83a
Oktober 12,5 aAB 20,0 abB 42,5bC 00A 13,8 75,0a 25A 2,5aA 00A 20,0 bB 53 250b
November 42,2bC 11,1 aA 24,4 aB 22A 12,9 80,0 ab 44 A 11,1 bB 00A 4,4 aA 51 20,0b
LSD 0,05 13,3 11,7 15,2 ns 16,1 ns 58 ns 6,8 7,1
2014
Szeptember 37,6 bD 12,8B 25,4 aC 0,0 aA 12,1 75,0b 0,0 aA 6,3B 12,5bC 6,3 aB 47 250b
Oktober 30,8 bB 115A 38,5bB 0,0 aA 11,9 80,8 b 0,0 aA 38A 3,8aA 11,5aB 44 19,2 b
November 16,9 aB 16,6 B 23,7aB 3,4 bA 9,9 61,0a 5,1 bA 51A 6,8 aA 22,0 bB 48 39,0c
LSD o5 13,7 ns 11,2 2,8 13,8 37 ns 4.8 6,3 7,6
2015
Szeptember 5,7 aA 171B 22,9bB 5,7 aA 10,9 51,4a 2,9 aA 17,1 cB 5,7 aA 22,9bC 54 48,6 b
Oktober 29,4bB 14,7 A 11,8 aA 5,9 aA 11,3 61,8b 17,6 cC 5,9 bA 2,9aA 11,8 aAB 5,0 382a
November 9,7 aA 16,1 AB 12,9 abAB 19,4 bB 9,3 58,1 ab 9,7bB 0,0 aA 12,9 bB 19,4 bC 54 419ab
LSD g5 11,5 ns 10,8 9,4 10,2 5,0 51 44 58 8,3
Ossz.hénaponként
Szeptember 17,2 aB 18,2B 35,4 bC 1,9 aA 12,1 72,7 3,7 78 6,1b 9,7a ns 27,3
Oktober 24,2bBC 154 B 30,9 abC 2,0aA 11,6 72,5 6,7 A 41A 2,3aA 14,4 bB 45 27,5
November 22,9 abB 14,7 AB 20,4 aB 8,3 bA 10,8 66,4 6,4 A 54A 6,6 bA 15,3 bB 4.8 33,6
LSD 0,05 6,9 ns 11,6 4.2 ns ns ns 3,7 4,3 ns
Ossz.évjdratonként
2013 21,0 abB 18,7B 41,8 bC 0,7 aA 12,3 82,2b 5,1aB 45B 0,0 aA 8,1aB 3,8 178a
2014 28,4bC 13,7B 29,1bC 1,1aA 9,3 72,3ab 1,7 aA 5,1 AB 7,7bB 13,3 abC 43 27,7b
2015 149a 16,0 158a 10,3 b ns 57,1a 10,1 bA 7,7A 7,2 bA 18,0 bB 47 429¢
LSD g5 9,2 ns 13,1 4,6 15,7 42 ns 3,6 53 8,5
Ossz.évijarat/honap 21,5 B 16,1 AB 289B 41A 15,6 70,5 56 A 58A 50A 131B 42 29,5

#Fenotipus csoportok: M I-M IV a micélilis csoportok, S I-S IV a szklerdcidlis csoportok Y M tipus: a micélialis csoportok eloszlasdnak 6sszege, Y S tipus: a szklerécialis csoportok eloszldsanak 6sszege “Minden oszlopban
a kiilonboz6 kis betiik az évjarat és mintagyijtési honap kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (p=0,05). Minden sorban a nagy betiik a morfologiai tipusok (M vagy S) kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik (p=0,05)
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NMDS ordinécid segitségével (Non Metric Multidimensional Scaling) meghataroztam
a kiilonb6zdségi- vagy tavolsdgmatrixot a morfologiai csoportok gyakorisagi eloszlasa
kozott az évjaratok €s hdnapok szerint, majd az eloszlast 2D-ban abrazoltam (11. abra).
meg. Az elemzés eredménye szerint a morfoldgiai csoportok az évjaratok alapjan
elkiiloniilnek. Az NMDS stress értéke kisebb, mint 0,1 (stress=0,0689), ezérta 11. dbra
jol reprezentalja az eredeti eloszlast. A szamolt kiilonb6zdség és az ordinacids tavolsag
kozotti illeszkedés pontossagat a 12. abra mutatja meg, mely alapjdn pontosan

allithatd, hogy a morfologiai csoportok szignifikansan eltérnek az évjarok szerint.
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11. abra: A mintdk (morfologiai csoportok) elkiiloniilésének abrazolasa NMDS (non-metric
multidimensional scaling) abrazolas szerint. A kiilonb6z6 szinli pontok a harom kiilonb6zd évjaratot

jelolik (piros-2013, z61d-2014, kék-2015).
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12. abra: A mintak eloszlasanak illeszkedését mutatja meg az NMDS stress érték szerinti abrazolas

(Shepard’s plot).

Permutacios tobbvaltozos varianciaanalizist (permANOVA) végeztem, annak
érdekében, hogy a mintdk elkiiloniilése esetében megvizsgaljam, hogy az el6zd
csoportositds mennyire irja le az eredeti eloszlasokat. Az elemzés eredményei szerint
a meghatarozott morfologiai csoportok szignifikdnsan nem kiilonboznek egymastol a
sziiretidépontok alapjan, azonban az évjaratok szerint pontosan elkiilonithetok, mivel
a permANOVA p értéke 0,048. A varianciaanalizis azt mutatja, hogy az évjaratok

kiilonbozdsége a mintak elkiiloniilésének 28%-4t magyarazzak (R?=0,28).

Az 5.2. és 5.3. fejezetben leirt eredményeim elsOként viladgitanak rd az évjarat és
sziiretidOpont (mintagyiijtési honap) fontossdgéara, hiszen az évjaratok és az Oszi
honapok hatassal vannak a B. cinerea fejlodésére és morfologiai tipusainak
gyakorisdgara a nemesrothadas folyamata soran (8. és 10. tablazat, 11. dbra). Korabban
is vizsgaltak az aszls szOl6szemekrdl szarmazo B. cinerea izolatumok morfologiai
tulajdonsagait a Tokaji borvidékrdl szarmazo mintak esetében (Bene és Magyar 2004),
azonban a kapott eredményeket nem hoztdk kapcsolatban a mintagyiijtés
idoépontjaival. Eredményeim ramutattak, hogy a sziiretiddpontnak hatidsa van a B.

cinerea morfologiajara, ami azt jelentheti, hogy az adott évjarat és a korabbi
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(szeptember/oktober) €s késébbi (november) sziiretidopont megvalasztasa jelentdsen

befolyasolhatja a sz616bogyodk botritizalodasi folyamatat.

5.4. A sz018bogyo¢ fizikai tulajdonsagainak valtozasa a nemesrothadas soran

A nemesrothadas soran igazolt, hogy a sz6l6bogyo térfogata toredékére csokken, az
ép szOlobogyo textiraja megvaltozik, ezzel jelentds termés mennyiség csokkenést
eredményezve (Magyar 2011, Carbajal-Ida et al. 2016). E folyamattal parhuzamosan
azonban egy magas mindségii termék — az aszubor — elkészitésének lehetdsége nyilik

meg az altal, hogy a nemesrothadas folyamata soran létrejonnek az asziiszemek.

Az aszibogyo6 hivatalos definicidja jelenleg a Tokaj borvidéki termékleirdsokban
lelhetd fel, de a gyakorlatban jelen 1évé szolészeti-boraszati szereplok véleménye
szerint ezek a leirasok mai napig hianyosnak tekinthetok (Szabo 1867, Geri 2021). A
2013-ban sziiletett, jelenleg érvényben levd rendtartds sem hozott jelentds valtozast az
aszuszem defininicidjaban, ezen kiviil a jelenlegi gyakorlat szerint a boraszati hatosag
helyszini szemle soran, ha kimegy a boriszathoz és mindsiti a mar leszedett,
feldolgozasra vard aszuszemeket, akkor csupan 1-2 bogyd esetében szurdproba
szerlien mérnek cukorfokot, valamint szemrevételeznek. Ebbol azonban hitelesen nem
tudjak megallapitani, hogy a laddkban, kadakban milyen az éretlen sz616n kifejlodott
szlirkepenészes, illetve a tokéletes érettségben botritizalodott, klasszikus asziaszemek
aranya (Szab6é 1867, Geri 2021). Osszefoglalva, nem létezik olyan tudomdinyos

definicid, ami a mindségi asziiszem pontos kritériumait megfogalmazza.

Vizsgalataim harom alappillérre helyezddtek: fizikai, kémiai és mikrobiologiai
oldalrdl kivantam feltdrni a nemsrothadds folyamatat, illetve jabb informécidkat
kivantam gytlijteni az aszibogy?6 tulajdonsagairdl. A sz6ldbogydkat harom kiilonb6zd
sziiretidépontban (szeptember, oktober november), két szélofajtan (Furmint és
Harslevelit) és négy kiilonb6zo botritizalddasi stadiumban (4. és 5. dbra) vizsgaltam

mindharom szempontbol (fizikai, kémiai, mikrobiologiai).

A mért fizikai paraméterek koziil a sz616bogy6 héj atszakitasahoz sziikséges erd (Fsk,
mN) erdteljes csokkenést mutat az asziszem kialakuldsdnak irdnydba, illetve a
bogyohéj atszakitasahoz sziikséges munka (Wsk, mJ) is hasonld lefutast ir le a

nemesrothadas folyamata soran. E meghatdroz6 fizikai tulajdonsdgok a folyamat 3.
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fazisaig csokkenek, majd a 4. fazis fel¢ haladva Ujra novekedésnek indulnak, jol
alatamasztva az érés, tilérés, botritizalodas és toppedés tapasztalati folyamatait (13.
abra). A sz6l6fajtak kozott nincs kiillonbség az Fsk és Wik lefutdsaban, viszont mindkét
paraméter értékei szignifikansan eltérnek a két sz6lofajta esetében, ami azt jelenti,
hogy a szO6l6fajtdk héj keménysége eltérd. A sz6ldbogyd héjanak rugalmassagi
tényezdje (Esk, N/mm) és a bogyd keménysége (BH, N) szintén hasonlo trendet vesz
fel mindkét esetben, azzal az eltéréssel, hogy a két szdlofajta értékeiben nem
mutatkozik szignifikans kiilonbség, csak a nemesrothadas fazisai kozott mért értékek
térnek el szignifikdnsan. A rugalmassagi tényezé mért értékei alapjan meghatarozott
1. és 2. fazis kozott fellépd csokkenést E-drop-nak neveztem el, ami megmutathatja,
hogy mely az a szabad szemmel még nem lathatd, de vizsgalatokkal precizen
kimutathaté pont, amikor a nemesrothadas elindulhat. Az E-drop azonositasaval
lehetdség nyilhat a botritizalodas elinduldsanak nagyon korai felismerésére, ami
természetesen nem jelenti azt, hogy innen szamitva csak pozitiv kimenetele lehet a

,fertozésnek”.
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13. abra: A 2017-ben gyiijtott sz616bogyok fizikai valtozoi a nemesrothadas folyamata soran, melyeket
varianaciaanalizis segitségével (ANOVA) vizsgaltam a botritizalodasi fazisok (arab szamokkal jelolve
1-4), mintagy{ijtési honapok (szeptember-november) és sz6l6fajtak (gordg betiikkel jelolve a Furmint
és Harslevelii) szerint. Az abran megjelenitett betiik a post hoc Tukey HSD teszt (p<0,05) szerinti
szignifikans kiilonbségeket jeldlik, a kis betlik a fazisokra utalnak. A diagramokon kizarolag a

szignifikansan kiilonb6z6 eloszlasbdl szarmazoé csoportok vannak feltiintetve.

A sz016bogydk héjardl altalanossagban elmondhatd a vizsgalt paraméterek alapjan,
hogy a nemesrothadas sordn egyre vékonyabba, kevésbé rugalmassa és konnyebben
atszakithatova valik, ami annak kdszonhetd, hogy a bogyo héjan jelenlévdé gombak
elbontjak a bogyohéj sejtfalaban 1évé cellulozt (Doumouya et al. 2014). Ezen
csokkend trend alol egyediili kivétel, amikor a 3. és 4. fazis kozott novekedés
tapasztalhatd a mért értékekben, elsdsorban a Furmint szél6fajta értékeinél, ami
valoszinli, hogy annak koszonhetd, hogy az asziuszem kialakulasaval egy erdteljes

toppedés indul el a sz816bogydban.
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Fontos eredmény, hogy a sz6l6bogyd héjara vonatkozo fizikai paramétercket
nagymértékben befolyéasolja a nemesrothadés stadiuma, ugyanakkor a szdl6fajta csak
mérsékelten gyakorol hatdst a fizikai paraméterekre és a sziiretidépont pedig
egyaltalan nem befolyasolja a bogydk héjanak deformacios tulajdonsagait. Ezek
alapjan biztosan allithatd, hogy a kordbban szemrevételezés alapjan felallitott
botritizalodasi fazisok a fent leirt texturalis tulajdonsagok alapjan pontosan
elkiilonithetok. Raadasul az E-drop-ként elnevezett elérejelzési pont detektalasa a
termelOk  segitségére lehet a nemesrothadas folyamatdnak  pontosabb
meghatarozasaban és nyomonkovetésében vagy akar kiterjeszthetd mas korokozok
jelenlétének feltarasdban, hiszen mas gombas megbetegedések is jelentds hatassal

vannak a sz616bogyod héjanak textirajara.

5.5. A sz6l6bogyo kémiai tulajdonsdgainak véltozdsa a nemesrothadés soran

A vizsgélt kémiai paraméterek esetében a cukortartalmat (Brix) erdteljesen
befolyasoljak a sziiretidOpont és a botritizalodasi fazisok kozott fennallo kiilonbségek.
Az altaldnosan tapasztalt trend, hogy a cukortartalom folyamatos ndvekedést mutat a
nemesrothadds eldrehaladtdval ugyanigy, mint a sziiretidépont eldrehaladtaval.
Kiemelendd, hogy az 1. és 2. botritizalodasi fazisban szeptembert6l novemberig csak
csekély mértékii a cukortartalom ndvekedése, azonban ez a folyamat megvaltozik a 3.
és 4. fazisban, amikor a sziiret idOpontja sokkal nagyobb hatast gyakorol a
cukortartalom véaltozasara, jelen esetben novemberhez érve erdteljes novekedés
¢észlelhetd. A botritizadlodési fazisokat tekintve az elsé fazisban nem azonositottam
szignifikans kiilonbséget a szeptemberi és oktoberi mintagyiijtés cukortartalma kozott,
viszont a novemberi mintagylijtési idopontban mért cukortartalom szignifikdnsan
kiilonbozik a szeptemberi és oktoberi adatoktol. Ha 6nmagaban nézziik a 4. fazist, azaz
az aszubogyokban kialakulo cukortartalmat, akkor azt latjuk, hogy a bogyok
oktoberben elérik a cukor akkumulacidjuk csticsat, ami még enyhén ndvekszik

novemberben is (14. abra).

Osszegezve elmondhatd, hogy a nemesrothadds folyamatinak 4. fazisa — és
természetesen az egyre késobbi sziiretidopontok — felé haladva mindkét sz6l6fajta
esetében folyamatosan nd a cukortartalom, melynek dinamikdjat a pH valtozésa is

koveti, azonban a Furmint bogyokban mért pH értékek minden esetben a Hdrsleveliié
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alatt maradtak (14. abra). A pH valtozasaban a nemesrothadas fazisai nem jatszanak
szerepet, kozottiik nem azonositottam szignifikans eltérést. Az alacsonyabb pH
esetében az aszubor erjedése egyenletesebb, az érlelés soran a kornyezet kevésbé
oxidald, az aromak frissebbek maradnak, jol lathatéan eldnyosebb értékeket

eredményezve a Furmint esetében.

A titralhato sav (TA) értékek ,,cikk-cakk™ alakzatot vesznek fol a botritizalodas soran:
az 1. és 2. fazis kozott csokkenés tapasztalhato, a kovetkezo 1épésekben novekedés,
majd ismét csokkenés, viszont a 4. fazisban mért értékek nagyon kozel helyezkedtek
el az 1. fazisban mértekhez. A TA értékek mintagylijtési honapok eldérehaladasa
szerinti  csOkkenése minden botritizalodasi  fazisban megmutatkozik, de
legszembetlinbbben az 1. fazisban az ¢ép sz6ldbogyok esetében, amikor a
szeptemberben és oktoberben mért TA szignifikansan kiilonbozik a novemberben mért
TA értékekt6l. Annak ellenére, hogy a koran botritizalodott sz6lobogydk esetében
magasabb TA értékeket mértem szeptemberben, a nemesrothadas kialakulasakor
csokkenés tapasztalhato, de a kialakult TA tartalom oktoberben és novemberben is
hasonld az 1. fazist sz6lébogyokban mért TA értékekhez. Osszefoglalva, a
savtartalom nem egyenletes novekedése az egyéb beltartalmi Gsszetevok
koncentraloddsa miatt kovetkezik be, viszont a folyamat végén (3-4. fazis)
bekovetkezd novekedés tudja biztositani azt a harmonikus izérzetet, amely a magas

cukortartalom mellett a jol fogyaszthatosaggal jellemzi az aszi borokat.

A vizsgalt kémiai valtozok sokkal Osszetettebb képet mutatnak a nemesrothadas
folyamataban, mint a fizikai paraméterek. A cukor- és savtartalom eldre jelezhetéen
valtozik a botritizalodas folyamataban (Miklosy és Kerényi 2004, Pinar et al. 2016),
eldszor monoton novekedést mutatnak, mig a 3. fazisban elérnek egy tgynevezett
csucspontot, melyet aztan egy csOkkenés kovet a 4. fazisban, ezzel kozelitdleg
visszaérkezve a kezdeti paraméterekhez. Mindkét paramétert (cukortartalmat és
savtartalmat) szignifikansan befolyasolja a sziiretidopont. Vizsgalataim arra mutattak
rd4, hogy az azonos botritizalodasi fazisokba tartotd szOlobogydk esetében a
cukortartalom a késdi sziiret id0szakaban a legmagasabb, kiilondsen a 3. és 4. fazisban,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy a legmagasabb mindségli aszuszemek sziiretelése
oktoberben vagy novemberben a legvaldszintibb. Ezt az is igazolja, hogy a 4. fazis
szeptemberi sziiretidOpontban a magas mindségli asziszemektdl elvarhato

cukortartalomhoz képest joval alacsonyabb értékeket mértem (<40 brix).
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A savtartalom eredmények értékelése soran érdekes eredményt kaptam, hiszen
egyértelmilen azonositottam egy altaldnosan megfigyelhetd csokkenést az azonos
botritizalodasi fazisba tartozd sz6ldbogyok kiilonbozo sziireti idépontjai kozott
(Deytieux-Belleau et al. 2009), ugyanakkor, ha a nemesrothadas folyamatat
vizsgaljuk, oktoberben és novemberben az 1. fazisban 1évd sz6lébogydk 3. és 4.
fazisba valo atalakulasa soran a kialakul6 savtartalom alland6 marad. Az 1. fazisban
1év6 szOlobogyodk savtartalma sokkal alacsonyabb novemberben, mint szeptemberben
¢és oktoberben, ezzel kevésbé alkalmas alapanyagot adva a magas mindségli aszibor
készitéséhez. Eredményeim alapjan az optimalis, ha az 1. fazis oktobertdl indul
aszusodni, azaz az oktoberben 1évo €p sz0l6bogyd érettségi allapota kezd el atalakulni
a 4. stddiumma, amikor novemberre eléri a kellden magas cukortartalmat, ami egy
egyensulyos savtartalommal parosul, létrehozva a magas mindségli asziborhoz

sziikséges asziiszemeket.

Eredményeim jol 6sszhangban éallnak azzal a gyakorlati elképzeléssel, miszerint az
aszuszemek (4. fazis) sziiretiddpontjanak meghatarozasa egy igen Osszetett feladat,
mert nem elegendd a sz6ldszemek magas cukortartalmat elérni, hanem a kialakulo
savtartalomnak is megfelelonek kell lenni, ahhoz, hogy egy magas mindségii aszubort
tudjuk eldallitani, tehat az lehet az optimalis sziiretiddpont amikor a cukortartalom mar
elég magas és ezzel parhuzamosan a savtartalom is elegendé a harmonikus aszubor
elkészitéséhez (Guild Somm, 2019). A szeptemberben kialakult 4. fazisti sz616szemek
cukortartalma még nem elegend6 (Magyar 2011), bar a savtartalmuk elég magas.
Szerencsére az Oszi honapok eldrehaladtaval a cukortartalom sokkal meredekebben
novekszik, mint ahogy a savtartalom csokken a 4. fazisu sz6lébogydkban, ezzel
lehetdséget teremtve egy késdi sziiretidépontnak a magas miniiségli aszliszemekhez.
A pH természetesen a savtartalomnak megfeleléen valtozik, hiszen amikor a
savtartalom csokken, akkor a pH emelkedik. Az eredményeim alapjan latszik, hogy a
pH valtozasa nem filigg a botritizdlodas fazisaitol, a sziiretidépont és a szdléfajta
gyakorol ra hatast, ami igazolhatja azt a tényt, hogy a sz6l6fajtak kozotti kiillonbségek

okozzak a savOsszetételben fellépd kiilonbségeket (Kiss és Sass-Kiss 2005).
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14. dbra: A 2017-ben gyiijtott sz616bogyok kémiai valtozdi a nemesrothadas folyamata soran, melyeket
varianaciaanalizis segitségével (ANOVA) vizsgaltam a botritizalodasi fazisok (arab szamokkal jelolve
1-4), mintagy(jtési honapok (szeptember-november) és sz6l6fajtak (gorog betiikkel jelolve a Furmint
és Harslevelli) szerint. Az abran megjelenitett betiik a post hoc Tukey HSD teszt (p<0,05) szerinti
szignifikans kiilonbségeket jeldlik, a kis betiik a fazisokra utalnak, a nagy betlik pedig a mintagyijtés
honbapjaira mutatnak. A diagramokon kizarolag a szignifikansan kiilonb6z6 eloszlasbol szarmazo

csoportok vannak feltiintetve.
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5.6. A sz6l6bogyd mikrobiotajanak valtozasa a nemesrothadas soran

5.6.1. Az ¢lesztdgombak morfologidja €és az Osszes ¢élesztd- €s penészszam

meghatarozasanak eredményeli

Az Osszes éleszto- €s penészszam meghatarozast, illetve a molekularis azonositast is
megeldzve a 2016-o0s évjaratban izolalt élesztdgombak makromorfoldgiai vizsgalatat
végeztem el, melynek segitségével csoportositottam és redukaltam a szekvenaldsra
vard izoldtumok szamat, mivel nem volt lehetdségem az Osszes élesztdizolatum

szekvenaltatasara.

A kiilonbozé fazisu szolobogyok felszinén 1évé Osszes éleszté- és penészszam
valtozasat mindkét évjaratban nyomonkdvettem (15. 16. abra). 2016-ban lassabb
iitemben zajlott az asziszemek kialakuldsa a Harslevelii sz6l6fajta esetében, ami
kevesebb mintat eredményezett, ezért a 15. dbrardl hidnyoznak a 2. fazis/szeptember,
3. fazis/szeptember, oktober €s a 4. fazis/szeptember, oktober adatai a Harslevelii
fajtanal. A 2017-es évjaratban bar kevésbé, de szintén késdbb alakult ki mind a négy
aszusodasi fazis minden mintagyQjtési honapban a Harslevelii fajtan, ezért a 16.
abrarol hianyzik a 4. fazis/szeptember adata. Az Osszes élesztd- €s penészszam
vizsgalata soran azt tapasztaltam, hogy az €lesztd- ¢és fonalasgombék szama a 4. fazis

felé haladva mennyiségileg novekszik mindkét évjaratban és mindkét sz6l6fajtan.
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5. abra: Az Gsszes éleszt6-¢s penésszam alakulasa a botritizdsodas folyamata soran 2016-ban (1-4

fazisok) a vizsgalt sz616fajtak esetében.

Osszes ¢€lesztd- €s penészszam 2017
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16. abra: Az Osszes élesztd-és penésszam alakulasa a botritizasodas folyamata soran 2017-ben (1-4

fazisok) a vizsgalt sz616fajtak esetében.
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5.6.2. Molekularis azonositas eredményei

A 2016-o0s évjaratban az ¢élesztdizolatumok koziil makromorfologiai tulajdonsagok
alapjan kivalasztott ¢lesztégombakat, illetve az 0Gsszes izolalt fonalasgombat
azonositottam DNS szekvenalads (ITS 1F / ITS 4; NL 1 / NL 4) segitségével. A
szekvencidkat BLAST keresOalgoritmussal nemzetségszinten azonositottam.
Eredményeim azt mutattak (10. tablazat), hogy a vizsgalt sz616bogydkon minden
fazisban megtalalhato volt az Aureobasidium sp., melyet ,,éleszt6szer’” gombaként
jegyeznek a szakirodalomban, mig a fonalasgombak koziil, nem meglepé modon a
Botrytis sp. fordult el6 a 2. 3. és 4. fazisban, hiszen a nemesrothadas organoleptikus
jegyei a 2. fazistol lelhetdk fel a szélobogyokon. Az élesztdgombak koziil a
Hanseniaspora sp. nemzetség az Gsszes botritizalodasi stadiumban azonosithaté volt.
Az 1. fazis mikroorganizmusai nagyobb valtozatossagot mutattak, a Cryptococcus
nemzetség is megtalalhato volt, melyek eléfordulédsa eltérd volt a négy fazisban. A 4.
fazist reprezentald aszubogyokon a Botrytis sp. mellett Penicillium spp., Alternaria
spp., Aspergillus spp., Curvibasidium spp. és Cladosporium spp. fonalasgombakat
azonositottam (10. tablazat). A 2017-es évjaratban hasonlé gomba nemzetségek voltak
megtalalhatok a szél6bogyokon, mint 2016-ban, azonban a nagyobb szekvencia
szamnak koszonhetden mas gomba nemzetségeket is azonositottam: Neoascochyta
sp., Exophiala sp., Citeromyces sp., Torulaspora sp., Zygoascus sp., Cystobasidium
sp. és Naganishia sp. (11. tablazat). Ezen gomba nemzetségek csupan egy-egy
aszusodasi fazisban egy-egy sz6l6fajtan fordultak eld. A 2016-o0s évjarathoz hasonldéan
2017-ben is az Aureobasidium sp., Hanseniaspora sp., Cryptococcus sp. és
Metschnikowia sp. nemzetségek fordultak el6 a legtobb aszusodasi fazisban mindkét
szOlofajta esetében. Mindkét évjaratban azonositott taxonok eléfordulasa
Osszefliggésbe hozhato a madi teriiletek kiilonb6z6 diil6ibol szarmazd, a Furmint sz616
z0ld részeinek gomba mikrobiomjat vizsgaldo kutatdsok nemrégiben publikalt
eredményével (Knapp et al. 2021), miszerint az Aureobasidium pullulans,
Cladosporium spp. és az Alternaria alternata fajkomplex dominanciaja jellemzi a
sz016 zo6ld novényi részeinek mikrobiomjat és ugyanezen taxonok szintén

megtalalhatok az aszasodas folyamatat reprezentald sz6l6bogydkon.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a kiilonbozd botritizalodasi fazisokban gytijtott
bogyok ¢lesztd- és fonalasgomba Osszetételében eltéréseket tapasztaltam, amely

Osszefiiggésbe hozhato a bogyodk fazisonként eltérd fiziologiai allapotaval. A fazisok
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fejlodése soran a 4. fazis felé haladva novekszik a bogyofelszinen talalhatd Gsszes
¢lesztd- €és penészszam, ugyanakkor az eldforduld éleszt6- és fonalasgomba
nemzetségek diverzitasa csokken. Eredményeim hatterében az 4llhat, hogy a
toppedtséggel egyre rancosabbd valo bogyofelszin alkalmasabb lehet a
mikroorganizmusok megtelepedésére, de a névekvo cukortartalom csokkentheti az
eléforduld mikroorganizmusok sokféleségét. A régiora jellemzo szol6fajtak - Furmint
¢s Harslevelii - bogyoin talalhatd élesztd- ¢és fonalasgomba kozodsségben eltérést

azonositottam.

10. tablazat: Azonositott gomba nemzetségek sz616fajtak (F=Furmint, H=Hdrslevelii), botritizalodasi

fazisok (1-4) kozotti eloszlasokban a 2016-o0s évjaratban.

2016 F1l F2 F3 F
Alternaria sp.
Aureobasidium sp. + + +
Asperigillus sp.
Botrytis sp. +
Ceriporia sp.
Cladosporium sp. +
Curvibasidium sp.
Cryptococcus sp. 1.* + + T
Cryptococcus sp. 2.*
Cryptococcus sp. 3.*
Cryptococcus sp. 4.*
Epicoccum sp.

Hanseniaspora sp. + + + + + T T T
Metschnikowia sp.
Mucor sp. +
Penicillium sp. + + +
Rhisopus sp. + +
Rhodotorula sp.
Sporobolomyces sp. + + +

H1 [H2 [H3 [H4

+| +| +| +|
+
+
+
+

+

* Az azonositott Cryptococcus nemzetségbe tartozé izolidtumok szekvenciai eltértek egymadstol az

eltéréseket szamokkal jeloltem.
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11. tablazat: Azonositott gomba nemzetségek sz616fajtak (F=Furmint, H=Hdrslevelii), botritizalodasi

fazisok (1-4) kozotti eloszlasokban a 2017-es évjaratban.

2017 F1 F2 F3 F4 H1
Alternaria sp. + + n
Aureobasidium sp. + + + +
Asperigillus sp.
Botrytis sp. + + ¥ n
Citeromyces sp.
Cladosporium sp.
Cryptococcus sp.
Cystobasidium sp.
Epicoccum sp.
Exopiala sp.
Hanseniaspora sp.
Metschnikowia sp.
Naganishia sp.
Neoascochyta sp.
Penicillium sp. + + + + T T +
Pichia sp.
Rhodotorula sp. + + T T + T
Torulaspora sp. +
Zygoascus sp. +

+| +|+| +|T
+| +|+| +|T

+| 4|+ +

+| | |+ | |+
+
+
+

A 2017-es évjaratban gyiijtott sz6l6bogyokon el6forduld, tenyészthetd élesztdgomba
¢és fonalasgomba izolatumokbol (198 db) nyert szekvencidk tekintetében tovabbi
elemzéseket végeztem. A kapott DNS szekvenciakat OTUk-ba (operational taxonomic
units) soroltam, 26 OTU (12 fonalas gomba, 14 élesztdgomba OTUK) reprezentalja a
kapott 198 db szekvenciat, melyeket a gomba referencia szekvencidkhoz 97 %-nal
nagyobb szekvencia hasonlosag és a statisztikai elemzések alapjan hataroztam meg.
A 17. 4bran csak a szignifikans eltéréseket mutatd eredményeket tlintettem fol,
melybdl jol lathatd, hogy a gombdk Osszetételét szignifikdnsan befolyasolja a
sz6l6fajta és a sziiret idopontja, azonban a botritizalodasi fazis nem. A Furmint
sz616bogyokon szeptembertdl novemberig folyamatosan novekszik a gomba OTUk
szama, de novemberre kevésbé diverz gomba Gsszetétel alakul ki, mint a Hdrsleveliin.
Ezen kiviil a Hdrslevelliin nem azonositottam a gombdk szdmdaban egyértelmil
novekedését az 6sz elejétdl a végéig. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a

botritizalodasi fazis nincs szignifikans hatassal a gomba populaciok eléfordulasara.
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17. ébra: A sz6l6bogyd mikrobiologiai valtozoi a nemesrothadas folyamata soran, melyeket
varianaciaanalizis segitségével (ANOVA) vizsgaltam a botritizalédasi fazisok (arab szdmokkal jelolve
1-4) mintagytijtési honapok (szeptember-november) és sz616fajtak (gorog betiikkel jeldlve a Furmint és
Harslevelir) szerint. Az abran megjelenitett betiik a post hoc Tukey HSD teszt (p<0,05) szerinti
szignifikans kiilonbségeket jelolik, a gordg betiik a szol6fajtakra, a nagy betlik pedig a mintagyiijtés
hoénbapjaira mutatnak. A diagramokon kizarélag a szignifikdnsan kiilonb6zo eloszlasbol szarmazo

csoportok vannak feltiintetve.

Az azonositott gombakdzosségek szolofajtankénti és aszlisodasi fazisonkénti

crer

mikrobidtaja eltért a két szolofajta esetében. A legnagyobb aranyban az
Aureobasidium, Botrytis, Cladosporium, Hanseniospora, Metchnikowia, Penicillium

¢és Rhodotorula nemzetségek fordultak eld.
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18. abra: Gomba OTU-k eloszlasa sz6l6fajtak és botritizalodasi fazisok kozott. A kordk mérete jelzi,
hogy az el6fordulé gomba OTU-k milyen gyakorisaggal fordultak eld, minél nagyobb a kor mérete,
annal nagyobb szamban fordult el6 az adott gombanemzetség. Az ,,F” a Furmint sz6l6fajtat a ,,H” a

Harslevelii sz616fajtat jeldli, az arab szamok (1-4) pedig a botritizalodasi fazisokat.

5.7. A fizikai-kémiai-mikrobiologiai valtozok ¢és a nemesrothadas kozotti

kapcsolat feltarasa

Annak érdekében, hogy feltarjam a kiilonbségeket a kiilonbozd botritizalodasi
fazisokban, kiilonb6z0 sziiretiddpontokban ¢€s a két kiilonbozd sz6léfajtardl gyiijtott
sz6lébogyok kozott, tobbvaltozds statisztikai elemzéseket végeztem. Az elemzések
soran a nemesrothadas fazisait (1-4), sziiretiddpontokat (a mintagyiijtés honapjait) és

a szOlofajtakat (Furmint és Harslevelii) faktor tipusti paramétereknek tekintettem.

Fékomponens analizis segitségével jol abrazolhato, hogy a fokomponensek alapjan
hogyan kiiloniilnek el a fazisok, sziiretidépontok és szOléfajtak. Egynél nagyobb
sajatértékkel harom flkomponenst azonositottam. A valtozok koziil a PC1 (a teljes
variancianak a 26,27%-a) a titralhatd savtartalommal (TA), a bogyo keménységgel
(BH) és a rugalmassagi tényezdvel (Esk) korrelalt a legjobban. A bogyohéj keménység
(Fsk), cukortartalom és Wsk pedig a PC2 tengely esetében dominaltak. A mintak
vizualis dbrazolasat a PC1 és PC2 tengely altal meghatarozott sikon mutatom be (19.

20. 21. abra). A harom abran a fazisok, szliretiddpontok, sz6l6fajtak szerint szinekkel
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jeldltem a mintak csoportosuldsat. A mintak kiilonb6zo kategoriainak szétvalasztasa a
19. abra alapjan arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt botritizaloédasi fazisok jol
elkiiloniiltek a mért valtozok alapjan, az elsé harom botritizalodasi fazis teljesen elvalt

egymastol, mig a 4. fazis kisebb atfedést mutat a 3. fazis mintaival.

Botritizal6dasi fazisok

. 1. fazis
o 2. fazis
e 3.fazis

4. fazis

PC2 ©

PC1

19. abra: Az els6 két fokomponens alapjan abrazolt mintak csoportosulasa a négy fizikai paraméter (Fsk,
Esk, Wik, Esk), harom analitikai paraméter (cukortartalom, titralhaté savtartalom, pH) és a gomba

kozosségek eloszlasa alapjan. A szinnel jeldlt csoportositas a mintak adott fazist allapotat jeloli:

piros — 1. fazis; zold — 2. fazis; kék — 3. fazis; lila — 4. fazis
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20. abra: Az els6 két fokomponens alapjan abrazolt mintak csoportosulasa a négy fizikai paraméter (Fsk,
Esk, Wsk, Esk), hdrom analitikai paraméter (cukortartalom, titralhatd savtartalom, pH) és a gomba
kozosségek eloszlasa alapjan. A szinezéssel jeldlt csoportositas a mintak adott mintagyiijtési honapjat

jeloli: piros — szeptember; z61d — oktober; kék — november.

Szél6fajta

PC2 o > » Furmint
X o Harslevelli

21. abra: Az els6 két fokomponens alapjan abrazolt mintak csoportosuldsa a négy fizikai paraméter (Fsk,
Esk, Wsk, Esk), harom analitikai paraméter (cukortartalom, titralhatd savtartalom, pH) és a gomba
kozosségek eloszlasa alapjan. A szinezéssel jeldlt csoportositds a mintdk sz6él6fajtak szerinti

szarmazasat jeloli: piros — Furmint; kék — Hdrslevelii.

A 20. és 21. dbran a mintdim eloszldsa lathaté a mintagytijtési idépontok és sz6l6fajtak

szerint, melyeken lathatd, hogy a piros, zold és kék szinti korok fedik egymast, tehat a
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mért valtoz6 paraméterek alapjan a mintdk nem kiiloniilnek el sem a mintagyiijtési

idépont, sem pedig a sz6l6fajtak alapjan a fékomponens analizis szerint.

A vizsgélt valtozd csoportok korrelacios egyiitthatojat vizsgalva a kapott
eredményeimet a 22. 4bran mutatom be, melyek koziil a fels6 kornegyedben talalhatok
azok a paraméterek, melyek pozitiv korrelaciot mutatnak. Ezek a Wsk, Fsk, Esk, BH
értékek, melyek egyiitt valtoznak ¢€s fliggenek egymastol. A TA is pozitiv korrelaciot
mutat, de nem valtozik egyiitt a fizikai paraméterekkel. Az als6é kornegyedben 1évo
valtozok nem korrelalnak a f61s6 kdrnegyedben 1évo valtozokkal, a gomba OTUk nem
korrelalnak a fizikai valtozokkal és a kémiai valtozok koziil is csak a pH értékekkel,
ez azt jelenti, hogy a sz6l6bogyd pH-ja befolyasolja az ott jelenlévd
mikrobakozosséget. A cukortartalom negativ  korrelaciot mutat a textlra

paraméterekkel, mig a savtartalom nem korreldl egyik tobbi valtozoval sem.

0.5 Valtozé csoportok
® Textdra paraméterek
PC2 0 ® Kémiai paraméterek
Gomba OTUk
0.5

0.5 0 0.5
PC1

22. abra: A vizsgalt valtozok abrazolasa a PC1-PC2 sikban. A sziirke nyilak jelolik a fizikai valtozokat,
kék nyilak a kémiai valtozokat és sarga nyil jeloli a gomba OTUk szamat.

Az NMDS analizis segitségével a mintak legjobb elkiiloniilését tudtam meghatarozni,
mivel ezen elemzési modszer szerint nemcsak a legnagyobb szoras értékek, hanem az
atlag értékek is hozzdjarulnak a mintdk elkiiloniiléséhez. Az elemzés eredménye
szerint a mintaim legjobban a botritizalodasi fazisok alapjan kiiloniilnek el, az elsé
harom botritizal6dasi fazis teljesen elvalik egymastdl és a negyedik fazis pedig kis

atfedést mutat a harmadikkal (23. abra).
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23. abra: A mintak elkiiloniilésének abrazolasa NMDS (non-metric multidimensional scaling) abrazolas
szerint. A kiilonb6z6 szinii korok jelolik a botritizalodasi fazisokat: kék — 1. fazis; piros — 2. fazis; sziirke
— 3. fazis; zold — 4. fazis.

A fékomponens ¢és NMDS elemzéseken kiviil permuticidés varianciaanalizist
(permANOVA) végeztem, annak érdekében, hogy a mintak elkiiloniilése esetében
megvizsgaljam, hogy az el6z0 csoportositisok mennyire irjdk le az eredeti
eloszlasokat. Az elemzés eredményei szerint a textura -, analitikai - és mikrobiologiai
paraméterek szignifikdnsan kiilonboznek egymastol a botritizalodasi fazisok eloszlasai
alapjan (12. tablazat). A textira paramétereket 57%-ban (p=0,001), a kémiai
paramétereket 72%-ban (p=0,001) és gomba kozosséget 21%-ban (p=0,031)
befolyasolja a botritizalodasi fazis. Ezen eredmény alatamasztja a korabban
meghatarozott botritizalodasi fazisok elkiilonitésének biztonsagit. A fékomponens
analizis szerint ugyan nem kiiloniiltek el a mintagyiijtés id6pontjai és a sz6lofajtak
szerint sem a mintak, de a permANOVA analizis ravilagitott, hogy a mintagyiijtési
idépont szignifikansan befolydsolja a fizikai valtozokat (31%, p=0,001) és a
gombakozosség diverzitasat (22%, p=0,014) is, a sz6l6fajta pedig szignifikans hatast
gyakorol a jelenlévo gombakozosség diverzitasara. Az azonositott gombakdzosségek
struktardja jol kovethetd a nemesrothadas fazisai, illetve a szdlofajtak kozott is. A
permANOVA szerint a nemesrothadés fazisai 21 % -ban (p= 0,031), a mintagytijtési
idépont 22% - ban (p=0,014) a szdl6éfajta pedig 25% - ban (p = 0,014) befolyasolja a
sz0l6bogyok gombakdzosségét. Ugyanezen mintazat lathatd, amikor az azonositott

gombanemzetségeket OTUk alapjan csoportositottam, miszerint a botritizalédasi fazis
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23,57 %-ban (p=0,015) ¢és a sz6l6fajta 23,62 %-ban (p=0,008) magyarazza az OTUk
eloszlasat. Meg kell jegyezni, hogy a permANOVA elemzés eredménye szerint ugyan
a sziiretidépont (11 %, p=0,12) nem gyakorol hatast a kémiai valtozokra, de a korabbi
elemzés szerint (14. dbra) a mintagyiijtés idopontja fontos szerepet jatszik a 4. fazisu,

valodi asziiszem kémiai Osszetételében.

12. tablazat: A nemesrothadas fazisaival, a sziiretidépontokkal és a sz6l6fajtakkal korrelald variancia

(%) eloszlasa a vizsgalt valtozok esetén a permANOVA elemzések alapjan.

Nemesrothadas fazisai Sziiretidépont Széléfajta
Valtozok Var. (%) p Var. (%) p Var. (%) p
Textlra paraméter 57 0.001 31 0.001 12 0.057
Kémiai paraméter 72 0.001 11 0.12 0 0.835
Gombako6zosség 21 0.031 22 0.014 25 0.014

Az azonositott, gombakozoségek fazisok szerinti elkiiloniilése bar nem lathatdé az
NMDS ordinéaciés abrazolas alapjan (24. abra), a permutdcioés varianciaanalizis
eredményei azonban azt mutatjak, hogy a gombak6zosség szignifikdnsan elkiiloniil az
aszusodas fazisai szerint (12. tablazat) mely, ahogy mar korabban emlitésre keriilt, az
elkiilontilés 21%-at magyardzza. Az azonositott gombakdzosségek esetében fazisok
szerint §sszehasonlitottam a gombakozosségek diverzitasat, a B-diverzitast. Ez alapjan
elmondhato, hogy a 4. botritizalodasi fazisban a gombak B-diverzitasanak eloszlasa
szignifikansan kiilonboz0, kisebb atlagértéket és kisebb szorast mutat, mint a tobbi
fazisban (24. abra). Ezen eredmény azt mutatja, hogy a valodi aszuszemen jelenlévo
gombakozosség heterogenitisa csokken a nemesrothadas elérehaladtaval. Ezen
eredmények Osszefliggést mutatnak a 2016-ban és 2017-ben végzett vizsgalataimmal,
amikor az Osszes élesztd- és penészszam (15. 16. abra) novekedett a botritizalodas
eldrehaladtaval, de a mikroorganizmusok heterogenitdsa pedig csokkent (10. 11.

tablazat).
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24. abra: A sz6l6bogydkon jelenlévé gomba kozosség eloszlasanak abrazolasa a botritizalodasi fazisok
(1-4) és szolofajtak (F=Furmint, H=Hdrslevelii) alapjan NMDS analizis segitségével, illetve a
gombako6zoség dinamikajanak valtozasa (Béta diverzitas boxplot) a botritizalodasi fazisok kozott.

Mantel-tesztet hasznaltam a kiilonb6z6 valtozé csoportok kozotti korrelacio
vizsgélatdhoz. A fizikai és kémiai paraméterek esetében euklideszi eloszlast, a
gombako6zosség adataira vonatkozoan pedig Bray-Curtis eloszlas matrixot hasznaltam.
Az eredmény alapjan egyediil a gombakozosség Osszetétele és fizikai paraméterek
kozott azonositottam szignifikdns kapcsolatot (Mantel statisztika: R: 0,1624,
p=0,0429), mig a kémiai paraméterek €s gombakozosség Osszetétele, illetve a kémiai
és fizikai paraméterek ko6zott nem azonositottam szignifikans korrelaciot.
Szemléletesebben kifejezve ez az eredmény azt jelenti, hogy ha a mintdk fizikai
paraméterei eltérdek, akkor az ott jelenlévé gombakozosség Osszetétele is eltérd lesz,
mig a kémiai valtozok fliggetleniil valtoznak a fizikai valtozoktol és a sz8l6bogyon

1év6 mikroorganizmusoktol.

A szllébogyokon 1évé gombakozdsség Osszetételére vonatkozd eredményeket
értékelve elmondhatd, hogy bar a vartnal kevesebb szignifikdns valtozast
azonositottam a gombak sokféleségére vonatkozdan a botritizalodas fazisai kozott, a
gombdk kozosségének komplexitdsa dsszehasonlithatd volt a nemesrothadés soran.
Mindazonaltal, hogy a nemesrothadas folyamata szignifikans hatast gyakorolt a
gombakozosség Osszetételére tovabbi karakterisztikakat is elére jelezhet példaul a
sz6l6bogyok fizikai és kémiai valtozasait is (Letaief et al. 2008 a). A vizsgalt
szOl6fajtak esetében a gombdk sokféleségében ¢és 0Osszetételében azonositott
kiilonbségek 0Osszefiiggésbe hozhatok korabbi eredményekkel, melyek szerint a

szOlofajtak tipusai szintén befolydsolhatjak, bar nem botritizalodott sz616bogyodkon, a

jelen 1évé gomba diverzitast (Martins et al. 2012, Bokulich et al. 2013). A késdbbi
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sziiretidépontban jelenlévd valtozatosabb gombadsszetétel magyarazhato a hidegebb,
paradusabb Oszi id6szaknak koszonhetd idéjards adatokkal is, amely altalanosan
kedvezdbb feltételeket biztosit a gombak szaporodasahoz. Annak ellenére, hogy a
gombak sokféleségében nem azonositottam szignifikans kiilonbséget a botritizalodasi
fazisok kozott, a Mantel-teszt soran azonositott szignifikans korrelacio a fizikai
paraméterck és gombadsszetétel kozott arra enged kovetkeztetni, hogy az eltérd
textira paraméterekkel rendelkezd szOlébogydk gombakozosségében is eltérés
mutatkozik. Blanco-Ulate és munkatarsai leirtak, hogy a B. cinerea sokféle
poliszacharid-bont6 enzimet termel, amelyek a névényi sejtfalak lebontasat szolgaljak,
ezek koziil a pektinben gazdag novényi sejtfal lehet az egyik legfontosabb
szubsztratum, amely fontos szerepet jatszik a botritisz gazdandvény specifikussagaban
(2015), illetve azt is megallapitottak, hogy a gomba és novényi enzimek egylittesen
vehetnek részt az Osszetett poliszacharidok lebontasaban (2014). Ezen megallapitas
Osszefiiggésbe hozhatd az aszusodas kezdetekor a bogyo6 fizikai paramétereinek
megvaltozasaval. A sz6lébogyod textirajaban bekovetkezd valtozasok nemcsak a
botritizalodas folyamatdban figyelhetok meg, hanem egyéb gombas fertdézések is
okozhatnak textravaltozést a sz6lobogyokon, illetve akar az iddjards (jégverés)
hatasara bekovetkezett fizikai valtozds is eltérést okozhat a szOldbogydk
azonositott csokkend trend is arra enged kdvetkeztetni, hogy akar a nemesrothadés egy
elére jelezhetd folyamat is lehet, hiszen a szdldbogydkban fennallo, a gombakra
erdteljes hatast gyakorld kornyezeti nyomas: magas cukorkoncentracid, alacsony
viztartalom elére jelezheti a gombakozosség kisebb heterogenitasat (Bokulich et al.
2014).
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az értekezésben bemutatott eredményeim alapjan Uj elemeket tartam fel a

nemesrothadas és B. cinerea kozott fennallo kapcsolatrendszerben.

Az aszubor eléallitasaban jartas szakemberek szerint a jo aszuszem, kellden magas
cukor- és savtartalmt, megfelelé pH-ju, botritiszes iz{i, textiraja toppedt, ugyanakkor
puha ¢és husos bogyoként irhato le. A tapasztalaton alapuld tudas mogott rejt6zo, a
sz0loszemekben bekovetkezd fizikai-kémiai és bioldgiai valtozasok hatterében allo
folyamatok, ezek rendszere és egyiittese azonban eddig nem keriilt feltarasra. Ezen
kihivasokbol kiindulva épitettem fel a botritizalodas folyamatanak Osszefiiggéseit
feltaro kisérleteimet, melyeknek eredményeibdl kideriil, hogy az évjarat és

sziiretidépont erésen befolyasolja a B. cinerea morfologiajat és azt is, hogy milyen

sz0lészeti koriilmények kozott képes kifejlodni a valodi aszuszem.

Eredményeim ramutattak, hogy a B. cinerea micélialis névekedésére és a morfologiai
tipusok eldforduldsira az évjdrat és sziiretidOpont nagy hatdssal bir. A gomba
tulajdonsagain tulmutatva a sz6lobogyok aszisodasanak folyamatat kezdtem

vizsgalni, melyben a B. cinerea fontos, de nem egyediili szerepet jatszik.

Tobbvaltozds  statisztikai modszerek segitségével elemeztem, hogy a mért
textiraparaméterek, az analitikai értékek és a mikroorganizmus k6zosségek kombinalt
modellként kezelve, hogyan valtoznak az aszisodas folyamata soran. A modell
legmeghatarozobb valtozoi rendre a titralhatd sav, bogydkeménység, a rugalmassagi
tényez0, a bogyohéj atszakitdsdhoz sziikséges munka és a cukortartalom értékek,
melyek alapjan jol meghatarozhatd, hogy az aszisodds négy kiilonboz6 fazisa
tokéletesen elhatarolodik és megkiilonboztethetd a vizsgalt paraméterekbdl alkotott

modell alapjan.

Kisérleti eredményeimre alapozva az eddig csak ,,szalldigeként” emlegetett — milyen
i1s egy jO aszuszem? — definicido tudomanyos alapokra helyezddott. A jO asziiszem
(évjarattol fliiggden) oktober végén vagy november elején sziiretelhetd optimalis
paraméterekkel, Furmint sz6l6fajtabol a 4. aszisodasi fazisban. Eredményeim nem
egy technologiai eljarast adnak, amely alapjan barmilyen koriilmények kozott

elkészitheté a legjobb aszibor, hanem tampontokat, melyek segitenek a folyamat
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megismerésében, illetve a tudatos szdélotermesztés kialakitasdban az asziibogyo

termelés soran.

Munkamat szeretném 1j mddszerek bevezetésével folytatni. Az aszisodas folyamatat
reprezentald fazisok sz6ldbogydinak mikrobakozosségét ujgeneracids szekvenalas
eszkozeivel kivanom elemezni, mint a DNS metabarcoding és RNS transzkriptoma
elemzés. Tovabbi halozatelemzési modszerek alkalmazasaval kivanom a fizikai és
kémiai paramétereket a génexpresszios vizsgalatokkal Osszevetni. Az analitikai
vizsgalatokat folytatva az aszsodas folyamata sordn a szdélébogydkban jelenlévo
aromakomponensekben és szerves savakban bekovetkezd valtozasokat is szeretném

feltarni.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Munkdm sordn a nemesrothadds folyamataban legnagyobb jelentdséggel biro
sz016bogyo botritizalodasanak egyéb tulajdonsagait fizikai, kémiai €s mikrobiologiai
szemszOgbdl megvilagitva a nemesrothadas folyamatat. Vizsgalataim ravilagitottak,
hogy bar a nemesrothadas folyamataban a B. cinerea jelenléte alapvetd, a sz616bogyok
aszsodasi folyamatanak dinamikajat a fizikai-kémiai paraméter valtozasok és a
mikrobialis kapcsolatrendszer kdlcsonhatasai hatarozzak meg. Kutatasaim alapjan az

alabbi 11j tudomanyos eredményeket allapitom meg:

1. tézis:

Kisérleteimmel els6ként mutattam ki, hogy az évjarat jellegzetességei hatassal vannak
nemesrothad4ds soran. A gomba optimalis novekedési homeérsekletétdl eltérd
hoémérsékleten a lassabb novekedési rataju, illetve a szklerocialis morfologiai
megjelenést mutatd izoldtumok domindlnak szemben az optimalis hémérsekleti
értékhez kozeli micélialis megjelenéssel rendelkezé és gyorsabb ndvekedési ratju
izolatumokkal. A morfologiat tekintve a mintagytjtések elérehaladtaval a micélialis

tipusok el6fordulasi gyakorisaga szignifikansan csokken.

2. tézis:

Munkdm soran kimutattam, hogy a sz6lébogyok fizikai és kémiai paraméterei
évjarattol és sz6lofajtatol fliggetleniil azonos modon valtoznak a nemesrothadas soran,
melybdl kovetkeztetni lehet az asziisodasi fokra (aszsodasi fazisra). A bogyohéj
rugalmassagi tényezdjének (Esk) értékeihez kothetéen meghataroztam az E-drop-nak
elnevezett pontot, ami megmutatja, hogy mely az a szabad szemmel még nem lathato,
de a bogyohéj textura vizsgalataval kimutathatd bogyoallapot, amikor a

nemesrothadas folyamata elindul.
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3. tézis:

Vizsgalataim ramutattak, hogy a Furmint és Hdrslevelii sz6lofajtak aszusodasi
folyamataban a Furmint szo6lofajta esetében tapasztalhatdé a magas mindséget
prezental6 fizikai és kémiai értékek kialakuldsa, ahol — botritizalodas szempontjabol
megfelelé évjarat esetén - optimalis allapotti és mindségli asziiszemet a negyedik

aszusodasi fazisban, oktober végén vagy november elején lehet sziiretelni.

4. tézis:

Vizsgalataim bizonyitottdk, hogy a botritizalodds sorén, az egy adott idépontban
eléforduld aszusodasi fazisok szOolébogydinak mikrobialis Osszetétele hasonlo,
azonban a folyamat iddbeli elérehaladdsa soran a gombakodzosség Osszetételében
valtozasok tapasztalhatok. Elmondhat6, hogy a gombakozosségek atlagosan
valtozatosabbak a Hdrsleveliin, 4m a sziiretiddpont elérehaladtaval a mikrobak6zosség

diverzebb a Furmint sz6l6fajta esetében.

5. tézis

A vizsgalt valtozok kozotti kapesolatrendszer feltdrasa soran igazoltam, hogy szoros
Osszefiiggés van a sz6l0bogyo textirdja és a gomba kozoségének Osszetétele kozott,
mely arra enged kovetkeztetni, hogy az aszusodasi folyamat mikrobialis hattere joval

Osszetettebb az eddig feltételezettektdl.
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8. OSSZEFOGLALAS

crer

¢letciklusara, fertézési utvonaldra vonatkozo jelenlegi ismeretek. Kitértem a
rendszertani besorolasara, miszerint inkabb fajkomplexnek tekinthetd, mint 6nalld
fajnak, ami két filogenetikai fajt foglal magéaba. A variabilitasara vonatkozo
ismereteken keresztiil vilagitottam ra, hogy mennyire diverzek lehetnek a B. cinerea
populéciok, akar borvidékek kozott is talalhatunk eltéréseket a populaciok
Osszetételében. A patogenitasara utald fejezetben fontosnak tartottam bemutatni a
gomba ¢lelmiszeriparban betdltott szerepét, hiszen nemcsak termd iiltetvényekben
végez komoly kartételt, hanem a gyiimolesok, zoldségek tarolasa, kereskedelme sordn

is az egyik legfontosabb rothadast okoz6 ,,post harvest” korokozonak szamit.

A gomba fenotipusdrél, morfoldgiai tulajdonsagair6l szolé tudomanyos irodalmat
bemutatd fejezet szorosan kapcsolodik a kutatdé munkamhoz, ahol a B. cinerea
novekedésére és fenotipusos tulajdonsagaira hato kdrnyezeti tényezoket targyalom. A
gomba szOlészeti €s boraszati jelentdségét kettds szerepkorben jellemeztem,
bemutattam a sziirkerothadéas kialakuldsdnak koriilményeit és szdléfeldolgozasra
gyakorolt hatdsait, majd részletesen jellemeztem a nemesrothadds kialakuldsanak
koriilményeit, ami az értekezés alappillérének tekinthet6. A nemesrothadas
kialakulasat a gyakrolati szempontbdl meghatarozd, a megfeleld asziszem intuitiv
felimerését segitd fizikai kémiai és biologiai paraméterek alapjan vizsgaltam. A
nemesrothadas kialakuldsdnak egyik fontos legfontosabb tényezdje a bogyo texturdja
ezért a szOlobogyodk reologiai valtozasait vizsgald szakirodalmakat egy kiilon
fejezetrészben mutattam be. A B. cinerea anyagcsere tevékenységének koszonhetéen
sokféle kémiai valtozas megy végbe a sz616bogyodban, mellyel egyediséget kdlcsondz
az aszuboroknak. Ezen valtozasokat feltard ismereteket mutattam be az aszibogyd
kémiai tulajdonsagai ciml fejezetrészben. Jol lathatdo, hogy a sz6lobogydk
nemesrothadasa soran nemcsak a B. cinerea gombaé a fszerep, hanem a bogyoban
kialakulo fizikai-kémiai valtozdsok is nagy hatast gyakorolnak a gomba
¢lettevékenységére, ilyen példaul a sz6lébogydban kialakuld magas cukortartalom,
ami letalisan hat a gomba miikddésére. A mikrobidlis taptalajként is tekinthetd

szO0l6bogyo kivald kdzeg mas gombak szamara is, az alkoholos erjedésben szerepet
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szdmos mas gomba is megtalalhat6 a bogyokon, melyek diverzitasat tanulmanyoztam

a nemesrothadés folyamata soran.

Aszls szOl6bogyokrol szarmazo B. cinerea izolatumok fejlodését vizsgaltam
kiilonb6z6 homérsékleten, tobb évjaraton keresztiil, majd a gomba morfologiai
valtozasat kovettem nyomon a kiilonboz6 évjaratokban és sztiiretidépontokban.

Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy a sz6l6fajta nem befolyasolja a gomba

cres

crer

A nemesrothadas folyamatanak négy f6 fazisat definidltam, majd a meghatarozott
allapoti sz6lobogydk fiziko-kémiai és mikrobioldgiai tulajdonsagait vizsgaltam.
Elemzéseimet a szOlébogyok kiilonbozoé fizikai hatdsokra adott reakcidinak
vizsgalataval kezdtem, mely sordan fény deriilt arra, hogyan valtozik a bogyohéj
atszakitasahoz sziikséges er6 (F«) és munka (Wsx). E meghatarozo fizikai
tulajdonsadgok a folyamat 3. fazisdig csokkenek, majd a 4. fazis felé¢ haladva ujra
novekedésnek indulnak, jol aldtdmasztva az érés, talérés, botritizalodas és toppedés
tapasztalati folyamatait. A bogyo keménysége (BH) is folyamatos csokkenést mutat a
4. fazisig. A bogyohéj rugalmassagi tényezdje, Young’s modulusa (Esk) szintén

csokkenésnek indul az aszsodas kezdetekor (E-drop)

Az aszlisodasi folyamat 4. fazisa — és természetesen az egyre késdbbi sziiretiddpontok
— felé haladva mindkét sz616fajta esetében folyamatosan nd a cukortartalom, melynek
dinamikajat a pH valtozasa is koveti, azonban a Furmint bogyokban mért pH értékek
minden esetben a Harsleveliié alatt maradtak. A titralhato sav értékek némi csokkenés
novekedés utan az aszsodasi folyamat sordn a kiinduldsi ponthoz térnek visszal Az
alacsonyabb pH esetében az aszubor erjedése egyenletesebb, az érlelés soran a
kornyezet kevésbé oxidald, az aromdk frissebbek maradnak, jol lathatéan eldnydsebb
értékeket eredményezve a Furmint esetében. A savtartalom nem egyenletes
novekedése az egyéb beltartalmi Osszetevok koncentrdloddsa miatt kovetkezik be,
viszont a folyamat végén (3-4. fazis) bekovetkezd novekedés tudja biztositani azt a
harmonikus izérzetet, amely a magas cukortartalom mellett j6 fogyaszthatdsaggal

jellemzi az aszl borokat.

Tapasztalataim szerint a sz6l6bogyok felszinén 1évd gombakozosségek atlagosan

valtozatosabbak a Harsleveliin, am a sziiretidopont eldrehaladtaval a mikrobak6zosség
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valtozatossaga a Furmint esetében lesz magasabb. A bogyok gombakozosségének
diverzitasa a 4. fazis fel¢ haladva csokken, mig az Osszes élesztd- €s penészszam az

aszusodas elérehaladtaval novekszik.

A tobbvaltozos statisztikai modszerek segitségével elemeztem, hogy a mért textira
paraméterek, az analitikai értékek és a mikroorganizmus kozosségek kombinalt
modellként kezelve, hogyan valtoznak az aszsodds folyamata soran. A modell
legmeghatarozobb valtozoi rendre a TA, BH és Esk, Wsk és a cukortartalom értékek,
melyek alapjan jol meghatarozhat6, hogy az aszlisodds négy kiilonbozd fazisa

tokéletesen modellezhetd a vizsgalt paraméterekkel.

A leirt eredmények hozzajarulnak a nemesrothadds folyamatdnak pontosabb
megismeréséhez, tdmogatast nydjtva a termeldknek a minél magasabb mindségi
aszuszemek felismeréséhez, illetve egy tudatosabb aszutermelési szemléletmod

kialakitasahoz.
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9. SUMMARY

According to the references section the biology of B. cinerea (e. g. life-cycle, pathways
of infection etc.) was detailed, addresses this section to the taxonomy of the fungi, thus
B. cinerea can be described as a species complex rather then one specie. Progress in
molecular genetics, and the development of relevant phylogenetic markers in
particular, has resulted in the establishment of more then 30 species, a hybrid and a

species complex.

Throught the facts about the variability of the fungi the diversity of B. cinerea
populations has been higlighted: each wine regions could have its own sub-population.
In section dedicated to pathogenity the role of the fungi in agrifood-sector was detailed,
since neighter in cultural conditions nor in post-harvest situation (e. g.: storing,

logistics) B. cinerea is one of the most relevant pathogen.

The chapter devoted to phenotypes, morphology and its references has high impact in
my research describing the enviromental effects of the growth and infection. |
characterised the fungi having twofold role: presented as grey rot and its effect on
grape processing, in addition it was further particularised the process of noble rot
which is the basic element of the thesis. The development, particularly physical,
chemical and biological characteristics of noble rotted berries has been examine from
the point of view of intuitive and practical experiences. One of the most important
factor of noble rot is the texture, therefore the rheology of grape berries has been
introduced in a key section. Due to the metabolic properies of B. cinerea several
chemical transitions occuring in grape berries giving unique characteristic to aszu

wine. Thoose changes have been detailed in the chapter about chemical characteristics.

It is well-known that beside B. cinerea many other microorganisms play role in noble
rotting process, physico-chemical changes effecting the fungal microbiom such as high
sugar content being lethal to the fungal life-cycle. Grape berry as microbial medium is
appropriate for other fungi like fermenting yeasts etc. The microbial community of

noble rot and fungal diversity has been characterised in this study.

Isolates selected from the so called aszu berries has been investigated regarding the

fungal growth in various temperatures in different vintages, since morphological
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chages have been determined in separate collecting times. As result it was clearly seen
that the grape cultivar has no influence on the fungal growth rate and morphology type,
however both the vintage and collecting time has significant effect on B. cinerea
phenotypic properties.

Four stage of phases of the noble rot process has been defined, where the physico-
chemical and microbiological characteristics were investigated. Analysis of responses
to different mechanical exposures were made from which, it was cleared out that how
the berry skin break force (Fs«) and energy (Wsk) changes. Thees texture parameters
show decreasing trend from phase 1 to 3 and increasing to phase 4, proofing the
practical experiences of the process such as mature, over-mature, botrytising, wither.
Berry hardness (BH) play a continuous decresing role, the elastic modulus (Esk) shows

a drop like effect (E-drop) between phase 1 and phase 2.

Four stages of noble rot and later harvesting times both investigated cultivars show
increasing sugar content paralelly to the growth in pH values, but cv. Furmint show
significantly lower pH values in all stages. Titratable acidity (TA) fluctuates during
noble rot process, but seems to be same level of acity in stage 1 and 4. The fermentation
of aszii wines can be more stable in lower pH media, shows less oxidation during
aging, primer aromas can be preserved so cv. Furmint could be more favourable in
aszu making. The non-consistent changing in TA is coming from the different ratios
of other soluted components, but the slight increasement between phase 3 and 4 can
give the sensory balance of sweet wine resulting good drinkability despite of high

residual sugar content.

| found greater diversity in fungal community in case of cv. Harslevelii, but the
richness of the fungal microbiome become higher over withering in cv Furmint.
However the fungal diversity is decreasing during the noble rotting process the total

number colony forming unit of yeast and mold increases.

The measured physico-chemical and mircobial parameter were analysed by
multivariate statistic modelling to describe significant changes in noble rotting
process. The highly contributing variables (TA, BH, Esk, Wsk, sugar content) give a
high quality model to separate noble rotting pahses.

The studies described below assist to the better understanding of noble rotting process,
helping producers to enhance quality of aszi berries and giving perspectives to
establish a conscious aszu production.
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Tovabbi mellékletek

Tablazat M1: A szomolyai sz6l6teriilet névényvédelme 2013-2015 2

Date Active ingredients Trade name® Dosage (%)

2013

10 April copper hydroxide, Vegesol RS 04
24%; plant oil, 25%

1, 10 May elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4
mancozeb, 750 g kg-1 ~ Vondozeb DG 0,2

24 May, 11 June elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4
dimetomorf, 9%; Acrobat MZ WG 0,2
mancozeb, 60%

25 June, 5 July elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4
copper hydroxide, 77% Champion WG 0,2

15 July elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4

2014

12 April copper hydroxide, Vegesol RS 0,4
24%; plant oil, 25%

5, 16 May elemental sulphur, 80% Kumulus S 0,4
mancozeb, 750 g kg-1  VVondozeb DG 0,2

25 May, 13 June elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4
dimetomorf, 9%; Acrobat MZ WG 0,4
mancozeb, 60%

24 June, 5 July elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4
copper hydroxide, 77% Champion WG 0,2

10 July elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4

15 July elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4
meptildinokap, 350 g I-  Karathane Star 0,075
1

20 July meptildinokap, 350 g I-  Karathane Star 0,075
1

2015

10 April copper hydroxide, Vegesol RS 0,4
24%,; plant oil, 25%

2, 12 May elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4
mancozeb, 750 g kg-1 ~ Vondozeb DG 0,2

22 May, 9 June elemental sulphur, 80% Kumulus S 0,4
dimetomorf, 9%; Acrobat MZ WG 0,2
mancozeb, 60%

23 June, 4 July elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4
copper hydroxide, 77% Champion WG 0,2

15 July elemental sulphur, 80%  Kumulus S 0,4

@ Rovardlé szereket egyik évben sem alkalmaztak, a gyomndvények ellen mechanikailag védekeztek

b Vegesol RS (BVN Ltd, Budapest Hungary), Kumulus S (BASF Hungary Ltd., Budapest, Hungary), Acrobat MZ
WG (BASF Hungary Ltd., Budapest, Hungary), Vondozeb DG (UPL Europe Ltd., Cheshire, UK), Champion WG
(Kwizda Agro Ltd, Budapest, Hungary), Karathane Star (Dow AgroSciences Hungary Ltd, Budapest, Hungary).
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Tablazat M2: A madi sz6l6teriilet novényvédelme 2016-2017

Date Active ingredients Trade name® Dosage
2016-2017
30 April abamektin 18 g I Vertimec 0,75 I/ha
10 June cimoxanil 330 g kg, zoxamid 330 g kg Lieto 0,4 kg/ha
tebukonazol 16%, triadimenol 4%, spiroxamin Falcon 70 I/ha
25%
difenokonazol 60 g I%, cyflufenamid 30 g I Dynali 0,6 I/ha
elemental sulphur 80% Kumulus S 0,4 kg/ha
19 June cimoxanil 330 g kg™, zoxamid 330 g kg™* Lieto 0,4 kg/ha
tebukonazol16%,triadimenol4%,  spiroxamin Falcon 70 I/ha
25%
difenokonazol 60 g I3, cyflufenamid 30 g I Dynali 0,6 I/ha
elemental sulphur 80% Kumulus S 0,4 kg/ha
cyflufenamid 4,87 % Cyflamid 0,35 I/ha
5 July cimoxanil 330 g kg, zoxamid 330 g kg* Lieto 0,4 kg/ha
elemental sulphur 80% Kumulus S 0,4 kg/ha
26 July abamektin 18 g I Vertimec 0,75 I/ha
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Tabazat M3: A B. cinerea DNS izolalasanak 1épései

Feltaras, homogenizalas

1. Az 6sszegyiijtott 96%-0s etanollal mosott micéliumot a keramiagolydkat tartalmazé feltard csébe
(Green Beeds) tettem, amelybe el6z6leg mar belemértem 300ul AP1 puffert, 10ul RNaz oldatot és 10ul
Proteinaz K-t. Ezek segitségével a fehérje és RNS szennyezddés csokkenthetd.

2. Feltaras a MagNaLyser késziilékkel (90 masodperc, 5000 rpm).

3. A feltart mintakat 10 percig 65 °C-on inkubaltam a fiithetd eppendorf razoban, folyamatos razatas
mellett.

4. Az inkubacid utan adtam hozza 100 pl kloroformot, vortexeltem 10 masodpercig.

5. Centrifugélas 20.000 g-n 5 percig. Ezutan a feliiluszoval dolgoztam tovabb.

Sziirés

6. A sejtlizatumot tartalmaz6 feliiliszot a (lila) QIAshredder Mini Spin oszlopokra pipettam, melyeket 2
ml-es centrifuga cs6be helyeztem.

7. Centrifugalas 11.000 g-n 2 percig. (Ha a centrifuga cs6ben pellet volt fedezhetd tigyeltem, hogy ne
kavarjam fel a pipettazassal.)

8. Atpipettaztam centrifugalas utin az oldatot uj, steril 1,5 ml-es eppendorf csébe.

DNS kicsapas, megkotés

9. Hozzaadtam 450ul PC puffert a tiszta lizitumhoz és azonnal kevertem pipettazassal.

10. Répipettaztam max. 700ul oldatot a DNeasy Mini Spin oszlopra (z61d), melyeket el6zéleg 2 ml-es
eppendorfba tettem, majd centrifugaltam 11.000 g-n 1 percig, ezutan kiontdttem az atfolyot.

11. A 10. Iépést megismételtem azzal a maradék mintaval, amely az el6zOpipettazasbol nem fért az
oszlopra.

Mosas

12. A DNS-t tartalmazo sziir6t (DNeasy Mini Spin oszlop) a 2 ml-es gytijtébe tettem, 400 pul PW1 puffert
pipettaztam ra és centrifugaltam 11.000 g-n 1 percig, az atfolyot kidontottem.

13. 700 ul PW2 puffert pipettdztam ra a membranra és centrifugaltam 11.000 g-n 1 percig.

14. 200pul PW2 puffert adagoltam az oszlopra, centrifugaltam 2 percig 11.000g-n, és a mosopuftert teljesen
eltavolitottam.

Elualas

14. A membran sziir6t egy tiszta 1,5 ml-es (vagy 2 ml-es) eppendorfba tettem és rapipettaztam 50 pl 65
°C-os PE puffert kdzvetleniil a membranra, majd inkubaltam 5 percig 65 °C-on. Centrifugaltam 11.000
g-n 1 percig.

15. Megismételtem a 1épést ujabb S0ul 65 °C-os PE puffer hozzaadaséaval és centrifugaltam 11.000g-n 1

percig.
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