Valasz Dr. Tobias Istvan opponensi véleményére

MindenekelOtt szeretném megkdszénni Dr. Tébids Istvan professzor Urnak, az MTA
doktoranak, hogy elvallalta doktori értekezésem opponensi véleményezését, valamint a
dolgozat gondos attanulmanyozasat és tamogatd értékelését. Koszoném az értekezés
szakmai szinvonaldra, az irodalmi héattér részletes és kritikus feldolgozasara, az
alkalmazott modszerek széles korére, valamint a bemutatott eredmények tudomanyos
jelentGségére vonatkozd elismerd megallapitdsait. Kulon kdszénom, hogy az
értekezésben megfogalmazott Ujj tudomanyos eredményeket elfogadta, és azokat a szél6
novénykortanaval kapcsolatos ismeretekhez jelentésen hozzajaruld eredményeknek
itélte.

A biralatban megfogalmazott kritikai észrevételekre reagélva egyetértek azzal, hogy a
fajnevek roviditett formajanak gyakori hasznalata, kiilondsen a fejezetcimekben, nem
minden esetben volt szerencsés. A roviditett forma alkalmazasédval a tudomanyos
kozleményekben 4&ltalanosan kovetett gyakorlatot vettem alapul, ugyanakkor a
fejezetcimekben a teljes fajnév hasznalata indokoltabb lett volna.

Ugyancsak jogosnak tartom az egyes, laboratériumi szaknyelvbél atvett kifejezések
hasznalatara vonatkoz6 észrevételt. Az értekezés megirasa soran torekedtem a megfeleld
magyar tudomanyos terminolégia hasznalatdra, ugyanakkor néhany, az angol
szakirodalom széhaszndlatat kozvetlenil koéveté megfogalmazas benne maradt a
szovegben. Ezek kovetkezetesebb magyar nyelvi megfogalmazésa valdban
szerencsésebb lett volna.

A sz616 tékeelhaldsos betegségeinek fajgazdagséagat vizsgald mintagylijtések hattere és
lehetéségei sajnos nem tették lehetévé, hogy teljes magyarorszagi foldrajzi
lefedettségben dolgozzunk. A vizsgélatok Eger, Neszmély, Pécs, Szekszard és Villany
térségére terjedtek ki, igy elsésorban domb- és hegyvidéki terméhelyeket reprezentéltak.
Az alfoldi borvidékek bevondsa kétségtelentiil tovabb szélesitette volna a vizsgalatok
foldrajzi reprezentativitasat, és lehet6séget adott volna az eltéré terméhelyi adottsédgok
osszehasonlitasara is. Ezt utdlag kiiléndsen sajndlom, hiszen Lehoczky Janos a sz6l6
t6keelhaldasos betegségeinek hazai kutatdsaban meghatdrozé munkat végzett az
Alfoldon, els6sorban Kecskeméthez kétédden.

Az abrak méretére és magyarazatara vonatkozé észrevételeket elfogadom. Utdélag magam
is ugy itélem meg, hogy egyes, nagy informécidtartalmu abrak nagyobb méretben térténd
kozlése javitotta volna azok olvashatésagat, és egyes esetekben a részletesebb
abramagyarézat is segitette volna az eredmények értelmezését. A Botrytis cinerea
funkcionalis génmoduljainal szereplé angol szinmegnevezések ugyanakkor az
alkalmazott WGCNA-elemzés sordn létrehozott modulok azonositasara szolgalnak.
Ezeket az eredeti elemzésben és az annak alapjaul szolgalé kézleményben alkalmazott
elnevezésekkel 6sszhangban tartottam meg. Ennek indokat az értekezésben célszerti lett
volna egyértelmuien jelezni.




Az altalanos észrevételekre adott valaszaimat kdévetéen az opponensi véleményben
megfogalmazott kérdésekre az alabbiakban valaszolok.

1. kérdés: ,A szdléfajtak hogyan befolydsoljak az aszisodas folyamatat?”
A szll6fajta tobb, egymassal Osszefliggd tulajdonsagon keresztiil befolydsolhatja az
aszusodas kialakuldsat és lefolyasat. Az érési idé és az érés dinamikaja hatarozza meg,
hogy a bogydk megfeleld érettségi allapota idében egybeesik-e a nemesrothadas
kialakulasahoz kedvezé kornyezeti feltételekkel. A fiirt és a bogyé morfoldgiai jellemzéi,
valamint a bogyohéj és a kutikula fizikai tulajdonsagai befolyasolhatjak a B. cinerea
kolonizacidjat, illetve a fertézott bogyd vizvesztését és tdppedését. A B. cinerea
meghatarozo szerepet jatszik a nemesrothadés kialakulasaban, a folyamat azonban nem
kizardlag egyediil a gomba és a sz616 kélcsénhatdsanak eredménye, hanem a bogyéhoz
kapcsolodo mikrobidlis kdzOsség és a kornyezeti tényez6k egylittes hatésa is alakitja. A
fajta emellett meghatarozza a bogyd kiinduld kémiai dsszetételét és annak érés soran
bekovetkezd valtozasait, amelyek az aszlsodas lefolydsat és a kialakuld asziiszem
tulajdonséagait egyarant befolydsoljdk. Az aszlisodasra valé alkalmassagot ezért a fajta
tobb jellemzlje és a kérnyezeti feltételek egylittesen hatdarozzak meg. Ezt a nemzetkozi
gyakorlat is jol példazza: a franciaorszagi Sauternes borvidéken elsésorban a Sémillon,
mig Németorszadgban a nemesrothad4sos Beerenauslese és Trockenbeerenauslese
borok készitéseében a Riesling jatszik meghatarozo szerepet.
Blanco-Ulate és munkatarsai (2015) Sémillon bogyokon végzett vizsgalatai igazoltak,
hogy a nemesrothadds nem egyszer(ien a bogyok vizvesztésével és az oldott anyagok
koncentralodasaval jar, hanem a gazdanovény génexpresszidjanak és anyagcseréjének
jelentds atalakulasat eredményezi. Ez arra is ramutat, hogy a bogy6 morfoldgiai és fizikai
tulajdonsagai mellett a gazdandvény és a kdrokozd kozotti élettani kdlcsdnhatas is
befolyasolja az aszUsodds folyamatat.
A Furmint kedvez6 aszusodasi hajlama jélismert. Bene (2023) a Furmint asztkészitésben
betoltott szerepét targyalva hangsllyozza a bogydhéj és a kutikula tulajdonséagainak,
valamint a flrtszerkezetnek a jelent6ségét. Furmint és Harslevelli fajtékon végzett sajat
vizsgalataink azt mutattdk, hogy bar a bogydk fizikai tulajdonsagainak véltozasat
els6sorban a nemesrothadds stddiuma hatarozta meg, egyes mechanikai és kémiai
paraméterekben szignifikans fajtakiilonbségek is mutatkoztak. A vizsgalt kémiai jellemzdk
kozal kalondsen a pH alakulasaban mutatkozott fajtahatds és a Furmint tobb tovabbi
vizsgalt paramétere is kedvez&bbnek bizonyult az aszibor-készités szempontjabol.
A bogy® fizikai és kémiai tulajdonséagai mellett a gazdandvény élettani vélasza is fontos
lehet az aszlsodds szempontjabol. A nemes- és sziirkerothadés 8sszehasonlitdsa soran
kimutattuk, hogy a sz616 névényivalasza alapvet6en eltér a két folyamatban. Vizsgalatunk
nem kulonbézo fajtak 6sszehasonlitasara irdnyult, ezért ebbél kdzvetlen fajtaspecifikus
kovetkeztetés nem vonhatd le. A Sémillonon végzett vizsgalatokkal Osszevetve
eredmeényeink ugyanakkor felvetik annak lehetéségét, hogy az egyes fajtak B. cinerea
fertézésére adott eltéré élettani és molekuldris valaszai is hozzajarulhatnak az




aszusodasi képességlkben mutatkozé kilénbségekhez. Ennek igazoldséhoz azonos
kérnyezeti feltételek kozott végzett 0sszehasonlité fajtakisérletekre lenne sziikség.

A kedvezd aszusoddsi képesség tehat nem egyszeriien a B. cinerea fertézésére vald
fogékonysagot jelenti. Olyan komplex fajtatulajdonsagként értelmezhetd, amelyben a
fenologiai, morfoldgiai, fizikai és kémiai sajatossagok mellett feltehetéen a gazdandvény
fertozésre adott élettani valasza is szerepet jatszik, és amely megfelelé kérnyezeti
feltételek mellett elésegiti a nemesrothadas kialakuldsat és az asztiszemek képzédését.

2. kérdés: ,Van-e tapasztalatuk a homoktalajon termesztett sz6l6
»magmikrobiomja”-rél?”

Homoktalajon termesztett sz6l6 magmikrobiomjara vonatkozd célzott vizsgalatokat nem
végeztlnk, igy erre vonatkozd kdzvetlen tapasztalatokkal nem rendelkeziink. A kérdés
ugyanakkor a magmikrobiom fogalmabdl és a terméhely mikrobidlis kézdsségekre
gyakorolt ismert hatasabdl kiindulva is értelmezhetd. A magmikrobiom fogalma mindig
egy meghatarozott vizsgalati rendszerhez és mintakérhoz kapcsolddik, ezért az altalunk
azonositott magmikrobiom nem feltétleniil tekintheté a sz6l6 valamennyi terméhelyére
altalanosithaté kozésségnek. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a homoktalajon
termesztett sz6l6 magmikrobiomja is eltérhet a mas talajtipusokon termesztett sz6l6ét6l.
A talaj és a termd&hely sz6l6hoz kapcsolodd mikrobidlis kozdsségekre gyakorolt hatdsat
tobb nemzetkdzi vizsgéalat is aldtdmasztja. Zarraonaindia és munkatérsai (2015)
kimutattak, hogy a talaj a sz616h6z kapcsolodé baktériumkdzosségek fontos mikrobialis
forrasa, és a termdhelyi adottsagok jelentésen befolydsolhatjak azok osszetételét.
Darriaut és munkatarsai (2022) Uveghazi kisérletben vizsgaltak, hogy egy Bordeaux
térségében fekvd, homoktalaju szél6ultetvény kiillénbézé mikrobioldgiai allapotd
terlleteir6l szarmazo talajok miként befolydsoljdk a fiatal széléndvények gyokérhez
kapcsoldédo mikrobiomjat. Eredményeik alatdamasztjdk a terméhelyi talaj mikrobiomot
alakité szerepét, ugyanakkor a vizsgalat nem kiilénbdz6 talajtipusok 6sszehasonlitaséra
és nem a fas szdvetek magmikrobiomjéra irdnyult, ezért eredményeibél a homoktalajon
termesztett sz6l6 magmikrobiomjara kdzvetlen kévetkeztetés nem vonhato le.
A homoktalajok sajatos fizikai és vizgazdalkodési tulajdonségai, valamint az ezekhez
kapcsolodo talajmikrobiom a sz6l6 mikrobidlis koézosségeinek osszetételét is
befolyasolhatjék. Mindezek alapjan a homoktalajon termesztett sz6l6 magmikrobiomja is
mutathat termdOhelyi sajatossagokat. Azt azonban, hogy ezek milyen mértékben kdthetdk
kifejezetten a talajtipushoz, kdzvetlen 6sszehasonlité vizsgalatok hianyaban nem lehet
megalapozottan megitélni.

3. kérdés: ,Az abiotikus tényez6k kozul melyek fontosabbak az ESCA-betegség
kialakuldsaban?”

Az ESCA kialakulasat és tiineteinek megjelenését befolyasolé abiotikus hatdsok koziil

jelenlegi ismereteink alapjan els6sorban a sz6l6 vizallapotat meghatéarozé kornyezeti

feltételeket és a hémérsékleti viszonyokat tartom fontosnak. Emellett kisérletes adatok




tamasztjak ala a tapanyagellatottsag, kilonosen a nitrogénellatottsag szerepét is. Fontos
azonban kiildnbséget tenni a betegség kialakuldsa és a lombtlnetek megjelenése kdzott,
mivel az abiotikus hatdsokra vonatkozé kdzvetlen bizonyitékok jelentds része az utdbbira
vonatkozik.

z ESCA esetében a vizellatottsag szerepe dsszetett, mivel a sz6lé vizallapotat a talaj
vizkészlete, a csapadékviszonyok és a légkdr parologtatési igénye egyittesen alakitjak,
befolyasolva a transzspirdciot és a vizszallitd rendszer m(ikodését. A vizstressz azonban
nem tekinthetd egyszerlien az ESCA levéltuneteit kivaltd vagy sulyosbitd tényezének.
Bortolami és munkatérsai (2021) kontroll4lt kisérletekben azt talaltak, hogy a szarazsag
gatolta a jellegzetes levéltiinetek kialakuldsat. Eredményeik alapjan tehat az ESCA
lombtlineteinek megjelenése és a névény vizallapota kdzotti kapcsolat nem irhaté le
egyszer(, egyiranyu 6sszefliggésként.

Etienne és munkatérsai (2026) hiusz év adatait elemezve, 493 franciaorszagi
sz0l6ultetvény vizsgalata alapjan mutattak ki 6sszefiiggést az ESCA lombtiineteinek éves
eléforduldsa, valamint a talajnedvesség, az evapotranszspirdcié és a hémérsékleti
viszonyok kozétt. Eredményeik szerint a magasabb talajnedvességi index és az aktiv
novekedési id6szak nagyobb evapotranszspirdcioja a tiinetek gyakoribb eléforduldséval
tarsult. A hémérsékleti viszonyok esetében ugyanakkor eltéré osszefliggéseket talaltak a
nyugalmi és a vegetacids idészakban. A vizsgalat arra is rdmutatott, hogy az adott év
éghajlati  viszonyai 4ltaldban nagyobb jelentéséggel birtak a lombtinetek
megjelenésében, mint a megeldzd évéi.

A tapanyagellatottség és az ESCA kapcsolatardl kevesebb adat all rendelkezésre.
Dell’Acqua €s munkatérsai (2025) hdroméves vizsgélatukban 8sszefliggést mutattak ki a
nitrogénellatottsdg és az ESCA levéltiineteinek eléforduldsa, valamint a névények
novekedése, fotoszintetikus aktivitdsa és anyagcseréje kozott. A nitrogénhidnyos
kezelésben ritkdbban jelentkeztek levéltiinetek, mikozben a fés szdvetek
gombakdzdsségének dsszetételében nem mutattak ki ezzel parhuzamos véltozast. Az
eredmények arra utalnak, hogy a nitrogénellatottsag a gazdanovény élettani allapotanak
befolydsolasan keresztiil is szerepet jatszhat az ESCA lombtiineteinek megjelenésében.
Sajat vizsgalatainkban szintén Gsszefiiggést talaltunk a termdhelyi és idébeli tényezok,
valamint a sz6l6ho6z kapcsoléd6 gombakozésségek kdzott. A termdhely, az évjarat és az
évszak egyarant kapcsolatban 4llt a sz616 patogén gombakozosségeinek alakuldsaval, az
ESCA-tlinetes és tlnetmentes t6kékhez kapcsolodé gombakozésségekben pedig
jelentds tér- és id6beli valtozdsokat mutattunk ki (Leal és mtsai, 2024, Geiger és mtsai,
2026). Ezek az eredmények azonban nem bizonyitjak az egyes abiotikus tényez6k
kozvetlen szerepét az ESCA kialakuldsaban. Jelenlegi ismereteink alapjan a sz6l6
vizallapotat és a hémérsékleti viszonyokat tartom a legfontosabb abiotikus tényezéknek,
de a tapanyagellatottsdg szerepe sem elhanyagolhaté. Az Osszefiiggés azonban nem
linedris: az er6sebb abiotikus stressz nem sziikségszer(ien jar az ESCA kialakulasanak
vagy tliineteinek fokozddéasaval.




4. kérdés: ,Milyen lehetéségei vannak az ESCA-betegség elleni bioldgiai
veédekezésnek a gyakorlatban?”

Az ESCA elleni biologiai védekezés lehetéségeit célszerli a sz6l6 tSkeelhaldsos
betegségeinek tagabb 6sszefliggésében értelmezni. A mar kialakult, fas széveteket érintd
fertézések megszlntetésére jelenleg nem rendelkeziink megbizhaté bioldgiai modszerrel.
A gyakorlati biologiai védekezés ezért elsGsorban az Uj fertézések megelézésére,
kllonosen a szamos GTD-kérokozé szamara fertGzési kaput jelentd metszési sebek
védelmére iranyul (Mondello és mtsai, 2018).

Sajat vizsgalatainkban tdbb olyan mikroorganizmust azonositottunk, amelyek jelentds
antagonista hatast mutattak a sz6l6 t6keelhaldsos betegségeinek kérokozdival szemben.
A Clonostachys rosea kulonb6z6 izolatumainal névekedésgatlo és mikoparazita aktivitast
mutattunk ki, €s kontrollalt névényi kisérletekben a nekrotikus tiinetek mérséklédését is
igazoltuk (Geiger és mtsai, 2022). A hatés kiiléndsen az Eutypa lata és a Phaeomoniella
chlamydospora esetében volt jelentés. Utébbi az ESCA-komplexhez szorosan
kapcsolddo egyik fontos gombafaj, mig az E. lata az eutipias tékeelhalds kérokozdja. A
sz0l6t6keébdl izolalt Bacillus velezensis esetében szintén tdbb jelentés GTD-kdrokozdval
szemben mutattunk ki antagonista aktivitdst, amelyben a tenyészetfiltratumban
kimutatott, lipopeptid jellegli komponensekhez kapcsolhaté gombaellenes aktivitds
jatszhat szerepet (Szabd és mtsai, 2023). Ezek az eredmények igazoljdk a vizsgalt
mikroorganizmusok biokontroll-potenciéljat, gyakorlati hatékonysagukat azonban
szabadféldi kdrulmények kozott nem vizsgaltuk.

A gyakorlati alkalmazas terliletén jelenleg a Trichoderma fajokon alapulé eljarasokkal &ll
rendelkezésre a legtdbb tapasztalat. Kilénb6z6 Trichoderma-tdrzseket tartalmazé
készitményeket laboratériumi kérulmények kézétt, a szélé-szaporitéanyag eldallitdsa
soran, valamint szabadfoldi kisérletekben is vizsgaltak. Tobbéves szabadféldi
vizsgalatokban kedvezé eredményekrél is beszamoltak, a kezelések hatékonységa
azonban nem bizonyult minden esetben egyértelmiinek. Di Marco és munkatarsai (2022)
hosszu tavu vizsgélatai a Trichoderma asperellum és a T. gamsii térzsekre alapozott
megel6z6 kezelések kedvezd hatdsat mutattdk ki. Ezzel szemben Martinez-Diz és
munkatarsai (2021) két spanyolorszagi sz6l6ultetvényben végzett vizsgalatukban a Vintec
€s Esquive készitmények alkalmazasidval nem  tapasztaltak szignifikans
fert6zéscsokkenést a Phaeomoniella chlamydospora és a Diplodia seriata esetében. Az
eltér6 eredmények arra utalnak, hogy a bioldgiai kezelések hatékonyséaga jelentésen
figghet az alkalmazott torzst6l, a megcélzott kdérokozétdl, a kezelés modjatél és
id6zitésétdl, valamint a kdrnyezeti feltételektol.

Jelenlegi ismereteink alapjan tehdt az ESCA és a sz6l6 egyéb tékeelhaldsos betegségei
elleni bioldgiai védekezés gyakorlati szerepét elsésorban a megelézésben, mindenekelbtt
a fert6zési kapuk, klilonosen a metszési sebek védelmében latom.
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