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|. Kutatas targya és célkitizései

A magyarorszagi efdjazdalkodas tavlati féjlésében a tervezett és a
folyamatban 1é¢ erdbtelepitések meghatarozo szerepet fognak betoheni.
kovetked 50 évben nagy jeletgédive valik a veszteséggelavelhet ill.
parlagon hagyott mégazdasagi tertidldek erdsitése. Az erdmive-
lesbe keri kbzel 700 ezer ha teriilet jelésén ndvelni fogja a szaporitd
anyag iranti keresletet, ami az elberdtt, mirdségi és mennyisegi

csemetetermesztéstdrbe helyezi.

A tolgy makk tarolasival és a csirazas folyamatamakgalataval a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem [Brdivelés Tanszéke 1993 oOta
foglalkozik. Az el$ vizsgalatok soran kapott eredmények értékelésénél
nyilvanvalova valt, hogy komplex biologiai és bioki@i alapismeretek,
valamint analitikai kémiai modszerek alkalmazaskiiiée téma kutatasa
intenziven nem fivelhet. Ez indokolta a Kémiai Intézet, az Brdivelés
Tanszék és a célcsoportos tamogatast &edédmi Erdészeti Szolgalatnak

a egyuttmikdését e kutatasi témaban.

A vizsgalatok elvégzésére a csert valasztottuk,t mendszeresen tetm
fafajt, ami biztositotta az azonos szarmazasi kbéze termdhelyrdl

gyiijtott friss makk vizsgalatat.

A vizsgélatok célja(a) a csertdlgy korai ontogenezisének jellemzése az

endogén formaldehid ill. formaldehid generatorokamaival, ) és a
kornyezeti tényeik hatasainak nyomon kodvetése a csermakk endogén

formaldehid tartalmanak valtozasain kereszt(l.



Il. Vizsgalati médszerek és anyagok

Csiraztatasi kisérletek

Friss makkokat csiraztattunk, szarmazasi korzeKikalfoldi Erdészeti
RT. (Vitnyéd, 1994-2001). A magvakat csiraztatdstt ekezeltik
(DITHANE M45 0,5 % + Chinoin Fundazol 0,1 %).

Csiraztaté eszk®z Jacobsen-asztal QB-117/3 (Gyart6: Labor MIM-

Esztergom)
Csiraztatasi tmérséklet22-23C;
Megvilagitas 750 Lux /16 h naponta

Analitikai technika

Az endogén formaldehid tartalom meghatarozasahszniaét nagy teljesit-
ményi folyadékkromatograf (HPLC) Gynkotek M 480 tipustadjens
pumpabol, TOSOH 6040 UV detektorbdl (260 nm) ésp@@nintabeméd
hurokkal rendelkez Rheodyne 8125 injektorbol, mint részegyseédgéklbit.
Az endogén formaldehid dimedonnal képezett szarkdhzé
(formaldemeton) ChromSpher C 18 (150 x 4.6 mnyrd) tipusu oszlopon
valasztottuk el. Az elvalasztasokhoz 0,01 M HClablds metanol (76:24
viv; pH = 2.68) elegyét hasznéltuk. A formaldehid gatwr vegyiletek
kimutatdisa LASERMAT 2000 tipusu (FinniganMat LtdHemel
Hempstead, Nagybritannia) MALDI-MS tdmeganalizaabtortént.



lll. Az Uj tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa

1. A kisérletek tervezéséhez tanulmanyoztam a foremadidés a dimedon
szarmazékképz reakcidjat. A reakcioban keletkezszarmazék vegyulet
(formaldemeton) elvalasztasara egy forditott fakdyadékkromatografias
elvalasztast (RP-HPLC) dolgoztam ki. Ez az () akali modszer - az
egyedfejbdési allapotoktdl fuggetlenll - alkalmasnak bizdbyunyugalmi
allapotu és a csirdz6 csermakitmaldehid tartalmanak gyors és pontos
meghatarozasara.

A metanolos minta-ékészités (dimedon formaldehid generatorokkal,
metanolban végbeménreakcidja) kinetikai modellezésével kimutattam,
hogy a minta-élkészitési reakcid masodrdén#linetikat kovet, de a vizes
kozegbl eltérs sebességi allandd értékek mellett. A metanol jétena
vizes kozegben tapasztalthoz képest a reakcid0 mechasat nem
moédositja. Meghataroztam a mintéladszités pH-tdl és koncentraciotol

val6 idd fliggéset.

2. Modszert dolgoztam ki a sziklevél extraktum kis lekolatomedg,
formaldehid generatorokat is magaban foglal6 korepseinek MALDI

analizisére.

3. A csiraztatasi kisérletekben a makk tomegetéssége kozott linearis
figgvénykapcsolatot tapasztaltam. A csirazas makddie gyakorolt
hatdsanak vizsgalataban megallapitottam, hogy & regikedfejpdésére
méretbl fuggetlen, fajlagos vizfelvétel jellezA tomegndvekedes és az
azt kiséb siriségcsokkenés linearis korrelacidja azt jelzi, hoag

egyseégnyi relativ tomegnovekedésré ggiisegcsokkenés a csirdzo



csertdlgy makk altalanos biolégiai sajatsaga. Bytmttam, hogy a cser-
tolgy makk csirazasat kigérfizikai tulajdonsadgok determinisztikus
valtozasa a bioldgiai rendszer Iényegidakad. Ezen felismerés alapjan az
egyedfejbdesi allapotokat relativ tomeg (nyugalmi allapothiveszonyitott
tomeg) és &iiség értékekkel definialtam. Ertékeik egyértédm jellemzik

a csirazasi allapotot. A csirdzo6 csertdlgy makketjenés &iisége alapjan
tervezett mintavétellel az azonos delsi allapoti makkegyedek kivalaszt-
hatok. lly moédon a csiraztatasi kisérletek egymastatisztikailag
0dsszevethék.

Az egyedfejpdési allapot relativ tomeg edirgseg értékekkel tortén
definialdsa lehéwé tette az endogén formaldehid tartalomban kometyez
hatasokra bekovetkéz periodikus (ciklikus) valtozas leképzését és
bizonyitasat.

4. Az endogén formaldehid tartalmanak emelkedéséaskdil megallapi-
tottam, hogy a csirandvény szoveti struktdrainakalakiulasat a
demetilezési folyamatok aktivitds-ndvekedeése jetiem

A makk imbibiciéban a kataladz aktivitas és az eraofprmaldehid tarta-
lom ellentétes iranyban valtozikAz endogén formaldehid tartalom
emelkedése a sziklevelek katalaz aktivitasanakkesidse mellett valésul
meg. A valtozasok tendenciajdban tapasztalhato skégic ellenére és
statisztikai korrelacio nem értelmeztiet két paraméter kdzoétt. A katalaz
aktivitas csokkenését nem csak a demetilezés faésa) hanem egyéb
hidrogén-peroxid szubsztrati metabolizmusok (pkzéanhidratok oxida-
cioja) egyduttesen indukaljak.

A demetilezés intenzivebbé véalasa hozzajarul a kads potencial

csOkkenéséhez.



5. A tarolds hatdsanak vizsgélataban azt tapasztatagy a nyugalmi
allapotd makk endogén formaldehid tartalma a veggda idszak
kezdetéig emelkedik, majd azt koeh csokken. A csiraztatott makk
esetében marciusig - az alkalmazott analitikai médsl - nem érzékelhiet
az endogén formaldehid szint szignifikans valtoz&sa koveben érteke
juliusra szignifikansan lecsokken.

Tendenciaként megallapithato, hogy a nyugalmi tiapnakk a vegetacio
kezdetekor maximalis endogén formaldehid kKépatenciallal rendelkezik.
A tavaszi vetésen tuli tarolas soran az endogéndiotehid szint csokken,
ami a hosszabb étartamu makktarolas alatt bekdvetkeninéség cstkke-

néssel kapcsolatban lehet.

6. Hidegsokk hatasara, a biotikus stressz alarmdhnis hasonloan, de el-
lentétes kitéréssel a csermakk endogén formaldathi@ma oszcillal, majd
néhany nap elteltével, a rezisztencia tartomanylaankiindulasinal

magasabb értéken allandosul.

7. Tobb oras dhatas eredményeként az endogén formaldehid tartalom
terméshéj nélkuli, foliaba csomagolt makkoknal nsadpdd szintre all be.
Az alarm reakciéban a formaldehid tartalom ez esetis periodikusan
valtozik.

Az endogén formaldehid tartalom alarm fazisbamigdezs két helyi mini-
muma egymastol fuggetlen, de é&tdrhelés altal faziseltéréssel kivaltott
stresszhatas eredménye. Feltételezésink alapjarelséz formaldehid
minimum a megemeltdmérsékletre, a masodik az egyre jedspbbé vald
vizvesztésre (kiszaradasra) adott alarm-valassir@zd magvak biokémiai
jellemzdinek stressz hatasara tordévaltozasa mellett a cser makk fizikai

paramétereiben is



szignifikans eltéréseket tapasztaltunk. A stressekdbetkezését
megebzéen a makk csirdzasat 6sszehangolt relativ tomegades és a
sziklevelek firiségcstkkenése jellemzi. A stresszesemény bekovetke-
zésekor a csirdz0 makk tdmeg- ésiseég valtozdsa kozotti korrelacio

megsznik.

8. Dimedon hatasara (kémiai stressz) megemelkedik eadogén
formaldehid tartalom. A dimedoim vivo doézisara a sziklevelekben a
demetilezés fokozodik. A dimedonos stressz megndvetirazo csertolgy

makk endogén formaldehid képpotencialjat.

9. Az idokésleltetés nélkili stresszvalaszban a demetilez&py a meti-
lezési folyamatok valnak meghatarozova. A folyarstiessz-tenyeik
altali zavaradsa éidézi az endogén formaldehidtartalom periodikus
ingadozaséat. A formaldehidszint névékemplitidoju oszcillacioja azt
jelzi, hogy a sejtek a bdlsszabalyozasi mechanizmusaikkal egyre

nehezebben képesek irdnyitani a transzmetilezZgsinatokat.

IV. Az eredmények hasznositasi lehéségei

Kisérleti eredmeényeinkd kovetkezik, hogy az imbibicié alatti makk
életképessegér kémiai és fizikai paraméterek mérésén kereszsil |
informacié nyerhét A csirdz6 makk biokémiai és fizikai jellethimek

tapasztalt determinisztikus valtozasa Uj, altematcsiraképességi-

életképesseégi vizsgalat alapjat képezheti.
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