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1. BEVEZETÉS 

 

Tokaj-hegyalján a borkultúra több száz éves múltra tekint vissza. A 

borvidék hírnevét a kiváló minıségő aszúboroknak köszönheti. Ezen borok 

minıségét a táj adottságai, a szılı fajtája, az elkészítés módja, egyedülálló 

ízvilága és nem utolsósorban az erjedésükben résztvevı mikroorganizmusok 

biztosítják. 

A bor alkoholos erjedése szinte kizárólag élesztıgombáknak köszönhetı. 

Ezek az egysejtő eukarióta szervezetek nagy hatékonysággal képesek a glükózt és 

a fruktózt etanollá alakítani, magas cukor- és alkoholkoncentráció jelenlétében is. 

A bor minısége szempontjából alapvetı fontosságú, hogy milyen 

élesztıfajok, és milyen arányban fordulnak elı a mustban az erjedés folyamán. 

Vannak olyan fajok, melyek anyagcsere folyamatai során keletkezett anyagok 

kifejezetten kedvezıtlenek, de a kedvezı hatású fajok között is vannak olyanok, 

melyek bizonyos törzsei nem egyforma mértékben elınyösek.  

A hagyományos erjesztési folyamatok során a természetes élesztıpopuláció 

végzi az alkoholos erjesztést. Ennek összetétele nagyon sok tényezıtıl függ, így 

a bor megfelelı minısége érdekében igen nagy odafigyelést igényel.  

A biotechnológia rohamos fejlıdésének és a borászatban való egyre 

nagyobb térhódításának köszönhetıen, mind nagyobb hangsúlyt fektetnek az 

erjedésben résztvevı élesztıgombák megismerésére, szelektálására és még 

hatékonyabb törzsek kifejlesztésére. A modern borászati technológiákban 

igyekeznek az esetleges hibákat minıségi élesztıkészítmények hozzáadásával 

kiküszöbölni. A beoltáshoz használt terméket „starter kultúrának” nevezzük. Ez 

szárított élesztısejtek és hordozóanyagok keveréke. Az ilyen „fajélesztıket” a 

természetes populációból izolált törzsek alkotják, melyek megfelelnek a velük 

szemben támasztott általános és hagyományos elvárásoknak. Felhasználásukkal 

irányíthatóvá és ellenırizhetıvé válik az erjedés. Minden borvidék és bortermı 

hely rendelkezik a maga saját élesztıpopulációjával, mely az évszázadok során 
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adaptálódott a helyi sajátságokhoz, így jótékony, esetleg negatív hatásait itt tudja 

leginkább kifejteni. 

A mustok erjesztésében részt vevı mikroorganizmusok elsıdlegesen a 

szılırıl származnak. Meglétük, illetve populációdinamikai változásuk 

nagymértékben függ az ültetvény geográfiai, illetve klimatikus adottságaitól, 

valamint a szılı mővelésmódjától. A szılı érése során bekövetkezı biokémiai 

változások, és az egyéb, jelenlévı patogén gombafajok szintén hatást 

gyakorolnak az élesztıbióta összetételére. A legmarkánsabb hatást a Botrytis 

cinerea gyakorolja, mely speciális feltételek mellett a szılık nemes rothadásáért 

felelıs fakultatív parazita penészgomba. 

Az aszúsodott szılık és borok mikrobiótájáról számos közlemény született 

már (pl. Domerque, 1957; Minarik, 1963; Le Roux és mtsi., 1973; Magyar, 1996; 

Kalmár és mtsi., 1999; Mills és mtsi., 2002; Antunovics és mtsi., 2003), de 

munkánk kezdetéig kevés volt azoknak a száma, melyek a Tokaji borvidék 

szılıinek élesztıbiótájával foglalkoznak (Bene és Magyar, 2002). 
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2. CÉLKITŐZÉS 

 

A kísérleti munka célja, hogy tanulmányozzuk a Tokaji borvidéken az 

aszúsodás folyamata során, a szılıbogyó felszínén lévı élesztıbiótát, és 

megállapítsuk a benne elıforduló élesztık taxonómiai hovatartozását, 

meghatározzuk a domináns fajokat. 

Vizsgálataink során az izolátumok között gyakran elıfordult a Candida 

zemplinina, egy közelmúltban leírt faj. Ezzel szemben soha sem találtunk Candia 

stellata-t. Az utóbbi hiánya meglepı volt, mert korábbi hazai és külföldi adatok 

szerint gyakori botrytizált szılın és botrytizált, erjedı mustokban. Az 

ellentmondásból arra következtettünk, hogy a szakirodalomban C. stellata néven 

jellemzett törzsek esetleg a C. zemplinina-hoz tartoznak. A kérdés eldöntésének 

érdekében ennek a két fajnak kiemelt figyelmet szenteltünk, és újraidentifikáltuk 

a hazai és nemzetközi győjteményekben megtalálható C. stellata törzseket, illetve 

a szılıszemeken kívül, tokaji borokból is izoláltunk C. stellata-nak tőnı 

törzseket. Ezek részletes taxonómiai és élettani vizsgálata is munkánk egyik célja 

volt.  

Munkánk távlati célja, hogy minél átfogóbb képet kapjunk ezen borvidék 

természetes élesztıpopulációjáról, hogy a késıbbiekben más borvidékekkel 

összehasonlítva az esetleges sajátságokra, egyediségekre rávilágíthassunk. 
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3. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

 

3.1. A Botrytis cinerea által okozott nemesrothadás 

A Botrytis cinerea fakultatív parazita penészgomba. Mivel kifejezetten a 

termést, azaz a szılıfürtöt károsítja, a borminıségre gyakorolt hatása az egyéb 

kórokozókéhoz képest kiemelkedı. Többnyire súlyos kártevı (szürkerothadás, 

„grey rot”), de speciális körülmények esetén szerepe kedvezı is lehet 

(nemesrothadás, „noble rot”). 

A világ néhány területén (pl. Sauternes-Barsac, Coteaux du Layon, Tokaj, 

Burgerland, Rajna, Mosel egyes területei) adódnak össze olyan feltételek, melyek 

lehetıvé teszik a B. cinerea által okozott nemesrothadás kifejlıdését az érett 

szılın. Ilyen feltétel a talaj, mely anyagánál fogva jól elvezeti a vizet, a szılıfürt 

szerkezete, mely lehetıleg laza legyen, hogy minél nagyobb felületen érje a 

napsugárzás, és megfelelı legyen a szellızése, valamint a terület mikroklímája 

(Ribéreau-Gayon és mtsi., 2000). Az alapvetı feltételek mellett fontos szerepe 

van a szılıfajtának is. Az aszúsodásnak a túl vékony, sérülékeny bogyóhéj és a 

tömött fürt nem kedvez, mert a folyamat könnyen szürkerothadásba torkollik. 

A fertızés folyamata az egészséges szılıtıl a nemesen rothadt szılıig a 

környezeti feltételektıl függıen kb. 5-15 napig tart. Ebben az idıszakban 

váltakozva követik egymást rövid, nedves periódusok (3-4 nap), és hosszabb, 

szárazabb periódusok (kb. 10 nap). Az elızı a spórák csírázásának kedvez, az 

utóbbi lehetıvé teszi a szılı anyagainak koncentrálódását és kémiai átalakulását.  

Ha a vegetatív szövetek felületét víz éri, és a hımérséklet elérte a 18 oC-ot a 

rezisztens forma csírázásnak indul, és micéliumokat hoz létre. Amikor a 

micéliumok teljesen behatolnak a sejtfalba, a fehér szılıszemek jellegzetes 

„csokoládé” színárnyalatot kapnak (Ribéreau-Gayon és mtsi., 2000; Donéche, 

1993). A micélium hífái átszakítják a szılıszem felszínét, konidiofórákat hoznak 

létre, és tovább fertızik a szomszéd szemeket (Donéche, 1993). A vegetatív 

szövetek sejtfalai erısen módosulnak, nem képesek többé ellátni feladatukat. A 
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sejtek vízellátása tovább nem szabályozható, az epidermisz sejtek citoplazmája 

megszőnik, ennek köszönhetıen a cukor koncentrációjuk jelentıssé válik. A 

magas ozmózisnyomás miatt a gomba nem tud tovább fennmaradni, fejlıdése 

leáll. Minıségi nemesrothadás akkor megy végbe, ha a folyamat gyors és a szılı 

érett (Ribéreau-Gayon és mtsi., 2000). 

A B. cinerea jelentıs kémiai változásokat okoz az egész szılıben (Puchen-

Planté és Mercier, 1983). A szürkerothadáshoz képest a nemesrothadásnál nagy 

különbséget jelent, hogy az érett szılıben kialakult a fajtának megfelelı cukor- 

és savtartalom. A túlérés során a fürtkocsány elfásodásával megszőnik az 

anyagáramlás a tıke és a bogyó között, így az elpárolgott víz nem tud pótlódni. 

Ennek eredményeként a bogyó oldott anyagainak nagymértékő 

bekoncentrálódása megy végbe. Ezek a változások fıleg a cukrokat és a szerves 

savakat érintik. A glükóz és a fruktóz asszimilációja a környezeti viszonyoktól és 

az érettség mértékétıl függ. Mivel a Botrytis elınyben részesíti a glükózt a 

fruktózzal szemben, a glükóz: fruktóz arány 1 alá csökken. A gomba a 

poliszacharidok és pektinanyagok lebontásával jelentısen megnöveli a borokban 

az egyéb hexózok (ramnóz, galaktóz, mannóz), a pentózok (arabinóz, xilóz), 

valamint a galakturonsav mennyiségét is (Kerényi, 1977; Sponholz és Dittrich, 

1985). A savak lebomlása nagyobb mértékő: a borkısav 70-90 %-a, az almasav 

50-70 %-a degradálódik (Ribéreau-Gayon és mtsi., 2000). A pH-ja magasabb 

(3.5-4.0), jelezvén más összetevık koncentrációját is, mint pl. a kálium ionokét 

(Pineau, 1978; Fregoni és mtsi., 1986). Ezek ellenére az ezekbıl a szılıkbıl 

származó must cukortartalma igen magas, savtartalma pedig közel azonos az 

egészséges szılıbıl származó mustéval. A gomba a szılıszem belsejében a 

glükózt glükonsavvá oxidálja, miközben glicerol szabadul fel. Mivel ezeket az 

egészséges szılı mustja csak nyomokban tartalmazza, mindkét vegyület a 

nemesrothadás minıségi indexét képezi (Ribéreau-Gayon és mtsi., 2000; Eperjesi 

és mtsi., 1998). 
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Az aroma anyagok szintén nagymértékben módosulnak a fertızés során 

(Shimizu és mtsi., 1982). A nemesrothadáson átesett szılı legfıbb értékét a 

megnövekedett cukortartalom mellett a jellegzetes botrytiszes illat- és 

zamatanyagok képezik. Közülük jelentıs szerepet játszanak a furfurol, a 

benzaldehid, a fenilacetaldehid és a benzilcianid, valamint az ún. gomba alkohol 

(1-okten-3-ol) (Eperjesi és mtsi., 1998). A B. cinerea által termelt szotolon (3-

hidroxi-4,5-dimetil-2 (5H) furanon) egyike a legfontosabb összetevıknek, amely 

a jellegzetes „aszús” aromát adja (Ribéreau-Gayon és mtsi., 2000).  

 

3.2. A szılı élesztıbiótája 

A borkészítés során elıforduló élesztık különbözı forrásokból 

származhatnak. Ilyenek a szılı felszínérıl származó élesztık, a borkészítéshez 

használt eszközökrıl, berendezésekrıl eredı élesztık, melyek valószínőleg a 

szılırıl kerültek oda korábban, valamint a starter kultúraként felhasznált 

élesztıkészítmények törzsei. Ezen utóbbi élesztık a Saccharomyces cerevisiae, 

és a S. bayanus borászati élesztıfaj képviselıi és azok fiziológiai változatai.  

A szılıbogyókon elıforduló élesztık típusát és számát számos tényezı 

határozza meg. Ezek lehetnek a szılı fajtája, földrajzi fekvése, az éghajlat, a 

szılı érettségi foka, fizikai sérülésének foka, valamint az agrokemikáliák 

alkalmazásának mértéke (pl. Combina és mtsi, 2005; Raspor és mtsi., 2006). A 

szılıültetvényen az élesztık származhatnak a talajból, a levegıbıl, a szél által 

szállított porból, a környezı növényzetrıl, az esıbıl, valamint a szılınövény 

levelérıl (Fleet és mtsi., 2002). 

Az élesztık közül olyan fajok fordulhatnak elı a talajban, mint amilyen 

például a Cryptococcus albidus, Cr. tereus, Cr. curvatus és a Metschnikowia 

pulcherrima, valamint Sporobolomyces és Candida fajok. A fermentatív élesztık, 

mint a S. cerevisiae hiányoznak, vagy nagyon kis populációban fordulnak elı 

ebben a közegben (Fleet és mtsi., 2002).  
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Az élesztıknek csupán kis populációit tudták azonosítani a levegıbıl. 

Közülük a legszignifikánsabbak a Sporobolomyces fajok (Gregory, 1973), de 

Kloeckera, Metschnikowia, Candida, Cryptococcus és Rhodotorula fajokat is 

izoláltak már szılıültetvényeken, és más mezıgazdasági területeken győjtött 

levegımintákból (Ingram és Lüthi, 1961; Benda, 1964; Adams, 1964; Davenport, 

1974). 

Egyes kutatók úgy gondolják, hogy szoros összefüggés van a szılı 

befertızése és a rovarok között. Számos rovar - beleértve a méheket, darazsakat, 

legyeket, muslicákat - látogatja a szılınövényt. Ezek testérıl és 

emésztırendszerébıl különbözı élesztıket izoláltak, mint például Kloeckera, 

Metschnikowia, Candida, Saccharomyces és Pichia törzseket (Phaff és Starmer, 

1987; Benda, 1982). 

Az elmúlt 100 évben számos kutató leírta azokat az élesztıfajokat, amelyek 

kifejezetten a szılıbogyóhoz köthetıek. Azonban ezen leírások jó része minıségi 

meghatározást nyújt, arra nem adnak választ, miért éppen azon fajok a 

dominánsak, és milyen hatások befolyásolják azok elıfordulását. 

A szılı érését megelızı állapotban nem izolálható sok élesztıtörzs. A 

teljes populáció mérete alapvetıen kevesebb, mint 103 cfu/g. A nem-fermentáló 

fajok közül a Rhodotorula (Rh. glutinis, Rh. mucilaginosa, Rh. rubra), 

Cryptococcus (Cr. albidus, Cr. laurentii, Cr. magnus, Cr. oriensis) és a Candida 

(C. diffluens, C. famata, C. pulcherrima) fajok a dominánsak. Jóllehet 

Sporobolomyces (Sp. roseus), Sporidiobolus, Rhodosporidium és Aureobasidium 

fajokat is találtak, sıt néhány esetben Kloeckera apiculata/Hanseniaspora 

uvarum-ot és M. viticola/C. kofuensis-t is (Fleet és mtsi., 2002; Prakitchaiwattana 

és mtsi., 2004; Péter és mtsi., 2005). 

Ahogy a szılı halad elıre az érési folyamatban, az élesztık egyre 

gyakoribbak lesznek, a számuk 104-106 cfu/g-ra növekszik. Az éretlen állapotra 

jellemzı fajok nagy része ekkor is izolálható, de a K. apiculata és teleomorf 

változata a H. uvarum tekinthetı dominánsnak, a teljes populáció 70%-át is 



 13 

elérhetik (Fleet és mtsi., 2002). Az érett szılı domináns fajai közé tartozik még a 

M. pulcherrima (Fleet és mtsi., 2002). Raspor és mtsi (2006) érett szılırıl 

izoláltak Cryptococcus, Pichia, Rhodotorula, Sporobolomyces, valamint 

Debaryomyces fajokat is.  

A túlérett bogyó héja elveszti sértetlenségét, és így a belsı szövetekben 

található tápanyagok hozzáférhetıvé válnak a mikroorganizmusok számára. 

Ennek köszönhetıen az élesztıpopuláció száma meghaladja a 106 cfu/g értéket 

(Fleet és mtsi., 2002). Hasonlóan magas számot érnek el az ecetsavbaktériumok, 

tejsavbaktériumok és fonalas gombák.  

A szılı gombás fertızöttsége jelentısen módosítja az élesztıbiótát (pl. 

Gandini, 1973). Különbözı rothadási folyamatok indulnak be, melyek során 

megnı a C. stellata, C. krusei, M. pulcherrima fajok populációja, ugyanakkor 

csökken az oxidatív anyagcseréjő, alacsony alkoholtoleranciájú fajok száma, mint 

a Rhodotorula, a Sporidiobolus és a Cryptococcus. Az aszúsodott szılın a 

fermentatív, cukortőrı fajok, mint a Saccharomyces, Torulaspora és 

Zygosaccharomyces szintén dominánsak a C. stellata mellett, a Kloeckera 

populáció itt visszaszorul (Domerque, 1957; Magyar, 1996; Bene és Magyar., 

2002, 2004; Fleet és mtsi., 2002; Magyar és Bene, 2006). Esetenként C. stellata 

és S. bayanus alkotják a mikrobióta 80 %- át (Sipiczki, 2001). Ezek a fajok jól 

alkalmazkodnak az alacsony ıszi hımérséklethez és az aszúsodás során 

bekövetkezett cukorkoncentráció növekedéséhez (Sipiczki, 2001).  

Egészséges és botrytiszes szılırıl egyaránt izoláltak Issatchenkia terricola 

és H. opuntiae élesztıket is (Nisiotou és Nychas, 2007). Az aerob élesztıszerő 

fonalas gomba, vagy más néven „fekete élesztı” az Aureobasidium pullulans 

szintén izolálható egészséges és rothadt, valamint éretlen és érett szılıszemekrıl 

(Prakitchaiwattana és mtsi., 2004; Raspor és mtsi., 2006).  

Régebben a S. cerevisiae különbözı változatait is a szılıbogyó domináns 

élesztıi közé sorolták, de a kutatók nagyobb része nem ért egyet ezzel az 

állítással az utóbbi évtizedekben elvégzett vizsgálatok alapján. A jelenlegi 
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módszerekkel vagy nem izolálhatók, vagy csak jelentéktelen számban, mely nem 

haladja meg az 50 sejt/g értéket, de ennél lényegesen alacsonyabb is lehet 

(Eperjesi és mtsi., 1998; Fleet és mtsi., 2002). A lehetséges izolátumok száma 

növekedhet a szılı érésének elırehaladtával (Török és mtsi., 1996; Fleet és mtsi., 

2002). Az érett, egészséges szılıszemek erjedése során kisebb számban 

mutathatók ki, mint a túlérett, sejtfalstruktúrájukat vesztett szılıszemek 

fermentációja esetén. Bizonyos tanulmányok arra hívják fel a figyelmet, hogy az 

éghajlati tényezık, mint az esızés, hımérséklet és a mezıgazdaságban 

használatos vegyszerek befolyásolhatják az elıfordulásukat és a túlélési 

esélyeiket (Martini és mtsi., 1996; Fleet és mtsi., 2002). Mortimer és Polsinelli 

(1999) szerint a különbözı adatokat az eredményezi, hogy az egyes 

szılıszemeken található élesztık számára eltérı ökológiai feltételek adottak a 

szılıfürtökön belüli helyüktıl függıen. Eredményeik alapján a S. cerevisiae 

törzsek elıfordulása a szılıszemen 1 az 1000-hez. A legújabb kutatások alapján 

tehát elmondható, hogy a borélesztık elıfordulása az ültetvényen belül ritka, 

ugyanakkor a borászati üzemek, pincészetek felületeirıl, berendezéseirıl nagy 

gyakorisággal izolálhatók Saccharomyces törzsek, amelyek a pincészet állandó, 

szelekciós hatásokra lassan módosuló, specifikus élesztıbiótáját képezik. A 

mustok spontán erjedését valószínőleg ez a helyi populáció végzi (Martini, 1993; 

Martini és mtsi., 1996). 

 

3. 3. Szılészeti és borászati vonatkozású Candida fajok 

 Az elmúlt években számos borászati mikroorganizmusokkal foglakozó 

kutatócsoport vizsgálta a szılın és a borokban elıforduló Candida élesztıfajokat. 

A kutatások rámutattak arra, hogy a Tokaji borvidéken olyan gyakori C. stellata-

n kívül más Candida fajok is elıfordulhatnak, ilyen például a C. zemplinina 

(Sipiczki, 2003).  

Több, C. stellata élesztıtörzs fiziológiai és borászati tulajdonságait vizsgáló 

cikk egymásnak ellentmondó eredményt közölt. Ezek alapján e faj vagy igen 
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heterogén törzseket foglal magába, vagy összetévesztették a hasonló fiziológiai 

tulajdonságokkal rendelkezı rokonfajokkal. A konvencionális taxonómiai 

tesztek, valamint az ITS régió PCR-RFLP analízisének rutinszerő alkalmazása 

nem teszik lehetıvé a pontos taxonómiai hely meghatározását. Így például a C. 

stellata borászati tulajdonságainak vizsgálatához leggyakrabban felhasznált törzs 

a DBVPG 3827 a legújabb eredmények alapján egy másik, közelrokon faj a 

Starmerella bombicola törzse (Sipiczki és Csoma, 2005). 

 A Candida nemzettség az ismeretlen ivaros szaporodású, imperfekt 

élesztıgombák legnagyobb, és leginkább heterogén, rokonsági kapcsolatokat 

többé-kevésbé nélkülözı mesterséges nemzetsége. 

A Candida fajnév hallatán általában mindenkinek a humán patogén fajok 

jutnak eszébe. Az opportunista Candida fajok immunszupresszív, daganatos 

betegeknél okoznak nyálkahártya és szisztémás fertızéseket. Az infekciók 

gyakorisága, tekintettel a Candida megbetegedésekre, számos járványtani 

tanulmány készítésére ösztönözte a kutatókat (pl. Clemons és mtsi., 1997; 

Sullivan és mtsi., 1996). A C. albicans jelentıs humán patogén gomba, ami 

számos szervrendszerben okozhat súlyos problémákat. 

De a Candida-knak élelmiszeripari vonatkozásai is vannak. Számos faj 

elıfordul különbözı italokban és élelmiszerekben. Szılırıl, és borból eddig 21 

fajt izoláltak. Szılırıl izolálták a C. apicola, C.. intermedi, C. sorbosivorans, C. 

bombicola, C. kofuensis, C. stellata, C. zemplinina, C. catenulata, C. paludigena, 

C. cantarelli fajokat (Rosini és mtsi., 1982; Barnett és mtsi., 1990; Eperjesi és 

mtsi., 1998; Bene és Magyar, 2002, 2004; Nisiotou és Nychas, 2007). Mustból a 

C. apicola, a C. cantarelli, a C. diversa, a C. incommunis, a C. vinaria, a C. 

veronae, C. zemplinina és a C. stellata fajokat mutatták ki (Fleet és mtsi., 1984; 

Barnett és társai, 1990; Mills és mtsi., 2002; Sipiczki, 2003; Clemente-Jimenez és 

mtsi., 2004). Borban a C. boidinii, a C. sake, a C. stellata, a C. sorboxylosa, C. 

valida, a C. vini, a C. zemplinina, C. mesenterica, C. rugosa, C. zeylanoides, C. 
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diversa és C. intermedia fajokat figyelték meg (pl. Barnett és mtsi., 1990; 

Eperjesi és mtsi., 1998; Sipiczki, 2003).  

A C. stellata egyes borvidékeken a szürkerothadásos, ill. aszúsodott szılı, 

valamint az ezekbıl készült borkülönlegességek mikrobiótájában gyakori, esetleg 

domináns lehet (pl. Le Roux és mtsi., 1973; Rosini és mtsi., 1982; Antunovics és 

mtsi., 2003; Magyar és Bene, 2006). Ennek a fajnak eredetileg két típusát 

izolálták Németországban, túlérett szılıbıl készült mustból 

(„Trockenbeerenauslese”) (Lodder és Kreger-van Rij, 1952; Kreger-van Rij, 

1984). Az egyik típust S. bacillaris-nak nevezték, jóllehet ivaros szaporodásra 

utaló spórákat nem figyeltek meg nála. A másik a S. stellatus nevet kapta, mivel 

folyékony tápközegben csillagszerő sejtláncolatot alkotott. Ettıl függetlenül 

Olaszországban szılırıl izoláltak egy harmadik típust is, ez volt a Brettanomyces 

italicus. Ezt a három típust egyesítették végül a C. stellata név alatt. 

A tanszéken vizsgált, C. stellata-nak vélt izolátumok fiziológiai vizsgálatai 

során bizonyos törzsek cukor- (50%, 60% glükóz) és hidegtőrése (10oC) 

kiemelkedı volt. Ezen törzsek rRNS-ének 26S és 5.8S-ITS régiójának nukleotid 

szekvencia elemzése alapján új fajt írtak le C. zemplinina-ként (CBS9494T) 

(Sipiczki, 2003). A C. stellata típustörzs (CBS 157T) sejtjei kerekek, kevésbe 

cukortőrık, alkoholtőrık és hidegtőrık, mint az ovális sejtekkel rendelkezı C. 

zemplinina (CBS 9494T) (Sipiczki, 2003, 2004). 

A botrytizált szılıszemeket a Tokaj borvidéken gyakran napokig, hetekig 

tárolják a borászati üzemek területén. Tanulmányok azt igazolják, hogy a C. 

stellata, C. zemplinina élesztıtörzsek a tárolása során válnak dominánssá, nem 

feltétlenül a szılıültetvényeken (Bene és Magyar, 2004; Magyar és Bene, 2006).  

A C. stellata/zemplinina a spontán erjedés korai fázisában jelenlévı 

élesztıbióta jellemzı tagja, az alkoholos erjedés során tovább képes túlélni, mint 

a legtöbb nem-Saccharomyces élesztıfaj (Minarik és mtsi., 1978; Sipiczki 2001; 

Antunovics és mtsi., 2003). A bor aroma-összetételére gyakorolt hatása nem 

pontosan tisztázott. Számos publikáció született errıl, melyek úgy találták, hogy 
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jelenléte feltehetıleg összefügg a bor komplexebb és jobb aroma tartalmával. 

Specifikus aromakomponenseket (Soden és mtsi., 2000), nagy mennyiségő 

glicerint (Ciani és mtsi., 2000; Soden és mtsi., 2000), borostyánkısavat (Ciani és 

Maccarelli, 1998), ecetsavat, acetaldehidet és észtereket termel (Shimizu és 

Watanabe, 1981; Romano és mtsi., 1997). Más szerzık ezzel ellentétben úgy 

találták, hogy kevés glicerint (Clemente-Jimenez és mtsi., 2004), illetve kevés 

ecetsavat (Povhe és Raspor, 2005) állítanak elı.  

Azonban ezen törzsek legtöbbje nem botrytizált borokból származott és 

idıközben más fajokba lettek átsorolva, mint például a DBVPG 3827 C. stellata 

törzs, mely a St. bombicola fajba tartozik (Sipiczki és mtsi, 2005). Nehéz 

elkülöníteni, hogy melyik adat, melyik Candida faj törzseihez tartozik. 

Multistarter készítményekben S. cerevisiae-vel együtt egymás erjedésre gyakorolt 

hatását pozitívan egészítik ki. A glükóz és a fruktóz fogyasztásban kiegészítik 

egymást, a S. cerevisiae hasznosítja a C. stellata által termelt többlet acetoint és 

acetaldehidet, ami hozzájárul a végsı bor glicerintartalmának növekedéséhez 

(Ferraro és mtsi., 2000). Mivel azonban növekedési rátája jelentısen 

alacsonyabb, mint a S. cerevisiae-nek a rátája (Sipiczki, 2004), és sejtjei 

érzékenyek az etanolra (Constanti és mtsi., 1998), az alkoholtoleránsabb 

Saccharomyces törzsek általában túlnövik. 

 

3.4. Borászati élesztıgombák identifikálására használt módszerek 

 Az elızıekbıl jól látszik, hogy számtalan élesztıfaj fordul elı a szılın és a 

must erjedése során. Ezen fajok identifikálására számos módszert dolgoztak ki. A 

taxonómusok elıször a morfológiai és fiziológiai tulajdonságaik alapján 

különítették el a fajokat egymástól. Ezeknek a tulajdonságoknak a köre bıvült és 

manapság több összefoglaló munka áll rendelkezésre, melyek tartalmazzák az 

élesztık meghatározására szolgáló teszteket, ilyenek például Barnett és 

munkatársai (1990), valamint Kreger-van Rij (1984) által kiadott könyvek, de 

internetes adatbázis is segítheti a munkánkat (www.cbs.knaw.nl). Vizsgálataink 
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során a konvencionális meghatározási teszteket ezen szakirodalmi adatok 

felhasználásával végeztük.  

 Kidolgozottságuk ellenére, ezen módszerek sok esetben félrevezetı 

eredményekre vezethetnek. A fiziológiai tulajdonságok fajon belül, törzsenként 

változóak lehetnek. Ezen kívül a tesztek idı- és munkaigényesek, gyakran 60-90 

paraméter vizsgálatát jelentik, ami kiértékeléséhez 1-3 hét szükséges. Az elmúlt 

évtizedben, hogy javítsanak a konvencionális tesztek hatékonyságán, gyors 

kitteket fejlesztettek ki az élesztık meghatározására. Ezeket eredetileg a klinikai 

diagnosztikában alkalmazták, körülbelül 40-60, gyógyászati szempontból 

lényeges élesztıgomba faj meghatározására (Deák, 1993).  

 A molekuláris biológia fejlıdésével új technikák jöttek létre, melyek a 

DNS, RNS, vagy a fehérjék hasonlóságai, vagy eltérései alapján identifikálták a 

fajokat. Ezen módszerek közé tartoznak az alloenzim mintázatok vizsgálata 

(Naumov és mtsi., 1997), DNS-DNS hibridizáció (pl. Vaughan Martini és 

Martini, 1985, 1987; Török és mtsi., 1993), elektroforetikus karíotipizálás (pl. 

Török és mtsi., 1993; Guillamon és mtsi., 1996; Sipiczki és mtsi., 2001; 

Antunovics és mtsi., 2005), valamint a random amplifikált DNS polimorfizmus 

(RAPD) vizsgálata mikroszatelitekkel, vagy azok nélkül (pl. Baleiras Couto és 

mtsi., 1996; Cadez és mtsi., 2002; Caruso és mtsi., 2002; Walczak és mtsi., 

2007). Ilyen módszer még a kromoszómális DNS, vagy a mitokondriális DNS 

megsokszorozása polimeráz láncreakcióval (PCR) és ennek hasítása restrikciós 

endonukleázokkal (RFLP), valamint a PCR termék denaturált grádiens gél 

elektroforézisének (PCR-DGGE) vizsgálata (Cocolin és mtsi., 2000; Mills és 

mtsi., 2002; Prakitchaiwattana és mtsi., 2004.). 

A PCR technikán alapuló módszerek a legmegfelelıbbek a gyors és pontos 

élesztıfaj, illetve törzs meghatározáshoz. Kutatók kedvelt objektuma az RNS-t 

kódoló DNS (rDNS), mellyel a nagyon változatosan jelen lévı élesztık és 

gombák faji szinten való elkülönítésére is lehetıség nyílt (pl.: Baleiras és mtsi., 

1995; Johnson és mtsi., 1994; O’Donnel és Gray, 1995; Williams és mtsi., 1995). 
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A megközelítés alapja a rDNS konzervatív mivolta: az egyazon fajhoz tartozó 

egyedek ugyanazzal, vagy nagyon hasonló szekvenciával rendelkeznek, míg a 

filogenetikai távolság mértékével az rDNS szekvencia-beli különbség nı. 

A rRNS-t kódoló kromoszómális régió ITS1-5.8S rRNS-ITS2 (internal 

transcribed spacer) szakaszának polimeráz láncreakciója az egyik alkalmazott 

módszer (pl. Valente és mtsi., 1996; Guillamon és mtsi., 1998; Montrocher és 

mtsi., 1998; Esteve-Zarzoso és mtsi., 1999; Sipiczki, 2003, 2004). Ebben a 

régióban helyezkedik el az 5,8S rRNS-t kódoló konzerválódott gén, valamint a 

közrefogó nem-kódoló, variábilis transzkripciós hézagok az ITS1 és az ITS2, 

melyek nagy interspecifikus méretbeli variabilitást, de kis intraspecifikus 

polimorfizmust mutatnak (pl. Granchi és mtsi., 1999). Ha különbözı 

borélesztıket kell meghatároznunk, ezen analízis révén kapott PCR termékek a 

fajra specifikus méretet mutatnak (pl. Guillamon és mtsi., 1998; Esteve- Zarzoso 

és mtsi., 1999). 

Más, sejtmagban található (MET2) (pl. Masneuf és mtsi., 1996; Nguyen és 

mtsi., 2000; Antunovics és mtsi., 2005; Le Jeune és mtsi., 2007) és 

mitokondriális (ATP8, ATP9, SSU, COX2) gének és régiók, mint az NTS2 PCR-

RFLP analízise alkalmas a Saccharomyces sensu stricto csoportba tartozó fajok 

elkülönítésére (Groth és mtsi., 1999; González és mtsi., 2006). 

Ha az amplifikátumokat restrikciós endonukleázokkal is emésztjük, 

alaposabb módszerhez jutunk, amit PCR-RFLP-nek nevezünk (pl. Guillamon és 

mtsi., 1994; Oda és mtsi., 1997; McCullogh és mtsi., 1998; Granchi és mtsi., 

1999; Fernandez-Espinar és mtsi., 2000; Clemente-Jimenez és mtsi., 2003; 

Nisiotou és mtsi., 2007). Az egyes enzimek a különbözı eredető PCR-termékeket 

különbözıképp vágják, amennyiben azok nukleotid sorrendje eltérı. Ennek 

köszönhetıen, változó hosszúságú fragmenteket kapunk az egyes fajok esetében.  

Az ITS régió azonban fajon belül is lehet variábilis és elıfordul az ellenkezıje is, 

hogy az általánosan használt restrikciós endonukleázok nem mutatnak ki 

különbséget eltérı fajok között sem.  
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Az egyértelmőbb meghatározások érdekében a szakirodalom mind 

elterjedtebben támaszkodik a riboszóma nagy alegységében található 26S rRNS 

D1/D2 doménjét kódoló kromoszómális szakasz szekvencia elemzésére. A 26S 

rRNS evolúciós értelemben nagyon konzervált. Kurtzman és Robnett (1997) 

vizsgálatai szerint, ezen régió 1%-ot meghaladó szekvenciakülönbsége alapján a 

vizsgálandó törzsek már külön fajba sorolhatóak. Az aszkomicétesz élesztıfajok 

legtöbbjénél, mint ’molekuláris ujjlenyomat’-ról beszélhetünk róla. Ennek 

megfelelıen felhasználható a Candida fajok filogenetikai kapcsolatainak 

meghatározására is (pl. Rosa és Lachance, 1998; James és mtsi., 2001; Sipiczki, 

2003; Sipiczki és mtsi., 2005; Csoma és Sipiczki, 2008).  

Ugyanígy alkalmas a bazidiomicétesz élesztıgombák fajszintő 

elkülönítésére (pl. Fell és mtsi., 2000; Sampaio és mtsi., 2001; Takashima és 

mtsi., 2003). 

 

3.5. A Szarvas, Király és Bakonyi dőlık jellemzése (Müller István, 

állomásvezetı, személyes közlése alapján) 

 2002-2004 között a Tokaj borvidék három ismert szılıültetvényén, a 

Szarvas, Király és Bakonyi dőlıkben, győjtöttünk szılıszemeket, amiknek a 

késıbbiekben megvizsgáltuk az élesztıbiótáját.  

A Tarcal határában fekvı Szarvas dőlı a történelem során kincstári 

birtokként szerepelt. 1950 végén a megalakult Szılészeti és Borászati Kutató 

Intézet kezelésébe került át. Az államosítást követıen bıvült a terület, ebbıl a 

szılıterület közel 50 ha lett. 1982-2004 között a Tokaj Kereskedıház látta el a 

kezelıi teendıket. 2005-tıl a földterület tulajdonosa a Magyar Állam Nemzeti 

Földalapja. Az ültetvény tulajdonosa és kezelıje a FVM Szılészeti és Borászati 

Kutató Intézete, Kecskemét. Talajtípusát tekintve lösz talajképzı kızeten 

kialakult barna erdıtalaj. Déli kitettségő a terület, lejtési szöge kisebb, mint 15%.  

A mintázási területen lévı ültetvényt 1985-ben telepítették újra, 3,5 x 1,0 m 

térállást alakítottak ki. Mővelésmódját tekintve magas kordon. A vizsgált fajta a 
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Furmint volt, mely a borvidéken telepítésre engedélyezett egyik fajta. Tıkéje 

erıs, termıképessége kiváló, késın érik, belıle magas cukor- és savtartalmú bor 

készíthetı. Az egyik legjobban aszúsodó fajta Hegyalján. 

A mádi szılıterületekhez tartozó Királydőlı a II. világháború utáni 

államosítás révén került a Tarcali Állami Gazdaság kezelésébe, és 2005 óta az 

FVM Szılészeti és Borászati Kutató Intézete, Kecskemét kezeli. Talajtípusát 

tekintve nyirok talajképzı kızeten kialakult barna erdıtalaj. Dél-délkeleti 

kitettségő a terület, lejtési szöge kisebb, mint 5%. 2,0 x1,0 m térállású, 

középmagas kordon mőveléső, Furmint szılı fajtájú ültetvényt alakítottak ki.  

 A Bakonyi dőlı a Kincstári Birtokhoz tartozó pince és uradalmi kastélyhoz 

tartozó terület, amely a megalakulás óta a tarcali Kutató Állomás központja. A 

szılıterület jelenleg 1,86 ha. Lösz alapkızeten középmagas kordonmővelés 

mellett termesztenek szılıt dél-délnyugati fekvéső területen. Az itt mintázott 

szılıfajta Zéta volt.  
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4. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

4.1. Táptalajok 

 

A kísérletek során felhasznált táptalajok összetételét a 1. táblázat tartalmazza 

(Kreger-van Rij, 1984). 

1. táblázat: A kísérletek során felhasznált táptalajok összetétele 

Komplett táptalajok  Minimál táptalajok 
YEPL pH: 5.0 

1,0 g élesztıkivonat  
(Scharlau 07-079) 
1,0 g pepton 
(Spektrum-3D M7155) 
2,0 g glükóz  
(Spektrum-3D 3.07052) 

 
YEPA pH: 5.0 

100 ml YEPL 
2,0 g por agar 

SML  

0,5 g (NH4)2SO4 (Spektrum-3D 5.040400) 
0,1 g KH2PO4 (7,4 mM)  
(Spektrum-3D 3.11047) 
0,05 g MgSO4x7H2O  
(Spektrum-3D 5.390085) 
1,0 g glükóz 
100 µl Wickerham vitamin-oldat 
 
SMA  

100 ml SML 
2,0 g por agar 

Spóráztató táptalajok 
acetát agar 

1,0 g K-acetát  
(Spektrum-3D 3.11036)           
0,1 g élesztıkivonat     
0,05 g glükóz          
2,0 g por agar                                                                                                                                                           

YM pH: 5.5 

0,3 g maláta kivonat (Sigma M0383)     
0,3 g élesztıkivonat 
0,5 g pepton 
1,0 g glükóz 
2,0 g por agar 
 

5% glükóz-maláta agar pH: 5.4 

3,0 g maláta kivonat 
0,5 g pepton 
5,0 g glükóz 
1,5 g por agar 

burgonya-dextróz agar pH: 5.6 

39 g burgonya-dextróz agar 
(Spektrum-3D M.1483.0500) 
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1. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

 
 
4.2. Reagensek és oldatok 

 

A kísérletek során felhasznált reagensek és oldatok összetételét az 2. táblázat 

tartalmazza (Sambrook és mtsi., 1989.; Barnett és mtsi., 1990; Kreger-van Rij, 

1984).  

 

2. táblázat: A kísérletek során alkalmazott reagensek és oldatok összetétele 

1×TE  

100 ml desztillált vízben, pH: 8 
1 ml 1 M Trisma Base (Sigma T 6066) 
2 ml 0,5 M EDTA  (Sigma E 5134)                                                                                                                                                         

1×TBE      

990 ml millipore vízben, pH: 8 
10 ml 10×TBE                                                           

10×TBE 

1000 ml millipore vízben, pH: 8 
109,0 g Trisma Base (Sigma T 6066) 
55,6 g Bórsav (BioRad 161-0751) 
40,0 ml 0,5 M EDTA 

0,65 M-os KCl oldat 

1000 ml millipore vízben, pH: 8 
48,45 g KCl (Spektrum-3D 56750) 

5 M-os K-acetát oldat 

1000 ml millipore vízben, pH: 8 
490,7 g K-acetát (Spektrum-3D 3.11036) 

3 M-os Na-acetát oldat 

1000 ml millipore vízben, pH: 8 
246 g Na-acetát (Sigma S-7899) 

 

5% Glükóz-0,5% CaCO3 agar  1%-os ecetsavat tartalmazó táptalaj 

pH: 5.0 

0,5 g élesztıkivonat 
5,0 g glükóz 
0,5 g CaCO3 
2,0 g por agar 

10 g glükóz 
1,0 g tripton (Scharlau M7119) 
1,0 g élesztıkivonat 
2,0 g por agar 
1ml jégecet (Spektrum-3D 5.010342) 

Nickerson Agar (Biggy) 

pH: 6.8 

1000 ml desztillált vízben 
44 g Nickerson agar (Scharlau M1137) 
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2. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

10%-os SDS 

100 ml desztillált vízben 
10 g Na-dodecil-szulfát (Sigma L-5750) 

3 M-os Na-acetát oldat 

1000 ml millipore vízben, pH: 8 
246 g Na-acetát (Sigma S-7899) 

Lízis puffer 
100 ml desztillált vízben 
10 mM Tris (BioRad 161-0719) pH:8 
0,45 M EDTA (Sigma E 5134) pH:8 
1% SDS (Sigma L 5750) 

0,5 M EDTA 

1000 ml desztillált vízben 
23 g NaOH (Spektrum-3D 
3.14054) 
186,1 g EDTA (Sigma E 5134) 

T1 oldat 

100 ml desztillált vízben 
1M szorbit (Spektrum-3D 3.19106) 
0,1 M EDTA. (Sigma E 5134) pH:8 

T2 oldat 

100 ml desztillált vízben 
50 mM Tris/HCl pH:7,5  
20 mM EDTA (Sigma E 5134) 
pH:8 

CPE 

100 ml desztillált vízben 
40 mM citromsav (Spektrum-3D 
3.03125) 
120 mM Na2HPO4  

20 mM EDTA 

CPES 

100 ml desztillált vízben 
40 mM citromsav 
120 mM Na2HPO4 (Spektrum-3D 
3.14038) 
20 mM EDTA 
 1,2 M szorbit 

0,1 %-os Cikloheximid 

100ml desztillált vízben 
0,1 g cikloheximid (Sigma C-7698) 
2,5 ml aceton (Spektrum-3D 3.01037)                          
6,7 g Difco-N-base (DifcoTM  239210) 
10 g glükóz 

Gél-festı puffer 
100 ml desztillált vízben 
0,25 g brómfenol-kék (Spektrum-
3D 5.070125) 
0,25 g Xilén cianol FF (Sigma X-
2751) 
0 g szacharóz (Sigma S-0389) 
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2. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

Wickerham vitamin-oldat 

1000 ml desztillált vízben 
0,2 mg folsav 
0,2 mg biotin (Reanal 02097) 
40 mg Ca-pantotenát (Reanal 11014)  
200 mg inozitol 
40 mg niacin 
20 mg p-amino-benzoesav 
40 mg piridoxin.HCl (Reanal 16040) 
40 mg aneurin.HCl /tiamin/ (Sigma T-44562) 
20 mg riboflavin 
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4.3. Kísérletek során felhasznált élesztıtörzsek 

 

3. a. táblázat: A vizsgálatok során felhasznált saját izolátumok 

Tanszéki 
győjteményben 

Törzs megnevezése Származás 

11-81 4a.4.16. 2003, szılı 

11-82 4a.4.42. 2003, szılı 

11-83 5a.2.35. 2003, szılı 

11-84 5a.4.16. 2003, szılı 

11-85 6a.4.1. 2003, szılı 

11-88 T1.3.29. 2003, szılı 

11-89 T1.3.46. 2003, szılı 

11-90 12.2.39. 2002, szılı 

11-91 12.2.46. 2002, szılı 

11-92 12.2.52. 2002, szılı 

11-93 12.2.57. 2002, szılı 

11-94 12.3.84. 2002, szılı 

11-95 12.5.12. 2002, szılı 

11-96 13.5.1. 2002, szılı 

11-97 14.1.15. 2002, szılı 

11-98 15.2.23. 2002, szılı 

11-99 15.3.65. 2002, szılı 

11-100 16.3.1. 2002, szılı 

11-101 16.4.20. 2002, szılı 

11-102 17.3.1. 2004, szılı 

11-103 2.1.59. 2002, szılı 

11-104 2.3.75. 2002, szılı 

11-105 7.2.31. 2003, szılı 

11-106 10.2.42. 2003, szılı 
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3. a. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

Tanszéki 
győjteményben 

Törzs megnevezése Megjegyzés 

11-107 10.5.11. 2003, szılı 

11-108 6b.1.3. 2003, szılı 

11-109 6b.4.46. 2003, szılı 

11-110 2.1.55. 2002, szılı 

11-111 15.2.2. 2002, szılı 

11-112 3.2.31. 2002, szılı 

11-113 3.2.32. 2002, szılı 

11-114 4.1.37. 2002, szılı 

11-115 6.2.11. 2002, szılı 

11-116 6.3.60. 2002, szılı 

11-117 T1.2.30. 2003, szılı 

11-118 4.3.34. 2003, szılı 

11-119 4.3.35. 2003, szılı 

11-120 4.3.56. 2003, szılı 

11-121 4.3.57. 2003, szılı 

11-122 5.1.32. 2003, szılı 

11-123 5.1.33. 2003, szılı 

11-124 T2.3.1. 2003, szılı 

11-125 T2.3.3. 2003, szılı 

11-126 10.5.12. 2003, szılı 

11-127 5.3.51. 2003, szılı 

11-128 5.3.52. 2003, szılı 

11-129 17.1.1. 2004, szılı 

11-130 17.1.8. 2004, szılı 

11-131 18.5.1. 2004, szılı 

11-132 30.1.1. 2004, szılı 
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3. a. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

Tanszéki 
győjteményben 

Törzs megnevezése Származás 

11-133 30.1.34. 2004, szılı 

11-134 31.4.46. 2004, szılı 

11-135 25.1.1.  2004, szılı 

11-136 25.1.46.  2004, szılı 

11-137 25.4.55.  2004, szılı 

11-138 26.1.35.  2004, szılı 

11-139 26.1.53.  2004, szılı 

11-140 26.3.37.  2004, szılı 

11-141 27.2.36. 2004, szılı 

11-142 III.ME1 Tokaji Esszencia 

11-143 IV.ME4 Tokaji Esszencia 

11-144 I.VM4 Tokaji Esszencia 

11-145 I.OE16 Tokaji Esszencia 

11-146 II.OE17 Tokaji Esszencia 

11-147 III.OE26 Tokaji Esszencia 

11-148 I.DE1 Tokaji Esszencia 

11-149 I.SE1 Tokaji Esszencia 

11-150 II.SE12 Tokaji Esszencia 

11-151 I.LA3 Tokaji Esszencia 

11-152 II.LA6 Tokaji Esszencia 

11-153 III.LA45 Tokaji Esszencia 

 2.3.24. 2002, szılı 

 11.1.28. 2002, szılı 

 7.3.10. 2003, szılı 

 4a.3.11. 2003, szılı 

 23.3.3. 2004, szılı 

 31.4.32. 2004, szılı 
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3. b. táblázat: A vizsgálatok során felhasznált egyéb győjteményi törzsek 

Tanszéki 
győjteményben 

Eredeti 
győjteményben 

Törzs 
megnevezése 

Származás 

10-619 ABT 804 C. stellata 
Balzsamecet (L. Solieri), 
Olaszország © 

10-620 C3 C. stellata Olaszország (P. Romano) 
10-623 C2 C. stellata Olaszország (P. Romano) 

10-624  C. stellata 
Szılırıl (F. Rodríguez-
Vico), Spanyolo. 

11-1 CECT 11969 C. stellata Szılırıl, Spanyolország 

11-3 RIVE 3-16-1 C. stellata Szılırıl (E. Minarik), Bratis. 

11-4 RIVE 3-16-2 C. stellata Szılırıl (E. Minarik), Bratis. 

11-6 CBS 1713 C. stellata Borból, Olaszország 
11-7 CBS 1779 C. stellata Erjedı teasörbıl 
11-8 CBS 2649 C. stellata Szılımustból, Franciaország 
11-9 CBS 2799 C. shehatae Talajból, Dél-Afrika 
11-10 CBS 6100 C. stellata  
11-16 CBS 843 Stasa 222  

11-17 FAW 70 Stasa 198 
Szılırıl (P. Hoffmann), 
Svájc 

11-18 FAW 3 Stasa 8 (A. Viv), Svájc 

11-19 Rbst 9-00 Stasa 444 
Szılırıl (P. Hoffmann), 
Svájc 

11-20 Rst 98/10/7 Stasa 2 14 Szılırıl (P. Hoffmann) 

11-27 Y 00687* C. stellata  
11-28 Y 00714* C. stellata  
11-29 Y 00688* C. stellata  

11-30 Y 01025* C. stellata 
Dinnyérıl (G. Péter), 
Magyarország 

11-31 KE 402.86.02.19. C. stellata  
11-32 Y 00713* C. stellata  
11-60 CBS 4729 C. stellata Muslicáról, USA 

11-61 DBVPG 4171 C. stellata Szılımustból, Olaszország 
11-62 DBVPG 3176 C. stellata Virágról, Olaszország 
11-63 DBVPG 6714 C. stellata CBS 157T, Németo. 

11-64 DBVPG 3175 C. stellata Virágról, Olaszország 

11-65 DBVPG 3826 C. stellata Talajból, Olaszország 
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3. b. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

Tanszéki 
győjteményben 

Eredeti 
győjteményben 

Törzs 
megnevezése 

Származás 

11-66 DBVPG 3711 C. stellata Ruedos Aguilar, Spanyolo. 
11-67 DBVPG 4120 C. stellata Szılırıl, Görögország 
11-68 DBVPG 4121 C. stellata Szılımustból, Szlovénia 
11-69 DBVPG 4122 C. stellata Szılımustból, Szlovénia 
11-70 DBVPG 4124 C. stellata Szılımustból, Szlovénia 

11-71 DBVPG 6715 C. stellata 
CBS 843 Szılırıl, 
Németország 

11-72 DBVPG 3708 C. stellata Fumane, Olaszország 
11-73 DBVPG 4126 C. stellata Szılımustból, Szlovénia 
11-74 DBVPG 3932 C. stellata Szılımustból, Olaszország 
11-75 CBS 6101 C. stellata  

11-78 CCY 26-13-1 C. stellata 
Szılırıl (E. Minarik), 
Szlovákia 

11-79 CCY 26-13-2 C. stellata 
Szılırıl (E. Minarik), 
Szlovákia 

11-80 CCY 26-10-7 C. stellata 
Szılırıl (E. Minarik), 
Szlovákia 

 

3. c. táblázat: A vizsgálatok során felhasznált kontrolltörzsek 

Törzskönyvi 
száma 

Hivatkozás 
Törzs 
megnevezése 

Megjegyzés 

10-372T CBS 9494T 
C. zemplinina Borból (M. Sipiczki) Magyaro. 

10-432T CBS 157T 
C. stellata Szılırıl, Németország 

10-514NT CBS 732NT 
Z. rouxii Sőrített mustból, Olaszország 

10-198T CBS 380T 
S. bayanus Sörbıl 

S288c 
YGSC X 
4005-11A 

S. cerevisiae  

10-541 AE5 Z. bailii 
Tokaji Esszenciából  
(H. Csoma), Tokaj 



 31 

Jelmagyarázat a 3. táblázathoz: 

 

YGSC: Yeast Genetic Stock Center, Berkley, USA 

CBS: Centraalbureau voor Schimmelcultures, Utrecht, Netherlands 

*NCAIM: National Collection of Agricultural and Industrial Microorganisms, 

Budapest 

DBVPG: Collezione dei Lieviti Industrial, Dipartimento di Biologia Vegetale, 

Universita di Perugia, Perugia, Italy 

Stasa: Collection of University of Applied Sciences Wädenswill, Switzerland 

CECT: Coleccion Española de Cultivos Tipo, Universidad de Valencia, Spain 

CCY: Culture Collection of Yeasts, Centre of Chemical Research of the Slovak 

Academy of Science, Bratislava 

RIVE: Research Institute for Viticulture and Enology, Bratislava 

©: Solieri és mtsi., 2006 

 

4.4. Módszerek  

 

4.4.1. Szılıszemek győjtése 

A körülményekhez mérten mindhárom színhelyen olyan szılıfürtöket 

választottunk ki, amelyek lehetıleg az aszúsodás valamennyi stádiumát mutató 

szılıszemeket tartalmazták. Valamennyi fürtöt lefényképeztük, majd mindegyikrıl 

kiválasztottunk minden aszúsodási stádiumból egy-egy szemet (1. ábra). Ezeket 

külön-külön kiemeltük steril csipesszel és külön-külön steril lombikba helyeztük. 

Ezeknek a stádiumoknak megfelelıen (1) egészséges, (2) még lédús, de (3) már 

barnuló, (4) töppedt, valamint (5) töppedt Botrytis-növedékkel (micélium 

konidium-tartókkal) benıtt szılıszemeket győjtöttünk be.  
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1. ábra: 2004-ben, Mádon, a 22. fürtrıl győjtött, az aszúsodás különbözı 

stádiumában lévı szılıszemek 

 

4.4.2. Szılıszemek feltárása  

A feltárás steril fülke alatt történt. Minden szılıszemre 5 ml-nyi steril 

desztillált vizet töltöttünk, majd a szılıszemeket alaposan szétnyomkodtuk és a 

kapott masszát vortexeltük. A keletkezı szuszpenziókból kis mennyiségeket YEPA 

agarra szélesztettünk (A minta). A maradékból 1 ml-nyit 5 ml folyékony YEPL-be 

oltottunk, amit 20 órán keresztül szobahımérsékleten tartottunk, majd abból is 

mintákat szélesztettünk YEPA agarra (B minta). A 20 órás tenyészeteket 

mikroszkópban is megnéztük. Mind az ’A’, mind a ’B’ mintákból olyan YEPA 

agarra is szélesztettünk, amelyhez 2% DMSO-t (dimetil-szulfoxid, Sigma D-8779) 

adtunk a penészek növekedésének lassítása érdekében. A csészéket ezután 25ºC-on 

inkubáltuk 3-5 napig.  

 
1. ép 

 
2. még lédús 

 
3. barnuló 

 
4. töppedt 

 
5. aszú 
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4.4.3. Mintavétel borokból 

A bormintát (5 ml) minden esetben a származás helyén, az adott 

borászatban, vettük, steril kémcsövet és pipettát használva, hogy elkerüljük az 

esetleges külsı befertızést. A mintából komplett táptalajra (YEPL) 

szélesztettünk. 

 

4.4.4. Az élesztıtelepek izolálása 

Mind az élesztı-, mind a penésztelepeket szabad szemmel és szükség esetén 

kis nagyítású mikroszkóppal is megvizsgáltuk. A telepmorfológia (pl. telepszín, 

telepfelszín, táptalajba diffundáló színanyagok képzése, konídiumok színe, stb.) 

alapján típusokba soroltuk a telepeket és meghatároztuk a típusok közötti 

arányokat. Ezután minden mintából izoláltunk különálló élesztıtelepeket (max. 

50 db-ot) komplett táptalajra (YEPA), ügyelve arra, hogy valamennyi típusból 

kerüljön az izolátumok közé. Ahol 50-nél kevesebb telep nıtt ki, valamennyit 

izoláltuk. 4 napon át inkubáltuk 25oC–os termosztátban. A késıbbiekben ezeket 

az egy izolátumból álló telepeket használtuk a taxonómiai meghatározáshoz. 

  

4.4.5. Konvencionális fajmeghatározási módszerek 

 

A vizsgálatok során a szakirodalmakban (Kreger-van Rij, 1984; Barnett és 

mtsi., 1990; Scorzetti és mtsi., 2000; Kurtzman és Droby, 2001; James és mtsi., 

2001; Takashima és mtsi., 2003; Molnár és Prillinger, 2005) és nemzetközi 

adatbázisokban (http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/) található faj-meghatározási 

teszteket és eredményeket hasonlítottuk össze a saját izolátumok eredményeivel. 
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Morfológiai vizsgálatok 

 Az élesztıtelepek, illetve sejtek morfológiáját YEPA táptalajon (2. 

táblázat), 3 napon át 25oC-on növesztett tenyészetek esetében vizsgáltuk. Az 

élesztı telepeket Olympus Camedia C-2000 Zoom típusú digitális 

fényképezıgéppel, míg a sejteket Olympus BH-2 mikroszkóppal, valamint ahhoz 

csatlakoztatott Olympus DP70-es kamerával figyeltük meg, valamint 

fényképeztük le. 

 

Asszimilációs és növekedési tesztek (Barnett és mtsi., 1990; Kreger-van Rij, 

1984) 

Az elızı pontban izolált valamennyi izolátumot YEPA táptalajra (2. 

táblázat) oltottuk. Három napos 25oC-on történt inkubálás után a növedékeket 

13-féle olyan SMA táptalajra replikáztuk, amelyekkel tesztelhettük a szén- és 

nitrogénforrás-hasznosítási képességeiket. A táptalajokban ugyanis vagy a 

glükózt cseréltük le valamilyen más szénforrással (galaktóz, ramnóz, szacharóz, 

maltóz, mellibióz, cellobióz, raffinóz, mannit, glicerol, citrát) vagy az NH4NO3-t 

valamilyen más nitrogénforrással (lizin, nitrit, nitrát) (Spektrum-3D).  

Ezen kívül vitaminmentes, és etanolt tartalmazó SMA táptalajokat 

használtunk fel. Replikázás után inkubálás következett 25ºC-on. Minden esetben 

YEPA-ra is replikáztunk, de az inkubálás ebben az esetben 37ºC-on történt. 

 

Spóráztatás 

Vizsgálataink során különbözı spóráztató táptalajokat használtunk fel, 

mivel a különbözı élesztıtörzsek eltérı körülmények között spórázhatnak 

megfelelıen (Kreger-van Rij, 1984). 

Komplett táptalajon (YEPA) lévı négy napos élesztıtelepeket K-acetátos, 

YM (élesztı-maláta extraktos), valamint 5% glükóz-maláta extraktos (Oxoid) 

spóráztató táptalajra oltottunk (2. táblázat). A csészéket 25oC-os termosztátban 

inkubáltuk, és 5, 10, 15, 20, 30 nap, valamint két hónap múlva ellenıriztük a 
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spórázási eredményeket. Kenetet készítettünk, és mikroszkóppal vizsgáltuk a 

sejteket. A hasonló módon elıkészített Metschnikowia sp. élesztıtelepeket 1:9 

arányban hígított burgonya-dextrózos agarra oltottuk és 10oC, valamint 16oC-on 

inkubáltuk és hetente ellenıriztük (Péter és mtsi., 2005). 

 

Cikloheximid-rezisztencia vizsgálat 

5 ml 0,1% cikloheximidet tartalmazó oldatba friss élesztıtenyészetet 

oltottunk be és 25oC-on 2 hétig inkubáltuk. Folyamatosan vizuálisan nyomon 

követtük a tenyészetek sejtsőrőségének változását. A kísérlethez 

kontrolltörzsekként H. uvarumot (10-511), ez a törzs rezisztens a 0,1%-os 

cikloheximid koncentrációra, és S. cerevisiae (S288c), valamint C. stellata (10-

432) törzseket használtunk, mivel ezek a törzsek nem rendelkeznek cikloheximid 

rezisztenciával (Barnett és mtsi., 1990).  

A tenyészetek sejtsőrőségét 0 idıpontban, valamint 2 hét elteltével, 600 nm-en 

spektrofotométerrel szintén megmértük (Beckman DU®-50 Spektophotometer).  

 

1%-os ecetsav-tolerancia vizsgálata 

Miután a 10% glükózt, 1% triptont, 1% élesztıkivonatot és 2% agart 

tartalmazó táptalajt (1. táblázat) sterilizáltuk és 45oC-ra lehőlt, 1ml jégecetet 

adtunk hozzá. Három napos, általunk meghatározni kívánt friss sejttenyészetet 

oltottunk rá. 25oC-on 6 napig inkubáltuk, majd ellenıriztük, hogy kinıttek-e a 

telepek.  

 

Fermentációs vizsgálatok 

A fermentációs teszteket 5-5 ml tápfolyadékban végeztük, Durham 

csövekkel kiegészítve. A tápfolyadékok alapja YEPL, de a glükózt a vizsgálni 

kívánt cukorral (fruktóz, galaktóz maltóz, szacharóz, melibióz, laktóz, cellobióz, 

raffinóz, keményítı, xilóz, trehalóz, vagy melizitóz) helyettesítettük. Fermentáló 

tenyészetek esetén a Durham csövekbe CO2 kerül, míg a nem fermentálóknál 
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nem keletkezik ilyen buborék. A tenyészeteket 25oC, illetve 16oC-on inkubáltuk 

2 hétig. A tenyészeteket ellenıriztük 3, majd 14 nap elteltével. A fermentáció 

mértékét -, valamint +, 2+, 3+, 4+, 5+, 6+ értékekben adtuk meg, attól függıen, 

hogy a Durham csıben mekkora buborék győlt össze. 

 

4.4.6. Molekuláris taxonómiai vizsgálatok 

 

Genomiális DNS izolálása élesztıbıl 

A genomiális DNS sejtekbıl való kivonását Querol és mtsi (1992) leírása 

alapján végeztük. Egy éjszakás, 25°C-on inkubált 10 ml-nyi sejttenyészet 4000 

rpm fordulatszámon, 10 perces centrifugálása (Beckman J2-HS) és mosása után 

az üledéket 2 mg/ml Zymoliase 20T (ICN)-t tartalmazó 500 µl T1 oldatban 

oldottuk és 1 órán át 37°C-on tartottuk. 2500 rpm fordulatszámon 10 percig 

történı centrifugálás (Heraeus Biofuge) után az üledéket 50 µl 10% SDS-t 

tartalmazó 500 µl T2-ben szuszpendáltuk, és ismét inkubáltuk 30 percig 60°C-on. 

200 µl, 5 M K-acetát hozzáadása és azonnali jégre helyezése, valamint 30 perc 

jégen tartása után 10000 rpm fordulatszámon 15 percig centrifugáltuk 4oC-on 

(Eppendorf Centrifuge 5804R).  

A lecentrifugált folyadék felülúszójához 700 µl 2-propanolt (Spektrum-3D 

3.16085) adtunk, majd újra centrifugáltuk 10000 rpm fordulatszámon 15 percig 

4oC-on, majd a kapott csapadékot 70%-os etanollal tisztítottuk. Az etanol 

eltávolítása után a csapadékot 400 µl desztillált vízben oldottuk. 40 µl, 2,5 M Na-

acetáttal (Sigma S-7899) és 1000 µl 100% etanollal (Spektrum-3D 3.05032) 

történı kicsapást követıen újra lecentrifugáltuk 10000 rpm fordulatszámon 15 

percig 4oC-on. Centrifugálást követı 70%-os etanolos mosással fejeztük be a 

DNS kivonását.  

A kapott DNS-t 1xTE-ben oldottuk és RNázzal (Sigma R 4875, 10 mg/ml 

törzsoldatból 1-1 µl) kezeltük (37°C-on fél óráig).  
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100 ml 1%-os agaróz gélben (hozzáadva 5 µl etidium-bromid 10 mg/ml 

törzsoldatból; Sigma E8751-5G), 1x TBE pufferben 120 V-on futattuk a 2 µl 

DNS minta, 10 µl desztillált víz és 2 µl gél-festı puffer elegyét. A futtatás során 

1 kb DNS „létrát” (GeneRuler SM 0311) alkalmaztunk. 

A gélben felvitt mintákat a BioDoc-It Imaging System UV transzilluminátorával 

tettük láthatóvá. 

PCR  

 

Primerek:  

ITS1-5,8S-ITS2 PCR: ITS1: 5’ TCC GTA GGT GAA CCT GCG G 3’ 

ITS4: 5’ TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC 3’ (White és mtsi, 1990) 

 

26S rRNS D1/D2 PCR: NL1: 5’ GCA TAT CAA GCG GAG GAA AAG 3’ 

NL4: 5’ GGT CCG TGT TTC AAG ACG G 3’ (O’Donnell, 1993) 

 

Kísérleteink során a következı reakcióelegyet mértük össze UV-vel sterilezett 

Eppendorf csıbe: 

 35,5 µl szőrt (Millipore) desztillált víz 

 5 µl PCR puffer 10x (Fermentas MBI) 

 4 µl 25 mM MgCl2 (Fermentas MBI) 

2 µl dNTP mix (5 mM dATP, 5 mM dTTP, 5 mM dGTP, 5 mM dCTP) 

(Fermentas MBI) 

1-1µl forward és reverse primer (0,5 µM) (IDT, Inc.) 

0,3 µl Taq Polymerase enzim (Fermentas MBI) (5 u/ µl) 

50 µl ásványi olaj (Sigma M5904) 

A reakcióelegyhez 1,5-3 µl (10 pg-1 µg) genomiális DNS-t adtunk.  

A reakciót az MJ Research, Inc. PTC-150 MiniCycler típusú készülékével 

végeztük el, a következı paraméterekkel: 
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ITS1-5,8S-ITS2 PCR: 94°C 2’; 30x: 95°C 1’, 60°C 1’, 75°C 5’ és 72°C 15’; 4oC 

END 

26S rRNS D1/D2 PCR: 94oC 1’; 36x: 95oC 1’; 52oC 1’; 72oC 2’ és 72oC 2’; 4oC 

END 

 

2 µl PCR termék és 2 µl gél-festı puffer elegyét 100 ml 1%-os agaróz gélben 

(hozzáadva 5 µl etidium-bromid 10 mg/ml törzsoldatból; Sigma E8751-5G), 1x 

TBE pufferben 120 V-on futtatjuk. A futtatás során GeneRuler 1 kb DNS „létrát” 

(Fermentas MBI, SM 0311), valamint φ×174 DNS/HinfI méret kontrollt 

(Fermentas MBI, SM0261) alkalmazunk. 

A gélben szétváló fragmenseket a BioDoc-It Imaging System UV 

transzilluminátorával tesszük láthatóvá. 

 

Szekvencia elemzés 

Kinyertük a törzsek genomiális DNS-ét, majd NL1, NL4 primereket 

felhasználva amplifikáltuk a 26S D1/D2 doménjét kódoló régiót. Az 

amplifikátumok szekvencia meghatározását a GENEART AG, németországi 

laboratóriumában végezték, az NL1 esetenként az NL4 primerek 

felhasználásával. A PCR termékek szekvencia erdményeinek kiértékeléséhez a 

National Center for Biotechnology Information adatbázis BLAST szolgáltatását 

használtuk fel (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/Blast.cgi), illetve ennek a 

páros összehasonlítást végzı programját 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/bl2seq/wblast2.cgi). Ellenırzésként 

elvégeztük mindezt a CBS adatbázis segítségével is 

(http://www.cbs.knaw.nl/yeast/BioloMICSSequences.aspx). 
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PCR-RFLP 

Kísérleteink során a következı reakcióelegyet mértük össze enzimenként 

(DraI, MboI, HinfI, HaeIII, PstI, EcoRI) egy-egy Eppendorf csıbe: 

 0,5 µl restrikciós endonukleázt  

2 µl puffert  

15,5 µl szőrt (Millipore) desztillált víz 

2 µl PCR termék  

Minden mintából 20 µl-hez 4 µl gél-festı puffert mértünk, és a PCR-nél 

megadott módon futtattuk. 

A gélben felvitt mintákat a BioDoc-It Imaging System UV transzilluminátorával 

tettük láthatóvá, valamint ezzel készítettünk digitális képeket róla. 

 

Váltakozó erıterő gélelektroforézis (CHEF) 

Munkánk során a BioRad CHEF DR III (BioRad 170-3695) váltakozó 

erıterő gélelektroforézis rendszert használtuk kromoszómák karíotipizálásához. 

A minták elıkészítése minden esetben ugyanaz volt (Nguyen és Gaillardin leírása 

alapján, 1997): egy éjszakán át 25°C-os vizes rázó inkubátorban inkubált 3 ml-

nyi sejttenyészetet 5 percig 10000 rpm fordulatszámon centrifugáltunk (Heraeus 

Biofuge), majd az üledéket 50mM EDTA-val mostuk, és ismét lecentrifugáltuk 

az elızıek alapján. Ezt követıen 200 µl-nyi 250 µg/ml Zymoliase 20T (ICN) 

enzimmel kiegészített CPES pufferben vettük fel a sejteket, és 37oC-on 

inkubáltuk 15 percig. A szuszpenzióhoz 200 µl 50°C-ra hőlt 2%-os Low Melt 

Agarózt (BioRad 162-0017) kevertünk, amit 200 µl térfogatú formákba öntöttük. 

Az így megszilárdult, agarózba ágyazott sejteket CPE pufferbe 8 órára 37°C-ra 

helyeztük. A protoplasztálódott, agarózba ágyazott mintákon a puffert „lízis 

puffer”-re cseréltük, ami 0,5 mg/ml Proteinase K (Sigma P 2308) fehérjebontó 

enzimet is tartalmazott, egész éjszakai inkubálásra 50°C-ra helyeztük a mintákat. 

Másnap a „lízis puffer”-t háromszor 1xTE-re cseréltük, ezután a minták futtatásra 
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azonnal felhasználhatók. Ellenkezı esetben 0,25 M EDTA-ban 4°C-on fél évig 

tárolhatók. 

I. Futási paraméter: 100-4400 sec. lineáris ramping 96 órán át, futás 1%-os 

agaróz (BioRad 162-0126) gélben, 1,5V/cm, 120o, 14°C-os 3 liter, 0,5x TBE 

pufferben.  

II. Futási paraméter: 100-4400 sec. lineáris ramping 120 órán át, futás 1%-

os agaróz (BioRad 162-0126) gélben, 1,5V/cm, 120o, 14°C-os 3 liter, 0,5x TBE 

pufferben. 

A futást követıen a gélt 5 µg/ml-os ethidium-bromid oldatban 20 percig festettük 

és steril desztilláltvízben mostuk. BioDoc-It Imaging System UV 

transzilluminátorával fényképeztük. 

 

4.4.7. Élesztıtörzsek fiziológiai vizsgálatai 

 

Kénhidrogén termelés vizsgálata 

 A kénhidrogén termelés vizsgálatához Nickerson agart használtuk fel, 

mivel a táptalajban található bizmut-szulfit barnás színő bizmut-szulfiddá 

redukálódik kénhidrogén jelenlétében, ezzel kvalitatívan megadva a keletkezett 

kénhidrogént  

1-1db Nickerson agarra 2 napos szobahımérsékleten, YEPL oldatban 

növesztett sejtszuszpenzióból 20µl-t cseppentettünk. Száradás után 25°C-on, 

valamint 16oC-on inkubáltuk. Ellenıriztük 5, illetve 10 nap után a telepek színét. 

A kénhidrogén termelés mértékét a színmélység alapján állapítottuk meg: 1-

fehér, 2-krémes, 3-világosbarna, 4-barna, 5-sötétbarna, 6-fekete (Sipiczki és 

mtsi., 2001).  
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Savtermelés glükózból 

 2 napos szobahımérsékleten, YEPL oldatban növesztett sejtszuszpenzióból 

20 µl-t cseppentettünk ki 1-1db 5% glükóz-0,5% CaCO3 agarra. A csészéket 

25oC-on, valamint 16oC-on inkubáltuk 10 napon keresztül, 5 és 10 nap elteltével 

értékeltük. A savtermelést a telep körül megjelenı tiszta zóna jelenti az opálos 

táptalajban. 

 

Alkoholtolerancia vizsgálata 

 2 napos tenyészeteket oltottunk be 0.1 OD600 sejtsőrőségben 50 ml 6, 8, 10, 

12% alkoholt tartalmazó YEPL tápfolyadékba. 96 órán keresztül inkubáltuk vizes 

rázógépben 25oC-on. A tenyészetek sejtsőrőségének változását 24 óránként 

ellenıriztük spektrofotométerrel, 600 nm-en (Beckman DU®-50). Amikor a 

sejtsőrőség meghaladta az 1 OD-t, addig hígítottuk a mérendı mintát (2 ml), míg 

0,7 OD alá esett. A hígítás mértékével visszaszoroztuk a kapott OD-t. 

 

Cukortolerancia vizsgálata 

 2 napos tenyészeteket oltottunk be 0.1 OD600 sejtsőrőségben 50 ml 50 és 60 

% glükózt tartalmazó YEPL tápfolyadékba. 72 órán keresztül inkubáltuk vizes 

rázógépben 25oC-on. Az oldatok sejtsőrőségének változását 24 óránként 

ellenıriztük spektrofotométerrel, 600 nm-en (Beckman DU®-50). Amikor a 

sejtsőrőség meghaladta az 1 OD-t, addig hígítottuk a mérendı mintát (2 ml), míg 

0,7 OD alá esett. A hígítás mértékével visszaszoroztuk a kapott OD-t. 
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5. EREDMÉNYEK  

 

5.1. Mintagyőjtés 

 A különbözı mintavételezések során begyőjtött szılıszemek mennyiségét, 

és jellemzését az 1. számú mellékletben található táblázatok tartalmazzák. A 

mintákat a dőlıkben minden évben azonos helyrıl vettük. 

2002. október 3-án, Mádon a Király dőlıbıl győjtöttünk be 6 szılıfürtrıl 

15 szılıszemet (1.sz. melléklet, 1. táblázat), valamint október 10-én Tarcalon a 

Szarvas dőlıbıl 6 fürtrıl 30 szılıszemet (1.sz. melléklet, 2. táblázat). A 

szeptemberi és októberi idıjárás kedvezett az aszúképzıdésnek. A hımérséklet 

az adott idıszaknak megfelelı volt. Az augusztus napos és száraz volt, 

szeptember közepén és végén hullott csapadék, melynek következtében a relatív 

páratartalom megemelkedett, de ezt követıen a mintavételig száraz volt az idı.  

A mintagyőjtéseket 2003-ban és 2004-ben két-két alkalommal végeztük. 

2003. szeptember 8-án a Szarvas dőlıbıl vettük az elsı mintákat. Ebben az évben 

az augusztus napos volt, a hónap közepén és végén volt minimális csapadék. 

Szeptemberben a mintavétel elıtt volt egy pár napos csapadékos idıszak, 

melynek hatására a következı napokban a páratartalom megemelkedett. A 

szeptember 8-i idıpontig az idıjárási feltételek nem voltak kedvezıek a Botrytis 

számára ahhoz, hogy a nemesrothadást megfelelıen véghez vigye. Ezért ebben az 

idıpontban nem tudtunk megfelelı számú aszúszemet begyőjteni, csupán 

töppedésig jutott stádiumú szılıszemeket vizsgáltunk, egy kivétellel (1.sz. 

melléklet, 3. táblázat). Ezen a napon a Bakonyi dőlıben 1 fürtrıl 5 szemet 

szedtünk (1.sz. melléklet, 4. táblázat). 

A szeptember eleji esı és magas páratartalom, valamint az azt követı 

csapadékmentes három nap kivételével napos idıszak már kedvezıbbek voltak a 

nemesrothadás kialakulásához. Így szeptember 29-én a Király és Bakonyi 

dőlıbıl minden stádiumból győjtöttünk szılıszemeket (1.sz. melléklet, 5-6. 

táblázat). 
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2004-ben lehetıségünk volt mindkét dőlıbıl kétszer mintát venni. A 

Bakonyi dőlıben már nem mintáztunk. Ebben az évben eltolódott a szüret ideje, 

így október 7-én és október 27-én vettük a mintáinkat. Szeptember vége és 

október második fele csapadékos volt, a relatív páratartalom ebbıl kifolyólag 

végig magas volt. A napsütéses órák száma szeptember elején még magas volt, 

de a hónap második felétıl lecsökkent, és ingadozóvá vált október folyamán is. 

Az átlaghımérséklet az ilyenkor megszokottnak megfelelıen 10oC volt.   

Október 7-re szépen kialakult a nemesrothadás, azonban október 27-re már más 

penészgombák is megjelentek, a szılı rothadásnak indult az idıjárásnak 

köszönhetıen. Az elsı alkalommal minden stádiumból izoláltunk szılıszemeket 

(1.sz. melléklet, 7-8. táblázat), második alkalommal több volt a rothadt, 

penészes szılıfürt, így töppedt szılıszemet nem tudtunk minden esetben 

győjteni (1.sz. melléklet, 9-10. táblázat).  

A begyőjtött szılıszemekbıl 30 db ép, 22 db még lédús, 30 db barnuló, 

31 db töppedt és 32 db botrytiszes volt (1. sz. melléklet).  

 

5.2. Az élesztıgombák izolálása szılırıl 

2002-ben a Szarvas dőlıbıl összesen 1473, a Király dőlıbıl 1154 

élesztıtelepet izoláltunk. 2003-ban a Szarvas dőlıbıl 613, a Király dőlıbıl 557, 

a Bakonyi dőlıben pedig 249 élesztıtelepet izoláltunk. 2004-ben a Szarvas dőlı 

mintáiból 550, a király dőlıiekbıl 666 élesztıtelepet izoláltunk.  

Összevetve a három év mintavételeit 5262 darab élesztıtörzset izoláltunk a 

három vizsgált területrıl. 
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5.3. Az izolátumok csoportosítása konvencionális taxonómiai módszerekkel 

 

21 olyan fiziológiai tesztet végeztünk el, melyekrıl úgy gondoltuk, hogy 

alkalmasak lesznek az izolátumok elıcsoportosítására. Ezzel kívántuk 

lecsökkenteni a molekulárisan analizálandó törzsek számát. Az összesített 

eredmények alapján a szakirodalmat és a nemzetközi adatbázisokat (Barnett és 

mtsi., 1990; Kreger-van Rij, 1984; www.cbs.knaw.nl) felhasználva olyan 

törzscsoportokat hoztunk létre, melyekbe a konvencionális meghatározási 

módszerek alapján azonos eredményeket adó törzsek tartoznak. Ezen csoportok 

különbözı fajokat jelenthetnek. Csoportonként két-három törzset vizsgáltunk a 

késıbbiekben molekuláris biológiai módszerekkel is.  

A behatóbb vizsgálatra kiválasztott törzsek konvencionális tesztek alapján kapott 

eredményeit a 4.-6. táblázatokban foglaltuk össze. 



 

4. táblázat: A 2002-ban izolált, további vizsgálatokra kiválasztott élesztıtörzsek konvencionális tesztjeinek eredményei 

’f’ fehér, ’kr’ krémes, ’p’ piros, diffúzibilis pigment, ’s’ sárga, ’c’ citromalakú, ’k’ kerek, ’o’ ovális, ’O’ nagy ovális, ’N’ 

nagy kerek, ’l’ megnyúlt, ’w’ gyenge növekedéső 
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16.4.20. f o - + - - - - - - - - + - - - w/- + - - - 

12.2.39. kr/s o/l - - - -/+ - - - - - - - + + - +/- + + + - 

12.2.46. f o/c - - + - - - - - + - - - - - - + +/- - - 

12.3.84. kr O/k - - - + - + + + + - + -/+ + + + + + -/+ - 

13.5.1. f o/c - - + - - - - - + - - - - - - + - - - 

15.2.2. kr N/o - - - - - - - - + - + - - + + -/+ - + - 

15.2.23. kr N/o - - - - - - - - + - + - - + + -/+ - -/+ - 

15.3.65. kr N/o + - - + - + - + + - w/- + + + +/- + + + - 

2.3.75. f o/c + - + - w - - - + - - - - - w/- + - - - 
12.5.12. kr O/l - - - + - +/- + + + - + + + + + + + - - 
2.3.24. p O  -  + - - - + + - - + + - - + + + + 
11.1.28. p O  -  + - + - + + - - + + - - + + + + 
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5. táblázat: A 2003-ban izolált, további vizsgálatokra kiválasztott élesztıtörzsek konvencionális tesztjeinek eredményei 

’f’ fehér, ’kr’ krémes, ’n’ narancs, ’s’ sárga, ’r’ rózsaszín, ’p’ piros, diffúzibilis pigment, ’fk’ fekete 

’c’ citromalakú, ’k’ kerek, ’o’ ovális, ’O’ nagy ovális, ’N’ nagy kerek, ’h’ hífák, ’w’ gyenge növekedéső, ’d’ késleltetett 
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4a.1.31. f o/c + - + -  - - - - + - - - - - - + - - - 

4a.4.1. f/kr o/k - -/d - + + - - - w - + + + - + + + - + 

4a.4.42. f/kr k - -/d - + + - - - + - + + + - + + + - + 

5a.4.16. kr/s o - - w + - + + + + + + + + -/w - + + + - 

6a.4.1. f N - - - + + + + + + - - + + w + + + - - 

T1.3.29. f  o - + - w - - - - - - + - - - - + - - - 

10.5.11. f o - + - + - - - - - - w - - - - + - - - 

6b.4.46. kr O/k - - - + - + - + + - + w - + - + + - - 

6b.1.3. kr/r o - - - + + + + + w - + + + w + -/+ + - - 

T1.2.30. r/fk o/h - - - + - - + + + - + - + - + + + - - 
4a.3.11. p O  -  + - + - + + - - + + - - + + + + 
7.3.10. p O  -  + - + - + + - - + + - - + + + + 
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6. táblázat: A 2004-ban izolált, további vizsgálatokra kiválasztott élesztıtörzsek konvencionális tesztjeinek eredményei 

növekedés 
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17.1.1. p/r o/N + - - + - + - + + - - + + w - + + + + 

17.1.8. f o/c + - + - - - - - + - - - - - - + - - + 

17.3.1. p/r o/N + - - + - + - + + - - + + w - + + + + 

18.5.1. kr O + - - + - - - + - - + - + - - + - + + 

30.1.1. kr O - - - + - + - + - - + + + - - + - + w/- 

30.1.34. kr/s o - - + + - + + + + + + - + w + + + + - 

31.4.46. n k - - - + + - - + + - + - + w + - + + - 

25.1.1. f o - + - + - - - - - - + - - - - + - - + 

25.4.55. f o/c - - + - - - - - + - - - - - - + - - + 
26.1.35. f o - + - + - - - + - - + - - - - + - - - 
26.1.53. kr O + - - + - - - + - - + + - - - + - + +/- 
27.2.36. r/fk o/h - - - + - - + + + - + - + - + + + - - 
23.3.3. kr N - - - + -/+ + + + + - -/w + + w + + + - - 
31.4.32. kr O/k - - - + - + - + + - + w - + - + + - - 
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5.3.1. Telep-, és sejtmorfológiai vizsgálatok 

 

 Az élesztıtelepek morfológiájáról készített felvételek néhány jellemzı 

példáját a 2-8. ábrákon mutatjuk be. A tenyésztésben használt táptalaj egy 

kivételtıl eltekintve YEPA volt. A sejtek morfológiája 2000x-es nagyításban a 

9-15. ábrákon kerül bemutatásra. 

A                                         B 
 

 

 

 

2. ábra: T1.2.30 élesztıtelepek 4 napos (A), illetve 15 napos (B) felvétele 

burgonya-dextrózos táptalajon 

A                                       B                                       C 

 
3. ábra: (A) 15.2.2., (B) 5a.4.16., (C) 6a.4.1. élesztıtelepek 

A                                                 B 

 

 

 

4. ábra: (A) 12.3.84., (B) 6b.4.46. élesztıtelepek 
 
A                                        B                                    C 

 
5. ábra: (A) 12.2.39., (B) 31.4.46., (C) 6b.1.3. élesztıtelepek 

 
Törölt: 44
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A                                           B                                      C 

 

6. ábra: (A) 17.1.1., (B) 17.3.1., (C) 15.3.65. élesztıtelepek 

A                                                B 

 

 

 

7. ábra: (A) 16.4.20., (B) 4a.4.1. élesztıtelepek 

A                                                B 

 

 

 

8. ábra: (A) 12.2.46., (B) 18.5.1. élesztıtelepek 

A                                                 B 
 

 

 

 

 

9. ábra: T1.2.30 micéliális (A), valamint egysejtes, élesztıszerő (A) alakban 

A                                        B                                     C 

 

 

 

 

10. ábra: (A) 15.2.2., (B) 5a.4.16., (B) 6a.4.1. élesztısejtek 

3 
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11. ábra: 12.3.84. élesztısejtek 

A                                                  B 

 

 

 

 

 

12. ábra: (A) 12.2.39., (B) 31.4.46., élesztısejtek 

A                                        B                                      C 

 

 

 

 

 

13. ábra: (A) 17.1.1., (B) 17.3.1., (C) 15.3.65. élesztısejtek 

A                                                 B 

 

 

 

 

 

14. ábra: (A) 16.4.20., (B) 4a.4.1. élesztısejtek 
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A                                                             B 

 

 

 

 

 

15. ábra: (A) 12.2.46., (B) 18.5.1. élesztısejtek 

 

5.3.2. Spórázás 

 

 A behatóbb vizsgálatokra kiválasztott törzsek spórázási eredményeit a 4-

6. táblázatokban foglaltuk össze. Három izolátum spórázási morfológiáját a 

16-18. ábrákon mutatjuk be.  

A fehér, krémszínő telepek közöl a 12.2.46-os törzzsel egyezı 

asszimilációs, és morfológiai (15. ábra, A. kép) eredményeket adó törzsek egy 

része 1-2 kalap-formájú spórát képzett aszkuszonként (16. ábra). A 18.5.1. 

törzshöz hasonlóaknál (15. ábra, B. kép) konjugáló sejteket és 1-2 kerek spórát 

figyeltünk meg aszkuszonként (17. ábra). A 15.3.65., 17.1.1., 17.3.1-es 

izolátumokkal azonos törzsek 1:9 hígítású burgonya-dextrózos táptalajon 

képeztek gombostőszerő aszkuszokat 10, valamint 16oC-on egyaránt. Ezen 

törzsek esetében konjugáló sejteket, valamint klamidospórákat („pulcherrima 

sejtek”) is találtunk (18. ábra). A kísérletek során nem láttunk példát 

Saccharomyces, Zygosaccharomyces és Torulaspora fajokra jellemzı spórázási 

módokra. Az izolátumok többsége egyáltalán nem képezett spórákat a vizsgált 

táptalajokon és idı alatt.  
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16. ábra: 16.3.1. 1-1 aszkusza, 5 nap elteltével YM agaron 

 

 

 

 

 

17. ábra: 18.5.1. konjugáló sejtjei, valamint 1 és 2 kerek spórás aszkuszai 7 nap 

elteltével YM agaron 

A                                                                 B 

 

 

 

 

 

 

18. ábra: 15.3.65. konjugáló sejtjei (A) és gombostőszerő aszkusza, valamint 

klamidospórája (B) 10oC-on burgonya-dextrózos agaron 14 nap elteltével 
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5.4. Szılırıl izolált élesztıgombák molekuláris taxonómiai vizsgálatai 

 

5.4.1. PCR-RFLP eredmények 

 

A behatóbb vizsgálatokra kiválasztott szılıs izolátumok PCR-RFLP 

vizsgálatainak eredményeibıl a 19-21. ábrákon mutatunk be példákat. A 7. 

táblázatban összefoglaltuk a PCR-RFLP vizsgálatok eredményeit. 

 

 

 

 

 

 

 

M     1     2       3       4      5        6       7      8      M 

19. ábra: ITS1-5.8S-ITS2 régió PCR-RFLP mintázatai. A minták sorrendje: 

φ×174 DNS marker; (1) 16.4.20, (2) 12.2.39, (3) 12.2.46, (4) 12.2.52, (5) 

12.2.57, (6) 12.3.84, (7) 13.5.1, (8) 2.1.59. A számokhoz tartozó két-két sávból 

az elsı az emésztetlen PCR fragment, a második a HinfI-gyel emésztett 

fragment. 

726 
553 
500 
417 
311 
249 
200 
150 
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M      1      2        3        4       5       6        7        8   M  

20. ábra: ITS1-5.8S rRNS-ITS2 régió PCR-RFLP mintázatai. A minták 

sorrendje: φ×174 DNS marker; (1) 16.4.20, (2) 12.2.39, (3) 12.2.46, (4) 12.2.52, 

(5) 12.2.57, (6) 12.3.84, (7) 13.5.1, (8) 2.1.59. A számokhoz tartozó két-két 

sávból az elsı az emésztetlen PCR fragment, a második a MboI-gyel emésztett 

fragment. 

 

 

 

 

 

 

 

M    1       2      3       4      5      6      7             M  

21. ábra: ITS1-5.8S rRNS-ITS2 régió PCR-RFLP mintázatai. A minták 

sorrendje: φ×174 DNS marker; (1) 4a.1.31, (2) 4a.4.1, (3) 4a.4.16, (4) 4a.4.42, 

(5) 5a.2.35, (6) 5a.4.16, (7) 6a.4.1. A számokhoz tartozó két-két sávból az elsı 

az emésztetlen PCR fragment, a második a HaeIII-mal emésztett fragment. 

 
A fragmentek mérete csak megközelítıleg határozható meg, ezért adtunk 

meg kerek számokat a 7. táblázatban. 

 

726 
553 
500 
417 
311 
249 
200 
150 
 

726 
553 
500 
417 
311 
249 
200 
150 
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7. táblázat: A vizsgált élesztıtörzsek PCR-RFLP analízisének eredményei 

Mintázattípus Törzsek rITS méret HinfI HaeIII EcoRI MboI DraI 

I. 
16.4.20., T1.3.29, 10.5.11, 
25.1.1, 26.1.35.                

480 bp 
240 bp 
240 bp 

480 bp 480 bp 
320 bp  
150 bp 

310 bp 
130 bp 

II. 4a.4.1., 4a.4.16., 4a.4.42. 420 bp 
200bp 
200 bp 

220 bp 
150 bp 
60 bp 

420 bp 
260 bp 
150 bp 

420 bp 

III. 12.2.39. 660 bp 
280 bp 
160 bp 
120 bp 

420 bp 
120 bp 
120 bp 

360 bp 
300 bp 

390 bp 
170 bp 
80 bp 

660 bp 

IV. 6b.1.3. 600 bp 

210 bp 
140 bp 
100 bp 
140 bp 

600 bp 
350 bp 
260 bp 

360 bp 
180 bp 
60 bp 

600 bp 

V. 31.4.46. 580 bp 
240 bp 
200 bp 
140 bp 

580 bp 
330 bp 
250 bp 

390 bp 
190 bp 

580 bp 

VI. 5a.4.16., 30.1.34.           550 bp 
310 bp 
200 bp 
40 bp 

550 bp 
320 bp 
230 bp 

400 bp 
150 bp 

550 bp 

VII. 15.2.2., 15.2.23. 620 bp 
360 bp 
260 bp 
 

500 bp 
80 bp 
40 bp 

380 bp 
 250 bp 

240 bp 
120 bp 
100 bp 
80 bp 
100 bp 

620 bp 
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7. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

Mintázattípus Törzsek 
rITS 
méret 

HinfI HaeIII EcoRI MboI DraI 

VIII. 6a.4.1.       600 bp 
340 bp 
260 bp 
 

540 bp 
60 bp 
 

350 bp 
250 bp 
 

300 bp 
200 bp  
100 bp 

600 bp 
 

IX. 6b.4.46., 12.5.12. 650 bp 
280 bp 
220 bp 
140 bp 

550 bp 
100 bp 

390 bp 
260 bp 

220 bp 
190 bp 
150 bp 
100 bp 

500 bp 
180 bp 

X. 

12.2.46., 12.2.52., 12.2.57., 13.5.1., 
2.1.59., 2.1.51., 2.3.75., 14.1.15., 
16.3.1., 4a.1.31., 5a.2.35., T1.3.46., 
7.2.31., 10.2.42., 17.1.8., 25.4.55., 
26.3.37. 

730 bp 
330 bp 
200 bp 
180 bp 

730 bp 730 bp 
420 bp 
250 bp 

420 bp 
310 bp 

XI. 18.5.1., 30.1.1., 26.1.53. 700 bp 
350 bp 
350 bp 

310 bp 
200 bp 
100 bp 
90 bp 

700 bp 
430 bp 
250 bp 

320 bp 
230 bp 
140 bp 

XII. 15.3.65. 420 bp 
240 bp 
200 bp 

300 bp 
120 bp 

420 bp 
280 bp 
100 bp 

240 bp 
140 bp 

XIII. 17.1.1., 17.3.1. 380 bp 
200 bp 
90 bp 
90 bp 

280 bp 
100 bp 

380 bp 
280 bp 
100 bp 

380 bp 
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5.4.2. Szekvenciaelemzés eredményei 

 

A behatóbb vizsgálatokra kiválasztott törzsek szekvenciaanalízis során 

megállapított faji hovatartozását a 8. táblázatban tüntetjük fel. 

 

8. táblázat: A szılıszemekrıl izolált törzsek csoportjait képviselı izolátumok 

faji hovatartozása az rDNS 26S régiójának szekvenciaelemzése alapján  

Törzs  Leghasonlóbb típustörzs Hasonlóság 

16.4.20. C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99% 

12.2.39. Rh. nothofagi CBS 8166T (AF189950) 98% 

12.2.46. H. uvarum CBS 314T (U84229) 99% 

12.3.84. C. magnus CBS 140T (AF181851) 98% 

13.5.1. H. uvarum CBS 314T (U84229) 100% 

15.2.2. C. adeliensis CBS 8351T (AF137603) 99% 

15.2.23. C. adeliensis CBS 8351T (AF137603) 100% 

15.3.65. M. viticola CBS 9950T 99% 

2.3.75. H. uvarum CBS 314T (U84229) 100% 

12.5.12. C. magnus CBS 140T (AF181851) 99% 

2.3.24. M. pulcherrima CBS 5833T (U45736) 95% 

11.1.28 M. fructicola CBS 8853T (AF360542) 96% 

27.2.36 A. pullulans DBVPG 4778 (EF643727) 99% 

4a.1.31. H. uvarum CBS 314T (U84229) 99% 

4a.4.1. C. sorbosivorans CBS 8768T (AJ277846) 100% 

4a.4.16. C. sorbosivorans CBS 8768T (AJ277846) 99% 

4a.4.42. C. sorbosivorans CBS 8768T (AJ277846) 99% 

5a.2.35. H. uvarum CBS 314T (U84229) 100% 

5a.4.16. C. flavescens CBS 942T (AB035042) 99% 

6a.4.1. C. albidosimilis CBS 7711T (AF137601) 99% 

T1. 3.29. C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100% 

 

Törölt: 44
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8. táblázat: Folytatás az elızı oldalról  

 

Törzs  Leghasonlóbb típustörzs Hasonlóság 

T1.3.46. H. uvarum CBS 314T (U84229) 100% 

7.2.31. H. uvarum CBS 314T (U84229) 100% 

10.2.42. H. uvarum CBS 314T (U84229) 100% 

10.5.11. C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100% 

6b.4.46. C. magnus CBS 140T (AF181851) 100% 

6b.1.3. Rh. glutinis CBS 20T (AF070430) 99% 

T1.2.30. A. pullulans DBVPG 4778 (EF643727) 99% 

7.3.10. M. pulcherrima CBS 5833T (U45736) 97% 

4a.3.11. M. fructicola CBS 8853T (AF360542) 97% 

17.1.1. M. fructicola CBS 8853T (AF360542) 97% 

17.1.8. H. uvarum CBS 314T (U84229) 100% 

17.3.1. M. pulcherrima CBS 5833T (U45736) 98% 

18.5.1. L. thermotolerans CBS 6340T (U69581) 100% 

30.1.1. L. thermotolerans CBS 6340T (U69581) 99% 

30.1.34. C. flavescens CBS 942T (AB035042) 99% 

31.4.46. 
Rh. kratochvilovae CBS 7436T 

(AF071436) 
100% 

25.1.1. C. zemplinina CBS 9494T (AY160761)  100% 

25.1.46. L. thermotolerans CBS 6340T (U69581) 100% 

25.4.55. H. uvarum CBS 314T (U84229) 100% 

26.1.35. C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100% 

26.1.53. L. thermotolerans CBS 6340T (U69581) 100% 

26.3.37. H. uvarum CBS 314T (U84229) 100% 
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A rRNS 26S szekvenciájának elemzése alapján pontosítva elmondható, 

hogy a 7. táblázatban leírt:  

I. csoport: C. zemplinina    VII. csoport: C. adeliensis 

II. csoport: C. sorbosivorans   VIII. csoport: C. albidosimilis 

III. csoport: Rh. nothofagi    IX. csoport: C. magnus 

IV. csoport: Rh. glutinis    X. csoportba a H. uvarum 

V. csoport: Rh. kratochvilovae   XI. csoport: L. thermotolerans, 

VI. csoport a C. flavescens    XII. csoport: M. viticola, végül 

a XIII. csoport a M. pulcherrima és M. fructicola fajok törzseit tartalmazza. 

Kurtzman és Robnett (1997) megfigyelései alapján tudjuk, hogy a rRNS 

26S régiójának D1/D2 doménjét kódoló kromoszómális szakaszban 1%-os 

nukleotid eltérés már faji különbséget sejtet. Ez alapján különítette el Kurtzman 

és Droby (2001) a M. pulcherrima és M. fructicola fajokat is, amelyek között 

2,2%-os különbséget találtak.  

Metschnikowia törzseink esetében nagy eltéréseket kaptunk a 

típustörzsekhez képest. Az NCBI adatbázisban található szekvenciák közül a 

2.3.24-es izolátum 97%-os hasonlóságot mutat Molnár és Prillinger (2005) által 

benyújtott szekvenciákkal (pl.: AJ745107, AJ86395), a 11.1.28-as izolátum 

98%-os hasonlóságot mutat Liu és mtsi. (EU373448), valamint James 

(AM286804) által benyújtott szekvenciákkal, a 4a.3.11-es törzsünk 98%-ban 

hasonlít Lei és Rahman (EU195298) törzsére, a 17.1.1-es izolátumunk 99%-os 

hasonlóságot mutat Liu és mtsi. által meghatározott szekvenciákkal 

(EU373448, EU373455). Az adott szerzık M. aff. fructicola-ként határozták 

meg izolátumaikat. A 7.3.10-es törzsünk 98%-ban hasonlít Zhao és mtsi. által 

beadott szekvenciára (EU272042), melyet M. pulcherrima-ként identifikáltak. 

Mindebbıl az következik, hogy M. fructicola izolátumaink között 

feltételezhetıen több is van, amelyik nem azonos teljes mértékben az adott 

fajjal, csupán M. aff. fructicola-ként sorolhatóak be. Az egyszerőség kedvéért 

azonban a késıbbiekben mint M. fructicola-t említjük ezeket is.  
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Korábbi vizsgálatok alapján a Metschnikowia fajok D1/D2 régiója 

jelentısen eltér szekvenciájában (Hong és mtsi., 2003; Molnár és Prillinger, 

2005), így sok izolátumunk esetében nem lehet pontosan meghatározni, hogy 

M. pulcherrima, vagy M. fructicola fajba tartozik-e. A korábbi vizsgálatok és a 

mi eredményeink is azt sugallják, hogy nagy az átmenet a két faj között, vagy 

szükséges lehet egy új faj leírása. 

A H. uvarum-ként meghatározott törzsek között voltak olyanok, 

amelyknél nem tapasztaltunk spórázást, így azok feltételezhetıen K. apiculata 

törzsek, az elızıek anamorf formái. 

5.5. A szılırıl izolált élesztıgombák elıfordulása 

 

Az izolált élesztıfajok elıfordulását az évjárat és a vizsgált terület 

függvényében a 9-11. táblázatokban tüntetjük fel.  

 

9. táblázat: Az élesztıfajok megoszlása 2002-ben  

2002 

Szarvas dőlı (1473 db izolátum) Király dőlı (1154 db izolátum) 

H. uvarum/K. apiculata H. uvarum/K. apiculata 

M. fructicola M. fructicola 

A. pullulans C. zemplinina 

C. zemplinina Cr. flavescens 

Rh. nothofagi M. pulcherrima 

Cr. magnus A. pullulans 

Cr. adeliensis Cr. adeliensis 

Cr. flavescens Cr. magnus 

L. thermotolerans  

M. pulcherrima  

M. viticola  
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10. táblázat: Az élesztıfajok megoszlása 2003-ban 

 

11. táblázat: Az élesztıfajok megoszlása 2004-ben 

2004 

Szarvas dőlı (550 db izolátum) Király dőlı (666 db izolátum) 

H. uvarum/K. apiculata H. uvarum/K. apiculata 

C. zemplinina C. zemplinina 

Cr. flavescens Cr. albidosimilis 

Cr. magnus  L. thermotolerans 

R. kratochvilovae M. fructicola 

L. thermotolerans A. pullulans 

M. fructicola M. viticola 

A. pullulans M. pulcherrima 

M. viticola  

2003 

Szarvas dőlı 

(613db izolátum) 

Király dőlı 

(557 db izolátum) 

Bakonyi dőlı 

(249 db izolátum) 

H. uvarum/K. apiculata H. uvarum/K. apiculata Rh. glutinis 

C. zemplinina C. zemplinina R. kratochvilovae 

C. sorbosivorans Cr. flavescens 
H. uvarum/K. 

apiculata 

Cr. flavescens M. fructicola Cr. magnus 

M. fructicola A. pullulans Cr. albidosimilis 

A. pullulans M. pulcherrima L. thermotolerans 

M. pulcherrima  M. fructicola 

  A. pullulans 
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Az aszúsodás különbözı stádiumaiból izolált élesztıfajok elıfordulását a 12. táblázatban foglaltuk össze. A leggyakoribb 

fajokat kiemeltük. 

 

12. táblázat: Az élesztıfajok megoszlása az aszúsodás különbözı stádiumaiban 

 
 
 
 
 

ép még lédús barnuló töppedt aszú 

M. fructicola 

A. pullulans 

H. uvarum 

C. zemplinina 

Rh. glutinis 

L. thermotolerans 

Cr. adeliensis 

Cr. magnus 

Cr. flavescens 

Cr. albidosimilis 

R. kratochvilovae 
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A vizsgálataink során az aszúsodás különbözı stádiumaiból izolált élesztıfajok 

százalékos megoszlását a 22. ábrán mutatjuk be. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22. ábra: Az élesztık eloszlása az aszúsodás különbözı stádiumaiban  

 

Törölt: 44
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5.6. Candida élesztıgombák taxonómiai vizsgálata 

 

A vizsgálatokat a 3. táblázatban található nemzetközi győjteményi 

Candida törzsekkel, a tokaji Esszenciából izolált, valamint a Tokaji borvidéken 

szılırıl izolált és a konvencionális taxonómiai tesztek alapján C. stellata-nak 

tőnı izolátumokkal végeztük el. 

 

5.6.1. Molekuláris taxonómiai vizsgálatok   

 

 A kiválasztott élesztıtörzsek 26S rDNS-ének szekvencia elemzése révén 

kapott eredményeket a 13. táblázatban közöljük. A törzsek szekvenciái a 

megadott hozzáférési számok alapján megtalálhatóak az NCBI adatbázisában. 

Az összes, vizsgált élesztıtörzs ITS1-5.8S rRNS-ITS2 régiójának PCR-RFLP 

analízisét elvégeztük. Az ezekrıl készült felvételekbıl a 23-24. ábrákon 

mutatunk be példákat. Ezen eredmények alapján, a vizsgált fajok restrikciós 

fragmentjeinek méreteit a 14. táblázatban foglaltuk össze. A kapott mintázatok 

összhangban voltak a szekvencia alapján megállapított faji hovatartozással. 

 

13. táblázat: A 26S rRNS D1/D2 doménjének szekvencia analízis eredményei  

Törzs 
Hozzáférési 
szám 

Leghasonlóbb típustörzs 
Hasonlóság 
(%) 

10-619 AJ966340 C. stellata CBS 157T (U45730) 100 

10-620  
S. cerevisiae részleges szekvencia 
(EU386746) 

99% 

10-623 EF452214 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
10-624 EF452216 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-1 EF452215 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
11-3 EU020097 T. delbrueckii CBS 1146T (U72156) 99 
11-4  EF452218 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-6 EF452193 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-7 EF452219 C. davenportii CBS 9069 (AJ310447) 99 
11-8  EF452194 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-9 EF452195 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
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13. táblázat: A 26S rRNS D1/D2 doménjének szekvencia analízis eredményei 

Törzs 
Hozzáférési 
szám 

Leghasonlóbb típustörzs 
Hasonlóság 
(%) 

11-10 EF452197 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-17 EF452223 C. bombi CBS 5836T (U45706) 98 
11-18 EF452220 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
11-19 EF452221 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-20 EF452222 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-27 EF452210 C. lactis-condensi CBS 52T (U45724) 100 
11-28 EF452213 C. lactis-condensi CBS 52T (U45724) 100 
11-29 EF452211 C. lactis-condensi CBS 52T (U45724) 99 
11-30 EU020098 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-31 EF452217 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
11-32 EF452212 C. lactis-condensi CBS 52T (U45724) 99 
11-60 EF452196 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
11-61 EU020102 S. uvarum CBS 395T (AJ279065) 99 
11-62 EF452201 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 98 
11-64 EF452200 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 99 
11-65 EU020101 P. anomala CBS 5759T (U74592) 99 
11-66 EF452203 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 99 
11-67 EF452205 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 98 
11-68 EF452206 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 98 
11-69 EF452207 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 99 
11-70 EF452208 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 98 
11-72 EF452202 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 98 
11-73 EF52209 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 99 
11-74 EF452204 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 99 
11-75 EF452198 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
11-76 AY775259 St. bombicola CBS 6009T (U45705) 99 

11-78 EU020100 
Debaryomyces hansenii var. hansenii 

CBS 767T (U45808) 
100 

11-79  
D. hansenii var. hansenii CBS 767T 

(U45808) 
100 

11-80 EU020099 S. exiguus CBS 379T (AY048163) 99 
11-88 EF460833 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-101 EF460829 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-107 EF460828 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-124 EF460834 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
11-128 EF460827 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-135 EF460830 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
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13. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

Törzs 
Hozzáférési 
szám 

Leghasonlóbb típustörzs 
Hasonlóság 
(%) 

11-138 EF460831 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-142 EF460825 C. lactis-condensi CBS 52T (U45724) 99 
11-143 EF460826 C. lactis-condensi CBS 52T (U45724) 99 
11-144 EF460835 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-145 EF460838 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
11-148 EF460836 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
11-149 EF460841 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
11-150 EF460842 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 100 
11-152 EF460837 C. zemplinina CBS 9494T (AY160761) 99 
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A                                       B                                              C 

 
 

23. ábra: ITS1-5.8S rRNS-ITS2 régió PCR-RFLP mintázatai. A minták 

sorrendje: (M) φ×174 DNS marker; a számokhoz tartozó sávok az (A) MboI, 

(B) HaeIII, valamint (C) DraI fragmenteket jelölik. (1) C. bombi (11-17), (2) C. 

zemplinina (11-6), (3) C. davenportii (11-7), (4) C. lactis–condensi (11-142), 

(5) C. stellata (10-619), (6) St. bombicola (11-66) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
24. ábra:. ITS1-5.8S rRNS-ITS2 régió PCR-RFLP mintázatai. A minták 

sorrendje: (M) φ×174 DNS marker; a számokhoz tartozó sávok az (A) DraI, (B) 

MboI, valamint (C) HaeIII fragmenteket jelölik. (1) C. zemplinina (CBS 

9494T), (2) C. stellata (CBS 157T) 

 

 

 

M     A1   2   B1  2   C 1    2   M 

M   1    2    3  4   5   6  M    1  2   3   4   5  6    M  M   1  2   3   4   5  6   M 

726 
 
500 
417 
311 
249 
200 
150 
 

726 
 
500 
417 
311 
249 
200 
150 
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14. táblázat: Az általunk vizsgált fajok ITS1-5.8S rRNS-ITS2 régiójának PCR-RFLP mintázatai 

 

 

Enzimek C. zemplinina  C. stellata C. bombi C. lactis-condensi C. davenportii St. bombicola 

HinfI 240 bp 
240 bp 

245 bp 
230 bp 

250 bp 
150 bp 

60-80 bp 

240 bp 
240 bp 

240 bp 
240 bp 

240 bp 
240 bp 

HaeIII 480 bp 480 bp 420 bp 
60 bp 

420 bp 
60 bp 

480 bp 320 bp 
100 bp 
60 bp 

DraI 310 bp 
130 bp 

370 bp 
120 bp 

310 bp 
150 bp 

310 bp 
160 bp 

370 bp 
120 bp 

325 bp 
155 bp 

MboI 320 bp  
150 bp 

150 bp 
150 bp 
150 bp 

200 bp 
140 bp 
140 bp 

150 bp 
150 bp 
150 bp 

150 bp 
150 bp 
60 bp 
60 bp 

200 bp 
140 bp 
140 bp 

EcoRI 480 bp 480 bp 480 bp 480 bp 480 bp 480 bp 
PstI 480 bp 480 bp 480 bp 480 bp 480 bp 480 bp 
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A karíotipizálási kísérletekhez a taxonómiai vizsgálatok alapján választottuk ki 

a Candida fajok egy-egy törzsét. A 25. ábrán látható karíotípusokat a I. futási 

paraméterekkel kaptuk, a 26. ábra esetében a II. futási paramétereket 

alkalmaztuk. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
25. ábra: Candida törzsek elektroforetikus karíotípusai. A minták sorrendje: (1) 

S. cerevisiae S288c, (2) C. stellata CBS 157T, (3) C. zemplinina CBS 9494T, (4) 

C. stellata 10-619, (5) C. bombi 11-17, (6) C. zemplinina 11-6, (7) C. 

davenportii 11-7, (8) C. lactis-condensi 11-142, (9) St. bombicola 11-66  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
26. ábra: Candida törzsek elektroforetikus karíotípusai. A minták sorrendje: (1) 

S. cerevisiae S288c, (2) C. stellata CBS 157T, (3) C. zemplinina CBS 9494T, (4) 

C. zemplinina 11-1, (5) C. zemplinina 10-623, (6) C. zemplinina 11-148, (7) C. 

zemplinina 11-107, (8) C. zemplinina 11-135 

1        2        3      4        5        6       7       8         9 

1      2       3      4       5      6       7        8 

Törölt: 44
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5.6.2. Morfológiai vizsgálatok 

 

A kiválasztott élesztıtörzsek sejtmorfológiájáról készített képeket a 27-

32. ábrákon mutatjuk be. A sejtek 2000x-es nagyításban láthatóak. 

A                                                                 B 

 

 
 
 
 

27. ábra: (A) C. zemplinina (CBS 9494T), (B) C. stellata (CBS 157T) 

élesztısejtek 

A                                                      B                                        C 

 
 
 
 
 
 
 

28. ábra: (A) 11-66, (B) 11-7, (C) 10-623 élesztısejtek 
 
A                                           B                                        C 

 
 
 
 
 
 

29. ábra: (A) 11-17, (B) 10-619, (C) 11-142 élesztısejtek 

2 
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A                                                        B 
 
 

 
 
 
 

30. ábra: (A) 11-107, (B) 11-88 élesztısejtek 

A                                                B                                     C 

31. ábra: (A) 11-80, (B) 11-78, (C) 11-3 élesztısejtek 

 

 

 

 

 

32. ábra: 10-620 élesztısejtek 

 

Morfológiájukat tekintve a C. stellata törzsek kerekek (27.B. ábra, 29.B. 

ábra), a C. zemplinina törzsek, pedig inkább apró ovális sejtekkel rendelkeznek 

(27.A., 28.C., 30.A., 30.B. ábra). Hozzájuk hasonlóak a C. lactis-condensi 

sejtek (29.C. ábra). A C. davenportii (28.B. ábra) és C. bombi (29.A. ábra) 

sejtjei valamivel nagyobb oválisak, a St. bombicola nagy kerek sejtekkel 

rendelkezik (28.A. ábra). A nem-Candida izolátumok morfológiailag és 

fiziológiailag is jól elkülöníthetıek (31-32. ábra). 

 

1 
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5.6.3. Növekedési és asszimilációs tesztek 

 

A vizsgált törzsekrıl kapott eredményeket a 2. mellékletben foglaltuk 

össze. Ott tüntetjük fel az 1%-os ecetsav-tolerancia eredményeit is. Néhány 

törzs esetében készült fényképet a 33. ábrán mutatunk be. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
33. ábra: 1%-os ecetsav-tolerancia 
 
 
5.6.4. Fermentációs képesség vizsgálata 
 

A fermentációs képesség vizsgálatához csak a Candida és Starmerella 

törzseket használtuk fel. Vizsgálataink eredményeit a 15. táblázatban foglaltuk 

össze. A táblázatban az elsı érték jelenti a 25oC-os, a második pedig a 16oC-os 

eredményt. A 34. ábrán mutatjuk be a fermentációs képesség értékelésének 

módját. Galaktóz, maltóz, melibióz, laktóz, cellobióz, keményítı, xilóz, 

trehalóz és melezitóz esetében negatív eredményeket kaptunk minden vizsgált 

izolátumnál. A 11-17 törzs fermentálta a trehalózt is.  

                10-624 
 11-107                     10-619 
                 11-1 
11-135                       10-623 
 
                11-101 
11-138                       10-620 
                   11-88 

Törölt: 44
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34. ábra: Fermentációs képesség értékelésének módja. Jelölések magyarázata: 

(1) -, (2) +, (3) 3+, (4) 4+, (5) 5+, (6) 6+ 

 

15. táblázat: 25oC-os (elsı érték), valamint 16oC-os (második érték) 

fermentáció eredményei 
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S288c 4+/6+ 5+/6+ 5+/6+ 4+/- 

10-372T 3+/6+ 5+/6+ 4+/2+ 5+/- 

10-432T 2+/5+ 3+/6+ 2+/6+ 2+/- 

10-619 6+/6+ 5+/6+ 6+/6+ 3+/+ 

10-623 6+/5+ 5+/6+ 4+/6+ 2+/+ 

10-624 4+/6+ 3+/6+ 4+/6+ 4+/+ 

11-1 3+/6+ 5+/6+ 5+/5+ 3+/+ 

11-4 5+/4+ 6+/4+ 5+/2+ 2+/- 

11-6 5+/6+ 6+/6+ 6+/6+ 4+/- 

11-7 5+/4+ 6+/5+ 6+/6+ 3+/- 

11-8 5+/6+ 5+/5+ 6+6+ 4+/- 

11-9 6+/+ 5+/6+ 6+/3+ 2+/- 

11-10 6+/6+ 6+/6+ 6+/6+ 2+/- 

11-16 4+/6+ 4+/6+ 2+/6+ -/- 

  1         2       3        4      5       6 
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15. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 
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11-17 6+/4+ 6+/6+ 6+/6+ 3+/- 
11-18 +/2+ 2+/5+ +6/+ +/+ 
11-19 3+/6+ 6+/3+ 4+/6+ -/- 
11-20 +/5+ 3+/4+ 2+/6+ -/- 
11-27 4+/5+ 5+/6+ 3+/2+ -/- 
11-28 2+/+ +/6+ 2+/6+ -/- 
11-29 5+/6+ 6+/6+ 3+/6+ 2+/+ 
11-30 2+/+ +/+ 2+/+ +/+ 
11-31 +/+ +/2+ +/+ +/- 
11-32 +/+ 4+/2+ 4+/5+ -/2+ 
11-60 2+/2+ 5+/3+ 4+/6+ -/- 
11-62 6+/6+ 6+/2+ 5+/3+ -/- 
11-64 6+/6+ 6+/+ 6+/2+ 4+/- 
11-66 2+/3+ +/3+ +/6+ -/- 
11-67 3+/3+ 4+/+ 4+/2+ 2+/- 
11-68 2+/4+ 3+/2+ 3+/2+ +/- 
11-69 +/+ 2+/4+ +/6+ -/- 
11-70 2+/5+ 3+/4+ 2+/3+ -/- 
11-72 6+/+ 6+/6+ 6+/2+ -/- 
11-73 6+/6+ 6+/6+ 6+/3+ 3+/- 
11-74 5+/+ 5+/+ 3+/2+ +/- 
11-75 4+/6+ 5+/6+ +/6+ 2+/- 
11-76 6+/2+ 5+/6+ 6+/+ -/- 
11-88 3+/5+ +/5+ 2+/5+ 3+/- 
11-101 +/3+ +/6+ 2+/6+ +/- 
11-107 +/6+ +/5+ +/6+ +/+ 
11-112 3+/+ 3+/+ 2+/6+ +/- 
11-113 2+/5+ 2+/6+ 3+/5+ +/- 
11-114 2+/+ 3+/5+ 2+/4+ +/- 
11-115 +/5+ +/6+ 2+/5+ +/- 
11-116 +/+ +/6+ 4+/6+ +/- 
11-118 3+/6+ +/5+ 3+/6+ -/- 
11-119 2+/5+ 2+/6+ +/6+ +/+ 
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15. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az általunk a tokaji borvidéken, szılırıl és borból izolált C. zemplinina 

törzsekrıl elmondható, hogy 16oC-on nem, vagy csak nagyon kis mértékben 

fermentálták a raffinózt, míg 25oC-on két törzset leszámítva kis mértékben 

mindegyik. A törzsek döntı többsége a glükózt, fruktózt és szacharózt 16oC-on 

aktívabban fermentálta, mint 25oC-on.  
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11-120 2+/5+ 2+/6+ 3+/6+ +/+ 

11-121 +/5+ 3+/5+ 2+/6+ 2+/- 

11-122 +/5+ +/5+ +/6+ +/- 
11-123 2+/5+ 5+/6+ 4+/6+ 3+/+ 

11-124 2+/5+ 5+/5+ 4+/3+ 2+/+ 

11-125 3+/4+ 2+/6+ 2+/4+ -/- 
11-127 3+/6+ 2+/6+ 3+/6+ 2+/+ 

11-128 2+/6+ 3+/5+ 3+/6+ 2+/2+ 
11-135 3+/5+ 2+/6+ 3+/6+ +/- 
11-138 3+/6+ +/4+ +/5+ +/+ 

11-142 +/2+ 5+/+ 3+/6+ +/- 
11-144 5+/6+ 5+/6+ 4+/6+ 4+/- 

11-145 2+/5+ +/6+ +/6+ 3+/- 
11-146 2+/+ 5+/5+ 3+/6+ +/- 

11-147 3+/4+ 5+/6+ +/6+ 2+/- 
11-148 4+/+ 3+/6+ 4+/6+ 2+/- 
11-149 4+/6+ 4+/+ 4+/5+ 2+/- 
11-150 2+/+ 5+/6+ 5+/5+ 3+/- 
11-151 3+/5+ 4+/5+ 5+/+ 3+/- 
11-152 2+/6+ 3+/3+ 4+/6+ 2+/- 
11-153 3+/3+ 4+/6+ 5+/2+ 2+/- 
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A más területekrıl származó C. zemplinina törzsek esetében törzsenként 

változó a glükóz, fruktóz, szacharóz fermentáció mértéke, közel egyforma a két 

hımérsékleten, vagy törzsenként változó. Raffinóz esetében ezek sem 

fermentálnak 16oC-on, vagy csak minimális mértékben.  

Általunk vizsgált két C. stellata törzs (10-432T, 11-16), szintén 16oC-on 

fermentálta jobban a glükózt, fruktózt és szacharózt. Míg a típustörzs pozitív 

eredményt adott 25oC-on raffinózra, 16oC-on pedig negatívat, addig a 11-16-os 

törzs egyik hımérsékleten sem mutatott aktivitást raffinózra. A 10-619-es C. 

stellata törzs közel egyformán fermentálta a négy cukrot, a két hımérsékleten.  

A vizsgált 11 St. bombicola, 5 C. lactis-condensi, egy C. davenportii (11-7), 

valamint C. bombi (11-17) törzsnél hasonló megállapításra jutottunk. 

Törzsenként és hımérsékletenként változik a glükóz, fruktóz, szacharóz és 

raffinóz fermentációja. A C. bombi (11-17) az összes többi törzzsel ellentétben 

fermentálta még a trehalózt is, mindkét hımérsékleten. 
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5.7. Fiziológiai vizsgálatok eredményei 

 

5.7.1. Kénhidrogén-termelés, valamint savtermelés vizsgálata 

 

A két vizsgálat eredményeit a 16. táblázatban foglaljuk össze. A 

táblázatban ’I.’ a savtermelés eredményeit jelöli, a ’II’ pedig a kénhidrogén-

termelését. Az eredményekrıl készült felvételeket a 3., valamint 4. számú 

mellékletekben mutatjuk be. A kénhidrogén-termelés tekintetében 1-tıl 6-ig 

(fehér-fekete) terjedı skálán jelöltük a színintenzitást, a savtermelés esetében 

milliméterben adtuk meg a telep körüli zóna szélességét. 

 

16. táblázat: A sav- (I.) és kénhidrogén-termelési (II.) vizsgálatok eredményei 

25oC, 10 nap 16oC, 10 nap 

Törzsek I. (mm) II. (szín) I. (mm) II. (szín) 

S288c 1 5 0,5 4 

10-198T 1 6 0,5 5 

10-372T 5 6 3 6 

10-432T 2 6 2 5 

10-619 5 5 2 4 

10-623 2 6 1 6 

10-624 2 6 1 6 

11-1 2 6 1 6 

11-4 4 6 1 6 

11-101 2 6 1 6 

11-88 3 6 1 6 

11-107 2 6 0,5 6 

11-135 3 6 1 6 
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16. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

25oC, 10 nap 16oC, 10 nap 

Törzsek I. (mm) II. (szín) I. (mm) II. (szín) 

11-138 2 6 1 6 

11-112 2 6 0,5 6 

11-113 3 6 1 6 

11-114 2 6 1 6 

11-115 1 6 0,5 6 

11-116 1 6 0,5 6 

11-118 1 6 0,5 6 

11-119 2 6 1 6 

11-122 1 6 0.5 6 

11-123 2 6 0,5 6 

11-124 2 6 1 6 

11-125 1 6 1 6 

11-120 2 6 1 6 

11-121 1 6 0 6 

11-127 1 6 0,5 6 

11-128 3 6 1 6 

11-144 3 6 1 6 

11-145 2 6 0,5 6 

11-146 2 6 0 6 

11-147 6 6 4 6 

11-148 1 6 0 6 

11-149 3 6 2 6 

11-150 1 6 0,5 6 

11-151 4 6 2 6 

 



 79 

16. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 
25oC, 10 nap 16oC, 10 nap 

Törzsek I. (mm) II. (szín) I. (mm) II. (szín) 

11-152 3 6 1 6 

11-153 2 6 1 6 

11-142 3 5 0,5 4 

11-27 2 5 0 4 

11-29 1 5 0 4 

11-32 3 5 0 4 

11-28 2 5 0,5 4 

11-31 2 6 0,5 4 

11-76 5 6 5 6 

11-30 2 6 0,5 6 

11-6 1 6 0 6 

11-8 1 6 0 6 

11-7 4 6 3 5 

11-10 4 6 2 6 

11-9 2 6 1 6 

11-18 4 6 1 6 

11-17 9 6 7 6 

11-20 6 6 3 6 

11-19 3 6 1 6 

11-60 2 6 0 5 

11-62 5 6 4 6 

11-64 4 6 3 6 

11-66 2 6 4 6 

11-67 5 6 3 6 
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16. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

25oC, 10 nap 16oC, 10 nap 

Törzsek I. (mm) II. (szín) I. (mm) II. (szín) 

11-68 5 6 4 6 

11-69 5 6 4 6 

11-70 5 6 5 6 

11-71 5 6 5 6 

11-72 5 6 4 6 

11-73 5 6 4 6 

11-74 8 6 7 6 

11-75 2 6 0,5 6 

 
Vizsgálataink során törzsenként változó eredményeket kaptunk a két 

vizsgált hımérsékleten. A C. zemplinina törzsek 1-6 mm nagyságú kioltási 

zónát hoztak létre maguk körül 25oC-on, és 0-4 mm-eset 16oC-on. A C. stellata 

típustörzshöz (10-432T) képest a 10-619 és 11-71-s C. stellata törzsek nagyobb 

mennyiségő savat termeltek 25oC-on, 16oC-on, pedig a 11-71-s adott nagyobb 

zónát. A St. bombicola törzsekre nagyobb mennyiségő savtermelés jellemzı 

(25oC-on 2-8mm, 16oC-on 3-7 mm) mint a C. zemplinina, és C. lactis-condensi 

(25oC-on 1-3mm, 16oC-on 0-0,5 mm) törzsekre.  

 
5.7.2. Alkoholtolerancia vizsgálata 

 

A kísérleteket néhány saját C. zemplinina izolátummal, valamint az egyéb 

Candida fajok közül egy-egy törzzsel végeztük el. Három kontrolltörzs (S288c, 

10-372T, 10-432T) esetében is meghatároztuk a növekedést. Eredményeinket a 

35-40. ábrákon mutatjuk be.   

A vizsgált élesztıtörzsek YEPL oldatban való növekedését a 35-36. ábrán 

szemléltetjük.  
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25oC-on 



 83 

 

1 2 3 4 5

1
0
-4

3
2

S
2
8
8
c

1
1
-1

2
4

1
1
-1

3
8

1
1
-1

0
1

1
1
-1

4
8

1
1
-1

5
2

1
1
-1

4
4

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

növekedés 

(OD)

minta 

(nap)

törzsek

10% alkoholtolerancia
10-432

10-372

S288c

11-135

11-124

11-88

11-138

11-128

11-101

11-107

11-148

11-145

11-152

11-150

11-144

11-149
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YEPL oldatban történı, kontroll növekedés során a C. zemplinina törzsek 

növekedése kisebb mértékő volt, mint a típustörzsé (10-372T) (35-36. ábra). A 

11-149-es izolátumunk, valamint a vizsgált C. bombi törzsek viselkedtek azzal 

megegyezıen. A 11-74-es St. bombicola növekedési üteme jóval meghaladta a 

C. zemplinina törzsekét, közelített a S. cerevisiae kontrolltörzséhez (S288c). A 

11-142-es C. lactis-condensi izolátumunk mutatott a C. stellata típustörzzsel 

(10-432T) egyezı lassú, gyenge növekedést (36. ábra).  

6% alkoholt tartalmazó YEPL táptalajban a C. bombi törzs (11-17) már 

nem növekedett, valamint a C. stellata típustörzs (10-432T) és a 11-142 C. 

lactis-condensi törzs növekedési üteme csökkent le (38. ábra). 

8% alkohol tartalom leállította a C. stellata típustörzs (10-432), a C. 

lactis-condensi (11-142), St. bombicola (11-74) és a C. bombi (11-17) 

növekedését. A C. zemplinina törzsek a S. cerevisiae (S288c) kontrolltörzshöz 

hasonlóan mind növekedtek.  

Teljes növekedés gátlás 10% alkohol tartalom esetében állt be a C. 

zemplinina törzsek esetében is (39-40. ábra). 

 
5.7.3. Cukortolerancia 
 

A kísérleteket néhány saját C. zemplinina izolátummal, valamint az egyéb 

Candida fajok közül egy-egy esetében végeztük el. Három kontrolltörzs 

(S288c, 10-372T, 10-432T) esetében is meghatároztuk a növekedést. 

Eredményeinket a 41-44. ábrákon mutatjuk be.   
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41. ábra: A típustörzsek és saját C. zemplinina izolátumaink 50%-os 

glükóztoleranciája 25oC-on 
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42. ábra: A típustörzsek és egyéb Candida törzsek 50%-os glükóztoleranciája 

25oC-on 
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43. ábra: A típustörzsek és saját C. zemplinina izolátumaink 60%-os 

glükóztoleranciája 25oC-on 
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44. ábra: A típustörzsek és egyéb Candida törzsek 60%-os glükóztoleranciája 

25oC-on 
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50-60%-os glükóz koncentráció mellett a C. zemplinina törzsek jobban 

nınek, minta a C. stellata típustörzs (10-432T) (43-44. ábra). A 11-6, 11-8, 11-

152, 11-148-as C. zemplinina törzsek jobban tolerálják az 50%-os glükózt a 10-

372T-s típustörzsnél, mint ahogy a 11-74-es St. bombicola is (41-42. ábra). 

60% glükóz mellett még tapasztaltunk növekedést a C. zemplinina törzseknél, 

kifejezetten a 11-6 és 11-8-as törzseknél, de a vizsgált fajok közül a St. 

bombicola (11-74) törzs bizonyult a legozmotoleránsabbnak (44. ábra). A S. 

cerevisiae (S288c), C. lactis-condensi (11-142) és a C. davenportii (11-7) 

törzsek tolerálták legkevésbé a magas cukortartalmat (41-44. ábra). 

A tolerancia vizsgálatok során a 10-619-es C. stellata törzs a C. zemplinina 

törzsekkel mutatott hasonlóságot.  
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6. EREDMÉNYEK MEGBESZÉLÉSE 

 
Munkánk során a hangsúlyt az aszúsodás folyamatát végigkísérı 

élesztıbióta feltérképezésére fektettük. A vizsgálatainkkal szerettünk volna a 

Tokaji borvidéken hasonló témából származó néhány adatot kiegészíteni és 

tovább bıvíteni.  

A minták győjtésének helyéül a Tokaj Kereskedıház Rt. két, legjobb 

borait adó szılıterületét választottuk ki. Mind a Király, mind a Szarvas dőlırıl 

említést tesz a Tokaj-Hegyaljai Album 1867-es kiadásában Szabó és Török, 

mint fıúri birtokokról. A Bakonyi dőlı a kutatóintézet területén található 

kísérleti ültetvény. 

A minták különbözı feldolgozási módjai eltérı eredményeket adtak. 

Lényegesen több élesztıtörzset tudtunk izolálni a 20 órás tápfolyadékból (’B’ 

minta), mint az azonnali (’A’ minta) feldolgozás után. Ezt nyílván az okozza, 

hogy a tápanyagdús környezetben elszaporodtak az élesztık. Az izolálást 

nagyban nehezítette a különbözı penészgombák nagy aránya a DMSO 

adagolása ellenére, mely a növekedésüket gátolná.  

A meghatározásokat konvencionális taxonómiai tesztekkel kezdtük. Az 

izolátumokat replikázási módszerrel SMA, valamint YEPA táptalajokra 

oltottuk, és vizsgáltuk, hogy képesek-e hasznosítani az adott tápanyagforrást, 

illetve képesek-e 37oC-on növekedni. A klasszikus növekedési tesztek során a 

törzsek variabilitása és a korlátolt számú teszt miatt pontos meghatározást nem 

tudtunk végezni. Támpontként szolgált viszont, hogy a Saccharomyces törzsek 

nem képesek a lizint hasznosítani, a C. stellata törzsek csak a szacharózt, 

glükózt, raffinózt és a lizint képesek asszimilálni, a H. uvarum törzsek, pedig 

cellobiózt és lizint hasznosítanak anyagcsere folyamataik során (Kreger-van 

Rij, 1984; Barnett és mtsi., 1990). Izolátumaink jelentıs része ez utóbbi 

kettıvel egyezett meg. Az izolátumok egy része nem növekedett lizint 

tartalmazó SMA táptalajon, de narancssárga színük alapján kizárható volt, hogy 



 89 

esetleg valamely Saccharomyces fajba tartoznának. A többi izolátum 

tekintetében többek között a morfológiai jellemzık adtak támpontot. Voltak 

piros, narancssárga pigmentő törzsek, rózsaszín, hífaképzı telepek, valamint 

fehér, krémes izolátumok, melyek közé számtalan élesztıfaj tartozhat.  

A konvencionális tesztek alapján összeállított csoportokból kiválasztott 

reprezentáns törzseknél megfigyeltük a spórázási képességeket K-acetátos, YM, 

malátaextraktos és burgonya-dextróz táptalajokon.  

Az eredmények alapján minden csoportból véletlenszerően 

kiválasztottunk néhány törzset a faji hovatartozás egyértelmő meghatározására 

alkalmas molekuláris vizsgálatokhoz. Elvégeztük ezen törzsek PCR-RFLP 

analízisét. Az eredmények kiértékeléséhez Guillamon és munkatársai (1997), 

Granchi és munkatársai (1999), Clemente-Jimenez és munkatársai (2004), 

valamint Sipiczki (2004) által megadott adatokat használtuk fel. Öt restrikciós 

endonukleázt - HinfI, HaeIII, DraI, EcoRI és MboI - alkalmaztunk a 

kísérletekhez a minél pontosabb eredmények érdekében.  

Az elvégzett taxonómiai vizsgálatokat egybe vetve a konvencionális 

módszerek eredményei sok megválaszolandó és pontosítandó kérdést vetettek 

fel. A szakirodalmi eredményekhez (Kreger-van Rij, 1984; Barnett és mtsi., 

1990; Kurtzman és Droby, 2001; Sipiczki, 2003; Péter és mtsi., 2005; Molnár 

és Prillinger, 2005; http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/) képest bizonyos esetekben 

eltérést tapasztaltunk az asszimilációs képességek tekintetében, például a M. 

fructicola, Cr. magnus, Cr. adeliensis, Cr. albidosimilis és Rh. nothofagi 

izolátumok és típustörzseik között. A korlátozott számú teszt miatt az általunk 

izolált fajok, illetve a hozzájuk filogenetikailag közel álló fajok fiziológiai 

tulajdonságai nem tértek el kellı mértékben. Emiatt a konvencionális 

vizsgálatok alapján nem lehetett pontosan megadni a faji hovatartozásukat. 

Gyors és viszonylag pontos eredményt a rRNS-t kódoló kromoszómális 

régió ITS1-5.8S rRNS-ITS2 szakaszának PCR-RFLP vizsgálatával lehet elérni. 

Viszont ennek a módszernek a feltétele, hogy irodalmi adatok álljanak 
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rendelkezésre, amik a bazidiomicéták esetében sajnos még hiányosak. A 

szakirodalomban, csupán Esteve-Zarzoso és mtsi. (1999) által leírtakra 

támaszkodhatunk. További hátránya a módszernek, hogy a gélelektroforézis 

során nyert PCR-RFLP mintázatok pontos, méretbeni megadása nagyon 

nehézkes és pontatlan a megfigyeléseink alapján. Ezen nehézségek miatt az 

élesztıtörzsek pontos faji hovatartozásának és a fajok filogenetikai 

kapcsolatainak megállapításához, a 26S rRNS D1/D2 doménjét kódoló 

kromoszómális szakasz szekvencia elemzését is elvégeztük. A 

hasonlóságkeresés során számos szekvenciát azonosítottunk, melyek 

nagymértékben hasonlóak voltak. Ezek alapján kikerestük az adatbázisokban az 

adott faj típustörzsének 26S rRNS szekvenciáját és elvégeztük a típustörzs és a 

mi törzsünk szekvenciájának összehasonlítását. 15 faj törzseit különítettük el.  

Ezek a H. uvarum, L. thermotolerans, M. pulcherrima, M. fructicola, M. 

viticola, C. zemplinina, C. sorbosivorans, Cr. magnus, Cr. adeliensis, Cr. 

albidosimilis, Cr. flavescens, Rh. glutinis, Rh. nothofagi, R. kratochvilovae, 

valamint az A. pullulans.  

A H. uvarum (anamorf: K. apiculata) élesztıfaj az Ascomycota 

(Tömlısgombák) tagozatba, a Saccharomycetes (Hemiascomycetes) osztályba, 

a Saccharomycetales rendbe és a Saccharomycodaceae családba tartozik 

(www.yeast-taxonomy.jp). Az általunk izolált és meghatározott 

Hanseniaspora/Kloeckera törzsek morfológiai és asszimilációs eredményei 

megfelelnek a szakirodalomban megadott tulajdonságoknak (Kreger-van Rij, 

1984; Barnett és mtsi., 1990; http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/). A telepek 

fehérek, vegetatív szaporodásuk sarjadzással történik, citrom alakú sejtek és 1-2 

kalapformájú spóra jellemzı rájuk. Szénforrásként cellobiózt, 

nitrogénforrásként lizint asszimilálnak az általunk vizsgált anyagok közül. 

A L. thermotolerans (korábban: Kl. thermotolerans) a Saccharomycetales 

rendbe és a Saccharomycetaceae családba tartozik. Kurtzman (2003) 

vizsgálatai alapján a Kt. thermotolerans fajt a Lachancea genusba sorolta. 
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Tulajdonságaikat tekintve, krémes, vajszerő telepek, vegetatív szaporodása 

sarjadzással történik, 1-2 kerek spórát tartalmazó aszkusz, valamint sejt-sejt 

konjugáció jellemzı izolátumainkra. A 18.5.1. izolátum nem hasznosítja a 

galaktózt és a glicerint, a többi vizsgált esetben megegyeznek az irodalmi 

adatokkal (Kreger-van Rij, 1984; Barnett és mtsi., 1990; 

http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/). 

A M. pulcherrima (anamorf: C. pulcherrima) faj a Saccharomycetales 

rendbe és a Metschnikowiaceae családba tartozik (http://www.yeast-

taxonomy.jp). Piros, diffúzibilis pigmentet termelı telepek, klamidospórák 

(„pulcherrima” sejtek), 1-2 gombostőszerő aszkusz jellemzı törzseinkre.  

A M. fructicola filogenetikailag nagyon közel áll a M. pulcherrima-hoz 

(Kurtzman és Droby, 2001). Morfológiai és fiziológiai tulajdonságaikat tekintve 

elkülönítésük nagyon nehéz és idıigényes. Az irodalmi adatok alapján 

(Kurtzman és Droby, 2001; Molnár és Prillinger, 2005) a 37oC-on való 

növekedés (M. fructicola nı, a M. pulcherrima nem) szolgálhat az 

elkülönítésükre. Mindkét faj potenciális biokontroll ágens a gombás rothadási 

folyamatok során, így a B. cinerea-ra is hatást gyakorolnak (De Curtis és mtsi., 

1996; Piano és mtsi., 1997; Kurtzman és Droby, 2001; Sipiczki, 2006). 

M. viticola (anamorf: C. cofuensis) szintén a Metschnikowia genusba 

tartozik (www.yeast-taxonomy.jp). Morfológiailag jól elkülöníthetı az elızı 

két fajtól. Izolátumaink krémes színőek, nem termelnek pulcherrimin 

pigmentet, 1:9 hígítású burgonya-dextrózos táptalajon konjugáló sejteket és 

gombostőszerő spórákat hoztak létre. A PCR-RFLP eredményeink segítségével 

is elkülöníthetı az elızı két fajtól. Fiziológiai vizsgálataink eredményei 

megegyeznek a szakirodalomban megadott adatokkal (Péter és mtsi., 2005). 

A C. zemplinina szintén a Saccharomycetales rendbe tartozik, anamorf 

(imperfekt) élesztıgomba, melynek szaporodása folyamán ivaros folyamatok 

nem figyelhetık meg (http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/). Morfológiájukat 

tekintve krémes telepek és ovális sejtek jellemzik törzseinket, vegetatív 
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szaporodásuk sarjadzással történik. Szénforrásként a szacharózt, glükózt, 

raffinózt, nitrogénforrásként a lizint hasznosítják törzseink. A C. stellata-val 

ellentétben a C. zemplinina törzsek rendelkeznek 1%-os ecetsav toleranciával 

(Csoma és Sipiczki, 2008). A 2002, 2003-s izolátumok esetében nem vizsgáltuk 

az 1%-os ecetsav toleranciát. Azonban a random módon kiválogatott Candida 

izolátumok, valamint a 2004-ben izolált törzsek mindegyike pozitív eredmény 

adott, illetve a rRNS 26S szekvencia elemzése alapján is C. zemplinina-nak 

bizonyult (lásd késıbb). 

A C. sorbosivorans a Saccharomycetales rendbe tartozik és nem ismert a 

teleomorf alakja (James és mtsi., 2001). Törzseinknek krémszínő telepei, kerek 

sejtjei vannak, vegetatív szaporodásuk sarjadzással történik. Az elvégzett 

fiziológiai vizsgálatok eredményei megegyeznek a típustörzsével (CBS 8768T) 

(James és mtsi., 2001). 

A következı Cryptococcus, Rhodotorula és Rhodosporidium fajok a 

Basidiomycota tagozatba tartoznak.  

A Cr. magnus a Hymenomycetes osztályba és Fell és mtsi (2000) vizsgálatai 

alapján a Filobasidiales rendbe tartozik. A telepek krémesek, a sejtek oválisak, 

vagy kerekek, vegetatív szaporodásuk sarjadzással megy végbe, 

megfigyeléseink alapján. Az általunk vizsgált törzsek, és a szakirodalomban 

található eredmények (Kreger-van Rij, 1984; Barnett és mtsi., 1990) között 

különbség van a mannit, ramnóz, glicerin, nitrát és vitaminmentes tápközegben 

való növekedés tekintetében. 

A Cr. adeliensis szintén a Filobasidiales rendbe tartozik (Fell és mtsi 

2000). Krémes telepek, kerek sejtek, sarjadzással történı vegetatív szaporodás 

jellemzi törzseinket. Élettani tulajdonságaikat tekintve eltérést találtunk a 

szacharóz, maltóz, mannit, melibióz, valamint a lizin hasznosításban a 

típustörzshöz képest (Scorzetti és mtsi., 2000; http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/). 

Cr. albidosimilis is a Filobasidiales rendbe tartozik (Fell és mtsi., 2000). 

Törzseinkre krémes színő telepek, kerekek sejtek és sarjadzó vegetatív sejtek 
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jellemzıek. A mi izolátumaink növekedtek glicerinen és vitaminmentes 

táptalajon, míg a típustörzs (CBS 7711T) ezen esetekben negatív eredményt 

adott (http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/).  

Cr. flavescens (Torula flavescens) a Hymenomycetes osztályba és a 

Tremellales rendbe tartozik (Fell és mtsi., 2000; Takashima és mtsi., 2003; 

www.yeast-taxonomy.jp). Korábban a Cr. laurentii szinonimájaként tartották 

számon, de valójában egy különálló faj (Takashima és mtsi., 2003). A telepe 

krémes, sejtjei oválisak, vegetatív szaporodása sarjadzással történik 

(http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/). Az általunk vizsgált törzsek esetében 

tapasztaltunk gyenge növekedést 0,1%-os cikloheximid adagolása mellett, a 

többi vizsgált paraméter esetében egyezést találtunk az irodalmi adatokkal 

(Takashima és mtsi., 2003; http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/).  

A Rh. glutinis az Urediniomycetes osztályba és a Sporidiobolus rendbe 

tartozik (Fell és mtsi., 2000). A Rh. glutinis fajnak két változata van, a Rh. 

glutinis var. glutinis (CBS20T), ami a típustörzs, és a Rh. glutinis var. 

dairenensis. Az izolátumok krémes, rózsaszín színőek, a sejtek oválisak, a 

vegetatív reprodukció sarjadzással megy végbe, nem találtunk ivaros 

szaporodásra utaló jelet. Asszimilációs képességeiket tekintve, megegyeznek az 

irodalmi adatokkal (http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/; Kreger-van Rij, 1984). 

A R. kratochvilovae szintén a Sporidiobolus rendbe tartozik (Fell és mtsi., 

2000). Izolátumaink színe narancssárga, a sejtjeik kerekek, vegetatív úton 

sarjadzanak. Az elvégzett konvencionális tesztek eredményei megegyeznek az 

irodalmi adatokkal (http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/).  

A Rh. nothofagi az Urediniomycetes osztályba és a Microbotryum rendbe 

tartozik (Fell és mtsi., 2000). A törzseink telepi krémes színőek, sejtjeik 

oválisak, megnyúltak, vegetatív úton sarjadzanak, nem találtunk ivaros formát. 

Az asszimilációs teszteknél eltérést találtunk az irodalmi adatok 

(http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/; Kreger-van Rij, 1984) és a mi eredményeink 
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között a galaktóz, cellobióz, raffinóz, glicerin, mannit, citrát tartalmú 

táptalajokon való növekedés esetében.  

Végül az A. pullulans, mely a gombák Ascomycota tagozatába, a 

Dothideomycetes osztályba, a Dothideales rendbe, valamint a Dothioraceae 

családba tartozik (www.yeast-taxonomy.jp). Fekete, élesztıszerő gombának is 

szokták hívni (Barnett és mtsi., 1990; Raspor és mtsi., 2006). A rózsaszín 

telepek idıvel feketék lesznek, illetve az élesztıkhöz hasonló sejtjei nagyok, 

megnyúltak és oválisak. Törzseink valódi hífákat hoznak létre. A 

legelterjedtebb szaprofita a levegıben és antagonista hatást gyakorol a 

szürkepenészre (Schena és mtsi., 2003). A fajmeghatározásban a morfológiai és 

szekvenciaelemzés eredményeit vettük alapul. 

A taxonómiai vizsgálataink egyik érdekes tanulsága, hogy számos fajnál 

lényeges eltérést találtunk a szakirodalomban megadott határozókulcsok és saját 

tapasztalataink között. Például a Cr. magnus, Cr. adeliensis és a Rh. nothofagi 

esetében az izolátumaink a szekvenciaegyezés ellenére jelentıs mértékben 

eltértek a típustörzstıl a fiziológiai tulajdonságaikban. A különbségek 

kétségeket vetnek fel a kulcsok megbízhatóságával kapcsolatban, de legalábbis 

nagyfokú fajon belüli variabilitásra utalnak. 

Célkitőzésünkben utaltunk arra, hogy munkánk kezdetéig a Tokaji 

borvidéken botrytizált szılıbıl készült borok élesztıbiótáját többen is 

vizsgálták, azonban a botrytizált (nemesenrothadt) szılık élesztıbiótájáról csak 

Bene és Magyar (2002) közölt eredményeket. Ezeket 2006-ban egészítették ki 

(Magyar és Bene, 2006).  

Eredményeinket tekintve elmondható, hogy a botrytizált szılıszemek 

felületén M. fructicola (M. aff. fructicola) és H. uvarum élesztıtörzsek 

dominanciája volt szembetőnı, melyeket L. thermotolerans, C. zemplinina, A. 

pullulans és bazidiomicétesz fajok követtek. Magyar és Bene nem mutattak ki 

M. fructicola törzseket, ezzel szemben a M. pulcherrima törzseket dominánsnak 

találták. Számos Candida fajt is találtak, melyek közül mi csak C. zemplinina 
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törzseket izoláltunk. Továbbá nem izoláltak A. pullulans törzseket, amiket mi 

számos esetben kimutattunk. Saccharomyces, Zygosaccharomyces és 

Torulaspora törzseket viszont egyikünk sem mutatott ki botrytizált 

szılıszemeken.  

A fajmeghatározás Bene és Magyar (2002, 2004), valamint Magyar és 

Bene (2006) publikációiban konvencionális tesztek elvégzésére épült, 

Kurtzman és Fell (1998) alapján. Nem történtek molekuláris biológiai 

vizsgálatok. Számos kutató és mi is utaltunk arra, hogy ezek a tesztek 

esetenként félrevezethetıek is lehetnek. A megfigyeléseinkben található 

különbségek a módszertani megközelítésünk eltérésébıl adódhatnak. 

Az aszúsodás mikrobiológiájának teljes folyamatát, mely az egészséges 

szılıtıl, a sérültön és a töppedten át a nemesenrothadtig terjed, senki nem 

vizsgálta rajtunk kívül ezidáig több szılıültetvényben egyidejőleg. 

Görögországban végeztek hasonló megfigyelést Nisiotou és Nychas (2007), ık 

azonban csak egy évben győjtöttek egészséges, szürkerothadt és 

nemesenrothadt szılıszemeket két vörös szılıfajtáról. Következtetéseiket 

molekuláris biológiai módszerekre alapozták. Vizsgálataik során ık is a H. 

uvarum törzseket találták dominánsnak a nemesenrothadt szemeken, melyeket 

M. pulcherrima, egyéb Hanseniaspora fajok, C. zemplinina és I. terricola 

törzsek követtek. 

Az egészséges szılıszemek élesztıbiótáját vizsgáló, legújabb, 

molekuláris technikákat alkalmazó kutatások (pl. Prakitchaiwattana és mtsi., 

2004; Raspor és mtsi., 2006; Nishiotou és Nychas, 2007) szerint, a domináns 

fajok az A. pullulans és a H. uvarum, melyeket Candida, Issatchenkia, Pichia, 

Cryptococcus, Rhodotorula és Rhodosporidium fajok követhetnek. A mi 

vizsgálataink ezzel összhangban vannak, azzal a kiegészítéssel, hogy mi a M. 

fructicola (M. aff. fructicola) törzseket is a domináns élesztık közé soroltuk, 

míg mások nem tesznek említést az elıfordulásukról.  
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A sérült szılıszemeken H. uvarum, M. pulcherrima és A. pullulans fajok 

dominálnak, megfigyelhetık még kisebb számban C. zemplinina, 

Cryptococcus, Rhodosporidium, Issatchenkia fajok a molekuláris vizsgálatok 

eredményei alapján (Prakitchaiwattana és mtsi., 2004; Nishiotou és Nychas, 

2007). A mi eredményeink alapján szintén a H. uvarum, és A. pullulans fajok 

domináltak, valamint mások megfigyeléseivel ellentétben a M. fructicola, épp 

úgy, mint az ép szılıszemek esetében. A „még lédús”, „barnuló” és „töppedt” 

szılıszemekrıl izoláltunk még C. zemplinina, Rhodotorula, Lachancea, 

Cryptococcus, Metschnikowia, Rhodosporidium fajokat. Ezekrıl a 

szılıszemekrıl izoláltunk még M. viticola élesztıtörzseket, melyekrıl csak 

Péter és mtsi., (2005) tesznek említést, de közleményükbıl nem derül ki, hogy 

milyen szılıszemrıl izolálták.  

Ezen kívül az általunk, különbözı szılıszemekrıl, izolált fajok közül 

négyrıl, a Cr. adeliensis, Cr. flavescens, Cr. albidosimilis, és R. kratochvilovae, 

nem találtunk utalást a szakirodalomban, hogy szılırıl izolálták volna 

korábban.  

Továbbá vizsgálataink során megfigyeltük, hogy a C. zemplinina törzsek 

aránya az aszúsodás elırehaladtával csökkent, valamint az aszúszemeken 

minimális mennyiségő A. pullulans törzs volt, és M. fructicola törzsek 

domináltak. A C. zemplinina és A. pullulans törzsek csekély száma esetleg a 

szılıbogyókon elıforduló egyéb élesztık, penészgombák és baktériumok 

elıfordulásával magyarázhatók, melyek gátolhatják egymás növekedését 

antifungicid és antibaktericid hatóanyagaiknak köszönhetıen. Például Candida, 

Cryptococcus, Pichia, Metschnikowia, Rhodotorula, és Sporobolomyces 

fajoknál megfigyeltek antifungicid hatást (pl. Calvente és mtsi., 1999; Piano és 

mtsi., 1997; Scherm és mtsi., 2003; Karabulut és mtsi., 2003; Qin és mtsi., 

2004; Sipiczki, 2006). Schena és munkatársai (2003) vizsgálatai alapján az A. 

pullulans antagonista hatást gyakorol a szürkepenészre. A nemesrothadás során 

megnövekszik a baktériumok száma (Joyeux és mtsi., 1984; Barbe és mtsi., 
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2001), melyek olyan anyagokat termelhetnek, amik gyengítik az élesztık 

növekedési ütemét a fermentáció során (Drysdale és Fleet, 1989). Sipiczki 

(2006) M. pulcherrima törzsek növekedésre gyakorolt gátlását figyelte meg C. 

zemplinina, A. pullulans, B. cinerea, valamint egyéb fonalasgomba és 

baktérium törzseknél. Azonban a H. uvarum, C. stellata, S. cerevisiae és S. 

uvarum törzseket nem találta érzékenynek. Izolátumaink között feltételezhetıen 

több a M. fructicola (M. aff. fructicola), mint a M. pulcherrima, azonban a két 

faj nagyon közel áll egymáshoz filogenetikailag, így elképzelhetı, hogy a M. 

fructicola is rendelkezik antagonista hatással a C. zemplinina és A. pullulans 

törzsekre.  

Számos kutató megfigyelte a földrajzi fekvés és a mikroklíma hatását a 

szılıbogyó felszínén található élesztıpopuláció összetételére és sőrőségére 

vonatkozóan (pl. Barnett és mtsi., 1972; De La Torre és mtsi., 1999; Bene és 

Magyar, 2004; Raspor és mtsi., 2006). Hideg, esıs évjáratokban, nagyobb 

arányban figyeltek meg bazidiomicétesz élesztıfajokat, mint aszkomicéteszeket 

(Fleet és mtsi., 2002). Raspor és mtsi (2006) összefüggést láttak a szılıfajták és 

az elıforduló élesztıfajok között is.  

Az általunk vizsgált évjáratok közül 2002-ben és 2004-ben a 

mintavételezések elıtti idıszakban már hővös volt az idı, néhány napos esı is 

volt, a relatív páratartalom magas volt. A Király és Szarvas dőlıkben több 

élesztıfajt tudtunk kimutatni ebben a két évben, mint a száraz, napos 2003-as 

évjárat esetében. Ugyanakkor nem volt több bazidiomicétesz faj izolálható, 

mint aszkomicétesz. A 2003-as évben a Cr. flavescens-en kívül nem volt más 

bazidiomicétesz fajunk ebben a két dőlıben.  

A Bakonyi dőlıben csak két alkalommal mintáztunk (2003.09.09., 29.). 

Ezekben az idıpontokban az idıjárásnak köszönhetıen a szılı már érett, 

helyenként túlérett, az aszúsodás pedig elırehaladott volt. A három év alatt 

izolálható Rh. glutinis, R. kratochvilovae és Cr. albidosimilis törzsek döntı 

többségét itt találtuk. Ezen felül találtunk H. uvarum, Cr. magnus, L. 
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thermotolerans és M. fructicola törzseket. A bazidiomicéteszek dominanciája 

ebben a dőlıben némiképp ellentmond a korábban leírtaknak, hiszen az idıjárás 

meleg és száraz volt. Valószínőleg a szılıfajta és annak érettsége játszik közre 

ebben, itt ugyanis Zéta szılıfajtáról vettük a mintákat, mely korábban érik, 

mint a Furmint, és nagyobb cukortartalmat érhet el.  

 A mintázások során nem volt kimutatható Saccharomyces élesztıfajok 

jelenléte, nem izoláltunk ilyen törzseket. Ez is megerısíti a korábbi 

feltételezéseket, miszerint az ültetvényeken nem, vagy csak igen kis számban 

fordulnak elı, és inkább a szılı tarolása és feldolgozása során kerülnek bele a 

mustba, késıbb a borba. 

C. stellata és C. zemplinina élesztıként azonosított törzseket 

leggyakrabban a túlérett, botrytizált szılıkkel és a belılük készített 

borkülönlegességekkel hozzák összefüggésbe (pl. Rosini és mtsi., 1982; Fleet 

és mtsi., 1984; Mills és mtsi., 2002; Antunovics és mtsi., 2003). Azon nem–

Saccharomyces fajok közé tartoznak, melyek törzsei képesek az erjedés 

befejeztéig túlélni (pl. Constanti és mtsi., 1997; Clemente-Jimenez és mtsi., 

2004; Povhe és Raspor, 2005) és az érlelés során szelektíven felszaporodni 

nagy cukortartalmú, alacsony alkoholtartalmú borokban, mint a tokaji 

borvidékrıl származó Aszú, Aszúesszencia és Esszencia (Csoma és Sipiczki, 

2003, 2007).  

Korábbi évek vizsgálatai során nagy számban izoláltunk C. stellata 

élesztıtörzseket tokaj-hegyaljai borkülönlegességekbıl, valamint 

szılıbogyókról, amikor a botrytiszes tevékenység és a szılıbogyó 

élesztıbiótájának kapcsolatát kutattuk. Sipiczki (2003) eredményei 

rávilágítottak, hogy ezen izolátumok egyaránt lehettek volna C. stellata és C. 

zemplinina törzsek. Az addig elvégzett asszimilációs és növekedési tesztek 

alapján nem lehetett a két faj törzseit elkülöníteni.  

Ezekkel párhuzamosan folyó tanszéki kísérletek és eredményeik alapján a 

DBVPG 3827 C. stellata törzset a St. bombicola fajba soroltuk át (Sipiczki és 
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mtsi., 2005). Ennek a törzsnek korábban számos esetben vizsgálták a borra 

gyakorolt hatását úgy, mintha C. stellata lett volna (Ciani és Ferraro, 1996, 

1998; Ferraro és mtsi., 2000; Ciani és mtsi., 2000). Mikor kiderítettük, hogy 

nem az, felmerült bennünk, hogy a mi izolátumainkkal együtt újravizsgáljuk 

más, hazai és nemzetközi törzsgyőjteményben található C. stellata törzs 

rendszertani hovatartozását.  

 A kísérleteknél a tokaji borvidéken szılırıl izolált 21, Aszúesszenciából, 

Esszenciából izolált 12, valamint törzsgyőjteményektıl kapott 43 „C. stellata” 

élesztıtörzset vizsgáltunk meg. Ezen utóbbiak között 21 származott szılırıl, 

mustból, vagy borból. 

 A 26S rRNS D1/D2 doménjét kódoló kromoszómális szakasz 

szekvencia elemzése alapján C. zemplinina és C. lactis-condensi törzsek vannak 

a mi izolátumaink között, illetve C. stellata, C. zemplinina, C. davenportii, C. 

bombi, C. lactis-condensi, St. bombicola, S. cerevisiae, S. uvarum, S. exiguus, 

T. delbrueckii, D. hansenii és P. anomala törzsek a győjteményektıl kértek 

között.  

Eredményeink többek között azt is bizonyítják, hogy a Coton és mtsi. 

(2006) által, almaborból izolált, valamint a Hierro és mtsi. (2006) által spanyol 

borból kimutatott, illetve kaliforniai édes, botrytizált borból származó Candida 

sp. törzs (Mills és mtsi., 2002) mindegyike a C. zemplinina típustörzzsel 

egyezik meg. Úgyszintén C. zemplinina és nem C. stellata törzseket találtak a 

portugál vörösbor szılıfajta, a Castelao, mustjának erjedése során (Baleiras 

Cuoto és mtsi., 2005). Az adatbázisokban talált szekvenciák alapján C. 

zemplinina-ként azonosítottunk egyéb portugál borélesztıt (AY394855), illetve 

görögországi szılırıl származó élesztıt (DQ872872) is. Mindezekbıl az 

következik, hogy a borászatban a C. stellata alig fordul elı, a C. zemplinina 

viszont annál gyakoribb. Másfelıl, gyakorisága ellenére nem mondhatjuk azt, 

hogy specifikusan borban, vagy szılın fordul elı, mivel izolálták ghánai 

erjesztett kakaóból (Nielsen és mtsi., 2005, 2007) is, valamint két általunk 
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meghatározott törzs egyike (CBS 2799) talajból, a másik (CBS 4729) pedig 

Drosophila-ról lett izolálva (Phaff és mtsi., 1956).  

A rRNS ITS1-5.8S rRNS-ITS2 szakaszának PCR-RFLP eredményei 

alapján, az EcoRI és PstI esetében nem történt hasítás, ezek az enzimek nem 

alkalmasak minden vizsgált faj elkülönítésére. A HinfI-nél a C. bombi törzseket 

lehet elkülöníteni a többitıl. A HaeIII nem hasítja a C. zemplinina, C. stellata 

és C. davenportii szekvenciákat, a C. bombi és a C. lactis-condensi törzseknél 

két, a St. bombicola törzseknél pedig három fragmentet ad. A DraI a C. stellata 

és C. davenportii törzseknél két egyforma fragmentet, a többi faj esetében két 

némileg eltérı fragmentet hoz létre. Az MboI alkalmas arra, hogy a C. 

zemplinina törzseket elkülönítsük a többi fajtól. A C. zemplinina esetében 

320+150 bp, a C. stellata-nál és C. lactis-condensi-nél 150+150+150 bp, a C. 

bombi-nál és St. bombicola-nál 200+140+140 bp, míg a C. davenportii esetében 

150+150+60+60 bp nagyságú fragmenteket ad nagy valószínőség szerint.  

 Sok gomba és élesztıfaj esetében változó a kromoszómák száma, de 

esetenként lehet fajspecifikus is. Hogy pontosabb képet kapjunk a vizsgált fajok 

kariotípusáról és annak esetleges taxonómiai felhasználhatóságáról, a váltakozó 

erıterő gélelektroforézis módszerét alkalmaztuk a BioRad CHEF-DRIII-as 

rendszerét felhasználva. Sipiczki (2004) a C. stellata törzseknél (CBS 157T) 

kimutatott egy >6 Mb, egy kb. 3 Mb és egy kb. 1.5-2 Mb nagyságú 

kromoszómát. C. zemplinina törzseknél (CBS 9494T) egy kb. 4 Mb és egy 1.8 

Mb nagyságú kromoszómát figyelt meg, de a 4 Mb nagyságú sáv esetében 

feltételezte, hogy esetleg két egyforma, vagy nagyon hasonló mérető 

kromoszómát jelent. Egy másik C. zemplinina törzsnél az elıbbi 4 Mb 

kromoszóma helyett egy kb. 4.5 Mb és egy 3.5 Mb nagyságú kromoszómát 

talált. Ezek alapján arra a megállapításra jutott, hogy a C. zemplinina genom 

(kb. 9.8 Mb) valamivel kisebb, mint a C. stellata genomja (kb. 10.5-11 Mb). Az 

általunk meghatározott egyetlen C. stellata (10-619/ ABT 804) törzs karíotípusa 

három kromoszómából áll, ezek azonban méretükben különböznek a korábban 
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vizsgált CBS 157T és CBS 843 C. stellata kromoszómáktól, melyek egymástól 

is eltértek (Sipiczki, 2004). Ezek alapján feltételezhetjük, hogy a C. stellata 

törzsek hajlamosak lehetnek kromoszóma átrendezıdésre. Ezzel ellentétben a 

vizsgált C. zemplinina törzsek mindegyike két, a típustörzsével megegyezı 

mérető kromoszómasávval rendelkezik. A vizsgált C. davenportii, C. lactis-

condensi és C. bombi törzseknek szintén három kromoszómájuk van, bár 

méreteik eltérnek. Teljes genom méretük körülbelül megegyezik a C. stellata és 

C. zemplinina genomok méretével. Az eredmények alapján úgy tőnik, hogy a 

karíotipizálás alkalmas lehet más módszerekkel leírt taxonómiai eredmények 

megerısítésére, de önmagában nem elegendı a faji hovatartozás eldöntéséhez. 

A konvencionális meghatározási módszerek során megvizsgáltuk több 

szénforrás, nitrogénforrás, szerves sav, alkohol asszimilációját, vitaminmentes 

tápközegen, valamint 37oC-on való növekedés képességét. Meglehetısen 

heterogén képet kaptunk, a C. stellata (10-432T), C. zemplinina (10-372T) 

típustörzsek tulajdonságaitól sok esetben eltérı eredményeket.  

Az általunk elvégzett asszimilációs tesztek eredményeit összevetve a 

szakirodalmi adatokkal (Kreger-van Rij, 1984; Sipiczki, 2003; 

http://www.cbs.knaw.nl/Yeast/), úgy találtuk, hogy a C. stellata és C. 

zemplinina törzsek nagyon hasonló fiziológiai tulajdonságokkal rendelkeznek: 

asszimilálják a glükózt, szacharózt, raffinózt és lizint, sok más szénforrást 

viszont nem tudnak hasznosítani. Viszont találtunk köztük egy könnyen 

vizsgálható különbséget: a C. zemplinina törzsek rendelkeznek 1%-os ecetsav-

toleranciával, míg a C. stellata törzsek nem. Egy esetben találtunk eltérést, a 

10-619-es (ABT 804) C. stellata törzsnél, amit balzsamecetbıl izoláltak (Solieri 

és mtsi., 2006). Ez a törzs valószínőleg adaptálódott a savas környezethez. 

Morfológiailag és fiziológiailag is jól elkülöníthetıek voltak a C. stellata 

törzsek kerek sejtjei a C. zemplinina apró ovális sejtjeitıl és a nem-Candida 

izolátumoktól. 
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A Candida törzsek fiziológiai tulajdonságai közül, a savtermelést 

glükózból, a kénhidrogén-termelést, a cukortoleranciát és az alkoholtoleranciát 

vizsgáltuk.  

A fermentációs képesség vizsgálatakor azt szerettük volna tudni, hogy 

adott szénforrást alacsonyabb, vagy magasabb hımérsékleten hasznosítanak 

jobban. Ezért vizsgáltuk 16oC-on, mivel manapság egyre inkább az alacsonyabb 

erjesztési hımérsékleteket preferálják a borászatokban és 25oC-on azért, mert 

ez egy általánosan elfogadott optimális növekedési hımérséklet a borászati 

élesztıgombák esetében. Az alacsony hımérséklet és a lassú, egyenletes erjedés 

kétségkívül elınyös a borok aroma-összetétele és az elsıdleges aromaanyagok 

megırzése szempontjából, ezért az utóbbi évtizedekben a fehérborok erjesztési 

hımérséklete fokozatosan lefelé tolódott, és ma többnyire 15-20oC között van, 

sıt több országban alkalmazzák a 10oC körüli, ún. hidegerjesztést is.  

A C. zemplinina törzsekrıl elmondható, hogy 16oC-on nem, vagy csak 

nagyon kis mértékben fermentálták a raffinózt, míg 25oC-on a törzsek nagyobb 

része kis mértékben pozitív eredményt adott. A törzsek döntı többsége a 

glükózt, fruktózt és szacharózt 16oC-on aktívabban fermentálta, mint 25oC-on. 

Ez magyarázható azzal, hogy a C. zemplinina-t hidegtőrı fajként írták le 

(Sipiczki, 2003, 2004). A vizsgált C. stellata törzsek kis száma miatt nem 

mondhatjuk általánosságban, hogy 16oC-on fermentálják jobban a glükózt, 

fruktózt és szacharózt, bár ez is megfigyelhetı volt, néhány esetben. A St. 

bombicola, C. lactis-condensi, C. davenportii és C. bombi törzseknél, 

törzsenként és hımérsékletenként változott a glükóz, fruktóz, szacharóz és 

raffinóz fermentációja. A C. bombi az összes többi törzzsel ellentétben 

fermentálta még a trehalózt is, mindkét hımérsékleten. 

Az alkoholos erjedés során számos másodlagos anyagcseretermék 

keletkezik, mely kihatással van a bor minıségére és aroma komplexitására. A 

kénhidrogén kis mennyiségben az alkoholos erjedés normális mellékterméke, 

amely nagy illékonysága miatt általában már az elsı fejtéssel eltávolítható 
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(Ribéreau-Gayon és mtsi., 2000). A nitrogénhiányos mustokban az élesztık 

H2S-termelése jelentısen megnı, ami esetenként már intenzív levegıztetéssel 

sem távolítható el és záptojásszagot okozhat.  

Az általunk vizsgált C. zemplinina, St. bombicola, C. davenportii törzsek 

mindegyike nagyobb mennyiségő H2S-t termelt, mint a S. cerevisiae 

kontrolltörzs (S288c), mindkét vizsgált hımérsékleten. A 10-619 C. stellata, 

valamint a C. lactis-condensi törzsek esetében kaptunk a S. cerevisiae-vel 

megegyezı, halványabb színt, 16-25oC-on, mint a 10-372T és 10-432T Candida 

típustörzseknél.  

Munkánk során vizsgáltuk a törzsek ecetsavtermelésének a mértékét is. 

Egészséges borokban az illósav-tartalom több mint 95%-a ecetsav. Az 

alkoholos erjedés folyamán mindig keletkezik ecetsav, a cukrokból képzıdött 

acetaldehid diszmutációja révén. Az élesztık tevékenysége folytán képzıdött 

ecetsav mennyisége függ az erjedés körülményeitıl, de normális erjedéseknél 

nem haladja meg a 0,6-0,8 g/l-t. Megfigyelések szerint a képzıdött ecetsav 

mennyisége összefüggésben van a must cukortartalmával: nagyobb 

cukortartalmú mustokból több ecetsav keletkezik (Lafon-Lafourcade és mtsi., 

1984). Vizsgálataink során törzsenként változó eredményeket kaptunk a két 

vizsgált hımérsékleten. A St. bombicola törzsekre nagyobb mennyiségő 

savtermelés jellemzı, mint a C. zemplinina, C. stellata és C. lactis-condensi 

törzsekre.  

A C. zemplinina-t hidegtőrı és ozmotoleráns fajként írták le, mely 

alkohol toleranciája viszonylag jónak mondható (Sipiczki, 2003). 8% 

alkoholtartalom esetén még tapasztaltak növekedést nála szemben a többi, 

borászati szempontból lényeges, nem-Saccharomyces élesztıvel (Sipiczki, 

2004; Pina és mtsi., 2004). A C. stellata cukor- és alkoholtőrése 

visszafogottabb (Sipiczki, 2004). Megfigyeléseink eredményei megerısítették 

ezen korábbi megállapításokat. A C. zemplinina törzsek esetében 10% 

alkoholtartalom mellett állt be teljes növekedés gátlás vizsgálataink során. Az 
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egyéb vizsgált fajok törzsei közül a St. bombicola törzs növekedési üteme 

haladta meg a C. zemplinina törzsekét, közelített a S. cerevisiae 

kontrolltörzséhez (S288c). A C. lactis-condensi izolátumunk mutatott a C. 

stellata típustörzzsel (10-432T) egyezı lassú, gyenge növekedést, teljes gátlást 

8% alkoholtartalom okozott. A legérzékenyebb a C. bombi törzs (11-17) volt, 

mely növekedése 6%-os alkoholtartalomnál állt le.  

A vizsgált fajok közül a St. bombicola törzs bizonyult a 

legozmotoleránsabbnak. A S. cerevisiae (S288c), C. lactis-condensi (11-142) és 

a C. davenportii (11-7) törzsek tolerálták legkevésbé a magas cukortartalmat. 
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7. ÖSSZEFOGLALÁS 

 

A Tokaji borvidék kiemelt helyet foglal el a magyarországi borvidékek 

között. Nemcsak történelme, hagyományai, de különleges borai is az elsık közé 

emelik. A B. cinerea hatására nemesenrothadt szılıszemekbıl készített tokaji 

borkülönlegességek méltán váltak Európa- és világszerte híressé. 

 A dolgozat célja, hogy kibıvítsük és pontosítsuk a Tokaji borvidék 

élesztıbiótájával foglalkozó szakirodalmat. Az aszúsodás folyamatának 

végigkísérésével igyekeztünk képet kapni az élesztıbióta összetételérıl és 

változásáról, miközben folyamatos átalakuláson megy keresztül a szılıfürt. A 

vizsgálatok alapján szerettük volna megerısíteni, esetleg cáfolni bizonyos, az 

erjedı borban elıforduló élesztıfajok eredetére vonatkozó adatokat. A borászati 

szempontból egyik legjelentısebb élesztıfaj a S. cerevisiae kapcsán több eltérı 

szakirodalmi adat van. Vannak, amelyek szerint a szılırıl származik, mások 

viszont a borászati üzemek felületeirıl eredeztetik. A másik kérdéses faj a C. 

zemplinina, mely kapcsán felmerült, hogy tokaji borkülönlegességekben 

cukortőrésének köszönhetıen domináns lehet, és elıfordulási gyakorisága 

meghaladhatja a C. stellata-ét.  

 A vizsgálatokat szılıszemek győjtésével kezdtük, melyek ép, még lédús, 

barnuló, töppedt, és botrytiszes növedékkel benıtt töppedt (aszúszem) 

stádiumban voltak. A mintagyőjtés helyéül három szılıterületet választottunk: 

a Szarvas dőlıt (Tarcal), a Bakonyi dőlıt (Tarcal) és a Király dőlıt (Mád). 

Összevetve a három év mintavételeit 5262 darab élesztıtörzset izoláltunk a 

három vizsgált területrıl. 

Az izolált élesztıtörzsek identifikálását konvencionális és molekuláris 

biológiai módszerekkel végeztük el. A konvencionális tesztek eredményei 

alapján csoportosítottuk az izolátumokat, majd mintatörzseket választottunk ki, 

melyek segítségével pontosan meghatároztuk a csoport faji hovatartozását. 

Ennek érdekében elvégeztük a törzsek rRNS 5.8S-ITS régiójának PCR-RFLP 
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analízisét, és a riboszóma nagyobb alegységében szereplı 26S rRNS D1/D2 

doménjét kódoló kromoszómális szakasz szekvencia elemzését. Mindezen 

kísérletek alapján 15 fajt határoztunk meg, melyek a H. uvarum, M. 

pulcherrima, M. fructicola, M. viticola, C. zemplinina, C. sorbosivorans, L. 

thermotolerans, Cr. flavescens, Cr. magnus, Cr. albidosimilis, Cr. adeliensis, 

Rh. glutinis, Rh. nothofagi, R. kratochvilovae, valamint az A. pullulans voltak. 

A domináns élesztıfajok a H. uvarum, M. fructicola, valamint a C. zemplinina 

voltak, illetve az A. pullulans dimorf penészgomba, mind az ötféle bogyón.  

A több mint 5200 izolátum között nem találtunk S. cerevisiae törzseket.  

Az izolált fajok közül négyrıl, a Cr. adeliensis-rıl, Cr. flavescens-rıl, Cr. 

albidosimilis-rıl, és R. kratochvilovae-ról, nem találtunk utalást a 

szakirodalomban, hogy szılırıl izolálták volna korábban.  

Továbbá vizsgálataink során megfigyeltük, hogy a C. zemplinina 

törzsek aránya az aszúsodás elırehaladtával csökkent, valamint az 

aszúszemeken viszonylag kevés A. pullulans törzs volt. Ez feltételezhetıen 

összefüggésben lehet azzal, hogy a Metschnikowia törzsek elszaporodtak, 

melyek gátolhatták növekedésüket. 

A hővösebb, párásabb évjáratokban (2002, 2004) több élesztıfajt 

tudtunk izolálni, mint a száraz és meleg 2003-as évben.  

Összefüggést találtunk a szılıfajta és az elıforduló élesztıfajok között 

is. A 2003-as évjáratban, sajátságai ellenére, több bazidiomicétesz élesztıfajt 

izoláltunk a Zéta szılıfajtán, mint a Furminton. 

Korábbi évek vizsgálatai során nagy számban izoláltunk C. stellata 

élesztıtörzseket botrytizált borokból, valamint szılıbogyókról. Korábbi 

vizsgálatok eredményei rávilágítottak, hogy ezen izolátumok egyaránt lehettek 

volna C. stellata és C. zemplinina törzsek. Az addig elvégzett asszimilációs és 

növekedési tesztek alapján nem lehetett a két faj törzseit elkülöníteni. 

Kiegészítendı saját eredményeinket, 43 más győjteményben lerakott „C. 

stellata” törzset is megvizsgáltunk saját izolátumainkon (33) kívül, hogy 
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összehasonlíthassuk a két faj törzseit. Pontos identifikálásukhoz molekuláris 

technikákat használtunk, mint az ITS1-5.8S rRNS gén-ITS2 régiójának PCR-

RFLP analízise és a 26S rRNS D1/D2 doménjét kódoló kromoszómális szakasz 

szekvencia elemzése.  

Eredményeink azt igazolták, hogy a C. stellata névvel ellátott élesztık 

jórésze nem azonos a C. stellata típustörzzsel. A legtöbb C. stellata-ként 

azonosított és dolgozatunkban vizsgált törzs olyan fajokhoz tartozik, melyeket 

az izolálásukkor még nem ismertek, mint például a C. zemplinina, C. lactis-

condensi, C. davenportii, vagy a St. bombicola. Néhány esetben azonosítottunk 

Saccharomyces (11-80/CCY 26-10-7, 11-61/DBVPG 4171), Debaryomyces 

(11-78/CCY 26-13-1), Pichia (11-65/DBVPG 3826) és Torulaspora (11-

3/RIVE 3-16-1) törzseket a győjteményektıl kért törzsek között. A C. stellata 

borászati vonatkozásairól szóló korábbi megfigyelések jelentıs része a DBVPG 

törzsek megfigyelésein alapult. Ezen törzseket vizsgálataink során St. 

bombicola-ként azonosítottuk.  

A vizsgált szılırıl és borból származó CBS, RIVE, CECT, FAW, Rbst, 

Rst törzseket, valamint saját, szılırıl és botrytizált borból származó törzseinket 

a C. zemplinina fajba sikerült sorolnunk. Egyetlen C. stellata-t sem találtunk 

köztük, ami megerısíti azt a feltételezésünket, hogy a C. stellata kevésbé 

gyakori a szılın és a borok erjedése során, mint azt korábban gondolták. A 

botrytizált borok esetében a C. zemplinina nagyobb elıfordulási gyakorisága 

összefüggésben lehet a jobb ecetsavtoleranciájával. Vizsgálataink alapján a C. 

zemplinina növekszik 1%-os ecetsav koncentráció esetében is, mely gátolja a C. 

stellata növekedését. Az 1%-os ecetsav-tolerancia alkalmazható lehet a 

konvencionális taxonómiai tesztek során is a C. stellata és C. zemplinina 

törzsek elkülönítésére.  

Az ITS PCR-RFLP során alkalmazott restrikciós endonukleázok közül az 

MboI és DraI adott megfelelı elkülönítési alapot a C. stellata és C. zemplinina 

között, valamint az MboI alkalmas arra, hogy a C. zemplinina törzseket 
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elkülönítsük a C. lactis-condensi, C. davenportii, C. bombi és St. bombicola 

fajoktól.  

A C. zemplinina karíotipizálása során úgy találtuk, hogy genomja 

méretben közel azonos a közelrokon, dolgozatban vizsgált Candida fajokéval. 

Azonban stabilabbnak bizonyult, mint a C. stellata genom.  

Fiziológiai tulajdonságaikat tekintve elmondható a C. zemplinina 

törzsekrıl, hogy termelnek savat, alacsonyabb hımérsékleten kevesebbet, 

kénhidrogént, hımérséklettıl függetlenül nagyobb mennyiséget, 

ozmotoleránsak és 10%-ig elviselik az alkoholt. Ezzel szemben a C. stellata 

törzsek gyengébb növekedésőek, kevésbé ozmotoleránsak, és 8% alkohol már 

blokkolja a növekedésüket. A C. lactis-condensi törzsek savtermelık, kevesebb 

kénhidrogént termelnek, 6% alkohol már gátolja a növekedésüket és kevésbé 

ozmotoleránsak mint a többi vizsgált Candida faj. A St. bombicola törzsek 

növekedési erélye, ozmotoleranciája és alkoholtőrése jobb, több savat és közel 

azonos mennyiségő kénhidrogént termelnek, mint a C. zemplinina törzsek. 

Eredményeink alapján elmondható, hogy feltehetıen savtoleranciája, 

ozmotoleranciája és alkoholtoleranciája teszi a C. zemplinina törzseket 

versenyképesebbé a Tokaji borvidéken más Candida fajokkal szemben. 
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8. SUMMARY 

 

 Tokaj is one of the major European wine regions, where botrytized wines 

can be produced. The most characteristic products of the region are sweet and 

dessert wines made from botrytized grapes by fermentation at low 

temperatures.  

 The aim of this work was to confirm and refine previous examinations of 

the yeast biota of this wineregion. We studied wine yeasts isolated from grapes 

of the region, in order to obtain more information about the indigenous biota 

that colonises grapes being in various stages. We wanted to confirm or refute 

certain observation on the origin of certain yeasts occuring in fermenting wine. 

There is much debate and controversy in the literature about occurrence of S. 

cerevisiae, the most important wine yeast. While some authors belive that the 

grape berry is the natural origin of it, others do not agree with this view and 

belive the winery equipment to be the main source. The other problematic 

species is C. zemplinina wich is almost indistinguishable from C. stellata, may 

be more abundant than C. stellata in the Tokaj wines due to its tolerance to high 

sugar concentrations.  

 The taxonomic identification of the isolates was done by 

conventional yeast identification methods based on morphology, sporulation, 

utilisation of certain carbon sources, and nitrogen sources, tolerance to ethanol, 

1 % acetic acid, growth at various temperatures, etc. The isolates were then 

grouped according to resultes of the tests. Representatives of each group were 

then subjected to molecular analysis. The PCR-RFLP of the ITS1-5.8S-ITS2 

region and the sequencing of the 26S region of the rDNA revealed that most 

isolates belonged to H. uvarum, M. pulcherrima, M. fructicola, M. viticola, C. 

zemplinina, C. sorbosivorans, L. thermotolerans, Cr. flavescens, Cr. magnus, 

Cr. albidosimilis, Cr. adeliensis, Rh. glutinis, Rh. nothofagi, R. kratochvilovae 

and A. pullulans. 
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The dominant species were H. uvarum, M. fructicola, C. zemplinina and 

A. pulcherrima.  

We could not identify Saccharomyces species among the 5200 isolates. In 

the literature we found no reference on the occurrence of Cr. adeliensis, Cr. 

flavescens, Cr. albidosimilis and R. kratochvilovae on grape berries. 

We observed that the amount of C. zemplinina strains decreased with 

the progress of Botrytis infection and A. pullulans strains were present in 

insignificant amount on botrytized grapes. Probably, the predominating 

Metschnikovia yeasts growing on there grapes can antagonize the growth of the 

C. zemplinina and A. pullulans strains.  

We could isolate more yeast species in colder, more rains vintages of 

2002 and 2004 than in the warm, more sunny vintage of 2003. In spite of the 

temperature in 2003, we isolated more basidiomycetes species in Bakony 

vineyard, where the Zéta grape variety was sampled. Probably, the 

basidiomycetes species have some preferences for the Zéta grape variety.  

In earlier years, we isolated high amount of C. stellata strains from 

botrytized wines and grapes. The two species could not be distinguished by 

conventional assimilation and growth tests. To obtain more data about the 

taxonomic position of these yeasts, we involved additional 33 isolates from our 

collection and 43 strains deposited in other collections as strains of “C. 

stellata”. For their reclassification we used molecular methods such as the 

PCR-RFLP of the ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2 and the sequence analysis of the 

chromosomal region coding for the D1/D2 domain of the 26S rRNA.  

Our results demonstrate that the species name C. stellata has been used 

for yeasts, many of which, in view of recent developments of yeast taxonomy, 

are not conspecific with the type strain of C. stellata. Most strains originally 

identified as C. stellata and examined in this study turned out to belong to 

species that were not known yet at the time of their isolation, such as C. 

zemplinina, C. lactis-condensi, C. davenportii or St. bombicola. In some cases 
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we identified Saccharomyces (11-80/CCY 26-10-7, 11-61/DBVPG 4171), 

Debaryomyces (11-78/CCY 26-13-1), Pichia (11-65/DBVPG 3826) and 

Torulaspora (11-3/RIVE 3-16-1) among strains deposited in the culture 

collections. Considerable amount of information published about C. stellata in 

wine-making came from the investigation of DBVPG strains, which were found 

to be strains of St. bombicola. 

The CBS, RIVE, CECT, FAW, Rbst, Rst strains originated from grape 

and wine and our isolates turned out to be C. zemplinina. C. stellata was not 

found among yeasts newly isolated from noble rotted grapes and botrytized 

wines either. The findings indicate that C. stellata is far less widespread in 

grapes and natural wine fermentation than hitherto thought. In the case of 

botrytized wines, the higher occurrence of C. zemplinina might be due to its 

ability to withstand higher acetic acid concentrations. This study found that C. 

zemplinina grows in the presens of 1% acetic acid, which is inhibitory to C. 

stellata. The response to 1% acetic acid is a physiological trait that can be 

exploited in routine taxonomic differentiation of the strains of these species.  

In the ITS PCR-RFLP the restriction endonucleases MboI, DraI proved to 

be suitable for the differentation of C. stellata from C. zemplinina. MboI can 

also be used to separate C. zemplinina strains from species C. lactis-condensi, 

C. davenportii, C. bombi and St. bombicola. 

The genome of C. zemplinina is similar in size to the genome of C. 

stellata (and the genomes of the related C. bombi, C. lactis-condensi and St. 

bombicola) but appears to differ from it in stability. The C. zemplinina 

chromosomes are less variable than those of C. stellata. This stability indicates 

that chromosome rearrangements may not be as important in this species for the 

adaptation to the changing conditions during wine fermentations.  

In view of physiological traits of C. zemplinina strains, it can be said 

that they produce lower amount of acids at low temperature, higher amount of 

sulphur dioxid, independently of temperature and they are more osmotolerant 
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than C. stellata and C. lactis-condensi strains. C. zemplinina tolerates ethanol 

up to 10%, C. stellata tolerates ethanol up to 8% and C. lactis-condensi up to 

6%. St. bombicola strains grow much better, are more osmotolerant and ethanol 

tolerant, produce more acid than C. zemplinina strains and produce about the 

same amount of sulphur dioxide as C. zemplinina. Our resultes suggest that the 

acid-, osmo-, and alcoholtolerance make C. zemplinina more competitive in the 

Tokaj wineregion contrary to other Candida species. 
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12. MELLÉKLETEK 

1. számú melléklet: A begyőjtött szılıminták felsorolása 

 
1. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Királydőlı, Mád, 2002.10.03. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
1 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
2 1 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 2 töppedt 
 3 barnuló 
3 1 ép 
 2 barnuló 
 3 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
4 1 ép 
 2 barnuló 
 3 töppedt 
 4 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
5 1 barnuló 
 2 töppedt 
6 1 ép 
 2 töppedt 
 3 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 
2. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Szarvas dőlı, Tarcal, 2002.10.10. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
11 1 ép 
 2 barnuló 
 3 szılıszem minimális Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 4 szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 5 töppedt 
12 1 ép 
 2 barnuló 
 3 szılıszem minimális Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 4 szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 5 töppedt 
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2. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
13 1 ép 
 2 barnuló 
 3 szılıszem minimális Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 4 szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 5 töppedt 
14 1 ép 
 2 barnuló 
 3 szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 4 töppedt 
 5 enyhén töppedt 
15 1 ép 
 2 barnuló 
 3 barnuló 
 4 szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
16 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt 
 

3. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Szarvas dőlı, Tarcal, 2003.09.08. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
T1 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt 
T2 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt 
 5 penészes, száraz 
 6 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
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3. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
4a 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt 
5a 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt 
 

4. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Bakonyi dőlı, Tarcal, 2003.09.08. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
6a 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 

5. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Királydőlı, Mád, 2003.09.29. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
7 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
8 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
9 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
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5. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
9 4 töppedt 
 5 szılıszem minimális Botrytis- növedékkel 
10 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 5 töppedt 
 

6. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Bakonyi dőlı, Tarcal, 2003.09.29. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
6b 1 ép 
 2 barnuló 
 3 töppedt 
 4 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 

7. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Szarvas dőlı, Tarcal, 2004.10.07. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
17 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
18 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló (Botrytis- növedékkel) 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
19 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló (penész) 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
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8. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Királydőlı, Mád, 2004.10.07. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
22 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló (Botrytis- növedékkel) 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
23 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló (Botrytis- növedékkel) 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
24 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló (Botrytis- növedékkel) 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
 

9. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Szarvas dőlı, Tarcal, 2004.10.27. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
30 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló (Botrytis- növedékkel) 
 4 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
31 1 ép 
 2 még lédús (penész) 
 3 barnuló (Botrytis- növedékkel) 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
32 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt 
 5 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
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10. táblázat: A mintaként szolgáló szılıfürtök és szılıszemek jellemzése, 

Királydőlı, Mád, 2004.10.27. 

Fürt Szem A szılıszem megjelenési formája 
25 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
26 1 ép 
 2 még lédús  
 3 barnuló  
 4 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
27 1 ép 
 2 még lédús 
 3 barnuló 
 4 töppedt szılıszem Botrytis- növedékkel (aszúszem) 
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2. számú melléklet: Candida törzsek konvencionális taxonómiai tesztjeinek eredményei 

 

1. táblázat: A vizsgált Candida törzsek konvencionális taxonómiai tesztjeinek eredményei  
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11-142 f/kr o - - - - - - - - - - - - + - - - + + - - - 

11-143 f/kr o - - - - - + - - - - - - + - - - + + - - + 
11-144 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 

11-145 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-146 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 

11-147 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-148 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 

11-149 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-150 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 

11-151 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-152 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-153 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 

11-4 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
10-619 kr k + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 

10-623 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
10-624 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 

11-1 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
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1. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 
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11-16 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - - 
11-17 kr o - - - - - + - - - - - - w + - - - + + - - 
11-8 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - - 
11-19 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-20 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-101 f/kr o + - - - - - - - - - - - + - - - - + - - - 
11-112 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-113 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-114 f/kr o + - - - - + - - - - - - - - - - w + - - + 
11-115 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-116 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-118 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-119 f /kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-120 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-121 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-122 f/kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-123 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-124 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-125 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-126 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-127 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
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1. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 
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11-128 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - + 
11-88 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - - 
11-107 kr o + - - - - + - - - - - - w - - - - + - - - 
11-135 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - - 
11-138 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-8 kr o + - - - - - - - - - - - + - - - - + - - w 
11-6 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - w 
11-10 kr o +d - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-7 kr k/o w/d - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-9 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - + 
11-76 kr k - - - - - + - + - - - - + - - - w + + + - 
11-27 kr o - - - - - + - - - - - - - - - + - + - - - 
11-29 kr o - - - - - + - - - - - - - - - + - + - - - 
11-32 kr o - - - - - + - - - - - - - - - + - + - - - 
11-28 kr o - - - - - + - - - - - - - - - + - + - - - 
11-30 kr k +     + - - - - - - + - - - - + - - - 
11-31 kr o + - - - - + - - - - - - + - - + - + - - - 
11-62 kr k - - - - - + + + - - - - + - - - w + + + - 
11-72 kr k - - - - - + + + - - - - + - - - w + + + - 
11-66 kr k + - - - - + w + - - - - + - - - w + + + - 
11-65 kr o - + + + + + + + - + + - + + + + + + + + + 
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1. táblázat: Folytatás az elızı oldalról 

’f’ fehér, ’kr’ krémes, ’k’ kerek, ’o’ ovális, ’pm’ pszeudomicélium 

’w’ gyenge növekedéső, ’d’ késleltetett növekedéső
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11-74 kr k - - - - - + + + - - - - + - - - w + + + - 
11-67 kr k - - - - - + + + - - - - + - - - w + + + - 
11-68 kr k - - - - - + + + - - - - + - - - w + + + - 
11-69 kr k + - - - - + + + - - - - + - - - w + + + - 
11-70 kr k - - - - - + + + - - - - + - - - w + + + - 
11-73 kr k - - - - - + + + - - - - + - - - w + + + - 
11-61 kr k/o - - + + + + - + - + w + + - + - w - + + - 
11-64 kr k - - - - - + + + - - - - + - - - w + + + - 
11-63 kr k - - - - - + - - - - - - + - - - - + - - - 
11-71 kr k + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - - 
11-75 kr o + - - - - + - - - - - - + - - - w + - - - 
11-60 kr o - - - - - + - - - - - - + - - - w + - - - 
11-3 kr k - - + +/- - + + - - - - - + - - w w + + + - 
11-78 kr o/pm - + + + + + + + - + + - + + + - - + + + - 
11-79 kr o -     + + + + + + - + + + + w + + + - 
11-80 kr k - - + - - + - + - - - - + - - - w - + + - 
10-620 kr o/pm - -/+ + -/+ - + - + - - - - + - - - w - + + + 
10-432T kr k - - - - - + - - - - - - + - - - - + - - - 
10-372T kr o + - - - - + - - - - - - + - - - - + - - - 
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3. számú melléklet: kénhidrogén-termelés vizsgálata 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ábra: Kénhidrégén-termelés vizsgálata 25 oC-on, 10 nap elteltével 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ábra: Kénhidrégén-termelés vizsgálata 25 oC-on, 10 nap elteltével a 

kontrolltörzsek esetében 
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Törölt: 44
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3. ábra: Kénhidrégén-termelés vizsgálata 16 oC-on, 10 nap elteltével 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ábra: Kénhidrégén-termelés vizsgálata 16 oC-on, 10 nap elteltével a 

kontrolltörzsek esetében 
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4. számú melléklet: Savtermelés vizsgálata 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. ábra: Savtermelés vizsgálata 25 oC-on, 10 nap elteltével 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ábra: Savtermelés vizsgálata 25 oC-on, 10 nap elteltével a kontrolltörzsek 

esetében 
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3. ábra: Savtermelés vizsgálata 16 oC-on, 10 nap elteltével 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ábra: Savtermelés vizsgálata 16 oC-on, 10 nap elteltével a kontrolltörzsek 

esetében 
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