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EZ TORTENT FEBRUARBAN
Bihari Zoltdn

ebrudar felmelegedéssel koszontott be, 10 °C
fok korili hdmérsékletek is voltak, aztin ho
kozepén 160C-ot is mértiink. Meglehetésen sok
csapadék is leesett, ami nagyon kell, hogy a ta-
laj feltolt6djon, de a metszést valamelyest hat-
raltatta, de nem baj, béven van még id6nk!

Februarban nyilvanossagot kapott a hegyaljai fej-
lesztés tjabb mérfoldkove. A Tokaji Borvidék Hegy-
kozségi Tandcsa 6,7 millidrd forint érték(i Kozossé-
gi Infrastruktira Projekt-re kapott tdmogatast. A
projekt célja, hogy a Tokaji Borvidék azon termel6i
is, akik nem rendelkeznek megfelel6 infrastrukta-
raval, lehet6séget kapjanak kozosségi alapon a mi-
noségi bor készitéséhez sziikséges eszkozok igény-
bevételére. Reményeink szerint ebben a projektben
kap helyet az 1j kutatéintézeti épiilet megépitése is.

http://www.mad.info.hu/hirek/
sajtokozlemeny-indulnak-borvidek-
eletet-meghatarozo-regios-fejlesztesek

Februar minden évben a Furmintrolis szol. Ennek
legnagyobb eseménye volt a Nagy Furmint Kdstolo6

a Vajdahunyadvarban. Itt szinte minden jelentésebb
termel6 elhozta a borat, igy aztan igazilehetéség volt
azok Osszehasonlitdsara. Az idén azonban Hegyal-
jan is volt nagyobb szabasu rendezvény a Furmint
Februarhoz kapcsoldddan, a Madi Furmint Februar.

http://wineflow.hu/2016/01/29/
furmint-februar-nagy-kostolo-az-ev-
legizgalmasabb-fajtamustraja-febr-4/

Intézetiinkben a februar is a palyazatok el6készi-
tésével telt. Uj kutatéépiiletet szeretnénk épiteni,
egy jol felszerelt laboratériumot szeretnénk bealli-
tani, a miiemlék épiiletiinket szeretnénk feltjitani,
hogy csak a legnagyobb beruhazasokrol beszéljiink,
de e mellett tobb vallalkozassal kozos kutatast is in-
ditunk. Ezek az esGs napok éppen alkalmasak voltak
ra, hogy talalkozdkat bonyolitsunk, és tervezziink!

A turizmusra is késziilink! Az idén el6-
szOr szervezik meg a tarcali bordszatok a Tava-
szi Zsongds - Bubdjos Tarcal elnevezésti ren-
dezvényt, melyhez intézetiink is csatlakozott.

A www.hegyaljatoo.hu képe
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TUDOMANYOS HIREK HEGYALJAROL

TOKAJ-HEGYALJA: GEOLOGIA A BOROK MOGOTT

Bihari Zoltdn

Tokaj—Hegyalja borkészitésben és annak marke- A paleozoikumiidékbdl (250 milli6 évnél korabbrol)

tingjében komoly hangsulyt kap a borvidék geo- Tokaj-Hegyaljan felszinen nem talalhaté kézet (1.tab-
légidja, mely a talajképzésre, ezen keresztiil a borok lazat). Hozzank legkozelebb Vilyvitany és Felsdregmec
karakterére is hatassal van. Ugy vélem nagyon hasznos kozotti kis teriileten taldlhatjuk a térség legiddsebb
ezért attekinteni a borvidéki t4j kialakuldsanak fé6bb kdzetegyiittesének tartott formdciot, amely csillampa-
torténéseit. Igyekeztem ugy megfogalmazni a torté- 1abol és gneiszbdl all. A legidésebb kézet a Borvidéken
netet, hogy az a borkéstolokon torténd ismertetésre —ugyan felszin alatti- a mezozoikumbdl szarmazik.

is alkalmas, érdekességeket kihangsulyozd legyen.

1.tablazat Foldtorténeti korok

1d6 1d8szak kor millié év
holocén 0.001-
neogen pleisztocén 0,001
pliocén | 5,3-1,8
kainozoikum niocén 23-5.3
oligocén 40-23
paleogén eocén 56-40
paleocén 65-56
mezozoikum kréta 145-65
jura 200-145
paleozoikum 542-250
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TUDOMANYOS HIREK HEGYALJAROL

MEZOZOIKUM: TRIASZ, JURA ES KRETA
(250-65 MILLIO EVE)

Mintegy 200-250 millié évvel ezel6tt a tenger
elérenyomuldsanak koszonhetéen a jelenlegi To-
kaj-Hegyalja teriileten a Tethys tenger hullamzott.
Ez a tenger — vagy helyesebben 6cean - az akkori
eurdpai és az afrikai lemezek kozott helyezkedett
el. A tenger mélyén a tridszban és juraban mész-
k6 alakult ki. A mészk6 ma mdr nem taldlhatd
meg Hegyaljan felszini kibukkanasként, azonban
Sarospatak-Végardondl a tridsz iddszaki mészko
viszont csak 200-300 m mélységben van. A saros-
pataki Bot-ké és Megyer-hegy kozotti teriilet rio-
littufajaban el6fordulé mészké zarvanyok alapjan a
geologusok mar a mélyfurasok mélyitése eldtt valo-
szinusitették tridsz idGszaki alaphegység létezését.
Mindéssze 225 m-re a felszin alatt tridsz mészkovet
talaltak, amelynek karsztos iiregeibél percenként
2m3 40°C-os viz tort a felszinre. Késébb a koze-

li Végardo furasai hasonlé eredménnyel tartak fel
ugyanezt a termalvizet (Gyarmati és Szepesi 2007).
Ennek az iddszaknak a mészkovét és dolomitjat
hegyaljan csak mélyfurasokbdl ismerjiik, Szlovaki-
aban a Zempléni-dombsag DK-i oldalan, Zemplén
(Zemplin) kozség mellett viszont felszinen vannak,
ugyanugy, mint hazank néhany mas tajan (1.kép).

Satoraljagjhely hataraban 760-777 m kozot-
ti mélységben taldltak jura iddszaki vilagos-
sziirke mészkovet. Ezek olyan mészkétombok,
melyek tektonikus mozgasok révén keriiltek
bele egy riolit artufa kornyezetébe (matrixba).

A tridsz és a jura iddszakot kovetd kréta 65
millio éve ért véget. EbboOl az idészakbdl nem
ismeriink geologiai emléket Tokaj-Hegyaljan,
ezért a geoldgusok azt feltételezik, hogy ebben az
idészakban a tertilet kiemelkedett és az tiledék-
képz6dést hosszt idére lepusztulas valtotta fel.

1.kép A Baradla-barlang bejdratindl Iéve tridsz idoszaki mészko
(http://www.bfte.hu/viewpage.phpipage id=188)

PALEOGEN (65-23 MILLIO EVE)

A krétat a paleogén iddszak kovette (paleocén,
eocén, oligocén) 65-23 millié évvel ezel6tt. Ebbol az
id6szakbol szarmazo felszini kézetek Tokaj-Hegyal-

janszintén nemtaldlhatéak. A tertilet tovabbraissza-
razulat volt, és tovabbra is a lepusztulasi folyamatok
voltak a jellemzdek (2.kép). A Pannon-medencében
ekkor élt gazdag tengeri és szarazfoldni élévilagnak
semmilyen nyoma nem maradt meg teriiletiinkon.
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2. kép Eoceén tdj
(https://nature.nps.gov/geology/nationalfossilday/cenozoic_joda.cfm)

MIOCEN (23-5,3 MILLIO EVE)

A Pannon-medence tobb szazmilli6 éves fejlodé-
sének taldn leglatvanyosabb eseménysora, zaréak-
kordja volt a miocén elejétdl a pleisztocénig, mint-
egy 20 milli6 éven at tarté vulkani mikodés, amely
a Tokaji-hegységet és annak déli részét Tokaj-Hegy-
aljatkialakitotta. Az ebben azid6ben lezajlott vulka-
ni miikodés a felszinre hozott magma térfogatanal
fogva egész Eurdpa egyik legnagyobb szabasu vul-
kanikus jelensége volt. A miocén soran az észak felé
tolodo afrikai lemez az eurdpai lemezt alabukasra
(szubdukcio) kényszeritette, minek kovetkeztében
a Pannon-medence egész miocén fejlodéstorténe-
tét kiterjedt és intenziv vulkanizmus kisérte végig.

A miocén kezdetén egy siillyedési folyamatot
figyelhetiink meg a teriileten, mikozben a Tethys-
6ceantol leftizdott beltenger —a Paratethys— el6re-
nyomulasaval a Pannon-medencében un. szigetten-
ger alakult ki. Maga a Paratethys medencerendszere
Bécstdl egészen az Aral-tdig tartott. A miocén elejé-

t6l annak kozepéig (21-14 millié év) a mainal mele-

gebb éghajlat volt jellemz6 felmelegedéssel (4-50C-
os emelkedés). A tenger hémérséklete 200C fok
koriil lehetett, amire az itt élt korallok utalnak. Ezt
kovetden a miocén kozepétdl mintegy 14 millio éve
kezdddott meg egy erételjes lehtilés (6-70C fok),
ami aztan késébb a jégkorszakban folytatddott.

A Paratethys kialakulasaval egyidejiileg lezajlo
vulkanizmus esetében bizonyos id6- és térbeli elto-
16das figyelheté meg, ugyanis az aktivitas nyugatrol
kelet felé haladva egyre fiatalodott. A Tokaji-hegy-
ségben a vulkani miikodés kezdete a 14-15 millié
évvel ezelott kezd6dott és 9,4 millio éve fejez6dott
be. A nagyobb kitorési ciklusok kozé jelent6s nyu-
galmi iddszakok iktatodtak, amikor is tiledék fel-
halmozddas vagy lepusztulas mehetett végbe (Pinc-
zés 1960a,b). A Tokaji-hegységben a legkorabbi
robbanasos kitorések 15 millié év koriil kezdédtek,
mig a hegység {6 tomegét alkoto riolitos és andezi-
tes piroklasztitok és -lavak mintegy 13,5-11 milli6
éves koruak. A hegység vulkani osszletének vastag-
saga a geofizikai adatok szerint 2000 m kortiil lehet.
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3. kép Magyarorszig EK-i része igy festhetett a miocénban

Jelentés valtozatossag mutatkozik a vulkani te-
vékenységben, az explézid erdsségében, a magma
anyagi Osszetételében. A vilagon is ritka a vulkani
kézeteknek olyan tarkasaga, ahol a riolitféleségek-
t6l az andezites kdzetsoron at a bazaltig mindenféle
kdzettipus el6fordul. A tengeri elontés miatt a vul-
kani anyag a kezdetekben tengerbe hullott, ill. 6m-
16tt, ami kifejezetten érdekes, magma és tiledék ke-
verékébdl allé kozetek kialakulasat eredményezte.

Jellemzdek voltak az olyan robbanasos kitorések
is, melyek hamuszoérassal és piroklaszt-ar képzo-
déssel jartak (4. kép). Az igy lerakodott anyagbdl
képzédtek a piroklasztitok (pl. tufdk) valtozatos
rétegei. A savanyu piroklasztitok egyik alaptipusa
a piroklaszt-ar iiledék (korabban artufa vagy la-

vinatufa), amely robbandsos kitorések 6sszeomld
felh6jének tormelékanyagabol keletkezik, olyan
modon, hogy a tormelék a hegy lejtéjén gravitacio
hatdsdra kaotikusan mozogva, orvénylik, hompo-
lydg. Homérséklete elérheti a 300-600 °C-ot is. Ez
a kitorésfelhé mozgasakor a foldfelszin morfoldgi-
ajat koveti, ezért anyaga a volgyekben kivastago-
dik, a magaslatokon elvékonyodik. Amennyiben a
vulkdni térmelék nagy hétartalékkal rendelkezik,
vulkani tivegbdl allé alkotérészei (vitroklasztok)
Osszeolvadhatnak, 0Osszehegedhetnek (Osszesiilt
tufa). A sokszor nagy vastagsagu Osszlet nem egy
kitorés, hanem egymast kovetd kitorések ered-
ménye, melyet az Osszesiilés, athalmozas foko-
zatainak, a szemnagysagnak a valtozasa jelez.

SZOLO-LEVEL 2016/3 5



TUDOMANYOS HIREK HEGYALJAROL

4.kép Piroklaszt ar
(http://blog.daum.net/_blog/BlogTypeView.do?blogid=0IRq1&articleno=620258&categoryld=112318&reg
dt=20140120210344)

A tenger hullamai a tengerbe hullé letilepedett  lasanak a kis lejtés is (5.kép). Ezek a felszinek ma
tufat tovabb szallitottak, egyengették, lapos ten- atlag 400 m magasan fekszenek. A tengeri kovii-
gerfeneket formaltak. A higan folyé lava ilyen  letek a 13 millié éves tenger partvonalat az Erdé-
felszinre keriilve, rajta takardszertien szétteriilt  bényei-medencében 230-250 m magasan rogzitik.
(Pinczés 1998). Kedvezett a lapos felszinek kialaku-

5.kép Tengerbe omld liva
(http://hawaiianlavadaily. blogspot.hu/)
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A kozéps6 és késG-miocénben a teriilet nem volt
egységes. Szamtalan tengerag, tengerobol tagolta.
A kisebb teriileti kiterjedés is eldsegitette a szaraz-
foldek, szigetek gyorsabb pusztuldsat, alacsonyo-
sodasat. A tertiletet felépit6 kdzet is a felszin gyors
letarolédasanak kedvezett. A piroklasztit rétegek
puhasaguk miatt konnyebben estek aldozatul az
erozionak. A felszin formaldsaban donté szerep a
kiilsé tényezoknek jutott. Ezek sordban nem ha-
nyagolhat6 el a tenger szerepe sem. A mar kiemelt
tufafelszint a tenger abrazidja konnyen tdmadhatta,

pusztithatta és eldsegitette annak lealacsonyitasat.

A szarazulatokon szubtrépusi idéjaras volt. Eb-
bél az idébdl szarmazik a Vitis tokajensis —6s-sz6-
16 lenyomat is, amit Erdébénye hatardban taldltak
(6. kép). A miocén masodik felében a lepusztulas,
mallas hatasara alakultak ki Tokaj-Hegyalja nemes-
agyag-telepei (kaolin, illit). A téizhdnydk kozotti
szarazfoldi teriileten kovasavban gazdag, meleg
vizu tavak jottek létre, melyek aljan a kovavazas
moszatok maradvanyaibol diatémafold képzédott.

6.kép Vitis teutonica lenyomata (ez és még tobb Ossz016 faj kertilt elé ebbdl a korbol)

A legrégebben a szilicium-dioxidban gazdag
riolitos-dacitos magmakat felszinre hozé vulka-
ni miikodés kezdodott. Ennek legfébb jellemzoje
a kitorések tilnyomorészt robbanasos lefolyasa a
nagy szilicium-dioxid tartalomnak kdszénhetéen.
E korai vulkanossag termékei (piroklaszt-ar iiledé-
kek, hullott piroklasztitok, illetve ezek masodlagos,
athalmozott tiledékei) hatalmas teriileteket foglal-
nak el, gyakorlatilag kiterjednek az egész térségre.

Mintegy 12-13 millié évvel ezelétt a tenger
(Paratethys) visszahuzddott, minek kovetkeztében
az addig egységes vizboritas felszakadozott és la-

guna-rendszerekre tagozodott. A tenger vize foko-
zatosan kiédesedesett, és a normal sésvizi, tengeri
tledékképzddést csokkentsosvizi kornyezet valtotta
fel. A Paratethys északi nyilt tengeri kapcsolata mar
a miocén elsé felében megszlint az Alpok és Kar-
patok kiemelkedésével. A déli tengeri kapcsolatot
pedig a Dinaridak zartak el mintegy 10 milli6 évvel
ezelott. Ennek hatdsdra a miocén végén a tenger-
tol elszigetelt lefolyastalan medencében kialakult a
Pannon-tenger. A miocén végétdl a pliocén elejéig a
Pannon-tenger vize a bedmlé folyoktol kiédesedett,
tovabba a kornyezd folyok hordalékanak koszonhe-
téen torendszerré alakult, majd végleg feltoltodott.
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A térszinformalodas f6 tényezdje a Tokaji-hegy-
ségben miocén végéig tovabbra is a vulkani miko-
dés volt. A riolitos vulkani termékek mellett azon-
ban kisebb szilicium-dioxid tartalmu andezites
Osszetételd kézetek is képzodtek. A riolitos Ossze-
tételd piroklasztit szoras mellett a kovetkezé vul-
kani képz6dmények, formak voltak a jellemzdek:

a) Lavatakard, ldvadr: A ldvaanyag a ki-

torési ~ kozpontokbdl  tobb  km  tavolsag-
ba  eljutott, majd ott megmerevedett.

Jellemzi, hogy a kozponttdl tavolodva az anyag fo-
kozatosan vékonyodik. A madi Szegénylegény-hat,
az abaujszantdi Molyvas a legjellegzetesebb formai.

b)  Lavanyelv: Az  el6bbihez  hason-
16, csak kisebb, keskenyebb forma. Jelleg-
zetes darabja  Bodrogszeginél a  Poklos.

c) Lavanyelv-maradvany: Az eréziotol elpusz-
titott lavanyelv foltszerlien megmaradt része.
Ilyen a Nyerges és a Varhegy Bodrogszeginél.

d) Extruziv dom: Anyaguk a felszinre vagy a fel-
szinkozelébe jutott és ott megszilardult riolithablava
(Rozlozsnyik 1931). A format a kdzet anyaga hatd-
rozza meg. A legélesebb domborzati formak, me-
rész kiemelkedések, csticsok kapcsolodnak a kézet-
hez. Kisebb csucsok a Kovescirdka, Tolcsva-hegy,
Mondoha, az abaujszantéi Sator, Krakkd, Patdcs,
Sulyom, Siiveges, a golopi Or-hegy, Sz6l6-hegy, a
legyesbényei Kaptar; Mad kornyékén a Nyirjes, Fiir-
dds-tetd, Dios, Harcsa, Henyeajellegzetesképviseli.

e) Dom alaki hegyek Meredeken kiemel-

kedé festdi alakjukkal igazi tajképforma-
16k. Legszebb Satoraljaujhelynél a Sator-hegy.

t) Savanyu piroxén anedezitbdl allo kitorési koz-
pontok erdzios kapjai: Kornyezetiik f6l¢ merede-
ken kiemelkedo, tajképet uralo, kap alaku hegyek.
A korabbi kitorések kozpontjai még ma is megha-
tarozhatéak. Ide tartozik a tolcsvai Fekete-hegy.

g) Erozios kaldérak: Az eredeti vulkani for-
ma mara erGsen lepusztult, volgyekkel tagolt,
de a megmaradt erdziés hegymaradvanyok-
bdl az eredeti forma rekonstrualhatd. Egyes vé-
lemények szerint ide tartozik a satoraljaujhe-
lyi Sator-hegy csoport, azonban a geolégusok
un. szubvulkdnként értelmezik (Pant6 1966).

h) Décitos Osszetételi centralis vulkdni ku-
pok a tokaji Nagy-hegy és a kozeli Cigany-hegy.

i) Exhumalt lakkolit: A f6ld mélyén meg-
keményedett lavatomb, ami er6zié révén fel-
szinre kerult. Az eredeti vulkdni forma (ke-
nyér alak) még jol felismerhets. Legszebb
képvisel6i Erdébényénél a Barnamaj és a Mulato.

j) Exhumalt szubvulkdni torzs: Az el6bbinél
nagyobb tomegli, Osszetett lakkolit. Tobb he-
lyen erdsebben lepusztult, igy ma mar erdzi-
6s formaja van. Idetartozik a Dids-hegy Mad-
ndl. Ennek egy atmeneti tipusa a tdllyai Kopasz,
amely tomegében szubvulkani képzédmény,
de a lava részben at is torte a fed6tufat és ki-
sebb lavafolyasok keletkeztek (Pantdo 1966).

k) Gejziritek: Hévforrasok tevékenysége nyoman
alakultak ki. P. Isten-hegy, Nagy-Padi-hegy (Mad).

hévforra-
(Ratka)

Szintén
Koldu

1) Limnokvarcit:
sok nyomat Orzik. PL

7. kép Miocén végi tajkép (https://www.pinterest.com/pin/464011567829812286/)
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A vulkani mikodéssel egyiitt, illetve annak le-
csengésével hegység szerte a vulkani utomiiko-
dés hatasara intenziv hidrotermalis kovasodasi,
karbonatosodasi folyamatok zajlottak le melyekre
jo példakat talalhatunk Mad, Erdébénye, Tolcs-
va, Sarospatak térségében (7. kép). A kornye-

z6 fels6 miocén laguinarendszer obleiben ezek
anyaga valtozatos tarkasidgban keveredett az at-
halmozott vulkanitok, féképpen piroklasztitok
anyagaval, de helyet kapott itt a biogén erede-
ta tledékképzodés is (diatomit, diatomafold).

7.kép Gejzirek, mint a vulkdni utomiikodeés jelei
(http://www.meteoprog.hu/hu/news/22706/)

Tokaj-Hegyalja legfiatalabb vulkani-
kus képzédményei azok a savanyu riolit do-
mok és lavaarak, melyek az abujszant6éi Sa-
tor-hegyet, Somos- ¢és Krakd-hegyet alkotjak.

A vulkanok épitd és az id6jaras pusztité hatasa
egyidejtlileg jelentkezett. A lepusztuldsi termékek
a hegység medencéiben (pl. Erdébénye) vagy azok
peremén tobb helyrdl (Cekehaza, Mad), de a tetd-
kon is (Mad: Birsalmés, Kuklya, Urdgya) fellelhe-
téek, ahol hidrotermalisan Oszszecementalva el-
lenalltak az erdzionak. A lepusztulastermék anyaga

minden esetben homok, mogyor6-dié nagysagu
riolittufa kavics, de az 6kol nagysagot soha nem
éri el. Ezt az anyagot tobb helyen limnokvarcit
fedi, amelybdl szubtrépusi éghajlatot jelz6 novény-
maradvanyok keriiltek el6 (Andreanszky 1959).

A vulkani kézetek differencialtsaga a lepusz-
tulas kiillonbozéségét és a tobbi vulkani hegy-
ségiinktol eltérd, rendkivil gazdag forma-
kincset eredményezett, ami végil a hegység
egyéni arculataban, egyéni jellegében tiikroz6dik.
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PLIOCEN (5,3-1,8 MILLIO EVE)

A pliocénban néhany peremi vulkani el6fordulas a
vulkdni tevékenység végét jelzi. A miocén kozepén-
végén megindult vulkani utémikodés hidrotermai,
gejzirje szintén a pliocénban haltak el véglegesen.
A Pannon-tenger mar csak a hegység Ny-i pere-
méig nyomult, mig a hegység teriiletén szaraztol-
di lepusztulds folyt. A lepusztulds hatdsara létrejott
lépcsés felszineket els6sorban a hegység peremein
figyelhetiink meg. Magassaguk 250-350 m. A 1ép-
cs6k dltalaban keskenyek, de Mad koérnyékén, a
Szerencsi-dombsagban és Karolyfalvatol ENy-ra
tobb km szélességet is elérnek. Nagyobb kiterjedé-
sik mindig riolittutdhoz kotédik (Pinczés 1969).

PLEISZTOCEN (1,8-0,01 MILLIO EVE)

A pleisztocén soran jelentds valtozas kovetkezett
be a klimaban, ami a Tokaji-hegység térszinforma-
lédasaban is megmutatkozott (8. kép). A hegység
megemelkedése kovetkeztében a patakok meélyen
(kb. 100-120 m-re) bevagddtak, és szik volgyek
alakultak ki volgytagulatokkal és szurdokokkal. A
hegyeink 2-300 métert emelkedtek. A régi pliocén
volgysikok ma a patakok volgye folott fliggnek. A
pleisztocénban ezen a fiatalabb felszinen tortént
meg a volgyek kialakulasa. A vulkani kézetek felszi-
nén mallas utjan nyirok, mig a szallé por letilepedé-
se soran tajképileg is meghatarozo 16sz keletkezett.

8. kép A Tokaji-hegység a jégkorszak hideg periodusaban ilyen képet mutathatott
http://www.teriakinphotography.com/portfolios/mongolia/)

HOLOCEN (10.000-TOL NAPJAINKIG)

A teriileten a holocénban mar megjelent az em-
ber. Kezdetben a legeltetés, erddirtas, majd ezer
éve pedig a sz6lomiivelés megjelenése hatarozza
meg a tajat. A legtjabb geoldgiai képzédmények
az aszovolgyek. Ezek a holocén folyaman jottek
létre. Keletkezésiiknél minden esetben megfi-

gyelheté az emberi tevékenység nyoma. A legna-
gyobb aszok a Tokaji-hegy 10szén, a Mondoha- és
a Tolcsva-hegyen keletkeztek. Mélységiik tobb mé-
tert is elér. Egy résziik 16szmélyutbdl atalakult (9.
kép). Hasonlé aszok vannak a Bodrogkereszturi-
félmedencében is (Martonné Erdds K. 1981).
Kisebb arkok szinte minden kozség hatdraban
kialakultak a legeltetés kovetkezményeként.

SZOLO-LEVEL 2016/3 10



TUDOMANYOS HIREK HEGYALJAROL

OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy Tokaj-Hegy-
alja mai képét az elmult 5-15 milli6 évben lezajlott
vulkanikus tevékenység, majd az azt kovetkezd erd-
zi0, illetve az elmult mintegy 2 millié évben beko-
vetkezett 10szlerakddas és tovabbi erdzi6 hataroztak
meg. Az emberi tevékenységnek koszonhet6 aza ma
is lathato kulturtdj, ami miatt az UNESCO Tokaj-
Hegyaljat Vilagorokségi Kulturtdjja nyilvanitotta.

A Borvidék legalacsonyabb és legmagasabb pont-

ja is Tokajban van. A tokaji Nagy-hegy csucsa 516
méter, mig ett6l mindossze 4,3 km-re a halastavak-
nal van a legalacsonyabb pont, 91 méterrel a ten-
ger szintje folott. Belegondolhatunk, hogy labunk
alatt, a maximum par méteres talajszint alatt 10-15
milli6 éves vulkani tufa és kiomlési kézet talalhato
mintegy 2000 méteres vastagsagban, ami alatt pe-
dig olyan idés mészkdaljzat talalhatd, amely 150-
200 milli6 évvel ezel6tt képz6dott. Az egész tetején
pedig ott az a paranyi ember, aki mindezt a boron
keresztiil az egész vilagnak szeretné elmesélni!

9. kép Meélnit Tokajban
(http://www.geocaching.hu/caches.geo?id=4413)
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ELESZTO AKTIVITAS EXTREM KORULMENYEK KOZOTT,
ELET AZ ESSZENCIAKBAN

Kallai Zoltdn', Mitercsak Judit’, Domokos Apolka’

"Tokaj Borvidék Szdlészeti és Bordszati Kutatdintézet Nonprofit Kft.
*Debreceni Egyetem, Genetikai és Alkalmazott Mikrobioldgiai Tanszék

Tokaji Borvidéken késziild esszencia a vi-

lag legédesebb természetes bora. A sz6l6n a
nemesrothadds sordn kialakulnak az asztszemek,
amiket a fiirtokrol egyesével valogatnak le. Az
aszuszemek tarolasakor magatdl kicsepegd, rend-
kivill magas cukor-, alacsony alkoholtartalmu,
igen draga ital az eszencia. Ezt emliti nektarként
a Himnuszunk is. Az esszenciaegy olyan borka-
tegdria, melynek jogszabdlyban is meghatdrozott
analitikai kritériumai extrém életkoriilményeket
teremtenek az erjesztésben részt vevé mikroorga-
nizmusok szamara. Az egyik ilyen meghatarozé
széls6séges korilmény a cukortartalom, mely-
nek mar minimalis értéke is igen magas, 450g/1.

Az esszencia fizikai, kémiai és bioldgiai jellemz6i
olyan specidlis koriilményt alakitanak ki, amihez
csak kevés éleszté tud adaptalddni, ezért az erjesz-
tésében és érlelésében részt vevo élesztok jelentésen
eltérnek a normal 6sszetételt mustokat erjesztoktol.
Ennek az élesztépopulacionak a megismerése na-
gyon fontos,hogymegértsiikazesszenciakerjedését.

Munkank soran esszenciakat vizsgaltunk,
hogy megismerjiik, milyen élesztéfajokat tu-
dunk kimutatni beldliik, illetve van-e idébeli
valtozasa az eszencidkat erjeszté és érlelé élesz-
tépopulacionak (1.kép). Tovabba célunk volt az
eszenciakbdl izolalt romlast okozé mikroorganiz-
musokként ismert éleszték szerepének a tisztazasa.

1.kép Az esszencia tdroldsa érlelés idején
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IRODALMI ATTEKINTES:

A non-Saccharomyces fajoknak, nagy szerepe
van az aszuborok kierjesztésében, f6ként a hagyo-
manyos, spontan erjedés soran (Bene 2004, Magyar
2010, Sipiczki 2006). Altalaban Kloeckeraapiculata/
Hanseniasporauvarum, Candida stellata, Candida
zemplinina, Zygosaccharomyces sp. és Torulaspora
sp. fordulnak el6 a botritizalt sz6l6szemeken. A
sziirkepenész fert6zése soran tarsuld, és az egyes
technologiai lépések soran munkaeszkozokrol
mustba keriilé6 mikroorganizmusok (fonalas gom-
bak, élesztok, baktériumok) mind kihatassal van-
nak a késziil6 termékre azaltal, hogy metabolizmu-
suk soran kiilonb6z6 anyagokat juttatnak a borba.
A spontan erjedésben szerepet jatszo boréleszto
populacidkra nagyfoku heterogenitas jellemzo.
A fermentacié kezdeti élesztObiotaja az aszusze-
mek élesztéi. Az egyes fajok, a fokozatosan meg-
valtozé életfeltételekhez alkalmazkodva, egymas-
sal versenyezve valtjak egymast, szelektalédnak.

A sz0616bogyo feliiletén ~105 sejt/g éleszté talal-
hatd, melybdl a Saccharomyces cerevisiae jelen-
léte elenyész6 (~50 sejt/g). Ez azért van igy, mert
egyrészt a Botrytis cinerea gliikdz preferencidja
gatolja a tobbnyire gliikofil Saccharomyces torzse-
ket, masrészt pedig a sziirkepenész fungisztatikus
metabolitokat is termel (botryticin, botridial,
norbotryal acetat, botrilakton) (Magyar 2010,
Sipiczki és tsai. 2010). Azonban ha borban és
nem mustban aztatjak az aszuszemeket, Ggy a
Saccharomyces fajok kezdett6l domindlhatnak.

A mustban/borban uralkodé kornyezeti tényezdk
(ozmozisnyomas, alkoholtartalom, SO2, hémér-
séklet, gliikdz-fruktoz arany, romlast okozo fajok,
boraszati beavatkozasok) meghatarozéak abbol
a szempontbol, hogy mely fajok lesznek képesek
adaptalddni, talélni, névekedni. A magas ozmo-
zisnyomads az egyik olyan koriilmény, amelynek
az él6 szervezetek a legkevésbé képesek ellendllni.
A sejt citoplazmaja és az extracelluldris tér ozmo-
zisnyomasanak azonosnak kell lennie, ellenkezd
esetben vagy hipotonia, vagy hipertdnia lép fel, el-

pusztitva a sejtet. Mikroorganizmusok esetében ezt
a szélsGséges kornyezetet biztositjak a kiilonbozo
gyantak, aszalt gylimolcsok, mézek, lekvarok, az
aszuborok és mds magas cukortartamu folyadékok,
vagy folyadék-szert kozegek (Dedk és tsai. 2006).

Masrészt viszont magasan ozmotolerans éleszt6k
kozott jotékony, illetve karos anyagokat termel6
fajok is el6fordulhatnak. Egyes mustokban, borok-
ban is eléfordulé ozmotolerans nemzettségekrdl,
fajokrol azt talaltak, hogy élelmiszerekromlasat
okozhatjdk. A leggyakoribb romlast okozokként
a kovetkezoket emlitik: Dekkera bruxellensis, D.
naardenensis, S. cerevisiae, S. bayanus, S. exiguus,
Schizosaccharomyces pombe, Zygosaccharomyces
bailii, Zyg. bisporus, Zyg. microellipsoides,
Zyg. rouxii, Torulaspora delbrueckii. So-
kuk az ozmotolerancian kiviil rendelkezik tar-
tositoszer rezisztenciaval és hidegtiliréssel is,
mint pl. Zyg. lentus, amely hutott gyiimolcs-
levek romlasat okozhatja (Deak és tsai. 2006).

borokbol a  kozel-
kilonbozé  fermentacids  fazi-
kovetkezd  élesztOket  izolaltik:

Tokaji ~ botritiszes
multban, a
sokban a

A fermentacié korai szakaszaban el6-
forduldk: Aureobasidium, Metschnikowia,
Rhodosporidium, Rhodotorula, Hanseniaspora,
Cryptococcus nemzettségekbdl, valamint
Candida  zemplinina, Candida  stellatafajok.

szakasza alatt: Candi-
da  zemplinina,  Saccharomyces  cerevisiae,
S. uvarum és  kiilénb6z6  Saccharomyces
interspecifikus hibridek voltak kimutathatok.

A fermenticio f6

Ugyanebben a fazisban az esszencidban a ko-
vetkez6é fajokat detektaltak: Zygosaccharomyces
bailii, =~ Zygosaccharomyces  rouxi,  Candi-
da  zemplinina, = Candida  lactis-condensi,
Saccharomyces uvarum, Saccharomyces cerevisiae.

Az erjedés végsé fazisaban Saccharomyces
cerevisiae racecapensis és S. cerevisiae raceaceti
voltak nagyobb szamban (Sipiczki és tsai. 2010.).
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A non-Saccharomyces élesztéket régebben in-
kabb romlasi folyamatokkal hoztak Osszefiiggés-
be, kiillonb6zé kornyezeti stresszre érzékenynek
és alacsony fermentdaciés hatékonysaguiaknak jel-
lemezték. Habar elsédleges fermentaciot végzo
élesztéként Saccharomyces cerevisiae és S. uvarum
tobbségi jelenléte kivanatos, ma mar egyértelmd,
hogy a nem ehhez a nemzettséghez tartozé éleszt-
gombak sokaig képesek az erjedés alatt életben ma-
radni, hozzdjarulva a bor mindségéhez. Bizonyos
fajok kimondottan kedvezé tulajdonsaguak, mint
példaul a fruktdzt preferald vadéleszték a Candida
zemplinina és Candida stellata fajok, melyek akar
meg is fordithatjak egy aszu glitkoz/fruktdz aranyat
(Bene 2004, Magyar 2010). Ez azért fontos, mert a
botritizaltsdg mértékétdl fliggéen akar 60-70 %-os
cukor koncentraci6 is kialakulhat, ami az erjedés
alatt drasztikusan cs6kkenti az éleszték novekedését
és a fermentdcids aktivitdsukat. Sokszor eléfordul,
hogy joval tobb glitkéz metabolizalédik, mint fruk-
t6z, ami a frukt6z/glitk6z ardny eltolddasdhoz vezet,
ami gatolni fogja a Saccharomyces-ek aktivitasat.

MODSZER

Harom boraszatbol szarmazé 6t esszencia mintat
vizsgaltunk, melyek cukor és sav tartalmat megmér-
titk (1.tablazat). A mintakbol higitasi sort készitet-
tiink, amit komplett taptalajra szélesztettiink. A ki-
no6tt telepekbdl random izolaltunk mintanként szaz
darabot. Az izolatumokat eltéré szénforrast tartal-
mazo taptalajokra replikaztuk. Ezaltal az eltéré asz-
szimilacios képességekkel rendelkezé izolatumokat
csoportositani tudtuk. A csoportok tagjaibdl va-
lasztottuk ki azokat a reprezentativ torzseket, ame-
lyekkel a molekuldris taxonomiai vizsgalatokat
elvégeztiik. Ahhoz, hogy a térzsek rendszertani azo-
nositasat megfelel6 pontossaggal végezziik, mind
klasszikus faj meghatarozasi mddszereket, mind
molekuldris genetikai eszkozoket felhasznaltunk.
Azért, hogy kikiiszoboljiitk a konvencionalis vizsga-
latok korlatait, a molekularis genetikai modszerek
koziil a biztos fajmeghatarozasra alkalmas, bizonyos
génszakaszok szekvencia elemzését valasztottuk.

1.tablazat A vizsgalatba vont esszenciak cukor és savtartalma

Minta cukor (g1) | sav (g/l)
A -2012 462 8.67
B - 2013 636 g8
C - 2000 g10 10,81
D - 2013 660 12 46
E -2013 675 1146

EREDMENYEK

A’ minta 2012:

A szaz darab izolatum nagyfoku hasonld-
sagot mutatott, azonban koziilik a 49-es sor-

szamu,
ter esetén és telep- illetve sejtmorfolégidban is
eltért. Ez a kiilonbség a PCR reakcid terméke-
inek gélelektroforézise utan is feltnt. Az azo-
nos tulajdonsdgot mutaté izoldtumok egytdl-
egyig a Candida lactis-condensi fajhoz tartoznak.

szinte minden asszimilaciés paramé-
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A 49-es izolatumunk egy Candida patagonica.
Azonban mivel a szdz mintabol csak egyszer for-
dult el8, nagy valoszintséggel a pince falardl, vagy
valamilyen feliiletrél keriilhetett a mintdba. Ezt
megerdsiti az az irodalomi adat, miszerint el6-
szOr egy észak-Patagoniai pince falardl izolalva
irtak le a fajt (Sangorrin et al. 2007). A Candida
lactis-condensi egy hipergliikofil éleszt6. Ma-
gas cukorkoncentraciéju és sotartalmutermékek
romlasat okozd éleszt6ként emlitik. Gyakran izo-
laljak wditditalt gyartd cégek cukortartalyaibol,
amit erésen ozmotolerans tulajdonsiga magyaraz.

,B” minta 2013:

Az izolatumok  asszimildciés  képességé-
ben drnyalatnyi kiillonbségek voltak megfi-
gyelheték, a sejtmorfologidjuk azonos volt.
A szekvencia elemzés eredménye alapjan el-
mondhatjuk, hogy az izolatumaink 100%-ban
a Candida lactis-condensi fajhoz tartoznak.

,C” minta 2000:

A sejtmorfologia alapjan feltételeztiik, hogy nagy
valdszintséggel egy dominal6 éleszt6fajtalalhatd a
mintaban, az asszimilacids képesség vizsgalata mi-
vel némi diverzitast mutatott, igy husz torzset va-
lasztottunk ki a molekuldris vizsgalatokhoz. A szek-
vencidink BLAST analizise 100%-os hasonlésagot
mutatott Zygosaccharomyces mellis izolatumok
szekvencidival. A Z. meillis ozmotolerans tulajdon-
sagaval tinik ki az élesztok koziil. Kisérletekkel bizo-
nyitottdk, hogy sokkal jobban toleralja a kdrnyezeté-
ben hirtelen kialakult hiperozmotikus sokkot, mint
példaul a Saccharomyces cerevisiae. Ehhez a kor-
nyezethez ugy alkalmazkodik, hogy a vakuélumai
Osszezsugorodnak, azonban sokkal kisebb mértékii
lesz a vizleadds, mint a S. cerevisiae esetén, ami az
ozmotolerans fajoknal kialakult sokkal rigidebb sejt-
falon keresztiil torténik (Vindelgv, Arneborg 2002).

,D” minta 2013:

A  mintaban a Candida lactis-condensi
és a  Zygosaccharomyces  rouxii  majd-
nem egyenld ardnyban volt kimutathatd.

A Z.rouxii-t stiritett mustok utderjesztésekor izolal-
nak, de el6keld szerepet tolt be a borok bioldgiai in-
stabilitasaban. Az iparban alkalmazzdk balzsamecet
és szoja szdsz eldallitasara. Az erds savas kornyeze-
tet és magas cukorkoncentraciét nem csak hogy to-
leralja, ilyen feltételek mellett képes néni is. Jol tiiri
a magas homérsékletet és a magas NaCl koncentra-
ciot. A Z. rouxii is a fruktofil éleszték kozé tartozik.

,E” minta 2013:

A vizsgalatok eredménye alap-
jan csak Zygosaccharomyces rouxii
élesztofajt talaltunk a mintaban.
Osszefoglalas

A vizsgdlat soran meghataroztuk a mintak bora-
szati analitikai paramétereit, hogy megismerjiik az
eszencidk Osszetételét, amibdl kovetkeztethetiink,
hogy mi lehet az elsédleges limitalo6 tényezd az alta-
lunk vizsgalt mikroorganizmusok szamara. Ez alap-
jan azt mondhatjuk, hogy a 2013-as mintainkban
a cukorkoncentraciok majdnem azonosak, 636-
675g/1 kozott mértiik ket.Illetve a 2012-es minta
462 g/l cukortartalma sem tért el nagysagrendekkel
az el6z6ektdl. Ebbol a szempontbdl és az esszenciak
készitésének idejét tekintve ezek a mintak hason-
lénak nevezheték.Ezekkel a megallapitasokkal az
eredményeink is korrelaltak. Mindkét évben ugyan-
azokat fajokat azonositottuk: a Zygosaccharomyces
rouxii-t és a Candida lactis-condensi-t. A kérdést,
hogy ezek a fajok ehhez az ozmotikus kortilmény-
hez (460-675g/l cukortartalom) adaptalédtak,
vagy az eszencidk két-harom éves érlelésekkor 6k
a dominansak, csak Gjabb mintak elemzésével tud-
nank megvalaszolni.A 2000-ben késziilt esszencia
tartalmazza a legtobb cukrot (810g/l) a vizsgalt
mintak koziil, ami azt is jelenti, hogy ehhez a leg-
inkabb ozmotolerans fajok tudtak adaptalodni. Itt
a Zygosaccharomyces mellis fajhoz hasonlitanak
leginkdbb az izoldtumaink, ami irodalom alapjan
is magas cukortolerans tulajdonsagaval tiinik ki.
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Osszességében elmondhatjuk, hogy az analitikai
paraméterek altal kialakitott koriilmények meg-
hatdroztak, mely éleszték végzik a cukor alkoholla
torténd atalakitdsat, illetve az esszencia érlelését.
Az izolalt éleszték fruktofil tulajdonsaggal ren-
delkeznek. Azonban azt sem zarhatjuk ki, hogy
az 1d6 elteltével valtozhatott az éppen jelenlévd
mikroorganizmus populacié Osszetétele. A vizs-
galatokat megel6z6 kutatasok alapjan egy sokkal
diverzebb éleszté6 mikrofléra azonositasaban re-
ménykedtiink, azonban nem szabad azt sem fi-
gyelmen kiviil hagyni, hogy egyes mintdk mar
a 15 éves kort is elérték, tehat eléfordulhat, hogy
ez id6alatt bizonyos éleszték mar kipusztulhattak.

Az altalunk vizsgaltesszencidkban az erd-
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sen ozmotolerans fajok dominaltak, mint a
Zygosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomyces
bailii, és a Candida lactis-condensi. Koéztudott tu-
lajdonsaguk, hogy ételek és italok romlasaban leg-
nagyobb szerepet jatsz6 mikroorganizmusokkal
van dolgunk. Szerepiik az esszencidk erjesztésében
és érlelésében azonban valdszintileg nem nevezhetd
egyértelmiien karos folyamatnak. Az altaluk létre-
hozott anyagcseretermékeken és azok degradaldsan
keresztiil jelenik meg egy igazdn komplex iz- és aro-
mavilag. Tovabba a Botrytis-szel fert6zott szélok
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