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1. El6zmények és célkilizések

A kocsanyos tolgy Quercus robur L.)
Magyarorszag erdeinek 9,1 szazalékat boritd6 domjnan
6shonos fafaja. A j6 terémelyen &ll6 kocsanyos
télgyesek a legértékesebb, legnagyobb éves atlagos
jovedelmet adé allomanyok kdzé tartoznak.

A nagyszabasu ebtelepitési program megvalositasanak
alapved elsfeltétele a sziikséges szaporitbanyag (mag és
csemete) megtermelése. Egyenletes csemeteell&&@sra
szikség, melyhez szikség van a szaporitbanyag
minéségromlas nélkdli tarolasara, a tarolt makktétel
minéségének nyomon koévetésére, a csirazoéképesség
folyamatos vizsgalatara. A makk kereskedelmi érnéke
megirzéséhez nélkildzhetetlen Uj tarolasi technolégiak
fejlesztése, a rezisztens egyedek kivalasztasahoz
elengedhetetlen az egyedek biologiai allapotanak
jellemzése, melyhez gyors, hatékony, koénnyen
kivitelezhet mérési mddszerekre van sziikség. Mindezek
megvalositasa gyakorlati hasznositassal kecsgegtet
elméleti feladat, melynek a nemzeti &sidési
programban rendkivl fontos szerepe van.
Kulcsfontossagl a novény és kornyezete kozotti
kolcsdnhatasok megertése, az életfolyamatok,
torvényszeiségek tanulmanyozasa, valamint annak
nyomon kovetése, hogy a nodvény hogyan reagal a
megvaltozott kdrnyezeti feltételekre. Ehhez isméeil,
hogy az adott tertihelyen a kodrnyezeti paraméterek
hirtelen valtozasabdl eréd stresszhatasok, milyen
valaszokat indukalnak az egyes novényfajokbdl.

Természetes korulmények kozoétt a csirazast, a
noveny fejbdését, az ontogenezis kezdeti szakaszaban



szamtalan  kornyezeti tényez egyuttes hatasa
befolyasolja, ugymint émérséklet-ingadozas, vizellatas,
a talaj tdpanyagtartalma, fénymennyiség, paratamal
légmozgas, s egyeb biotikus és abiotikus stresizoblat
Megoldand¢ feladat a lehetséges stresszorok ésatiata
figyelembevételével a teibhelyi adottsdgoknak
legmegfelebbb, a kbérnyezeti paraméterekhez leginkabb
alkalmazkodni képes fajok kivalasztasa, tovabba a
novenyek élet-, alkalmazkodo-, strefisét, és
termoképességének fokozasa. Az egyedthk, tarolas,
valamint a stressz hatasanak vizsgalatahoz olyakafi

és kémiai indikatorokat alkalmazott a sZgranelyek
szakirodalmi adatok alapjan stresszérzékeny
paramétereknek bizonyultak.

Konkrét célok:

» Az ontogenezis jellemzése sziklevelek relativ témeg
siriiség értékeivel.

= A tarolt makkot é& hidegsokk, mint lehetséges
kornyezeti stresszhatas modellezése endogén
formaldehidtartalom, fenoloidtartalom, és katalaz
aktivitas alapjan.

= A kocsanyos tolgy Quercus robur L.) korai
egyedfejbdési szakaszaban az egyes szoOveti
struktarak - sziklevél, gyokeér, levelek — endogén
formaldehid-, illetve  Osszfenoloid-tartalmanak
meghatarozasa.

= Az oxidoreduktaz enzimek kozil a katalaz,
peroxidaz és polifenol-oxidaz enzimek szerepének



vizsgalata a noévény fégdiésének kulonbéz
periodusaiban.

Az &ltalam alkalmazott tarolasi technika makkok
élettani folyamataira gyakorolt hatasanak vizsgalat
a valasztott szignal molekulakon, ill. paramétereke
keresztiil.

Az ontogenezis es tarolas jellemzése
enzimkorrelacios vizsgalatokkal.

Hatleveles allapoti kocsanyos télgy csemeték hideg-
, fényhidny- és  szérazsagstressz  hataséra
bekovetke# stresszvalaszainak tanulmanyozasa a
levelek endogén formaldehid-, valamint
dsszfenoloid-tartalméanak valtozasa alapjan.

A kulonboz kornyezeti hatasokra bekovetkez
enzimaktivitasbeli mddosulasok feltérképezése
kataldz, peroxidaz és polifenol-oxidaz enzimek
segitseégével.

Az egyes stresszesemények jellemzése
enzimkorrelacioval.

2. Kisérleti és vizsgalati modszerek

2.1 Mintavétel és minta-edkészités

A vizsgalatok targyat képézkocsanyos tolgy

makktétel 2004-ben a Délalféldi Erdészeti Zrt. Gyul
Erdészetétil, 2005-ben és 2006-ban pedig a Kisalf6ldi
Erdigazdasag Zrt. Rabakodzi Erdészetének vitnyédi
csemetekertjél szarmazott.



Az egyedfejpdés tanulmanyozasahoz kocsanyos
tolgy makk sziklevél-, gyokér és levélszoveikba
tarolas jellemzéséhez makk sziklevélszovéltéimig a
stresszvizsgalatokhoz makk sziklevélszdvéténbill.
csemetendvény levélszovetdibortént extrakcio.

A mintak extrakcidja endogén
formaldehidtartalom esetében 0.01 %-os dimedonos
metanol oldattal, fenoloidtartalom meghatarozasnal
metanol-viz 4:1 aranyu keverékével, a POD és PPO
enzimek aktivitas mérése soran foszfat-pufferreh: (p
5.5, ill. 6.0) tortént.

2.2 Vizsgalt paraméterek és analitikai modszerek

Endogén formaldehidtartalom. A meghatarozas alapjat

a dimedon formaldehid generatorokkal végbesnen
reakcidja képezi. A dimedon a generatorokkal
formaldemetont képez. A dimedonos mintékékzités
utdn a formaldemeton analizisével hatarozhaté meg a
mennyiségével aranyos endogén formaldehidtartalom
(NEMETH, 2002).

Fenoloidtartalom meghatarozasa. Folin- Ciocaltau
modszerével tortént (SINGLETON és ROSSI, 1965),
kvercetin standard felhasznalaséaval.

Kataldz enzim aktivitas. Egységnyi tomefjy novényi
szOvet altal egységnyi ddalatt fejlesztett oxigén gaz
anyagmennyiségével jellemeztiet A meghatarozas
Frenyo-féle gazvolumetrias nd@dény segitségével
tortént (BOTZet al., 1995).



Peroxidaz enzim aktivitds. Az enzim aktivitAsanak
mérése  spektrofotometriasan  3,3’-diaminobenzidin
szubsztratummal, 480 nm-en SHANNGH al., (1966)
modszere alapjan tortént.

Polifenol-oxiddz enzim aktivitasa. Az enzim kétféle
aktivitasa koziul a szefza katekolaz aktivitast vizsgalta
pirokatechin szubsztratummal, spektrofotometria420
nm-en.

Fehérjetartalom meghatarozésa. Fotometriasan
BRADFORD mobdszerével 595 nm  hulldmhosszon
(BRADFORD, 1976). Standard: 92 %-0s Bovine Serum
Albumin.

3. Az adatfeldolgozas és kiértékelés modszerei

A szerd a mérési adatok Osszesitéséhez eés
elemzéséhez Microsoft Excel szoftvert alkalmazatt,
kapott eredmények elléreésehez StatsDirect v. 2.6.5.
statisztikai szoftvert hasznalt. A szoftverrel véiyz
varianciaanalizisben Tukey-Kramer tébbszoros
dsszehasonlitasi tesztjét valasztotta, 95 %-ostéddizési
valosziiség mellett. Az adatok dokumentalasdhoz
Microsoft Word szévegszerkesrhasznalt.

4. Uj tudomanyos eredmények

A dolgozatban kodzolt célkizések megvalositasa
eés a Kkivitelezett kisérletek eredményei a koveikez
megallapitasokat tamasztjak ala:

4.1 A kocsanyos tolgy egyedfédése soran magvak
esetében tapasztaltak a csertblggyel teljesen @nald
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modon zajlanak le, igy egyedéktfiiggetlen legalabb
fajspecifikus kovetkeztetések vonhatok le:

- az egyedfefidést jellem# relativ
tdmegndvekedéshez tarsuliirisségcsokkeneés linearis
korrelaciot szolgéltat, melynek &llandé meredeksége
azt jelzi, hogy az egyseégnyi relativ tomegntvekezlés
es diriségcsokkenés a csirdzo tolgymakk altaldnos
bioldgiai tulajdonsaga,

- az ontogenezis kezdeti szakaszaban az endogén
formaldehidtartalom értékeiben bekovetkez
determinisztikus valtozasok tendenciageer azonos
atvonal szerint zajlanak mindkét novényfajra
vonatkozoan,

- a tarolas kezdetekor a nyugalmi allapotu tolgyknak
maximalis endogén formaldehidképzpotenciallal
rendelkezik, ami a tavaszi vetésen tuli taroladt ala
lecsokken, a makkméséegben bekdvetkézsokkenés
hatasara,

- a tolgymakk hidegsokkra adott, 6lden nyomon
kOvetett stresszvalaszaban jelentkezoszcillalo
endogén formaldehidtartalom a transzmetilezési
folyamatok egyensulyanak felborulasat tikrozi véssz
mely indirekt modon a novények stressat
képességét nyujthat informaciot.

4.2. Az  alkalmazott  vizsgalati paraméterek
felhasznalhatéak a kulonb®zzarmazasi korzet makkjai
kozott fennalld midségbeli kilonbségek indikalaséra:



- a hideg- és fényhianystressz hatasara minden
mérési  paraméter  tekintetében  szignifikans
kulonbségek adddtak a Gyulai Erdésaetliletve

a Rabak6zi Erdészet vitnyédi telephebyér
szarmaz6 makktétel valaszreakcioi kozott,

- az azonos szarmazasi kotzehagvak azonban
azonos eredményeket szolgéaltattak mind a stresszre
bekovetke# mennyiségi valtozas iranyultsagat,
mind mértekét tekintve.

4.3. Hatékony midsitési eljarast alkalmaztam a fajok
egyedeit jellemé& tulajdonsagbeli eltérések
kikiiszbbolésére:

- a peroxidaz és polifenol-oxidaz aktivitasok
anyagcserén bellli 6sszehangolt szabalyozasanak
erzekelését az azonosoépmbntban vett, azonos
ndévényi mintak enzimaktivitasi analizise teszi
lehetve,

- a korrelaciés vizsgalat soran kapott linearis
egyenesek az egyedfajliési allapotok
karakterisztikus jellemzésén tal, a tarolas alatt
bekovetke# makkmirbségbeli véaltozasokat is
determinisztikusan kovetik.

4.4. Megallapitottam, hogy enzimkorrelacios vizsgalatt
a sresszt érzékelni, lefolyasat nyomon kovetnitkdges:

- a korrelacio hatarozottsagi foka az anyagcsere
szabalyozottsagarol egyertdirképet szolgaltat,



- a meredekségek valtozasabdl, az enzimek
aktivitasainak egymashoz viszonyitott aranyara
vonatkozolag nyerhék informaciok,

- a novenyi szbvetek anyagcsere-intenzitas
eltéréseit, a ndvényi anyagcsere heterogenitasat, s
ennek mertékét a regressziOk érvényességqi
tartomanya tikrozi vissza.

4.5. Bebizonyosodott, hogy az enzimkorrelacio
paraméterei stresszérzékenyek, s abban az esetben i
szignifikans valtozasok jelzésére alkalmasak, amalzoa
vizsgalt novényi szovet anyagcsere heterogenitasa
eredmeényeként az aktivitdsok atlagértékeinek ztites
0sszehasonlitdsa eltérést, s igy stresszhatasllésdna
nem tamaszt ala:

- a kornyezeti hatasok szignifikansan képesek
megvaltoztatni az enzimkorrelaciok érvényesseégi
tartoméanyat,

- a regresszios tartomanyok sulypontjai altal, az
enzimaktivitasi  sikban  kirajzolt  Utvonalak
stresszhatas specifikusak,

- a Kkorrelacios egyenesek meredekségeiben
mutatkoz6 eltérések egy altalanosnak tekithet
kornyezeti hatasokkal szembeni adaptacios
valaszreakciot fejezhetnek ki.
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