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A FORMALDEHID Es TERMESZETES GENE’RATORAI, MINT
KORNYEZETI HATASOK JELZ O MOLEKULAI A CSERTOLGY
KORAI ONTOGENEZISEBEN

Németh Zsolt Istvan

Kivonat

A vizsgalatok célja:(a) a csertdlgy korai ontogenezisének jellemzése az
endogén formaldehid ill. formaldehid generatorokalaaival, p) és a kornyezeti
tényedk hatasainak nyomon kovetése a csermakk endogéralidehid tartalmanak
valtozéasain keresztul.

Az endogén formaldehid szint meghatérozasa dinmesiaminta edkészitéssel
€s nagy teljesitméiiyfolyadékkromatografias (HPLC) elvalasztassal tirtéd minta
elokészités korilményei a dimedon és a formaldehidy@herator vegyiletek kdzotti
reakciok kinetikai vizsgalata alapjan optimalhatosdtak. Az elvalasztasokra egy
olyan modszerfejlesztést ismertet a dolgozat, amelyinta eredetét és tipusatol
fuggetlenll alkalmasnak bizonyult a biologiai rerelek endogén formaldehid tar-
talmanak meghatarozasara. A sziklevél extraktumnkidekulatomed, formaldehid
generatorokat is magaban foglal6 komponenseinekérképezése MALDI-MS
analizissel tortént.

A csermakk korai egyedféfiesi szakasza - tbbb szaz makkegyedet magaba
foglalé csiraztatasi kisérlet eredményeként - &izigaraméterekkel (relativ tdmeg,
siriség) jellemezhéve valt. A makktomegek eltérésidéb szarmazo - az
0sszehasonlithatosagot ronté - egyedi-csirazasisagot a csirazast indukalé és
kisé vizfelvétel fajlagos allandésaga alapjan a folyamsdativ tomeggel tortén
jellemzése kikliszobolte. A relativ tomeg ésidiseg kozott tapasztalt, bizonyitottan
biologiai sajatossagnak tekintidinearis korrelacio tette lehté az azonos fejési
allapotok pontosabb behatarolasat. A makkegyedekangételénél az azonos fajési
allapot alapvét szempont volt. A kidolgozott Uj mintavételi eljaréa stressz
vizsgalatok szérasét jeléisen (majdnem egy nagysagrenddel) cstkkentette.

Kisérleti uton bizonyossa valt, hogy az endogémé&dehid tartalom az
allapotvaltozasokat ill. a stressz szindroma lefeét visszatikrozi. A nyugalmi
allapotid makk endogén formaldehid tartalma a veggta iddszak kezdetéig
emelkedik, majd azt kové&tn csokken. Csiraztatott makk esetében marciusig ne
érzékelhet szignifikAns véltozas. Ezt kdovetn az endogén formaldehid tartalom
csokken. Abiotikus stresszhatasok (hideg- @sdkk, szarazsag) alarm fazisaiban az
endogén formaldehid szintje periodikusan valtoEikéke a rezisztencia tartomanyban
a kontrol allapotot meghalado szinten allandosul.

Az alkalmazott vizsgalati médszerekkel a makk @pdssege jellemeziéet



FORMALDEHYDE AND ITS NATURAL GENERATORS AS MARKER
MOLECULES OF ENVIROMENTAL EFFECTS IN THE EARLY
ONTOGENESIS OF EUROPEAN TURKEY OAK

Zs. |. Németh
Abstract

The aims of the investigations were to characteezely ontogenesis of
European Turkey oak with the levels of endogenaus@ldehyde and its generators
and to track the effects of enviromental factorseadogenous formaldehyde content.
Determination of endogenous formaldehyde levelbeen carried out by HPLC. The
components of seedleaf extract including the fodelayde generators with small
molecule mass have been mapped by MALDI-MS. Eadyetbpmental stage of
European Turkey oak has been characterized witkBigdlyparameters ( relative mass
and density). Linear relationship experienced betwelative mass and density made
accurater definition of the same developmental tmmd and thus the sampling of the
accorns possible. In experimental way endogenousdidehyde content has been
proved to reflect the alterations of developmewtaidition and the course of stress
syndrome. The viable of the accorn can be charaetemwith the methods applied in
the investigations.
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Bevezetés

A magyarorszagi efdjazdalkodas tavlati féjtését a tervezett és a
folyamatban € erdbtelepitések biztositjak. A kovetkeb0 évben meghatarozova
valik a veszteséggel imelhet ill. parlagon hagyott mégazdasagi tertiidldek
erdssitése. Az eréimivelésbe kerid kozel 700 ezer ha terllet jelésen névelni fogja
a szaporitd anyag iranti keresletet, ami az éilgitt, mirsségi €s mennyiségi
csemetetermesztéstowrbe helyezi. Sziikség van az allamilag dsitett alapanyag
(mag) mennyiségi részaranyanak novelésérgishpnos alloméanyalkoto toélgyek (és a
bikk) esetében rendkivil fontos, megoldandd feladartciklikusan jelentkey,
kiemelked magtermések vegetacioséstakokat atfogd, minél kisebb mértiék
minéségromlast eredményierarolasa is

A t6lgy makk tarolasaval és a csirazas folyamatanasgalataval a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Hithiivelés Tanszéke 1993 o6ta foglalkozik. Azéelszs-
galatok soran kapott eredmények értekelésénél anwisiéva valt, hogy komplex
biologiai és biokémiai alapismeretek, valamint d&ikai kémiai moddszerek
alkalmazasa nélkul e téma kutatasa intenziven ndivelirets. Ez indokolta az
Egyetem intézményeinek és a célcsoportos tamogemet Allami Erdészeti
Szolgalatnak a kozreitkodését e kutatasi temaban. E kutatasi progranétr&spezi a
Ph D dolgozat témakore is.

Hazai kutatok bizonyitottak, hogy az egyébkénikiox és rakkelt vegyulet-
ként ismert formaldehid a biologiai transzmetileZésyamatokban kozti termékként
keletkezik. A metil-csoportok pl. kismolekula téniegnyagokrél makromolekularis
anyagokra torté&h atvitele oxidacios folyamatban, formaldehid kedtsén keresztl
valésul meg. A demetilezési folyamatokban a forrehld generatorok metil-
csoportjaibdl endogén formaldehid keletkeMetilzésben a metilaz enzimek donorok
metil-csoportjainak felhasznalasaval endogén frdefatden keresztil metilezik az
akceptorokatBruttd metilezési-demetilezési folyamatok efedtenzitasatdl fuggen
analitikai kémiai modszerekkel eliéendogéen formaldehid tartalmak méttet

A gybgy- és haszonndvények élettani folyamatawviakgalatdban mar régota
sikerrel alkalmazotendogénformaldehid cikluselméletét és kutatasi modszereit ki-
terjesztettiik az erdei fafajokatéékdrnyezeti hatasok vizsgéalatara. Az elmélet egyes
élettani folyamatok jelimolekuldiként az endogén formaldehidet é€s genexiétor
hasznalja fel. Felhasznaltuk az elméletet a cggri@uercus cerrid..) magvainak (1)
tarolasa sorads (2) ontogenezisének korai szakaszaibkarnyezeti hatdsok nyomon
kovetésére. A kutatasainkhoz valasztott csert@gyszeresen tetirfafaj, ami ezaltal
biztositotta az azonos szarmazasi kodetiermohelyrdl gyujtott friss és tarolt makk
vizsgalatat.

Az elmult kozel hét évben vizsgaltuk a csirazo vakgegyedfeppdését kisdr
€s a bioldgiai transzmetilezésben szerepet jatsddgen formaldehid (HCHO#gs
generatorainak _mennyiséqgi valtozasaCsiraztatasi kisérleteinkben egyrészt
feltérképeztik a fiziolégias allapotokat visszatir endogén formaldehid
tartalmakat, masrészt kdrnyezeti hatasok (szararsdgg- é€s bsokk sth.) esetében
nyomon kovettik a makk szikleveleiben bekdvetkstzessz lefolyasat.




1. A biologiai metilezési és demetilezési folyamato

A térszerkezetet modositd szubsztitucios reakeibkenzimek aktivitasanak
szintézist kovet, gyors és megfordithatd szabalyozasara teremtésiedtiséget.
Kozo6s jellemsjuk a térszerkezet néhany funkcids csoport altalioztatasa, amely
sokkal kisebb energiaigény mellett valésul meg naat idbigényes fehérje bio-
szintézise{ 1]. A sejtek anyagcsere-folyamataival foglalkoz6 kagaknak koszonhe-
téen szamos szubsztiticios moédositast (foszforilegisyzilezés, acetilezés, ADP-
riboxilezés, metilezés, stb.) azonositottak. Ezedgwvaltoztatiak a makromolekulak
toltéseloszlasat, hidrofobicitasat, molekulatomegtthatosagat, és sok esetben funk-
cigjat is. Példaul, néhany enzim foszforilezéserjésen noveli az aktivitasuk§g],
mig glikozilezésik gatolja a lebontasukait

A metilezés és demetilezés az ismert biokémiabszituciok kozeé tartozik.
Béar sok esetben a pontos biologiai hatdsuk mégisemrt, a metilezés és demetilezés
altalanos difordulasa azt sugallja, hogy fontos szerepet ®laliehérjék kozotti ill. a
sejten belili kélcsénhatasokban.

Kllénb6d szovetek esetében kimutattak, hogy egymastéloelsgecifikus
bioldgiai aktivitassal rendelkézszubsztratumok és makromolekulak metiizek ill.
demetileddnek. A folyamatokban valo részvételik megvaltgatagejten beldli
koncentracidjukat, igy a metilezés attételesen Ip@$olja azoknak az élettani ill.
anyagcsere-folyamatoknak a sebességét, amelyekbeiilazhed ill. demetilezhed
anyagoknak szerepuk van.

1.1. Enzimes metilezés

Az els, élbszervezetben é&lorduld metilezett aminosav -$almonella tryphi-
murium baktérium ostor fehérjéiben kétott metil-lizinelfedezése Otpd] tobb fehér-
jébdl izolaltak metilezett aminosav szarmazékokat. Ktak, hogy bizonyos
fehérjék lizin, arginin, hisztidin, glutaminsav,zaaraginsav valamint lancvégi alanin,
prolin, fenil-alanin, egységei a nitrogén atomjaika szabad karboxillal rendelkiez
glutamin és aszparagin az oxigén atomjajkrisztein kén atomjamig a metionin
kén és nitrogén atomjderesztil metile@dhet[5]. Az analitikai kémiai technikak 70-
es évekbeli fefildése kbvetkeztében, kilonkioszovetekBl és bioldgiai nedvekid
szabad metilezett aminosavakat is izolaJ&k].

A metilezett hisztonok - a DNS regulaciét szabatydehérjek- felfedezését
koveen [8-1(Q sikerult kimutatni a DNS bézisainak metibeBsét is[11, 13.
Megallapitottak, hogy a hisztonok metilezése acidjts DNS megketizédését
koveb fazisaban (@ a legintenzivebpl3-15. A fehérjék arginin egységeit modosito
fehérje metilaz 1. (EC 2. 1.1.23) felfedezése {it&] szamos metilgz enzimet
azonositottak ill. izolaltakl7-2Q.

1.1.1. AzS-adenozil-L-metionin (SAM) és szerepe az enzimes tilezésben

Az Sadenozil-L-metionin a sejtek citoplazmajaban matibol és ATP-BI
keletkezik. Szamos metilezési reakcioban metil-diérat vesz részt. A SAM és a
nukleofil akceptorok reakciéjabe®adenozil-L-homocisztein (SAH) és metilezett ak-
ceptor szarmazek keletkezik. Dekarboxddese a poliaminok szintézisénekdels
lépése, melléktermékként metiltio-adenozin keleatkezZTovabbi atalakulasokon
keresztll pl. etilén, hangyasav, szén-dioxid és amais keletkezhd1, 23.



L-metionin + ATP

NH,
COOH
L-metionin H,N— %H </N | NN

CHs CH;OH CH,

I CO;,
*S—CH,
L-homocisztein + CH,0 (\:H o
3

Dekarboxilezett SAM
OH OH
S-adenozil-L-metionin (SAM)

Poliaminok

S-adenozil-L-homocisztein CHyOH Metiltioadenosin

. — CH
Cisztationin s CH,=CH, + CO,

Cisztein CH,0 + HCOO" + NH,*
1.4bra A SAM metabolizmus#§23]

A metilezési reakciok mechanizmusanak ismeretetédezi a metil-transzfer
kozvetlen (egy lépésben tortdn vagy kodzvetett jellegének tisztazasat. Kozvetett
folyamat esetén ismerni kell a metil-csoport kéndi@lakulasanak elemi I1épéseit, az
esetleges koztitermékeket és atmeneti allapotskat i
Szakirodalmi adatokat felhasznalva [24], sajatdésiéeredmeényeik alapjan [25-29],
magyar kutatdék fogalmaztak meg azt a hipotézisgyhar enzimkatalizalt metilezési
reakciok kdzvetett uton, tobb Iépésben valosulnaky s azokban a formaldehidnek
szerepe van [21]. A hisztamin enzimatikus metilénégeresztil bizonyitottédk, hogy a
SAM metil-csoportok metilgyokként és metil katiomké nem kerllhetnek at

kozvetlenll a donorokrél az akceptorok88).

NH, NH,
C‘OOH . C‘IOOH
AN N AN
HeN—CH </ | )N HaN—CH </ | N
G N NG GHo N N/)
H
CH, CH
H H,0 / 2
H— C ST CH > HO--C---*s—CH, —_—
H °© L o
SAM
OH OH OH OH
NH,
COOH
N S
H2N—‘CH </ | N
CH. /)
/H ‘ 2 N N
_ + CH
—_— HO C\\H ‘ 2 + H*
H S—CH,
o
SAH
OH OH
M oxidéci6
HO—C~, — > CHO + 2H0

H HZOZ

2. 4bra SAM demetileddése 23]
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A SAM demetileddésének feltételezett mechanizmusat a 2. abra jabiat A
metil-csoport a bemutatott, valossitett Iepéseken keresztil endogén formaldehiddé
alakul [23]. Az atmeneti termékként keletkeZformaldehidet az oxido-reduktaz
enzimek csoportjaba tartozé metildzok akceptor-kdékhoz kapcsoljak.

Az akceptorokhoz kotott metil-csoportok eltavadidg a metilezett termékek
demetilezését demetildz enzimek hajtjak végre. Blsbmég részleteiben nem teljesen
tisztazott folyamatban is endogén formaldehid kelek a metil-csoportokbdl. Az S-,
O- és N-atomokhoz kotott metil-csoportok az endog@maldehid egyik kotott
formajanak tekinthék [31, 33. A metilezés és a demetilezés folyamatai az
egyedfejbdés soran eltérsebességekkel mehetnek végbe. Ennek kdvetkeznmémtyek
a bioldgiai rendszerek endogén formaldehid tartabmizjlodési allapottdl fliggen
kisebb vagy nagyobb lehet.

A kovetked alfejezetek néhany, kivalasztott metilezési példéatertetnek. A
teljes koti szakirodalmi feldolgozast méi6 hivatkozasok célja a metilezés bioldgiai
sokrétiségének érzékeltetése. A dolgozat csak azokat demdsi "eseményeket”
foglalja 0ssze, amelyek az élettani folyamatokbaegmatarozdéak és a sejtciklus
fazisaira is hatdst gyakorolnak.

1.1.1.1. Nukleinsavak metilezése

A nukleinsav molekulak metilezett purin és pirimid bazisokat is
tartalmaznak. Ezek metilédésének élettani szerepe a legtébb esetben még nem
tisztazott. Nagy részik a DNS$lbcsak kis mennyiségben mutathato ki. Viszonylag
nagy mennyiségben tartalmaz a DNS két bazis szé&kogzaz 5-metil-citozint és az
6-metil-adenint. A névényi DNS kozel 7%-a 5-meitlbzin. Mennyisége prokariéta
orokitsanyagban is megkozeliti a 3%-ot. Az uracil nemotakt a DNS épitkovei
kozé, helyette a DNS timint (metilezett uraciltitédmaz. Azuracil timinné tortén 6
metilezése dezoxiuridilsav (dUMP) formaban megy végbe. A Kealed
dezoxitimidilsav (dTMP) szintézisét a timidilaz &hralja. A szintézisben a
szubsztitacié lejatsz6dasdhoz a metil-csoportokatterahidrofolsav metilezett
szarmazéka\®,N**-metilén-tetrahidrofolsav) szolgalta{ja3].

dUMP dTMP
0 0
¢ ¢ G
HN- ™CH HN- S
| I | I
A A
monefoszfat meonefoszfat

N5 N19_metilén-

tetrahidrofolsay Dihidrofolsav

Glicin NADPH + Ht
Szerin

NADPY
Tetrahidrofolsav

3. abra A dTMP szintézis¢33]



A DNS metilezéseegyéb szubsztiticios reakciokhoz hasonléan (fhkozh-
lezés) a szintézist kovgtutdlagosan végrehajtott reakcid. Specifikus idlatnovenyi
DNS szekvenciakban a citozin 5-hidroximetil-citazn és/vagy 5-metil-citozinna
metilezdik.

Az adenin ill. a citozin egységek metilezése fensaerepet jatszik a dupli-
kaciot koveten a szub" és a komplementerutdéd' lancok és az idegen DNS
megkulonboztetésében ill. a génaktivitas szababkalzan. A ketis hélix autentikus
GATC szekvenciajdba(G - guanin; A - adenin; T - timin; C - citoziraz adenin
metilezett, a komplementer masolatban riédj. Ez az eltérés szolgal alapul tébbek
kozott a szintézisben hibasan kodolt DNS részekvkiisaban. A reparalé enzimek
csak a metilezetlen, komplementantdd' szélakat daraboljdk, a metilezegzlb"
szalakat nem hidrolizaljak.

0 0
CH
HN | HN | .
NH NH NH
: OéLNH z OA\NH z
" Uracil (U) " co Timin (T) & | Gl
OA\NH OA\NH OA\NH
Citozin (C) 0 5-hidroximetil-citozin 0 CHs 5-metil-citozin
|
N N
HN HN
ﬁT ) )\JI ;
HaN N NH cH, HoN N NH
NH, Guanin {G) hIIH N-T-metil-guanin HSC\N/CHS
P N = N N
T T T
S~ NH S~ NH -7 NH
JAdenin (A) 6-metil-adenin B-dimetil-adenin

4 .abra Nukleinsav bazisok és metilezett szarmazékaik

A metilezés a gének aktivitdsdban is jelerszerepet jatszikAz aktiv gének
sokkal kevesebb metilezett (5)CG(3") (citozintgoa szekvenciapart tartalmaznak,
mint az inaktivak. Baromfi sztéveteldb(vords vértest, agy) izolalt DNS-ek ae
globin gént hatarolo CCGG szekvencidknal kuloletiz Az agysejtek DNS
szekvenciaja a masodik citozin egységnél metilg2tiCGG; mC - 5-metil-citozin),

a vorosvertestek CCGG szekvenciaval rendelkeznelokiéal a baromfia-globin
géneknél, amelyeket CmCGG szekvencia hatarol az &N&s gatolt, a gén inaktiv
[35].

Az rRNS rib6z egységeinek és bazisainak utélagos modébaiasis szerepet
jatszik a metilezés. Prokaridta sejtekben csak zisbk, eukaridétdknal a rib6z
egységek 2'-hidroxil-csoportjai is metitehetnek. Eukariotak esetében altalanosnak
tekinthet tapasztalat, hogy minden 100 rib6z egység koziikfilezett[36], tovabba
a molekuldk metil-csoport tartalma viszonylag madéb. 100 db CHTIRNS
molekula)[37] .

A tRNS molekuldkban is taladlhatok metilezett bazisok.kEae G, U, A és C
mono- vagy dimetilezett szarmazékai (pl.: 6-dimatienin; lasd 6. abra). A metilezés
eredményeként megvaltozik a bazisok intermoleksil&dicsonhatasi képessége, ami
akadalyozza a megfetebazis parok kialakulasat. Osszességében §mlebbé valik a
makromolekulédk hidroféb jellege, amely valos#téy meghatarozé a szintadzokkal és a
riboszoma fehérjékkel kialakitott kblcsonhatasalsh.
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Az mRNS lancvégi, zaré egysegeibarap0 levé guanin (G) 7.-helyzét(N-7)
nitrogén atomja SAM kozvetitésével metildik. A lancvégén a guaninnal
szomszédos adenin 6-amino-csoportja és két ribyggéggtapl éscap?d 2'-hidroxil-
csoportjai metilegdhetnek.

CHg NH,
I+

HN "\ NF N
Hszzl N> KA' N>

5' o] o]
I ol NH
CH,—O0—P—0—P—0—P—0—CH; _0 T2
OH O L L N
o a] a] a] \>
3

o
o] OCH: \N N
| Q
o=p—0 CH; n
|
NH
o] | U/g
C|) OCH: N o
O=p—0 CHy, o
|
o
.0 OH
3
eic.

5. 4bra Metilezési helyek az 5' RNS lancvéghed)

Sztérikusan védve az 5' lancvéget a foszfatdzadadhukleazoktol @ap-ok hozza-
jarulnak az mRNS stabilitasdhoz. Meghatarozo seergptenek be a riboszomakhoz
tortérd orientacidoban és kapcsolodasipas).

1.1.1.2. Fehérjék metilezése

A fehérjék enzimatikus metilezése a prokaridtaedsariota sejtekre egyarant
jellemz. Ezek utdlagosan végrehajtott szubsztiticiokBit , Simetilezési és
karboxilmetilezési Q-metilezési) reakciok lehetnek. Szadmos fehérje génoatomjain
metilezett lizin, arginin, hisztidin, alanin, pnoiglutamin, fenil-alanin, aszparagin és
metionin egységekkel rendelkezik. A cisztein illszparaginsav és glutaminsav
tartalmaak kén atomokon ill. karboxil-csoportokorerésztil metilezdhetnek.
Metilezett aminosavakat tartalmaz pl.: a hisztomibaszéma fehérje, kalmodulin, a
citokrom c, mielin bazisu fehérje, a miozin, a #g fehérje, az opszin, nukleolin,
ferredoxin,a-amilaz, lbsokk fehérje, stif4q].

A 100-200 aminosav molekulabol ahésztonok a kromatin (kromoszéma) al-
kot6i. A kromatinban, mint nukleoproteinben a DN/ esen bazikus fehérjékh
hisztonokbal all6 "gyongysorsZerképzdményre van feltekeredve. A hisztonok ami-
nosav szekvenciaja a torzséejes soran alig valtozott. EQymastal tavol allo kafpl.
borsé és szarvasmarha) hisztonjai kdzott csak égyakinosavban van eltérés. A
hisztonok kozul csak a gazdag arginin tartalma 43H& metilezett. A metilezés
elssdleges helyei a nukleoszéman kiviiliterminalis szekvencidkban talalhatok. A
H3 a 9. és 27., a H4 a 20. lizin egységeknél neétilié [41-44.
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6. abra A hisztonok feltételezett elhelyezkedése a nukléosbari45]

A metilezetlen hisztonok kozil rosophilaH2B hosokk hatasara hipermetikédik.
Ezzel egyiddjleg a H3-ban metilezett lizinek egy része demediddg s néhany
arginin egyséd\®,N°-dimetil-argininna alaku[46]. A H3 és H4 metilezése egyrészt
noveli a lizin egységek bazicitasat, ami feltéhery hozzajarul a hisztonlancok DNS-
hez valé kapcsolédasahoz, masrészt részlegeseraviétlierje szalat a proteazoktdl
[47, 4§.

A metilezés valdsziileg szerepet jatszik a kromatin szerkezetének Kiidlsaban, s
ezen keresztil attételesen a génaktivitds szaki#dgaban i$45].

A riboszéméat az rRNS molekulakkal egyutt fel@pitehériék, az un.
riboszéma fehérjék is utdlagosan metiléznek. A riboszéma fehérjék 100-200
aminosav egységb allnak, 10 000-35 000 g/mol molekulatonie§. Kaltschmidtés
Wittman nevezéktana szerint azonositasuk kicsi (S) vaggy n@.) riboszoma
alegységekben vald jelenlétik és gélelektroforeatikiselkedésik alapjan torténik
[49]. Az S és L osztalyokon belil a kulonidoZehériéket a molekulatémeg
fluggvényében arab szamokkal jel6lik. Minél nagyalfiehérje azonosité szama, annal
kisebb a molekulatomedéq].

A fehérjék utélagos metilezését prokaridta és Bata riboszomakban is
eszlelték. A jellegzetes metilezett aminosav eggkégkilonboé élslények esetében
azonositottak. A leggyakrabban tanulmanyogsitherichia coliriboszomaiban az S3
eés S9 fehérje metil-észterezftl]. A savas karaktérL7 és L12 fehérje 85. lizin
egysége kb. 75 % konverzids fokkdimonometil-lizinné metilegdik [52]. Az L16,
L33 és S1IN-terminalis lancvégemN-monometil-alanint tartalmaz, amelyet az L33
egyik részénéIN-monometil-metionin helyettesit53]. Az L3 150. egységeN°-
monometil-glutamin [54]. Az L11 kilenc metil-csopot tartalmaz: trimetilezett ag-
termindlis alanin, a 3. és a 39. lizin egység [#&].Saccharomyces cerevisihen az
L15 N°-dimetil- és N:-trimetil-lizint tartalmaz [56]. Az Euglena gracilis nagy
mennyiséd N°-trimetil-lizint és kis mennyiség 3-metil-hisztidint tartalmaz57.
Metilezésben a magasabb réncukariotdk eltérnek a prokaritotaktol és az
alacsonyabb rerideukariotaktol. Esetikben a prokariotakra jellérizin metilezése
helyett, az arginin egyégek metilezése a meghaiamwanetilezett lizin szarmazékok
mellett azN® N®-dimetil-arginin jelen van a 60S riboszéma egysédis@h Az egér
sejtek [59] és Artemia salina[60] 1la(EF-1a) fehérjéi metilezettek. A spendt
kloroplasztiszok riboszéma fehérjéiben ldzmetil-alanin azN-termindlis aminosav
egység [61]. Az Escherichia coli L11 fehérje in vitro savas hidroli-




14

zisét és tripszinnel torténlebontasat a peptid kotésekkel szomszédos matileze
aminosav egysegek gatoljf2]. Csak az L3-ra jellendzglutamin metilezési felté-
telezik, hogy fontos szerepet tolt be a riboszénkéakitasaban. AzN°-metil-
glutamin egységek kdlcsbnhatasba lépnek az rRNA lekutikkal a riboszomak
kialakuldsadnak korai ttbzakdban[63]. Az L3 valdszifileg részt vesz a fehérje
szintézis elongaciods szakaszaiban, a peptidiltfaréz aktiv centrumban az aminosav
szekvencia hosszabbitasajéd]. Az L7 és L12 metilezésesmérséklet fligg [65]. A
relative alacsonydmérséklet fokozza a riboszomak aktivitisat. Alagdaimeérséklet
(25 °C) noveli, a magas (37C) csokkenti az L7 és L12 lizin egységeinek
metilezidését [66]. Tapasztaltak, hogy alacsonynhérsékleten csak az Ujonnan
keletked riboszoOmaban metilédik az L7 és L12, a "régiekben”, a magas
homérsékleten keletkékben nem kodvetkezik be az utélagos mdédositas. Tahéfz

eés az L12 utdlagos metilezése csak "szabad" ablapotorténik, riboszomakban
"rogzitve" mar nem. Ezek az eredmények alatam&sztid a feltételezést, hogy a
metilezésnek fontos szerep jut a proteolitikus dotatok elleni védelemben és a
riboszomak hatékonysaganak valtoztatasadbdidela sejtekben a 40S riboszéma
egyséegek metilezése a sejt ciklusdkdsl fazisaban, a 60S egységeké az S fazis korai
szakaszdban megy véghe7]. A fehérje szintézis gatlasaval ill. a riboszémak
keletkezésével kapcsolatba hozhatd fehérjék médiesi mértéke eltér[68]. Az
utdlagos modositasok némelyike a riboszoma kelédédrz, mig masok a ribo-
szoOmék nikddéséhez kothét A keletke®d riboszomakra inkdbb a metil-lizinek, a
kialakultakra a metil-argininek a jelleek. Ez alapjan feltételezliet hogy a
metilezés néhany esete @erban nem a riboszémak felépitésében, hanem gdehé
szintézisben vagy annak szabalyozasaban tolt hedalob szerepet.

A kalmodulin (M=16800 g/mol) C&-ionokkal komplexet képz fehérje, az
dsszes eukaridta sejtben megtalalhatd. Négy-ks helyet tartalmaz, melyek koziil
kett igen efsen kot, kett lazan. A pl=4.0 értékizoelektromos pontja visszatikrozi
a magas aszparagin- és glutaminsav tartalmat. #zeasialis aminosavak kdzul nem
tartalmaz triptofant és ciszteint és magas femihal/tirozin arany jellemzi. A legtobb
novényi és allati kalmodulin 115. lizin egységemttil-lizinné metilezett[69].
Szabad karboxil-csoportjai metilezbiet Enzimek és fizioldgiai folyamatok széles
korét aktivalja[70]. Nagy mennyiségben talalhatd az agy és a mellékkéseg
szovetekben. Serkenti a neurotranszmitterek bitszset[ 71] és felszabaditdspt?],
tovabba poszt-szinaptikus folyamatokat, pl. a kildi adenozin-monofoszfat
keletkezéséi73].
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7.abra A kalmodulin aminosav szekvenciaja (a), térbedirkezete (b) és
enzim aktivalo funkcidja (E74]

A metilezett és metilezetlen kalmodulin biolégsaijatsdgai jelefisen eltétk.

A metilezetlen névényi kalmodulin ax-trimetilezett allati kalmodulinnal nagyobb
NAD- kinaz aktivalo képességgel rendelkeZiks]. Dictyosteliumbdl izolalt des-
(metil)-kalmodulin ésin vitro metilezett szarmazéka elién befolyasolja a
nukleotid-foszfodiészteraz és NAD-kinaz aktivalop&sséget. A foszfodieszteraz
enzimmel ellentétben, a NAD-kinaz aktivalasakorengs aktivalo kéepesség
csokkenést tapasztaltfk6,77. Ez a felfedezés is aldtdmasztja azt a feltétsiehégy

a kalmodulin kilonb&i régioi az enzimek aktivalasaban specifikusak.

A kalmodulin SAM jelenlétében karboxil-metil-trazfierazzal tortéh
inkubaldsa kb. 50%-al csokkenti a nukleotid-fosi#edteraz aktivaldo hatasgats]. A
dezamidezést &dézo inkubalds hatasara 82%-o0s aktivitds csokkenéshverdé
kalmodulin aktivitasa karboxilmetilezéssel részbapevisszaallithatod (68%79].

A citokrom c kis molekulatomeiy (M=12 000 g/mol) fehérje. Megkozdiieg
100-110 aminosav alkotja. Tercier szerkezete, @dmmos pontja és egyéb
sajatsagai fajoktdl fluggetlenul kozel megedgyde [80]. A citoplazmaban
szintetizalodik. Az 6sszes eukaridta mitokondriuarémegtalalhatd, ahol az elektron
transzportlanc egyik szallitéja. A mitokondrium m@dnok kozotti terében, a
citokrémc oxiddz komplexil a citokromc reduktazhoz kdzvetiti az elektronokad].
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8. abra A tonhal citokrénc térbeli szerkezete (a) és aminosav egységeinek
kdzponti atomhoz (Fev. FE* ) valé kapcsolédasa (F32]

Arginin, metionin és lizin citokront egységeket metilézenzimeket azonositottak
[83-84. In vitro metilezéssel bizonyitottak, hogy a arginin (38iremsav egység), a
metionin (65.) és a hem kézponti tFe. F€") ionjahoz koordinalé metioninhoz (80.)
térben kozeli lizin (72.) metilédik. Néhany faj esetében (pl. buza csira) a 7i liz
mellett a 86. egység is trimetil-lizinné metilez87]. A 72. lizinegység metilezését
kbvetben a metilezett citokrom c izoelektromos pontja=#3) cstkken a
metilezetlenhez képest (pl=10.0@8]. Ez a jelenség a metilezést kisdomplex
hatas eredménye, ugyanis a trimetilezés noéveli mmn@acsoport bazicitdsat. A
trimetil-lizin erésebb bazis, mint a lizif89]. A bruttd bazicitas csdkkenést azonban
nemcsak az amino-csoport metidése, hanem a makromolekuléris konformécio és a
molekulan belili koélcsénhatasok mértékének megraka is befolyasolja. A
metilezés hatassal van a hidrogénhid koétésekr&2. metilezetlen lizin a szomszédos
70. aszparagin egységgel elméletileg hidrogénhiglaisit, amelyre a trimetilezett
allapotban mar nem kép¢87]. A metilezés fokozza az apocitokr@mroteazokkal
szembeni stabilitasdf0] és kedvedbbé teszi a mitokondriumokba valé jutafat]

ill. a receptorok, valamint a hem lidzhoz val6 kegiédasukaf9?].

1.1.1.3. Metil-akceptorok

A metilezés a makromolekularis anyagok utélagosiosiasa mellett fontos
szerepet jatszik az anyagcsere termékeinek illti kéemékeinek szintézisében is. A
metilezés részt vesz a pterin, klorofill, néharynhon, kinon és membranalkotd, stb.
keletkezésében. £;-transzferben az akceptordk és S-atomjai, a fenolos hidroxil-
és a karboxil-csoport oxigénjei, valamint ag® és sp’ hibridallapott C-atomjai
metilednek vagy hidroxi-metile@nek. Az 1. tdblazatban és a Flggelékben (F-I.)
talalhatok a metabolizmugbib metil-akceptorai és metilezett szarmaz§¢@dj.
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1. tAblazat Az anyagcsere soran metibelé akceptorok

| Akceptor Donor Metilezett termék Megjegyzés
Fenolos hidroxil-csoport metilezése
Poliprenil-katekol 3 db SAM Ubikinol add SAM kozul egy az
aromas gxfiit metilezi
nor-Epinefrin SAM 30-Metil-epinefrin
2-Hidroxi-esztradiol-1 SAM 2-Metoxi-esztradiol-1F
2-Hidroxi-esztron SAM 2-Metoxi-esztron
Karboxil-csoport metilezése
Mg-protoporfirin I1X SAM Mg-protoporfirin-

monometil-észter
Kén-atom metilezése

L-homocisztein betain\>-metil-THF,
SAM L-metionin

L-metionin SAM S-metil-metionin (SMM)
4-metil-tio-2-oxobutirat SMM 4-dimetil-szulfoniw-oxobutirat

sp” hibridallapott szén-atom metilezése
Poliprenil-katekol SAM Ubikinol
2-Poliprenil- SAM 2-Poliprenil-3-metil-
1,4-dihidroxi-naftalin 1,4-dihidroxi-naftalin
Citozin(DNS-ben) SAM 5-Metil-citozin (DNS-ben)
*Guanozin-5-trifoszfat 2 db SAM **Pterin prekwnz egy SAMsp’ szén-

szarmazék atomot metilez
Demoszterol SAM ***)-vitamin prekurzor
Demoszterol SAM Stigmaszterol
Uroporfirinogén Il SAM Prekorrin 2
Prekorrin 2 SAM Prekorrin 3
dUMP N° N*°-metilén-THF dTMP
2'-Dezoxicitidin- N°,N'%-metilén-THF 2'-Dezoxi-5-hidroximetil-
5'-foszfat citidin-5'-foszfat

sp° hibridallapotii szén-atom metilezése

*Guanozin-5-trifoszfat 2 db SAM **Pterin prekunzo egy SAMspf szén-
szarmazék atomot metilez

2-Oxoizo-valériansav  N° N'%-metilén-THF 3-metil-3-hidroximetil-

2-oxobutansav
Nitrogén-atom metilezése

Nikotinsav SAM Trigonellin

nor-Epinefrin SAM Epinefrin

3-Foszfatidil- 3 db SAM 3-Foszfatidil-kolin
etanol-amin

Guanidino-ecetsav SAM Kreatin

Hisztamin SAM N-Metil-hisztamin

nor-Morfin SAM Morfin

(1. tAblazatmegjegyzései: * ®&-(D-eritro-3,4-dihidroxi-5-trifoszfat-butil-2-on)-8,6-triamino-4-
hidroxi-pirimidin; ** 2-Amino-4-hidroxi-7-metil-6D-eritro-2,3,4-trihidroxibutil)-dihidro-pteridin-
trifoszfat; *** Ergoszta-5,7,22,24,(28)-tetraéf-8l.)

1.1.1.4. Metilezett szarmazékok

Az 1. tdblazatban felsorolt metil-akceptorokbdleteezs metilezett szarmazé-
kok mellett a bioldgiai rendszerellszamos metilezett terméket azonositottak. Nagy
résziuk metile@dése feltételezhétn a formaldehid cikluson keresztlil megy végbe
(l&sd. 2. fejezet). A metilezés sordnNa S, O és C atomok hidrogénjeinelCHs
csoporttal vald helyettesitése megvaltoztatjaradkiiasi vegyulet (akceptor) fizikai és
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kémiai tulajdonsagait (molekulatdmeg, hidrofobisjta kbtéseisség, sav-bazis
karakter, stb.). Ennek kovetkeztében a szarmazélodiai sajatsdga jelefgen
eltérhet az akceptorétdl. Az anyagok céliranyosezerelt metilezése az anyagcsere
folyamat meghatérozé része. A sejt élettarikddtetésével, a tobbi szubsztiticios
reakcioval (pl. foszforilezés, glikozilezés, stpgrhuzamosan ill. azokat koven, az
anyagok mennyiségén keresztll Iélséy nyilik a metabolizmus szabalyozasara.
Szubsztratok metilezése-demetilezése megakadaly@zhaz enzim-szubsztrat
komplex kialakuldsat ill. komplexképzés esetén @bsztraton végrehajtando kémiai
atalakulast. Anor-epinefrin N-metilezésea biologiai aktivitas fokoza€)-metilezése
az inaktivalas ismert, klasszikus esetei k6zé 1d®4):

(0} HO HO
H H H H
'I—| 'l—| SAM 1 SAM [
HO C—C—NH, -=—— HO IC—?—NHZ —>» HO (IE—CI—NH—
I | Katekol nor-Epinefrin
: OH H
OH H O-metiltranszferaz OH H N-metiltranszferaz
3-O-Metilepinefrin nor-Epinefrin Epinefrin

Aktivitas valtozas kovetkezik be hisztamin és a nor-morfin metilezése
soran is. A karboxil-csoport és fenolos hidroxittaému vegylletek metilezése a
legtobb esetben a funkcids csoport egyéb reakdigktd védése miatt valdsul meg. A
metilezett fenolosOH és a-COOH pl. elvesztik észterképzési képességiket. Ez a
jelenség tapasztalhatoMg-protoporfirin 1X karboxil-metilezése esetében. A Mg-
protoporfirin IX két, térszerkezetileg a porfirimtioz szimmetrikusan kapcsol6édo
propionsavval (C-6 és D-7) rendelkezik. SAM jeléében a porfirinvaz C-6 helyhez
kotott egysége metilédik, a D-7-hez kapcsol6odoé szabadon marad. A méslez
kovet lépésben a fitol mar csak a fennmaradd propiorgpséghez kapcsolddhat

[95]:

HyC

HOOC— CH,~ CH;

S CH~CH CHs
-0
Mg-protoporfirin IX Mg-protoporfirin-monometilészter

HOOC-CH,—CH, CHs,

Az etanol-amin foszfatidil szarmazékanak metilébés egy kvaterner-ammo-
nium szarmazékfoszfatidil-kolin (lecitin) keletkezik. A foszfatidil-etanolamin és
kolin a biolégiai membranok alkotéelemei. Membrandrelili mennyiségik
aranyanak szabalyozasa éslsrban a transzmetilezésen keresztul valdésul meg. A
lecitin lebontdsabdl keletkézkolin oxidacids lépéseken keresztll glicin betainn
alakulhat{93,94, ami a formaldehid ciklus esetleges metil-donankéat potolhatja:

N o] O
| oxidacié | /y oxidacio | 4
—ll\l*—CHZ—CHZ—OH > — N*—CH,~C i —II\I*—CHZ—C\
| “H OH

Kolin Betain-aldehid Betain
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A nikotinsav metilezése trigonellint szolgéaltat ami allati és ndéveényi
szovetekben egyarant 6&rdul [97-99. A hivelyes ndvényekben a trigonellint
hormonalis szabalyozdként is azonositofték0-103.

A Pisum sativunfbors6) magvak csirdzasakor a sziklevelekbenttargbnel-
lin a csirandvény szoveteibe szallitddik és a ggskét alkoté sejt populacidé nagy
részében a £sejtciklus tartézkodasi édartamat megnovelil03. A ndvényekben a
trigonellin a levelekben szintetizalodik és a tesmérése soran a magvakban
felhalmozodik. A legtdbb hivelyes névény magja méigsgalt magvakhoz
viszonyitva magas trigonellin tartalommal rendeike? trigonellin, mint a NAD
(nikotinsav-amid dinukleotid) &dllitasi funkciéju piridin  metabolizmus egyik
leggyakoribb molekulaja nikotinsav "tarolé anyagikés létfontossag(i104-10§.

A metilezett vegyiletek kozil viszonylag nagy mgeégben izolalhatok az
aminosavak szarmazékai. A nitrogén-atomon metilesrainosavak kozoétt leggyako-
ribbak a lizin és az arginin szarmazékai. A megitefizineket és arginineket bioldgiai
jelentbségik is kiemeli. Fehérjékben toréémetilezydésiik ellenére a sejteken belili
nagy mennyiségik nem magyarazhatd csak a metildebtirjek lebontaséaval.
Felteheben jelends részik kdzvetlen metilédés eredménye.

Trimetil-lizin (TML) esetében tapasztaltdk, hogy vérnyomas csiékeatas-
sal rendelkezik107]. Human és allati szovetekben serkenti a sajidast108-110.
N-metilezett lizineket kis mennyiségekben tartalmpeémetlé (Formetol) serkenti a
gabona novények ndvekedését és fokozza a terméshbphll-113. 50-150 ppm
serkenti a fehérje szintézidt14 és gatolja a klorofillok lebontasgit1y.

A guadino csoportjdn metilezett arginin szamazéakof®-momometil-L-
arginin, N®, N°®-dimetil-L-arginin, N, N’®-dimetil-L-arginin) kiilonbo# szévetekbl
szabad allapotban is izolalt§k16, 117. Kimutattdk, hogy az L-lizin és az L-arginin
formaldehiddel valo reakcioikban ellentétesen ¥wedik [118, 119. Az L-lizin
formaldehiddel spontan metileztieés formilezhet [120-123, mig az L-ariginint a
formaldehid csak hidroximetilef119, 123, 124 A N®-hidroximetilezett argininek
az allati tumorok névekedését lassitfAR5. A mono- és dimetil-argininek a 10-100
ppm koncentracio tartomanyban gatoljak a dohanysalkulturak novekedésgr2q.



1.2 Enzimes demetilezés

Formaldehidet nem csak metilezési, hanem - deszetii szubsztratumok
keletkezése mellett - demetilezési folyamatokbdimsutattak [127]. AzN-, S ésO-
metilezett termékek egyik lehetséges biotraszfordja demetilezédN-metilezett
termékek katabolizmusa esetében kiemelilNademetilezés jeleiségét, amelyben a
formaldehid a folyamat allandé metabolikus termgk28,129. A metilezett temékek
potencialis formaldehid szolgaltatd, generator Viepek. Demetileddésik soran
endogén formaldehid keletkezik, amely tovabbi ogidsa Iépések eredményeként
hangyasavva ill. szén-dioxidda alakulhat. A metibjportok formaldehid keletkezésén
keresztlli eltavolitasat az oxidoreduktazok csg@ba tartoz6 demetilazok
katalizaljak. Biokémiai szerepik - az enzimes reeékhez hasonldéan - déeh a
szubsztrataik (metilezett-termékek) és a demetilezeszarmazékok biologiai
sajatsagaikbdl erednek. A demetilezés folyamatato® szerepet jatszanak pl. a
metilezett DNS-szekvencidk kijavitasabd8(, alternativ biokémiai szintézisekben
[93], apoptdzis indukalasabdh31] és a dinamikus biologiai metilezési-demetilezési
folyamat szabéalyozasaban.

A novényekre a szamos azonositott metilezett tekdell leginkabb ai- és
az O-metilezett termékek (mint pl. a foszfatidil-kolés a metilezett-fenolkarbonsav
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szarmazeékok) a jellendek. Demetilegdésiik mechanizmusanak feltérképezésében a

kolin katabolizmus részét kégebetain - glicin atalakulasnak és a metilezett-Feno
karbonsav szarmazékok lebontdsanak tanulmanyozaghatarozé volt. A betain,
mint kvaterner ammonium vegytlet az ‘@®lsnetil-csoportjat az L-homocisztein L-
metioninna torté metilezésében veszti el mikbzben beldle dimetdiglkeletkezik:

HO 120, HO 120,

L-homocisztein >< f\
i FAD FADH,
| ) /O ‘ L-metionin I /O HO //O //O
/ ¥\\ é & _.Z L _
_yl\r_o-lz—c\ Hl\I—O-b—C\OH HN-CH, C\

N-CH-C -
OH | RN oy Dimetikgicin Szarkozin oH
dehidrogenéz dehidrogenaz

Betain Dimetil-glicin Szarkozin Glicin

A masik két metil-csoport dehidrogenazok (dimelitig-dehidrogenaz ill. szarkozin-
dehidrogenaz) hatasara formaldehid keletkezésérskigl szakad le aiket hordozé
széen-atomrél. Ebben a két I1épéses demetilezéarfaiban sztdchiometriailag 1 mol
glicin képzdést 2 mol endogén formaldehid keletkezés kisér.

Pseudomonas aeruginosasPseudomonas testostervel végzett kisérletek-
kel bizonyitottak, hogy formaldehid keletkezik a rateumsav (3,4-dimetoxi-
benzoesav) demetilezési reakcidjdban. A reakcibtalikdlé demetilazt, egy
monooxigenazt azonositottak, s az eredmények aldpgolgoztak a metoxi-fenol
szarmazékok demetilédési sémdjat[132,133. Hasonl6 demetildz enzimet
azonositottak @seudomonas putideenyészetl is [134,135%. Kimutattak, hogy a
Nocardia és a Rhodococcusfajok is képesek a metoxi-fenol szarmazékok
demetilezéssel torténlebontdsara. A veratrumsav vanilinsavva (4-hidfxnetoxi-
benzoesav) és izo-vanillinsavva (3-hidroxi-4-metb&nzoesav) torténrészleges ill.
protokatekusavva (2,3-dihidroxi-benzoesav) tdftéeljes lebontasa @- és 40-
demetildzok hatasara megy veghas-14Q:
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COOH
4-O-demetilaz
4
. 4 OH  ~_
NG ~ e >
COOH yad 0 Sl COOH
e § - *
3-O-demetilaz I1zo-vanilinsav
OCH, 4-O-demetilaz COOH OH
S o /1
O ‘;\\ < i OH
‘\\ S P >
3 * e -
Veratrumsav h 0 3-O-demetilaz Protokatekusa v
OH
Vanilinsav

Néhany, 8leg O-metilezett DNS bézis demetilaz enzimének vizsgad#apjan
valoszirisitik, hogy a metil-csoportok eltavolitasat az enzmolekulan belil
kolcsbnhatasban léwisztein és arginin egységek, mint aktiv centrurkatalizaljak.
Feltételezték, hogy a cisztein kénatomja az egy-sr@mos egység atvetelében, az
arginin a cisztein tiol-csoportjanak aktivalasapiezik szerepdtl41-143.

2. Formaldehid ciklus

Az enzimatikus metilezésnél AZ-metil-tetrahidrofolat (\°>-Me-THF) és a5
adenozil-L-metionin (SAM) a két kulcsfontossagu imetoport kdzvetit forras

[143.

coo NH;
H H—C—NH;* M
| o ||\ >\"
HaM. Mo M. L, NN
H
M. = )< HiC-—g* CHa
i CH- 0 Coor o}

| | 1 | o H
CH; Pld C—I}J—Cli—CHzCHz— coor H H
H

H H OH oH

NEMe-THF SaM

A legtdbb biokémiai metilezés szamaéra NMZzmetil-tetrahidrofolat I>-Me-
THF) metil-csoportjanak eltavolitasdhoz szikségeabadentalpia valtozas nem
kielégi®, ezért rendszerint a SAM az aktivalt metil-csoaxlgaltato.

A SAM szintazenzim (EC 2.5.1.6)144 hatdsara adenozin-trifoszfatbol
(ATP) és metioninbdl keletkezik. Ebben a folyanaatkaz ATP trifoszfat csoportja
szokatlan médon piro-foszfatta és orto-foszfattéada Az ATP adenozil-csoportja a
metionin kén atomjdhoz kapcsolodik. A metil-csopbtiordoz6 kénatom pozitiv)
toltése miatt reakciéképesebb a SAMNEzmetil-tetrahidrofolatnal. Metilezéskor, a
folyamat eredményeként a SAM molekuldk metil-csgjpbrakceptoroknak, pl.
foszfatidil-etanolaminnak
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adodnak at, a SAM-bdb-adenozil-L-homocisztein (SAH) keletkezik, amelyiaes
kozegben adenozinna és L-homociszteinné hidrolxalN>-Me-THF-b6l szarmaz6
metil-csoport a B-vitaminbol szarmazd metilo-kobalamin kdzvetitég@nesztil az
L-homociszteinhez kapcsolodik, s ezzel a reakci@zal-metionin Ujra termédik.
Ennek alternativajaként az L-homocisztein L-metiodi metilezhét (EC 2.1.1.5) pl.
a kolin oxidaciés termékeként keletkeglicin-betainnal, ASAM és SAH biztositotta
metilezési és demetilezési reakciok koérfolyamatépdenek(3. abra), amelyet a
régebbi szemlélétszakirodalmak aktivalt transzmetilezési korfolyanadk [143-148,
az uj keletiek formaldehid ciklusnag?l, 147, 148§ neveznek.

S-adenozil-L-

metionin
{SAM)
CH0

L- metlonln S-adenoazil-L-
homocisztein
(SAH)
Donorok: Akceptorok:
= nukleinsavak,
N°Me THF °H2° feir
. fehérjék,

betain L-homocisztein etanolamin,
B4z-vitamin nor-epinefrin, stb.

Metilezett termékek: N™ metilezett lizin, kolin, epinefrin, stb.

4. abra Formaldehid ciklu$148§

A folyamatban szabad (mérg@zZormaldehid nem jelenik meg, a reakcidk
"vezeéreltek" [148]. Az endogén formaldehid mérékéresztil(dimedon, 2,4-dinitro-
fenilhidrazin)_a bioldgiai transzmetilezés egy$zanalitikai moédszerekkel kovetliet

Az elmélet érdeme a transzmetilezési reakciok haeiemusanak tobb
lépésben tortén értelmezése, az enzimhez d&dit C,-csoport kotésszerkezetében
bekovetke# val-tozasok arnyalt targyalasa, valamint az enddgémaldehid tartalom
fogalmanak értel-mezése.zA elmélet a transzmetilezés mindkét szakaszaban
megjelenit egy olyan atmene-ti allapotot, amélytevezethet a formaldehid-
reakciotermék keletkezése. Elmélyllt elméleti magetasat adja a folyamatnak és
magyarazza a biolégiai rendszemidogén formaldehid kép# potencialjat.

Az elmélet kitlintetett szerepet tulajdonit az Ufmrrhaldehid generatdroknak, a
metil-donoroknak. A formaldehid generatorok kilomb@nyagcsere-folyamatokban
résztvev endogénN-, S és O- metilezett vegyiletek. Kiemelt szerepik vanNaz
metilezett vegyuleteknek, pl. a sejtosztédast fokomtil-lizineknek, a sejtosztodast
gatldé hidroximetil-arginineknek, vagy az aminosawalkkeletke®d kvaternér ammo-
nium-vegyuleteknek.

A formaldehid generatorok és akceptorok anyagsegi eloszlasa és mennyi-
ségi valtozasai jellemzik a biolégiai rendszer diagiai allapotéat, ill. a specifikus
biogén és abiogén stresszhatasokat [149]. A forsh@ddgeneratorok mennyiségének
csokkenése és a magas endogén formaldehid sziiitteggn élénk demetilezési
reakciokra utal. Magas endogén formaldehid szintagd\N-metilezett vegyuletek
mennyiségének novekedése fokozodo metilezési fayakat jelez.
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A formaldehid-ciklus elméletét céliranyosan végkéserletek eredményei tamasztjak
ala:

a. A hisztamint hidrogénizotépot’) tartaimazé SAM jelenlétében metil-
transzferaz enzimmel metilezték’-metil-hisztaminna. A reakciét dimedon (5,5-
dimetil-1,3-ciklohexan-dion) jelenlétében végeztédz utdbbi a formaldehiddel
formaldemeton (1,13,3 -tetraketo-5,5,55'-tetrametil-2,2diciklohexilmetan) nevi
adduktot képez.

A SAM S-CH,->H csoportjarél levaldé —CHH csoportot®H-at tartalmazé formal-
demetonként azonositottak, bizonyitva, hogy a ewmdd formaldehiden keresztil
valésul meg [30]. (A SAM és dimedon k6zott kozvetlenem jatszédik le reakcio.)

b. Bizonyitottak, hogy a hisztamin emzimatikus metgiben az L-arginin
guanidin-csoportja kulcsszerepet jatszik. Patkamgéldl nyert hisztamin-metil-
transzferdzban (HNMT) IévL-arginin molekulak guanidin-csoportjainak ciklode-
1,2-dionnal tortéé blokkolasa megatolja ax'-metil-hisztamin képidését30], azaz
a HNMT L-arginin egysége részt vesz az enzimeslezésben.

c. A mono-hidroximetil-L-arginin fiziol6gias koériiméek mellett a tetrahidro-
folatot (THF) endogén fornaldehiden keresztil meeti]150. Feltételezhét hogy a
transzmetilezési korfolyamatbah-metil-tetrahidrofolat K°>-Me-THF, metil-donor)
jelenlétében az L-homocisztein endogén formaldehiadgesztil enzimatikusan L-me-
tioninna metile#dik. Kisérletekkel igazoltak, hogy &f-Me-THF-bdl enzimreakcio-
ban, ill. xenobiotikus reakcidban tetrahidro-izaiin-gyiirii mellett formaldehid
keletkezik [151].

d. A bioldgiai mintakbol mért magas formaldehid saigtyarant utalhat élénk
metilezési, vagy demetilezési folyamatokra. Meghbliztetésik eérdekében ndvényi
részekBl (pl. levelek®l) pufferdlt enzimkivonatot készitettek és ehhez
szubsztratumként ismert mennyiég§AM-ot és L-metionint adagoltak. Kovettek a
SAM és az L-metionin mennyiségi valtozasait. A SAbhcentracidjanak csokkenése
metilezési, az L-metioniné pedig demetilezési folgsokra utalt [152].

2.1. Az endogén formaldehid @élfordulasa a biolégiai rendszerekben

A formaldehid foldi életinkben kdzénseges kornyezennyeé& anyagnak
mindsil, amely sok forgalmazott fogyasztasi terméklemt pl. a ruha anyagok, a
batoripari aruk, feditlenits szerek, stb. éfordul. Légszennyéz komponenskeént
jelenléte a dohanyflustben, a kipufogbé gazokbattataban ipari lzemek levégben
kimutathat6 [153,154. Az exogén eredét formaldehid toxikus és karcinogén.
Tobbek kozott a lélegzrendszeri rakos megbetegedéseket idéz Megallapitottdk
[159, hogy a formaldehid inhalalasnak kitett patkanyokraban pikkelyes
sejtkarcinoma indukalddott, melynek kovetkeztébenerjedt kutatas indult a
formaldehid és az 4altala okozott patolégias elzdsok kozo6tti kapcsolatok
felderitésére. 1977-ben méar kimutat{dlbg, hogy a leukucitak tartalmaznak olyan
enzimet, amely képes a metil-tetrahidrofolato emtogformaldehiddé és
tetrahidrofolatta alakitani. A stressz-szindromizjkbdésere hatd korabbi megfigyelés
szerint a dohanylevelekben mémheendogén formaldehid mennyisége TMV
virusfertzés hatasara jeldigen megt [26,157.
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mg formaldemeton/100 g
friss szbvet

0,02 Dimedon, %

9.abra Az endogén formaldehid mennyiségének valtozasanhéeljesen kilonbdz
biologiai mintabarA(- diszndmajB- ecetfalevélC - Uromyces phaseoli

sporak)23]

Az 9. abra jOl szemlélteti az eléebiologiai rendszer endogén formaldehid
szintjének alakuldsg®3] a dimedon - mint formaldehid befogé dimedon molaku

mennyiségének flggvényebgh5g. A dimedon mindig feleslegben volt, s lathato,
hogy mennyiségének novelésével |éazetesen emelkedik az endogén formaldehid
mennyisége. Ehi kdvetkezik, hogy a formaldehidsleg kotétt formaban van a
biologiai rendszerekben jelen, még pedig kulébomlekulakhoz (pl. glutaion, L-
arginin), kulonboé erssséggel kototten. Mindez az adott rendszer jellsgreéis

hasznalhato.

A 10. abra azt a haroné forrast mutatja be, amely a biologiai rendszerakbe
mérhet formaldehid szintet szolgaltatja. E kétségteldmihyolult rendszer végtelen

valtozatossag alapja lehet.

A

!

HCHO

7N

B C

10. abra A formaldehid eredete a biolégiai rendszerekbé). -(a formaldehid en-
dogén

képddése ellerzott korulmények kozott (pl. formaldehid ciklus);

B) - a formaldehid endogén kéjmese véletlenszéindukcios hatasra

(pl. demetilazok, peroxidazok, szambazid szenzitiv aminooxidaz);

C) - a formaldehid exogén eredete (lefiegoviz, éleimiszerek, stb[159



Az mindemnesetre mar tény, hogy a formaldehid @tigres nélkulézhetetlen
Osszetetje valamennyi biologiai rendszernek,6ldg hidroxi-metil-csoportok
formajaban. A & formaldehid forras azonban a biologiai metilezémdtilezés
komplex, dinamikus folyamata (11. 4bra).

Demetilezett Akceptorok
vegyiiletek \ \ /
oxidicio \ alkilezés
B } CH,0 "
hidrolizis / \ redukcio
Metilezett Metilezett
vegyiiletek vegyiiletek
Demetilezés Metilezés

11.4bra Metilezési és demetilezési reakciokbdl szarmazingén formaldehigi32)]

Feltehebleg gyors formaldehid utak sokasaga létezik kulagkgzovetekben,
hidroxi-metil-csoportokon at dédvén akceptor molekulalhoz. Azok a
mechanizmusok  azonban gyakorlatilag ismeretlenakjelyek metilezési és
demetilezési folyamatokat szabalyozz4k. Tovabbidégr az is, hogy vajon
enzimatikus metilezési valtozasok okai vagy kovetkényei sejtatalakulasanple(.
Nyilvdnvalé ma mar, hogy kulénbézmetilezett vegylletek potencialis formaldehid
generatorok, de a metilezés mértéke az és sebeaszégmzimkinetikai paraméterek
mellett nagy részt akceptor figgVinadazon altal az a felismerés, hogy a kil6db6z
vegyuletek enzimatikus metilezése formaldehidenesaill megy vegbd30] Uj
horizont és lehéségeket nyit a stressz-kutatasban és mas nornsaéibréiormalis él
folyamatok megismerésében egyarant. Ezzel a koérisbearult egy endogén
formaldehid ciklusban[21,23, mint hogy metilezési és demetilezési folyamatok
mindig formaldehidet generélnak eredetileg konttdtérilmeények k6zo6t{23,148.
Lévén a legreaktivibb molekuldk egyike, maga a #&ddehid a legkulonbdibb
endogén kis- és makromolekulakkal reagalhat. Miekled az is kovetkezik, hogy a
formaldehid nem melléktermék a bioldgiai rendszeezk hanem a biol6giai vilag
alapveb és nélkilozhetetlen 6sszebgy nagyrészt még ismeretlen funkcidkkal, ezért
eléforduldsanak megismerése, feltérképezése segiepeirek megismerésében. Az
endogén formaldehidtartalom képet ad a metilezésialilezési folyamatok eréd
intenzitasarél. A formaldehid tartalom névekedésenetil-csoportok transzferének
fokozodasat jelzi, csokkenése a kotott formaldemadil-csoportok formajaban tortén
"konzervalasat" tukrozi vissza.
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2.2. Az endogén formaldehid valtozasa a vegetacid$iszakban

Annak ellenére, hogy a névenyek formaldehid clhal ill. endogén formal-
dehid és generatoraik tartalmaval kapcsolatost&sté el§sorban a kornyezeti
tényedk hatdsanak vizsgalataval foglalkoznak, az egykdfés soran tapasztalt
determinisztikus valtozasok - az endogén formaffletiklus kutatas és a tedria
kidolgozasa szempontjabol - alapvefontossagunak bizonyultak. A 12. abra 31
kulonbo® fafaj leveleiben a jellendz vegetacios idlszakokban mért endogén
formaldehid tartalmakat és generatorainak menngiségmatikusan mutatja be. Az
endogén formaladehid szint tavasszal @&szel nagyon magas. A formaldehid
generator betainok (kvaterner ammonium vegyuleteéhnyisége tavasszal magas, s
6sszel alacsony. Tavasszal a megemelt endogén fiehidl szint elésorban
betainokat képézakceptorok metilezését biztositja., ariggzel a betainok fokozodd
demetileddése indukalja az az endogén formaldehid megiédiétemelkedését
[13]]. Feltételezések szerint a ma@gagi endogén formaldehid tartalmat d@sm un.
nevezett gerjesztett formaldehitHCHO) teszi ki, ami a lomb hullast, a levélsejtek
apoptoézisat gidézi.

% Metilezés Demetilezés

HCHO “HCHO (?)

5000+

100

Kvaterner ammonium vegyliletek  ———
Formaldehid

tavasz nyar Osz

12. abra Fafajok endogén formaldehid tartaloménak és paitingeneratorainak
valtozasa a vegetecio$stakbarj13]]



3. NOvényi stressz

A demetilezés és metilezés folyamatai az egyddféf soran eltér
sebességekkel mehetnek végbe. Ennek kdvetkezméryeak®ioldgiai rendszerek
endogén formaldehid tartalma a 8ejési allapottol fuggen kisebb vagy nagyobb

lehet.
Adott fejlédési allapotra vonatkozoan, az 6koldgiai paramétent hiche'-en

belul a paraméterek (pl. fényintenzitas, lgnedvesség, talaj makro- és mikroelem
tartalma, stb.) napi és heti valtozasai a novérfigadogias allapotvaltozasat idezik. A
novények egy adott optimdlis fiziologias allapotl@dmegvaltozott kérilményeknek
megfeleb U] optimum elérésére térekednek, adaptacion keneastressz kialakulasat
legtbbbszor kikertlik &l [161-163.

A novények kornyezeti hatasokat és a stresszi&ezechanizmusai hdrom
kulonbo tinetegylttes valamelyikének megjelenésén kerdesytuanulnak meg:
(a.) nagy, (b.) alacsony fényintezitas tipusu nédék ill. (c.) adaptacid64. A
harom szindroma az endogén formaldehid tartalomroetisztikus valtozasat is
eléidézi.

A noveényi stresszelmélet ugy kilonbodzteti megzeokdbgias allapotvaltozastol
a stresszt, hogy csak azokat a kornyezeti hatagekult allapotokat tekinti stressz-
nek, amelyek atmenetileg cstkkentik az anyagcsdyashatok sebességét ill. a ndveé-
nyek ndvekedeését.

A stresszt, "az 8lanyag nem specifikus izgalmi allapot§t65 harom szin-
dréma fazis alkotjg166, 167, amelyeketLichtenthalerkiegészitett egy negyedikkel
(1. &bra). A négy fazissal leirt stresszeseménggfyalasanal elméleti megfontolasbol
abbdl indulnak ki, hogy a stressz kialakulasat riegen a novények okoldgiai
"niché'-tkon belul optimalis fiziologiai allapotuak. Azggedi stressztényék ill.
szinergiaik ebbl az optimalis allapotbdl kilenditik és stressmsizomara kényszeritik
a novényekef169.

A NOVENYEK STRESSZ SZINDROMA FAZISAI

Fiziolégias Alarm Rezisztencia Kimeriilés Regeneralédas
allapot reakcio tartomany  szakasza tartomanya

rezisztencia maximum

stressz megsziinése,
stressztényezdék eltavolitasa

stressz-

uj fizioldgias

optimum allapot

rezisztencia minimum

akut krénikus karosodas,
karosodas sejthalal

13. dbraA stressz szindroma fazi4di69

1. Alarm reakci6
A stressz ezzel az akut fazissal k&di#l, melyben az életképesség jetes®n csokken.

A katabolitikus folyamatok hattérbe szorulnak ésamaabolizmus valik jellenté.
Az altalanos ellenalloképesség az atlagos szirdsika
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2. Rezisztencia tartomany
Adaptacios folyamatokon keresztlil a stressztéflyekozta hatasok
kompenzalédnak, az ellenalloképesség az atlagosféig emelkedik.

3. Kimertlési szakasz

MegsZinik az adaptacio fenntartasa, az ellenalloképeisségt az atlagos érték ala
esik. Kronikus elvaltozasok jelennek meg, amelyeketdvetek ill. a nbvény
pusztulasa koévet.

4. Regeneralddasi tartomany
A stresszténydik kikiiszobolése ill. a hatast kivaltd okok megsza@métani szakasz,
amelyben részlegesen vagy teljesen visszaall@dgiés allapot.

Az 13. abran bemutatott stresszt szamos téngéadézheti. Aszerint, hogy azKko-
I6giai niche' részét képezik-e vagy attol fuggetlenek természetagy antropogén
tényedkként csoportositjaloket. Szokas kozottik kuldnbséget tenni biotikus és
abiotikus jelleguk szerint is.

2. tablazat Stressztényék csoportositasgl 69

Természetes Antropogén stressztény
stressztényéik
- fényintenzitas - névényvédzerek
- hé - légszenyaz komponensek
- alacsony Bimérséklet - 0zon és fotokémiai szmog
- hirtelen vagy ké&$ fagy - reaktiv oxigén tartalmud gyokok, ionok,
vegyiletek {0, *O,, *OH, HO,, stb.)
- vizhiany - fotooxidansok
- edgis iddszak - savas éssavas kod, reggeli harmat
- virus, gomba, baktérium - viz és talaj pH
- makro- és mikroelemtartalom hiany
- tulzott nitrogén ellatottsag
- UV-sugérzés
- megemelt C@szint, globalis
klimavaltozas

Az 2. tablazatbdl is szemligiy, hogy a bioszféra alkoto elemei és fiziko-kémedt |
lemzsi valamint a bioszféraba jutd anyagok egyarantssignyedként szerepelhet-
nek. Stresszt okozo6 hatasuk diemt nem a jelleguldy, hanem intenzitasuk valto-
zasabol és annakdthrtamatol, kélcsonds szinergiaik mértéideds a hatast szenwied
noveny fajtgjatol fligg. Az emlitett feltételek zéeges vagy azonos idejeljesilése
alapjan, tulajdonképpen barmelyik kérnyezeti tédyaizozhat ndvényi stresszt.

A hatds idtartama és a tény@z intenzitas valtozasanak mértéke szerint megkulon-
boztetnek rovid és hosszwidrtamu valamint enyhee-stressyill. drasztikus dis-
stressy stressz eseményelaBg. A legtbbbeu-stresskedvesd a nbvények szamara,
mert serkenti az anyagcserefolyamatokat, s a ndggagsabb ndvekedését idézé.el
Az eu-stress®s adis-stresskozott a kiilonbség a rezisztencia tartomany Itk
sében van. Adis-stresszalarm reakciojat viszonylag gyors lefutasu resseia
valasztja el a kimerUlé&st



3.1. A rezisztencia aktivalasa

A stressz morfologiali, fizioldgiai és biokémiailteasokat idéz éla nove-
nyekben. A rezisztencia fazisban modosulé anyaggséttolagos energiat és asszimi-
laciot igényel [164, 170-173]. A szindroma révidtdrtamu valaszreakcioit a stressz-
tényedk tipusatol fliggetlenil a kbvetkémaodon lehet dsszegezni:

1. Fiziolégiailag aktiv névenyi szdvetekben a stres&nz0 tényedk gerjesztik a
gyokok, kulondsen a reaktiv oxigén gyokok keletlsez¢l74-176].

A gyokok mennyiségének felszaporoddsa a novényekberedukcidés potencidl
novekedeését indukalja. A rezisztens ndvények adamids stresszre pl. a megnovelt
szuperoxid dimutdz, peroxidaz és kataldz enzinviéksisal és a gyokfogo vegyuletek
intenzivebb szintézisével valaszolnak [177-182].

2. A kompenzalatlan oxidativ stressz a kovetlket vonja maga utan:

- a biomembranok szerkezetének és permeahitisksvaltozasat,

- a membran lipidek lipolizisét kovenn a szabad zsirsavak és alkanol-aminok
(etanol-amin, kolin) mennyiségének emelketésé

- a szabad ,oxigénezett” zsirsavak (oxidahiésolizalt zsirsavak, jazmonat)
keletkezését,

- a fenolos anyagok oxidativ polemerizaciogfenolok és egyéb oxidalt anyagok
polimerjeinek keletkezését ill. ezekkel keplatos potldlagos stressz reakciokat,

- a fehérje szintézis sebességének csokkeiliéagtroteolitikus folyamatok
elétérbe kertlését. A nem fehérje alkoté aminosawvadicilek, mono-di- és
poliamidok, valamint az alkaloidak mennyiségénekak@desét,

- a nitrat-reduktéz aktivitas csokkenését Bisfixalas rendellenességeit,

- a metilezési folyamatok megvaltozasat, ankayaz aminosavak és az amiidk
metilezésének intenzitas ndvekedése vagy az atii@nézis serkentése kovet
[170, 171, 183-189].

A stressz altal indukalt, feltérképezett folyamatiok 14. abra 6sszesiti.

e

— A membranok karesodasa Prute(tlizis, a fehérje szinté:zis'h.ﬁttérbe keriilése,
OXIGACIOS és lebontasa az aminosavak fokozott szintézise
potencial
ndvekedése (1)
1. A szabad zsirsavak Az ami vak mennyiségé 1ese (1)
mennyiségének névekedése (1) / | \
i Glutaminsay
A gytkik képzodeésének | & ox S Tea
nivekedése Oxidalt zsirsavak (1), Prolin
(pl. oxigén gytkik) kozepes lanchossziisagu | . 4 @ Argini
. a,lld?hidell(( ), k(D Etanolamin Szinnapinsav ginln
jazmonit és prekurzorol TS
& SAMD (T) K ox Putreszcin (1)
Nitrat akkumulacio . = AN 0X.
2 . o Kolin 1¢ Hidroxi- f \SLM/\Z
. Szerin, etanolamin és | K ox. szinnapinsav (T) ACC
kolin felszabadulas Glicin-betain () Poliaminok 1) |
¥ ox. Fenolok Etilén (1)

(pl. fenilpropanoidok (1),
flavonoidok (1))

Glicin-betain ()

PAL : Fenilalanin aram énium-lidz SAM : S-adenozil- L-metionin "Tanninok™ (1)
ACC: Amino-ciklopropansav i ox. : Oxigénezés, (1) Nivekedés Lignin (T)

14. AbraNo6vényi stressz anyagcsere-folyamatok [190]
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3.2. Metilezési és demetilezési folyamatok stresszékeny jellemdi

Bar sok esetben a metilezési és demetilezési idakisszes molekularis
résztvevje és az atalakulasok mélyrehaté funkcionalis dzEse nem teljesen
ismert, ill. tisztazott, az endogén formaldehid €@sneratorainak miségi és
mennyiségi valtozasaizonyitottan korrelalnak kulonbos fizioldgiai eseményekkel
es kornyezeti hatasokkal, igy azok adekvatjalalekulainak tekinthék.

Virusferzott dohanylevelek Nicotiana tabacum cv. Xanthi hcnyers
kivonatdhoz jelzett szénatomot tartalmazo L-metibr@dagolva élénk demetilezési
folyamatok eredményeként a demetilaz aktivitaszsralogén formaldehid tartalom
novekedését merték [157].

Bablevelekben Rhaseolus vulgar)stanulmanyozva az endogén formaldehid
tartalom valtozasait megallapitottak, hogy azokréddinak a kil§ homeérséklet
valtozdsaval. Jelebd valtozast tapasztaltak a trigonellin, kis méiték kolin és a

72 s s

trimetil-lizin formaldehid generatorok koncentrgéidan [191].

A demetilaz enzim aktivitAsanak novekedését tapiigak magas dmersékle-
teken @biotikus stres9zs virusfetizés esetéberiptikus stres94157, 191].

Fusarium oxysporurf sp niveuramal fertzoétt dinnyével Citrullus vulgaris
L.) végzett kisérletekben a biologiai rendszerrbenezé kvaternér ammonium-
vegyuleteket mutattak ki [192].

Datura innoxiaMill. kallusz kulturak endogén formaldehid képpotencialja
dimedonos kezelés hatasara jelentékeny valtozéast fi93].

Szarazsag, Cd-szennyezeés és egyeéb kornyezetrbbrtyatasara a stressz
indikatorok méészamainak névekedését az etanolaminnal és/vagyiablicrtéd
elokezelés kompenzalja [190].

D,L-karnitinnel és trimetil-lizinnel (TML) tortéhvegyszeres kezelés a babno-
vény Uromices phaseoli kérokozéjaval szembeni élléképességet fokozza
[126,148].

3.2.1. Biotikus stressz

A vizsgalt névényfajok kulonb&zbiotikus stressztényék altal kivaltott va-
laszreakcidi tendencidjukban megegyeznek. A streatm reakcidjabana
sejtosztdédas fokozasaért fékel metil-donorok (pl. kolin, trimetil-lizin) és a rile
akceptorok (pl. nikotinsav) mennyisége csokken. Akceptorok mennyiségi
csokkenése metilezett szarmazékaik koncentraciéksiésén keresztul érzékethet
Pl. a kolin és a trimetil-lizin (TML) koncentracgsokkenését altalaban a trigonellin (
N-metil-nikotinsav) koncentracié névekedése kisérikolin és a TML cstkkenése
mindig a formaldehid (HCHO) tartalom névekedéséglidejileg valdésul meg,d& a
formaldehid tartalom stressz-szindromabeli helyiélg@rtékei (maximumok,
minimumok) egybeesnek a kolin és a TML maximumaigal minimumaival. Az
endogén formaldehid tartalom és Bzmetilezett vegyuletek széértékei kozotti
faziseltérés hianya alatamasztja azt a tapaszZtaldtmgy az alarm reakcidban




bekovetked HCHO tartalom novekedés a kolint és a TML-t defesii enzimek
megemelt aktivitasanak az eredméfie?].

Fusariummal fertzott, fertozésre érzékenySpgar Baby ill. fert6zéssel
szemben ellenall6 gorégdinnyeCHarleston valtozatok kolin, TML és HCHO
tartalmanak valtozasai lathatok a 15.a. és a l&bbdkon[192. Mindkét abran
nyomon koévethék a gyokérszovetek kolin és TML mennyiségének, HCHO
tartalmanak szinkron valtozasai.
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15.4braFusariumhatasa a fetzésre érzékenysigar Baby15.a. dbra) és a féés-
sel szemben ellenall@harleston 15.b. abra) goérdégdinnye valtozatokra [192]

A fert6zés ebtt a dinnye valtozatok kdzel azonos formaldehidatammal
rendelkez-nek. A febizésre kevésbé érzékeny novényt magasabb kolin ésskivit
jellemzi. Ferbzés hatasara mindkét esetben az endogén formalébhitl zmol/g
értékre emelkedik, ezzel egyifiegg a kolin és a TML szint csokken. A gomba
invaziot koved tizenotodik-huszadik percben a HCHO szintje csokkKe az N-
metilezett vegyuleteké emelkedik. Ezek a mérésidmanyek kozvetetten a
metiltranszferaz enzimek aktivitasainak valtozdelaik. A kezdeti intenziv demetilaz
aktivitas visszaszorul a metilaz aktivitAshoz képdrinbsl és etanol-aminbdl,
tovabba részlegesen metilezett szarmazékaikbdl TA4L kolin keletkezik. Ezt
koveten, az érzékenyebb valtozatnal egy masodik, intebb HCHO tartalom
novekedés tapasztalhato.

A HCHO tartalomversusstresszhatas- dtartam gorbe helyi maximumai és a
kozottik léw helyi minimum a fetizés okozta demetilaz-metilaz enzimek éred
aktivitas valtozasait tikrozik visszad demetildzok metilazokhoz viszonyitott
aktivitas valtozasa a HCHO szint periodikus kitérégt idézi eb, vagyis az alarm
reakciot koveté adaptacids "uUtkeresés" osszcillaciét indukal.Megfigyelhet az
alarm reakcio fazisdban, hogy nem csak a helyisézd€kek, hanem a goérbék
inflexios pontjai is egybeesnek. Az inflexiés pdntegyidejisége az adaptaciéban
megs#inik. Az alarm fazisbeli gorbe jellerik 6sszhangja felteh@deg azzal magya-
razhatd, hogy a stressz elején nem csak a vizdgaiem a folyamatban résztéev



32

egyéb donorok demetilezése is egyitky kovetkezik be. A HCHO tartalom
minimuma utan az inflexiés pontok eliéideji jelentkezése, valamint csak a TML
gorbéken lé& helyi maximumok eifordulasa ugyancsak a folyamatban szerepet
jatsz6 (de nem vizsgalt) donorok demetilezésétniletilezésben vald keletkezését
jelzi.

A fert6zés kiteljesedése Sugar Babyvaltozatnél csokkehn a Charlestonnal
novekw N-metil-donor szintet okoz. ACharlestona megemelt kolin és TML
szinteken keresztil is rezisztensebb. Bar a kéozat kozotti ellenallbképesség
eltérést e vegyiletek mennyiségei €s a mennyis@tp2asaik iranyai egyeértelian
jelzik, hangsulyozni kell, hogy a kolin TML-hez gisnyitott mennyisége az
ellenalloképességit fiiggetlentl, mindkét esetben, 6skdr csbtkken, majd egy
minimumot kdved maximum utan ismét csdkken, végul emelkedni kezd.

3.2.2. Abiotikus stressz

Az abiotikus stressztény@lz a biotikus hatasokhoz hasonlé mdédon, nem
specifikus stressz szindromat valtanak ki. Kézgatsagkent esetiikben is bekovet-
kezik a sejt-funkciok aktivitds csokkenése, a n§vészdvetek novekedési Uteme
jelentbsen lassul. Fényintenzitas valtozas, vegyszeresdgzémerseklet emelkedés
ill. csbkkenés és a szarazsag kozel azonos tunatEkanek a) az endogén formal-
dehid és a metilezett vegyiletek szintjeiben.

Németorszag kulonbdzklimaju és talajtipusu terlletein vizsgaltak aanet-
amin (metil-akceptor) és a kolin (metilezett termBatasat az arpa, buza és burgonya
terméshozamara. Az emlitett feltételek és kezelésellett a hozam a stressz mérté-
kétl fliggéen 5% - 20%-al ndvekedett [194, 195]. A kolin éstanolamin egymassal
megegyed meértéki rezisztenciat idézett &l Megallapitottak, hogy az élsés
masodrend téhajtasoknak "megemelt" ndvenyi életképessége képeadvedtien
koérilmények mellett, metil-akceptor és donor amatikeholokkal végzett kezelések
terméshozam javitdé hatdsanak az algqjé6, 197. Az etanolamin alkalmazas hatasa
a burgonya terméshozamara megegyezett a megfeirtllatast biztositd ontdzés
hatasaval. Paradicsommal végzett kisérletekbenthitald, hogy az etanol-amin és a
kolin serkenti a gyokér novekedé$#0(. Tapasztaltak, hogy az amino-alkoholokkal
veégzett kezelés csokkenti a tilalkolid membran foxadativ karosodasanak mértékeét
[187]. Az etanol-amin noveli a fotooxidativ kdrosodakerdél membran védekezés
potencialjat[19(. Az etanol-amin és a kolin hataséara fiziol6gidlapdtot nem
jellemz fehérjék szintetizalodnak (25-30 kIPennisetum americanymVizhianyos
koles esetében azonos molekulatttndghérjeket izolaltak és azonositottak a gyoker
extraktumokbdl i$19§.

A stresszorok a peroxidaz aktivitast novelik, dirkeiszont cstkkenti. Mas-
részt a kolin csokkenti a 45 kD stresszfehérjék mpeségét [181]. Az etanol-aminnal
kezelt paradicsom C-vitamin tartalmanak emelkedésezhangban van azzal a hipoté-
zissel, hogy a ndévényekben az oxidacios potensidkienését az aminoksskgitik
[190]. A trimetil-glicin intenzivebben szintetizdélik a szarazsag és egyéb stresszorok
hatasanak kitett novényekben [186]. A keditleen korilmények, a szabad szerin,
etanol-amin és kolin fokozott kéfdése teremti meg a betain szintézisének feltételeit
[171]. Az exogeén kolin jeledisen csokkenti a stressz altal megndvelt betaialtaat.
Kovetkezésképpen az exogén kolin meggatolja astrgsllems intenziv szerin és a
betaint képé kozti- termékek szintézisét [190]. A poliamin spar és a trigonellin,



valamint a nitrat-stressz altal kivaltott névényimegnovekedést is csokkenti az
etanol-aminnal vagy kolinnal tortémrelokezelés [171, 199].

A "Kék-Duna" mak genotipus szemeinek trimetiltiiidroklorid (TML-HCI)
jelenlétében tortéhcsirdztatdsakor a TML serkenti a sejtosztédastilBnboz kon-
jelentkezik. Hasonlé eredményeket kaptak mas ndvié@iok (buza, arpa, bab, kender
és len) esetében is [126].

A babnovény TML-el és D,L-karnitinnel tort@€nkezelése azUromices
phaseolikorokozéval szemben rezisztenciat indukal [126]1A8viszonylag hosszu
idétartamu indukciés fazis (6 nap) két dézisféiggzisztencia tartomanyt ( 0> és
10°-10%° M) eredményez (16. &bra). Feltebet a nagy ill. kicsi koncentraciéju
metilezett termékek altal kivaltott kést immunvéalasz a farmakoldégiai ill. fiziologiai
indukalt rezisztenciaknak a kdvetkezményei.
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16. abraA D,L-karnitin hatasa a babnovény (Saxa)JJsamices phaseoljombafer-
bzéssel szembeni ellenalloképességére [148]

Alland6 programi_megvilagitas mellatk sététbena Datura innoxia Mill.
szarbol szarmazo szovettenyészetek ndvekedési ligends formaldehid tartalmaban
eltérés mutatkozott. A kallusz kultirak tomegnowdset mindkét esetben az endogén
formaldehid tartalom csokkenése kisérte, de a Zattazis kizardsakor a formaldehid-
szint sullyedése intenzivebb. A soététben és fémgmelt tenyészetek endogén formal-
dehid tartalma dimedon (mint formaldehid medksiressztényéy hatasara ellentétes
irAnyban valtozott. Négy héten keresztil, a fényariott kulturdk formaldehid
tartalma megemelkedettt, a sotétben nevelteké esdKk93 .

A dimedon formaldehiddel képzett szarmazéka, m&tdemeton tenyészéib
tortérd extrahalasa és nagyteljesitmérfglyadékkromatografias elvalasztasa alapjan
meghatarozhatéva valt az a formaldehid tartalomamglyet a dimedom vivo a
szovetekBl kivont. Ezekkel a mennyiségekkel korrigalva iazvitro meghatarozott
tartalmakat, megallapitottak, hogy a dimedesa fotoszintézis egyttthatasa meg-
emeli, mig a dimedogsa légzés csokkenti az endogén formaldehid &gmtencialt.
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A két ellentétes hatds dimedonnal vald szinerdiéjgel azonos meértékkb. 20-25 %)
formaldehidszint valtozast idézoel

Kllonbod kornyezeti Bhatasnak kitett babnévény levelek jelentékeny endo-
gén formaldehid ébl-metilezett aminosav tartalom eltéréseket mutafd&i]. A ha-
rom Oras idtartamu, 10 és 40C homersekletek kdzotti tarolas szigmoidalisan emelte
a HCHO tartalmat. A gorbén 20 és 30 kozott talalhato inflexidos pont a levelek
fiziolégids optimumanak megfetin, kiegyensulyozott demetilezési és metilezési
folyamatokat jelez, amelyhez képest @mérseklet csokkenése inkabb a metilezést,
emelkedése pedig a demetilezést fokozza.

ug HCHO / g friss levél

T T T T o
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17.a. abraH6meérseklet valtozas hatasa a babnévéhageolus vulgar)develeinek
endogén formaldehid tartalmara [191]

TRIGONELLIN

2.0

1.0

ug kvaterner ammonium vegyiilet / g friss levél

17.b. abra Hémérséklet valtozas hatasa a babnové&naéeolus vulgar)develeinek
N-metil-donorainak tartalmara. (folytonos vonal: uiélas vizben szagga-
tott vonal: inkubalas dimedodaiban) [191]

A 5 °C-on valé tarolasra a levelek kb. valtozatlan kdhntalom mellett a
TML metilezésével és a trigonellin demetilezéséselalaszolnak. A 40C-on a kolin
és a TML tartalmak majdnem valtozatlan trigonediaint mellett csékkennek.
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4. Kisérlettervezés és modszerfejlesztés

Magyarorszag erdeinek 33.3 %-at tolgydralkotjak. A tolgyesekben a cser-
tolgy (Quercus cerrid..) részardnya 35.6 % [200]. A legtdbb tdlgy 28 évenként
hoz termést, igy az efdazdalkodasban fontos feladat a makk vegetaci@z akokon
atnyuldé, minél kisebb mértékcsirazasi mibségromlas melletti tarolasa. Csiraztatasi
kisérletekkel nyomon kovettik az erdészeti gyakibaia alkalmazott tarolasi korilmé-
nyek csira- ill. életképességre gyakorolt hat&dblyamatos vizsgalatok végzésehez
a csert valasztottuk, mint rendszeresen &efaajt, ami ezaltal biztositotta az azonos
szarmazasi korzeth termshelyrdl (Kisalfoldi Erdészeti RT., Vitnyéd, 1994-2000.)
gyijtott makk vizsgalatat. Csiraztatasi kisérleteimkbeodelleztiik a tarolt makkotér
fobb kornyezeti hatdsokat (fagy, kiszaradas, sthe)téFképeztik a csirazds és a
csemetenevelés fizioloégias allapotvaltozasait. Atogenezis fizioloégias és stressz
hatdsara indukalt allapotvaltozdsait az endogénmdtatehidtartalommal és
generatoraival, valamint velik attételesen kaptisaldnozhato fizikai és biokémiai
paraméterekkel (relativ tomeg- ésiségvaltozas ill. kataldz aktivitas) jellemeztik.
Az endogén formaldehidtartalom és a generatoraggatatara a helyi sajatossagoknak
megfeleb kémiai analitikai eljarasokat dolgoztunk ki iklkalmaztunk.

4.1. A formaldemeton szelektiv kromatografias elvalsztasa

Az endogén formaldehidtartalom meghatarozasahdamadon (5,5-dimetil-
ciklo-hexan-1,3-dion) formaldehid generatorokkafjvémeid reakciojat alkalmaztuk.
A dimedon a generatorokkal - a formaldehidigelitro lejatsz6do reakciojaban is ke-
letke® - addukt szarmazeékot, formaldemetont (1,1',3184keto-5,5,5',5'-tetrametil-
2,2'-diciklo-hexil-metan) képez. A dimedonos mietékészités utan a
formaldemeton analizisével hatarozhatd meg a meéggvel aranyos endogén
formaldehidtartalom.

0 0 0 0
0
H-C Il CH HC CH
2 . . 3 - Hz 4 Mo
H:C H H CH, H;C CH,
0 0 0 0

Dirmedon Forrmalde hid Farmaldemeton

0 0 OH HO
H,C H, CH, _ HaC H, CH,
H,C CH, H.C CH,
0 0 0 )

Keto-enol tautomeéria

Keto-forma Enol-forma

A formaldemeton analizisre a szakirodalmak koletmas [201], gazkroma-
togréfias [202], GC-MS spektrometrias [203], nagypmasu folyadékkromatografias
(HPLC) [31, 204], vékonyréteg kromatografias [2@g tulnyomasos rétegkroma-
tografias (OPTLC) [206, 207] mobdszereket kozblnekAz endogén
formaldehidtartalom kimutatasara a HPLC [31] ésQRTLC [206] elvalasztasokat
alkalmazzdk a leggyakrabban. Az endogén formaldattedommal aranyos
formaldemeton analizisére a forditott fazisu naggnmmasu folyadékkromatografiat
(RP-HPLC) alkalmaztuk.A valasztott analitikai tett@&a U0j, formaldemeton



szelektiv elvalasztast dolgoztunk ki [207]. A krdowafias modszerfejlesztést a
csiraztatasi kisérlet jellege tette szikségesséyamdg a csertblgy onto- és
morfogenezisében a fiziologias és stressz indukdéifempotokat ill. a kilonbdz
novenyi szbveteket (gyoker, szér, levél, sth.)ds@gileg eltés, polaros olddszerekkel
kioldhatd extrakt anyagosszetétel jellemezhetijdillemzi. (pl. levél extraktumoknak
magas a klorofill tartalma, a sziklevelek és a gy8kovetek klorofillokat alig vagy
egyaltalan nem tartalmaznak. A makk szikleveleingkgas szénhidrat tartalmahoz
képest a levélszoveteké eleny®$zAz egyedfejpdési szakaszokat és a stressz-
szindroma fazisokat jellemiz novényi részekll készitett dimedonos mintak
matrixhatasa egymastol gyokeresen 8lték szelektiv kromatogréfias eluens (mozgo
fazis) Osszetétel optimalasanak célja a matrixaokagninoségédl fuggetlen,
csucsatfedést mentes elvalasztas kidolgozésa volt.

Apolaros allofazisu (Chrompack ChromSpher C18ud 150 x 04.6 mm;
szelektivitasi haromszdg [208] és a formaldemeiaikdi-kémiai sajatsagai alapjan
viz-metanol 8komponens mozgofazist valasztottunk. A mozgoéfazis pH-jat,
tekintettel a formaldemeton gyenge savi karaktePédekzotti értékekre allitottuk. A
viz tartalmu és alacsony pH-ju eluensre vonatkozéagyenge savak elvalasztaséara
kidolgozott optimalési eljarassal [209, 210] éoptimalasi célra médositott PRIMA
(Pattern Recognition by Independent Multicategonaksis) modszerrel [211, 212]
sikeriilt egy olyan szelektiv elvalasztast kifejtes#, amelyben jelefis retencidval
csak a formaldemeton rendelkezik, s a detektald&rhinosszan (260 nm) érzékelhet
matrix_komponensek a kromatogramban a holt térfamatkézel eludlodnakAz
optimalas paraméterterében, 1 ml/min aramlasi sélgegl az optimum 77 % metanol
- 23 % 0.01 M HCI oldat (pH=2.6-2.7) mozg0 faziszetételnek adodott.

417.7
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“ \ Eluens: 77 % MeOH + 23 % 0.01 M HCI
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18. &braA csermakk endogén formaldehidtartalméanak (foreraleton)
RP-HPLC elvalasztasa

Az endogén formaldehidtartalom meghatarozasamdadott RP-HPLC elva-
lasztasokat egy gradiens pumpabdl (Gynkotek M 488rmering, Németorszag;
Rheodyne 8125 injektor + 300 mintabemés hurok, Kalifornia, USA) és egy UV-de-
tektorbél (TOSOH TSK 6040, Kyoto, Japan) all6 falghkromatograffal hajtottuk
végre. A kromatogrammok felvétele konverteren (2AMDA konverter, Elektroflex
GM, Szeged) keresztll személyi szamitégéppel thri€kromatografias jelfeldolgo-
zas és értékelést sajat tervdizés kivitelezéé kromatografias szoftverrel [210] hajtot-
tuk végre.

A 18. abran a csermakk dimedonos extraktumara laottielvalasztas egyéb névenyi
[213, 214], allati [215, 216] és human szdvetek/[2ndogén formaldehidtartalménak
meghatarozasara is alkalmasnak bizonyult.
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4.2. Mintaelékészités és mintatarolas

A biolégiai mintak endogén formaldehidtartalmamaleghatarozasara alkal-
mazott minta-dlkészitések nagy részénél 0.25 g mennyiségeket tv-dimedon
tartalma metanollal extrahaljak. A metanolos dintedddat koncentracioja altalaban
0.01 - 0.1 %. Az endogén formaldehiddel formaldemetképsd extrakcidonal
oldészerként viz helyett azért alkalmaznak metamolirt a formaldemeton vizben
rosszul, metanolban j6l oldédik. Metanolos extrékcesetén a keletkéz
formaldemeton oldatban marad. Az extrahald szeredon tartalmat a varhato
endogén formaldehidtartalom hatarozza meg. Mintdké&s szabaly, hogy a 0.7-1 ml
metanol 30-40-szer nagyobb anyagmennyiségbenntezabn dimedont, mint a 0.25
g tomed bioldégiai minta. Ebben az esetben a miritla@bzitési reakcioban a
dimedontartalomnak csak az endogén formaldehidkelvaens mennyisdg kis
hanyada (kb. 10 %) képez formaldemetont. A kis ékértdimedon koncentracio
csokkenés elhanyagolhatd meértékben befolyasoljamiatakészitési reakcio
sebességét, amelyet igy a koncentraciok szempohtgdnten csak az endogén
formaldehidtartalom hataroz meg. ( A dimedon kom@emno fliggvényében a reakcio
rendje megkdzeliteg kozel zérusreridé és sebessége maximadlissa valik.) A
csermakk és a csiranévények szoveteire kapitetds, endogén formaldehidtartalmat
megallapitd vizsgalataink alapjan a csiraztatagrétekben varhatdé endogén formal-
dehid mennyisége: 0.2 - 0.8 mg HCHO/100 g (6.68.72pumol HCHO/100 g).
Atlagos endogén formaldehidtartalomra (0.5 mg HCHO g) tervezve a minta-
elékészitést, az ismertetett szempontok alapjan O.BSedi csiranbvény mintdkat
0.7-0.7 ml térfogatu, 0.01 % dimedonos metanoltokkal extrahaltuk.

A szakirodalmakban ko6zolt endogén formaldehidiamavizsgalatok minta-
tarolasi ideje széles tatomanyt oOlel at. Biologmintak tipusatdl figgen néhany
Orastol tdbb napig tarté extrakcidkat egyarant latleanak. A makk nedvesség
tartalma modositja az extraktum 0Osszetételét, igyeakcio kb. 70 - 90 %-os
metanolban zajlik. Kézleményeikben a sé#raz extraktum pH-jat nagyon ritkan
tuntetik fel, holott feltételezhét hogy a tautomériara képes dimedon reakcio
képességét a pH is jelésen befolyasolja.

Az elté reakcidé paraméterek megnehezitik a kulowbkiztatok altal kapott,
széles koncentricié tartomanyban szordédé (0.1 -m80HCHO/100 g) endogén
formaldehid tartalmak  6sszehasonlitasat. Megjegjyez hogy azonos kutatod
csoportok kdvetkezetesen ugyanazon reakcio paeaekétkozott végzik a
kondenzaciot, igy sajat eredményeik alkalmasaloBritbvetkeztetések levonasara.

A koncentracio tartomanyok meghatarozasa mellettakcio teljes lejatszo-
dasahoz szikségessidrtam, a tarolasi iilis a mintakészités fontos paramétere. A
mintatarolas elégséges itlej tartamanak meghatarozasahoz reakciokinetikai
kisérleteket veégeztink. Alapreakcioként a formaidielés a dimedon koz6tti
kondenzaciot vélasztottuk. Kisérleteinkben a bi@ibgnintakbdl tortéi endogén
formaldehid meghatarozas koérilményeit probaltuk etledni, ezért: (1) metanolos
kézegben végeztik a reakciokat és (2) tanulménkozu dimedon reakcioit
formaldehiddel, heteroatomhoz  k6t6tt  hidroximesibportokat  tartalmazoé
vegyuletekkel, ill. azok keverékével, valamint ndyé szdvetmintak endogén
formaldehid tartalméaval iR218].




A formaldehid és dimedon kozotti reakcid kinetikdolyasatvizes kdzegben
SpencersHenshalltanulmanyozta és a reakcibéra részletes mechanijaussoltak.
Meghataroztak a reakcio rendjét és a reakciosefpesgBl, ionewsség valamint
lg/dimedonmdlaranytdl valo figgését is [219]. MunkankbaréKisti eredményeiket
alap informacioként kezeltik.

1. Vizsgalataink el$ szakaszédban megismételtBpencerés Henshall kisérleteit a
csermakk extraktum folyadék fazisaval kdzel megeg@\®0 % metanol - 20 % viz
Osszetétél kozegben. Az 19. dbra az allandé pH-n végzettaékksebességének a
dimedon és formaldehid koncentraciétdél valé fluggészemlélteti. Méreési
eredmeényeinket a vizes kdzegre vonatkoz¢é irodathatakkal dsszevetve, az azonos
tendenciaju paraméter valtozasok alapjan megaiipit hogy(a) a reakcido metanol-
viz rendszerben imasodrendi kinetikat kovet, de a vizes kozédijteltérs sebességi
allando értekek mellett, §b) a metanol jelenléte eeakcid mechanizmusatnem
modositja.
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19. abraA kinetikai gorbe és a kezdeti reakciésebesség atagirasa. (pH=7.60)
(Dimedon koncentraci6: 8.48 mmol/dnfrormaldehid koncentracié: 0.37 mmol/gm
Reakcio kdzeg : 80 % N0 % H20; Puffer : citromsav - BPQy)

Oldatban a dimedon a keto - enol tautoméria egyginsallapotdban van, a
koncentracié jeles mértékben eltolodik az enol-forma iranyat@pencer és
Henshall megallapitasa szerint a kondenzacioban csak absfarma disszocialt,
ionos formaja vesz részt.

Keto-enol tautoméria
0 OH
H,C H,C PK
HzC H:C

0
Keto-forma Enaol-forma Disszocialt forma

A pH reakcio sebességet befolyasol6 hatasarfiyelembe vettik azt, hogy
az enolos hidroxil-csoport disszociaciojanak méték dimedon és az oldoszer
molekuldk kozotti masodlagos kdlcsonhatasok jellegebssége befolyasolja. Ezért
mind vizes mind metanolos kézegben sav-baziddgsal meghataroztuk a dimedon
titralasi gorbéit és ezekbszarmaztattuk az oldészer hatéstol figi értékeket (20.
abra).
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20. abraA dimedon kilénba reakciokozedg titralasi gorbeéi és pK értékei

Vizes oldatbanpK=4.96, metanolos kdzegbempK=6.45 értékeket hataroztunk meg
A pK értékekkel azonos pH - ju oldatban a dimed@r¥&a disszocial. A pK értékek
ismeretében tehat meghatarozhat6 az a két pH tanmgnamelyben a dimedon 50 %-
nal kisebb ill. nagyobb koncentracidban vesz résmakcioban. Ezéaltal kozvetve a
reakciosebesség és a mintékékzités szikségesitdrtama is megbecstilidet

Modell kisérletiinkben a biolégiai mintékra jellefraH = 5.5 - 7.5 tartomany-
ban végeztik a reakciot. A 21. abra szemléltetetanolos kézegben formaldehédlb
vonatkozo idbeli valtozasat. A reakcidosebesség pH flggésérarh&ulonbésd pH
értékhez tartoz6 gorbe monotonitas eltérése fejezi (21. &bra), amelyi
megallapithatd, hogy a formaldemeton keletkezdses®ege a pH emelkedésévél n
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Ez megegyezilSpenceésHensallazon tapasztalataval, hogy a reakcio sebesség vize

kézegben, a pH fuggvényében pH=8 értékig novekgliR]. A pH fliggvényében a
reakcid vizes és metanolos kézegekben megégyemienciavalde eltéé sebesséqi
allandoertékek mellett zajlik.
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21.abraA dimedon formaldehiddel lejatsz6do reakciojanadetikai gorbéi



2. Bioldgiai mintak esetén heteroatomokhoz koétott ewihmetil csoportok, endogén
formaldehid generédtorok reagalnak a dimedonnal. @jatdz6dé reakciok
modellezéseként  tanulmanyoztuk néhahyhidroximetil csoportot tartalmazo
vegyulet és keverék (dimetilol-karbamid, hidroxiiietarginin szarmazék), valamint
a viszonylag magas endogén formaldehid tartalmétéigg extraktumok reakcioit.
Meghataroztuk a kezdeti reakcié sebesség pH fluggAsédimetilol-karbamid (22.
abra), a hidroximetil-L-arginin szarmazékok keveré{3. abra) és a csertdlgy
sziklevél szbvet (24.abra) reakcidinak pH fliggésébegallapithatd, hogy a kezdeti
reakcio sebesség a pH fuggvenyében minden szultsatesetében monoton maédon,
folytonosan novekedik és a dimetilol-karbamid eéslrdwimetil-arginin keverék
esetébenpH=8 érték felett - a vizes kdzégeakcidhoz hasonléan [219] - allandosul.
A reakciosebesség bemutatott pH fliggése tendebai@jdazonos a formaldehiddel
végbemef reakcioval

257

2.0

1.5

A pH hatasa a dimedon és
a dimetilol-karbamid reakcigjara

1.0

0.5

kezdeti reakciésebesség (umolidm® h)

pH

5.40 5.90 6.40 6.90 740  7.90 840  8.90
22. abraA kezdeti reakciosebesség pH fliggése a dimedardésetilol-

karbamid reakcidjab@mmedon koncentracé: 8.1 mmol/dnidroxi-
metil-csoportteaom: 0.36 mmol/drh Puffer: KHPO, - NaHPOy)
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A pH hatasa a dimedon és a hidroximetil-arginin
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23. abraA kezdeti reakciosebesség pH flggése a dimedarh@oximetil-

L-arginin szarmazok reidkaban (Dimedon koncentracé: 8.1 mmol/dm
Hidroximetil-csopdartalom: 0.19 mmol/dfp Puffer;: KH,PO, - NaHPOy)

40



41

0.70 L]
0.65
0.60
0.55

0.50

A pH hatasa a dimedon és a sziklevél
extraktum reakcidjara

0.45

0.40

kezdeti reakcidsebesség (umolidm®h)

0.35
pH

0.30

5.80 5.90 6.00 6.10 6.20 6.30 6.40 6.50 6.60

24. abra A kezdeti reakciosebesség pH fliggése a dimedarcésrmakk

extraktum reakciéjab@medon koncentracé: 8.1 mmol/dnendogén
formaldehidtadtal: 0.34 mmol/drf) Puffer: KH,PO, - NaHPOy)

80 %-o0s metanolos oldatban tanulmanyoztuk a dimedeakcidjat
formaldehiddel N-dihidroximetil- karbamiddal, mono-, di- és trihakimetil-arginin
eleggyel és a csertolgy sziklevél extraktum forrebld generatoraival, modellezve az
egykomponens tdbb komponerisés a biolégiai rendszereket.

Analdgiat tapasztaltunk a reakcié mechanizmusabarakcidé sebesség koncentracio
és pH figgésének tendencigjaban

A reakciok sebességi allandoit jelésen befolyasolja az oldoszerhatas és a
hidroximetil-csoportokat hordozd heteroatom kotésinergidja. A kezdeti
reakciosebesség értéke a formaldehid esetébegnagygobb N-hidroximetil-arginin
tartalma elegyben kodzepes, dimetilol-karbamid reég&oal pedig kicsi. A csertolgy
sziklevél extraktumok endogén formaldehid geneeatak reakcidjaban a dimetilol-
karbamidéval nagysagrendben megefykezdeti reakcié sebességet allapitottunk
meg.

A formaldemeton koncentraciok adott pH-jélidli valtozasa alapjan megallapitottuk,
hogy a csiraztatasi kisérleteknél legalabb 7-naposatarolasi idtartam alkalmazasa
szikségesA dimedonos mintaékészitési reakcidé pH fliggése alapjan értelmézaet
kulonbo® biologiai mintak esetében empirikusan alkalmazoihtatarolasi idk
jelents eltérése. Azokban a mintakban, amelyekben ad baidfer rendszer az
extraktum pH-jat a dimedon pK értéke feletti taréomba allitja a reakcié gyors, a pK
ertéknél kisebb pufferalt pH-ju mintdkban a reakessu.

4.3. A formaldehid generatorok MALDI analizise

A csermakk és a csirandvény szovetek potenciélimdldehid generatorai
kozill a leggyakoribbakat, a kvaterner ammaonium ueggkké metilezett aminosav
szarmazékokat (kolin, trigonellin, betain, stb.)seamat 2000 tipusu MALDI (Matrix
Assisted Laser Desorption / lonization) tomegaddiral (Finnigan MAT Ltd.,
Hemel Hempstead, Nagy-Britannia) probaltuk felt@eani. A MALDI spektrometria
a mintaalkotok toéredekkéepdésedl mentes specifikus témegspektrometria.
Alkalmazasaval lehéség nyilt az Osszetett mintdk komponenseinek egyide
megjelenitéseére.



A MALDI témegspektrumban a komponensek protonatilakulaionokként
jelennek meg. Az aminosavak kvaterner ammaoniumnsazékainak MALDI kimu-
tatasat disegiti az az anyagi sajatsaguk, hogy szilard hat@gotban is ikerionos
szerkezdtek, permanens pozitiv ill. negativ toltéssel reke kvaterner nitrogén
atomot ill. disszocialt karboxil- (karboxilat) csappot egyarant tartalmaznak. Ezért a
készuléken bellli 1ézeres szublimaltatas és gagsedzatasara a tobbi szerves minta-
alkotohoz képest konnyebben protonalhatok. A peeman negativ toltéssel
rendelked karboxilat kisebb aktivalasi energia mellet képeston felvételre, mint
azok a molekulak, amelyek csak heteroatomok maggagain protonalédnak. Ezért
az ikerionos vegyuletek jelleizmolekulattmeg értékeinél jelentkezsicsokat
donben ikerionos vegyiletek szolgaltatjak. Nem hagylaaignban figyelmen kivil az
a tény, hogy a biologiai mintdk extraktumaiban sagmazonos molekulatémieg
szerves vegyllet lehetséges, amelyek ha kis mé&méisbaz ikerionos vegyuletek, igy
az aminosavak kvaterner ammonium szarmazékainak draegspektrometrias
jelintanzitasait moédosithatjak. Ezért a MALDI am@édgel nyert adatok egzakt
mennyiségi meghatérozdsokra nem, csak egyéb sdakitb ismeretekkel tortén
0sszehasonlito, kimutatasi vizsgalatokra alkalm@#haEnnek ellenére az endogén
formaldehidtartalom vizsgalatokhoz kapcsolt MALBmhalizis teljes képet nyujt a
minta formaldehid generatorairdl ill. az endogémfaldehidtartalom valtozasat kigér
0j kvaterner ammonium vegyiletek keletkezésdlr a megléwk lebontasaral.

Az extrahalt mintak MALDI analizisénél matrix seigéyagkénta-ciano-4-
hidroxi-szinnapinsavat (ACH) hasznaltunk. A 60 %tamel - 40 % viz oldoszér
ACH oldat koncentraci6ja 1DM volt. A minta és a matrix oldat 0.5-0uf térfogatait
a mintatartd lemezen elegyitettiik. A csepp szotvansékleten valé beszaradasa utan
a folyadék szdrazanyagéat Lasermat 2000 tipusu thezénsel analizaltuk. A 25. abra a
MALDI mintakészitéssel kivitelezett, autentikus teer ammonium vegyuletek (ko-
lin, betain és trigonellin) tomegspektrumat mutatja

13821
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25. abraPotencialis formaldehid generatorok MALDI spektiai
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4.4. Csiraztatasi és csemetenevelési korilmények

Friss makkokat csiraztattunk, szarmazéasi korzeigalfoldi Erdészeti RT.

(Vitnyéd, 1994-2000). Fajsuly: #D-ban 0,531; térfogatsuly: 1.23-1.26 gfcrosiraz-
tatd kozeg: P1 perlit; kapillaris vizemelkedés 1P2/24 h; 148-172 mm/120 h. A
magvakat csiraztatasotll kezeltik (DITHANE M 45 0,5 % + Chinoin Fundazmil
%), csavazas utan a makkokat megmostuk majd meghakndsak azokat a makko-
kat csiraztattuk, amelyeken nem volt megrepedveéj.afcsiraztatas soran a magvak
tomegét ésisliiségét naponta legalabb egyszer mértik. A tOmediréségy mérése
SCALTEC gyartmanyu, SBC 21 tipusu analitikai mégkelgortént.
A csertolgy csemeteneveléshez csira- és életké&gpemovenyeket valogattunk, ame-
lyeket 300 ml térfogatu, Pl perlitagyba egyenkébt XL 15 mm-es héal6zatban
elhelyeztliink.. Az egyedek nevelése alatt a cseraetdkon tap- és sooldattal nem
kezeltik. Az egyenletes vizellatast desztillalizeizdiztositottuk.

Csiraztatd eszkdz Jacobsen-asztal QB-117/3 (Gyarto: Labor MIM-Egmim)
Hosszus&g: 1860 mm, szélesség: 840 mm, telies s@gad740 mm, asztal
magassag: 920 mm. Munkahelyek szama: 168 dirgsapir korongokon tortén
csiraztatas esetén). Tapfeszlltség: 220 V 50 widadgregat teljesitménye 500 +;
fitsteljesitmény: 800 W; bedllithat@tok: 10-30°C; pontossagt 1 °C.

Csiraztatasi émérséklet A csiraztatas 22-23C-on, normal szobamérsékleten
tortént. A csirazé6 makkok nem voltak kozvetlen lsmpatban a vizfudlel, amely a
Jacobsen asztalitf. (Elsiras 30°C).

Megvilagitas 750 Lux megviladgitas mellett csiraztattunk, 16sdmegvilagitast 8 éra
sotét idszak kovetett.
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5. Csiraztatasi kisérletek

A csertolgy ontogenezisének korai szakaszairaeprett endogén formaldehid-
tartalom meghatarozasanak elengedhetetlenll széksiifétele az egyedféflési
allapotok reprodukéalhaté és pontos rogzitése. Amesenevelés esetén jelleinz
fejlédési allapotoknak a csirandévény morfogenezisénelisdd, az U] szoveti
struktarainak kialakulasat (gyokocske, rugyecskay €s gyokérszok megjelenése,
csucs- és oldal levelek kiféfése, stb.) valasztottuk. A gyokdcske megjelenéseéig
tarto, altaldban duzzadasnak (imbibicionak) nevdaetdeti csirazasi szakaszban az
egyedfejpdés nyomon kovetését a magvak tomegeloszlasa ésordoldgiai
valtozasok hianya megneheziti, sok esetben lebpteil teszi. A duzzadas fazisara
kiterjesztett vizsgéalatoknak a fontossagat emelak a tény, hogy az erdészeti
gyakorlatban alkalmazott szaporitbanyag tarolasilk@@nyei mellett a magvak
tobbsége imbibicids allapotu. Erre a rovidtartamu (3-7 nap) szakaszra a makk
csirdzasat kisérfizikai tulajdonsagok kozotti fuggvény-kapcsolatekzsgalataval
prébaltunk olyan félempirikus 6sszefliggéseket a@fin amelyek alapjan az imbibi-
ciora is kiterjeszthék a fiziologias és stressz-indukcids allapotvalsozdzsgalatok.

Csiraztatasi kisérletekben®C-on, 100 % relativ paratartalom mellett tarolt
csertdlgy makkokat csiraztattunk. A terméshéj eliédsa utan a makkok csiraztatasat
5 napon keresztiul kb. 20%-0s témegnovekedésig wiglgeEzen idtartam alatt a
csirdztatas soran a gyokocske megjelenése tapabtalh magvak tdmegét ésrs-
ségét naponta legaldbb egyszer mértik. A csirdiztatikk egyedek tdmeg- illigi-
ségmeérési adatparjait a dolgozat fliggeléke taazdan (F-II. - F-VII.).

5.1. A csirazéas hatasa a csertdlgy makk fizikai siisagaira

A csertdlgy makk duzzadasat és tapanyagainak fébankisér tomegndve-
kedést a vizfelvétel és a légzés befolyasolja.kbarazo szovetekbe kefilviz és oxi-
gén mennyisége noveli, a széndioxid kibocsataskesitka csirazé makk tdmegét. A
csiraz6 makk témegnovekedése azzal magyarazhagy, dndégzéskor kibocsatott,
tomeget csokkefitszéndioxid egységnyi makktérfogatra vonatkoztatodhnyisége
kisebb a felvett, fajlagos viz és oxigén egyuttennyiségenél. A témegndvekedés
mértékét dortten a tapanyagok mobilizacidjaban részévewnakromolekulak
(szénhidratok, fehérjék) hidrolitikus bontasanakemzitasa hatarozza meg. A
hidrolitikus enzimreakcidk folyamatosan ndvelik amtracellularis tér oldott
anyagainak (maltéz, glik6z, aminosavak, stb.) kotréeiojat. A raktarozo
szovetekben l@vkis molekulatdmedy oldott anyagok koncentracidinak emelkedésével
aranyosan novekszik az ozmézisnyomas. Az ozmoézisagoemelkedése a csirdzas
alatt biztositja az iében valtozo aramlassebessege folyamatos vizfelvételt. Az
ozmodzisnyomas ndvekedésével magyarazhato a ceirdiddtérfogat-ndvekedése is.

A csirazas tbmeg- és térfogat-nbvekedésidés hatdsa megvaltoztatja a
makk diriiségét, ugyanis a hidrolitikus folyamatokban a nakté szovetek szilard
halmazallapotu, viznél nagyobtirésédgi makromolekularis anyagtartalma csokken. A
lebontott keménydt és fehérjék térfogatat az intracellularis tér roakolekularis
anyagoknal kisebb tisisédi oldata tolti ki. A tapanyagok mobilizaciéjaban, a
raktarozo sejteken bellil egyre csokken az oldafisegénél nagyobbisisédi
tapanyagok térfogata. Ennek eredményeként a csiedath a makkigiisége csokken.



5.2. A csertolgy makk témegeloszlasa

Id6szakos csiraztatasi kisérleteinknél csak ép temdjashrendelkeé és
penészmentes makk egyedeket csiraztattunk. igy irmképesnek ihé magvak
kivalasztasaval kivantuk csokkenteni a dedtt, biologiai stresszhatas alatti, illetve
életképtelen makkok csirazasi szazalékrontdé hatasatmakk mintavétel tehat
iranyitottan, nem véletlensz@n toértént. Ezért a statisztikai értékelés eépéseként
illeszkedés-vizsgalattal ellériztik a mintavétel nyugalmi magtémeg eloszlasra
gyakorolt hatadsat. Tovabba illeszkedésvizsgalgatdémeztik, hogy az tigzakos
mintavételek milyen mértékben szolgaltattak azoaksntekinthet eloszlasu
populacidkat. Vizsgéalatunknal feltételeztik, hogy aertblgy termésének
tomegeloszlasa normaleloszlast kbvet.

A flggelékben kozolt nyugalmi allapotu makkegyetkgbasztalati tomeg gya-
korisdgainak egymassal és normalis eloszlassal @akzehasonlitasa 8 osztalyra
vonatkozo6an tortént [220].

Egyidejileg iddszakosan vizsgaltuk a csiraztatasok nyugalmi télosgiésat
és hipotetikus, 100 egyedre vonatkozé normal-eds$zIA tapasztalati gyakorisdgok

meghatarozasa @&t, a normaleloszlassal valo O6sszehasonlithatosagty a makk
egyedek tbmegeit az atlagos tomegértékkel és ssmtakisaval korrigaltuk:

-m
=

tn

ahols - azi-edik makk egyed korrigalt tomege,
im azi-edik makk egyed terméshéj nélkili, nyugalmi tomege
m - a csiraztatott makk tétel atlag tomege,
S - az atlagos makk tdmeg szorasa.

Ezutdn meghataroztuk az egyes makk tételek unigiédirrtapasztalati gyakorisagi
eloszlasat, melyeket a 2. tablazatban tlntettihkSiatisztikai értékelésiinknél azt
vizsgaltuk, hogy a normalis eloszlassal kiegédzketrigalt gyakorisagi eloszlasok
kozo6tt milyen valosziiségi feltételezés mellett nincs szignifikans kuikiédp

2. tAblazat 7x8 mes kontingencia tablazat 7 szamu minta 8 osztalyakayisagi
eloszlasanak homogenitas viasgea

Korrigalt tapasztalati gyakorisagi eloszlasok
(fii)
Osztalyok Normal 1998 | 1999 | 1999 I 1999 | 2000 | 2000 | Osszesen
eloszlas | dec. jan. feb. jan. jan. jul. n;
[ -0;-1,25 ] 10,56 7 3 9 4 3 5 41,56 N,
[-1,25;-0,75] 12,1 19 10 8 6 10 5 70,1 Ny
[-0,75;-0,25] 17,47 16 8 16 14 7 13 91,47 ne
[-0,25;0,25] 19,74 24 12 12 12 9 8 96,74 Ny
[ 0,25;0,75] 17,47 10 8 10 3 10 6 64,47 Ne
[ 0,75;1,25] 12,1 11 4 6 6 3 7 49,1 Nt
[ 1,25;1,75] 6,55 4 2 8 3 4 4 31,55 Ng
[ 1,75; +o0 ] 4,01 8 3 2 3 2 2 24,01 Ny
Osszesen n; 100 99 50 71 50 48 50 468
Ny no N3 Ny Nsg Ng n;
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X’ - érték kiszamitasa:

A gyakorisagok négyzeteit egyenként elosztjuk éssmeggel. A kapott hanyadosokat
oszloponként 6sszegezziik. Az oszlopOsszeget jelGljiivel.

f2  f f f2 fr fr
2+ B+ E =G, B+ B+ + =G, sth
na nb r]k a nb nk

2. tdblazat adataira vonatkozdan:
10562 . 1212 . 4077 7° 19° 8?

it —— =G ,—— F— + .+ —— =
4156 701 2401 4156 701 2401

G, ,

stb.

Ezutdn a @ G,, stb. értékeket egyenként elosztjuk a sajat oszkgegikkel, és a
hanyadosokat 6sszegezzuk:

G + &+ +&=A

nl n2 n7
Végil az 6sszegzéssel megkapodértékldl levonunk 1-et, és a maradéekot
megszorozzuk az dsszes vizsgalt egyed szamavagyAapott érték a° - érték
[204]. Tehat:

X = (A-1)xn
A bemutatott szamitas menetét az |. tAblazatrdrafieva:
X =(1,069 - 1) x468 = 32,2
Szignifikancia vizsgalat

A kiszamitott 2 - értékeket 6sszehasonlitjuk agéilék VII. tablazatdban meg-
adott kritériumix2 - értékekkel. A szabadsagi fokok szam@:= (v- 1)(k - 1).
(v - gyakorisagi eloszlasok szanka; osztalyok szama).

FG = (7-1)(8-1) = 42szabadsagi fokra é5= 80%valosziriségi szintre, az F-
VIII. tablazatbdl linearis interpolacioval szamdititérium 33,8 nagyobb, mint a
szamitott kritérium érték. Tehét a hipotetikus ndmn&loszlds és a hat vizsgalt
korrigalt tapasztalati gyakorisagi eloszlas nemintible’® egymastol szignifikansan
eltének.

5.3. Csirazas hatasa a tomegeloszlasra

A csertélgy makk tdmegndvekedése aranyos a csirgpgan felvett viz
mennyiségével Idészakos csiraztatasi kisérleteinknél vizsgaltuk, yheg csirdz6
magvak fajlagos vizfelvétele figgvénye-e a makkedgypmegének, illetve méretének.
A magvak tomegntvekedésének a tdmegeloszlas momaimiugyakorolt hatasanak
vizsgalatdhoz naponta mértilk a magvak tomegeivizfelvételhez kapcsolodoan
szarmaztattuk
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a csirazast jellendz eloszlasi momentumokat (atlag érték, szoéras). Akmnésel
csirazéds alatti szorasértekeinek szignifikAns wdka a kulonbdz tomegméreési
idépontokhoz tartozd, a valtoz6 mennyigégizfelvételt visszatikrdz tapasztalati
tomegeloszlasok dsszehasonlitdsaval étiehe®.

Vizfelvétel

=]
o
I

iy =3,460
s; =1,289

M, =4,249
sy =1,536

relativ gyakorisag
=)
™~
|

==
[S5
1

0 | i tomeg (g)

1 3 5 7

26. abraA csirazast kisértbmegnodvekedés hatasa csertdlgy makk
tomegeloszlaséara

Abban az esetben, ha a fajlagos vizfelvétel nidrgiggetien, akkor a csirazta-
tott makkpopulacio eloszlasaban csak a tdmeg J#tomeg szignifikansan. A
kulonbo®d tomegmeérési idpbontokat jellemé szoérasértekeknek, adott feltételezési
valosziriség mellett azonosnak tekintbeek kell lenniik. A megfogalmazott
hipotézis eldontése 8 osztalyos tapasztalati gyskgir eloszlasok 6sszehasonlitasan
keresztll tortént [204]. Az 6sszehasonlitas vegtiei@dsagahoz a csirazé makkok
tomegnovekedését atlagos tomegekre vonatkozo kaboret kiiszobaoltuk ki.

M =M -m,

ahgk - az i-edik makk egyed korrigalt tomege ,
m - az i-edik makk egyed terméshéj nélkili tomege,
m - a csirdztatott makktétel atlagos tomege.

A statisztikai szamitds menetét a flggelék F-\Hldzatdban kdzolt, 2000 januar
havaban végrehajtott csiraztatasi kisérlet tomegsnadatain mutatjuk be. Az
adatokbol szarmaztatott korrigalt tapasztalati Wgyakorisagokat a 3. tablazat
tartalmazza.
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3. tAblazat A csiraztatas hatasa a korrigalt tapasztalati t@yyedgprisagokra.
88 medbs kontingencia tablazat gyakorisagi eloszlasok hyganias
vizsgalatara

Korrigdlt tapasztalati tomeggyakorisagok ( fj)

Osztalyok 2000. 2000. 2000. 2000. 2000. Osszesen
jan.17. jan.18.de. | jan.18.du. jan.19. jan.20. Ni

[ -»;-1,25 ] 3 2 2 2 2 11 N,
[-1,25;-0,75] 10 11 12 11 11 55 Ny
[-0,75;-0,25] 7 8 7 9 9 40 Ne
[-0,25,0,25] 9 8 7 6 6 36 Ny
[ 0,25;0,75] 10 9 10 10 10 49 Ne
[ 0,75;1,25] 3 5 5 5 5 23 Nt
[ 1,25;1,75] 4 3 3 3 3 16 Ng
[ 1,75; +o ] 2 2 2 2 2 10 Ny

48 48 48 48 48 240

n; n, ns Ny Ns

X’ - érték kiszamitasa:Az 5.2. fejezetben kozolt médon.
¥ =(1,013- 1) x240 =312
Szignifikancia vizsgalat

A kiszamitotty? - értékeket dsszehasonlitjuk a fiiggelék F-Vllbldzataban
megadott kritériumi? - értékekkel. A szabadsagi fokok szamé: = (v - 1)(k - 1).

(v - gyakorisagi eloszlasok szanka; osztalyok szama).

FG = (5-1)(8-1) = 28szabadséagi fokra 3= 99% valbsziriségi szintre, a 3.
tablazat kritériumal3,6 nagyobb, mint a szamitott kritérium érték. A feemutatott
statisztikai értékelés menete alapjan, d@sidkos csiraztatasi kisérletekre szamjtott
- értékeket a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat Az idészakos csirdztatasi kisérletek korrigalt tapaszigyakorisagi
tdmegeloszlasokra vonatkozo bgemitas vizsgalata

Id6északos csiraztatasi kisérletek
P =99% 1998 dec. 1999 jan. 1999 feb. 1999 jan. 200 O jan. 2000 jul.
Szabadsagi 28 32 28 32 28 32
fok
X - kritérium 13.6 16.44 13.6 16.44 13.6 16.44
Szamitott x°-
értékek 19.43 10.88 9.08 5.29 3.02 5.29

A 4. tébldzat adataib6l megallapithaté, hogy az819%®ecemberi mérési adatok
kivételével a csirdztatasi kisérletekben kilobdnérési idpontokhoz tartozo
korrigélt tapasztalati gyakorisagi témegeloszI488ko - os feltételezési valdésiseg

mellett sem tekinthék szignifikansan elt&knek Hangsulyozandd, hogy a
makkegyedek tomegének korrekcidja csak az atlagakktdimegre vonatkozott.
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Tehdt a korrigélt tapasztalati gyakorisagi elos#asmmogenitds vizsgalataban
tapasztalt, majdnem azonosnak tekinthiteszkedés alapjan kijelentléethogy a
csirazéast kisérvizfelvétel az eloszlasok szoraséat szignifikdnsam valtoztatja meg.
A hat csiraztatasi kisérlet kozil 6t esetben kitlet), hogy a csirazast allandonak
tekintheb fajlagos vizfelvétel jellemezte

5.4. A diriiség és a tomeg korrelacibja

A Flggelék I1.-VII. tablazataiban k6zolt mérésasak alapjan megallapithato,
hogy a csirazo csertdlgy makk tomegnévekedésitiaégnek a csokkenése kiséri. A
5.3. fejezetben statisztikailag bizonyitott vizfdel fajlagos allandésaga miatt a
makk-egyedek abszolut tdmegntvekedése nééréifiggs. A sSiriiség csokkenése
viszont méretil figgetlen. A tdmeg extenziv, diriség intenziv (fajlagos) fizikai
tulajdonsag. Az emlitett fizikai sajatsagok Aalld@dtrozoi tipuseltérése
kikiszObolhet, ha a makkegyedek tdmegeit a nyugalmi allapotkkndanegekre
vonatkoztatott témegekként, un. relativ tomegekkié&pzzik ki. A relativ tbmeg
definici6 szerint a csirazd6 makk tomegének és aazad kezdeti (nyugalmi)
tomegének a hadnyadosa. A relativ tomedirdseghez hasonléan métgttliggetlen
tulajdonsag, fajlagos mennyiség. A csirazasnakeérezt fejezi ki, hogy mekkora
mértéki az egységnyi makk témegre juté tomegnovekedés.

A tdmegnovekedés és dirgségcsokkenés korrelacidjanak vizsgalatanal az
egyedek tomegeit relativ tdmegekként fejeztik kicgirazast jellentz siriiség és
relativ tomeg adatparokra j6 kozelitéssel egyehesziheb. Egy csiraztatott makk
relativ tomeg fliggvényében toréésiriségvaltozasat mutatja be a 27. abra.

-
N
(o]

sldraség = - 0.3156 x relativ tomeg + 1.559

(g/cm?)

siiriiség

-
N
=

relativ tdtmeg
1,16 T T T 1

0,98 1,04 1.1 1,16 1,22

27.abr&Csirazo makkigiiségének valtozasa a relativ tomeg fliggvényében

Az egyes makkegyedek adataira alkalmazott linedigesszié eredményei
(meredekség, meredekség szérasa, tengelymetsigt|ymetszet szorasa, az illeszke-
dés hatarozottsagi foka) a Fuggelék IX.-XIV. téhtaban talalhatok. A
tablazatokban kozolt - sorszam szerint makkegyede¢&llemz - dSiriiség-relativ
tomeg értékparokra illesztett egyenesek paramétdieek\yb hatarozottsagi fokok
szerint rendezettek. A tablazatok ily médon téftéperkesztésével hangsulyozzuk azt
a tapasztalati megfigyelésinket, hogy & 0.97 értékekkel rendelkézmakkokbdl ép
csemeték fefldtek. Tehat ennek a kritériumnak megfélehakkegyedek nem csak
csira-, hanem életképeseknek is bizonyultak. Eletképakkegyedekre meghataroztuk
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az illesztett egyenesek meredekségeinek atlagatogdsat.



50

Az egyenesek meredeksége fizikai sajatsagkénekifej makkegyedek egységnyi
tomegnovekedéseére jutbréségcsokkenéseét, ami megfelel az illesztett egy&nese
differenciahanyadosainaklf /ART, p - siriség;RT -relativ tomeg). Az atlagadp
IART értékeket (lasd 5. tablazat) egymassal 6sszehtuttulti

5. tablazatA csirazé makk egységnyi relativ tomegndvekedésére

drisegcsokkenése
1998 dec.| 1999 jan| 1999 fep. 1999 jdn. 2000 jan.000Zul.
mintaszam 43 37 67 45 26 35
atlagos -0.343 -0.339 -0.312 -0.344 -0.346 -0.335
A0 ART
szOras 0.0443 0.0217 0.0638 0.0545 0.0692 0.0790
szOras-
négyzet 0.00196249 [ 0.00047089 | 0.00407044 | 0.00297025 | 0.00478864 | 0.006241

(*A mintaszam &H = 0.97 hatarozottsagi foknal nagyobb érigisirazé makkegyedek szama)

Statisztikai 6sszehasonlitds eredménye szerih®89 jan csirdztatas atlagato /ART
értékének szérasa kivételével a tobbi szoras@teko-os feltételezési valdsinég
mellett szignifikansan azonosnak tekinthdgy a statisztikailag azonos szérasokhoz
tartozo atlagosdp /IART értékek egyméassal 0sszevetiketP = 95 % feltételezési
valdsziriség mellett az atlagadp /ART értékek azonos, a makkegyedek csiraztatasi
idépontjatél flggetlennek tekinthet 4o /ART varhatéértek (az illesztett egyenes
meredekségének varhatdértékét) becsléseinek gekiiit A makkegyedek éatlagos
Ap IART értékeire levont statisztikai kbvetkeztetés alapiéltételezhet, hogy az
egyseégnyi relativ_tdmegndvekedésre jutaiiségcstkkenés &allandésaga a csirazo
csertdlgy makk biolégiai sajatsagA csirazé csertdlgy makk féési allapotai
Osszetartozo tomeg ésrgség értékekkel jo kozelitéssel jellemedhket




6. Az ontogenezis és a kornyezeti hatasok fizikas &émiai indikatorai

A ontogenezis vezérelt anyagcsere-folyamatait gedek fizikai és kémiai
jellemzi visszatikrozik. Mennyiségeik valtozasanak nyorkowvetésével képet alkot-
hatunk a biolégiai folyamat brutté anyag- és ereefgrgalmarol, a fefldési allapotok
dominans metabolizmusardl és azok részfolyamatairékirazas folyamatanak teljes-
kori biologiai feltérképezéséhez a genom ismerete thedle 0sszes lehetséges
jellemz egyideji mérésére lenne sziikség. Tobb ezer jelledsszehangolt, egyidej
analizisére jelenleg, gyakorlatilag nincs Iélségy. Ennek ellenére néhany kivalasztott
paraméterre sikitett vizsgalatokkal - amelyek ha atfog6 képet rismazolgéltatnak -
hozzajarulhatunk a csirazas folyamatanak megisébez.

A csertdlgy ontogenezisénetkanszmetilezési szempontu bioldgiai allapot-
valtozasaitaz_endogén formaldehidtartalomnésl generatoraivalill. a relativ tdmeg-
siriség fliggvény kapcsolattalkatalaz aktivitdssal és MALDI spektrumokkal
jellemeztik A valasztott indikatorok vizsgalataval a hasza@venyekre alkalmazott
formaldehid ciklus kutatasi eljarasokat a csertedgynint erdei fafajra kiterjesztettik.

6.1. A morfogenezis jellemzése az endogén formaldefartalommal

Vizsgalataink kezdetén tanulmanyoztuk, hd@y a csertblgy csirandovény e-
gyedfejbdését az endogén formaldehid tartalom determikiszain koveti-e ill(2) a
noveényi szovetek morfogenezisdéidez-e valtozasokat b-, S ésO-atomokhoz ko-
tott, hidroxi-metil csoport készletben. A 28. dbrrsertdlgy csirandveny kulonkgoz
szoveteiben (sziklevél, szar ésoggr) a fejlettségi allapotokat jelleZormaldehid
tartalmak lathaték [207].
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28. abraFormaldehid tartalom valtozasa csertolgy csemidiinboz szoveteiben
(Fejlédési allapotok: 1.- szaraz, nyugalmi allapoti makK.- Nedvesitett maklb-7.- csirat
noveszé makk 8.- kifejlett gyokérszdvet gydkérsdkkel, 9-10.- epikotilbdl kifejéds riigyecske
11-13.- el$ levél megjelenésd 4.- oldallevelek megjelenése)
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A 28. abrabdl megallapithatd, hogy a nyugalmi @téapmakk szikleveleiben jelefg

a formaldehidtartalom, ami néhany éras aztatasaedddobb, mint 100%-al megemel-
kedik, s a csirazast kigen lassan novekedik. A gyokér- és a szarszovetaperf
nezise kezdetén formaldehid tartalom az alkalmdnbthdékkromatografias elvalasz-
tas kimutatési hatéra felet,005 mgHCHO/ 100 g mintanem volt érzékelhét A
szovetek kialakulasa soran mindegyiknél tapaszialbgy indukciés maximum, ami
utdn a formaldehid tartalom monoton emelkedik.

Az endogén formaldehid tartalmanak emelkedésénskiemegallapitottuk, hogy a
csiranovény szoveti strukturainak kialakuldsat enetéezési folyamatok aktivitas-
novekedése jellemzi [207].

A csermakk formaldehid ciklusanak jellegzetes kongnseinekyamino-vaj-
sav, kolin, trigonellin) jelenlétét a MALDI spekmmok is megsaisitik. A 104
molekulaion tomegértéknél Osszetett jelet Képkolin és y-amino-vajsav
csucsmagassaganak szignifikdns valtozasa nem #re®ke A trigonellin
jelintenzitasa - hivelyes ndévények magvainak cédgakzoz hasonl6gi03 - viszont
jelensen csokken (29. abra.).
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6.2. A duzzadas jellemzése

A duzzadas folyamatat az endogén formaldehidtartagés a kataldzaktivitas
relativ tomeg fuggvényében tortéwaltozasaival jellemeztik. A katalazenzim (EC
1.11. 1.6.) aktiviths mérését allandd feliiledziklevél korongokra (0.09-0.11 Q)
gazvolumetriassan hajtottuk végre [221]. A katadtfizétds egyide) mérésével képet
kaptunk arrdl, hogy a duzzadas transzmetilezésdladbdvetked ered intenzitds
valtozas reduktiv vagy oxidativ folyamatolétérbe kertlése mellett megy végbe. A
biologiai rendszer novekv bruttdé hidrogén-peroxid szikségletét a katalazéks
csokkenése jelzi.

A makk imbibicidban a katalazaktivitas és az enddgémaldehidtartalom ellentétes
iranyban valtozik (30. dbra)Az endogén formaldehidtartalom emelkedése a szik-
levelek redukcids potencialjdnak csdkkenése metkdtisul meg222]. A valtozdsok
tendencigjaban tapasztalhatdé kapcsolat ellenéés etatisztikai korrelaci6 nem
értelmezhet a két paraméter kozott.
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A kataldzaktivitds csokkenését nem csak a demésildokozddasa, hanem
egyéb hidrogén-peroxid szubsztrati metabolizmugpbka szénhidratok oxidacioja)
egyuttesen indukaljdk. A demetilezés intenzivebb@lasa a Kkatalazaktivitas
csokkenéséhez hozzajarul.

o - Endogén formaldehid

24 x - Katalazaktivitds

22

Katalazaktivitis
3 nmol Oy/g sec

20
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—

nmol HCHO/100 g
i
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e
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Endogén formaldehidtartalom |

is Relativ tomeg

S N A~ O ©

1 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35

30. abraA duzzadas hatasa az endogén formaldehidtartalésnazkatalazaktivitasra

A vezérelt transzmetilezési mechanizmusok eredel@mt fizioldgias ill.
stressz indukciés allapotvaltozasokban az endogémaldehidtartalom periodikus
ingadozasa kimutathaté [192, 223]. A duzzadast rkisperiodikus valtozas
feltérképezéséhez &hannorféle mintavételi toérvény [224] alapjan csiraztatas
kisérletet végeztink. 1 % tomegndvekedési mintéviégeésként meghataroztuk az
endogén formaldehidtartalom valtozasat (31. abm).Shannoréle mintavétel
szabaly alapjan megallapitottuk, hogy a duzzadasldte szakaszaban az endogén
formaldehidtartalom\ > 2-1 % jellem# tdomegndvekedési periodicitas ( frekveneia
1/A\) tartomanyban ingadozik. A sziklevelek endogénmi@dehid tartalma a relativ
tdmeqg (RT) fuggvényében 2-3 %-o0s tdmegndvekedésiedeken emelkedik, utana
csokken, 7-12 % -nal allandosul, majd ismét entBké31. abra).

30 +

Stressz vizsgilatokra csiraztatott magvak
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Endogén formaldehidtartalom

A stressz vizsgalatok
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LI Relativ tomeg
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1 1,02 1,04 1,08 1,08 1.0 112 1,14 1,16

31. abraAz endogén formaldehid tartalom valtozasa csertiigik
csirdzasanak korai szakaszaban



A duzzadéasnal tapasztalt endogén formaldehidtemtafaltozast stresszvizsgéa-
latok tervezéseéhez is felhasznaltuk. Stressz lktsarkhez csiraképes, 10 % tdmegno-
vekedés (kozel azonos formaldehidtartalommal rendetienagvakat valogattunk ki,
igy az endogén formaldehidtartalom meghatarozasasatcsokkentettik. (A csirake-
pes, kb. 10 %-0s tdomegndvekeitl@sakk esetében a gyokdcske kibeigse megfigyel-
he®.)

6.3. A tarolas hatasa a szaporitbanyagra

A ciklikusan jelentked, j6 termésBl szarmaz6 makk kezelésével és taroldsa
val régota foglalkoznak a szakemberek. A ligigg6l az 6szi, ill. tavaszi vetésig tarto
tarolas, kezelés sokféle modja ismert, ezek maxirBe8nhdénapig tartd életképesség
megirzeést biztositanak. A feltart élettani folyamatd&pgan az utdbbi évtizedekben a
tarolas biztonsagosabba valt, az alkalmazott tirotegoldasokat a makk gazcseréje
€s vizvesztése alapjan rdaitették[225, 226. Kimutattak, hogy a nyugalmi allapotu
makk intenziv légzést végez és a vizvesztésrezékény. A jeleris minsségromlas
nélkuli, alacsony dmérséklet (0-10 °C) tarolas alapfeltétele a szikkasztott makk
gazcsereéjének biztositasa és nedvességtartalmhndk-K0 % kozotti érteken tartasa.

A tarolas formaldehid ciklusra gyakorolt hatasanasgalatahoz itékamra-
ban, 1°C-on és 100 % relativ paratartalom mellett taretrmakkot hasznaltunk. A
2000 december és 2001 julius kozotthsdakban meghataroztuk a nyugalmi allapotd
(haitékamraban tarolt) és 10 % tomegndvekedésig csidhztabkk endogén formal-
dehid tartalmét (32. abra).
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32. abraA tarolas hatasa a nyugalmi allapota és a csiiztzsermakk
endogén formaldehid tanizaia
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A nyugalmi allapott makk endogén formaldehid famtaa vegetacios édzak
kezdetéig emelkedik, majd azt kofenh csokken. A csiraztatott makk esetében
marciusig - az alkalmazott analitikai mddszerrel nem érzékelhét az endogén
formaldehidszint szignifikans véaltozasa. Ertékeugila szignifikansan lecsokkent.

Mérési eredményeink értékelésénél meg kell enilitenazt a tapasztalatot,
hogy a 2000. é¥szén beg#jtott csermakk termés mennyisége, a mégfekvekhez
viszonyitva orszagosan kiugréan alacsony volt. #nés volumenének nagymértek
csokkenése valosZileg az 1998. és az 1999. évek aszalyos nyarainakamazsag
stresszhatasanak tulajdonithaté. Feli@deezzel magyarazhatd az a tapasztalat, hogy
az ebz6 években mért endogén formaldehid tartalmaknalgyifj@tt makk tételt mar
nyugalmi allapotban is jelefgen magasabb endogén formaldehid értékek jellerAzik.
koérnyezeti hatasok altal megemelt endogén formaddigtitalmak ellenére tendencia-
ként megallapithatdé, hogy a nyugalmi allapotd makkvegetacié kezdetekor
maximalis endogén formaldehidképpgotenciallal rendelkezik A tavaszi vetésen tuli
tarolas soran az endogén formaldehidszint csokkem, a hosszabb dtartamu
makktarolas alatt bekdvetkéminoség csokkenéssel kapcsolatban lehet.

6.4. A stresszhatéas

A kiszaradasra és a relativ oxigénhianyra érzékmakk életképességének
megirzésére szamos tarolasi technolégiat (polietilérskads, halomban, prizmaban,
rakatban, veremben, magkunyhéban ilitdkamraban val6 tarolas, stb.) alkalmaznak
[226-228. Ezek koz6s sajatsdiga a makk egyenletes gazasskeéjées
nedvességtartalmanak adott hatarok kozott tartaddrnyezet parameétereinekét
mérséklet, levety paratartalma, szélsebesseg, stb.) hirtelen v&iét ered stressz-
hatas nem zarhato ki teljesen sem a természetéfmények kozott atteld] sem a
tarolt makk tételek esetében (pl. magkunyhd és tyak& korai fagy, gyors
felmelegedés, az és és a szaraz, szeleg$sdakok a nyugalmi allapotd makk élettani
folyamatait zavarhatjdk. A novényi rezisztenciaiaasa feltételezhéta makk
tételek kezelésénél is. A terméshéj novényvéderekkel tortéh sterilizalasanal a
sérilt, repedt terméshéju makk sziklevelei a hatagokat abszorbealhatjak. A
sziklevelek penészesedésének visszaszoritasadanatat vizes kozdg hbkezelés
(41 °C) hdsokkot valthat ki. A repedt héjlak gyorsabb Uienizvesztése a szarazsag
elleni rezisztenciat indukalhatja. A tarolt makkatleggondosabb tarolasi-kezelési
eljarasok alkalmazasa ellenére szamos stressz6 diaias érheti. Ezek és a kdrnyezet
katabolitikus folyamataiban keletkébomlastermékek kdzvetlen hatast fejthetnek ki a
nyugalmi &llapotu és csirdz6 makk egyedek formatbeklusara.

Altalunk leggyakoribbnak itélt abiotikus kérnyeizieatasok (hideg- éssBsokk,
szérazsag ill. a formaldehid ciklus metabolitolalditekovetke& zavarasa) transzmeti-
lezésre gyakorolt hatasat &srban az endogén formaldehidtartalom valtozaséaval
jellemeztik. _Vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy kilénbdd kdrnyezeti
hatdsoknak kitett makk endogén formaldehid tartatheterminisztikusan koveti a
Selye-félestressz-szindréma fazisait
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6.4.1. A hidegsokk

Terméshéjuk eltavolitdsa utan, a 10 % relativ térdegkedésig csiraztatott
csertolgy makkok 2-3 orasdthrtamua hideg sokk (-20C) hatasara endogén formal-
dehid tartalmukat a kiindulasi allapot felére csédik [229]. Helyi minimum elérése
utan a formaldehidszint a kontrollt joval meghalad@éken maximumot ér el, majd
értéke csokken (33.abra).
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33. dbraHidegsokk hatasa a csirdzo csertélgy magvak emdogénaldehid
tartalméra [230]

A Dbiotikus stressz alarm fazisdahoz hasonloan [198], ellentétes kitéréssel
formaldehid tartalom oszcillal; néhany nap elteltével, a rezisztencia tartomamyba
kiindulasinal magasabb értéken allandésul.

A fagyasztott makk kontrol &llapotat és alarm sarieltéé MALDI spektru-
mok jellemzik. A kolin, ay-amino-vajsav és a trigonellin jelenlétét a 10488 mole-
kulaion tdmeg csucsok is tukrozik. Csucsaik intenzitasdban sedsdkk hatasa
szignifikansan nem érzékellbetA spektrumok azonban a 86 és 130 molekulaion
tomegértekeknél (m/z) jeleigen kulonbogek. A kontrol allapotban 86, az alarm
fazisban 130 m/z értékeknél tartalmaz nagy intésaitcsucsokat. A két, még nem
azonositott komponens molekulatomege k6zotti kiséghd4. Abban az esetben, ha a
nagyobb molekulatoméga kisebbnek szarmazéka, akkor feltételezhmbgy a 86-0s
m/z érteki a hidegsokk hatasara karboxidik, vagy egyiddjleg metileddik és
hidroximetile®dik (34. abra).
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Kolin 34a. abra Kolin 34b. abra
#-amino-vajsav . ¢-amino-vajsay
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34. abraKontrol allapotu és hidegsokk alatti csirazé makkIND| spektrumai
& - kontrol; b - két ora idtartamu hidegsokk) [229]

6.4.2. A h6sokk és a szarazsag

A kornyezetinél magasablbmérséklet (40°C) esetén a terméshéjuk nélkdl
csiraztatott, majd félidba csomagolt csertélgy nokkkalarmfazisat jellendig HCHO
helyi minimum (D) idbben hamarabb bekovetkezik (kb. 30 perc), majd azeten
emelkedik, s néhany 6ra mulva a kontrollt meghaad@llandosul [230]. (Az
aluminium folia helyettesitette a terméshéj kisdasagatld szerepét.) Ez a jelenség
0sszhangban van a&dokknak kitett babndvény vizsgalati eredményeit&?) 191].

A fiziologiailag optimalis ldmérseékletnél alacsonyabb ill. magasabb értékeknél a
harom 6ras taroldshoz tartozé formaldehid tartalm@kd a babndévény mind a
csertdlgy makkok esetében csokkennek ill. névekedne
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35. dbraH6sokk hatasa a csiraztatott csertélgy magvak endmgéraldehid
tartalmara [230]



Az aluminium folia nélkul kivaltott ésokkra adott valasz az ébbiekben
targyalt esethez képest jellegében megvaltozik.omnéldehidszint minimuma (A)
elébb jelenik meg (15 perc), amelyet egy meredekenllkad@ maximum (B) és
azutan, egy masodik helyi minimum (C) kdvet. Tobhsobhatas eredményeként a
formaldehid tartalom a félidba csomagolt makkoknmédgasabb szintre all be. Az
alarm reakcioban a formaldehid tartalom ez esetbgreriodikusan valtozikA két

helyi minimum egymastol fuggetlen, de & Isokk altal faziseltéréssel kivaltott
stresszténydik eredménye. Feltételezésiink alapjan a felsnaldehid minimum (A)
a _megemelt émeérseékletre, a masodik (C) az egyre jélsabbé valo vizvesztésre

(kiszaradasra) adott alarmvalaézs. abra)

A 36. dbran az endogén formaldehidtartalommaéenetlett allapotok MALDI
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spektrumai lathatok. Az egyes spektrumok kozoéttakualaion tomegértékekben és a

csucsok intenzitasaban jeléstaz eltérés. A 0 - 650 m/z tartomanyban érzékedty
nem azonositott anyagok spektrumbeli megjelenésdtiéeesek is visszatikrozi azt a
tapasztalatot, hogy a novények a kornyezeti hatasodsben nagyon gyorsan

valaszolnak.
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A csiraz6 magvak biokémiai jelleidinek stressz hatasra tortewaltozasa
mellett a cser makk fizikai paramétereiben is sfikpns eltéréseket tapasztaltunk. A
stressz bekodvetkezését meégéken a makk csirazasat dsszehangolt relativ témegno-
vekedés és a sziklevelekiréségcsokkenése jellemzA stresszesemény bekovetke-
zésekor a csirazé makk tomeg- édiségvaltozasa kozotti korrelacio megsik.

Stressz hataséara a csirazast jelleanzyagcsere folyamatokban régggi és sebességi
valtozasok jelennek meg. A makk szikleveleiben Itar@panyag egy része (pl. a
szénhidratok) a stresszhez toftéakalmazkodas miatt intenzivebben hasznosulnak.
Ezért jelentsen megvaltozhat, ill. megvaltozik a stressiteallapothoz viszonyitott
makk szarazanyag-tartalom, majd ennek kovetkeznkénye sziklevelekisiisége is.
Adott idétartamu stressz elteltével a makk relativ tomagsegérték parjai nem
illeszkednek a csirazast fiziolégiasan jellénstiriség-relativ tomeg egyenesekhez
(37.a. és 37.b. abrak). Airsiség és relativ tomeg értékpar megvaltozasan kéreszt
csirazé makk stresszre specifikus élettani funkatidlalosit meg, ami indirekt modon
bizonyitja az adott egyedek életképessegeét.
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37.a. Abr&sirazo csertdlgy makkidiség és tomeg értékeinek valtozasa
6Bokk (8 h) hatasara
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37.b. dbraCsirazo csertdlgy makkidiség és tomeg értékeinek valtozasa
szarazstigssz hatasara.
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A kontrollként alkalmazott, embridmentes sziklakels képesek imbibiciéra,
de ezek az embri6 altal gyakorolt szabalyozasi digkkhianyaban jellegzetes relativ
tomeg-$iriség értékpar eltéréseket nem adnak. Az embrié menetképtelen makk
stressz utani relativ tomegriség értékparjai nem illeszkednek a tapasztalt, atlast
jellemz siriiség-relativ tomeg egyenesekhez.

6.4.3. Dimedon stressz

A hideg- és a &sokk vizsgalatokban az endogén formaldehidtartalom
valtozdsa még tisztazatlan mechanizmusoknak a kéxmiénye. Felteh&tn a
kérnyezet tobb anyagcsere részfolyamat egfidepvarasanak eredményekeént,
kozvetetten gyakorolt hatdst a transzmetilezésre. férmaldehid ciklus
komponenseinek ill. azokkal reagalé anyagokivo alkamazasaval a transzmetilezés
kozvetlen mddon is zavarhat6. A csirazd csertdlggkimformaldehid ciklusaba
tortérd kozvetlen beavatkozas tanulmanyozasara a dimed@zetest valasztottuk. A
dimedonos kdézegbe (4lland6 dozisu pufferalt dimeoldatba; dézis = 0.50% 0,004
ml_dimedon oldat/1 g terméshéj nélkiili csermakkndemtraci6: 4-16 g/ml: pH
=3.30) helyezett, éretesen 10 % tomegndvekedeésig csiraztatott magrdkgén
formaldehidet generdlé vegyiletek mennyiségét imzvivo jelenléw dimedon
csokkenti.A dimedon az endogén formaldehidet felszabadiidroximetil-csoporttal
rendelked generatorokkal formaldemeton képEse kdzben reagél. A fiziologiai
folyamatokhoz sziikséges hidroximetil-csoport kédszékkenésének kompenzalasara
valbsziriileg a biolégiai rendszer az tovabhbi, S és @tomokhoz kotdtt metil-
csoportokat oxidal hidroximetil-csoportokka. Dimeddatasara megemelkedik az
endogén formaldehidtartalom. A dimedonos stressgnineli a csirazé csertdlgy
makk endogén formaldehidk&pzpotencialjat[231]. A dimedon, mint stresszor a
Datura innoxiakallusz kultirak stresszhatasadhoz [193] hasonldandéveli meg a
sziklevelek endogén formaldehidtartalmat.
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38. abraA dimedon hatasa a csirazo csertdlgy makk endagémeldehidtartalmara
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A stressz kezdetén a formaldehidtartalom emelkedikhelyi maximum
elérését kovét 4. nap utan a formaldehidszint lecsokken (38. )abkahideg- és
hosokk vizsgalatokkal Osszevetve megallapithatd, hogy stresszt jelz
formaldehidszint széfgrték idsben késbb jelentkezik.

Osszefoglalas

A magyarorszagi efgjazdalkodas tavlati féjtlesét a tervezett és a
folyamatban €6 erdbtelepitések biztositjdk. A jdbeli telepitési programok
jelentbsen noévelni fogjak a szaporitd anyag iranti ketesleami az elledrzatt,
mindségi és mennyiségi csemetetermesztésértle helyezi. Szikség van az allamilag
minésitett alapanyag (mag) mennyiségi részaranyanaleléggre ill. a szaporito
anyagok tartés, leh@deg minsségromlas nélkili téarolasara. Azéshonos
allomanyalkot6 tolgyek (és a bukk) esetében rendKkiontos, megoldando feladat a
ciklikusan jelentke&, kiemelked magtermések vegetaciossszakokat atfogd, minél
nagyobb hatékonysagu, a csira- és az életképess§rzését biztositd tarolasi
modszerek kidolgozasa ill. alkalmazasa.

Az enzimkatalizalt szubsztitlcios reakcidok csojdud tartozo transzmetilezés
a novényi és az allati sejtek kdzos, altalanostsaga. A metilezési-demetilezési
folyamatokban szamos kulcsfontossagu metabolitagamolekularis 6sszetéwesz
részt. A DNS, RNS, fehérjék, metabolitok és egy&b rkolekulatomegq anyagok
metilezése attételesen hatassal van a gének akfvit, a riboszémak hatékonysagara,
a makromolekuldk fiziko-kémiai sajatsagaira, térkezetére, stabilitasara ill. a
kozottik kialakuld kolcsdnhatasokra, az enzimek smubsztratjaik bioldgiai
aktivitasara, stb. A biolégiailag aktiv anyagok iesoportjainak transzfere a
formaldehid cikluson keresztil endogén formaldedtidti termék keletkezése kdzben
valésul meg. A formaldehid ciklus paramétereinekd@én formaldehidképz
potencial, donorok, akceptorok ill. metilezett tékak mirhsége és mennyisége, stb.)
valtozasan keresztil a sejtek transzmetilezésiafobtait a kornyezeti hatasok
érzékenyen befolyasoljak. Az endogén formaldehidés@vel a transzmetilezésben
bekovetke# valtozas nyomon kovethietAz endogén formaldehidtartalom valtozasa
koveti a stressz-szindroma fazisait.

1. Kisérleteink tervezéséhez tanulmanyoztuk a forefaltlés a dimedon ad-
duktképd reakcidjat. A reakcidban keletkiezszarmazék vegyilet (formaldemeton)
elvalasztasara egy forditott fazisu folyadékkrorgedbas elvalasztast (RP-HPLC)
dolgoztunk ki. Ez az (] analitikai modszer - azesfgjlodési allapotoktdl figgetlendl
- alkalmasnak bizonyult a nyugalmi allapotu ésiaaz® csermakkormaldehidtartal-
méanak gyors és pontos meghatarozasara.

A metanolos mintaékészités (dimedon formaldehid generatorokkal, notan
ban végbemeénreakcidja) kinetikai modellezésével kimutattuk,giioa mintaeike-
szitési reakcidé masodrendkinetikat kovet, de a vizes kozébtelters sebesséqi
allando értékek mellett. A metanol jelenléte, aesikdzegben tapasztalthoz képest a
reakcid mechanizmusat nem maédositja. Meghataroatuokintaebkészités pH-tél és
koncentraciétdl fugg analizis idejét.

2. Modszert dolgoztunk ki a sziklevél extraktum kisolekulatémeg,
formaldehid generatorokat is magaban foglalé korepseinek MALDI analizisére.
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3. A csiraztatasi kisérletekben a makk témegdidsége kozott linearis figg-
vénykapcsolatot tapasztaltunk. A csirazas makktdenggakorolt hatasanak vizsga-
lataban megallapitottuk, hogy a makk egyedtisére mérdit fliggetlen, fajlagos
vizfelvétel jellems. A tdmegndvekedés és az azt kisaifriiségcsokkenés linearis
korrelacioja azt jelzi, hogy az egységnyi relatilmegnévekedésre @siriiségcsokke-
nés a csirazé csertdlgy makk altalanos biologidits@ga. Bizonyitottuk, hogy a cser-
tolgy makk csirazdsat kigerfizikai tulajdonsdgok determinisztikus valtozdsa a
biologiai rendszer lényegéb fakad. Ezen felismerés alapjan az egyedé&si
allapotokat relativ tomeg (nyugalmi &llapothoz viszonyitott tdmeg) éériiség
értékekkel definialtuk. Ertékeik egyértdlam jellemzik a csirazasi allapotot. A csirazo
csertdlgy makk tdmege é8résége alapjan tervezett mintavétellel az azonosdégli
allapotu makkegyedek kivalaszthatok. Ily médon aézsatasi kisérletek egymassal
statisztikailag 6sszevetldét

Az egyedfefidési allapot relativ tomeg éséréseg ertekekkel torténdefinialasa
lehetivé tette az endogén formaldehidtartalomban kornyémdasokra bekovetkéz
periodikus valtozason (ciklikus) leképzését és hyiasat.

4. Az endogén formaldehid tartalmanak emelkedésén eskdil
megallapitottuk, hogy a csirandvény szoveti stndihak kialakulasat a demetilezési
folyamatok aktivitas-novekedése jellemzi.

A makk imbibicibban a kataldz aktivitas és az ey@oformaldehidtartalom
ellentétes iranyban valtozildz endogén formaldehidtartalom emelkedése a szikle-
velek katalaz aktivitasdnak csokkenése mellett stdlomeg. A valtozasok
tendencigjaban tapasztalhatd kapcsolat ellenéés setatisztikai korrelacid nem
értelmezhet a két paraméter kozott. A katalaz aktivitds csoklsét nem csak a
demetilezés fokozddasa, hanem egyéb hidrogén-gesaxibsztrati metabolizmusok
(pl. a szénhidratok oxidacidja) egyuttesen inddaljA demetilezés intenzivebbé
valasa hozzajarul a redukcios potencial csokkemzséh

5. A tarolas hatasanak vizsgalatabarazt tapasztaltuk, hogy a nyugalmi alla-
pota makk endogén formaldehid tartalma a vegetdadiészak kezdetéig emelkedik,
majd azt kovdien csokken. A csiraztatott makk esetében marciuag alkalmazott
analitikai médszerrel - nem érzékelherz endogén formaldehidszint szignifikans val-
tozasa. Ezt kovéen értéke jaliusra szignifikansan lecsokken.

Tendenciaként megéallapithatd, hogy a nyugalmi étlapmakk a vegetacio
kezdetekor maximalis endogén formaldehidképmtenciéllal rendelkezik. A tavaszi
vetésen tuli tarolas soran az endogén formaldeinidssdkken, ami a hosszabb
idétartama makktarolas alatt bekdvetkamindség csokkenéssel kapcsolatban lehet.

6. Hidegsokk hataséara, a biotikus stressz alarm fazisdhoz hasonl6arglde
lentétes kitéréssel a csermakk endogén formaldetadina oszcillal, majd néhany nap
elteltével, a rezisztencia tartomanyban a kiindoksnagasabb értéken allandésul.

7. Tobb 6ras hohatas eredményeként az endogén formaldehidtartalom-a ter
meéshéj nélkiili, foliaba csomagolt makkoknal maghssintre all be. Az alarm reak-
cibban a formaldehid tartalom ez esetben is pededin valtozik.
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Az endogén formaldehidtartalom alarm fazisbannjidezs két helyi mini-
muma egymastol fliggetlen, de é@tdrhelés altal faziseltéréssel kivaltott stressz-
tényedk eredmeénye. Feltételezésiink alapjan az dtrmaldehid minimum a
megemelt hémérsékletre, a masodik az egyre jebsebbé valé vizvesztésre
(kiszaradasra) adott alarm-vélasz. A csirdz6 madprakémiai jellemdinek stressz
hatasara torténvaltozasa mellett a cser makk fizikai paramétemils szignifikans
eltéréseket tapasztaltunk. A stressz bekovetkezés@ebzéen a makk csirdzasat
0sszehangolt relativ tomegntvekedés és a sziklegétéségcsokkenése jellemz
stresszesemény bekovetkezésekor a csirazé maklgt@neiriségvaltozasa kozotti
korrelacio megsmik.

8. Dimedon hatasara(kémiai stressz) megemelkedik az endogén formaldeh
tartalom. A dimedorin vivo dozisara a sziklevelekben a demetilezés fokozdik.
dimedonos stressz megnoveli a csirazd csertdlgyk neaklogén formaldehidkéfz
potencialjat.

9. Sajat és szakirodalmi ismeretek alapjdn megahafif hogy stressz
hatasara felborul a ndvények formaldehid ciklusazévb demetilaz és metilaz
enzimek nfikddésének 0Osszhangja. Azokesleltetés neélklli stresszvélaszban a
demetilezési vagy a metilezési folyamatok valnalghagarozova. A ciklus folyamat-
dinamikajanak stressz-ténydzaltali zavarasa éidézi a metil-donorok és akceptorok
ingadozasat. igy a csirandvényeket gressz leképezliet ciklus jellemsk (demeti-
laz-metilaz aktivitas, metil-donorok és akceptorekgdogén formaldehid képpoten-
cial) 6sszehangolt mérésén keresztil.

A fluktual6é formaldehidtartalomban mutatkozé amipdid konvergencia vagy
divergencia informaciot szolgaltat a novények si#sé képességét. A
formaldehidszint ndveléds amplitidoju oszcillacioja azt jelzi, hogy a sejtakbel$
szabdlyozdsi mechanizmusaikkal egyre nehezebbeneséip irdnyitani a
transzmetilezési folyamatokat.

Kisérleti eredményeinklsl koévetkezik, hogy az imbibiciéo alatti makk
életképessegdil kémiai és fizikai paraméterek mérésén keresztilsi informéacio
nyerheto. A csiraz0 makk biokémiai és fizikai jelleméinek tapasztalt
determinisztikus valtozasa Uj, alternativ, csiraképsségi-életképességi vizsgalat
alapjat képezheti.
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Csirazo csertdlgy makkok témeg ésisiiség adatai
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Datum
1998.december
1 2 3 4 5 7
Sorszam | tdmeg |s lirliség | tdbmeg s Grliség| tomeg s lirliség | tdbmeg |s Grliség| tdmeg s (irliség| tbmeg s Griliség
@ [(@em’)| m@ [(@em’| (@ [(@em’)| (@ [(@em)| (@ [(@em’)| (g [(gem?)

1 2,221 1,252 2,414 1,209 2,574 1,177 2,627 1,135 2,659 1,150 2,646 1,129
2 2,336 1,226 2,457 1,215 2,511 1,206 2,545 1,204 2,533 1,198 2,555 1,201
3 2,359 1,206 2,527 1,185 2,613 1,176 2,639 1,171 2,665 1,168

4 2,476 1,210 2,604 1,197 2,646 1,190 2,671 1,188 2,662 1,189 2,642 1,189
5 2,518 1,221 2,600 1,207 2,615 1,202 2,627 1,200 2,613 1,201 2,632 1,195
6 2,518 1,224 2,668 1,207 2,723 1,198 2,762 1,192 2,755 1,188 2,796 1,173
7 2,702 1,227 2,860 1,208 2,921 1,200 2,951 1,190 2,918 1,195 2,934 1,196
8 2,780 1,203 2,900 1,189 2,945 1,178 2,970 1,141 3,033 1,153

9 2,796 1,232 2,915 1,219 3,045 1,204 3,159 1,193 3,173 1,192 3,255 1,183
10 2,807 1,229 3,027 1,205 3,132 1,191 3,190 1,185 3,190 1,185 3,243 1,178
11 2,831 1,261 3,078 1,227 3,174 1,215 3,243 1,206 3,223 1,207 3,242 1,208
12 2,835 1,240 3,038 1,216 3,118 1,208 3,165 1,201 3,174 1,192 3,163 1,189
13 2,924 1,257 3,117 1,239 3,198 1,229 3,263 1,221 3,260 1,221 3,282 1,218
14 2,925 1,224 3,123 1,204 3,186 1,194 3,222 1,189 3,189 1,195 3,200 1,193
15 2,943 1,236 3,078 1,231 3,150 1,221 3,193 1,215 3,189 1,216 3,220 1,209
16 3,001 1,258 3,272 1,231 3,448 1,209 3,535 1,202 3,532 1,200 3,564 1,198
17 3,022 1,224 3,144 1,214 3,161 1,211 3,165 1,210 3,153 1,209 3,141 1,212
18 3,057 1,261 3,420 1,219 3,584 1,204 3,626 1,188 3,630 1,186 3,663 1,172
19 3,076 1,263 3,348 1,233 3,565 1,212 3,679 1,201 3,668 1,203 3,722 1,196
20 3,078 1,215 3,212 1,202 3,280 1,195 3,337 1,187 3,337 1,181 3,378 1,182
21 3,095 1,214 3,258 1,196 3,318 1,189 3,351 1,182 3,336 1,183 3,386 1,176
22 3,113 1,225 3,270 1,211 3,312 1,207 3,323 1,194 3,337 1,191 3,369 1,183
23 3,153 1,219 3,308 1,204 3,368 1,197 3,412 1,194 3,395 1,194 3,440 1,185
24 3,169 1,183 3,378 1,161 3,446 1,155 3,520 1,159 3,522 1,154 3,510 1,145
25 3,170 1,207 3,353 1,195 3,420 1,016 3,463 1,182 3,404 1,185 3,452 1,181
26 3,201 1,230 3,296 1,222 3,334 1,218 3,351 1,216 3,350 1,215 3,351 1,214
27 3,242 1,279 3,579 1,238 3,835 1,217 3,968 1,201 3,963 1,198 4,004 1,189
28 3,325 1,234 3,508 1,218 3,537 1,214 3,552 1,210 3,538 1,210 3,559 1,206
29 3,366 1,237 3,675 1,216 3,777 1,206 3,843 1,199 3,822 1,198 3,870 1,198
30 3,378 1,234 3,462 1,224 3,507 1,217 3,526 1,210 3,540 1,210 3,524 1,209
31 3,403 1,265 3,672 1,241 3,794 1,226 3,871 1,220 3,863 1,220 3,861 1,222
32 3,446 1,248 3,695 1,225 3,828 1,212 3,883 1,206 3,869 1,206 3,903 1,202
33 3,449 1,282 3,678 1,264 3,921 1,239 4,061 1,224 4,034 1,225 4,075 1,220
34 3,515 1,240 3,697 1,224 3,752 1,217 3,797 1,214 3,802 1,213 3,817 1,212
35 3,562 1,289 3,800 1,264 3,970 1,243 4,090 1,244 4,288 1,225 4,231 1,229
36 3,577 1,211 3,732 1,201 3,781 1,197 3,815 1,192 3,803 1,191 3,834 1,191
37 3,578 1,264 3,994 1,231 4,177 1,214 4,255 1,206 4,264 1,204 4,322 1,201
38 3,584 1,243 3,872 1,221 4,009 1,208 4,056 1,203 4,096 1,191 4,073 1,193
39 3,604 1,236 3,725 1,223 3,777 1,218 3,785 1,213 3,800 1,204 3,765 1,208
40 3,613 1,208 3,755 1,197 3,798 1,185 3,824 1,181 3,797 1,189 3,377 1,215
41 3,636 1,240 3,819 1,223 3,892 1,215 3,915 1,211 3,854 1,214 3,906 1,213
42 3,647 1,211 3,840 1,197 3,897 1,190 3,925 1,184 3,889 1,188 3,945 1,183
43 3,693 1,260 3,943 1,234 4,076 1,223 4,140 1,216 4,150 1,215 4,193 1,205
44 3,693 1,222 3,860 1,212 3,931 1,205 3,963 1,196 4,008 1,187 3,998 1,186
45 3,696 1,237 3,935 1,218 4,016 1,209 4,066 1,203 4,033 1,203 4,057 1,204
46 3,698 1,253 3,964 1,224 4,076 1,212 4,107 1,204 4,163 1,199

47 3,701 1,262 4,061 1,240 4,233 1,220 4,303 1,214 4,307 1,210 4,340 1,205
48 3,770 1,236 4,019 1,213 4,156 1,201 4,205 1,196 4,259 1,186

49 3,855 1,208 4,041 1,196 4,100 1,191 4,129 1,189 4,120 1,188 4,134 1,185
50 3,870 1,266 4,144 1,237 4,308 1,224 4,423 1,216 4,455 1,213 4,522 1,201
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Csirazo csertdlgy makkok témeg ésisiiség adatai

Datum
1998.december

1 2 3 4 5 I

Sorszam | tomeg |s (rlisé | tomeg |s (Grlsé | tdmeg s Grliség| tomeg s (irliség| tomeg |s Grisé | tbmeg s Grliség

g g g
@ [(@em | (@ [@em’)]| @ [@em)| (@ |@cm>| (@ [(@em )| (g [(gcm?)

51 3,885 | 1,224 | 4,035 1,212 | 4,113 | 1,205 | 4,146 1,203 | 4,034 | 1,209 | 4,062 | 1,207

52 3,890 | 1,282 | 4,130 | 1,258 | 4,343 | 1,236 | 4,414 | 1,228 | 4,483 | 1,223 | 4,463 | 1,223

53 3,914 | 1,210 | 4,186 1,195 | 4,352 | 1,181 | 4,458 1,175 | 4,466 | 1,174 | 4,511 | 1,172

54 3,919 | 1,230 | 4,053 1,234 | 4,090 | 1,230 | 4,111 1,231 | 4,107 | 1,231 | 4,129 | 1,227

55 3927 | 1,269 | 4,457 | 1,223 | 4,618 | 1,203 | 4,604 | 1,201 | 4,577 | 1,203 | 4,554 | 1,206

56 3,929 | 1,229 [ 4,095 1,218 | 4,142 | 1,213 | 4,170 1,207 | 4,166 | 1,208 | 4,168 | 1,205

57 3954 | 1,220 | 4,108 | 1,208 | 4,175 | 1,200 | 4,216 | 1,195 | 4,172 | 1,196 | 4,221 | 1,192

58 3,957 | 1,256 | 4,292 | 1,224 | 4,400 | 1,217 | 4,447 | 1,212 | 4,442 | 1,211 | 4,480 | 1,209

59 3,994 | 1,247 | 4,357 1,217 | 4,480 | 1,206 | 4,524 | 1,203 | 4,505 | 1,203 | 4,522 | 1,204

60 4,023 | 1,260 | 4,260 | 1,243 | 4,393 | 1,228 | 4,472 | 1,222 | 4,483 | 1,221 | 4571 | 1,214

61 4,026 | 1,235 | 4,371 1,207 | 4,453 | 1,199 [ 4,482 1,195 | 4,417 | 1,196 | 4,465 | 1,190

62 4,032 | 1,195 | 4,172 1,191 | 4,225 | 1,184 | 4,248 1,182 | 4,223 | 1,182 | 4,212 | 1,183

63 4,036 | 1,239 | 4,309 | 1,213 | 4,384 | 1,201 | 4,409 | 1,202 | 4,443 | 1,198 | 4,429 | 1,198

64 4,127 | 1,211 | 4,306 1,203 | 4,400 | 1,195 | 4,476 1,189 | 4,492 | 1,189 | 4,562 | 1,183

65 4,132 | 1,210 | 4,302 | 1,199 | 4,355 | 1,187 | 4,369 | 1,181 | 4,339 | 1,181 | 4,301 | 1,185

66 4,135 | 1,251 | 4,460 | 1,225 | 4,670 | 1,208 | 4,798 | 1,201 | 4,805 | 1,198 | 4,850 | 1,190

67 4,146 | 1,257 | 4,380 1,239 | 4,482 | 1,228 | 4,498 1,224 | 4,487 | 1,224 | 4,552 | 1,221

68 4,192 | 1,223 | 4,369 | 1,213 | 4,419 | 1,210 | 4,482 | 1,207 | 4,508 | 1,206 | 4,406 | 1,211

69 4,196 | 1,229 | 4,409 1,208 | 4,519 | 1,194 | 4554 | 1,181 | 4,589 | 1,169 | 4,572 | 1,192

70 4,221 | 1,247 | 4,445 1,229 | 4,564 | 1,219 | 4,648 1,213 | 4,643 | 1,212 | 4,699 | 1,207

71 4,260 | 1,221 | 4548 | 1,197 | 4,680 | 1,188 | 4,748 | 1,179 | 4,815 | 1,178 | 4,799 | 1,180

72 4,281 | 1,235 | 4,797 1,202 | 4,929 | 1,192 [ 4,991 1,189 | 4,941 | 1,187 | 4,959 | 1,188

73 4,323 | 1,241 | 4,620 | 1,220 | 4,760 | 1,208 | 4,853 | 1,202 | 4,874 | 1,198 | 4,879 | 1,198

74 4,325 | 1,230 | 4,415 | 1,221 | 4,436 | 1,218 | 4,453 | 1,213 | 4,464 | 1,215 | 4,449 | 1,217

75 4,326 | 1,255 | 4,636 1,229 | 4,732 | 1,221 | 4,818 1,214 | 4,811 | 1,213 | 4,850 | 1,207

76 4,411 | 1,256 | 4,753 | 1,230 | 4,881 | 1,221 | 4,939 | 1,215 | 4,941 | 1,212 | 4,961 | 1,212

77 4,621 | 1,215 | 4,851 1,200 | 4,902 | 1,199 [ 4,913 1,196 | 4,201 | 1,236 | 4,943 | 1,191

78 4,626 | 1,242 | 5,069 1,209 | 5,222 | 1,199 [ 5,275 1,188 | 5,330 | 1,180

79 4,634 | 1,241 | 4,885 | 1,223 | 4,944 | 1,215 | 4,988 | 1,210 | 4,926 | 1,214 | 4,938 | 1,216

80 4,657 | 1,232 | 4,766 1,224 | 4,823 | 1,218 | 4,850 1,213 | 4,873 | 1,211

81 4,812 | 1,219 | 4,952 | 1,206 | 5,008 | 1,202 | 5,028 | 1,209 | 5,061 | 1,208 | 5,023 | 1,211

82 4,857 | 1,257 | 5223 | 1,231 | 5,399 | 1,217 | 55511 | 1,208 | 55519 | 1,208 | 5,592 | 1,203

83 4,860 | 1,201 | 5,047 1,190 | 5,151 | 1,184 | 5,239 1,179 | 5,225 | 1,180 | 5,307 | 1,174

84 4,883 | 1,217 | 4,972 | 1,209 | 5,036 | 1,204 | 5061 | 1,202 | 5,043 | 1,202 | 5,015 | 1,204

85 4,900 | 1,227 | 5,130 1,209 | 5,196 | 1,207 [ 5,210 1,204 | 5,241 | 1,201 | 5,218 | 1,204

86 4,950 | 1,261 | 5,242 1,241 | 5,439 | 1,223 | 5,582 1,213 | 5,559 | 1,215 | 5,668 | 1,208

87 5024 | 1,276 | 5,362 | 1,259 [ 5633 | 1,241 | 5820 | 1,228 | 5868 | 1,224 | 6,027 | 1,211

88 5,070 | 1,254 | 5,673 1,218 | 5,896 | 1,203 [ 6,023 1,193 | 5,996 | 1,192 | 6,069 | 1,189

89 5,096 | 1,232 | 5,220 | 1,220 | 5,274 | 1,214 | 5,273 | 1,210 | 5,257 | 1,210 | 5,219 | 1,212

90 5,275 | 1,232 | 5457 | 1,225 [ 5520 | 1,218 | 5,578 | 1,213 | 5598 | 1,208 | 5,608 | 1,204

91 5,322 | 1,229 | 5,588 1,215 | 5,707 | 1,207 | 5,780 1,205 | 5,777 | 1,203 | 5,830 | 1,193

92 5566 | 1,222 | 5781 | 1,214 [ 5875 | 1,205 | 5,964 | 1,200 | 5,922 | 1,202 | 5,979 | 1,200

93 5,620 | 1,235 | 5,884 | 1,218 | 6,018 | 1,211 [ 6,039 1,209 | 6,087 | 1,205 | 6,036 | 1,205

94 5,725 | 1,221 | 5,963 1,219 | 6,045 | 1,215 | 6,076 1,211 | 6,094 | 1,207 | 6,131 | 1,205

95 5730 | 1,271 | 5950 | 1,255 | 6,222 | 1,238 | 6,419 | 1,222 | 6,624 | 1,214 | 6,544 | 1,213

96 5,888 | 1,236 | 6,173 1,222 | 6,266 | 1,213 | 6,345 1,207 | 6,312 | 1,207 | 6,354 | 1,206

97 6,031 | 1,239 | 6,359 | 1,222 | 6,655 | 1,205 | 6,829 | 1,198 | 6,874 | 1,196 | 6,988 | 1,188

98 6,073 | 1,219 | 6,487 | 1,194 | 6,602 | 1,182 | 6,657 | 1,175 | 6,570 | 1,174 | 6,658 | 1,172

99 6,354 | 1,258 | 6,682 1,242 | 6,893 | 1,229 | 7,021 1,222 | 7,020 | 1,224 | 7,115 | 1,218

Atlag |3,911 4,143 4,249 4,306 4,301 4,344

Széras | 0,920 0,960 0,984 1,001 1,005 1,020




F-111.
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Datum
1999. januar
4 5 6 I 8 11
Sorszam | tdmeg |s lirliség | tdbmeg s Grliség| tomeg s lirliség | tdbmeg |s Grliség| tdmeg s (irliség| tbmeg s Griliség
@ l@emd[ (@ [@em)] (@ [@em)| (@ [@em>d|[ (9 [(@cm )| (@ [(g/cm?)

1 2,307 | 1,270 | 2,605 | 1,230 | 2,684 | 1,219 | 2,707 | 1,208 | 2,797 | 1,202 [ 2,785 | 1,200
2 2,581 1,221 2,813 1,195 2,876 1,185 2,903 1,178

3 2,805 | 1,231 | 2,986 | 1,222 | 3,128 | 1,224 | 3,208 | 1,206 | 3,254 | 1,198 [ 3,280 | 1,195
4 3,099 1,275 3,324 1,250 3,618 1,217 3,631 1,211 3,642 1,212 3,657 1,208
5 3,158 | 1,283 | 3,403 | 1,257 | 3,603 | 1,235 | 3,679 | 1,222 | 3,722 | 1,218 [ 3,773 | 1,208
6 3,178 1,248 3,306 1,242 3,395 1,233 3,424 1,223 3,451 1,225 3,368 1,232
7 3269 | 1,269 | 3533 | 1,262 | 3,718 | 1,239 | 3,739 | 1,232 | 3,782 | 1,230 | 3,734 | 1,227
8 3,399 1,258 3,748 1,226 3,846 1,216 3,891 1,206

9 3431 | 1271 | 3,742 | 1,245 | 3,866 | 1,231 | 3,887 | 1,224 | 3981 | 1,219 [ 3,993 | 1,215
10 3,460 1,250 3,886 1,207 4,036 1,196 4,080 1,189 4,125 1,189 4,125 1,188
11 3,515 1,259 3,945 1,220 4,074 1,207 4,106 1,202 4,128 1,201 4,140 1,198
12 3525 | 1,243 | 3,874 | 1,222 | 4,022 | 1,207 | 3,999 | 1,202 | 4,049 | 1,204 [ 3,953 | 1,209
13 3,541 1,261 3,882 1,226 4,047 1,210 4,122 1,202 4,199 1,198 4,235 1,192
14 3671 | 1236 | 3,968 | 1,212 | 4,092 | 1,202 | 4,139 | 1,194 | 4,189 | 1,192

15 3,772 1,229 4,024 1,210 4,100 1,201 4,092 1,199 4,102 1,199 4,102 1,197
16 3,792 | 1,275 | 4,225 | 1,238 | 4,413 | 1,220 | 4415 | 1,217 | 4,424 | 1,217 | 4,382 | 1,218
17 3,847 1,262 4,235 1,229 4,354 1,219 4,380 1,214 4,406 1,213 4,413 1,212
18 3,868 | 1,259 | 4,258 | 1,219 [ 4,421 | 1,205 | 4,488 | 1,195

19 3,869 1,254 4,168 1,228 4,257 1,219 4,279 1,214 4,323 1,213 4,322 1,212
20 4,009 | 1,250 | 4,338 | 1,222 | 4418 | 1,215 | 4,465 | 1211

21 4,117 1,248 4,639 1,208 4,832 1,194 4,889 1,188 4,978 1,184

22 4,225 | 1,225 | 4,597 | 1,198 | 4,705 | 1,190 | 4,757 | 1,183

23 4,227 | 1,248 | 4,543 | 1,227 | 4,673 | 1,217 | 4672 | 1,213 | 4,679 | 1,213 | 4,671 | 1,212
24 4,249 1,281 4,563 1,253 4,735 1,237 4,842 1,225 4,944 1,219 5,008 1,211
25 4,340 | 1,215 | 4643 | 1,193 | 4,779 | 1,182 | 4824 | 1,174

26 4,468 1,269 4,827 1,241 5,026 1,226 5,121 1,218 5,181 1,216 5,196 1,214
27 4,492 | 1,228 | 4,681 | 1,217 | 4,705 | 1,215 | 4680 | 1,213 | 4,653 | 1,217 | 4,584 | 1,221
28 4,501 1,235 4,866 1,213 5,097 1,197 5,161 1,190 5,257 1,186 5,268 1,183
29 4504 | 1,264 | 4,892 | 1,233 | 5,092 | 1,217 | 5139 | 1,209 | 5175 | 1,234 | 5,173 | 1,207
30 4,505 1,247 5,057 1,205 5,227 1,196 5,169 1,195 5,235 1,194 5,198 1,196
31 4611 | 1,238 | 4966 | 1,212 | 5214 | 1,196 | 5208 | 1,192 | 5,313 | 1,190 | 5,280 | 1,190
32 4,619 1,261 5,191 1,218 5,356 1,207 5,367 1,202 5,376 1,202 5,362 1,199
33 4,659 | 1,261 | 4970 | 1,243 | 5177 | 1,227 | 5242 | 1,220 | 5279 | 1,218 | 5,162 | 1,224
34 4,703 1,238 5,003 1,216 5,110 1,209 5,148 1,198 5,192 1,193 5,198 1,188
35 4,742 1,264 5,047 1,246 5,308 1,226 5,298 1,225 5,273 1,227 5,146 1,234
36 4,743 | 1,248 | 5,151 | 1,215 | 5315 | 1,202 | 5331 | 1,198 | 5340 | 1,199 | 5,315 | 1,000
37 4,756 1,244 5,026 1,224 5,063 1,227 5,078 1,215 5,152 1,214 5,091 1,216
38 4804 | 1,237 | 5117 | 1,216 | 5278 | 1,207 | 5322 | 1,201 | 5401 | 1,196

39 5,015 1,266 5,646 1,225 5,873 1,211 5,928 1,205 6,019 1,202 6,072 1,198
40 5051 | 1,234 | 5382 | 1,217 | 5543 | 1,209 | 5509 | 1,206 | 5576 | 1,205 [ 5520 | 1,208
41 5,063 1,267 5,631 1,232 5,871 1,216 5,948 1,209 5,999 1,207 6,023 1,202
42 5358 | 1,275 | 5893 | 1,246 | 6,263 | 1,221 | 6,315 | 1,212 | 6,389 | 1,212 [ 6,275 | 1,215
43 5,381 1,248 5,782 1,226 6,037 1,209 6,044 1,207 6,088 1,206 6,051 1,207
44 5708 | 1,261 | 6,128 | 1,238 | 6,479 | 1,217 | 6,612 | 1,207 | 6676 | 1,206 [ 6,735 | 1,201
45 5,750 1,225 6,214 1,204 6,378 1,195 6,459 1,188 6,541 1,183 6,605 1,171
46 5906 | 1,241 | 6,149 | 1,233 | 6,292 | 1,225 | 6,312 | 1,221 | 6,346 | 1,220 | 6,320 | 1,220
47 6,006 | 1,261 | 6,361 | 1,243 | 6,634 | 1,228 | 6,642 | 1,224 | 6,762 | 1,220 [ 6,668 | 1,224
48 6,528 1,251 6,910 1,233 7,014 1,227 7,078 1,220 7,109 1,221 7,169 1,215
49 6,564 | 1245 | 7,046 | 1,221 | 7,207 | 1,213 | 7,255 | 1,209 | 7,290 | 1,206 [ 7,249 | 1,203
50 8,390 1,260 9,361 1,218 9,661 1,205 9,762 1,198

Atlag |4,402 4,771 4,938 4,975 5,019 5,015
Szoras| 1,118 1,208 1,243 1,252 1,073 1,104




Csirazo csertdlgy makkok témeg ésisiiség adatai
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”
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Datum
1999. februar-marcius
25 26 27 28 1 2
Sorszam | tdmeg |s lirliség | tdbmeg s Grliség| tomeg s lirliség | tdbmeg |s Grliség| tdmeg s (irliség| tbmeg s Griliség
@ l@emd[ (@ [@em)] (@ [@em)| (@ [@em>d|[ (9 [(@cm )| (@ [(g/cm?)
1 2,181 | 1,260 | 2,348 | 1,236 | 2,675 | 1,194 | 2,782 | 1,180 | 2,850 | 1,170 | 2,881 | 1,167
2 2,289 1,243 2,406 1,228 2,605 1,200 2,673 1,191 2,714 1,184 2,747 1,181
3 2455 | 1245 | 2569 | 1,231 | 2,831 | 1,198 | 2,953 | 1,186 | 3,044 | 1,176
4 2,472 1,264 2,607 1,249 2,926 1,210 3,083 1,190 3,163 1,179 3,198 1,173
5 2478 | 1,281 | 25590 | 1,264 | 2,841 | 1,230 | 2,992 | 1,214 | 3,081 | 1,203 | 3,123 | 1,197
6 2,516 1,196 2,684 1,177 2,891 1,157 2,990 1,143 3,061 1,132 3,100 1,129
7 2,652 | 1247 | 2,658 | 1,233 | 2,869 | 1,204 | 2,985 | 1,192 | 3,086 | 1,181 [ 3,129 | 1,175
8 2,616 1,271 2,781 1,250 3,055 1,214 3,230 1,198 3,398 1,181 3,458 1,174
9 2,741 | 1,258 | 2,843 | 1,246 | 3,094 | 1,216 | 3,252 | 1,199 | 3,363 | 1,188 [ 3,424 | 1,180
10 2,832 1,239 3,030 1,216 3,233 1,196 3,307 1,186 3,307 1,183 3,397 1,176
11 2,945 1,262 3,145 1,240 3,452 1,206 3,600 1,193 3,690 1,183 3,723 1,180
12 3,078 | 1,264 | 3,233 | 1,246 | 3,538 | 1,212 | 3,659 | 1,201 | 3,763 | 1,188 [ 3,813 | 1,185
13 3,121 1,257 3,219 1,248 3,537 1,213 3,757 1,195 3,915 1,180 3,968 1,176
14 3,157 | 1,268 | 3,280 | 1,254 | 3,616 | 1,218 | 3,809 | 1,203 | 3,943 | 1,188 [ 3,998 | 1,184
15 3,201 1,226 3,333 1,215 3,449 1,202
16 3,206 | 1,244 | 3,320 | 1,233 | 3,594 | 1,202 | 3,773 | 1,187 | 3,875 | 1,153 [ 3,938 | 1,141
17 3,286 1,255 3,569 1,226 3,827 1,204 3,927 1,194 3,988 1,188 4,017 1,185
18 3448 | 1,280 | 3,631 | 1,264 | 3,955 | 1,229 | 4,187 | 1,212 | 4386 | 1,196 [ 4,454 | 1,191
19 3,515 1,254 3,619 1,247 3,859 1,223 4,011 1,210 4,132 1,200 4,186 1,195
20 3559 | 1,264 | 3,764 | 1,247 | 4,130 | 1,216 | 4305 | 1,203 | 4,411 | 1,192 | 4,439 | 1,188
21 3,573 1,277 3,770 1,260 4,190 1,222 4,380 1,206 4,497 1,194 4,553 1,188
22 3590 | 1,247 | 3,771 | 1,229 | 4,074 | 1,202 | 4,247 | 1,189 | 4373 | 1,178 | 4,430 | 1,173
23 3,624 | 1,267 | 3,892 | 1,244 | 4,308 | 1,204 | 4445 | 1,197 | 4527 | 1,187 [ 4,569 | 1,183
24 3,648 1,254 3,788 1,242 4,070 1,214 4,242 1,202 4,395 1,189 4,463 1,183
25 3,648 | 1,284 | 3,770 | 1,270 | 3,999 | 1,249 | 4,192 | 1,233
26 3,649 1,253 3,772 1,242 4,072 1,215 4,251 1,199 4,506 1,181 4,629 1,173
27 3698 | 1,269 | 3,861 | 1,254 | 4,250 | 1,219 | 4496 | 1,200 | 4,966 | 1,205 [ 4,704 | 1,185
28 3,718 1,225 3,876 1,213 4,095 1,194 4,210 1,185 4,308 1,178 4,359 1,174
29 3,727 | 1,269 | 3,873 | 1,255 | 4,257 | 1,216 | 4442 | 1,200 | 4586 | 1,181 [ 4,645 | 1,172
30 3,779 1,244 3,894 1,239 4,009 1,229 4,100 1,221 4,201 1,212 4,279 1,205
31 3817 | 1,212 | 4015 | 1,196 | 4,271 | 1,177 | 4399 | 1,167 | 4512 | 1,158 [ 4,574 | 1,153
32 3,850 1,217 4,021 1,212 4,330 1,190 4,456 1,182 4,603 1,173 4,661 1,167
33 3,885 | 1,257 | 4,034 | 1,247 | 4,344 | 1,220 | 4527 | 1,205 | 4698 | 1,193 [ 4,786 | 1,188
34 3,908 1,263 4,011 1,256 4,247 1,234 4,463 1,214 4,672 1,198 4,786 1,186
35 3,982 1,255 4,064 1,249 4,321 1,230 4,576 1,205
36 4,053 | 1,258 | 4,298 | 1,236 | 4,644 | 1,203 | 4770 | 1,191 | 4,869 | 1,182 | 4,914 | 1,178
37 4,084 1,249 4,213 1,241 4,497 1,217 4,650 1,206 4,810 1,191 4,890 1,185
38 4,132 | 1,271 | 4,286 | 1,261 | 4,608 | 1,232 | 4901 | 1,208 | 5,119 | 1,193
39 4,261 1,271 4,474 1,253 4,762 1,229 4,909 1,218 5,021 1,208 5,064 1,205
40 4,342 | 1,252 | 4,520 | 1,239 | 4,727 | 1,224 | 4853 | 1,214 | 4,973 | 1,205 | 5,035 | 1,200
41 4,348 1,248 4,467 1,239 4,715 1,220 4,834 1,211 4,916 1,204 4,962 1,200
42 4,401 | 1,247 | 4,619 | 1,230 | 4,977 | 1,202 | 5162 | 1,189 | 5,293 | 1,182 | 5,353 | 1,177
43 4,432 1,273 4,613 1,259 5,096 1,219 5,284 1,207 5,434 1,196 5,507 1,190
44 4,438 | 1,241 | 4,700 | 1,222 | 4,979 | 1,204 | 5097 | 1,195
45 4,468 1,255 4,708 1,238 5,003 1,216 5,155 1,204 5,309 1,192 5,380 1,186
46 4,480 | 1,221 | 4,680 | 1,208 | 4,882 | 1,195 | 5019 | 1,186 | 5,181 | 1,175 | 5,258 | 1,170
47 4593 | 1,248 | 4,787 | 1,234 | 5,158 | 1,207 | 5313 | 1,197 | 5427 | 1,188 | 5,488 | 1,183
48 4,601 1,255 4,784 1,242 5,097 1,216 5,317 1,203 5,534 1,189 5,617 1,184
49 4,630 | 1,265 | 4,793 | 1,251 | 5,131 | 1,225 | 5362 | 1,212 | 5593 | 1,198 | 5,692 | 1,192
50 4,680 1,286 4,815 1,270 5,376 1,216 5,828 1,193 6,124 1,166 6,208 1,153




F-1V. (folytatas)

”

Csirazo csertdlgy makkok témeg ésisiiség adatai

85

Datum
1999. februar-marcius
25 26 27 28 1 2
Sorszam | tdmeg |s lirliség | tdmeg |s Grliség | tomeg [s lirliség | tdbmeg |s Grliség | tdmeg s (irliség | tomeg s Griiség
@ l@emd[ (@ [@em)] (@ [(@em)| (@ [(@em>d|[ (9 [(@cm )| (@ [(g/cm?)
53 4916 | 1,267 | 5109 | 1,255 | 5595 | 1,221 | 5812 | 1,209 | 5941 | 1,201 | 5992 | 1,197
54 4,965 1,263 5,158 1,249 5,584 1,217 5,823 1,201 5,997 1,191 6,072 1,185
55 5010 | 1,247 | 5247 | 1,231 | 5489 | 1,216 | 5615 | 1,208 | 5712 | 1,199 [ 5759 | 1,196
56 5,200 1,233 5,348 1,224 5,652 1,203 5,846 1,194 6,014 1,183 6,084 1,178
57 5300 | 1,245 | 5540 | 1,238 | 5,863 | 1,218 | 6,035 | 1,207 | 6175 | 1,199 [ 6,238 | 1,194
58 5,311 1,255 5,493 1,243 5,743 1,226 5,886 1,217 6,038 1,206 6,109 1,201
59 5321 | 1,239 | 5526 | 1,229 | 5,766 | 1,213 | 5908 | 1,206 | 6,031 | 1,198 [ 6,085 | 1,195
60 5,403 1,261 5,663 1,251 6,187 1,214 6,431 1,204 6,691 1,192
61 5583 | 1,246 | 5811 | 1,232 | 6,306 | 1,211 | 6519 | 1,198 | 6,727 | 1,188 [ 6,807 | 1,183
62 5,624 1,264 5,751 1,257 5,974 1,242
63 5,663 1,267 5,925 1,250 6,339 1,225 6,512 1,216 6,649 1,207 6,711 1,204
64 5671 | 1,262 | 6214 | 1,227 | 6,712 | 1,192 | 7,041 | 1,180 | 7,304 | 1,167 [ 7,412 | 1,162
65 5,827 1,264 6,081 1,249 6,537 1,221 6,785 1,209 6,979 1,198 7,057 1,192
66 5852 | 1,261 | 6,072 | 1,248 | 6,420 | 1,228 | 6,600 | 1,219 | 6,744 | 1,209 [ 6,817 | 1,206
67 5,934 1,261 6,228 1,255 6,747 1,216 7,039 1,199 7,258 1,187 7,349 1,187
68 6,180 | 1,243 | 6,299 | 1,238
69 6,182 1,225 6,286 1,227
70 6,551 | 1,240 | 6815 | 1,230 | 7,268 | 1,207 | 7,478 | 1,196 | 7,723 | 1,185 [ 7,823 | 1,180
71 7,389 1,220 7,540 1,218
Atlag 4,187 4,365 4,578 4,742 4,896 4,951
Szb6ras | 1,144 1,172 1,131 1,165 1,228 1,224




F-V.
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Datum
1999. junius
14 15 16 17 18 19
Sorszam | tdmeg |s lirliség | tdbmeg s Grliség| tomeg s lirliség | tdbmeg |s Grliség| tdmeg s (irliség| tbmeg s Griliség
@ l@emd[ (@ [@em)] (@ [@em)| (@ [@em>d|[ (9 [(@cm )| (@ [(g/cm?)
1 1,034 | 1,307 | 1,223 | 1,250 | 1,293 | 1,221 | 1,326 | 1,207 | 1,346 | 1,196 | 1,374 | 1,182
2 1,237 1,266 1,436 1,213 1,542 1,190 1,614 1,176 1,644 1,165 1,693 1,154
3 1,727 | 1,278 | 1,990 | 1,230 | 2,170 | 1,201 | 2,248 | 1,176 | 2,267 | 1,184 | 2,321 | 1,167
4 1,841 1,276 2,073 1,236 2,226 1,208 2,299 1,201 2,341 1,195 2,397 1,184
5 2,068 | 1,283 | 2,346 | 1,237 | 2,543 | 1,197 | 2,653 | 1,179 | 2,700 | 1,169 [ 2,774 | 1,157
6 2,077 1,261 2,399 1,209 2,610 1,182 2,703 1,172 2,728 1,167 2,795 1,161
7 2,111 | 1,337 | 2,380 | 1,296 | 2,555 | 1,269 | 2,636 | 1,253 | 2,662 | 1,245 [ 2,689 | 1,232
8 2,263 1,268 2,551 1,231 2,779 1,199 2,908 1,187 2,989 1,176 3,062 1,169
9 2,314 | 1,248 | 2494 | 1,221 | 2,675 | 1,193 | 2,754 | 1,185 | 2,770 | 1,179 [ 2,825 | 1,175
10 2,319 1,325 2,652 1,271 2,903 1,242 2,916 1,233 2,910 1,225 2,903 1,220
11 2,532 1,306 2,929 1,253 3,043 1,231 3,052 1,222 3,047 1,216 3,051 1,208
12 2,567 | 1272 | 2,844 | 1,236 | 3,037 | 1,211 | 3,142 | 1,205 | 3,182 | 1,196 [ 3,203 | 1,193
13 2,651 1,335 2,884 1,299 3,127 1,254 3,215 1,235 3,216 1,231 3,204 1,224
14 2,682 | 1,289 | 3,033 | 1,245 | 3,286 | 1,214 | 3,409 | 1,205 | 3451 | 1,199 [ 3,504 | 1,192
15 2,691 1,267 2,954 1,239 3,203 1,213 3,331 1,201 3,405 1,178 3,509 1,156
16 2,773 | 1,294 | 2,978 | 1,270 | 3,204 | 1,241 | 3,372 | 1,225 | 3,432 | 1,218 [ 3,515 | 1,209
17 2,781 1,262 2,992 1,235 3,131 1,216 3,233 1,208 3,278 1,201 3,341 1,194
18 2,818 | 1,273 | 3,073 | 1,241 | 3,298 | 1,212 | 3,443 | 1,199 | 3518 | 1,192 [ 3,637 | 1,180
19 2,841 1,267 3,194 1,226 3,455 1,192 3,546 1,187 3,592 1,181 3,633 1,177
20 3,016 | 1,299 | 3,143 | 1,294 | 3,369 | 1,263 | 3539 | 1,244 | 3601 | 1,241 [ 3,656 | 1,236
21 3,030 1,265 3,312 1,238 3,509 1,221 3,612 1,211 3,696 1,202 3,777 1,193
22 3,058 | 1,305 | 3,276 | 1,279 | 3,565 | 1,246 | 3,633 | 1,236 | 3,642 | 1,231 [ 3,669 | 1,222
23 3,094 | 1,288 | 3,382 | 1,255 | 3,658 | 1,222 | 3,818 | 1,208 | 3,862 | 1,202 [ 3,971 | 1,190
24 3,136 1,295 3,398 1,269 3,718 1,205 3,831 1,174 3,890 1,161 3,972 1,185
25 3,160 | 1,288 | 3,380 | 1,265 | 3,622 | 1,237 | 3,776 | 1,224 | 3,836 | 1,217 [ 3,902 | 1,209
26 3,189 1,286 3,407 1,264 3,610 1,241 3,760 1,226 3,817 1,218 3,922 1,205
27 3,205 | 1,308 | 3,441 | 1,278 | 3,690 | 1,230 | 3,825 | 1,215 | 3,870 | 1,200 | 3,921 | 1,187
28 3,271 1,285 3,514 1,264 3,849 1,232 3,926 1,222 3,952 1,218 3,985 1,200
29 3,320 | 1,269 | 3,678 | 1,230 | 3,844 | 1,212 | 3915 | 1,206 | 3961 | 1,201 [ 4,024 | 1,195
30 3,337 1,274 3,801 1,223 4,114 1,193 4,276 1,182 4,342 1,175 4,413 1,171
31 3446 | 1,305 | 3,634 | 1,284 | 3,838 | 1,248 | 4075 | 1,219 | 4172 | 1,212 | 4324 | 1,191
32 3,514 1,245 3,870 1,208 3,999 1,191 4,088 1,188 4,148 1,181 4,210 1,173
33 35662 | 1,262 | 3,992 | 1,224 | 4,207 | 1,200 | 4369 | 1,190 | 4,459 | 1,183 [ 4,562 | 1,177
34 3,650 1,292 3,899 1,265 4,142 1,237 4,348 1,224 4,458 1,217 4,557 1,210
35 3,713 1,277 3,931 1,261 4,172 1,239 4,344 1,223 4,466 1,212 4,577 1,205
36 3,721 | 1,274 | 4212 | 1,237 | 4,474 | 1214 | 4624 | 1,206 | 4691 | 1,194 [ 4,802 | 1,186
37 3,996 1,280 4,298 1,251 4,615 1,224 4,808 1,211 4,882 1,203 4,980 1,193
38 4,007 | 1,264 | 4,334 | 1,234 | 4,658 | 1,201 | 4,769 | 1,197 | 4,801 | 1,195 | 4,846 | 1,190
39 4,095 1,246 4,480 1,213 4,744 1,194 4,855 1,188 4,895 1,182 4,936 1,179
40 4538 | 1,267 | 4,874 | 1,235 | 5199 | 1,205 | 5385 | 1,194 | 5475 | 1,186 | 5,537 | 1,180
41 4,610 1,272 5,150 1,228 5,610 1,195 5,895 1,183 5,977 1,178 6,031 1,173
42 4,768 | 1,278 | 5108 | 1,251 | 5483 | 1,220 | 5661 | 1,210 | 5731 | 1,206 | 5,801 | 1,200
43 4,911 1,294 5,696 1,228 6,079 1,183 6,242 1,181 6,368 1,150 6,493 1,139
44 4,990 | 1,283 | 5523 | 1,248 | 5939 | 1,219 | 6169 | 1,207 | 6,029 | 1,208 | 6,394 | 1,189
45 5,020 1,285 5,610 1,250 5,954 1,194 6,124 1,206 6,167 1,210 6,231 1,198
46 5543 | 1,247 | 6,012 | 1,219 | 6,314 | 1,200 | 6,507 | 1,194 | 6,573 | 1,188 [ 6,637 | 1,183
47 5640 | 1,261 | 5953 | 1,245 | 6,207 | 1,229 | 6,495 | 1,218 | 6642 | 1,209 [ 6,775 | 1,201
48 5,704 1,271 6,284 1,235 6,714 1,208 6,916 1,199 7,016 1,193 7,132 1,187
49 6,099 | 1,261 | 6568 | 1,238 | 6,905 | 1,216 | 7,075 | 1,209 | 7,181 | 1,202 | 7,268 | 1,197
50 6,299 1,256 6,716 1,230 7,037 1,211 7,268 1,204 7,358 1,198 7,424 1,192
51 6,489 | 1,246 | 7,245 | 1,211 | 7,864 | 1,183 | 8,154 | 1,174 | 8,278 | 1,169 [ 8,381 | 1,163
Atlag |3,460 3,795 4,054 4,194 4,249 4,324
Szoras | 1,289 1,390 1,468 1,518 1,536 1,559




F-VI.

”

Csirazo csertdlgy makkok témeg ésisiiség adatai

Datum
2000. januér
18 19.de. 19.du. 20 21
Sorszam | tdmeg |s lirliség | tdbmeg s Grliség | tdmeg s lirliség | tbmeg s Grliség | tdmeg s (irliség
@ l@emd| (@ [@em)] (@ [@em)| (@ [@em>| (9 [(g/cm?)
1 1,832 | 1,250 | 1,925 | 1,994 | 1,943 | 1,223 [ 1967 | 1,215 | 1,971 | 1,212
2 2,186 1,265 2,508 1,233 2,563 1,232 2,705 1,209 2,807 1,197
3 2,381 | 1,118 | 2,926 | 1,138 | 3,008 | 1,143 | 2,981 | 1,132 | 3,000 | 1,131
4 2,711 1,155 3,113 1,151 3,156 1,149 3,269 1,142 3,373 1,142
5 2,799 | 1,185 | 3242 | 1,182 | 3,307 | 1,178 | 3,481 | 1,162 | 3,604 | 1,151
6 2,845 1,216 2,946 1,205 2,956 1,203 2,975 1,198 2,989 1,198
7 2,884 | 1235 | 3,045 | 1,219 | 3,076 | 1,217 | 3,116 | 1,209 | 3,131 | 1,205
8 3,027 1,246 3,289 1,217 3,328 1,213 3,419 1,202 3,479 1,193
9 3,059 | 1,274 | 3,384 | 1,238 | 3,434 | 1,234 | 3517 | 1,223 | 3,553 | 1,219
10 3,142 1,234 3,345 1,213 3,385 1,208 3,467 1,203 3,500 1,198
11 3,143 1,246 3,252 1,236 3,276 1,231 3,343 1,225 3,350 1,219
12 3,266 | 1,238 | 3,400 | 1,225 | 3,425 | 1,220 | 3,471 | 1,214 | 3,490 | 1,211
13 3,333 1,115 3,781 1,115 3,855 1,116 4,018 1,113 4,113 1,107
14 3518 | 1,273 | 3,742 | 1,259 | 3,771 | 1,257 | 3,862 | 1,253 | 3,979 | 1,246
15 3,550 1,228 3,801 1,205 3,830 1,204 3,906 1,196 3,946 1,195
16 3585 | 1,237 | 3955 | 1,213 | 4,087 | 1,200 | 4350 | 1,182 | 4,548 | 1,173
17 3,599 1,097 4,105 1,080 4,169 1,084 4,358 1,098 4,552 1,121
18 3,725 | 1,183 | 3,992 | 1,170 | 4,030 | 1,167 | 4,154 | 1,166 | 4,268 | 1,170
19 3,972 1,277 4,526 1,233 4,599 1,225 4,742 1,212 4,821 1,201
20 3,984 | 1250 | 4,108 | 1,239 | 4,131 | 1,233 | 4,182 | 1,229 | 4,223 | 1,227
21 4,433 1,221 4,643 1,210 4,679 1,204 4,762 1,200 4,763 1,196
22 4548 | 1,231 | 4,764 | 1,219 | 5723 | 1,184 | 4,877 | 1,207 | 4,902 | 1,199
23 4683 | 1,275 | 5275 | 1,234 | 5347 | 1,228 | 5482 | 1,216 | 5568 | 1,210
24 4,794 1,266 4,990 1,258 5,025 1,254 5,138 1,246 5,284 1,233
25 5048 | 1,236 | 5383 | 1,216 | 5404 | 1,215 | 5488 | 1,209 | 5586 | 1,202
26 5,126 1,237 5,307 1,227 5,330 1,223 5,405 1,217 5,458 1,216
27 5173 | 1,185 | 5649 | 1,183 | 6,013 | 1,222 | 5869 | 1,187 | 5980 | 1,190
28 5,294 1,245 5,734 1,218 5,779 1,214 5,869 1,207 5,930 1,205
29 5310 | 1,217 | 5723 | 1,205 | 5,795 | 1,173 | 5949 | 1,193 | 6,028 | 1,180
30 5,421 1,195 5,957 1,199 6,077 1,192 6,280 1,189 6,431 1,175
31 5573 | 1,266 | 6,172 | 1,228 | 6,203 | 1,225 | 6,284 | 1,214 | 6,310 | 1,220
32 5,601 1,215 5,834 1,211 5,864 1,211 5,927 1,206 5,945 1,206
33 5608 | 1,250 | 6,054 | 1,224 | 6,103 | 1,221 | 6,259 | 1,212 | 6,327 | 1,206
34 5,827 1,233 5,993 1,224 6,020 1,222 6,070 1,217 6,087 1,216
35 5,853 1,238 6,401 1,209 6,463 1,204 6,572 1,197 6,591 1,195
36 5904 | 1,267 | 6913 | 1,214 | 6,986 | 1,210 | 7,105 | 1,201 | 7,147 | 1,198
37 5,933 1,241 6,147 1,230 6,177 1,227 6,245 1,223 6,304 1,218
38 6,093 | 1,232 | 6351 | 1,219 | 6,405 | 1,214 | 6508 | 1,208 | 6,597 | 1,197
39 6,171 1,217 6,432 1,217 6,456 1,213 6,517 1,210 6,565 1,208
40 6,315 | 1,281 | 6,909 | 1,247 | 6,979 | 1242 | 7,129 | 1,233 | 7,126 | 1,232
41 6,728 1,242 7,005 1,229 7,029 1,225 7,112 1,217 7,090 1,215
42 6,959 | 1243 | 7,151 | 1,237 | 7,169 | 1,234 | 7,217 | 1,230 | 7,241 | 1,228
43 7,355 1,215 7,927 1,188 7,949 1,187 8,024 1,186 8,076 1,181
44 7,381 | 1244 | 7,653 | 1,229 | 7,691 | 1,225 | 7,801 | 1,219 | 7,872 | 1,212
45 7,452 1,291 8,362 1,214 8,440 1,210 8,541 1,208 8,677 1,198
46 7,866 | 1,246 | 8,304 | 1,227 | 8,372 | 1,222 | 8503 | 1,218 | 8,524 | 1,217
47 8,318 | 1,176 | 9,106 | 1,177 | 9,160 | 1,175 | 9,315 | 1,167 | 9,417 | 1,163
48 10,746 | 1,252 | 11,594 | 1,226 | 11,743 | 1,221 | 12,072 | 1,211 | 12,242 | 1,206
Atlag |4,876 5,253 5,327 5,408 5,474
Szoras | 1,853 1,969 1,980 2,004 2,013

87



F-VII.

”

Csirazo csertdlgy makkok témeg ésisiiség adatai

88

Datum
2000. julius
10 11.de. 11.du. 12 13 14
Sorszam | tdmeg |s lirliség | tdbmeg s Grliség| tomeg s lirliség | tdbmeg |s Grliség| tdmeg s (irliség| tbmeg s Griliség
@ l@emd[ (@ [@em)] (@ [@em)| (@ [@em>d|[ (9 [(@cm )| (@ [(g/cm?)
1 0,959 | 1,250 | 1,294 | 1,182 | 1,340 | 1,182 | 1,396 | 1,173 | 1,394 | 1,172 | 1,384 | 1,155
2 2,438 1,265 2,655 1,237 2,722 1,232 2,829 1,214 2,929 1,200 3,003 1,192
3 2477 | 1256 | 2,852 | 1,217 | 2,926 | 1,209 | 3,114 | 1,189 | 3,266 | 1,173 [ 3,359 | 1,166
4 2,513 1,279 3,046 1,196 3,110 1,188 3,228 1,172 3,333 1,150 3,477 1,153
5 2,717 | 1241 | 3,163 | 1,202 | 3,263 | 1,198 | 3,352 | 1,184 | 3,440 | 1,173 | 3,514 | 1,169
6 2,767 1,246 3,178 1,160 3,266 1,160 3,392 1,156 3,501 1,143 3,621 1,126
7 2,914 | 1,255 | 3,282 | 1,211 | 3,336 | 1,206 | 3,440 | 1,198 | 3513 | 1,190 [ 3,566 | 1,181
8 3,111 1,239 3,485 1,206 3,551 1,199 3,648 1,193 3,756 1,183 3,823 1,179
9 3,323 | 1,255 | 3,724 | 1,213 | 3,829 | 1,206 | 4,002 | 1,193 | 4,140 | 1,182 | 4,213 | 1,175
10 3,346 1,224 3,638 1,200 3,732 1,191 3,893 1,178 3,989 1,167 4,071 1,163
11 3,447 1,281 3,690 1,253 3,778 1,250 3,968 1,227 4,150 1,215 4,264 1,205
12 36555 | 1,289 | 3,899 | 1,249 | 3,956 | 1,246 | 4,066 | 1,249 | 4,166 | 1,240 [ 4,253 | 1,234
13 3,579 1,240 3,948 1,222 4,030 1,215 4,192 1,198 4,307 1,187 4,425 1,186
14 3,652 | 1,284 | 4109 | 1,232 | 4,222 | 1,219 | 4381 | 1,202 | 4539 | 1,188 [ 4,661 | 1,178
15 3,668 1,235 4,073 1,216 4,144 1,210 4,259 1,205 4,352 1,193 4,451 1,190
16 3,698 | 1,267 | 4,041 | 1,238 | 4,160 | 1,226 | 4306 | 1,213 | 4,436 | 1,202 [ 4,527 | 1,195
17 3,754 1,236 4,094 1,207 4,176 1,200 4,388 1,185 4,590 1,167 4,721 1,165
18 3,763 | 1,344 | 4209 | 1,289 | 4,309 | 1,277 | 4502 | 1,254 | 4660 | 1,236 [ 4,718 | 1,226
19 3,799 1,302 4,067 1,277 4,127 1,268 4,241 1,256 4,344 1,248 4,416 1,237
20 3870 | 1,245 | 4,404 | 1,178 | 4506 | 1,165 | 4,638 | 1,094 | 4,728 | 1,139 [ 4,810 | 1,129
21 3,918 1,253 4,086 1,240 4,113 1,239 4,159 1,235 4,224 1,232 4,286 1,227
22 4,000 | 1,313 | 4,347 | 1,285 | 4,433 | 1,276 | 4579 | 1,258 | 4,672 | 1,243 | 4,696 | 1,234
23 4,043 | 1,243 | 4,471 | 1,211 | 4,617 | 1,199 | 4824 | 1,129 | 4,99 | 1,176 | 5,090 | 1,171
24 4,105 1,255 4,392 1,229 4,451 1,224 4,624 1,212 4,768 1,202 4,927 1,191
25 4,238 | 1,269 | 5109 | 1,200 | 5,291 | 1,193 | 5556 | 1,178 | 5666 | 1,170 | 5,760 | 1,168
26 4,299 1,262 4,835 1,219 4,912 1,212 5,058 1,204 5,194 1,195 5,273 1,190
27 4354 | 1,303 | 4,732 | 1,278 | 4,824 | 1,272 | 5001 | 1,255 | 5,228 | 1,238 | 5,400 | 1,227
28 4,371 1,226 5,110 1,200 5,223 1,190 5,411 1,172 5,534 1,162 5,689 1,148
29 4,386 | 1,198 | 5,015 | 1,211 | 5103 | 1,209 | 5266 | 1,207 | 5393 | 1,202 | 5471 | 1,198
30 4,456 1,266 5,030 1,227 5,127 1,218 5,304 1,204 5,445 1,194 5,524 1,189
31 4566 | 1,271 | 4,926 | 1,247 | 5,033 | 1,240 | 5274 | 1,210 | 5563 | 1,189 | 5744 | 1,174
32 4,760 1,239 4,990 1,227 5,033 1,222 5,101 1,215 5,147 1,209 5,210 1,204
33 4,842 | 1,246 | 5452 | 1,213 | 5552 | 1,205 | 5726 | 1,196 | 5873 | 1,186 | 5974 | 1,181
34 4,899 1,244 5,268 1,218 5,337 1,214 5,474 1,206 5,572 1,197 5,672 1,190
35 5,044 1,280 5,819 1,230 5,928 1,221 6,123 1,206 6,253 1,202 6,337 1,198
36 5198 | 1,235 | 5693 | 1,219 | 5808 | 1,211 | 5985 | 1,199 | 6159 | 1,189 [ 6,373 | 1,185
37 5,357 1,276 5,868 1,247 6,008 1,238 6,233 1,212 6,499 1,193 6,681 1,179
38 5464 | 1,297 | 5813 | 1,277 | 5917 | 1,269 | 6,133 | 1,257 | 6,382 | 1,245 [ 6,598 | 1,235
39 5,504 1,249 5,823 1,226 5,900 1,221 6,025 1,212 6,144 1,200 6,216 1,200
40 5618 | 1,300 | 6,107 | 1,260 | 6,340 | 1,252 | 6,504 | 1,207 | 6,721 | 1,207 | 6,942 | 1,222
41 5,734 1,253 5,919 1,242 5,951 1,240 6,005 1,235 6,051 1,229 6,137 1,225
42 5797 | 1,281 | 6300 | 1,227 | 6,401 | 1,214 | 6569 | 1,206 | 6683 | 1,197 [ 6,789 | 1,181
43 5,969 1,269 6,361 1,253 6,480 1,217 6,703 1,197 6,894 1,199 7,043 1,215
44 6,018 | 1,261 | 6,736 | 1,229 | 6,882 | 1,222 | 7,151 | 1,208 | 7,394 | 1,153 [ 7,556 | 1,141
45 6,181 1,247 6,791 1,216 6,932 1,211 7,164 1,198 7,380 1,188 7,565 1,180
46 6,534 | 1,275 | 7,095 | 1,223 | 7,182 | 1,215 | 7,385 | 1,194 | 7,566 | 1,177 [ 7,849 | 1,163
47 6,710 | 1,228 | 7,387 | 1,194 | 7,525 | 1,188 | 7,729 | 1,179 | 7,920 | 1,171 [ 8,067 | 1,165
48 6,744 1,245 7,298 1,138 7,420 1,198 7,631 1,192 7,821 1,185 7,939 1,187
49 6,883 | 1242 | 7,710 | 1,204 | 7,826 | 1,452 | 7,961 | 1,114 | 8,093 | 1,118 [ 8,166 | 1,165
50 7,101 1,264 7,793 1,232 7,925 1,226 8,123 1,217 8,240 1,211 8,345 1,207
Atlag |4,409 4,863 4,959 5,120 5,260 5,372
Szoras | 1,339 1,424 1,443 1,470 1,500 1,530




F-VIII.

X2-értékek

(Svab J., Biometriai modszerek a r@azdasagi kutatasban, 477.0.)

89

P %

FG 99 95 90 50 10 5 1
1 0.000157 0.00393 0.0158 0.455 2.71 3.84 6.62
2 0.0201 0.103 0.211 1.39 4.61 5.99 9.21
3 0.115 0.352 0.584 2.37 6.25 8.71 11.3
4 0.297 0.711 1.06 3.36 7.78 9.49 13.3
5 0.554 1.15 1.61 4.35 9.24 111 15.1
6 0.872 1.64 2.20 5.35 10.6 12-6 16.8
7 1.24 2.17 2.83 6.35 12.0 14.1 18.5
8 1.65 2.73 3.49 7.34 134 155 20.1
9 2.09 3.33 4.17 8.34 14.7 16.9 21.7
10 2.56 3.94 4.87 9.34 16.0 18.3 23.2
11 3.05 4.57 5.58 10.3 17.3 19.7 24.7
12 3.57 5.23 6.30 11.3 18.5 21.0 26.2
13 4.11 5.89 7.04 12.3 19.8 22.4 27.7
14 4.66 6.57 7.79 13.3 21.1 23.7 29.1
15 5.23 7.26 8.55 14.3 22.3 25.0 30.6
16 5.81 7.96 9.31 15.3 23.5 26.3 32.0
17 6.41 8.67 10.1 16.3 24.8 27.6 33.4
18 7.01 9.39 10.9 17.3 26.0 28.9 34.8
19 7.63 10.1 11.7 18.3 27.2 30.1 36.2
20 8.26 10.9 12.4 19.3 28.4 214 37.6
21 8.90 11.6 13.2 20.3 29.6 32.7 38.9
22 9.54 12.3 14.0 21.3 30.8 33.9 40.3
23 10.2 13.1 14.8 22.3 32.0 35.2 41.6
24 10.9 13.8 15.7 23.3 33.2 36.4 43.0
25 115 14.6 16.5 24.3 34.4 37.7 44.3
30 15.0 18.5 20.6 29.3 40.3 43.8 50.9
40 22.2 26.5 29.1 39.3 51.8 55.8 63.7
50 29.7 34.8 37.7 49.3 63.2 67.5 76.2
60 37.5 43.2 46.5 59.3 74.4 79.1 88.4
70 45.4 51.7 55.3 69.3 85.5 90.5 100.4
80 53.5 60.4 64.3 79.3 96.6 101.9 112.3
90 61.8 69.1 73.3 89.3 107.6 113.1 124.1
100 70.1 77.9 82.4 99.3 118.5 124.3 135.8




F-IX.

Siiriiség = M - relativ totmegr B

M - meredekség;

B - tengelymetszet;
Msz6ras - meredekség szérasa; Bszoras - tengebahsidrasa

1998. december

H aflatottsagi fok

Sorszam M Msz6ras B Bszo6ras H
54 -3,06E-02 5,60E-02 1,262265 | 5,81E-02 | 7,02E-02
25 -0,67696 0,989856 1,882312 | 1,054939 | 0,104676
81 -0,19659 0,10991 1,412523 | 0,11375 | 0,444365
94 -0,21951 6,85E-02 1,443189 | 7,19E-02 | 0,717024
8 -0,63523 0,228171 1,841462 | 0,240256 | 0,720968
65 -0,50054 0,126263 1,711589 | 0,131403 | 0,796734
24 -0,2661 6,03E-02 1,446952 | 6,52E-02 | 0,830868
22 -0,48227 0,105458 1,711276 | 0,111399 | 0,838846
39 -0,51655 0,113497 1,753672 | 0,117894 | 0,839184
62 -0,24957 5,31E-02 1,445316 | 5,52E-02 0,8563
40 -0,26129 5,03E-02 1,462896 | 5,15E-02 | 0,871345
89 -0,6101 0,115981 1,84183 | 0,118895 ( 0,872654
69 -0,5474 0,101095 1,779023 | 0,107828 | 0,879986
44 -0,41819 7,45E-02 1,643951 | 7,89E-02 | 0,887593
90 -0,42519 7,33E-02 1,660585 | 7,65E-02 | 0,894514
6 -0,40884 6,86E-02 1,635899 | 7,37E-02 | 0,897918
15 -0,27903 4,38E-02 1,517968 | 4,66E-02 | 0,909809
2 -0,28321 4,12E-02 1,510224 | 4,39E-02 | 0,922543
91 -0,33134 4,64E-02 1,561481 | 4,94E-02 | 0,928174
56 -0,36273 4,79E-02 1,59285 | 5,01E-02 | 0,929963
12 -0,3869 5,28E-02 1,628393 | 5,75E-02 | 0,930608
28 -0,36433 4,80E-02 1,599304 | 5,06E-02 | 0,932411
17 -0,28933 0,037896 1,513051 | 3,93E-02 | 0,935596
98 -0,47872 0,062713 1,698975 | 6,72E-02 | 0,935822
1 -0,59513 7,72E-02 1,851562 | 8,79E-02 | 0,937002
30 -0,54379 6,61E-02 1,779077 | 6,83E-02 | 0,946243
74 -0,51902 6,18E-02 1,749878 | 6,32E-02 | 0,950323
61 -0,36852 4,17E-02 1,603574 | 0,04529 | 0,950488
18 -0,41081 4,66E-02 1,675096 | 0,053411 | 0,950934
36 -0,29126 3,21E-02 1,502951 | 3,37E-02 | 0,951401
38 -0,35165 3,79E-02 1,597244 | 4,18E-02 | 0,955317
5 -0,52343 5,23E-02 1,744834 | 5,40E-02 | 0,956542
51 -0,31875 3,14E-02 1,54166 | 3,27E-02 | 0,961649
7 -0,38174 3,83E-02 1,609543 | 0,040858 | 0,961765
20 -0,36014 3,55E-02 1,576382 | 3,78E-02 | 0,962618
26 -0,31794 3,07E-02 1,548323 | 3,18E-02 | 0,964557
42 -0,34665 3,16E-02 1,558901 | 3,35E-02 0,96598
23 -0,34844 0,031506 1,568484 | 3,34E-02 | 0,966869
49 -0,29637 2,77E-02 1,505329 | 2,92E-02 | 0,967117
84 -0,41149 3,35E-02 1,627795 | 3,43E-02 | 0,967969
57 -0,40122 3,73E-02 1,622105 | 3,91E-02 0,96834
47 -0,32519 2,94E-02 1,590128 | 3,31E-02 | 0,968557
92 -0,31933 2,98E-02 1,542456 | 3,13E-02 | 0,968681
35 -0,30449 2,74E-02 1,589989 | 3,08E-02 0,96894
41 -0,36798 3,33E-02 1,607664 | 0,035134 | 0,969339
H >0.97
96 -0,39251 3,41E-02 1,62989 | 3,61E-02 | 0,970508
80 -0,45388 3,49E-02 1,6868 3,59E-02 | 0,975272
78 -0,38626 3,26E-02 1,629881 | 3,61E-02 | 0,978605
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F-1X. (folytatas)

Sorszam M Mszoéras B Bszo6ras H

93 -0,35693 2,68E-02 1,591464 0,0284 0,978623
79 -0,39847 2,91E-02 1,640083 | 3,07E-02 | 0,979476
45 -0,35092 2,45E-02 1,588935 | 2,63E-02 | 0,980144
29 -0,27154 1,93E-02 1,509676 | 2,13E-02 | 0,980177
4 -0,29818 2,29E-02 1,508955 | 2,42E-02 | 0,980443
67 -0,38399 2,70E-02 1,641946 | 2,88E-02 | 0,980848
85 -0,35531 2,37E-02 1,582166 | 2,49E-02 | 0,98245

64 -0,2677 1,72E-02 1,480007 | 1,83E-02 | 0,982734
21 -0,40507 2,56E-02 1,6205 2,72E-02 | 0,983612
77 -0,263 1,54E-02 1,475842 | 1,58E-02 | 0,984899
55 -0,38929 2,32E-02 1,659483 | 2,64E-02 [ 0,98596

43 -0,37753 2,28E-02 1,637951 | 2,49E-02 | 0,985975
72 -0,29139 1,60E-02 1,526684 | 1,80E-02 | 0,987842
71 -0,33989 1,94E-02 1,560753 | 2,11E-02 | 0,988097
27 -0,36124 1,95E-02 1,639852 | 2,27E-02 | 0,988615
48 -0,36997 0,022725 1,606915 | 0,024626 | 0,989407
63 -0,41041 2,10E-02 1,649174 | 2,26E-02 | 0,989768
50 -0,36051 1,76E-02 1,625359 | 1,95E-02 | 0,990431
95 -0,38427 1,81E-02 1,654451 | 1,98E-02 | 0,990738
13 -0,31811 1,48E-02 1,576353 | 0,01606 | 0,990859
53 -0,25634 1,21E-02 1,467009 | 1,34E-02 | 0,990958
66 -0,3325 1,54E-02 1,583601 | 1,72E-02 | 0,991836
14 -0,33327 1,52E-02 1,557502 | 1,64E-02 | 0,992056
75 -0,37872 1,59E-02 1,634393 | 1,73E-02 | 0,992069
34 -0,32621 8,90E-03 1,566095 | 9,45E-03 | 0,992974
87 -0,32399 1,35E-02 1,602328 | 0,015186 | 0,993683
46 -0,4233 2,02E-02 1,67639 | 0,021829 | 0,99382

76 -0,35441 1,25E-02 1,610912 | 1,36E-02 | 0,994254
60 -0,34276 1,35E-02 1,603353 | 1,46E-02 | 0,994286
33 -0,33883 1,16E-02 1,622503 | 1,30E-02 | 0,994948
88 -0,33043 1,16E-02 1,585462 | 1,33E-02 | 0,995462
31 -0,32812 1,13E-02 1,593311 | 1,24E-02 | 0,995505
86 -0,37296 0,012443 1,634182 | 1,36E-02 | 0,995801
83 -0,29184 9,79E-03 1,493239 | 1,04E-02 [ 0,99603

32 -0,33711 1,09E-02 1,585428 | 1,20E-02 [ 0,99613

73 -0,33133 9,72E-03 1,572976 | 1,06E-02 | 0,996224
99 -0,33899 0,011449 1,597513 | 1,23E-02 | 0,996313
68 -0,23292 6,46E-03 1,456013 | 6,78E-03 | 0,996541
11 -0,37408 8,65E-03 1,634331 | 9,58E-03 | 0,997163
70 -0,3514 9,33E-03 1,598758 | 0,010029 | 0,997169
3 -0,29522 7,57E-03 1,50176 | 8,23E-03 | 0,997211
10 -0,32799 8,96E-03 1,55762 | 9,90E-03 | 0,997228
16 -0,32368 8,19E-03 1,58228 | 9,28E-03 | 0,997444
97 -0,31326 7,25E-03 1,551782 | 7,97E-03 | 0,997743
37 -0,31184 7,41E-03 1,577063 | 8,50E-03 | 0,997832
58 -0,35925 8,22E-03 1,61503 | 9,01E-03 | 0,998267
59 -0,33639 6,32E-03 1,583629 | 6,97E-03 | 0,998292
9 -0,29631 7,01E-03 1,527702 | 7,68E-03 | 0,998589
19 -0,31218 4,43E-03 1,574252 | 5,07E-03 | 0,998858
52 -0,39567 6,32E-03 1,677585 | 6,98E-03 | 0,999379
82 -0,36148 1,94E-03 1,61898 | 2,14E-03 | 0,999672

*Atlag | —0,343
*Sz6rads | 0,0443

(* - az atlag és sz6ras értékelkeHd.97 adatokra vonatkoznak.)
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F-X.

Siiriiség = M - relativ totmegr B

M - meredekség;

B - tengelymetszet;
Mszdréas - meredekség szorasa; Bszoras - tengeehsirasa

H atwottsagi fok

1999. januar

Sorszam M Mszoras B Bszéras H
36 -0,79709 | 0,806323 | 2,050731 | 0,884556 | 0,196332
29 -0,32061 8,79E-02 | 1,58276 | 0,097676 | 0,768336
3 -0,20732 5,11E-02 | 1,442674 | 5,67E-02 | 0,804576
7 -0,28017 5,37E-02 | 1,554368 | 5,97E-02 | 0,872155
6 -0,29708 4,90E-02 | 1,547347 | 5,18E-02 | 0,900743
37 -0,37173 6,10E-02 | 1,616425 | 6,45E-02 | 0,904187
27 -0,28889 3,99E-02 | 1,516475 | 4,12E-02 | 0,934782
34 -0,44912 0,05601 | 1,690121 | 6,03E-02 | 0,941899
46 -0,29197 3,19E-02 | 1,533879 | 3,36E-02 | 0,949606
45 -0,33419 3,73E-02 | 1,561888 | 4,11E-02 | 0,95214
12 -0,27223 3,04E-02 | 1,51605 | 3,37E-02 | 0,952511
15 -0,34272 3,35E-02 | 1,572159 | 0,035792 | 0,963257
49 -0,35868 3,28E-02 | 1,604138 | 3,55E-02 | 0,967358
H >0.97

40 -0,28504 | 0,020746 | 1,51959 | 2,23E-02 | 0,979489
23 -0,32777 2,40E-02 | 1,576637 | 2,60E-02 | 0,980278
48 -0,35577 2,41E-02 | 1,607532 | 2,57E-02 | 0,982778
2 -0,33358 2,78E-02 | 1,555619 | 3,01E-02 | 0,985699
35 -0,33276 1,89E-02 | 1,597341 | 2,04E-02 | 0,985874
42 -0,34489 2,05E-02 | 1,621669 | 2,33E-02 | 0,986053
25 -0,35322 2,89E-02 | 1,569176 | 3,09E-02 | 0,986871
33 -0,33011 1,91E-02 | 1,591967 | 2,08E-02 | 0,987242
31 -0,32221 1,78E-02 | 1,559361 | 1,97E-02 | 0,987344
9 -0,34017 1,91E-02 | 1,612477 | 2,13E-02 | 0,987616
8 -0,34498 2,53E-02 | 1,604119 | 2,77E-02 | 0,989281
1 -0,33294 1,73E-02 | 1,603504 | 1,99E-02 | 0,989453
32 -0,36067 1,82E-02 | 1,621677 | 2,05E-02 | 0,990479
47 -0,33315 1,61E-02 | 1,594726 | 1,75E-02 | 0,990641
16 -0,35424 1,64E-02 | 1,630306 | 1,85E-02 | 0,991409
30 -0,32813 1,42E-02 | 1,57452 | 1,60E-02 | 0,992142
19 -0,35468 1,63E-02 | 1,608593 | 1,78E-02 | 0,992593
5 -0,37517 0,01601 | 1,659519 | 1,81E-02 | 0,99268
14 -0,31762 | 0,014984 | 1,554043 | 0,016391 | 0,993069
41 -0,33473 1,30E-02 | 1,602655 | 0,014823 | 0,994026
38 -0,32476 1,31E-02 | 1,561867 | 1,42E-02 | 0,994758
28 -0,3044 0,010389 | 1,540243 | 1,16E-02 | 0,994855
22 -0,32381 1,49E-02 | 1,549711 | 1,61E-02 | 0,995014
43 -0,32917 1,24E-02 | 1,577976 | 1,36E-02 | 0,9951

10 -0,32095 1,02E-02 | 1,569892 | 1,17E-02 | 0,995624
4 -0,36458 1,12E-02 | 1,639754 | 1,27E-02 | 0,996284
11 -0,33468 1,07E-02 1,5939 | 1,21E-02 | 0,996294
13 -0,34473 9,77E-03 | 1,604751 | 1,11E-02 | 0,99681
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F-X. (folytatas)

Sorszam M Mszoras B Bszoéras H

24 -0,39104 1,08E-02 | 1,672558 | 1,20E-02 | 0,997152

17 -0,33986 9,63E-03 | 1,602399 | 1,07E-02 | 0,997576

18 -0,38891 1,41E-02 | 1,647733 | 1,56E-02 | 0,997619

21 -0,31041 8,26E-03 | 1,557913 | 9,44E-03 | 0,997986

26 -0,33708 6,95E-03 | 1,605612 | 7,74E-03 | 0,997987

50 -0,37003 1,07E-02 | 1,629991 | 1,19E-02 | 0,998165

39 -0,32365 7,23E-03 | 1,589146 | 8,32E-03 | 0,998387

44 -0,33412 5,43E-03 | 1,595588 | 6,08E-03 | 0,998594

20 -0,33974 1,589801 0,99965
Atlag -0,339
Szoras 0,0217

(* - az atlag és szoréas értékek-H).97 adatokra vonatkoznak.)
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F-XI.

Siiriiség = M - relativ totmegr B

M - meredekség;

B - tengelymetszet;
Msz6ras - meredekség szérasa; Bszoras - tengebahsidrasa

1999. februar-marcius

H aflatottsagi fok

Sorszam M Mszoéras B Bszo6ras H
56 -8,08E-07 6,23E-07 1,207441 | 9,30E-03 | 0,295687
27 -0,2244654 | 5,25E-02 1,48477 | 6,18E-02 | 0,820601
16 -0,432815 4,75E-02 1,681696 | 0,053702 | 0,953861
H >0.97
69 8,43E-02 1,10E+21 1,141048 | 1,11E+21 0,9801
67 -0,3428068 | 2,27E-02 1,60801 | 2,59E-02 | 0,982672
57 -0,2978608 | 1,64E-02 1,546057 | 1,81E-02 | 0,987838
60 -0,3019011| 1,86E-02 1,563812 | 2,10E-02 | 0,989011
50 -0,3863242 | 1,93E-02 1,668544 | 2,29E-02 | 0,990041
64 -0,3247437| 1,61E-02 1,583375 | 1,92E-02 [ 0,99009
32 -0,2434371| 1,22E-02 1,463335 | 0,013684 | 0,990135
30 -0,3041287 | 1,30E-02 1,550351 | 1,39E-02 | 0,992473
49 -0,3130129| 1,22E-02 1,57542 | 1,37E-02 | 0,994189
6 -0,289761 1,10E-02 1,486586 | 1,25E-02 | 0,99447
62 -0,3541492 | 2,19E-02 1,618722 | 2,25E-02 | 0,995215
10 -0,3188652 | 1,09E-02 1,557882 | 0,01227 | 0,995531
8 -0,2988199 | 9,75E-03 1,56762 | 0,011567 | 0,995803
35 -0,3354828 | 1,32E-02 1,591557 | 1,41E-02 | 0,995979
18 -0,3074073| 9,50E-03 1,586131 | 1,11E-02 | 0,996032
15 -0,3125744 | 2,18E-02 1,539359 | 2,27E-02 | 0,996276
26 -0,3008393| 9,05E-03 1,552581 | 1,03E-02 | 0,996314
29 -0,3832776 | 1,15E-02 1,653103 | 1,32E-02 | 0,996443
55 -0,3383579| 1,09E-02 1,585655 | 1,20E-02 | 0,996494
52 -0,4162656 | 1,20E-02 1,680921 | 1,36E-02 [ 0,99671
24 -0,318396 7,06E-03 1,572101 | 7,95E-03 | 0,997718
25 -0,3374082| 1,13E-02 1,619938 | 1,21E-02 | 0,997734
23 -0,3220472| 7,36E-03 1,589214 | 8,62E-03 | 0,997754
51 -0,364608 1,68E-02 1,608807 | 1,73E-02 | 0,997769
33 -0,3052173| 7,04E-03 1,562397 | 7,96E-03 | 0,997812
42 -0,3249548 | 7,42E-03 1,571283 | 8,39E-03 | 0,997852
61 -0,2817972| 6,92E-03 1,527339 | 7,82E-03 | 0,997861
68 -0,2316602 1,474373 0,997917
5 -0,3172979| 6,74E-03 1,596356 | 7,79E-03 | 0,997919
48 -0,3251679| 7,99E-03 1,579353 | 8,98E-03 | 0,99794
7 -0,3189942 | 7,83E-03 1,565445 | 8,86E-03 | 0,998009
37 -0,3260145| 7,68E-03 1,575829 | 8,52E-03 | 0,998058
71 -7,88E-02 9,03E+20 1,298275 | 9,12E+20 | 0,998077
14 -0,3152719| 6,76E-03 1,582083 | 7,81E-03 | 0,998174
13 -0,3014962 | 6,33E-03 1,558011 | 7,31E-03 | 0,998174
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F-XI. (folytatas)

Sorszam M Msz6ras B Bszo6ras H
38 -0,3364269 | 6,64E-03 1,608307 | 7,43E-03 0,99829
3 -0,2884866 | 6,54E-03 1,532765 | 7,41E-03 | 0,998339
19 -0,3144116 | 4,64E-03 1,568978 | 5,14E-03 | 0,998459
20 -0,3044787 | 5,66E-03 1,569243 | 6,54E-03 | 0,998519
4 -0,3074812| 6,29E-03 1,572645 | 7,43E-03 | 0,998519
12 -0,3309692 | 6,09E-03 1,593744 | 6,97E-03 | 0,998576
22 -0,3134659 | 5,31E-03 1,559358 | 6,05E-03 | 0,998747
54 -0,3493529 | 5,73E-03 1,611688 | 6,48E-03 | 0,998827
9 -0,3105447 | 5,57E-03 1,568058 | 6,36E-03 | 0,998887
53 -0,3210485| 3,77E-03 1,588312 | 4,27E-03 | 0,998904
63 -0,340008 4,16E-03 1,606502 | 4,64E-03 0,999
44 -0,3106733| 7,93E-03 1,551623 | 8,60E-03 | 0,999038
70 -0,3159125| 4,69E-03 1,557191 | 5,22E-03 | 0,999072
11 -0,31055 3,67E-03 1,571936 | 4,28E-03 | 0,999083
34 -0,3456329 | 5,39E-03 1,609539 | 6,01E-03 | 0,999099
17 -0,3121955| 3,75E-03 1,566813 | 4,32E-03 | 0,999132
59 -0,3106164 | 4,76E-03 1,550263 | 5,17E-03 | 0,999144
43 -0,3430609 | 4,62E-03 1,615908 | 5,30E-03 | 0,999154
2 -0,3155508 | 3,03E-03 1,55904 | 3,42E-03 | 0,999198
47 -0,3351563 | 4,59E-03 1,58374 | 5,13E-03 | 0,999266
39 -0,3463006 | 3,56E-03 1,616569 | 3,97E-03 | 0,999295
45 -0,3376201 | 4,95E-03 1,593031 | 5,55E-03 | 0,999347
31 -0,2947255| 4,88E-03 1,506507 | 5,46E-03 | 0,999406
65 -0,3358336 1,81E-03 1,599275 | 2,03E-03 | 0,999458
21 -0,3211529| 3,06E-03 1,598532 | 3,57E-03 | 0,999486
40 -0,3254227 | 2,50E-03 1,577627 | 2,73E-03 | 0,999495
28 -0,3010829 1,61E-03 1,526281 | 1,77E-03 | 0,999499
58 -0,3587313| 5,57E-03 1,613911 | 6,05E-03 | 0,999574
46 -0,2932367 1,514214 0,999599
1 -0,2875109 | 2,61E-03 1,546573 | 3,15E-03 | 0,999611
41 -0,3382745| 5,03E-03 1,586637 | 5,46E-03 | 0,999693
66 -0,3327438 1,593357 0,999807
36 -0,3760044 1,633883 0,999985
*Atlag | —0,312
*Szérds | 0,0638

(* - az atlag és sz6ras értékelkeHd.97 adatokra vonatkoznak.)
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F-XI1.

Siiriiség = M - relativ totmegr B

M - meredekség;

B - tengelymetszet;
Msz6ras - meredekség szérasa; Bszoras - tengebahsidrasa

H aflatottsagi fok

Sorszam M Mszoéras B Bszo6ras H
45 -0,37017 0,062797 1,655537 | 7,34E-02 | 0,896343
24 -0,50937 6,92E-02 1,808621 | 8,10E-02 | 0,931188
11 -0,42679 5,57E-02 1,735357 | 6,48E-02 | 0,936121
28 -0,34878 3,45E-02 1,636374 | 0,039662 | 0,962163
15 -0,34636 3,42E-02 1,618437 | 4,06E-02 | 0,962393
10 -0,37641 0,035397 1,701876 | 4,24E-02 | 0,965747
H >0.97
7 -0,36191 2,44E-02 1,701381 | 2,91E-02 | 0,982174
43 -0,47756 3,17E-02 1,77591 | 3,86E-02 | 0,982644
13 -0,50176 0,032577 1,840316 | 0,037567 | 0,983535
34 -0,32938 2,08E-02 1,617593 | 2,38E-02 | 0,984562
22 -0,39282 2,37E-02 1,699478 | 2,69E-02 | 0,985604
20 -0,31905 1,80E-02 1,621077 | 2,03E-02 | 0,987371
1 -0,37524 2,11E-02 1,686728 | 0,025886 | 0,987662
3 -0,31849 1,67E-02 1,597129 | 2,06E-02 | 0,989104
27 -0,53397 2,66E-02 1,845711 | 3,04E-02 | 0,990145
50 -0,34491 1,58E-02 1,599468 | 0,017603 | 0,991289
41 -0,3118 1,43E-02 1,580125 | 1,73E-02 | 0,991539
32 -0,35685 1,54E-02 1,600986 | 1,75E-02 | 0,992706
31 -0,45402 1,93E-02 1,759118 | 2,20E-02 | 0,992911
36 -0,30009 1,23E-02 1,575033 | 1,46E-02 | 0,993516
44 -0,33463 1,32E-02 1,617172 | 0,015458 | 0,993666
38 -0,35146 1,35E-02 1,61426 | 0,015379 | 0,993928
12 -0,31255 1,19E-02 1,583513 | 0,013986 | 0,994303
33 -0,30791 0,011336 1,568307 | 1,34E-02 | 0,994464
18 -0,32087 1,18E-02 1,591679 | 1,39E-02 | 0,994557
6 -0,28889 1,05E-02 1,547134 | 1,30E-02 | 0,99461
30 -0,31919 1,17E-02 1,59034 | 1,43E-02 | 0,99464
46 -0,31771 1,15E-02 1,564311 | 1,31E-02 | 0,994935
17 -0,33618 1,06E-02 1,597157 | 0,01194 0,99606
49 -0,3354 1,02E-02 1,597251 | 1,15E-02 | 0,99627
42 -0,35833 1,03E-02 1,635198 | 1,17E-02 | 0,996332
47 -0,2908 8,02E-03 1,551153 | 8,95E-03 | 0,996592
40 -0,38934 1,09E-02 1,654421 | 1,25E-02 | 0,996639
19 -0,32631 9,35E-03 1,592835 | 1,12E-02 | 0,99673
4 -0,30108 8,58E-03 1,575885 | 1,03E-02 | 0,996741
9 -0,33831 9,70E-03 1,585996 | 1,11E-02 | 0,996773
51 -0,28037 7,02E-03 1,52521 | 8,40E-03 | 0,997373
2 -0,29907 7,46E-03 1,563057 | 9,25E-03 | 0,997425

1999. junius
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F-XII. (folytatas)

Sorszam M Msz6ras B Bszo6ras H
37 -0,34464 8,51E-03 | 1,623454 | 9,81E-03 | 0,997498
14 -0,3131 7,87E-03 | 1,60072 | 9,51E-03 | 0,997598
16 -0,31887 7,88E-03 | 1,612264 | 9,16E-03 | 0,997607
39 -0,32084 8,15E-03 | 1,566075 | 9,30E-03 | 0,997619
21 -0,28622 6,21E-03 | 1,551224 | 7,17E-03 | 0,998281
8 -0,28348 5,90E-03 | 1,550378 | 7,23E-03 | 0,99829
25 -0,33389 7,15E-03 | 1,62175 | 8,20E-03 | 0,998474
48 -0,33379 6,30E-03 | 1,60327 | 7,34E-03 | 0,998479
5 -0,37284 7,34E-03 | 1,656812 | 8,97E-03 | 0,998505
35 -0,32042 5,63E-03 | 1,59865 | 6,39E-03 | 0,998712
26 -0,35121 6,68E-03 | 1,638347 | 7,59E-03 | 0,998771
23 -0,34388 6,65E-03 | 1,63102 | 7,83E-03 | 0,998912
29 -0,35248 5,50E-03 | 1,621348 | 6,40E-03 | 0,999411

*Atlag | —0,344
*Szords | 0,0545

(* - az atlag és szoréas értékek-H).97 adatokra vonatkoznak.)
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F-XII1.

Siiriiség = M - relativ totmegr B

M - meredekség;

B - tengelymetszet;
Msz6ras - meredekség szérasa; Bszoras - tengebahsidrasa

H aflatottsagi fok

2000. januar

Sorszam M Mszoéras B Bszo6ras H
1 -0,7902 6,402433 2,210198 | 6,739364 | 5,05E-03
17 7,58E-02 0,083036 1,008674 | 9,62E-02 | 0,217502
27 0,128533 0,117636 1,050695 | 0,130634 | 0,284694
47 -7,38E-02 5,28E-02 1,251861 | 5,76E-02 | 0,393578
13 -2,67E-02 1,88E-02 1,143975 | 2,16E-02 | 0,400598
30 -9,15E-02 5,14E-02 1,291846 | 5,73E-02 | 0,513882
29 -0,26522 0,126443 1,481322 | 0,137311 | 0,594483
39 -0,13027 5,54E-02 1,348493 | 5,78E-02 | 0,642015
18 -0,10082 4,10E-02 1,28025 | 4,44E-02 | 0,669686
3 6,99E-02 2,62E-02 1,048467 | 3,15E-02 | 0,705022
5 -0,11456 3,95E-02 1,306245 | 4,66E-02 | 0,736948
32 -0,13829 0,038679 1,353688 | 4,03E-02 [ 0,81233
22 -0,16845 4,49E-02 1,391854 | 4,91E-02 | 0,825129
4 -5,59E-02 0,013738 1,212391 | 1,59E-02 | 0,841658
42 -0,34752 7,17E-02 | 1,591147 | 7,37E-02 | 0,894323
41 -0,45438 8,07E-02 1,697901 | 8,39E-02 | 0,912765
21 -0,30931 3,91E-02 1,530937 | 4,11E-02 | 0,952407
11 -0,37957 4,73E-02 1,626424 | 4,93E-02 | 0,954876
7 -0,33099 4,16E-02 1,567059 | 4,40E-02 [ 0,95639
6 -0,36236 4,24E-02 1,578706 | 4,38E-02 | 0,962192
38 -0,40687 0,044602 1,640621 | 4,68E-02 | 0,965618
24 -0,32827 3,45E-02 1,597172 | 3,63E-02 | 0,969505
H >0.97
34 -0,3678 3,37E-02 1,60099 0,03471 | 0,978702
31 -0,36742 2,95E-02 1,633361 | 3,24E-02 | 0,980205
20 -0,3961 2,47E-02 1,645768 | 2,56E-02 | 0,982932
2 -0,23761 1,82E-02 1,504701 | 2,13E-02 | 0,983244
26 -0,34512 2,43E-02 1,582614 | 0,025222 | 0,983625
12 -0,38924 2,50E-02 1,628224 | 0,026147 | 0,986548
45 -0,57445 3,26E-02 1,86355 | 3,64E-02 | 0,99034
44 -0,46507 2,28E-02 1,70958 | 2,37E-02 | 0,990532
19 -0,34592 1,87E-02 1,624327 | 2,14E-02 | 0,991186
10 -0,3113 1,58E-02 1,544934 | 1,69E-02 | 0,991969
15 -0,3042 1,30E-02 1,53172 | 1,39E-02 | 0,992796
14 -0,2058 8,23E-03 1,478368 | 8,83E-03 | 0,993015
16 -0,2451 1,17E-02 | 1,481762 | 1,34E-02 | 0,993465
37 -0,36289 1,87E-02 1,604659 | 1,94E-02 | 0,993707
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F-XIII. (folytatas)

Sorszam M Mszoras B Bszoéras H
43 -0,33768 1,38E-02 | 1,552372 | 1,47E-02 | 0,995133
35 -0,33652 1,34E-02 | 1,575219 | 1,46E-02 | 0,995579
25 -0,31492 | 0,014466 | 1,55143 | 1,54E-02 | 0,995704
28 -0,33774 1,30E-02 | 1,582827 | 1,40E-02 | 0,996373
46 -0,35151 9,31E-03 | 1,597517 | 9,85E-03 | 0,99641
36 -0,32283 9,55E-03 | 1,590299 | 1,10E-02 | 0,997187
23 -0,3401 0,008897 | 1,615442 | 1,00E-02 | 0,997581
8 -0,3479 0,01123 | 1,594418 | 0,012287 | 0,997594
33 -0,33299 | 0,010525 | 1,583078 | 1,14E-02 | 0,998036
9 -0,33727 7,61E-03 | 1,611274 | 8,44E-03 | 0,998301
40 -0,3769 5,30E-03 | 1,658287 | 5,79E-03 | 0,999368
48 -0,33187 2,60E-03 | 1,584062 | 2,83E-03 | 0,999371

*Atlag —0,346
*Szérds | 0,0692

(* - az atlag és sz6rés értékelkeHd.97 adatokra vonatkoznak.)
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F-XIV.

Siiriiség = M - relativ totmegr B

M - meredekség;

B - tengelymetszet;
Msz6ras - meredekség szérasa; Bszoras - tengebahsidrasa

H aflatottsagi fok

Sorszam M Msz6ras B Bszo6ras H

29 9,08E-03 3,13E-02 1,193766 | 3,65E-02 | 2,07E-02
48 -0,24845 0,236823 1,466252 | 0,262865 | 0,215731
23 -0,32622 0,124105 1,565316 | 0,143852 | 0,633187
49 -0,60655 0,206337 1,850628 | 0,233383 | 0,683449
43 -0,38115 0,122191 1,644903 | 0,134799 | 0,708662
20 -0,53423 0,126664 1,778752 | 0,14738 | 0,816468
40 -0,39287 9,27E-02 1,686929 | 0,105413 | 0,817821
44 -0,47306 0,089838 1,74931 | 0,104123 | 0,874006
12 -0,26169 4,31E-02 1,544465 | 4,84E-02 | 0,901725
6 -0,36874 5,34E-02 1,603199 | 6,37E-02 | 0,922341
28 -0,25559 3,44E-02 1,488497 | 4,12E-02 | 0,932269
1 -0,18183 2,23E-02 1,430957 | 3,02E-02 | 0,943563
22 -0,43754 4,50E-02 1,755435 | 5,02E-02 | 0,959146
13 -0,24975 2,45E-02 1,492751 | 2,80E-02 | 0,963372
32 -0,38005 3,61E-02 1,621722 | 3,83E-02 0,96541

H >0.97
4 -0,35071 3,06E-02 1,624584 | 3,82E-02 | 0,970455
36 -0,23974 2,07E-02 1,47707 | 2,34E-02 | 0,970746
41 -0,40951 3,19E-02 1,663312 | 3,32E-02 | 0,975786
15 -0,2145 1,64E-02 | 1,451305 | 1,87E-02 | 0,977442
37 -0,40765 2,56E-02 1,688795 | 0,029279 | 0,984889
5 -0,24892 1,46E-02 1,491295 | 1,75E-02 | 0,986831
25 -0,28455 1,53E-02 1,550328 | 1,91E-02 | 0,988512
42 -0,5627 3,02E-02 1,841232 | 0,033453 | 0,988784

11 -0,31848 1,65E-02 1,597039 | 1,86E-02 0,98931
46 -0,57469 2,94E-02 1,847163 | 3,28E-02 | 0,989559
31 -0,38955 1,98E-02 1,663955 | 2,26E-02 | 0,989715
17 -0,28375 1,45E-02 1,51746 | 1,67E-02 | 0,989907
9 -0,29314 1,23E-02 1,545588 | 1,44E-02 | 0,992852
39 -0,39473 1,50E-02 1,643631 | 0,016157 | 0,993005
26 -0,31874 1,18E-02 1,578982 | 0,013527 | 0,994326
38 -0,29825 1,11E-02 1,593481 | 1,23E-02 | 0,994571
2 -0,32257 1,19E-02 1,588822 | 1,36E-02 | 0,994881
7 -0,31832 1,16E-02 1,571923 | 1,33E-02 | 0,994888
27 -0,32428 1,13E-02 1,628859 | 1,28E-02 | 0,995336
35 -0,32532 1,07E-02 1,604316 | 1,26E-02 | 0,995662
24 -0,31578 0,010281 1,568464 | 1,14E-02 | 0,995905
14 -0,38867 1,20E-02 1,670712 | 1,40E-02 | 0,996045
19 -0,39687 1,15E-02 1,700023 | 1,27E-02 | 0,996409
8 -0,2628 7,79E-03 1,500852 | 8,94E-03 | 0,996456
10 -0,28576 8,26E-03 1,509741 | 9,34E-03 | 0,997085
34 -0,34256 9,14E-03 1,587201 | 1,00E-02 | 0,997301

2000. jalius
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F-XIV. (folytatas)

Sorszam M Msz6ras B Bszo6ras H
33 -0,28052 6,89E-03 1,527091 | 7,95E-03 | 0,997593
30 -0,32349 6,66E-03 1,590011 | 7,71E-03 | 0,998216
47 -0,3123 5,67E-03 1,539141 | 6,40E-03 | 0,998376
21 -0,27136 1,523732 0,998804
45 -0,30093 5,49E-03 1,54726 | 6,23E-03 | 0,998965
3 -0,2561 4,05E-03 1,511759 | 4,92E-03 | 0,999106
50 -0,324 1,587601 0,99934
16 -0,3239 5,02E-03 1,591086 | 5,71E-03 | 0,999364
18 -0,45651 4,04E-03 1,799762 | 4,69E-03 | 0,999632

*Atlag —-0,335
*Szoras 0,079

(* - az atlag és sz6rés értékelkeHd.97 adatokra vonatkoznak.)
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