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1. BEVEZETES

»Aki diofat {ltet, bizik a jovoben”, mondtak régen. Mindennapi
taplalkozasunkban kiemelt helyet foglal el a did, annak ellenére, hogy a tobbi

gytiimolcsfajhoz képest kevesebbet fogyasztunk beldle.

A di6-, a mai kor igényeinek megfelelden az egészséges ¢letmodra torekvo fogyasztok
hasznos taplalékkiegészitdjének szamit. Erdemes napi szinten beiktatni a diobél
fogyasztasat az étrendbe, mivel ezzel bizonyitottan szamos kronikus megbetegedés
kikiiszobolhetd, megelézhetd. Tudni kell azonban, hogy csak mértékkel lehet
fogyasztani, jelentds energia bevitel emelés nélkiil csupan 4 db ,,féldiobél” eheté meg

naponta.

A diobél jelent6s fehérje, omega-3 zsirsav tartalma mellett B1-, B2-, B6-, C-,
és E-vitaminokban, valamint- asvanyi elemekben igen gazdag. Asvanyi elemei kozott
a nagyobb mennyiségben el6fordulé magnézium, vas, réz, cink és mangan tartalma
nagymértékben hozzajarul a szervezet ¢letfolyamataihoz sziikséges enzimek

zavartalan mukodéséhez.

Mint jelentds rostforrasként is célszerti gondolni a diodra, igy az egészséges
emésztés érdekében is sokat tehetiink fogyasztasaval. Rendszeres fogyasztasaval a
benne talalhat6é értékes anyagainak koszonhetéen csokkentheté a szivbetegségek
kockazata, de a magas koleszterinszint is mérsékelhetd segitségével. Kivalo hatassal
van az agyi erekre, fogyasztasa segiti a memoria miikodését, az Alzheimer-kor egyik

természetes gyogyirjaként tartjak szamon.

A masodlagos anyagcseretermékei koziil a polifenolos vegyiileteinek, a vele
Osszefliggésbe hozhatd nagy antioxidans/redukéld tulajdonsdganak koszonhetéen
fogyasztasaval  hatékonyan hozzajarulhatunk a  szervezet hossza  tava

egészségmegOrzéséhez, az immunrendszer erdsitéséhez.

A vildgot érint6 klimavaltozds befolyasolja a termesztett ndvények
termésmennyiségét és mindségét. Az utdbbi években a klimatikus szélsOségek
eléfordulasanak gyakorisdga novekszik. A Karpat-medencében leggyakrabban fellépd
¢€s problémat jelentd iddjarasi szélsOségek az alacsony vagy magas homérséklet és a
csapadék eloszlasa. A biztonsdgos novénytermesztés egyik feltétele a novények

abiotikus stressztiirése (Veisz, 2005).



2. CELKITUZES

A di6 (Juglans regia L.) gyenge 6kologiai adaptacios képességgel rendelkezik.
A termesztés szempontjabdl kulcsfontossagli a megfeleld teriilet kivalasztasa, az
optimalis termésbiztonsag elérése érdekében. A didfajtak honositasa ezért sok esetben
problémaba titkdzik, hiszen hidba a nagy terméshozam, ha a magyarorszagi klimahoz
nem tud megfeleléen alkalmazkodni a fajta. Hazank iddjarasanak sarkaltos pontja a
kora tavaszi fagyok gyakorisdga. Els6dleges szempont tehat a didfajtdk esetében a
kései fakadasi id6. A MATE Gyiimolcstermesztési Kutatdo Koézpontban prof.
Szentivanyi Péter altal nemesitett ¢és a termesztésbe bevezetett nagyaranyban
oldalriigybdl is termd, ujabb nemesitésti didfajtak termesztésbe vondsa nem volt
zokkendmentes. Egyes termel6i vélemények szerint az amerikai nemesitésu "Pedro’,
mint apai sziild nemesitésbe vonasa jelentds termesztési kockazatot jelentett, melyek
kozott a nemesitett fajtak télallosagat és fagyttirését is emlitették. Ezen problémak
miatt célul tiztem ki, hogy Magyarorszagon els6ként megvizsgaljam a termesztett
diofajtak fagytlirését. Tobb csonthéjas faj esetében mar évek ota végeznek hasonld
jellegi vizsgalatokat, melyek eredményei alapjan az Ujonnan telepitendd teriilet

adottsagait ismerve, olyan fajtakat lehet ajanlani, amelyek biztonsaggal termeszthetok.

Ezen eclképzeléseink kapcsan a fagytliréssel kapcsolatos ismereteket olyan
biokémiai paraméterekben torténd valtozasokon keresztiil szerettiikk volna nyomon
kovetni, amelyek valamilyen médon Osszefiiggésbe hozhatok a dio fagytiirésével.
Olyan modszerek kivalasztasat céloztuk meg, amelyek konnyen, gyorsan, olcson
kivitelezhetdk a legegyszerlibb felszereltséggel bird, a termesztéshez kapcsolodod
vizsgalatokat végzd laboratoriumokban. Valasztdsunk ezért esett a fagykar mértékét
meghatarozd6 mérések mellett a spektrofotometrids mérésekre, mint a biokémiai
paraméterek jellemzésére igy a peroxidaz enzim aktivitasmérésére, az 6sszes polifenol

tartalom és a redukald kapacitas mérésére.

e  Céljaink megvalositashoz a kovetkezo feladatok elvégzését tiztiik ki célul:
o diofajtak fagytlirési vizsgalatainak elvégzése klimakamras kisérletben
kialakulo  riigyekben mérhetd fagykar alapjan, azok iddjarasi

paraméterekkel torténd kapcsolatba hozésa;



o akisérletbe vont fajtak riigyeiben végbemend peroxiddz enzim, aktivitasbeli
valtozéasainak vizsgalata, annak eldontésére, hogy a modszer alkalmas lehet-
e a tovabbi kisérletek elvégzésére;

o pozitiv visszajelzés utan ot fajta — ketté a termesztésben legnagyobb
aranyban hasznalt fajta, egy érzékeny és egy fagytiird hibrid, valamint egy
kiilfoldi fajta utan a peroxidaz enzimaktivitas mérése a riigyekben, a
hancsban, a levelekben, a vesszdben, kiilonbozo fenoldgiai fazisban;

o a masodlagos anyagcserefolyamatok révén, a novények sajat védelmi
rendszerében termelddd Gsszes polifenolos komponens mennyiségének
meghatarozasa a névény kiilonb6z6 részeibdl, kiillonboz6 modon (FRAP,
TPC) torténd kivonas eredményeként.

e A biokémiai eredmények alapjan célul tlztiikk ki az 6sszefiiggések feltarasat az
egyes vizsgalt paraméterek és a fagytiirési vizsgalatok eredményei , valamint az
iddjarasi paraméterek kozott.

e Végezetill a kapott eredmények statisztikai kiértékelése utan az eredményekre
magyarazat keresése, kovetkeztetések levonasa, javaslat tétel a felhasznalt

modszerek hasznalhatosagara.

Meéréseink hidnypotloak, mivel a miénkhez hasonlo vizsgélatokat dio esetében

itthon még nem végeztek.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A di6 rendszertana

A diofajok rendszertanilag a zarvatermok torzsébe, a kétszikiiek osztalyaba, a
varazsdio alkatuak (Hamammelididae) alosztalyba, a diofaviraguak (Juglandanae)
felrendjébe, a diofélék (Juglandales) rendjének diofélék (Juglandaceae)
novényrendszertani csalddjaba tartoznak. A nemzetség 21 faja az Ovilagban Délkelet-
Eur6patol Japanig, az Ujvilagban Délkelet-Kanadatol nyugatra Kaliforniaig,
délre Argentindig eléfordul. Ebbe a csaladba tobb, gazdasagilag értékes nemzetség
tartozik, mint a kozonséges did, a hikori-, pekan-, és a szarnyasdiofélék (Szentivanyi,

1976; Terpo, 1987).

Juglans regia L.- Kozdnséges dio. A Karpatoktol Torokorszagon, Irakon,
Iranon keresztiil egészen Indidig dshonos. Az egymastdl eltérd klimaju termoéhelyeken
végzett szelekcio eredményeként tobb kiilonbozé fajtakor alakult ki, melyek

elsésorban 6kologiai igényeikben kiilonboznek egymastol.

Karpati fajtakor: Jellemzdjiik a nagy téli hidegtlirés, a korabbi fakadasi id6 és
az apomixisre valo hajlam, a legnagyobb hidegigénnyel rendelkeznek. A legjobban
alkalmazkodd ¢és valtozatosabb csoport. Ukrajna, Lengyelorszdg, Csehorszag,
Szlovékia, Németorszag, Magyarorszag, Romania, Bulgaria, Moldovai Koztarsasag,

valamint a volt Jugoszlavia teriiletén elterjedt.

Francia fajtakér: Dél-Franciaorszagban terjedt el. Mérsékelt fagytiirés, kései

fakadas, apomitikus hajlam hianya, j6 aruérték jellemzi ezt a fajtakort.

Mandzsuriai fajtakor: Fajtai nagyon télalldak, ez nagyon korai fakadasi idovel
parosul, emiatt a késo tavaszi fagyokra érzékenyek. A termés nem tul tetszetds, gyenge

izli, azonban ebbdl a fajtakorbdl ered az oldalriigyekbdl vald termésfejlesztés.

Perzsa fajtakor: Kivaldo termésmindségli fajtdk, de télallosaguk nagyon
gyenge.

Kaliforniai fajtakér: A perzsa, mandzsuriai és francia fajtakor fajtainak
meghonositasa utan, azok természetes és mesterséges keresztez6désébol alakult ki.
Nagy terméképesség, kivalo mindség és gyenge télallosag a 6 jellemzojiik.
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Juglans nigra L.- Fekete dié. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban féként alany,
de a hidegebb teriileteken étkezési célra is termesztik. Termése gyengébb mindségti,
mint a Juglans regia L termése. Hazankban nem valt be alanyként sem, mert

fajtainkkal nem kompatibilis.
Juglans rupestris L.- Gyenge novekedésii, szarazsagtiir alany.

Juglans hindsii JEPS. — Hindsii fekete dio. A bel6le szarmazo Paradox
hibriddel (J. hindsii x J. regia) egyiitt alanyként hasznalatos az Amerikai Egyesiilt
Allamokban.

Carya ovata (MiLL.) K. KOCH.- Hikoridio. A biikkfaviraguak rendjébe sorolt

diofafélék csaladjanak egyik nemzetsége.

Carya illinoinensis (WAGENH.) K. KOCH.- Pekadndio. Mindkett6t az Amerikali

Egyesiilt Allamok délebbi teriiletein termesztik kivalé mindségii termésiikért.

Csak a Juglans nemzetséghez tartozo fajok talalhatdbak meg a
gylimolcstermesztésben. A szarnyasdio (Pterocarya fraxinifolia) fajtainak nincs

jelentdségiik gylimolcstermesztési szempontbol (Toth, 2004).

3.2. A di6 szarmazasa és elterjedése

Perzsia tekinthetd a dio elsddleges keletkezési kozpontjanak (primer
géncentrum), ahol di6 legeldszor kialakulhatott, s a legnagyobb alakgazdagsaga is ott
figyelhetd meg (Vavilov, 1928, 1951). Botanikai fogalmak szerint a di6 6shonos
teriiletei: Kis-Azsia, Afganisztanon at a Himalajaig, észak felé Turkesztanig terjedd
teriilet, a Balkan és Magyarorszag (Nekrassowa, 1927; Puri et al., 1983; Hemery et al.,
2005; Aradhya et al., 2010). Ezen teriiletek tekinthetok a szekunder géncentrumnak.

Az dkori Romaban Jupiter magjanak nevezték a diot, innen ered a Juglans
nemzetség név. Feltételezések szerint a did a Nyugat-Romai Csészarsag teriiletére az
okori Gorogorszagbol idészamitasunk eldtt a 750-500-as években keriilhetett be. A
régi ,,perzsa did” megnevezésbdl - melyet a gorogok hasznaltak - kdvetkeztethetiink
arra, hogy a dié nagyobb mennyiségben Perzsiabol keriilt a piacra. Ezen elnevezés
mellett hasznalatos volt még a ,,szin6pi di6”, mivel Szinope volt a didkereskedelem
kozpontja. Az Okori romaiak altal Eurépaban, Olaszorszdgban, utana
Franciaorszagban, Spanyolorszagban, Portugaliaban és Németorszag déli részén is
ismerté valt ez a gytimolcsfaj (McGranahan et al., 1997). Az angol telepesek a mai
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Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletére az els§ di6fakat 1562-ben vitték, innen
szarmazik az ,,English walnut”, azaz angol di6 elnevezés, mivel Eszak-Amerikaban

a Juglans nigra L. 6shonos (McGranahan és Leslie, 2009).

Az egyik elmélet szerint a dido Eurdpaban a XVI. szazadban Angliaban kezdett
megjelenni és ismerté valni. Lehetséges, hogy a did a torténelem eldtti idokben egész
Dél- Européban jelen volt, majd kiilonb6zd okok miatt eltlint és késobb keletrdl ujra
behoztak. Egy masik elmélet szerint az dkori gordg kereskeddk és telepesek révén
keriilt Kelet-Europaba ¢és a Balkan-félsziget orszagaiba e gytimdlcsfaj, ahol mar az
6sidok ota volt néhany irani, illetve kelet-torok eredetti dié6 maradvanypopulacio

(Terp6, 1976; Zohary és Hopf, 1993).

Szilady (1934) bebizonyitotta, hogy a di6 Magyarorszag teriiletén mar a
harmadkorban is honos volt, s megtalélta az 1950-es években még meglevd dsdidsnak
vehetd ligeteket. Dornyay (1937) helynevekbdl, diild- és kozségnevekbdl (dids, dias
stb.) kovetkeztetett a did Oshonossdgira a Balaton és Salgotarjan vidékén. Az
6shonossagot azonban mégsem bizonyitja kétségteleniil a helynévkutatas és az eddig
felkutatott néhany természetesnek latszo lel6hely sem, ezért is jutott Terpd (1987) arra

a megallapitasra, hogy a di6 magyarorszagi 6shonossaga vitathato.

3.3. Morfologiai jellemzése, viragzasbioldgiai sajatossagai, a termés beltartalmi
értékei
3.3.1. Torzs és lombkorona

A di6 koronaja fiatal korban ardnytalanul ndvekszik, késobb aranyos,
szabalyos formajuva valik. A koronaformak koziil hazankban a gomb a legelterjedtebb
(33 %), ezt koveti a satorozo (27,6 %) €s a kupos (25,5 %) koronaalak majd a joval
kisebb gyakorisdgi hengeres (9,6 %) és szétteriilo (4,3 %) forma. A di6 hajtisai
teljesen kopaszok, zdldes olajbarnak, hengeresek. Eves vessz6i fényesek, zoldes-

olajosbarnak vagy sotét kavébarnak (Szentivanyi és Kallayné, 2006).

Fé4ja 1désebb korban, nem felfelé nd, hanem terebélyesedik, kedvezd
¢letfeltételek mellett akar 20-25 méter magasra is néhet. Torzsmagassag attol fliggéen
valtozhat, hogy terméséért vagy faanyagaért termesztjiik, valamint kézi vagy gépi
termés betakaritast terveziink. Figyelembe kell venni, ha tul magas a térzs a korona
fejlodése nem lesz kielégitd és a termOképessége is csokkeni fog (Szentivanyi, 1976).

Kérge fiatal korban vilagossziirke, sima, idésebb korban sziirkésfekete lesz. Faipari
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érteke is jelentds, mivel az évgylirlik felismerhetéen, szabalyosan kiiloniilnek el

(Szentivanyi és Kallayné, 2006).

3.3.2. Riigyek és levél

Haromféle riigyet kiilonbozetiink meg a didnal, hajtdsriigyeket, vegyes
riigyeket (ndviragriigy) és barkartigyeket (himviragriigy) (1. abra). A hajtdsriigyek
szort allasban a vesszOk oldalso részén helyezkednek el. Vegyes riigyeket talalhatunk
a vessz0 csucsi vagy oldalso részén is. Ezekbdl a riigyekbdl tornek eld fakadaskor a 4-
6 leveles hajtasok, melyeknek csucsi részén jelennek meg a ndévirdgok. A barkariigyek
szort allasban a vesszok oldalséd részén helyezkednek el. Jellemz6 a didra az egymas
alatt elhelyezkedd kettes, esetenként harmas riigycsoport, melynek a koronanevelésnél

van jelentdsége (Szenitanyi és Kallayné, 20006).

Hajtasrigy

Barkartigy Vegyesrigy

1. abra A di6 riigyei (fotd: Toth M.)

Levele 5-7, ritkan 9 levélkébdl allo Osszetett, paratlanul szarnyalt levél (2.
abra). Levélkéi fajtatol fliggden tojasdad, megnyult, kis mértékben eléfordul a szalas
landzsa alaku levél is. A levélszél dontd tobbségben ép vagy nagyon gyéren fogazott,
a fondki oldalon az érzugokban szdorcsomokat lehet felfedezni (Szentivanyi és

Kéllayné, 2006).
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2. abra A dio levelei kihajtaskor (fotd: Bujdosé G.)

Népi hagyomanyok szerint a kozonséges dio leveleinek illoolaja moly- ¢€s

bolhariasztoként hasznalhaté (Mohéacsy-Magyar, 1936; Mohacsy-Porpéaczy, 1951).

3.3.3. Viragzas biolégia

A did egylaki novény, viragai egyivartiak. A névirdgok a végallo vagy az
oldalso vegyes riigyekbdl kihajto rovid hajtasok végén helyezkednek el, 2-4-ig terjedd
csokrokban vagy ritkabb esetben 5-15 viragbol allo, laza fiirtben (3. abra).

3. abra A di6 ndviragai 4. 4bra A di6 himviragai
(Fotd: Orosz P.) (Fotd: Orosz P.)

Az egyes évjaratokban a fak eltéré6 mennyiségli ndviragot hoznak. A him
viragok fizérvirdgzatot alkotnak, amit a gyakorlatban barkanak neveziink. Egy-egy
him viragban, a porzé szalakon 8-30 portok, azokban pedig 900-1800 pollenszem
talalhato (4. abra).

Ez a hatalmas pollenmennyiség a szélmegporzdshoz valé alkalmazkodas
eredménye (Szentivanyi, 1976). Vegyes riigyek differencidlodésanak ideje majus-
junius. Ebben az idében meghatdrozo a csapadék mennyisége, ami nagymértékben

befolyéasolja a ndviragok képzodését.
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A di6 virdgzasara jellemz6 a dichogamia. Ezen beliil is megkiilonbozetiink
himet elozo viragzast (protogynia), amikor a ndvirdgok hamarabb nyilnak ki, elébb
érnek, mint a himviragok (Szentivanyi, 1980), valamint ndt eldz6 viragzasrol
(proterandria) akkor besz€liink, amikor a himvirdgok el6bb érnek és hamarabb
nyilnak, mint a néviragok. A hazai nemesitési fajtak viragzasat az 1. tablazat foglalja

0ssze.

1. tablazat: Magyarorszagi diofajtak viragzasi ideje (Szentivanyi, 1980)

Viragzasi idocsoportok/ | Fajtak Viragzasi Fajtak
himviragzat  viragzasi iddcsoportok/
ideje himviragzat
viragzasi ideje
Korai nincs ilyen magyar | Korai nincs ilyen magyar
fajta fajta
Koézépkorai Milotai 10 Kozépkorai Milotai 10
Milotai intenziv
Ko6zépkései Alsészentivanil 17, Kozépkései Milotai kései
Tiszacsécsei 83, Alsdszentivani kései
Pedro, Bonifac

Milotai b6termd
Milotai intenziv

Kései Milotai kései Kései Alsészentivani 117
Alsoszentivani kései Tiszacsécsei 83
Bonifac Milotai bétermé

A ndvirdg a bibére jutd talzott pollenmennyiség hatdsara abortdl, s a
terméskezdemény lehull (Szentivanyi, 1989). Emiatt és a dichogédmia elOnytelen
hatasainak kikiiszobolése miatt, az iiltetvényekben indokolt, hogy a pollenado fajtak

aranya ne haladja meg az 5 %-ot (Bujdoso, 2002).
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3.3.4. Di6 termés jellemzése, taplalkozasban betoltott szerepe,
felhasznalhatésaga

A di6 5-19 gramm tomegl, felnyild csonthéjas termését husos termésburok
(exocarpium) veszi koriil. A diobél a dié tomegének 38-50 %-at adja. A termésméretet
a termés atmérojével, illetve a térfogataval jellemezhetjiik. A piacon a legkelendébbek
a 32 mm vagy az a feletti termésatmérdjii fajtak, melyek térfogata 22-26 cm®. A 26
cm®-nél nagyobb térfogati diok esetében a béltartalom kisebb lesz és mindségiik is
romlik. A hazai nemesitési fajtak koziil minden fajta megfelel az I. osztalyu méret (32
mm termésatmérd) kovetelményeinek. A did termésének morfoldgiai leirdsat

Szentivanyi (1958) alapjan ismertetem (5. 4abra).

5. abra A di6 termésének részei (Brozik S. nyoman Borbély E.) (Szentivanyi és
Kallayné, 2006)
a) csucsi rész, b) alapi rész, ¢) csucs, d) vall, e) vallszélesség, f) vallmagassag,
g) karimavastagsag, h) karimamagassag, 1) karima menti godrdok, j) varrat, k) alapi

nyilés, 1) nyereghajlat, m) erezet, n) héjfeliilet, o) hosszusag, p) szélesség,
r) vastagsag.

Piacossag szempontjabol a legértékesebb tulajdonsagok a szalma sarga,
finoman erezett terméshéj, a kevésbé kidomborodo varrat. Fontos a nagyobb
terméstomeg €s ezzel parhuzamban aranyos héj/bélarany, valamint a kevés, papirszerti
bélrekeszek, melyek nem akadalyozzak a tisztitast. E1ony0s a vilagos, zsenge, telt bél

ajoiz.

A héjas gylimolesfajok (did, mogyord, mandula, gesztenye) zart, kemény
burkaban talalhaté magbelet fogyasztjuk. A héjas gyliimolcsok a did, a mogyord, a
mandula és a gesztenye. Altaldban szaritott formaban fogyasztjuk, pedig frissen is
érdemes fogyasztani sok eldny0s tulajdonsaguk miatt. Friss fogyasztasnak tekintjiik a
mogyord ¢és mandula esetében, ha teljes érés eldtt sziiretelik. Dional, pedig ha az érés
utan kozvetleniil, rovid idon beliil elfogyasztjuk (Szenitanyi és Kallayné, 2006).
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Epidemioldgiai vizsgalatok Osszefliggést talaltak a diofogyasztas és a sziv- és
keringési betegségek okozta haldlozds csokkenése kozott (Feldman, 2002).
Rendszeres, am mértékletes fogyasztasa csokkenti a szivinfarktus kockazatat. Az
emberi szervezet nem képes eldallitani ezt az esszencidlis zsirsavat, igy azt kiilsd
forrasokbdl kell a szervezetbe juttatni. Ennek egyik legegyszeriibb modja a didbél
fogyasztasa (Szentivanyi és Kallayné, 2006). Az élelmiszeripar szamara felhasznalt
novényeknél fontos szempont taplalkozasi értékiik és mindségiik, mindségmegdrzésiik
céljabol antioxidans kapacitasuk (Chu et al., 2002). A vizsgalatok alatamasztjak, hogy
napi kb. 40 gramm di6 fogyasztasa a kevés telitett zsirt és alacsony koleszterint

tartalmazo diéta részeként hasznosithato.

A fitokémiai anyagokat, példaul polifenolos vegyiileteket is tartalmaz, mely
polifenolos vegyiileteket a novények masodlagos anyagcserefolyamataik révén
termelnek, a sajat védelmi rendszeriik fenntartasanak érdekében. Ezeket a
vegylileteket az emberi egészség szempontjabol is elénydsnek tartjak, csokkentve
ezzel a degenerativ betegségek kialakuldsdnak veszélyét, amely 0Osszefliggésbe
hozhato az oxidativ stressz csokkentésével és a makromolekularis oxidacio gatlasaval
(Silva et al., 2004; Pulido et al., 2000; Tseng et al., 1997) a szabadgyok befogo-
képességiikkel, fémekkel torténd kelatképzésiikkel (Middleton, 1998).

Fukuda és munkatarsai (2003) tanninokat €s 14 polifenolt izolalt diobol, €s

crer

crer

(Hegedts és Stefanovitsné-Banyai, 2012). Ezek a vegyiiletek a novényekbdl késziilt
kivonatokban is megtartjdk antioxidans képességiliket, ezaltal hozzajarulva a

gyogyszerészeti és élelmiszeripari termékek jotékony hatasaihoz (Havsteen, 2002).

A di6 értékes beltartalmi értékeit érdemes Osszehasonlitani a mogyoroval,
gesztenyével és a manduldaval (5. tablazat). Az Osszehasonlitds kiterjed a 6
biomolekulaknak a termésekben valo eléfordulasara, a vitamintartalmukra és nem
utolsé sorban az asvanyi elemek Osszetételére. Ezt a harom f6 csoportot kiilonb6zo
szinii hattérrel jellemeztem. A vitaminok koziil, amelyeket nem lehet kimutatni, -
ugyanis mennyiségiik a kimutatasi hatar alatt szerepelt - a termésekben nem tiintettem
fel. Ez az Osszehasonlitas lehetéséget ad arra is, hogy a did értékes beltartalmi,

endogén komponensei miatt taplalkozdsunkban a megfelelé helyre keriilhessen, és
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mind jobban beillessziik a napi, heti gyiimolcsfogyasztasunkba. Az 2. tdblazatban
vastagon szedett szamokkal jeleztem a legfontosabb beltartalmi paramétereket (Bird

¢és Lindner, 1999).

2. tablazat A héjas gylimdlesok beltartalmi értékeinek dsszehasonlitasa (forras: Bird
¢s Lindner, 1999)

Dio Mogyoro Gesztenye Mandula
Energia kJ (kcal) 2747 (654) | 2558 (609) | 700 (167) 2629 (626)
Fehérje g 18,6 26,7 4,8 27,6
Zsir g 57,0 47,2 1,5 52,2
Szénhidrat g 11,7 14,7 32,6 6,8
Vizg 8,2 7,0 57,9 6,5
Hamu g 1,7 2,4 0,4 3,2
Nyersrost g 2,8 2,0 2,8 3,7
Karotin mg 0,05 0,01 0,03 0,10
Tokoferol E mg 24,7 20,2 7,5 26,1
Tiamin By pg 400 300 200 100
Riboflavin B, pg 100 130 250 200
Niacinpp faktor mg 0,1 1,5 1,2 1,8
Pantoténsav mg 0,35 0,60 0,40 0,30
Piridoxin Bs mg 0,34 0,42 0,32 0,14
Biotin pg 6,3 77,0 2,0 438
Folsav ug 33,0 - - 23,0
Aszkorbinsav C mg 25 s 30 1
Natrium mg/100g 10,5 9,5 20,0 8,0
Kalium mg/100g 1710 920 553 890
Kalcium mg/100g 202,0 88,5 94,6 238,0
Magnézium mg/100g 256 290 48 368
Vas mg/100g 3,80 2,80 1,20 4,10
Foszfor mg/100g 400 144 90 450
Réz mg/100g 0,86 0,60 - 0,81
Cink mg/100g 4,20 3,50 - 3,52
Mangan mg/100g 1,89 1,79 - 1,24
Kobalt mg/100g 0,026 0,025 - 0,020
Krom mg/100g 0,008 0,006 - 0,0008

16



A di¢ kivalo vitaminforrasnak is tekinthetd, mivel 25 gramm di6 tartalmazza a
napi E-vitamin sziikségletiink 40 %-at,. B- vitaminokbol féként a B1, Be és,- Bo

vitaminokat tartalmazzak.

A dié fogyasztas elsdsorban a karacsonyi iinnepkorhdz kotddik, szamos
karacsonyi édesség fontos alkotorésze. Jelentds mindségli diot haszndl a cukraszipar,
az édesipar és- szeszipar. Porkolve is kimondottan izletes a did, s6t alkalmas didolaj

eloallitasara is. A zo6ld diobol likort és befottet is készitenek.

A szaritott diolevélbdl tea fozhetd, valamint hasznalhatjuk lemosésra,
borogatas ¢és Ul6fiirdd készitésére is, ¢és hatékonyan kezelhetiink vele
borbetegségeket. A szaritott didkopacsbol fozetet készithetiink. A didbél, mint lattuk
gazdag E-, és B-vitaminban, telitetlen zsirsavakban és fehérjékben, tovabba jelentds
magnézium, kalcium, €és kalium forras is. A diofalevél juglont, cserzéanyagokat,
flavonoidokat, valamin illdolajat, a diokopacs juglont és hidrojuglon glikozidokat
tartalmaz. A didlevelet belsdleg foként a népgyogyaszat alkalmazza vértisztitd hatasa
miatt, valamint bél-, és gyomorhurut kezelésére is. A didkopacs fézetét az elobbiekben
felsorolt betegségek kezelésére, valamint izzadas mérsékelésére hasznaljak. A termés
z0ld héjabol cserzd-, festd-, és pacold anyagokat allitanak eld (Szentivanyi és

Kallayné, 2006).

Féja értékes butoripari nyersanyag. A nagy didtermesztd orszagokban (Kina,
Franciaorszag, USA) és a nagyobb importalé orszagokban (Németorszag, Japan,
Korea, Spanyolorszag) jelentds didfogyasztast figyelhetiink meg. A didfogyasztas
lassan emelkedik az utdbbi években €s a kutatok, kereskeddk a didfogyasztas tovabbi
lassu emelkedését prognosztizaljak a jovében (Bujdoso, 2009). Hazdnkban viszont az
egy fore esd diofogyasztas rendkiviil alacsony (0,6 kg/f6/év) és nem varhaté ennek

jelentds emelkedése a kozeljovoben (Bujdoso, 2009).
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3.4. A diotermesztés helyzete, nemesitése

3.4.1. A vilag diétermesztése
A vilag did iiltetvényeinek teriilete az elmult 6t évben ndvekvd tendenciat
mutat, kozeliti az 1,1 millio hektart. A legfobb didtermesztd orszagok az 6. abran

lathatoak.
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6. abra A legnagyobb didtermd feliilettel rendelkezd orszagok elhelyezkedése
(Kina, Amerikai Egyesiilt Allamok [Kalifornia], Mexiko, Torokorszag, Iran,
Chile, Franciaorszag, Moldovai Koztarsasag, Ukrajna, Gorogorszag és

Magyarorszag) (FAOSTAT, 2019)

A legnagyobb iiltetvényfeliilettel Kina rendelkezik (489 866 hektar), mely
2000 ota haromszoros ndvekedést mutat. Kina didtermd iiltetvényeinek teriilete
majdnem a felét teszi ki a Vilag did iltetvényfelilletének. Kina utan az Amerikai
Egyesiilt Allamok (Kalifornia) kovetkezik (135 570 hektar), majd Mexiko (90 228
hektar, Torokorszag (87 670 hektar), Iran (53 952 hektar) szerepel az els6 Ot
legnagyobb didtermesztd orszag kozott (FAOSTAT, 2019) (7. abra).

18



Kina

USA
Mexikd

|
I
Torokorszag I
Iran
Chile
Franciaorszag
Moldovai Koztarsasag M
Ukrajna MW
Gorogorszag W

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

1000 hektar

7. abra A vilag didtermo feliilete 2017-ben (1000 hektar) (FAOSTAT, 2019)

Eurdpan beliil a legnagyobb arugyiimdélcs iiltetvény feliilettel Franciaorszag
rendelkezik (20 499 hektar), melyet a Moldovai Koztarsasag (14 717 hektar), Ukrajna
(13500 hektar), Gorogorszag (13 200 hektar) kovet (FAOSTAT, 2019). Franciaorszag
termelése egyenletes, terilileteinek intenzitdsa folyton ndvekszik. Az ujonnan
csatlakozott EU orszdgok koziil a roman didtermesztés a legjelentdsebb, mely
Franciaorszag termésmennyiségével vetekszik, bar Romadania arugyiimolcs
tltetvényfeliilete (1 600 hektar) Franciaorszag teriiletének tizedét se éri el. Ezt az
ellentmondast magyarazza, hogy a roman 9ssz didtermés dontd tobbségét még ma is a
gytjtott dio teszi ki. A Fold déli féltekén nagymértékii telepitések folynak
napjainkban. Legjelentdsebb Chile fejlodése, mely az elmult évtizedben megdupléazta
termofeliileteit (33 000 hektar) (3. tablazat).
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3. tablazat Vilag diotermd feliiletének alakuldsa 2013-2017 kozott (1000 hektar)

(FAOSTAT, 2019)

2013-as adatokhoz

viszonyitott

Ev | 2013 | 2014 |2015 |2016 | 2017
termofeliiletvaltozas
(%)
Orszagok Tnévekedés
lesokkenés
Vilag 983, | 1066, | 1015, | 1086, | 1097, | 121
1 6 1 4 6
Kina 415, | 4457 |461,3 | 4759 |489,8 | 187
7
USA 113, |117,3 | 1214 | 1275 |1355 | 191
3
Mexiko 725 | 75,3 79 83,5 90,2 241
Torokorszag 63,9 | 694 71,8 86,8 87,7 371
Iran 109, | 141 48,9 71,8 53,9 51)
7
Chile 18,9 | 24,4 27,9 30,9 33,4 771
Franciaorszag 19,3 | 19,7 20,9 20,3 20,5 61
Moldovai 6 14,3 15 15,7 14,7 14571
Koztarsasag
Ukrajna 14,1 | 13,2 13,5 13,2 13,5 6]
Gorogorszag 9,2 8,5 8,9 12 13,3 4571
Magyarorszag 4.3 4.3 45 4.8 4.8 121
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8. abra A legjelentdsebb didtermesztd orszdgok elhelyezkedése, termésmennyiség
alapjan. (Kina, Amerikai Egyesiilt Allamok [Kalifornia], Torokorszag, Iran, Mexiko,
Ukrajna, Chile, Franciaorszdg, Romania, Németorszag, Magyarorszag) (FAOSTAT,

2019)

A vilag diotermesztése a 2000-es évek elejétél 2017-ig megharomszorozodott,
kozeliti a 4 milli6 tonnat. A legfobb termesztd orszagok (8. dbra) soraban Kina az elso,
évi 1,9 milli6 tonna di6 termésével. Kinat az Amerikai Egyesiilt Allamok koveti, évi
570 ezer tonna dioterméssel, az orszdg vezetd didtermesztd allama Kalifornia (4.
tablazat). A Kalifornia allamban megtermelt dion kiviil emelkedik az arugytimolcs
iiltetvények feliilete a keleti partvidék néhany allamaban (New Jersey, New York) is,
de termésmennyiségiik még eltorpiil a kaliforniai di6é mellett. A megtermelt kaliforniai
dié 40%-at exportaljak és ezen belill is a diobél értékesités novekszik a héjas did
exportjaval szemben. A didbél tobb mint 50%-at az Amerikai Egyesiilt Allamokon

beliili fogyasztasra csomagoljak.

4. tablazat A vilag didtermésmennyisége 2017-ben (1000 tonna) (FAOSTAT, 2019)

Orszag Termésmennyiség Orszag Termésmennyiség
Kina 1925,4 USA 571,5

Iran 349,1 Torokorszag 210

Mexikd 1472 Ukrajna 108,7

Chile 81,2 Romania 437
Franciaorszag 40,7 Németorszag 18,4

Olaszorszag 12,3 Magyarorszag 7

Szlovénia 6,8 Bulgaria 3,5

Szlovakia 0,73 Csehorszag 0,071
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Eurdpa didtermesztésében Franciaorszagnak vezetd szerepe van, évi 40 ezer
tonnaval. Az Amerikai Egyesiilt Allamokéhoz hasonloan termesztéstechnologiaja és
arufeldolgozasa jol gépesitett. A két legfontosabb eredetvédett markajuk a
termOhelyeikrdl kaptdk neviiket. Dél-keleti termdhely: *Noix de Grenoble’ (6 251
hektar), dél-nyugati terméhely: *Noix de Perigord’ (6 236 hektar). Olaszorszag
jelentds didtermelOnek szamitott egészen a nyolcvanas évekig (42 800 tonna), jelenleg
évi 12 ezer tonna didt termesztenek. Az Gjonnan csatlakozott EU orszagok koziil
Romania diotermése a legjelentdsebb évi 43 700 tonnéaval, mely Franciaorszag
termésmennyiségével  vetekszik (FAOSTAT, 2019). Ennek ellenére a

kiilkereskedelemben kevésbé tolt be jelentds szerepet, a belsé fogyasztasa miatt.

Eurdpa vezeté didtermeszté orszagaihoz képest Magyarorszag (6-7 ezer
tonna), Szlovénia (7 ezer tonna), Bulgaria (3-5 ezer tonna) termesztése kevésbé
jelentds. Csehorszag (71 tonna) és Szlovakia (731 tonna) termésmennyisége drasztikus
csokkentést mutat az utébbi 20 évben (5. tablazat). Ukrajndban a megtermelt did
mennyisége atlag évi 108 ezer tonna (FAOSTAT, 2019). Tény, hogy jelenleg az ukran
gylimolcsexport kozel 90 %-at a diobél teszi ki, melyet igen versenyképes aron €s jo

mindségben értékesitenek az Eurdpai Unio teriiletén (Zatokovy, 2009).

A kovetkezd 10-15 évben Eurdpéaban varhatélag szinten marad, vagy lassu
mértékben csokkeni fog a didiiltetvény-feliilet (Kallayné, 2004). Ezzel szemben a Fold
déli féltekén nagymértékii telepitések folynak napjainkban. Jelentés Ausztralia, Uj-
Z¢éland ¢és Chile szerepe. Ausztralidban igen kedvezdek az okologiai adottsagok a
didtermesztéshez, az iiltetvények termdre fordulasdhoz csupan négy vegetacids
1ddszak sziikséges, valamint a diot kérosito fontosabb korokozok és kartevok még nem
talalhatok meg az orszagban. Evente 22-25 ezer tonna széritott héjas diot allitanak eld,
az éves termésmennyiség novekvo tendenciat mutat. Uj-Zélandon a paras klima miatt
a didtermesztést a legnagyobb mértékben a di6 xanthomondszos elhaldsa
(Xanthomonas arboricola pv. juglandis.) veszélyezteti. Egyik fent emlitett orszagban
sincs fajtanemesités, a Kaliforniai Egyetemen Davisben eléallitott fajtakat hasznaljak.
Jelenleg Chilében 16 ezer tonna didt termesztenek 14 200 hektaron, mely az
clkovetkez6 évtizedben duplajara is novekedhet. A Fold déli félteke masik nagy
terméstermesztd orszagaban, Ausztralidban is élénk érdeklddés figyelheté meg a
didtermesztés irant. Az orszagban talalhat6 4 ezer hektaros terméteriilet a jovoben,
lassu mértékben novekedni fog (Bujdos6 2004).
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5. tablazat: Vilag diotermesztésének alakulasa 1980-as évektdl napjainkig (1000
tonna) (FAOSTAT, 2019)

A valtozas aranya 1980-

2017 kozott

1980 | 1990 | 2000 2010 | 2017
Tnovekedés, | csokkenés

Vilag 795,4 | 890,5 | 1271,8 2767,4 | 3829,6 | 571
Kina 119 | 149,8 | 309,8 1284,4 | 19254 | 167
USA 178,7 | 205,9 | 216,8 4572 | 5715 |37
Torokorszag 122 115 116 178,1 210 1,77
Iran 6 445 1129,3 268,1 | 3491 | 587
Szovjetunio 48,8 | 95 Ukrajna:50 87 108,7 | 2,27
Mexiko 3,1 1 60 76,6 1472 | 4771
Franciaorszag | 31 245 | 264 31,6 40,7 1,31
Romania 343 | 26 315 34,4 43,7 1,27
Chile 5,2 8,3 11,3 32,2 81,2 161
Németorszag | 14,3 | 12,2 | 18,2 16,9 18,4 1,31
Olaszorszag 42,8 | 152 |16 14 12,3 3]
Csehszlovakia | 14,8 | 10,8 | Csehorszag: | 0,069 | 0,071 | 208]

6,5
Jugoszlavia 25 30 Szlovénia: 2,9 6,8 3,5

2,9
Csehszlovakia | 14,8 | 10,8 | Szlovakia: 3 0,73 20]

23,8
Bulgaria 184 |254 |6 1,2 3,5 51
Magyarorszag | 14,8 | 8,4 7,8 5,6 7 2]
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3.4.2. Hazai didtermesztés

A tudatos fajtahaszndlat az 1910-es években kezdddott. A Magyar
Mezdgazdasagi Minisztérium didémagot vasarolt Franciaorszagbol, majd magoncokat
hozott 1étre beldliik, hogy az orszag egész teriiletén gyiimolcsésokbe és sorfaként
iiltessék utak mellé. A mésodik vildghdboru utan, az Gtvenes években a helyi
gytimolcsfak nyilvantartasi bizottsadga kijelentette, hogy a Franciaorszagbol szarmazé
magoncok, nem tudtak megfelelden alkalmazkodni a magyarorszagi éghajlati
viszonyokhoz, ugyanis a termés mennyisége €s mindsége elmaradt a franciaorszagi
termesztésben 1évo fak termés mennyisége €s mindsége mogott (Szentivanyi, 1998).

A honositas kudarca utdn megkezdték a tajszelekcios munkat.

A did6 nemesitése Magyarorszdgon 1950-ben kezdddott a Kertészeti
Kutatointézetben dr. Szentivanyi Péter vezetésével. A tajszelekciés munka
eredményeképpen harom allamilag elismert fajta jott létre az ’Alsoszentivani 117°,
"Milotai 10” és a ’Tiszacsécsi 83°. A tdjszelekcio mellett, az 1970-es évektdl kezdve a
keresztezéses nemesitési munka is kezdetét vette az amerikai nemesitésli "Pedro’ apai
sziiloként valdo bevondsaval. A nemesité munka soran kiilondsen nagy hangsulyt
fektetettek a kései fakadasi idére, az oldalriigyb6l torténd terméshozasra illetve a jo
termésmindségre (min. 32 mm-es termésatmérd, vilagos szinli és sima feliileti
terméshéj, vilagos magbél, 40%-os magbél ardny, jO iz). A nemesités ezen
szakaszaban allitotta elo a ’Milotai boterm¢é’, Milotai kései” ® , "Milotai intenziv’,
’Bonifac’ ® és az ’Alsdszentivani kései’” ® allamilag mindsitett fajtakat. A 2000-es
évektdl a nemesitési munka egyik f6 célkitiizése a di6 xantomonaszos betegségével
(Xanthomonas arboricolae pv. juglandis) szembeni elleni rezisztenciara iranyult
(Végh et al. 2015, 2016). Ezen iddszakban a ’BD6’ fajtajeldltet szelektaltak ki a
meglévo populaciobdl (Bujdoso et al., 2020).

Hazankban az elmult években élénk érdekl6dés figyelheté meg a did (Juglans
regia L.) termesztése irant, ezt mutatja, hogy az orszag teljes arutermel6 didiiltetvény
felillete mara majdnem haromszorosara nétt a 2001-es allapothoz képest (2001-ben
3200 hektar, mig 2018-ban 9000 hektar iltetvényfeliiletet regisztraltak). Ezzel, az
utobbi két-harom évtizedben végbement nagymértéki iiltetvényfeliilet ndvekedéssel a
di6 a harmadik legfontosabb gyiimolcsfajja 1épett el6 a Magyarorszagon termesztett
gylumolcsfajok sordban. A nagymértéki iiltetvény-feliilet névekedéssel pairhuzamosan
a termésmennyiség is novekszik. A hazai iltetvények 2001-ben 4 800 tonna szaritott
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héjas dié utan 2018-ben mar 7 000 tonna széritott héjas mennyiséget produkaltak.
Magyarorszagon a termesztok foként a magyar fajtakat termesztik, de az oldalriigyon
termé kiilfoldi nemesitésii fajtdk haza kiprobalasaval és termesztésbe vonasaval is
talalkozhatunk. A termesztést a ’Milotai 10’ és az ’Alsoszentivani 117’-es fajtdk

uraljak 57%, illetve 23%-0s termesztési részarannyal (KSH 2018) (9. abra).

m Milotai 10" ® Alsdszentivani 117" ®Egyéb fajtak

9. abra Hazai iiltetvények fajtahasznalata (KSH, 2018)

3.4.3. Nemesitési célok

Jelenleg kevés didfajta mondhatod vilagfajtanak, melyeket a vilag tobb
didtermeld orszaga is termesztene. A did ugyanis rosszul alkalmazkodik a nemesitési
helyétdl eltérd okologiai koriilményekhez. A nemesitési helyétdl eltéré oOkologiai
koriilményekre rossz termésmindséggel (kisebb termésméret, dudoros héjfeliilet, sotét
héj és bélszin, rossz iz) reagalhat. A honositas kevésbé terjedt el a fentiekben leirtak
miatt, ezért van nagy jelent6sége a kiilonboz6 orszagokban folyd nemesité munkanak.
Ukrajna, Romania, Magyarorszag, Szlovénia, Amerikai Egyesiilt Allamok (Kalifornia
Allama), Kina, Olaszorszag, Németorszag, Franciaorszag, Moldovai Koztarsasag sajat
nemesitési programmal rendelkezik,- €és a termesztésben ennek koszonhetden
leginkabb sajat nemesitésti fajtakat hasznalnak. Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem Gyiimolcstermesztési Kutatdé Kozpont jogelddjei szamos kiilfoldi nemesitésii
didfajta vizsgalatat végezték el hazai adaptacios kisérletekben. A csehszlovak
’Bolygd-sorozat’ fajtai ("Mars’, *Jupiter’, *Venus’ *Saturn’), bar igéretesnek tlintek a

szamunkra (Hricovsky, 2000), hazai korilmények kozott rosszul reagaltak a
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xanthomonasz korokozora, mivel a csehorszagitdl eltérd rassz taldlhatdé meg
hazankban. Sikeres honositas kisérleteknek szamit, hogy Ausztralidban a kaliforniai
nemesitésli diofajtakat (’Chandler’, "Howard’, ’Serr’, ’Sunland’) hasznaljak. A dél-
kelet ausztraliai és a kaliforniai 6koldgiai koriilmények nagyon hasonléak egymashoz,
mely a sikeres honositds alapjat jelenti. Szlovénidban a hasonldé Gkologiai
koriilményeknek koszonhetéen a francia nemesitésti "Franquette’ fajta terjedt el.
Németorszagban a magyarorszagihoz hasonlo 6kologiai koriilmények kozott (Baden-
Wiirtemberg Szovetségi Tartomany) sikeresen vezették be a magyar nemesitésii
fajtakat a termesztésbe ("Milotai 10°, ’Alsészentivani 117°, ’Milotai intenziv’,
’Bonifac’, ’Alsészentivani kései’, 'Eszterhdzi II’) (Szentivanyi és Kallayné, 2006;

Bujdoso, 2009; Stirm, 2006).

Egyes genotipusokat a Davis Egyetemen géntranszfer nevii biotechnoldgiai
modszerrel hoztak 1étre, de termesztésiiket még nem engedélyezték. Elképzelésiik
szerint ezzel a modszerrel csokkenthetd a mag allergéntartalma valamint javithatd a
télallosag €s a hideg- és melegtliré képesség (Gauthier és Jacobs 2011, Vahdati et al.,
2002). A tannin, a telitetlen zsirsavak és a flavonoidok bioszintézisét kodold gének
feltérképezése még folyamatban van (McGranahan és Leslie, 2009). Ezenkiviil a
Bacilus thuringiesnsis-t rovarkartevokkel (Leslie et al., 2001) és Agrobacterium

di6fajokkal (Escobar et al., 2002) szembeni rezisztencia elérésére hasznaljak.

Korabban minden didtermeld orszagban a nemesités legfontosabb céljai a késoi
fakadas ¢és az oldalriigyekbdl valé termdképesség volt. E kettéhdz ma egy harmadik
cél is tarsult: a korai érési id6. Annak ellenére, hogy az északi féltekén a did {6
értékesitési iddszaka kardcsony eldtt van, a nagyobb didtermeld orszagokban (USA,
Franciaorszag, Romania) a héjas di6 és bél did tekintetében a korabbi piacra 1épést
tartjdk  fontosnak a kozelmultban. Természetesen elengedhetetlen a jo
gylimolcsmindség. Az 1. osztaly also hatara jelenleg 32 mm atmérdji. Kerek vagy
gdmbolyl diéforma is sziikséges. A hosszukas alaku genotipusok kevésbé eldnyosek,
mivel atméréjiik nem éri el a 32 mm-t. Fontos, hogy a maghéj sima ¢és vilagos szinii
legyen, a magbél pedig vilagos szinli vagy enyhén sotétbarna csikos legyen. Ezen
talmenden az idedlis diofajta f6 jellemzdje a 40%-0s magbél ardny, konnyen
repeszthetd és tisztithato, jo izii, egyéb izek és utdizek nélkiil, valamint a megfelelden
zart varrat. Mivel a déli féltekén is egyre nagyobb mennyiségben termesztenek diot,
¢s onnan marcius-aprilisban érkezik a betakaritds Europaba, egyre fontosabb, hogy a
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magbél minél tovabb megdrizze vilagos szinét. A rendszeres és magas terméshozam,
a jo szaporitoképesség és a kdzepes novekedési erély is elengedhetetlen (Bujdoso,
2013).

A Davis Egyetem a vilag legnagyobb keresztezési programjaban 2009-ben az
alabbiak szerint hataroztdk meg az ideélis diofajta kritériumait (McGranahan ¢s Leslie,

2009):

e akésoi fakadas a kora tavaszi fagyok elkeriilése miatt;

e magas foka dichogamia, az egyiitt viragzas elkeriilése miatt, mely a
termések abortalast okozza;

e korai termoOre fordulas;

o kozéperds novekedési erély;

e nagyaranyu oldalriigyon termdé képesség;

e magas terméshozam 500 kg/ szaritott héjas did hektdronként, minimum
32 mm-es termés atméro,

e a betakaritasi iddszak oktober eleji legyen;

e sima, tetszetds héjfelszin, hogy héjas formaban is értékesithetd legyen;

e vilagos, szalmasarga bélszin;

e konnyl torhetdség;

e magas magbél arany,

e nagyfoku betegség ellenallosag foként a Xanthomonas arboricola pv.
juglandis, Gnomonia leptostyla és Pseudomonas syringae pv. syringae

korokozokkal, valamint a tobbi diot fert6zo korokozoval szemben

A didtermesztésben jelenleg oOriasi novényvédelmi probléméak vannak,
amelyek leginkabb a Xanthomonas arboricola pv. juglandis, valamint a BAN-ra
(Brown Apical Necrosis). A vilag szdmos nemesitd csoportja foglalkozik ezekkel a
problémakkal, de sajnos még nincs olyan fajta, amely tolerans vagy rezisztens lenne a
Xanthomonas okozta diovész ellen. A kutatok szerint akkor lehet tolerans fajtakat
létrehozni, ha a helyi populaciokbdl a korokozoval szemben toleranciat/reisztenciat
mutatd genotipusokat valasztanak ki (Rovira et al., 2007; Ozaktan et al., 2007; Lovera
et al., 2008; Solar et al., 2008; Tsiantos et al., 2008; Ruiz-Garcia et al., 2009; Solar et
al., 2009; Frutos ¢s Lopez, 2012).
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A Juglans regia L. mellett a Juglans nigra L. és a Juglans hindsii Rehd.
gyakran hasznaljak tenyésztési programokban az Egyesiilt Allamokban (McKenna és
Epstein, 2003). Kinaban a Juglans regia L. mellett a f6 génforrasok a Juglans
mandshurica Maxim., a Juglans cathayensis Dode., mely kiemelkedd szarazsagtiiro,
hidegtiiré és télallo, valmaint Juglans sigillata Dode., amely jol tiiri a meleg és paras
klimat, de gyenge a télallosaga (Tian et al., 2009). Az interspecifikus hibridek
megjelenése €s termesztése leginkabb Kalifornia allam jellemzdje, ahol a *Paradox’
alany a Juglans regia L. x Juglans hindsii Rehd. hibrideként jott 1étre (McGranahan és
Leslie, 2009). A piacon kaphat6 ’Paradox’ alany a Juglans hindsii Rehd. és a Juglans
major vagy a Juglans hindii Rehd. és a Juglans nigra L. interspecifikus hibridje lehet
(McKenna ¢és Epstein, 2003). Az interspecifikus hibridek jelentdsége a dio
gytrtsfoltossag (Cherry Leaf roll potyvirus, CLRV) elleni védekezében van, mivel
csak a Juglans hindsii Rehd. tartalmaz dominans gént amely a virusfert6zések utan a
dioban tulérzékenységi reakciot valt ki. A Juglans hindsii Rehd. x Juglans regia L.
hibridek Juglans regia L.-val valo visszakeresztezése soran amerikai kutatok
tulérzékeny €s tolerans genotipusokat talaltak 1:1 ardnyba az utédpopulaciokban. Ezen
interspecifikus hibridek kapcsan meg kell jegyezniink, hogy a him virdgok sterilek,
ezért jelenleg nyitott kérdés, hogy ezek a CLRV ellenzi tulérzékenységet mutatd
genotipusok hogyan fognak teremni, illetbe hogy a tulérzékenységi reakcid mitkodik-

e szabadfoldon vagy sem (McGranahan et al., 1997).

Kinaban a legnépszeriibb interspecifikus hibrid a Juglans hopeiensis Hu., a
Juglans regia L. és a Juglans mandshurica Maxim. természetes hibridje, amely a
Hebei tartomanyban taldlhatdo Taihang- hegységben talalhato. Ez a faj nem csak
gylimolcsként jelentds (nagy termési, tetszetds megjelenitésii), hanem disznévényként
is hasznaljak (Wu et al., 2009). A kinai nemesitok sajat szortimentet hoztak létre. A f6
nemesitési cél az iz javitasa, a nagy terméshozam, a fagyallosag volt. Ezen kritériumok

alapjan szelektaltdk a *Xifu 1’ és *Xifu 2’ fajtadkat (Wu et al., 2010).

A termesztok szamdara az egyik legfontosabb jellemzd az oldartigyeken
mutatkozo termoOképesség, ami ndvelheti a termést a csak csucsriigybdl termd
fajtakhoz képest. Egyes tjfajta nemesitésii fajtaknal megjelent a flirtben termo termés,
ami azt jelenti, hogy a cstucsriigyek nemcsak a termést, hanem egy 5-12 termésbdl all,
szO6l6flirtre emlékeztetd termést fejlesztenek. A fiirtben 1évo termések altalaban kicsik,
igy a diotermeld orszagok fajtavalasztékabancsak néhany allamilag engedélyezett
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fiirttermd fajta talalhatd. Ilyen példa erre a Szerbidban nemesitett *Tica’ fajta (ejtsd:
Tisza), melynek fiirtjei 7-9 darab, egyenként 30-33 mm atmérdjii termést tartalmaznak.
A firttermd diofajtak masik hatranya az alacsony fankénti terméshozam. A ’Tica’

ebbdl a szempontbol is kivétel magas termbképességével (Bujdoso, 2013)

A kaliforniai didnemesitési programban a ’Payne’ fajtat hasznaltdk
sziildparként a termdképesség javitasara, mely programbol a *Vina’, ’Serr’, "Howard’
¢s ’Chandler’ fajtakat emelték ki (Ramos, 1998). Napjainkban a nemesités
eredményeként tovabbi harom 1) fajtat valasztottak ki, a Sextont’, *Gillet’ és *Forde’,
melyek elterjedése néhany éve indult meg. Valamennyi Ujonnan nemesitett fajta
kevésbé fogékony a di6 Xanthomonasos betegségére, oldalriigydon terem, magas
hozam, korai érésti és j6 mindségti.

Az utébbi iddben egyre nagyobb igény mutatkozik a ,,vordsdio”-t termd
fajtakra. Egyelore csak néhany vordsszemii didfajta talalhaté a szortimentben.
Eurdpaban ilyen fajtdk nincsenek a termesztésben, a nemesitok génbanki
gyljteményekben tartjak ezeket a genotipusokat. Kalifornidban a ’Robert Livermore’

az egyetlen vorosszemt fajta, amelyet csak kis feiileten termesztenek (McGranahan és

Leslie, 2004).

A torok dio termesztése az orszag genotipusainak kidlasztisan alapul.
Legjelentdsebb fajtaja a szeptember végén éré *Kaplan 86°, melynek termése 24-25
mm, a term¢s sulya 10 g koriili, termése jo mindségli. Az *Altnova’, *Yalova 1’ és a
Yalova 4’ sotét maggal rendelkezik, igy kevésbé vonzoak. A legfobb nemesitési cél

Torokorszagban a termés mindség javitasa (Bujdoso, 2013).

A viladg negyedik legnagyobb didtermeld orszaga Irdn, ahol modern, 6ntdzott
iiltetvényeken termesztenek amerikai (’Serr’, ’Chandler’) és francia (’Lara’) fajtakat.
Téajszelekcids nemesitéssel tobb mint 41000 hektranyi dioiiltetvénybdl 39 genotipust
valaszottak ki a 2000-es évek elején. Ezeket a genotipusokat alanyra oltva 7 x 7
méteres sor €s totvaolsagra iiltették ki. Ezek kozil négy fajtat valaszottak ki mely
forgalomba kertilt 2019-ben, *Persia’, ’Caspian’, ’Chaldoran’ és az ’Avland’ (Hassani
et al., 2020).

Ukrajna elOkel6 helyet foglal el a vilag didtermesztésében. A f6 nemesitési
célok a késdi fakadas, a korai érés €s a kivald termésmindség. A legfontosabb ukran

fajtdk ezeket a szempontokat maradéktalanul teljesitik. Romdnia is jelentds
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diotermesztd orszag, ahol a Craiova Egyetem sajat dionemesitési programot folytat.
Elsddleges nemesitési cél az orszagban a korai érés, a kései fakadas és a kiemelkedd
termésmindség. Olténidban a kdvetkezd fajtak bizonyultak a legjobbaknak: *Valcor’,
"Jupanesti’, *Valrex’ és *Valmit’. Hatranyuk, hogy héjuk vékonyabb, gondosabb gépi
betakaritést és kezelést igényel. A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen a
2000-es évek elején indult didnemesitési munka, melynek célja a hagyomanyos
diotermeszté vidék, Haromszék didtermesztési értékeinek és értékes genotipusainak
feltardsa. A romaniai diofajtak a faiskolai kereslet és kindlat 6sszehangolatlansaga
miatt alig terjednek. Ez az oka annak, hogy elsdsorban Erdélyben a magyar fajtakra
irdnyul a figyelem, de a hibrid diéfajtadknal komoly téli fagykarok tapasztalhatok.
Jelentds a francia didtermesztés és kutatas is vilagszerte. A kutatas jelenleg az Gjonnan
jelentds diokutatds folyik a Ljubljanai Egyetemen, Bulgaridban pedig a plovdivi
Gylimolcstermesztési Kutatdintézetben végzik a didnemesitést. A francia diofajtak
magas oldalriigyon termoképességiick ¢és kiemelkedd termésmindséglick. Nagy az
érdeklddés a "Fernor’ €s a ’Lara’ fajtak irant (Verhaeghe, 2011). India néhany éve
csatlakozott a vilag 10 legfontosabb didtermeld orszagahoz, mivel Kasmir
tartomanyban jelentds diotermesztés folyik. Az indiai didtermesztés a helyi fajtdkra
¢épiil, amelyek gyenge termésmindséggel rendelkeznek, igy a vilagpiacon kevésbé
versenyképesek (Bujdoso, 2013)

Az ausztral gazdalkodok a friss fogyasztasra alkalmas fajtdk részesitik
elésnyben. A kaliforniai diéfajtik (’Serr’, ’Chandler’) termesztési ardnya Uj-
ZElandon, Dél- Afrikaban, Chilében és Argentinidban magas. Egyre nagyobb
érdeklédés figyelhetd meg a didtermesztés irant Kozép- Azsia orszagaiban:
Azerbajdzsanban,  Uzbegisztanban,  Tadzsikisztdanban, Kirgizisztinban  és
Kazahsztanban. Szinte minden kdzép-4dzsiai orszag rendelkezik sajat fajtavalasztékkal.
A nemesités elsddleges célja a termés mindségének javitasa és a dio fObb betegségeivel
szembeni tolerancia/rezisztencia elérése. Azerbajdzsanban a didnemesitést az
Azerbajdzsani Allami Mez3gazdasagi Egyetemen végzik. Tadzsikisztanban tobb mint

20 fajtat nemesitettek (Bujdoso, 2013).
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3.5. A di6 termdhely igénye

A di6 magassagi elterjedésének hatara teriiletenként és klimanként eltéro, igy
mig a Kozép-Alpokban 1100 méterig, addig a Himalaja vidéken 2700 méter
magassagig talalja meg 6kologiai igényeit. Eurdpaban legészakibb el6fordulasa a 63°
35" szélességi Ovre esik (Norvégia), ahol még termést érlel (Zahov, 1943). Faja
Svédorszagban is megél, azonban Malmd kornyékén, kis feliileten {iltetett didsok

termést mar nem ¢érlelnek, igy kiszorult a termesztésbol.

Hazank egész teriiletén megtalalhato a dio, tajgyiimolcsosoket és egyedi fakat
barhova iiltethetlink. A gazdasdgos termesztés szempontjabdl azonban maximalisan ki
kell elégiteni a terméhelyi igényeit. Mivel hazank a did termesztés északi hataran

helyezkedik el, ezért a hiivosebb orszagrészek alkalmatlanok az tizemi termesztésre.

A di6 fény-, és vizigényes ndvény. Fényhiany hatasara jellemz6 a termd zona
koronapalastra huzdédéasa, valamint a belsd részek felkopaszodasa. A termohely
megvalasztasanal figyelembe kell venni a napsiitéses orak szamat, a kora tavaszi
fagyok gyakorisagat. Romaniai (Sibisel- Sebeshely) megfigyelések alapjan (Palocsay,
1957), az éves atlaghdmérséklet 8-10 °C kozott az idedlis a did szamara. Fontos az
aktiv h6osszeg, ami a vegetacios id6szakban 2000 °C kell legyen a megfeleld
fejlédéshez. A did a juniusi-juliusi hlivos id6jarasra rendellenesen vékony és hianyos
didhéj (cinegés vagy papirhéju did) fejlesztésével reagél, ami a termés csokkenéshez
vezethet. A 35 °C-t meghalado hémérséklet hosszabb 1égkori szarazsaggal parosulva
termésen, agakon okozhat karosodast. 38 °C folotti hdmérséklet hatasara sotétiilhet a
fejlodé magbél, vagy akar Ossze is szdradhat. A hazai termesztés szempontjabol nagy
jelentdsége van a téli hidegnek és a késo tavaszi fagyoknak. A fagyok elviseléséhez
fontos, hogy a fak megfelelden taplaltak €s a vesszok jol beérettek legyenek, ami a
nyari lombvédelemmel lehet elérni. Magyarorszag legjobban termd iizemi didsai a
Balatonhoz kozel, Balatonboglar-Lengyeltoti térségében vannak. A teriilet évi
kozéphdmérséklete 10-11 °C, a fagymentes id6szak hossza 205 nap koriili. Egyediil a
viz hianyzik ezen a terméteriileten (Marosi-Somogyi, 1990). Kalifoniai
megfigyelések alapjan a diofak karosodhatnak, ha a betakaritds utdn még a
mélynyugalmi idészak alatt a hdmérséklet - 2 és - 6 °C fok kozé esik (Sibbet et al.,
1998). Emilia Romanaban (Eszak-Olaszorszag) a diofajtak fagytiirését -20 °C alatt
vizsgaltak (Ughini és Roversi, 1990).
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A diot ,,folyokiséré” novénynek is tekintik, természetese eléfordulasa foként
artéri teriileteken jellemzd. Evi vizsziikséglete 800-1000 mm. Hazai koriilmények
kozott érdemes Ontozni az iiltetvényeket, mivel a csapadék éves eloszlasa nem
egyenletes, igy akar julius kozepe el6tt beallhat a fak teljesitményét és
termésmindségét rontd vizhidny. Francia kutatdsok szerint a didiiltetvény
tenyészidOszak alatti vizigénye a talajban juniustol a sziiretig 6sszesen 450-500 mm
(4500-5000 m*/ha) felvehetd viz (Germain et al., 1999). A di6 legalabb 150-160 cm
termOréteg vastagsagu valyog- és homokos valyogtalajokon fejlodik kielégitden.
Friedrich (1956) és Mohacsy (Mohacsy—Porpaczy, 1951) a didtermesztés lehetdségét
a jo szOl6teriiletekhez koti. Folyo és patak mentén is iiltethet6 a dio, de csak akkor, ha

a talajviz allandé mozgasban van, mivel a pang6 vizre érzékeny.

A termésbiztonsag egyik legmeghatarozobb tényezdje a késo tavaszi fagyok
gyakorisaga. Hosszabb idészak alatt a fagykar a fak hasznos életkorat is csokkentheti.
A kornyezetliikhoz viszonyitottan magasabb fekvésti terméhelyek a fak szamara
biztonsagosabbak lehetnek, mivel védelmet nytjtanak az alacsony téli és tavaszi
homérséklettdl. Azonban kivételt képeznek azok a fennsikok, ahol a kitettség
kovetkeztében a szallitott fagy gyakorisaga nagyobb (Botu et al., 2001; Turcanu,
2004). A késo tavaszi fagyokra a koran fakado fajtak fokozottan érzékenyek (akar -1
°C-on is lefagyhatnak a megpattant riigyek), viszont a nyugalmi idészak soran, (a
riigyek edzddése kovetkeztében) akar a minusz 25 és minusz 28 °C-ot is jelentésebb
karosodas nélkiil elviselik (Szentivanyi, 1978). Bizonyos fajtdk esetében ez a
hémérséklet akar a minusz 30 °C-ot is elérheti, mégsem okoz nagyfoku riigy- illetve
vesszOfagykart. A jinius hénap hiivos iddjardsa problémékat okozhat
termésképzodésben, ezen belill a csonthéj kialakulasdban, mivel a termés
,cinegesedik”, azaz rendellenesen vékony és/vagy hianyos (lyukacsos) terméshéj

alakul Ki.
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3.6. A stressz novényekre gyakorolt hatasa

3.6.1. A stressz fogalma, biotikus és abiotikus stressztényezék

Selye (1936) szerint a stressz a szervezet tllterhelt, tilerdltetett allapota, a test
aspecifikus reakcioja mindenfajta igénybevétellel szemben. Novényekre vonatkozoan
a kovetkezéképpen adta meg eldszor a stressz meghatarozasat: A stressz egy olyan
terheléses allapot, amelyben a novénnyel szembeni fokozott igénybevétel a funkciok
kezdeti destabilizaciojat kovetden egy normalizaloddson at az ellenallosag
fokozodasdhoz vezet, majd a tliréshatar tullépésekor tartés karosoddst vagy akéar
pusztulast is okoz. Ma a novényi stresszt ugy definidljuk, hogy a stressz az a fiziologiai
allapot, amelyben a novények novekedése, fejlodése és szaporodasa a kornyezeti
terhelés miatt a genomban meghatarozott lehetdségek alatt marad (Osmond et al.,
1987). A meghatarozas két elemét kell hangsulyoznunk. Az egyik az, hogy a stressz
az egy ¢lettani allapot, amelybe a ndvény a stresszor (stressztényezoket) hatasara
keriil. A masik pedig az, hogy a funkciok a genomban meghatarozott értékek alatt
maradnak. A ndvényekre hatd stresszorokat tobbféleképpen csoportosithatjuk. Az
egyik szokdsos felosztds szerint beszEliink természetes tényezOkrdl, valamint

antropogén faktorokrol.

Természetesnek tekintjiik a természeti kdrnyezet spontan, de hirtelen vagy
sz€IsOséges megvaltozasait: a nagy fényintenzitast, a hohatdst, az alacsony
hémérsékletet, a hirtelen fagyot, a szarazsagot, az asvanyi tapanyag hianyt, a nagy
sokoncentraciot, sth.. Mig antropogén stresszorokként tartjuk szamon a herbicideket,
a légszennyezd anyagokat (kén- és nitrogénoxidok, 6zon stb), a savas esOt, a
talajsavanyodast, a toxikus nehézfémek feldusuldsat a kornyezetben, a fokozott UV -
sugarzast, stb.. Masik szempont szerint beszéliink abiotikus (abiogén) és biotikus
(biogén) stressztényezOkrdl. Ez utdbbiak kozé tartoznak a novény parazitai: virusok,
baktériumok, gombak, de ide soroljuk a rovarok, csigdk, stb. ragasa altal okozott
sebzéseket is. Az abiotikus tényezOk kozil a mezOgazdasagi termesztésben a
legnagyobb problémat a szarazsag, a magas sOkoncentracid és a homérsékleti
ingadozédsok jelentik, melyekhez a ndvények fennmaradasuk érdekében sokféle
moddon alkalmazkodnak. A kiilonb6z6 stresszfaktorok — gyakran jelentds gazdasagi
kart, terméskiesést okozo — karositd hatadsanak lekiizdését neheziti, hogy egyszerre

tobbféle stresszhatassal is szamolni kell, valamint az egyes stresszorok fellépése térben
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és idében, tovabba intenzitasban valtozhat a vegetacios perioduson beliil. (Cramer et
al., 2011; Fraire- Velazquez és Balderas- Hernandez, 2013). A nodvény képes
koordinalt rendszerben egy vagy tobb védekezé mechanizmust kialakitani, a ndvényt
tdmado virus, baktérium vagy gomba érzékelésén és azonositdsan til, melyek
segitségével megprobalja megakadalyozni a korokozd bejutdsat, szaporodasat,
valamint annak elpusztitdsara torekszik (Klement, 1963). A névényi immunrendszer
képes megkiilonboztetni sajat és nem sajat anyagokat (virus, baktérium, gomba),
illetve sejteket és a felismerés utan beinditani a védekezési rendszert. Azokban az
esetekben, amikor ez a felismerés késlekedik vagy elmarad, a betegség sulyos formai

jelentkeznek. Kétféle védekezési rendszer kiilonithetd el a novények esetében:

e altalanos (eredendd), nem specifikus rezisztencia;

e korokozora fajlagos, specifikus (hiperszenzitiv) rezisztencia.

Az eldbbi lehet tiinetmentes, az utobbi sejt-, illetve néhany sejtre kiterjedd nekrozissal
jar (Klement, 2004). A  stressztényezOk a novények fiziologias allapotat
befolyasoljak, hatasukra megvaltozhat a ndvekedés, a virdgzas ideje €s intenzitdsa,
csokken a novényi sejtfunkciok aktivitasa és a klorofill mennyisége, stb. Tudomanyos
kutatasok igazoljak, hogy a kiilonboz0 stressztényezok eltérd valtozasokat idéznek el
a novények endogén vegyiileteiben, példaul az oldhaté fehérjék és szénhidratok
mennyiségileg és egyes aminosavak, szénhidratok mindségileg is modosulnak. Pius és
munkatarsai (1998) vizsgalataibol kideriil, hogy stressz hatasara megndvekszik a
novényekben a szabadgyokok termelddése, s az igy bekovetkezd oxidativ veszEly is
szoros kapcsolatban all a novényeket éré abiotikus, illetve biotikus stresszekkel
kivaltott valtozasokkal. A novények 6koldgiai ,,niche”-likon beliil optimalis fizioldgiai
allapotuak a stresszhatast megel6zden. Ebbdl az optimalis allapotbol lenditik ki a

stressztényezOk és stressz szindromara kényszeritik a novényeket (Lichtenthaler,

1996)
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3.6.2. A stressz altal kivaltott folyamatok, a stresszre adott valaszok
A kiilonboz0 eredetli stresszhatdsok altal kivaltott folyamatot a stressz-

szindroma (10. abra) foglalja 6ssze (Selye, 1964; Tyihak és mtsai., 1989).

A STRESSZ-SZIMDROMA FAZISAI

REZISZTEMNCIA- ALARM FAZIS REZISZTENCIA NORMALIZ ALODAST vagy
POTENCIAL FAZIS KIMERULESI FAZIS

Rezisztencia maximum

Kinduldsi dllapet

AKUT KAROSODAS KRONIKUS KARDSODAS

10. abra A stressz-szindroma fazisai Selye (1964) és Tyihak és mtsai. (1989) alapjan
Sardi (1994, 2006)

Az elso fazis a vészreakciod, ami a stresszor hatasara bekovetkezd terhelés
fokozodasakor a normalis miikodéstdl valo eltérésben nyilvanul meg, kovetkezménye
a vitalitds csokkenése. Az anyagcsere lebontd jellegli folyamatai domindlnak a
felépitd, szintetizalo jellegliek felett. Mindez az ellenallds minimumanak elérése, majd
tallépése esetén akut karosodashoz vezet. Ha a ndvény rezisztencia-potencialja
lehetové teszi, akkor a helyredllason, edzddésen keresztiil bekovetkezik a masodik

fazis.

A masodik fazis az ellenallas stadiuma, amelyben védekezo és alkalmazkodasi
folyamatok eredményeként a ndvény ismét normalis életmiikodést mutat, funkcionalis
aktivitasa a korabbi standard értéknél magasabb is lehet. [lyenkor a ndvény edzettebbé
valik, ellenallo képessége fokozodik (hardening). A harmadik szakasz a kimeriilés,
ami az alkalmazkodé képességet meghalado idejii és intenzitasu igénybevétel esetén
kovetkezik be, és fokozatos leromlason at kronikus karosodashoz, majd a pusztulashoz
vezet (Sardi 1994). Ha a stresszor hatdsa, — akar a kimeriilési fazisban is — megsziinik,
a novény képes regeneralddni, melynek eredményeként az adott funkcid egy uj

standard szintre all be.
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Akklimatizacionak nevezziik az egyed életében érvényesiilé alkalmazkodast, a
tulélést biztositd stresszvalaszt, mig az adaptacionak a hosszu tavon, vagyis tobb
generacid soran kialakuld, tartos ellenalld képességet. Az akklimatizacio egy
fenotipusos valasz, melynek mértékét a ndvényegyed fenotipusos plaszticitasa
hatarozza meg. Mivel a névények helyhez kotottek, valamint egy generacio viszonylag
hosszu, a novényeknél a fenotipusos plaszticitas szerepe lényegesen nagyobb, mint az

allatvilagban.

A fenotipusos plaszticitasnak két tipusa van. A széles fenotipusos
plaszticitassal rendelkez6 novény az egyed életén beliil az adott kdrnyezeti tényezd
értékéhez akklimatizacio révén képes alkalmazkodni, mert fenotipusos plaszticitasa
altal biztositott strukturalis és funkciondlis képességei ezt lehetové teszik. A szitk
fenotipusos plaszticitdsi novényegyedek azonban csak kis mértékben képesek az
akklimatizaciora, az ilyen egyedek a kornyezeti tényezok nagymértékii valtozasa
esetén elpusztulnak. Adott populacidban a szokédsos gyakorisdggal bekovetkezd
mutaciok kozt azonban lehetnek olyanok, melyek a megvaltozott kiilsé kortilményeket
elvisel6 egyedeket eredményeznek. Ilyen modon ezek, a stresszor hatasat talélni képes
novények keriilnek eldnybe a sziik fenotipusos plaszticitasu egyedekkel szemben. A
megvaltozott kiilsé kornyezeti tényezd szelekcids nyomast fejt ki az adott
ndvénypopuldciéra, ami a megvaltozott genetikai allomany( (mutélt) egyedeket
juttatja novekedési, fejlodési, szaporodasi eldonyhéz. Ennek a generaciokon at
érvényesiilé szelekciés nyomasnak a hatasara bekovetkezd genetikai valtozason
alapulé adaptacionak a révén tud alkalmazkodni a ndvénypopulacié a kornyezeti
tényezOoknek a fizioldgiai tliréshatart meghaladé mértékli valtozadsdhoz. Az adaptacio

eredménye az adott kérnyezeti tényezével szembeni tartds rezisztencia (Szigeti, 2007).

Altaldban tobb stressztényezd egyszerre éri a novényeket ritka, hogy csak
egyetlen stresszor hat a novényre. Ez az egyiittes hatas lehet szinergista, amikor a
stresszorok okozta karosodas nagyobb, mint egyenként kifejtett hatasuk Gsszege. A
fotoszintézisnek a nagy fényintenzitdssal szembeni érzékenysége alacsony
hémérsékleten lényegesen nagyobb. Ennek az az oka, hogy a hideg lassitja a
fotoszintézis biokémiai folyamatait és nagy fényintenzitason ez a fotoszisztémakon
gerjesztési  energiafelesleget eredményez, azért is szamos  alternativ
energiadisszipacids folyamat (Mehler peroxidaz reakcid, fotorespiracid) is gatlodik
alacsony hémérsékleten. A stresszorok hatasa lehet antagonista is. A hideg hatasara
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ozmotikusan aktiv, krioprotektans anyagok koncentracidja megemelkedik a
citoplazmaban. Ez a folyamat hasonl6 a szarazsagstressz hatdsdra megindulo
reakciohoz. Ennek kovetkeztében a hidegtlirés szarazsagtiiréssel is parosul (Szigeti,

2007).

3.7. A fagytiirés fiziolégiai és biokémiai hattere

A szakirodalmak a did stressztiirésének fiziologidjat négy funkcid szerint
osztottdk csoportba: (1) szénhidrat anyagcsere és fotoszintézis, (2) tapanyag
szabalyozas, (3) hdmérséklethez valo akklimatizacio, (4) vizhaztartas. A stressztiirés
hémérséklethez kothetd része a fagytiirés (Szigeti, 2007). A didra negativ hatassal
lehet az éghajlatvaltozas. A di6 szarazsag és fagytlirését hatranyosan befolyasolhatjak

az extrém klimatikus tényezdk és az emelkedd hémérséklet.

Osszehasonlitva az 1984-1990 kozti idészakot a 2000-2006 kdzotti janudrtol
aprilisig terjedd iddszakkal, 0,9 °C-os melegedés figyelheté meg, ami 3-7 nappal
korabbi riigyfakadast eredményezett. A fagytlirés nem statikus jelenség, hanem
folyamatosan valtozik. A fagyallosdgot a napfényes ordk szama és a homérséklet
csOkkenése valtja ki a novekedési szezon végén (Weiser, 1970; Aronsson, 1975).
Osszel a csokkené hémérséklet és a novekvd fagyallosag dinamikajat figyelhetjiik
meg (Greer et al., 2000; Luoranen et al., 2004). Csticspontjat a téli idészakban éri el
¢s tavasszal iSmét a minimumra csokken. Az alacsony hdmérséklet a novény
szaporodasanak ¢és elterjedésének egyik legmeghatarozobb kornyezeti korlatozo
tényezdje (Kerr et al., 1997; Bravo et al., 2001). Mig az extracelluléris fagyasztast
altalaban a fagyalld6 novények jol tolerdljdk, a kritikus tényezé az intracellularis
fagyasztas megeldzésének képessége, amely természetes koriilmények kozott letalis
(Levitt, 1980). A fagytiiré novények tulélik az extracellularis fagyast. Az alacsony
hémérsékletnek kitett ndvények megfazhatnak (nulla fok feletti hdmérsékleten) vagy

megfagyhatnak (nulla fok alatti hdmérsékleten).

A fajok és a fajtak fagytlirése kozott kiillonbség van, mivel a fagytiirés
alakulasat genetikailag 6roklott tulajdonsagok hatarozzak meg. Az alacsony téli
homérséklet taléléséhez a mérsékelt Ovezet fas szara nodvényeinek fagytlirési
mechanizmust kell kialakitani. A ndvények kétféleképpen tudnak védekezni a fagy
ellen, elkeriiléssel vagy tolerancidval (Charrier et al., 2011). Elkertiléskor azzal tudnak

védekezni, hogy szinkronba hozzdk sajat éves fejlédési ciklusukat a kritikus
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kornyezeti periddusokkal parhuzamosan (Parmesan és Yohe, 2003; Menzel et al.,
2006). A riigyek miutan megkaptak a fejlédéshez sziikséges téli hidegigényiiket, a
mélynyugalmi idészak utdn tavaszig kényszernyugalomban vannak. A
rigydifferencialodas a megfeleld mennyiségli hidegéra szdm nélkill nem menne
végbe. Az 0roklott ellendllosdg részben alaktani és mechanikai jellegii, illetve az
¢lettani folyamatok onszabalyozasan alapul. A fak is képesek kiigazitani fagyasztasi
tolerancidjukat azaltal, hogy novelik az extracellularis fagyasztasi képességiiket és
csokkentik az intracelluldris fagyasztas esélyét a fagyok alkalmazkodasi folyamatan
keresztiil. Mindkét fagyallosagi folyamat (elkeriilés és tolerancia) kdrnyezeti
szempontbol vezérelt (a napsiitéses Orak szdma ¢és a homérséklet alapjan), de
genotipusos hatas is érvényesiil. Szeptember és januar kozott az akklimatizéciod
dinamikdjat elsdsorban a kornyezeti tényezOk mozgattak, mig januartél a
riigyfakadason keresztiil szignifikans genotipushatast azonositottak mind a fagytiirési,
mind az elkeriilési folyamatokban (Charrier et al., 2011). A velesziiletett
ellenallosagot, olykor a ndvények tulérzékenysége jelenti. Latszdlagos rezisztenciaval
rokon tulajdonsag a tolerancia (tlir6képesség), amelynek az a lényege, hogy a
karosodast szenvedett novény erds fejlédési és regeneracidos képessége folytan
mintegy kiheveri a karosodast (Pepd, 2011). A gylmodlcskultarak fagyasi
probléméjanak elkeriilése érdekében kulcsfontossagi tényezd a riigyek biokémiai

valtozasainak megismerése a nyugalmi id6szak soran.

A kiilonbozo szovettajak fagytiirési képessége valtozd a ndvényen beliil. A di6
(Juglans regia L.) az egyik legfontosabb héjas termésii a vilagon széleskori
elterjedésével és valtozatossagaval. A fagykér az egyik tényezd, amely a legtobb
veszteséget tudja okozni a didtermesztésben (Xin és Browse, 2000; Sanghera et al.,

2011).

A dié nagy fagytiirési képessége ellenére a kora tavaszi fagyok sériiléseket
okozhatnak a fiatal részeken (Hemery et al., 2010; Poirier et al., 2010). Fady és
munkatarsainak (2003) vizsgélata alapan a kora tavaszi fagyok az apikalis riigyek
elfagyasat, sulyosabb esetben a fiatal hajtasvégek elfagyasat is eredményezhetik.
Crepinsek és munkatarsainak (2009) vizsgalatai megallapitottak, hogy hatassal van a
novekvo téli és tavaszi levegd hOmérséklet a riigypattanas idépontjara. Szamos
tanulmany késziilt klimavaltozas témakorében, ugymint a csokkend termesztés
Franciaorszagban (Améglio et al. 2004), a héjas termésiick talélése a csokkend téli
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hideghatas ellenére az Amerikai Egyesiilt Allamok nyugati részein (Baldocchi és
Wong 2008; Luedeling et al., 2009a) vagy a sokasodd tavaszi fagyok ellenére
Délnyugat-Azsia teriiletein (Luedeling et al., 2009b). Szoros osszefliggéseket lehet

felfedezni a fagytiirés és a szarmazas kozott (Guardia et al., 2013).

A fagykar elkeriilése érdekében a fajtakat olyan éghajlati koriilmények kozé
érdemes telepiteni, ahol a riigyek és a vesszOk érzékeny szakaszdban a fagyhatas
valosziniisége nagyon alacsony; vagyis amikor szinkronizmus van az éves ciklus ¢és a
kritikus éghajlati id6szakok kozott. Egyrészt megfigyelték, hogy a télen elért
maximalis fagytiirés nem fiigg a kornyezeti feltételektdl (Aitken et al., 1996; Morin et
al., 2007). Masrészt a fagytlirés vagy az edzés sebessége szorosan kapcsolodik a
hémérsékleti valtozasokhoz ezekben az iddszakokban (Pogosyan és Sakai, 1969;
Charrier et al., 2011). A torzs és az agak kozott a fiatal fakban megfigyelt fagyttirési
értekek hasonldak voltak kisérleti koriilményeinkben. Az egyéves 4agban
kiilonbségeket figyeltiink meg a szovetek kozott az akklimatizaci6 utan. Igy a kéreg és
a kambium, amelyek a novekedési iddszak soran viszonylag érzékenyek, télen tobb
xylem parenchymmat képesek megkeményiteni. A diofak (Juglans regia L.)
ugyanolyan termikus koriilmények kozott (beleértve az allandd enyhe hdmérsekletet
is) eltérd szinti fagyallosdgot mutathatnak (Charrier et al., 2013). A levél nélkiili
iddszakot gyakran inaktivnak tekintik, bar a faknak aktivan moduldlniuk kell
anyagcser¢jiiket a hideg akklimatizaciés folyamatok révén, hogy megbirkozzanak a
téli fagyhatasokkal (Charrier et al., 2018). A fagykar mértéke eltérd a kiilonbozo
novényi szervek kozott (Mahmodzahed és Imani, 2011), a viragok a legérzékenyebb
részek (Charrier et al., 2013). Bebizonyosodott, hogy a riigyek jobban ellendllnak az
egyre csokkend homérsékletnek a mélynyugalmi iddszak sordn (Asworth és
Wisniewski, 1991). A nyugalmi allapot olyan esemény, mely sordn az élettani

tényezOk gatoljak a novekedést (Lang et al., 1987).

A nyugalmi iddszak soran a novényekben specialis mechanizmusok torténnek,
mint az anyagcsere €és novekedésszabalyozas valtozasai (szénhidratok, fehérjék,
lipidek, szdveti viz, antioxidans enzimek, szerves savak, aminosavak, nukleinsavak.
Ezen valtozasok hatasara kezdddik és fejezodik be a nyugalmi idészak (Westwood,
1993; Sung et al., 2003). Farokhzad és munkatarsai (2018) néhany stresszenzim

aktivitas valtozasat vizsgaltdk a riigyekben, és megallapitottak, hogy a késén viragzo
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genotipusokban nagyobb volt a katalaz és guaiacol perodixaz enzimaktivitasa,

valamint nézték az 6sszpolifenol tartalmat, amelynél szintén Kisebb értékeket mértek.

A fak egyidejiileg szintetizaljak az old6do vegylileteket a novekedési idészak
soran felhalmozodott tartalékokbol (Sakai és Yoshida, 1968). Ezek a vegyiiletek tobb
téren is védo szerepet jatszanak: ozmozis (csokkenti a citoszol fagypontjat), krio-
védelem (a makromolekuldk szolvatacids rétegének stabilizdldsa) a ndvekvd
viszkozitds. Minden faj génkészlete szamos varidcidt mutat, amelyek lehetévé teszik
a tulélést a kornyezet bizonyos mértékli valtozasaval szemben (Sakai és Larcher,

1987).

A fajta, a talaj és az éghajlati viszonyok is befolyasoljak a di6 taplalkozasi
Osszetételét és az abbol eredd biologiai aktivitdsat (Figueroa et al., 2017).
Tanulmanyok kimutattak, hogy a didban tobb polifenolos komponens is megtalalhato
(Christopoulos ¢s Tsantili, 2012). Legtobbjiik hozzdjarul a didé antioxidans
kapacitasahoz (Fukuda et al., 2004). Lotfi és munkatarsai (2010) egyéves didlevél- és
gyokér mintdjaban figyelték meg a peroxiddz izoenzimek (POX, POD, APX)
aktivitasanak emelkedését szarazsag okozta stressz hatasara. Az irodalomban a fak
fagytiirési vizsgalata gyakran egyetlen szervre korlatozodik (riigyek, levelek,
vesszok). A fagytlirést a szervek, szovetek fiziologiai és biokémiai valtozasok

fiiggvényében kell/lehet jellemezni (Charrier et al., 2013).

Az egyes novényi részek fagytird képességének pontos megallapitasahoz
laboratoriumi modszerek sziikségesek. A mesterséges fagyasztas utan vizsgalva a
szoveteket megallapithatd, hogy az adott hdmérséklet milyen mértékben karositja
azokat. Ez alapjan szadmithato ki az LTso, vagyis a fagytlirési kozépérték. (Szalay,
2003). A fagyttirést tobb kiilonboz6 idépontban kell vizsgalni a nyugalmi idészak alatt,
hogy megfeleld képet kapjunk egy fajta fagytiirésérol. A fagytlirés élettanilag és
genetikailag rendkiviil osszetett jelenség, amely tobb egymastol fliggetlen folyamat
ereddjeként alakul ki. A télallosag vizsgalatahoz klimakamra hasznalata javasolt.
Mivel a rligyek fagyallosaga a tél soran valtozik, a beallitott hdémérsékletnek is ehhez
kell igazodnia. Minden vizsgalati idOpontban tobb hdmérsékletet kell alkalmazni, ha
lehetséges legalabb harom kiilonb6zdt. A lehiités sebessége, és a kezelés iddtartama is
fontos. A hémérsékletvaltozas oranként 1-2 °C. A tapasztalatok szerint 3,5-4 ora

sziikséges a rlgyek kritikus homérsékleten vald kezeléshez. Tobb évnyi
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kisérletsorozat eredményeként sikeriilt a modszert beallitani, ahol az drankénti 2C-0s
lehtitési sebesség vallt be, mivel nem volt tul gyors a hdmérsékletcsokkénes, valamint
a 4 oras kritikus hdmérsékleten tartds soran a nagyobb mintaszam esetén is minden

riigy kelloképpen athiilt (Szalay et al., 2021).

Laboratériumi kisérletek eredményeként tobb tényezd hozhatod kapcsolatba a
fagytliréssel. Bizonyitast nyert, hogy az abszcizinsav koncentraciod egyenesen aranyos
a fagytiiréssel, mas kutatdsok kimutattdk, hogy az antocianinok tartalma noveli a
vesszOk fagytiirését. A Genetika és Kertészeti Novénynemesités Tanszéken folytatott
tobbéves kutatdsok eredményei szerint a fagytlirés nem egyszerlien a
cukorkoncentraci6 valtozasaval hozhatd kapcsolatba, hanem az egyszerii cukrok
aranyainak valtozésaival. A fruktdz/szachar6z arany példaul jo informaciot nyajt a
fajtak fagytiirésérol. A tél folyaman a riigyek cukortartalma és ezen beliil foleg a
szachar6z koncentracid folyamatosan csokken (Pedryc, 2003). Fas novényeknél a
szénhidrat koncentracio emelkedése fokozta a fagytiirést (Flinn és Ashworth, 1995).
Almanal a virdgriigyek lehiitése ndvelte a cukor koncentraciot és javult fagytiirésiik
(Head, 1959). A vizoldhatdo szénhidratok magas koncentracidja a sejtplazma
fagyaspontjat csokkenti, ezért fagytlirésik novekszik (Sakai és Larcher, 1987).
Amennyiben a megeldz6 év terméshozama alacsony volt, ndvekedett a viragriigyek
szénhidrat- és tapelemtartalma (szorbitol, gliik6z, keményitd, foszfor, nitrogén), igy

fagytirobbekké valtak (Khanizadeh et al., 1989).

Sokan probaltak biokémiai és fizioldgiai valtozasok nyomon kovetése révén a
novények fagytirését megallapitani (Guy, 1990). Szamos 0Osszefiiggést talaltak a
szovetek biokémiai Osszetétele és fagyérzékenysége kozott, ami arra utal, hogy tobb
tényezd egylittesen hatarozza meg a szovetek fagyérzékenységét. Meghataroz6 a
genotipus, a viragzasi ido, a riigydifferencialodas liteme. Az egyes generativ szervek
sériilésének kritikus értékei fajonként, fajtanként, a szervek fenologiai stadiumatol

fliggden és termOhelyenként valamint fanként is valtoznak (Proebsting és Mills, 1978).

Andrews és munkatarsai (1983) a Prunus fajok riigyeinek négy stadiumat
allapitja meg a tavaszra val6 felkésziilés szempontjabol: az els6 a mélynyugalom, a
masodik a kényszernyugalom, a harmadik a riigypattandstol a csészelevél
megjelenéséig tarto iddszak, végiil a csészelevél megjelenését kovetd iddszak, amikor

a riigy fagyérzékennyé valik (Rodrigo, 2000). A virdgriigyek nedvességtartalma a
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fagytlirést negativ iranyban befolyasolta ¢szibaracknal (Andrews et al., 1983), mig
almanal a hatas pozitiv irany volt (Hamer, 1983). Kutatdsok bizonyitottak, hogy a
gyimolcsfajtdk mélynyugalmi 1d6 alatti fagyérzékenysége ¢€s a viragzaskori
fagyérzékenysége kozott nincs dsszefiiggés (Palonen és Buszard, 1997; Wisniewski et
al., 1997).

3.8. Szabadgyokok

Miutdan a stresszélettani folyamatok a szervezetben megnovekedett
szabadgyokokkel hozhatok Osszefliggésbe, ezért, ha roviden is, de érdemes néhany
szot szolni az €10 szervezetben jelen levd szabad gyokokrol, azok keletkezésérdl,

felhalmozodasarol, az altaluk okozott karokrol és az elleniik valo védelemrol.

A szabadgyokok olyan reaktiv oxigén-, vagy nitrogénkdzponti molekulak,
vagy molekularészletek, amelyek a legkiils elektronhéjukon parositatlan elektront
tartalmaznak. A szabadgyokok parositatlan elektronnal rendelkeznek, ezaltal reakcios
képességlik magas, céljuk az elektronszerzés (Cadenas, 1989). A reakcidban a
szabadgyok megsemmisiil (&talakul), ugyanakkor abban a molekulaban, amellyel
reakcioba 1épett, jelentds valtozast vagy karosodast hoz létre. Kovetkezményként
szoveti karosodds kovetkezhet be (Lugasi és Bldzovics, 2004). Természetes
koriilmények kozott a sejten belil lejatszoddo  anyagcserefolyamatokban
keletkezhetnek és kell is, hogy keletkezzenek szabadgyOkok. Bizonyos résziiknek
fontos szerepe van a szervezet normal miikodésének fenntartasaban (Davies, 2000). A
normalis anyagcserefolyamatokban keletkezett és a kiilonbozd stresszhatdsokra
felszaporodd szabad gyokok, vagy veliikk azonos kdros hatést kifejtd molekuldk a
kovetkezOk lehetnek: szuperoxid gyok (O2"), hidrogén-peroxid (H203), hidroxil gyok
(OH") és az oxigén nem teljes redukcioi, illetve a gyokok fémekkel torténd atalakulasai
révén keletkez6 gyokok. A szabad gyokok karosithatjak a biomolekulékat, elsésorban
a lipideket, lipidperoxidacid, de a fehérjéket és a szénhidratokat is, majd a karositas
végén a DNS-t is, ami végiil a sejtek halalahoz vezet (Cadenas, 1989; Djuric et al.,
1998; Heinonen et al., 1998).

A szabad gyokok karositdo hatdsai nem csak a betegségekkel hozhatok
Osszefliggésbe, de a mindennapos tevékenységeink sordan is fellelhetdk, igy
talalkozhatunk vele az avasodasakor, az élelmiszerek iz, illat és a szin stb.

megvaltozasakor is (Hedegs és Stefnovitsné-Banyai, 2012).
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3.8.1. Az oxidacioval szembeni védelem elemei, antioxidansok

Normal korilmények kozott az antioxidans védekezOrendszer Osszehangolt
miuikodése védi a sejteket az aktiv oxigénformdk okozta kdrosodassal szemben. Az
antioxidans védelmi rendszer lehet kismolekulds és enzimatikus. A védelemben
spontdn modon bekovetkezd €s enzim altal katalizalt folyamatok vesznek részt.
Integralt védelmi rendszer biztositja a sejtalkotdo molekulak védelmét (Benzie, 2000).

Az antioxidadnsok jelentdés mértékben képesek csokkenteni vagy gatolni a
reakcioban résztvevl szubsztrat oxidacidjat (Halliwell és Gutteridge, 1995). Az
antioxidansok kozvetetten a gyokok kialakulasat gatoljak, vagy magukat a gyokoket
képesek megkotni, de a keletkezd toxikus végtermékek semlegesitésében is részt
vehetnek. Igy a sejtek harom fé csoportba sorolhaté védelemmel, antioxidanssal
rendelkeznek. Elsédlegesek azok az antioxiddnsok, amelyek az 1j szabadgyokok
termelését megakadalyozzak, vagy a sejtekre kevésbé karos termékekké alakitjak at
(pl.:  szuperoxidizmutaz, Kkatalaz, glutation-peroxidaz enzim). Masodlagos
antioxidansok azok a természetes antioxidansok, amelyek a lipidperoxidacié egyes
Iépéseinek gatlasaval rendelkeznek (pl.: E-vitamin, C-vitamin, B- karotin, bilirubin
stb.). A harmadlagos védelem pedig a kérosodott termékek kikiiszobolésére,
helyreallitasara alakul ki (Hedeglis és Stefnovitsné-Banyai, 2012).

Az enzimatikus védelmi rendszer elemei koziil a szuperoxid-dizmutazok a
szuperoxid atalakitasidban vesznek részt (2 02" + 2 H" — Oz + H20-), majd a tovabbi
atalakitasokat a katalaz és a peroxidazok (2H.0>— 2 H>O + O), aszkorbinsav
peroxidéaz, glutation peroxidaz, glutation reduktdz stb. végzik. Ezek az enzimek a
kiilonbozé  stresszhatdsokra enzimaktivitdsbeli valtozasokkal reagalnak, igy
felhasznalhatok ezek az enzimatikus mérések a stresszfolyamatok jellemzésére
(Pereira et al., 2000), de a rezisztencia kialakulasaban is részt vesznek (Boddi, 2002)
(Lasd: a értekezésben eléforduld peroxidaz enzim mérése).

A nem enzimatikus védelmi rendszer elemei kozott a kismolekulas védelmi
rendszer elemeit érdemes megemliteni. Ide tartoznak pl. a C-vitamin, az E-vitamin, a
karotinoidok és talan a legnagyobb létszammal rendelkezd polifenolos vegyiiletek.
Miutdn a peroxiddz enzim aktivitdsaban bekovetkezd valtozdsok mellett a
polifenoltartalmat vizsgaltak ezért errdl a vegyiiletcsoportrol néhany szot érdemes

ejteni (Hedegiis és Stefnovitsné-Banyai, 2012).
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3.8.2. Polifenolok

A polifenolos komponensek a novényi metabolizmus masodlagos termékei,
melyek megvédik a novényt a kiillonbozd stresszhatasoktol. A flavonoidok és nem
flavonoid jellegii polifenolok szamos jelentds kémiai és biologiai hatasért felelsek:
antioxidansok, kelatképzok, elektrofil reagensek befogasara képesek, C-, és E-vitamin
analogként viselkednek. A biologiailag aktiv nem tdpanyagok heterogén csoportjaba
tartoznak a fenolos vegytiletek (Shahidi és Naczk, 1995). A polifenoloknak az emberi
szervezetre gyakorolt szdmos jotékony hatdsa van. Csokkentik a sziv- és érrendszeri
betegségek ¢és a rdkos megbetegedések kockazatat, valamint antiallergén és
gyulladascsokkent6 hatassal is rendelkeznek (Rice-Evans et al., 1997; Manach et al.,
2004). Tobb fenolos komponens és polifenol erésebb antioxidans, mint a vitamin
antioxidansok (Vinson et al., 2001). Jelentds eltérés mutatkozik a feldolgozott és a
friss gylimdlcs polifenol tartalméanak tekintetében (Pospisil et al., 2002). A héjban
lényegesen magasabb a koncentracié az almatermésii €s csonthéjas gylimolcsoknél,
mint a hiisban (Borchers és Hyson, 2003). A polifenolok mennyisége és milyensége
figg a fajtatol a kornyezeti hatasoktdl, tapanyagutanpotlastol,
termesztéstechnologiatol, érettségi allapottdol és a post-harvest technologiaktol is

(Jeffery et al., 2003).

A polifenolos vegyiiletek, melyek erds antioxidans tulajdonsaggal
rendelkeznek, igy szolgalva a ndvényi szervezetben a stressz elleni védelmet
(Haminiuk et al., 2012; Manach et al., 2004; Michalak, 2006; Grace és Logan, 2000,
Treutter, 2001). A polifenolok elsddleges szerepe a védekezés a kiilonbozd biotikus és
abiotikus stresszhatdsok ellen. Kiemelt szerepiik van a ndvényt ért valamilyen tdmadas
kezelésében, mint az oxidativ stressz, az UV-sugarzds okozta stressz, a ndvényi
kartevok tdmadasa (Fereidoon és Shahidi 2004, de Rijke et al., 2006; Zimmermann és
Galensa, 2007; Robards és Antolovich, 1997, Valls et al., 2009). A kiilonb6z6
stresszhatdsok kovetkezményeként a novények gyakran hasonld szignalutakat
aktivalnak, hasonlo sejtvalaszt adnak, ilyenek lehetnek példaul a stresszfehérjék
termelése vagy antioxidans hatasti molekuldk taltermelése (Cushman és Bohnert,
2000; Zhu et al., 1997). Az abiotikus stresszhatasok, mint a szarazsag vagy a meleg
olyan aktiv oxigénformak keletkezését vonja maguk utdn, mint az O2", H202- és az

OH (Moran et al.,1994; Price et al., 1989).

44



Amaral munkatérsaival egyiitt (2004) 6t honapon keresztiil vizsgalta a did
levelének polifenol tartalmat, €s arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy majusban vagy
juliusban érdemes gytijteni azokat, mivel ekkor talalhaté meg benniik, a legnagyobb
mennyiségben. Mas kutatasokban a hajtasok (Cosmulescu és Trandafir, 2011a; Solar
et al., 2006a), a zoldburok (Cosmulescu és Trandafir, 2011b), valamint a magbél
(Bujdoso et al., 2014) fenolos vegyiileteit vizsgaltak. A vizsgalatok eredményei
alapjan magasabb volt a polifenol tartalom a magyar nemesitésii fajtakban, mint a

vizsgalatban szerepl6 kiilfoldi fajtakban.

Fukuda ¢és munkatarsai (2006) a di6 termésében 37 kiilonb6z6 fenolos
komponenst mutatott ki, ebbdl 13-at magaban a zéldburokban: ferulasav, szinapinsav,
klorogénsav, kavésav, galluszsav, protokatekin, ellagsav, szirngsav, vanilinsav, (+)-
katekin, (-)-epikatekin, miricentin és juglon. A Juglans fajok jellemz6 Gsszetevije a
juglon  (5-hydroxy-1,4-naphthoquinone), mely legnagyobb mennyiségben a
zoldburokban talalhat6 meg (Bruneton, 1993; Wichtl és Anton, 1999). Bujdoso és
munkatarsai (2014) hazai nemesitésti fajtak, fajtajeloltek, valamint kiilfoldi fajtak
vizsgalatai soran a legnagyobb aranyban vanilinsavat detektaltak a magbélbdl. A
polifenol koncentracio tovabba fiigg a dio fejlodési stadiumatol (Solar et al. 2006).
Jakopic és munkatarsainak (2009) vizsgalatai sordn az Osszes polifenol tartalmat
spektrofotométerrel vizsgaltak, amely soran kideriilt, hogy magasabb értékeket kaptak
metanol olddszer esetében, szemben az etanollal.

A di6 rendelkezik a legnagyobb antioxidans kapacitassal a héjasok kozott
(Arranz et al., 2008). Pereira csapata (2007) szintén vizsgalta a levelek polifenol
tartalmat, az eredményekbdl kovetkezik az antioxidans tulajdonsag. Ezt a vizsgalatot
késdbb tovabb folytatva leirta, hogy az antioxidans tulajdonsag antimikrobidlis hatast

is kifejt a bakterialis fert6zésekkel szemben (Pereira et al., 2008).
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4. ANYAG ES MODSZER

A 2013 szeptemberétol 2017 januarjaig — tobb novényi rész felhasznalasaval
és kiilonboz6 vizsgalatokkal — folytatott kisérleteink igen szerteagazoak voltak. A
fagytiiréssel kapcsolatos vizsgalatokat, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Kertészettudomanyi Karanak Gyiimolcstermé Novények Tanszékén, az analitikai
vizsgalatokat az Elelmiszertudomanyi Karon az Alkalmazott Kémia Tanszéken

végeztik.

A magyar fajtaszortimentben megtaldlhaté fajtak ¢és kiilfoldi fajtak
bevonasaval végeztiik a kisérleteket. Nehézséget jelentett, hogy minden évben
ugyanazon fajtak beszerzésére nem keriilhetett sor, ezért vannak eltérések a vizsgalt
fajtak kozott. A fajtak neveit bizonyos esetekben roviditve jeldljiik (6. tablazat). A
késébbiekben a konnyebb eligazodas miatt most ezen fejezet elején szeretnénk egy

tablazatban osszefoglalni a kisérleteinket (7. tablazat).

6. tablazat A fajtak neveinek roviditése, valamint a vizsgalatban elfoglalt helytik

Fajtanév Roviditett jelolés Elékisérlet Kisérletek
2015. 2016.
(POD) (POD,TPC,FRAP)

(Lengyeltoti) (Erd- Elvira
major)

’Alsészentivani 117° | A117 * *

’Bonifac’ Al117-15 *

’Alsoszentivani kései’ | A117-31 * *

’Milotai 10’ M10 * *

’Milotai bétermo’ M10-9 *

’Milotai kései’ M10-14 *

’Milotai intenziv’ M10-37 * *

"Tiszacsécsi 83’ T83 *

’Chandler’ CH *

’Fernor’ FE *

"Pedro’ P * *

A 7. tablazatban ugy probaltuk szemléltetni az elvégzett munkat, hogy az évek
¢és honapok megjelenitése utani oszlopban a vizsgalt fajtdk szerepelnek és az egyes
vastag vonalig ugyanarrol a kisérlet tipusrol van szo. A fajtak vizsgalatat képezo
novényi részek és a vizsgalatok a kovetkezd oszlopokban szerepelnek. Az els6
oszlopban A-tdl I-ig jeloltiik a vizsgalatokat, hogy majd az eredmények fejezetben

konnyebben attekinthetdek legyenek.
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7. tdblazat A vizsgalt fajtdk gyiijtési ideje, a vizsgalt ndvényi részek és a vizsgalati

modszerek (2013 oktober- 2017. januar; Lengyeltoti, Erd- Elvira major)

VIZSGALAT VIZSGALAT FAJTAK NOVENYI | MERES
JELOLESE AZ | IDOPONTIJA, RESZ
EREDMENYEK | NOVENY
FEJEZETBEN ANYAG
SZARMAZASA
A 2013. oktober- Milotai 10, Milotai b6termé, | vessz6 fagytiirés
2014. marcius; Milotai kései, Milotai
Lengyeltoti intenziv, Tiszacsécsi 83,
Alsészentivani 117,
AlsOszentivani kései, Pedro,
Fernor
B 2014. oktober- Milotai 10, Milotai b6termd, | vesszo fagytiirés
2015. marcius; Milotai kései, Milotai
Lengyeltoti intenziv, Tiszacsécsi 83,
Alsoszentivani 117,
Alsoszentivani kései, Pedro
C 2015. oktober- Milotai 10, Milotai bétermé, | vesszd fagytiirés
o Milotai kései, Milotai
2016. marcius; intenziv, Tiszacsécsi 83,
R Alsészentivani 117,
Lengyeltoti Alsoszentivani kései, Pedro
D 2015. februar- Milotai 10, Milotai btermd, | rigy POD
marcius; Milotai kései, Milotai
Lengyeltoti intenziv, Tiszacsécsi 83,
Alsészentivani 117,
Alsészentivani kései, Pedro,
Fernor
E 2015. Milotai 10, Milotai botermé, | levél POD
szeptember; Milotai kései, Milotai
Erd- Elvira major intenziv, Tiszacsécsi 83,
F 2015. Alsoszentivani 117, hancs POD
szeptember- 2016. Alsészentivani kései,
marcius; Bonifac, Pedro, Fernor
Erd, Elvira major
G 2015. szeptember- Milotai 10, Milotai intenziv, | rigy POD
2016. marcius; Alsoszentivani 117,
Erd- Elvira major Alsészentivani kései, Pedro
H 2016. majus; Milotai 10, Milotai intenziv, | levél, F, K, | POD
Erd- Elvira major Alsészentivani 117, A
Alsoszentivani kései, Pedro
| 2016. november- Milotai 10, Milotai intenziv, | vessz6, F, | TPC,
2017. januar; Alsészentivani 117, K, A FRAP
Erd, Elvira- major Alsoszentivani kései, Pedro
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4.1. A vizsgalatok helyszine

A fagytiirési vizsgalatokat (A, B, C) 2013-t6l 2016-ig a téli honapokban
veégeztlik a kovetkezd bontasban:2013 oktoberétdl 2014 marciusaig, 2014 oktdberétdl
2015 marciusaig és 2015 oktoberétdl 2016 marciusaig. Az egyéves vesszoket a
Lengyeltotiban talalhato Juglans Hungaria Kft iltetvényeibdl gyhjtottik. A
legnagyobb teriileten iiltetett fajtdk a ’Milotai 10°, ’Alsészentivani 117 ¢és a
"Tiszacsécsi 83’, melyek tobb mint 100 hektraron talalhatéak meg. A fent maradd
kozel 40 hektaron a tobbi fajta lett telepitve. A 100 hektaros ,,Oreg” elnevezésii
iiltetvény még az 1970-es években lett telepitve, a fentmarado teriiletekre a 2000-es
évek elején telepitették el a fakat. A sor és totav teriileteként eltér, igy bizonyos
teriileten 7 x 6,6 méter, mig mas teriileten 9 x 13 méter vagy 11 x 11 méter a sor és

tétav. A teriiletekre 6nt6zési rendszer telepitve lett, de jellemzéen nem ontozik.

A termdhelyen a napfényes ordk szama évenként atlagosan 2098 ora, az évi
kozéphomérséklet 11,2 °C, az atlagos évi csapadékmennyiség 550 mm volt. A talaj
csernozjom (kotottség Ka=38; pH=8,0 Osszes mésztartalom a felsé 60 cm-es
talajrétegben 5 %, humusztartalom 1,9 %). Tengerszint feletti magassaga 150-160 m
(Bujdoso et al., 2019).

Az iiltetvényekb6l minden honap elsé hetében begyijtottiink a felsorolt
fajtakbol, fajtanként a 10-12 db 50 cm hosszsagu egyéves vesszot. A Lengyeltotiban
megszedett mintdkat a Magyar Agrar- és  Elettudomanyi  Egyetem,
Kertészettudomanyi Kardnak, Gyilimolcstermd NoOvények Tanszékén fagytlirési

vizsgélatoknak vetettiik ala.

Az analitikal vizsgdlathoz (D, E, F, G, H, I) hasznalt n6vényanyagot a Magyar
Agrar és- Elettudomanyi Egyetem, Gyiimolcstermesztési Kutatokdzpontjanak Erd,
Elvira majori kisérleti allomasan 16v6 torzsiiltetvény fairol gyijtottikk. Az Erd, Elvira-
majori telephelyrél gyijttt mintakat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,

Alkalmazott Kémia tanszékén biokémia modszerek segitségével vizsgaltuk.

Az iiltetvény kozponti torzsiiltetvényként 1étesiilt. A kdzponti torzsiiltetvényt
minden év tavaszan, riigyfakadas eldtt intenziv metszésben részesitettiik, az optimalis
vegetativ hajtasok képzddése érdekében. Az itt eldallitott hajtasokat, illetve vesszoket
szemzéshez, illetve téli kézben oltashoz hasznaljuk fel. Az iiltetvény 7 x 5 méteres sor
és tétavolsagu. A sorkozok fiivesitettek, a facsikokban pedig vegyszeres gyomirtassal
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tartjak megfeleld kultir allapotban a teriiletet. A virusmentes kdzponti torzsiiltetvényt
a torvényi eldirdsoknak megfeleléen szigora novényvédelemben részesitik a

bakteridlis, a gombas €s a virusvektorok altal okozott kartételek elkeriilése érdekében.

A termOhelyen a napfényes Orak szama évenként atlagosan 2079 ora, az évi
kozéphomérséklet 11,4 °C, a tenyészidészak (IV-IX) atlaghémérséklete 18,4 °C,
tavaszi (marcius — majus) minimum hémérsékleti értékek atlaga 5,3 °C, tavaszi fagyos
napok szama évente 4,8 nap, az atlagos évi csapadékmennyiség 552 mm Vvolt a vizsgalt
idészakban. A talaj mészlepedékes csernozjom (kotottség Ka=40; pH=8,0 Osszes
mésztartalom a felsé 60 cm-es talajrétegben 5 %, humusztartalom 2,3-2,5 %) (Makay,
2013).

A talajrétegek valyog fizikai féleségliek, a talajképzd réteg mindeniitt 16sz. A
humuszos rétegek szerkezete jO, morzsds, tomorodottség egyik talajrétegben sem
¢szlelhetd a felvételezés idopontjaban, a talajok gyengén lugos kémhatasuak. Egyes
talajrétegek tartalmaznak vizoldhat6 sokat, de a novények szamara karosnak itélt 0,15

%-ot nem kozeliti meg a karos sok mennyisége (8. tablazat).

8. tablazat Az Erd, Elvira-majori talaj paraméterei (Makay, 2013)

Gen. szint | Mélység cm | pH Osszes s6 | CaCOs | KA | Humusz %
a 0-45 7,98 0,06 4,1 38 2,30
b 45-68 8,06 0,05 25,0 42 1,21
c 68-90 8,11 0,02 30,0 41 0,73
d 90-150 8,29 0,05 36,0 34 0,67

4.2. A vizsgalt fajtak

A vizsgalatban szerepl6 fajtak legfontosabb fajtatulajdonsagait szintén
tablazatos formaban kozlom (9. tablazat). Zo61d hattérrel szerepelnek azok a fajtak,
amelyek nem csak a fagytiirésivizsgalatokban, de az dsszes analitikai vizsgalatban is

szerepeltek.
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Mind a fagytirési, mind az analitikai kisérletekben is vizsgalt fajtak

részletesebb leirasara a kovetkezokben kertiil sor.
"Alsoszentivani 117° (A117)

Mezo6foldon, Alsodszentivan hataraban szelektaltdk. Kései fakadasi ideji, a
didfakadas 18-20. napjan hajtanak ki riigyei. Himet el6z6 viragzasu, de évjaratonként
kiilonb6z6 mértékben részleges homogamia is 1étrejohet. Kolcsondsen egyiitt viragzik
az ’Alsészentivani 118°, "Pedro’ és *Tiszacsécsi 2° n6t el6z0 fajtakkal. Szeptember 2-
3. dekadjaban érik. Koran fordul termdre (Szentivanyi, 2001). Termése kdzépnagy,
11-14 g tomegl, 33-36 mm atmérdjii. Héja kissé barazdalt, félkemény, vilagosbarna
szinli. Magbele sargasbarna szint, j6izii, 48-51%-o0s béltartalommal rendelkezik. Faja
erds novekedési erélyt, fiatal korban felfelétord, késobb szétteriiloveé valik. Az orszag
valamennyi termdétdjaban termeszthetd. A termohelyi tényezdkkel szemben kevésbé

igényes, szarazsagtird, talajban nem valogat (Szentivanyi és Kallayné, 2006).
‘Alsoszentivani kései’ (A117-31)

‘Alsoszentivani 117° x ‘Pedro’ keresztezésével allitottdk eld. Nagyon kései
fakadasu, a didkihajtas 28-30. napjan hajtanak ki riigyei. Kései viragzast, himet el6z0,
a Bonifac fajtaval kolcsondsen jol termékenyitik egymast. Oktober elsé dekadjaban
érik. Koran termore fordul és bdven terem. Novirdgainak 25-35 %-at oldalriigyein
fejleszti. Termése kdzépnagy, 11-14 g tomegl, 32-35 mm atmérdjli. Alakja hosszikas,
oldalrdl lapitott gomb. Héja tetszetds vilagos szinii, finoman barazdalt feliilet.
Magbele vilagos szinli. Magbél aranya 48%. Az aruértéket jellemz6 tulajdonsagok
kozil vilagos héjszinével és bélszinével emelkedik ki. Kénnyen torhetd é€s tisztithato.
Faja erés novekedésii, hatdrozott kozponti tengellyel rendelkezd ritka, feltorekvd
koronat nevel. Az eddigi vizsgalatok alapjan viszonylag ellenallonak mutatkozott a

diot karosito fobb korokozokkal szemben (Szentivanyi és Kallayné, 2006).
"Milotai 10° (M10)

A Tisza fels6 folyasvidékén Milota hataraban szelektaltak. Fakadasa
kozépidejli, a diofakadas 5-7. napjan, elhtizdddan fakadnak riigyei, ezért érzékeny a
késo tavaszi fagyokra. Himet el6zd virdgzast, de az dnmegporzashoz részleges
homogamiaval is rendelkezik. Kolcsondsen egyiitt virdgzik az ’Alsdszentivani 118°,

"Pedro’ és *Tiszacsécsi 2° n6 el6zo fajtakkal. Szeptember 3. dekadjaban érik. Koran
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fordul termdre, terméseinek 20-25 %-at hozza oldalriigyein. Termése kozépnagy, 13-
17 g tomegt, 33-35 mm atmérdjli. Szabalyos gdmb alakt. Héja vékony, sima, egészen
finom, halozatos feliiletli, sdrgasbarna szinti. Magbele vildgossarga szinii, joizli. Faja
kozepes novekedési erélyii, fiatal korban felfelétord, késobb félgomb alaktva valik.
TermOhelyre igényes fajta, kozépidejii fakaddsa miatt fagytél védett termOhelyre
telepithet6, kedveli a kozépkotott, mélyrétegili, tapanyagban gazdag talajokat
(Szentivanyi és Kallayné 2006).

"Milotai intenziv’(M10-37)

’Milotai 10° x "Pedro’ keresztezésével allitottak eld. Fakadasi ideje kozépkései,
a diofakadas 18-20. napjan hajt ki. N6t el6z6 viragzasa, a Milotai bétermd fajtaval
kolcsonosen, jol termékenyitik egymast (Szentivanyi, 1998). Oktoéber masodik
dekadjaban érik. Koran termdre fordul és béven terem. Ndviragainak 60 %-a talalhato
az oldalriigyeken. Termése kozépnagy, 11-12 g tomegi, 32-34 mm atmérdji. Héja
viladgos szindi, sima un. halos feliilet(, tetszetds. Magbele vilagossarga szinii. Kénnyen
torhetd és tisztithatd. Faja fiatal korban kozéperds novekedési erélyli, késobb
kozépesnél gyengébb ndvekedésiivé valik. Gomb alakt, siiri koronat nevel. Nagyon
¢érzékeny a dié xantomonaszos (Xanthomonas arboricola pv. juglandis) betegségére.
Az Orszagos Fajtamindsitd Bizottsag 2005-ben allamilag mindsitett fajtdnak fogadta

el (Harsanyi- Madyné, 2005; Szentivanyi és Kallayné 2006).
"Pedro’ (P)

Payne x Conway Mayette keresztezésével allitottdk el¢ Kaliforniaban.
Fakadasi ideje kozépkései, a diofakadas 15-17. napjan varhat6. Viragzasa himet el6z0,
viragzasi ideje elhuzodé. Erési ideje szeptember vége - oktober eleje. Rendkiviil
bétermd, termdvesszoinek 60-80 %-an az oldalriigyeken is ndvirag talalhato.
Gyiimolcse kozépnagy, 10-12 g tomegl, 30-32 mm atmérdjii. Gyliimolcshéja vilagos
szind, elvékonyodo. Magbele kevésbé telt. Faja gyenge novekedési erélyt, kis méretii,

szétteriil, ritka agrendszerii koronat nevel (Szentivanyi és Kallayné 2006).
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4.3. A vizsgalatok menete

4.3.1. A mesterséges fagyasztasos vizsgalat (A, B, C)

4.3.1.1. Mintavétel
A vizsgalatokat 2013/2014, 2014/2015, 2015/2016 nyugalmi idészakaban

végeztik. A vizsgalatban szerepld fajtak a magyar nemesitésti "Milotai 10°, *Milotali
botermd’, *Milotai kései’, ’Milotai intenziv, ’Alsoszentivani 117°, ’Alsdszentivani
kései, *Tiszacsécsi 83°, és a kaliforniai nemesitésii ’Pedro’ voltak. A vizsgalathoz egy
éves vesszoket hasznaltunk. A vesszoket oktobertél marciusig, minden honapban
egyszer gyijtottiik be. Fajtanként 10-12 darab vesszot-szedtiink, attol fiiggben, hogy

milyen vastagsaguak és mennyi vegyes riigy volt rajtuk.

A laboratériumi vizsgalatokat a Magyar Elettudoméanyi és Agar Egyetem

Kertészettudomanyi Karanak Gylimdlcstermé Novények Tanszékén végeztiik.

A mesterséges fagyasztasos vigsgdalatok a Tanszéken taldlhat6 Rumed 3301
(Rubarth Apparate GmbH) tipusu klimakamraban torténtek (11. abra). Minden
vizsgalati idépontban harom fagyasztasi hdmérsékletet alkalmaztunk (melléklet 1.- 3.
tablazat), melyet a kiilsd homérséklet alakulasahoz viszonyitva valasztottuk ki. Mig
oktoberben a legalacsonyabb valasztott hdmérséklet a -16°C volt, addig januarban a -
26°C-os kezelési homérséklet igazodott az edzddési folyamaton atesett riigyek
vizsgalati hdmérsékletének. A lehtités ¢s a felmelegités sebessége dranként 2°C volt.

A valasztott kezelési hOmérsékleten 4 6ran keresztil voltak a vesszok.

11. 4bra A Rumed 3301 (Rubarth Apparate GmbH) tipusu klimakamra
(Foto: Sziigyiné)
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4.3.2. A biokémiai vizsgalatok

A kivélasztott vizsgalati idOpontok feldlelik az egész vegetacids iddszakot,
tavaszt, 0szt €s a telet, ami talan a legjobban kapcsolodik a fagytliréshez. A novényi
részek kozott riigyek, hancsok, vesszok és levelek is szerepeltek, melyeknek szintén
mindnek kapcsolata lehet a fagytiiréshez. Az atfogé analitikai vizsgalatok megkezdése
elott egy elokisérletet végeztiink, arra iranyuldan, hogy a peroxidaz stresszenzim
aktivitasanak mérésekor kapott eredmények Osszefiiggésbe hozhatdak-e az egyes
fajtak fagytiirésével. Ennek alapjan kivantuk eldonteni, hogy a tovabbi vizsgalataink

milyen iranyt vegyenek.

Az elokisérletnek (D) szant analitikai vizsgalatok 2015-ben kezdddtek,
amelyben a magyar fajtak, a "Milotai 10, "Milotai bétermé’, *Milotai kései’, ’Milotai
intenziv’, ’Alsoszentivani 117°, *Alsészentivani kései’, ’Bonifac’, *Tiszcsécsi 83°,
valamit a ’Pedro’ a Chandler’ és a ’Fernor’ fajta szerepelt. Ezen fajtak peroxidaz
enzimaktivitasi vizsgalatai elvégzésére keriiltek mindegyik fajtaval, annak
eldontésére, hogy egyaltalan helyesek-e az elképzeléseink (lasd eredmények), az
enzimaktivitasi vizsgalatok alkalmasak-e a tovabbi vizsgalatokra, valamint a modszer
alkalmas-e a fajtak kozotti kiilonbségek kimutatasara. A kisérletek zomét ado vizsgdlt

fajtak a kovetkezok voltak, 1asd 6. tablazat.

4.3.2.1. Riigy minta elokészitése (D, G)

A vesszokon levd riigyeket levagtuk, folyékony nitrogénnel eldorzsoltem,
majd 250 mg/ml-es kivonatot készitettem beldliik, Na-foszfat pH = 7,0 puffer
segitségével, kvarc homokkal elddrzsdlve. Centrifugalas utan (1300 ford/perc, 20 perc,

10 °C) a tiszta feliiluszot az analitikai mérésekig -32°C-on taroltuk.

4.3.2.2. Hancs és levélminta el6készitése (E, F)

A vesszOkon a hancs eltavolitasa utdn az el6zéekben leirtak szerint jartam el és
300 mg/ml-es kivonatot készitettem) az eldbbiekhez hasonloan kezelve, ez érvényes a

2015. szeptemberi levelekre is.

4.3.2.3. Levélminta elokészitése (H)

A kihajtasi iddszakban, majus hénapban harom alkalommal (2016. 05.02.,
05.12., 05.20.) végeztiik el a mintavételt és a mérések a felsé (legfiatalabb) levelekbdl,

harom ismétlésben torténtek. A frissen szedett levélmintdkat folyékony nitrogénnel
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eldorzsoltem és 300 mg/ml-es oldatot készitettem, Na-foszfat pH = 7,0 puffer
segitségével, kvarc homokkal eldorzsolve. Centrifugalas utan (1300 ford/perc, 20 perc,
10 °C) kapott tiszta feliiluszokat az analitikai mérésekig -32°C-on taroltuk.

4.3.2.4. Vessz6 minta elokészitése (1)

A vizsgalatokat 2016 november, december és 2017 januar hoénapjaban
végeztiik el. Az egy éves vesszoket gylijtottiink be. A vesszot harom részre osztottunk.
Ez alapjan fels6 (F), kozépso (K) és also (A) részeket kiilonboztettem meg. Az egyes
izk6zoket kiilon-kiilon lereszeltem, 300 mg/10 ml 20 %-os alkoholos oldatot
készitettliink beldliik, majd 1 érara UH-os viz fiirddbe helyeztem a jobb kioldas miatt.
Centrifugalas utan (1300 ford/perc, 20 perc, 10 °C) a tiszta feliiluszokat az analitikai

mérésig -32°C-on taroltuk.

4.4. Vizsgalati médszerek
4.4.1. Fagytiirés kiértékelése (A, B, C)

A kezelés lejarta utan 12 oraig szobahdmérsékleten hagytuk a mintakat, majd
felvagtuk a riigyeket, s a szovetek elszinez6dése alapjan meghataroztuk a fagykar
mértékét. A zold szdveteket épnek, az elbarnult szoveteket karosodottnak tekintettiik.
Vizsgalatom célja az LTso értékek (fagytiirési kozépértékek) meghatirozasa volt,
vagyis azt a hdmérsékleti értéket kerestem, amely 50% fagykéarosodast okoz az adott
idopontban a fajtdknal. A statisztikai értékeléshez az IBM PASW Statistic 18
statisztikai programcsomagot hasznaltuk. Az LTso értékeket linearis regresszidval
hataroztuk meg. A tobb éves adatok értékelését Anova modell segitségével végeztiik,
az atlagok Osszehasonlitasat, és a szignifikans differencidkat Duncan teszt segitségével
hataroztuk meg 95%-os megbizhatosagi szinten. Az adatok statisztikai értékeléséhez

SPSS 25.0 (Chicago USA) programcsomagot hasznaltunk.

4.5. Analitikai vizsgalati modszerek
Miutén a kivalasztott mérésekkel az volt a cél, hogy ezek minél egyszeriibbek,
olcsok, konnyen kivitelezhetok legyenek, ezért minden méréshez spektrofotometrias

modszereket valasztottunk.

4.5.1. Peroxidaz enzim aktivitas mérése (D, E, F, G)
A levelek peroxiddz enzim aktivitdst H2O, szubsztrat és ortodianizidin

kromogén reagens jelenlétében (e= 11.3), A = 460 nm-en spektrofotometrias uton
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(Hitachi U- 2880A) hataroztuk meg (Shannon et al., 1966). Az eredményeket U/g

nedves tomegben adtam meg.

4.5.2. Az osszes polifenoltartalom meghatarozasa (H, 1)

A vesszOk fels6 ndduszdnak polifenoltartalmat Singleton és Rossi (1965)
madszerével Folin-Ciocalteu (Merck 109001), reagenssel spektrofotometrias uton A =
760 nm-en hataroztam meg, galluszsavbol késziilt kalibracids gorbe segitségével. Az

eredményeket uM galluszsav ekvivalens (GS)/g nedves tomegben adtam meg.

4.5.3. Az antioxidans kapacitas meghatarozasa (H, )

Az antioxidans kapacitast FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Capacity)
modszerrel, Benzie és Strain (1966) leirdsa alapjan aszkorbinsavbdl késziilt
kalibracios gorbe segitségével spektrofotometrids tton A =593 nm-en hatdroztam meg.

Az eredményeket pM aszkorbinsav ekvivalens (AS)/g nedves tdmegben adtam meg.

4.5.4. Statisztikai kiértékelés

Az adatok statisztikai értékelését Anova modell segitségével végeztiik, az
atlagok Osszehasonlitasat, és a szignifikans differencidkat Duncan teszt segitségével
hataroztuk meg 95%-0s megbizhatdsagi szinten. Az adatok statisztikai értékeléséhez
SPSS 25.0 (Chicago USA) programcsomagot hasznaltunk.
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5. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

Az eredmények targyalasa sordn azt a sorrendet kovetem, amelyet az
Osszefoglalo tablazatban (7. tablazat) tiintettem fel. Ez igazodik az idérendiiséghez, és
megitélésiink szerint ezzel lehet a legjobban bemutatni az eredményeimet. E16szor a
fagytliréssel kapcsolatos mérési eredmények bemutatasara keriil sor, majd az e mogott

meghuzodo ¢élettani folyamatok, biokémiai markerekkel torténd kiértékelése szerepel.

5.1. Fagytiirési vizsgalatok

5.1.1.’A’ vizsgalat, 2013. oktober- 2014. marcius, mesterséges fagyasztasi
kisérlet, Lengyeltoti minta

A mesterséges fagyasztdsos vizsgalatokat 2013/2014 nyugalmi iddszakban
kezdtiik. Vizsgalataink standard fajtii a magyarorszagi tajszelekciobdl szarmazo
allamilag elismert 'Milotai 10°, ’Alsészentivani 117 és ’Tiszacsécsi 83’ fajta,
valamint a kaliforniai nemesitésti *Pedro’. Els6é éves vizsgalataink eredményeként
kapott fagytlirési kozépértékeket a napi minimum ¢és maximum hdémérséklet
abrazolasaval mutatjuk be. A legnagyobb fagytiir6képeséggel a ’Tiszacsécsi 83’
rendelkezik, melynek a hémérsékleti adatok szerinti leghidegebb januari honapban
-27,6 °C volt az LTso értéke. Ebben a honapban a *Milotai 10 LTsg értéke — 25,4°C,
az *AlsoOszentivani 117° LTsg értéke -27,2°C, a *Pedro’ LTso értéke -24,52 °C volt. A
nyugalmi iddszak alatt a ’Milotai 10’ és a ’Pedro’ fagyérzékenynek, mig az
’Alsoészentivani 1177 és a ’Tiszacsécsi 83 fagytlirdnek mondhaté a didfajtak

Osszehasonlitdsa soran, melyet az 12. abran lathatunk.
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12. abra 2013/2014 nyugalmi iddszakaban a standard diofajtak és a "Pedro’
vegyesriigyeinek fagytirési kozépértéke (LTso) (Lengyeltoti)

Vizsgalatainkba bevontuk a *Milotai 10” fajta és a "Pedro’ keresztezésébol

szdrmaz6 allamilag elismert Milotai bétermd’, *Milotai kései’, *Milotai intenziv’

fajtakat is. Célunk volt, hogy a ’Milotai 10’ ¢és hibridjei kozott megfigyeljik a

fagytiirési eltéréseket. Eredményeink alapjan a kovetkezé sorrendet allitottuk fel.

Legfagytlirdbb a ’Milotai kései’, utdana a ’Milotai bétermd’, ’Milotai 10° és a

legfagyérzékenyebb a *Milotai intenziv’ voltak (13. abra)
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13. abra 2013/2014 nyugalmi idészakaban a *Milotai 10’ és hibrid fajtainak
vegyesriigyein mért fagytiirési kozépértékei (LTso) (Lengyeltoti)

Marciusra a fagytiirési kozépértékeket (LTso) az 10. tablazatban foglaltam

Ossze fagytiirési sorrendben.

10. tablazat A *Milotai 10’ és hibridjeinek LTso értekei 2014. marciusaban

(Lengyeltoti)
Fajta ’Milotai *Milotai *Milotai 10’ *Milotai
kései’ botermo’ intenziv’
LTso érték -18,7 °C -17,08 °C -16,3 °C -16,2 °C

Mesterséges fagyasztasos vizsgalataink soran az ’Alsoszentivani 117° és a
Pedro’ keresztezésébdl szarmazod ’Alsoszentivani kései’ fajta fagytlirését is
Osszehasonlitottuk a 2013/2014 nyugalmi id6északaban. K6zel azonos LTso értékeket
mértiink, a nyugalmi iddszak elején. Janudrban és marciusban is az ’Alsoszentivani

kései’ fajta LTso értékei lettek alacsonyabbak (14. abra).
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14. dbra Az ’Alsoszentivani 117’ és az *Alsészentivani kései’ fajta fagyttirési

kozépértékeinek (LTso) alakulasa a 2013/2014 nyugalmi idészakban (Lengyeltoti)

5.1.2. ’B’ vizsgalat, 2014. oktober- 2015. marcius, mesterséges fagyasztasi
kisérlet, Lengyeltoti minta

2014/2015 nyugalmi iddszakaban a vizsgdlt fajtdk eredményei koziil
Osszehasonlitasképp ujra megnéztiik a standard fajtakat és a kaliforniai nemesitésii
"Pedro’ fajta fagytiirési kozépértékei (LTso) kozotti dsszefliggéseket, szintén a napi
minimum ¢s maximum hémérsékletek tiikrében (15. 4bra). Megfigyelhetd, hogy
januarban a legalacsonyabb LTs értéke a *Tiszacsécsi 83’ fajtanak volt (-26,38 °C),
ami legalabb 2 °C volt alacsonyabb az ’Alsdszentivani 117’ fajtdhoz és legalabb 3 °C
volt alacsonyabb a ’Milotai 10’ fajtdhoz képest. A ’Pedro’ mutatkozott a vizsgalati
iddszakban a legfagyérzékenyebbnek. Eltérése a *Tiszacsécsi 83’ fajtahoz képest a mar
emlitett januari honapban legalabb + 5 °C volt. A marciusi felmelegedés soran

megfigyelhetd a vizsgalt fajtak esetében az emelkedd LTso érték (15. abra).
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15. abra A vizsgalt standard fajtak és a *Pedro’ fagytiirési kozépértékének (LTso)
alakulasa 2014/2015 nyugalmi idészakaban (Lengyeltoti)

Ebben a vizsgalt id6szakban is vizsgalat ala vontuk a ’Milotai 10’ fajtat,
valamint hibridjeit. Hasonl6 eredményeket kaptunk, mint az el6z6 tél soran. Kisebb
eltérés azonban tapasztalhatd volt, mivel decemberben még a Milotai kései’ fajtanal
mértik a legkisebb LTso értéket, azonban januarban mar a ’Milotai bétermé’

mutatkozott a legfagytiirébbnek (16. abra).
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16. abra 2014/2015 nyugalmi idészakaban a *Milotai 10 és hibrid fajtainak

vegyesriigyein mért fagytiirési kozépértékek (LTso) (Lengyeltoti)

Marciusra azonban az el6z0 évben tapasztalt fagyérzékenységi sorrendet

lehetett megfigyelni (11. tablazat).

11. tablazat A ’Milotai 10’ és hibridjeinek LTso értekei 2015. marciusaban

(Lengyeltoti)
Fajta ’Milotai *Milotai *Milotai 10’ *Milotai
kései’ botermo’ intenziv’
LTso érték -19,19°C -17,97°C -15,42°C -15,11°C

2014/2015 nyugalmi idészakaban az ’Alsészentivani 117°, valamint az

’Alsoszentivani kései’ fajta fagytiirését ismét megvizsgaltuk és Gsszehasonlitottuk.

Eredményeink az ¢l6z6 évhez hasonldan alakultak (17. abra).
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17. dbra Az ’Alsoszentivani 117’ és az ’Alsdszentivani kései’ fajta fagyttirési

kozépértékeinek (LTso) alakulasa a 2014/2015 nyugalmi id6északban (Lengyeltoti)

Két év eredményei alapjan kiemeltiik 5 fajta fagytiirési kozépértékeit. A
kiemelés alapja az volt, hogy maradjon a vizsgalatban nagy aranyban termesztett
fagyérzékeny és fagytlir6 fajta, ezek voltak a "Milotai 10’ és az *Alsoészentivani 117°,
valamint valasztottunk melléjiik egy fagyérzékeny hibridet, a ’Milotai intenzivet’
valamint egy fagytlird hibridet, az ’Alsoszentiani kései’ fajtat. Tovabba kiemeltiik
melléjiik a *Pedro’ fajtat, mint kiilfoldi fajtat, és mint a keresztezés soran felhasznalt
apa szilét. A 18. dbra alapjan lathato, hogy a legmagasabb LTso értékkel végig a
"Pedro’ fajta rendelkezett. Fagyérzékenységi sorrendben a *Milotai intenziv’, aztan a
’Milotai 10° kovetkezett. Az ’Alsdszentivani 117’ alacsonyabb értékeket mutatott a

fent emlitett fajtaknal, és a legfagytlirobbnek az > Alsdszentivani kései’ bizonyult.
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18. abra 2014/2015 téli idészakaban a *Milotai 10°, "Milotai intenziv’,
Alsészentivani 117°, > Alsoszentivani kései’ és a *Pedro’ fagytiirési kozépértékei

(LTso) (Lengyeltoti)

5.1.3.°C’ vizsgalat, 2015. oktober - 2016. marcius, mesterséges fagyasztasi
kisérlet, Lengyeltoti minta

2015/2016 téli idészakdban a standard fajtdk és a ’Pedro’ mesterséges
fagyasztasos kisérlete alapjan megallapitottuk, hogy a legnagyobb fagytiiréssel a
"Tiszacsécsi 83’ rendelkezett a *Pedro’ pedig a legalacsonyabbal, az egész vizsgalati
szezon alatt. Minden fajta esetében elmondhatd, hogy ebben az évben mértik a
legalacsonyabb fagytiirési kozépértékeket, mivel harom éves vizsgalati idészakban
ezen a januaron volt a leghidegebb a kiils6 hdmérséklet. Ebbdl is kitiinik, hogy a fajtak
fagytirése koveti a kiils6 homérséklet csokkenést egy bizonyos hdomérsékleti
tartomanyon beliill. A Milotai 10 * és az ’Alsoszentivani 117’ kozott februar és
marcius folyaman fagyttrésiik kozott jelentds 2-3 °C eltérést mértiik a két fajta kdzott

(19. abra).
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19. abra. A vizsgalt standard fajtak és a *Pedro’ fagytiirési kozépértékének (LTso)
alakulasa 2015/2016 nyugalmi idészakaban (Lengyeltoti)

A két standard, két hibridfajta és ’Pedro’ 2015/2016 téli iddszak alatti
vizsgalata soran ismét a "Pedro’ fajta volt a legfagyérzékenyebb. A 20. dbran lathato,
hogy az ’Alsoszentivani kései’ fajta a vizsgalati szezon végéig nagy fagytiiréssel
rendelkezik, marciusi LTso értéke -27,89 °C. Ehhez az értékhez képest viszonyitva a

"Pedro’ fagytlirési kozépérteke -22,94 °C.
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20. abra 2015/2016 téli idoszakaban a *Milotai 10°, *Milotai intenziv’,
’Alsészentivani 117°, > Alsoszentivani kései’ €s a *Pedro’ fagytiirési kozépértékei

(LTso) (Lengyeltoti)

5.1.4. A mesterséges fagyasztasi kisérletek harom vizsgalati idépontjanak

osszehasonlitasa (A, B, C), valamint a fajtak fagytiirésének értékelése

A statisztikai elemzés a harom évjarat eredményei k6zott nem mutatott ki szignifikans
kiilonbségeket. A vizsgalati évek kisérleti eredményeit atlagoltuk, és az atlagok,
valamint a szoérdsértékek alapjan értékeltiik a vegyesriigyek fagyallosdganak
dinamikdjat és a fajtak kozotti kiilonbségeket. A vegyesriigyek fagyallosaga a tél els6
felében fokozatosan alakult ki. Az edzddési folyamat mar joval az els6 mintavételezési
idépont elétt megkezdddott, hiszen oktober kozepén mar rendre -10°C alatti LTso
értékeket hatdroztunk meg. Az edzddés (hardening) kezdeti szakasza még abban az
id6szakban volt, amikor a kiils6 homérsékletek joval fagypont felett voltak. Amikor a
tartos fagyok bekovetkeztek, a vegyesriigyek LTso értékei egyes fajtdknal mar
megkdzelitették a -20°C-os értéket. Az edzddési folyamat januarig tartott, minden
évjaratban a januari mintavételezési idépontban voltak a legalacsonyabbak az LTso
értekek. Ezutdn kovetkezett a reedzddés (dehardening) szakasza, amikor a

vegyesriigyek fagytiirése fokozatosan lecsokkent, a kiils6 homérséklet fokozatos
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emelkedésével parhuzamosan. A 21. abran a harom standardfajta és a ’Pedro’
fagytlirése lathat6é a harom vizsgalati évben. A harom év atlagdban a ’Pedro’ fajta a
legfagyérzékenyebb ebben az 6sszehasonlitasban. A legfagytiirdbb a *Tiszacsécsi 83°.
A ‘Tiszacsécsi 83 fajtanal az oktoberi vizsgalati honapban atlagosan 4 fokkal
alacsonyabb LTso értéket mértiink a fagyérzékeny ’Pedro’ fajtahoz viszonyitva. A
januari honap atlagaban 3 °C, a marciusi hoénapban atlagosan 5 °C eltérést
tapasztaltunk a két fent emlitett fajta kozott. A fajtdk maximalis fagytlirése januari
hénapra alakult ki, ezutan folyamatosan csokkent és egyre emelkedd LTso értékeket

mértiink. A ’Milotai 10° fagytiirése kozelebb allt a ’Pedro’ fagytliréséhez, az

’Alsoszentivani 117 pedig kozel azonos fagytiirésii volt, mint a *Tiszacsécsi 83 fajta.
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21. abra A standardfajtak és a "Pedro’ fajta vegyesriigyeinek fagytiirési kozépértékei
a harom ¢évjarat atlagaban (atlag és szoras értékek), valamint a napi maximum ¢és

minimum hémérsékletek harom éves atlagai €s szoras értékei

Eredményeink koziil kiemeljiik a *Milotai intenziv’, a ’Als6szentivani kései’
¢s a ’Pedro’ fajta fagytlirésének 0sszehasonlitasat (22. dbra). A két kivalaszott fajta
keresztezéses nemesitésbdl szarmazd hibrid, ahol az apai sziilé6 a ’Pedro’. Az
eredmények alapjan a ’Milotai intenziv’ fagytiirése hasonloan alakult, mint az apai

sziil6¢. Az elsé abran bemutatott anyai sziilé a ’Milotai 10” értékeihez viszonyitva
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azonban érzékenyebbnek bizonyult. Az ’Alsoszentivani kései’ esetében jelentds
eltérések mutatkoztak, fOként a januari, februdri és marciusi eredményeknél. Januar
folyaman atlagosan 2-3 °C -al alacsonyabb hdémérsékletet viseltek el a fajta
vegyesriigyei, mint az abran szerepld masik két fajta vegyesriigyei. Februar és marcius
hénapban a kiilonbség tovabb novekedett, mar 4-5 fokos eltérést is mériink. Az LTso

értékek lassabb emelkedését a fajta késobbi fakadasi ideje magyarazza.
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22. abra Az’ Alsoszentivani kései’, a *Milotai intenziv’ és a "Pedro’ vegyesriigyeinek
fagytlirési kozépértékei a harom évjarat atlagaban (atlag és szoras értékek), valamint

a napi maximum ¢és minimum hémérsékletek harom éves atlagai és szoras értékei

Ismerve a fajtdk ndvirdgzasanak idejét, a kozépkései viragzasi csoportba
tartozo fajtdkat hasonlitottuk Gssze. Ebbe a csoportba tartozik a vizsgalatainkban
szerepld fajtak jelentds része. Ezek a fajtak a "Milotai bétermd’, a "Milotai intenziv’,
az *Alsoszentivani 117°, a *Tiszacsécsi 83’ és a *Pedro’ fajta (23. dbra). Feltételezheto,
hogy az azonos viragzasi idejli fajtdk kozel azonos fagytiirésiiek. Ezt a feltételezést
varhatoan a marciusi kihajtas eldtti eredmények esetében kellene tapasztalnunk. Ezzel
ellentétben azonban a fajtak eredményei jol elkiilonithetden eltérnek egymastol. Ez azt
mutatja, hogy a fakadasi 1don kiviil mas genetikai tulajdonsagok is meghatarozzak egy

fajta télallosagat. A januari leghidegebb honapban is a ’Pedro’ fajta LTso értékei a
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legmagasabbak. Ehhez a fajtahoz leginkébb a *Milotai intenziv’ fajta fagytiirése allt
kozel. A ’Milotai bétermd’ mar alacsonyabb hdmeérsekletet is elviselt a nyugalmi
1d6szak soran, mint az el6bb emlitett két fajta. Az ’Alsészentivani 1177 és a

"Tiszacsécsi 83’ a hibrid fajtdkhoz képest is fagytlironek mutatkoztak.

300

Oktober 13. November 3. December 7. Janudr 8. Februdr 11. Marcius 4.

—#-min°C —#—max°C Milotai bétermd Milotai intenziv =~ —#=—Alsoszentivani 117 ~ —#=—Tiszacsécsi 83  —#=Pedro

23. dbra Az azonos viragzasi id0 csoportba tartoz6 fajtak vegyesriigyeink fagytiirési
kozépértékei a harom évjarat atlagaban (atlag €s szoras értékek), valamint a napi

maximum ¢€s minimum hémérsékletek harom éves atlagai és szords értékei

Mind a harom téli nyugalmi iddszakban januarban voltak a legfagytiirébbek a
vizsgalt fajtak vegyesriigyei. Mivel az egyes fajtdk LTso értékei nem kiilonboztek
szignifikansan az évek kozott, arra kovetkeztetiink, hogy elérték a genetikailag
lehetséges maximalis fagyallosagukat, bar ennek megnyugtatd bizonyitasahoz tovabbi
évek vizsgalatai sziikségesek. A vegyesriigyek téli fagyallésaganak fajtak kozotti

kiilonbségeit a januari vizsgalati eredmények alapjan elemezziik.

A haroméves kisérletsorozat eredményei alapjan fagyérzékenységi sorrendet
allitottunk fel a vizsgalt fajtak kozott, a januari vizsgalati eredmények felhasznalasaval
(24. abra). Harom homogén csoport kiilonithet6 el. A *Pedro’, ’Milotai intenziv’ fajta
fagyérzékenynek, a ’Milotai kései’, ’Milotai 10°, ’Milotai bétermd’, kdzepesen
fagytlirOnek, az *Alsészentivani 117°, * Alsészentivani kései’ €s *Tiszacsécsi 83 fajta

pedig fagytiirének mindsiil ebben az 6sszehasonlitasban.
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24. abra A vizsgalatban szerepld fajtak vegyesriigyeinek LTsg értékei szerinti

fagytiirési sorrend (legérzekenyebbtdl a legfagytlirobbig) (Lengyeltoti)

5.2. Biokémiai vizsgalatok eredményei

Miutan a mérések tobb éven keresztiil, tobb ndvényi részbdl torténtek, ezért az
eredményeket idérendben mutatjuk be —amelyek a kezdeti, 2015-6s probamérésekkel
kezdddtek, a 7. tablazat ,,D” sora szerint. Célunk volt annak megallapitasa, hogy a
rigyekbdl mért peroxidaz enzim aktivitdsok és az egyes fajtak kozott felallitott
fagytiirésre vonatkozd besorolasok (1-5) kozott lehet-e valamilyen Osszefliggést
kimutatni, mivel ilyen jellegli vizsgalatok dioval még nem torténtek. Ettdl tettiik
fliggbvé tovabbi kutatasainkat. A vizsgalt fajtak kozott a kovetkezd Osszefiiggés
szerint probaltunk eligazodni (12. tablazat) feltiintetve a fajtdkhoz tartozo
érzékenységi értékeket. A *Pedro’ fajtat csak kés6bbi vizsgalatainkba vettiik be, hogy
a sziil6i hatast megfigyelhessiik a hibridek esetében. Zold hattérrel jeloltiik azokat a

fajtadkat amelyek a késdbbi, tobb analitikai kisérleti mérésben is részt vettek.
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12. tablazat A 2015-ben vizsgalt fajtak fagytiirése, (1 = nagyon érzékeny,

5 = fagytlird).
Jelzés | Fajtanév Szarmazas Erzékenység
T83 Tiszacsécsi 83 tajszelektalt fajta 5
All7 Alsoszentivani 117 | tajszelektalt fajta 4
Al117-31 | Alsoszentivani kései | Alsoszentivani 117 x Pedro 4
M10 Milotai 10 tajszelektalt fajta 3
M10-14 | Milotai kései Milotai 10 x Pedro 3
M10-9 | Milotai b6termd Milotai 10 x Pedro 3
M10-37 | Milotai intenziv Milotai 10 x Pedro 2
F Fernor Franquette x Lara 2
P Pedro Payne x Conway Mayette 1
CH Chandler Pedro x UC 56-224 1

Az eldkisérletek valamint a levél, hancs, riigy vizsgalatok (D, E, F, G)
alkalmaval még az 6sszes rendelkezésre allo fajtaval végeztiik a vizsgélatokat, ami ez
esetben 10 fajtat jelent. Ezeknek a vizsgalatoknak az eredményeinek tiikrében a
késébbi vizsgalatokat (H,I), mar csak 5 fajtaval folytattuk. A kovetkezd indokok
szerint valasztottunk a rendelkezésre allo fajta szortimentbdl. A ’Milotai 10 és
’Alsészentivani 117 fajta a magyarorszagi dioiiltetvényekben legnagyobb aranyban
iltetett két magyar tajszelektalt fajta. A *Pedro’ egyrészt mint kiilfoldi fajta keriilt be
az 0sszehasonlitd vizsgalatokba, masrészt mivel apai sziiloként hasznaltdk a *Milotai
10’ és *Alsoszentivani 117’ fajta keresztezéses nemesitése soran. A Milotai intenziv’
¢s “Alsoszentivani kései’ a fent emlitett fajtak hibrid fajtai, igy tulajdonsagaikat 6ssze
lehet hasonlitan a sziildi tulajdonsagokkal. Szintén kozrejatszott a valasztasunkban az
IS, hogy az 5 fajta 3 kiilonb6zd fagyérzékenységi csoportba sorolhatd. Az atfogobb
kovetkeztetések levondsa érdekében az F és G vizsgilati eredményeinkbdl is

kiemeljiik a kivalasztott 5 fajtat.
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5.2.1.°D’ vizsgalat, 2015 februar- marcius, Lengyeltéti riigymintak peroxidaz
enzim aktivitasa

Az els6, analitikai mérésekre alkalmas riigyek gytijtése 2015 februarjaban és
marciusaban tortént. Ezen idészak alatt a fagytlirési vizsgalatok masodik évében

jartunk.

A riigyek peroxiddz enzim aktivitasdnak mérése/kiértékelése soran azt az
abrazolasmodot alkalmaztuk, amikor az egyes fajtak enzimaktivitasat az adott fajta
érzékenységét szimbolizald értékkel egylitt jelenitetiik meg (25. és 26. abra). Mindkét
honap eredményeit azonos modon abrazoltuk, dsszekotottikk az eltérd fajtak értékeit,

hogy érzékeltessiik a fajtak kozti kiilonbséget.

A riigyek vizsgalatakor a februar honapban (25. abra) mért Osszes fajta
esetében elmondhato, hogy Osszefiiggés talalhatd a fagytiirése és a riigyekben mért
peroxidaz enzim értéke kozott. Megfigyelhetd, hogy a fagyérzékeny fajtak peroxidaz

enzim aktivtidsa magasabb ebben az id6északban, tehat a nyugalmi idészak végén, mint

a fagytlird fajtak értékei.
2015. februar; riigyminta
Ulg
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3
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Tiszacsécsi 83  Alsoszentivani Milotai 10 Fernor Pedro

117

m fagyérzékenység ™ februari U/g

25. abra A 2015-6s fajtak riigyeiben mért peroxidaz enzimaktivitasok (U/g) és a
fagyttrési értékek (LTso0) 6sszehasonlitasa (Lengyeltoti)

A februari és marciusi eredményeinkbdl ismét dsszehasonlitottuk a magyar standard

fajtakat valamint, a kiilfoldi fajtakat (26. abra). Az abrarol is leolvashat6, hogy a
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fagytlird fajtdknal alacsonyabb az enzimaktivitds, a fagyérzékenyeknél magasabb.

Megfigyeltiikk, hogy marciusra cs6kken az enzimaktivas mértéke minden fajta

esetében.
2015. februar, marcius; riigyminta
Ulg
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26. abra Az alapfajtak 2015. februdr és marciusi riigymintdinak fagytlirési
kozépértéke (LTso) és peroxidaz enzimaktivitasa (U/g) kozotti 6sszefliggések.
(Lengyeltoti)

A kiils6 homérséklet emelkedésével, tehat a ,,stressz” csokkenésével, ami
ebben az esetben az alacsony téli hémérsékletet jelenti a peroxidaz enzim aktivitas
csokkeni kezd. Ezek a megfigyelések mas szakirodalommal is 6sszefliggnek (Lotfi et
al., 2010), igy vizsgalatainkba mas ndvényi szerveket is bevontuk a kovetkezd

nyugalmi idészak kezdetétol.

Talan a marciusi riigymintak kovetik jobban a fagyttirési értékek (LTso)
alakulasat, ami talan indokolt is, mivel a téli nyugalmi idészakot a kényszernyugalom
valtja fel, mely idészakban mar a melegedés hatdsara elkezdddik a kihajtas, a
fajtatulajdonsdgok jobban érvényesiilnek. A kiilsé homérséklet emelkedésével a

peroxidaz enzim aktivitas csokkeni kezd.

Ezek a kezdeti eredmények optimizmusra adtak okot, és ugy dontéttiink, hogy
a peroxiddz enzim aktivitasi mérések alkalmasak lehetnek a fagytiiréssel kapcsolatos

Osszefiiggések feltarasara.
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5.2.2. °E’ vizsgalat, 2015. szeptember, Erd- Elvira majorbél szarmazé
levélmintak peroxidaz enzim aktivitasa

2015. szeptemberében a nyugalmi idészak kezdetén levélmintakat gyijtottiink
és szintén megvizsgaltuk az enzimaktivitdsi értékeket. Ebben az esetben a
rendelkezésre all6 8 magyar fajta és 2 kiilfoldi fajta vizsgalatara kertilt sor (27.abra).
Az eredményeink alapjan megfigyelhetd volt, a Milotai kései és Milotai bétermd’
fajta értékei kozel azonosak, valamint ez az azonossag a "Milotai 10° és a’Milotai
intenziv’ kozott is fenn 4all. Ezek a hasonlésagok a fajtak fagytlirésérdl is
elmondhatoak. Az’ Alsoszetivani kései’ fajtanak van a legalacsonyabb enzimaktivtasi

értéke a nyugalmi idészak kezdetén.

2015. szeptember; levélminta
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27. dbra A vizsgalatba vont fajtak levelének peroxidaz enzimaktivitasa (U/g).

5.2.3 °F’ vizsgalat, 2015. szeptember- 2016. marcius, Erd- Elvira majorbél
szarmazo hancsmintak peroxidaz enzim aktivitasa

A nyugalmi idészak kezdetétdl az dsszes fentebb emlitett és rendelkezésre allo
fajta hancs részében (28. abra) mért enzimaktivitasok harom hoénapon at térténd
Osszehasonlitasakor megallapithatd hogy el6szér szeptemberrdl oktoberre egy
novekedés, mig novemberre egy csokkenés tapasztalhat6. Ezek az eredmények is jol
egybevagnak kajszin végzett hasonl6 jellegii vizsgalatokkal (Németh, 2012) de a két
fajbol adodo kiilonbségek felfedezhetdk. Kajszindl ez az enzimaktivitasbeli

novekedées, ill. a csokkenés kb. egy honappal koveti a dional tapasztaltakat.
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2015. szeptember, oktober, november; hancsminta
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28. abra. A 2015. szeptemberi, oktoberi, novemberi hancs mintak peroxidéaz

enzimaktvitasa (U/g) a késdbbiekben vizsgalt fajtaknal.

Az egyes fajtakban a harom honapon at mért enzimaktivitdsok kézel azonos
lefutdst mutatnak, de eltéré mértékben. Ugy tiinik, hogy a leginkabb fagytiirének
tartott *Tiszacsécsi 83 mutatja a legkisebb értékeket. Az érzékenyebbeknek tartott
fajtdk esetében altalaban nagyobb értékek szerepelnek, kiilondsen az oktoberi

hoénapban.

Amennyiben a kivalasztott Ot fajtat, azoknak a hancsdban mért
enzimaktivitasait nézziik (29. abra) akkor altalaban a jobb fagyttiréssel rendelkezdk
kisebb enzimaktivitassal jellemezhetdk, mint az érzékenyebbek. Ezekben az
értékekben nem csak a fajtidra jellemzd tulajdonsagok jelennek meg, hanem a

homérséklet csokkenésére adott stressz valasz is.
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2015. szeptember, oktober, november; hancsminta
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29. abra. A kivalaszott fajtak 2015 szeptemberi, oktoberi, novemberi hancs mintak

peroxidaz enzimaktivitasa (U/g).

A 30. abran a vizsgalatbol kiemelt 5 fajta eredményeit feltiintettiik. A ’Pedro’
fajtat helyeztiik kozépre, miutan a keresztezések sordn 6 az apai sziild. Balra a jobb
fagytiiréssel és jobbra pedig az érzékenyebb fajtak keriiltek. Az dbran az oszlopoknak
megfeleld szinnel folytonos vonallal 6sszekdtve probaltuk szemléltetni a kiilonbozo
érzékenységli fajtak enzimaktivitasbeli valtozasat a téli/tavaszi honapokban,
szeptembertél madrciusig. A nyugalmi idOszak kezdetén az enzimaktivds gyors
novekedése figyelhetd meg, mely értékek novembertdl folyamatos csdkkenést vagy
stagnalast mutatnak a fajtdkban. Ez a stresszhatds csokkenésével, valamint a hancs
egyedi fagytlirési maximumanak elérést jelentheti. A nagyobb enzimakativitassal az

érzékenyebb, mig a kisebb enzimaktivitdssal az ellenallobb fajtak jellemezhetdek.
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2015. szeptember-2016. marcius; hancsminta
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30. abra A kivalasztott fajtaknak hancsban mért enzimaktivitasi értékei a 2015.

szeptembere és 2016. marcius kozott (U/Q)

5.2.4. °G’vizsgalat, 2015. szeptember- 2016. marcius, Erd- Elvira majorbél
szarmazd riigymintak peroxidaz enzim aktivitasa

Ariigyek esetében a 10 fajta vizsgalata soran az el6z6ekhez hasonldan a harom
hoénap adatai keriilnek bemutatasra (31. abra), majd a hosszabb vizsgalati idészakban
résztvevo 5 fajta bemutatasara kertil sor (33. abra). A 31. abra alapjan szeptembertdl
novemberig terjedd iddszakra elmondhatd, a nyugalmi iddszak kezdetén tehat
szeptemberdl oktoberre egy erdteljes novekedés figyelhetd meg, ami novemberre
csokken. Mivel a fagytiirés szakaszosan, tobb iitemben alakul ki a fasszart novények
esetében (Tromp, 2005) a novemberi enzimaktivtas csokkenés az akkori
hémérsékletnek megfeleld maximalis fagytiirés elérést jelentheti. Altaldnos
megfigyelhetd volt, hogy az érzékenyebb fajtak alacsonyabb, addig a fagytlird fajtak
magasabb enzimaktivitassal rendelkeztek szeptember ¢és oktéber honapban,

ellentétben a hancsban mért értékekkel.
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2015. szeptember, oktober, november; riigyminta
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31. abra A 2015. szeptemberi, oktoberi €s novemberi Osszes fajta riigyeinek

peroxidaz emzim aktivitasa (U/g).

Amennyiben a kivalaszott 5 fajtat hasonlitjuk egymashoz a szeptemberi,
oktoberi és novemberi honapban akkor lathatjuk, hogy el6bbi megallapitadsunk
igazolodik be, miszerint a héncsban mért értékekkel ellentétben, hogy bizonyos
fagyérzékeny fajtdk enzimaktivitasa alacsonyabb és bizonyos fagytiird fajtaké

alacsonyabb, mint azt vartuk.
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2015. szeptember, oktober, november; riigyminta
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32. abra A kivalasztott fajtak 2015. szeptemberi, oktdberi és novemberi riigyeinek

peroxidaz emzim aktivitasa (U/g).

Azonban, ha egységesen vizsgaljuk a teljes nyugalmi idészakot (33. abra),
akkor megfigyelhetjiik, hogy decembert6l méarciusig a hdncsban mért tendencia
koszon vissza, és ezen idOszakban mar a fagyérzékeny fajtdk enzimaktivitisa
magasabb, a fagytiirké alacsonyabb. Meg kell jegyezni, hogy *Pedro’ tobb honapban
is eltérd értékeket mutat. Elmondhaté a 2015/2016-0s nyugalmi id6szakrol, hogy a
szeptemberi novekedés majd csokkenés utdn decemberre egy ndvekedés, majd
februarig egy csokkenés kovetkezik be, amit egy erdteljes novekedés kisér. Ezek a
tendenciak mindegyik fajtdnal azonosan alakulnak. A decemberi enzimaktivités
novekedés a tovabb csokkend hémérséklet hatasara (hidegstressz), az edzddési
folyamat alakuldsanak eredményei lehetnek. Miutan a fagytiirési maximumukat
elérték a riigyek, amely megvédi a karos hatastol dket, az enzimaktivitds folyamatos
csokkenése figyelheté meg. Marciusban az enzimaktivitas novekedés a kora tavaszi
hirtelen lehiilések hatasara torténhet, melyek olyan specialis mechanizmusok melyek
hatasara kezdddik és fejezodik be a nyugalmi idészak (Westwood, 1993).
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2015. szeptember-2016. marcius; riigyminta
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33. abra A kivalasztott fajtak riigyeinek enzimaktivitasa a 2015. szeptembere ¢s
2016. marcius kozott (U/g)

5.2.5. ’H’ vizsgalat, 2016. majus, Erd- Elvira majorbél szarmazé kihajtaskori
levélmintak peroxidaz enzim aktivitasa

Ahhoz, hogy teljesebb képet kapjunk a di6 ndvényi részeiben egész évben
végbemend anyagcsere folyamatok valtozasairdl, 2016 majus hoénapban harom
alkalommal, a kihajtasi idszak soran levélmintakat gyiijtéttiink, az Erd-Elvira majori
telephelyen taldlhatdo kozponti torzsiiltetvénybdl. A mintavételi harom alkalom a

honap eleje (majus 2) a kozepe (majus 12) és a vége (majus 20) volt.

A kihajtaskor a mar meglévé eléz6 évi vesszon levd riigyekbdl el6tord fiatal
hajtasokat metszettiink le és a vesszén valo elhelyezkedésiik alapjan a leveleket also

(1d6s) felso (fiatal) allasunak tekintettiik.

Mivel a legjuvenilisabb részek mutatjak a fajtakra legjellemzébb, legnagyobb
enzimaktivitasi értékeket, ezért el0szor azok bemutatasara keriil sor (34. abra).
Mindegyik fajtanal egyértelmiien latszik, hogy az id6 eldrehaladtaval
enzimaktivitasbeli ndvekedés mutathatd ki, amely eredmény Osszevdg Sardi és
Stefanovits-Banyai (2006) allitasaval is, hasonldan az egyes levélemeletek kozott

kimutathat6 (Isd. késdbb) kiilonbségekkel is. A fiatal levelek esetében kapott
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eredmények is azt mutatjak amit a riigyeknél tapasztlatunk, hogy a fagytiiré fajtaknal

figyelhetd meg magasabb enzimaktivitas a fagyérzékenyekkel szemben.

2016. majus eleje, kozepe, vége; fiatal levelek
Ulg
1.8 c
1.6 b
- . c ° ab
’ b a
1.2 ab a
’ b a
1
0.8 a a
0,6
0,4
0,2
0
V) V] V] V) V] V] V) V] V] V) V] V] V) V] V]
T 5 Y T B Yy Y T T oI DT E Y
[F] :g = [F] :g = [F] g = [F] :S = [F] S =
= = = = =
Alsészentivani  Alsoszentivani Pedro Milotai 10 Milotai mtenziv
kései 117

34. dbra Az Erd, Elvira-majori telephelyrél szarmazé majusi kihajtaskori

levélmintdinak peroxidaz enzimaktivitas valtozasa

Ez azzal magyarazhatd, hogy a kezdeti fenologiai allapotban a nagyobb
enzimaktivitas a kora tavaszi fagyok nagyobb mértékli elviselését teszi lehetove,
hiszen ha a fagy hatasara a fiatal levelek jelentds része elfagyna igy csokkene a fa
asszimilalo feliilete, ami késobbi allapotromlashoz vezetne. Természetesen ennek a
feltételezésnek a tisztdzdsara tovabbi vizsgilatok elvégzésére lenne sziikség. A
fenologiai fazis elérehaladta mellett egy vesszon beliil is vannak fiatalabb és idésebb
levelek. A csticsi a legfiatalabb, mig a lejjebb elhelyezked6k az idésebbek. Miutan
csak a csucsi levelek a biztosak, ezért egy atlagértéket vettiik a lentibb emeletekrol és

azokhoz viszonyitjuk a fels¢ levelek enzimaktivitasait (35. abra).
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35. 4bra Az Erd-Elvira majori telephelyrdl szarmazé majusi mintavételezésekor

gyljtott fiatalabb és idésebb levelek peroxidaz enzimaktivitdsanak 0sszehasonlitdsa

Mind a fiatal, mind az idésebb levelek esetében az id6 elérehaladtaval egy
novekvo tendencia figyelhetd meg. Ha a fiatal és az iddsebb levelekben mért
enzimaktivitast hasonlitjuk 6ssze, akkor ha nem is azonos mértékben, de ndnek a mért
értékek, mely Osszefliggések szintén egybevagnak Sardi és Stefanovits-Banyai (2006)
eredményeivel, ahol is a fiatalabb levelekben kisebb az enzim aktivitdsa, mely az
oregedéssel nd. A két eltérd koru levél kozotti kiilonbségek sokkal nagyobbak az
érzékenyebb fajtaknal, valamint visszatér az a tendencia is az id6sebb leveleknél, hogy
a fagyérzékeny fajtakban lesz magasabb az enzimaktivitas. Vagyis ez azt bizonyitja,
hogy a fiatalabb részek jobban ki vannak téve a kora tavaszi fagyoknak,
valaszreakciojuk eltéré mértékli. Ezen Osszefiiggések tovabbi, minden részletre
kiterjedd tisztaszasara azért is sziikség lenne, mert esetleg egy korai allapotban torténd
vizsgalatbol kapott eredmények sokkal értékesebbek lehetnek egy iddsebb, mas
novényi részekbdl kapottakndl, hiszen ezen ndvényi részek csak a tobb éves

novényekrol gyiijthetok be.
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5.2.6. I’ vizsgalat, 2016. november- 2017. januar, Erd- Elvira majorbél
szarmazo vesszo mintak polifenol tartalma

A 2016 november, december, valamint 2017 januarjaban az Erd, Elvira-majori
kozponti torzsiiltetvényben talalhatdo fakrol vesszomintakat gyijtottiink. Minden
esetben egyéves vesszoket valasztottunk. A vesszok vizsgalatara azért keriilt sor, hogy
tovabbi ndvényi részben is igazolast nyerjen azon felvetésiink, hogy a biokémai
folyamatok a fagytliréssel 6sszehozhatoak. A vesszOk esetében polifenoltartalmat és
redukalo kapacitast vizes és alkoholos oldatban mértiink. A vesszdket az elsé
elagzasnal metszettiik le. A vesszé cslcsi részét felsé résznek (F), a vesszd
elagazashoz legkozelebbi részét also résznek (A) a koztes részt, kozepso résznek (K)
tekintettiik. A vesszéket ezutan lereszeltilk, majd mindegyikbél vizes és alkoholos
kivonatot készitettiink. A polifenoltartalom mérését azért tartottuk célszertinek
elvégezni, mert a polifenolos komponensek a ndvényi metabolizmus mésodlagos
termékei, melyeket maguk allitanak el6 a novények, a sajat védelmi rendszeriik
bitositasara, valamint erds antioxidans tulajdonsaggal rendelkeznek, igy szolgaljak a
stressz elleni védelmet (Haminiuk et. al, 2012). Ugyanakkor korabbi tanulmanyok
alapjan (Farokhzad et al., 2018) is bebizonyosodott, hogy az enzimaktivitds és a
polifenoltartalom, néhany aminosav mellEtt j6 marker lehet a novény fagytiirésének

meghatarozasara (Karimi et al., 2015).

A vesszOkbol készitett vizes kivonatokbol mért osszes polifenoltartalom
alakulasat mutatjuk be el6szor a novemberi, decemberi és a januari mintakbol (36.
abra). Nagy altalanossagban novembertdl januarig novekedés tapasztalhato, aminek
oka lehet, hogy az edz6dés folyamata jatszodik le a novényekben. Ha a sziil6i fajtak
koziil az * Alsészentivani 117°-est nézziik, akkor azt lehet elmondani, hogy mivel jobb
fagytliréssel rendelkezik, igy janudrra megugrik a polifenoltartalma, ami a
kényszernyugalmi idészaban biztositja a fagyok elleni védelmet. A januari értékek a
vesszd mindharom emeletén azonosan alakulnak. A polifenoltartalom felhalmozasa a

’Milotai 10’-nél kevésbé sikeres, ami indokolhatja a kissé érzé¢kenyebb tulajdonsagot.

Altalanossagban elmondhato, hogy a vizsgalati honapokban folyamatos a

polifenol felhalmozas, aminek a legmagasabb értékeit januarban mérjiik.
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A vessz0 vizes kivonatanak polifenoltartalma; 2016. november- 2017.
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36. abra A vizes kivonattal késziilt kiillonboz6 elhelyezkedésti vesszorészek (F=felso,
K=kozéps6, A=als6) polifenoltartalma (WM GS/g) november, december, januar

folyaman

Miutan nagy 0sszességeben attekintettiik a vesszé emeletek polifenoltartalmat
kicsit részletesebben az egyes emeletek tulajdonséagait érdemes megnézni (37-39.
abrak), hiszen az eredmények alapjan eldontheté lehet, hogy mely mintavételbdl

szarmazo6 mintak lesznek alkalmasak az 0sszefiiggések feltarasara.

Altalaban a leginformativabbak mindig a legfels6, legfiatalabb novényi részek,
ezért ezzel kezdjik. A sziil6i fajtakat vizsgalva megallapithato, hogy az altalaban jobb
fagytiiréssel rendelkezd ’Alsoszentivani 117’ szinte mindhdrom mintavételekor
nagyobb polifenoltartalom értéket mutatott, ami Farokhzad et al. (2018)
eredményeivel is 0sszefliggést mutat, miszerint polifenol tartalom ellentétes alakulast
mutatott ki az enzimaktivitassal. Itt is az id6 elérehaladtaval az egyes fajtak novelik az
anyagcser¢jiikben a polifenoltartalmat, bar eltéré mértékben. Novemberben a *Milotai
intenziv’ és ’Milotai 10’ fajta szignifikdns kiilonbséget mutat a tobbi fajtahoz
viszonyitva (37. abra). Decemberben a ’Milotai inteziv’ esetében még jelentdsebb
eltérés mutatkozik. A "Milotai 10’ szintén eltér a tobbi fajtatol, az ’Alsdszentivani
117> és az ’Alsoszentivani kései’ pedig kozel azonos polifenoltartalmat mutat.

Januarban pedig az ’ Alsoszentivani 117’ és a ’Pedro’ mutat azonos polifenoltartalmat.
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Az ’Alsoszentivani kései’ és a ’Milotai 10° kozott kisebb eltérés tapasztalhato, mig a

’Milotai intenziv’ ismét eltér a tobbi fajtatol.

A ’Milotai 10’ fajtanal, mely érzékenyebb, kisebb értékeket kapunk, azaz
kevésbé tudja biztositani a védelmi rendszerét. A Pedro kozépen helyezkedik el, bar

fagytlirés szerint a legérzékenyebb.

Felso vesszorész vizes kivonat, polifenoltartalom;
2016. november- 2017. januarban
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37. abra A felsé vesszérész vizes kivonatanak polifenoltartama; 2016. november-
2017. januar (uMGS/g)
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Ko6zeépso vesszorész vizes kivonat,polifenoltartalom;
2016. november-2017. januar
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38. abra A kozéps6 vesszoOrész vizes kivonatanak polifenoltartama, 2016. november-
2017. januar (uMGS/g)

Also6 vesszorész vizes kivonat, polifenoltartalom;
2016.november- 2017. januar
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39. abra Az also vesszorész vizes kivonatanak polifenoltartama, 2016. november-
2017. januar (uMGS/g)
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Erdekes modon elég hasonlé eredményeket kaptunk (38., 39. abra) az idsebb
részek felé haladva, de a Ileginformativabbak a fels6 levelekben mért

polifenoltartalomra vonatkozo értékek voltak.

Miutén elég iddigényes az egyes izk6zok mintainak eldallitasa, ezért ha a
harom (mar jobban lehet kezelni) izk6z mintéit egyszerre lenne lehetdség feldolgozni,

akkor a kovetkezo Osszefiiggést (40. abra) lathatnank.

A harom vesszoérész egylittes vizes kivonatanak polifenoltartalma;
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40. abra A harom vesszérész vizes kivonatanak polifenoltartama, 2016. november-
2017. januar (uMGS/g)

Meglep6 modon a fobb Osszefliggések nagyon jol lathatok a
polifenoltartalomban az id6 mulasaval. Tehat egy nagyobb, a felsé legfiatalabb
vesszOrészhez hozzaadott ndvényi részbdl (de mindig ugyanolyan fejlettségi
allapotban levék) mért polifenoltartalom is informativ a fajtdk kozotti kiilonbségek

kimutatasara.

Miutén a polifenolos vegyiiletek nagy része vizben oldédik, ezért informativak
a vizben 0ld6do polifenolos vegyliletek mennyiségének alakuldsa, ugyanakkor mas
novények esetében mar meglevo tapasztalatok alapjan érdemes alkoholos kivonatok
készitése is, hiszen ez az olddészer tobb komponens kioldasara alkalmas, ezért is
készitettlink ugyenezen mintakbol alkoholos kioldast is (41. abra). Miutdn jo

Osszefliggéseket mutattak a statisztikai értékelés utan kapott adatok, ezért kivancsiak
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voltunk arra, hogy az alkoholos kivonas ugyanolyan §sszefiiggéseket mutat-e, annak
ellenére, hogy tudjuk mas és mas polifenolos komponensek mashogy oldédnak a

vizben, illetve alkoholban.

A harom vesszorész alkoholos kivonatanak polifenoltartalma, 2016.november- 2017.
janudr, pMGS/g
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41. abra A harom vesszorész alkoholos kivonatanak polifenoltartalma, 2016.

november- 2017. januar (uMGS/g)

Az alkoholos kivonds eredménye a felsd részek tekintetében, hogy
novemberben minden fajta eltér egymastol. Szignifikans eltérést az * Alsoészentivani
kései’ esetében tapasztaltunk. Novemberben az ’Alsoszentivani 117° és a ’Pedro’
hasonl6 polifenoltartalma mutat hasonlosagot. Januarban pedig ugyanez mondhat6 el
az ’Alsoszentivani kései’ és a ’Milotai inteziv’ fajta, valamint a *Pedro’ és a "Milotai
10’ esetében. Minden fajta esetében a folyamatos polifenolos komponensek

felhalmozodasa figyelheté meg.

Amennyiben mindharom vesszérészben mért polifenoltartalmat hasonlitjuk
Ossze, akkor megallapithatd, hogy a két oldoszerrel torténd kivonas magan viseli a
kioldott polifenolos komponensek kozotti kiillonbségeket. Ezek alapjan is el lehet
donteni, hogy melyik olddszer lenne jo, ha a késGbbiekben ilyen jellegii vizsgalatokra
sor keriilne. Magaban a tendenciakban nincs valtozas, ezért feleslegesnek tartottuk az

elozokhez hasonlé mdédon bemutatni.
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Vizsgalatainkat a redukald kapacitas vizsgalataival folytattuk a vizes és
alkoholos kivonatokban mérve (42-43.abra). Az eddigiektdl eltéréen most mindkét
oldoszerben mért adatokat egy-egy abraban 6sszefoglalva kozljiik. A vizes kioldaskor
megfigyelhetd volt, hogy olyan polifenolos komponensek oldodtak ki, melyeknek nem
biztos, hogy volt redukald/antioxidans kapacitdsa. Az eldbbiekben bemutatott
alkoholos kivonatban megjelend polifenolos komponensek magyarazatanal mar
feltételeztiik, hogy mas komponensek kioldodasara nyilt lehetéség és ez itt a redukalod
kapacitasnal be is igazolodott. Az alkoholban féleg azok a polifenolos komponensek
oldodtak ki nagyobb mértékben, amelyeknek a szerkezetébdl addddéan redukald

kapacitasa is van.

A harom vesszOrész vizes kivonatanak antioxidans kapacitasa;
2016. november- 2017. januar
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42. abra A vesszok vizes kivonatanak antioxidans kapacitasa (WUMAS/g)
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A harom vesszorész alkoholos kivonatinak antioxidans kapacitasa;
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43. abra A vesszOk alkoholos kivonatanak antioxidans kapacitasa (WMAS/g)

Ugyan hasonl6 tendencidk érvényesiilnek, foleg az alkoholos kivonattal kapott
eredményeknél, mint azt a fagy elleni védelemre felhalmozott polifenoltartalomnal
tapasztaltunk, de Ggy tiinik ez a vizsgalati modszer nem olyan érzékeny a stressztiirés

kimutatasara.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1. Fagytiirési vizsgalatok

A di6 nem tartozik a legfagyérzékenyebb mérséklet égovi gylimolesfajok kozé,
december és janudr honapban akar minusz 28-29 °C-0s lehtilést is elviselnek az atteleld
szerveik (Westwood 1993; Szentivanyi és Kallayné 2006; Kallayné 2014). A kritikus
hémérsékletek a cseresznye esetében -25°C , az Gszibarack esetében -20 °C fokot koriil
vannak a téli nyugalmi idészak soran (Szewczuk et al. 2007). K6zép-Eurdopaban, igy
a Karpat-medencében is ritkdn fordulnak elé a diofak fas részeit télen karosito
alacsony homérsékletek. Tavasszal azonban a riigyek kihajtasa utan a fiatal hajtasok
¢s a viragszervek gyakran karosodnak az ezeken a vidékeken 1évé didiiltetvényekben
a visszatérd erds lehiilésektdl. Ezért van jelentdsége a nemesités soran a késoi fakadasu
fajtak szelektalasanak (Szentivanyi ¢és Kallayné 2006; Kallayné 2014). A
termésbiztonsag hosszutdvi megteremtéséhez azonban a termesztett didfajtak téli
nyugalmi id0szak alatti fagytiirésének ismerete is nagyon fontos. Ezért kezdtiik el
részletesen vizsgalni a Magyarorszagon szelektalt és nemesitett, az {iltetvényekben
leginkabb elterjed fajtak téli fagyallosagat. Kontollként a kaliforniai *Pedro’ fajtat
hasznaltuk. Kutatomunkankhoz az is 0sztonzést adott, hogy sem a hazai, sem a
nemzetkozi szakirodalomban nem 4allnak rendelkezésre részletes kutatasi eredmények
arrol, hogy hogyan valtozik a didfajtak generativ atteleld szerveinek téli fagyallosaga,

mivel eddig csak szabadfoldi megfigyelésre alapoztak ezen eredményeket.

Harom ¢év nyugalmi iddszakdban minden vizsgalati alkalom soran
meghataroztuk a fajtdk LTso értékét. Az altalunk vizsgalt harom év kozel azonos
eredmények mutatott, ezért szignifikans évjarathatdst nem tudunk kimutatni. A
vizsgalati éveinkben a legnagyobb fagytiirést a ’Tiszacsécsi 83’ fajta esetében
tapasztaltunk. A legérzékenyebb a kontrollként hasznalt ’Pedro’ fajta volt. Az
"Alsoészentivani kései’ fagytlirési értékei a *Ticsacséesi 83’ fajtdhoz voltak hasonldak.
A ’Milotai 10’ értékei pedig a "Pedro’ fagytiirésével voltak kozel azonosak. A vizsgalt
hibridek kozott is megfigyeltiink eltéréseket. A *Milotai intenziv’ fagyérzékenynek, a
’Milotai bétermd’, *Milotai kései’ kdzepesen fagytiirének, az ’Alsészentivani 117’
fagytlirének bizonyult. A vegyesriigyek januar folyaman voltak a legfagytlirébbek.
Valészinii, hogy janudrban mért értékek a fajtak genetikailag programozott legjobb

fagytlrési értékeinek feleltek meg, bar ennek biztonsagos meghatarozasa tovabbi
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vizsgalatokat igényel. Charrier et al. (2011) kisérletei soran januartol a riigyfakadasig
kimutathaté fajtahatast figyeltek meg, aminek nagyobb szerepe van mar ebben az

id6szakban, mint a kornyezeti hatasnak.

Vizsgalati éveink iddjarasardl elmondhato, hogy oktober elsd hetében a
minimum homérsékletek a szokasostol kissé alacsonyabbak voltak. Ezt kovetden a
hémeérséklet a vartnak megfelelden alakult. A kovetkezd jelentdsebb hirtelen lehtilések
december kozepén voltak, a vegyes riigyek edzédésének masodik szakasza ezutan
kovetkezett. Janudr kozepén ismét hirtelen erdteljes lehtilés kovetkezett, azonban a
vegyes rigyek edzettségik maximuman vannak dié esetében igy a
legfagyérzékenyebb fajta esetében is atlagosan -23,8 °C-os fagytiirési kozépértéket
meértiink. A januartdl kezd6dd folyamatos felmelegedést februar folyaman egy-két
hajnali lehtilés szakitotta csak meg, de mivel a felmelegedés nem volt gyors {itemii,
igy ezek a lehiilések nem jelentettek problémat és a vegyesriigyek megtartottak
fagyallo képességiiket. A folytatodo felmelegedés hatasara marciusban mar magasabb
LTso értékeket mértiink. A vizsgalati idészakunk alatt hasonl6 idéjarasu telek voltak a
kisérletiink helyén, ezért nem mutathatok ki szignifikans évjarathatasok. Hosszabb
1dotava kisérletek soran valdszintileg mutatkoznanak kiilonbségek, hiszen a klimatikus
tényezoknek az atteleld szervek fagyalosagara gyakorolt hatasait tobb mérséklet égdovi
gylimolcsfajnal kimutattak (Faust 1989; Tromp 2005; Szalay et al 2010, Szalay et al.,
2016; Szalay et al., 2017). A diora vonatkozo ilyen vizsgalati eredmények azonban

nem talalhatok a szakirodalomban.

Kisérleti eredményeinket nehéz 6sszehasonlitani korabbi eredményekkel, mert
mas termOhelyeken mas fajtdkat vizsgaltak. A kiilonb6z0 modszerekkel tortént
vizsgalatok eredményei alapjan azonban megallapithatd, hogy az atteleld szervek
fagyallosaga folyamatosan valtozik, az edzddési és reedzodési folyamatok
lejatszoédasaban a genotipus €s a kornyezeti tényezOk egyarant szerepet jatszanak, és a
fajtak kozott jelentds kiilonbségek vannak (Aslamarz et al., 2010a; Aslamarz et al.,
2010b; Charrier et al., 2013 ; Guardia et al., 2013; Charrier et al., 2018). Aslamarz et
al. (2010a) vizsgalatai alapjan a Teheran kozelében fekvd iiltetvényben gyiijtott
"Pedro’ fajta a legfagytiirébb az eredményeik alapjan. Ez alapjan elmondhat6, hogy
azonos fajtak kiilonb6z6 klimatikus viszonyok hatasara eltér6 eredményt mutatnak.
Ezeket a megallapitasokat kisérleti munkankkal mi is megerdsitettik. A téli
fagyallosag ismerete fontos a fajtdk termdhelyi alkalmassdgdnak meghatirozasa
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szempontjabol, és a jovében még inkabb fontossa fog valni a klimavaltozasrol sz616
eldrejelzések tiikrében, hiszen a megvaltozott klimatikus viszonyok hatassal lesznek
termesztett novényeink fejlddési folyamataira ¢és tlirOképességiik alakuldsara
(Parmesan ¢és Yoke 2003; Menzel et al 2006). A vizsgalatok kezdete 2013/2014

nyugalmi id6szaka volt.

Els6 éves vizsgalataink alapjan a legnagyobb fagytiiréssel rendelkez6 fajtanak
a "Tiszacsécsi 83’ (T83) fajtat itéltiikk meg (13. tablazat). A tovabbi tajszelektalt fajtak
esetében az *Alsoszentivani 1177 (A117) fajta fagytiirének, a ’Milotai 10° (M10) pedig
fagyérzékenynek mutatkozott a vizsgalatban szerepld fajtakahoz viszonyitva. A
hibridek esetében a kovetkezot figyeltiik meg. A legfagytlir6bb az Osszehasonlitas
soran az ’Alsoszentivani kései’ (A117-31), a ’Milotai kései’ (M10-14), *Milotai
bétermd’ (M10-9) végiil fagyérzékenynek a csoportbdl a ’Milotai intenziv’ (M10-37)
mutatkozott. A szild fajtdkhoz viszonyitva az ’Alsoszentivani kései’ az
’Alsoszentivani 117’ anyai sziil6hoz képest magasabb fagytiirést mutatott. A *Milotai
10’ anyai sziilének a hibridek soraban a "Milotai bétermé’ €s a Milotai inteziv’ fajta
kozott talalhato meg fagytiirése. A ’Pedro’ (P) fajta LTso értékei alapjan
megallapitottuk, hogy a nyugalmi idészak elsé két honapjaban jelentds eltérések
vannak a tobbi vizsgalt fajtdhoz képest a fagytiirésének alakuldsdban. December és
januar hoénapban azonban az edz0dési folyamat hatdsara a legtobb vizsgalt fajtahoz
kozel azonos LTso értékeket mértiink a ’Pedro’ esetében. Minden fajta esetében
megfigyeltiik a hdmérséklet csokkenésével parhuzamosan a fagytlirési értékek
csOkkenését, vagyis a hideghez val6 alkalmazkodast. Elmondhaté azonban, hogy
minden fajta mar oktdberre jelentds edzettséggel bir a hazai klima viszonyokhoz nézve

(Sziligyiné et al., 2015).

13. tablazat A vizsgalt fajtak LTso értéke (°C) 2013/2014 nyugalmi idészak kezdetén,

a leghidegebb honapban €s a nyugalmi iddszak végén

’M10° ’M10-9°  °M10-14°  °M10-37° ’Al117°  °Al117-31’ °T83’ P’
2013.10.13.  -14,83 -13 -14,22 -12,39 -13,48 -14,16 -14,92 -11,9
2014.01.08.  -25,37 -24,92 -24,47 -25,58 -27,15 -27,5 -27,6 -24,52
2014.03.10. -16,3 -17,08 -18,7 -16,2 -17,7 -18,03 -17,5 -15,67
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A vizsgélatok masodik évében, kisebb eltérések voltak tapasztalhatéak. Ezen
eltéréseket a "Milotai kései’ és a ’Milotai botermd’ fajta decemberi vizsgalata sordn
figyeltik meg. E16z6 évben a "Milotai bétermé’, a 2014/2015-6s nyugalmi idészakban
a ’Milotai kései’ fajta értékei voltak alacsonyabbak (14. tablazat). A madrciusi
vizsgalatkor az el6z6 évihez hasonl6 tendenciat kaptunk. Az eltérések a fajta, valamint
az évjarathatds miatt alakulnak ki. Az ’Alsdészentivani 117° és az ’Alsoszentivani
kései’ esetében az el6z0 évhez hasonldan alakultak az eredmények. A *Tiszacsécsi 83’
ismét a legfagytlirobbnek mutatkozott a nyugalmi idészak alatt. A *Pedro’, a *Miltoai
10°, a ’Milotai bétermd’, és *Milotai kései’ fagytiirése a nyugalmi idészak végére
hamar kezdett csokkeni a tobbi fajtahoz képest. Marciusban is megfigyelhettiink akar

9 °C-os eltérést is ("Tiszacsécsi 83’- "Pedro”).

14. tablazat A vizsgalt fajtak LTso értéke (°C) 2014/2015 nyugalmi idészak kezdetén,

a leghidegebb honapban €s a nyugalmi iddszak végén

*M10° °M10-9° °M10-14 °M10-37 °Al17T ’A117-31  °T83’ P
2014.10.13. -13,54 -14,34 -14,42 -14,94 -13,44 -14,09 -14,68  -9,06
2015.01.09. -22,96 -23,13 -22,26 -23,42 -23,91 -24,23 -26,38  -21,58
2015.03.02. -15,11 -17,97 -19,19 -15,42 -20,67 -21,64 -23,62  -14,76

A vizsgélatok harmadik évében jelentdsebb valtozast az *Alsdszentivani kései’ fajta
tekintetében figyeltiink meg, mivel januar és februar honapban a legfagytiir6bb
fajtanak mutatkozott (15. tablazat). Ez az eredmény is azt mutatja, hogy mekkora
jelentdsége van magank az évjarathatasnak, masrészt annak, hogy milyen kondiciéval
rendelkezik a névény a nyugalmi idészak kezdetén. A legfobb megfigyelésiink a fajtak
esetében a kiils6 hémérséklet csokkenésével parhuzamosan a fagytiirési értékek

csokkenése, valamint a felmelegedés hatasara a fagyttirési ért¢kek ndvekedése volt.

15. tablazat A vizsgalt fajtak LTso értéke (°C) 2015/2016 nyugalmi idészak kezdetén,
a leghidegebb honapban és a nyugalmi idészak végén

*M10° °M10-9° °M10-14° °M10-37° CAl117’ ’A117-31 °T83’ P

2015.10.05. -10,72  -10,23 -10,78 -11,18 -11,47 -11,79 -13,14 9,6
2016.01.05. -26,17  -26,56 -26,98 -25,93 -26,83 -29,38 -27,53 -25,53
2016.03.04. -24,63  -25,86 -27,65 -23,62 -26,53 -27,89 -28,76 -22,94
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Osszességében elmondhaté, hogy a hazai klima viszonyok mellett, abban az
esetben mikor jelent6s szélsdségek nem kovetkeznek be az idéjarasban (hirtelen
jelentds lehtilés, a nyugalmi idészak kdzepén erdteljesebb felmelegedés stb.) a magyar
diofajta szortimentben megtalalhaté fajtak biztonsaggal termeszthetéek (Sziigyiné et

al., 2018).

6.2. Biokémiai vizsgalatok

A biokémiai vizsgalatok alkalmaval nem csak a dié legérzékenyebb atteleld
részét a riigyet vizsgaltuk, hanem nyugalmi iddszak kezdetén a leveleket, a nyugalmi
idészakban a vesszoket, valamint a kihajtaskor a fiatal leveleket is bevontuk a
kisérleteinkbe. A kiillonb6z6 novényi részekben a peroxiddz enzim ¢és a

polifenoltartalom valtozasat kdvettiik nyomon.

Enzim vizsgalatainkhoz kezdetben 10 fajtat a késObbiekben 5 fajtat
vizsgalatunk. A kovetkezOk alapjan redukaltuk a fajtdkat. A ’Milotai 10° és
’Alsészentivani 117’ fajta a két legjelentdsebb fajta Magyarorszagon. A *Pedro’, mivel
a keresztezéses nemesités apai sziilofajtdja. A ’Milotai intenziv’ és ’Alsdszentivani
kései’ pedig a fagyérzékeny és a fagytlir hibridet jeleniti meg. Eldkisérleteink soran
a riigyekben mért enzimaktivitas valtozas Osszefliggott a fagytiirés alakulasaval igy
vizsgalatainkat tovabb folytattuk. 2015/2016- os nyugalmi id6szakban az Osszes fajta
esetében mind a levél (2015. szeptember), a hancs (2015. szeptember, oktober,
november) ¢és a rigy (2015. szeptember- 2016. marcius) tekintetében végeztiik

vizsgalatokat.

Azt tapasztaltuk, hogy a lehiilés hatasara csokken a peroxiddz enzimaktivitas,
majd marciusra ismét emelkedés kovetkezik be. Valamint megfigyeltiik, hogy
alacsonyabb volt a fagytiir6 fajtdkban a peroxiddz enzim mennyisége is a
fagyérzékenyek fajtakhoz viszonyitva. Ez magyarazhato a fajta hatassal. A levelekben
¢s a hancsban is a fagytiirdbb fajtanal kisebb enzimaktivitasbeli értékek mutatkoztak,
mint az érzékenyebbeknél. A riigyek esetében azt tapasztaltuk, hogy bizonyos
esetekben a fagytliré fajta is tud magasabb enzimaktivitas beli valtozast produkalni,
ami a fajtahatds vagy maga az egyedi novényi kondicidk kihat4sa. Fajtahatas
figyelheté meg a hibridek és a sziil6 fajtak kozott, mivel a hibridek értékei mindig

koztes értékeket képviselnek.
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A hancsrészben mért enzimaktivitas valtozas idoben el0szor novekedést mutat,
majd csokkenést. A kiils6 homérséklet csokkenésével (hidegstressz) a peroxidaz
enzim ndvekedést mutat, majd mikor egy bizonyos edzettségi fokot elért a ndvény
stagnalas vagy csokkenés figyelhetd meg, mivel csokken a stresszhatds. Ez azért
figyelhetd meg mert a lombhullaté fak fagytlirése tobb iitemben alakul ki (Tromp,
2005). A vizsgalatok soran a ’Tiszacsécsi 83’ mutatja a legkisebb értékeket, az
érz¢kenyebb fajtak pedig magasabb értékeket mutatnak. Ez 0sszefiiggésbe hozhato
azzal, hogy egy vegetacios folyamatban vagyunk benne, és barminemi kiils6, vagy
belsd behatésra tobb szabadgyok képzddhet, ami magéaval hozza a valaszreakciot, az
eliminalasban résztvevd enzimek  megnovekedett aktivitasat. Ennek pontos
igazolasara akkor nyilna lehetdség, ha a kiilonboz6 érzékenységli fajtaknak az azonos
koriilmények kozotti csirdztatdsabol szarmazo 0j egyedeiben az azonos fejlettségii
allapotban mért enzimaktivitasait hasonlitandnk Ossze. Itt mar egy fejlodési
folyamatban vagyunk benne, ami részben az Oregedéssel jar6 enzimaktivitas

novekedést €s az esetleges behatasokra, stresszre adott valaszokat is magaban foglalja.

A kivalasztott fajtak enzimaktivitdsat Osszehasonlitva megfigyeltik, a
hoémérséklet valtozasara adott stressz valaszt, oktober elején egy jelentds felmelegedés
tortént, amikor is tobb napig a napi maximum hémérséklet 20 °C felett volt, amit az
évszaknak megfeleld 13-16 °C kovetett. Ennek hatasat figyelhettik meg az

enzimvaltozas kapcsan.

A 2015/2016 nyugalmi iddszaka alapjan a vizsgalt fajtdk riigyeiben mért
peroxiddz enzimvaltozas a kiilsé homérséklettel egyiitt jardo edzdédés, majd a
mélynyugalmi allapotbél a kényszernyugalmi allapotba valod atlépést tiikrozi. Osszel,
tehat szeptemberben alacsony az enzimaktivitas, mely kismértékii emelkedést mutat
oktoberre, a kiilsé homérséklet csokkenésével parhuzamosan. Decemberre a fajtak
elérik maximalis edzettségiiket, hiszen ebben a honapban a legmagasabb az
enzimaktivitas. Januarra ismét csokken az érték, majd februdrban mérjiik a
legalacsonyabb értékét. Ezen idészakban 1épnek ki a fajtak a mélynyugalmi fazisukbol
¢s mennek at kényszernyugalomba, abba az dllapotba mikor a felmelegedés hatasara
megkezdddik a kihajtas. Februarban tehat a csokkend enzimaktivitds mutatja a kiilsé
stressz csOkkenését. A marciusi mérések pedig igazoljdk, hogy a februari

visszaedz6dés hatasara marciusra a fajtak megint elérik maximalis edzettségiiket a

96



faggyal szemben. Erre azért van sziikség, mivel a tavaszi fagyok tudjak a legnagyobb

kart okozni az éves termésmennyiségben.

Az is latszik az eredményeinkbdl, hogy bar a nyugalmi idészak kezdetén, a
riigyben, valamint a hancsban mért enzimaktivitasi értékek ellentétesen talalhatoak
meg a fagytird és fagyérzékeny fajtdkban, a nyugalmi idészak végére, vagyis a
kényszernyugalmi idészakban mar a fagytiir6 fajtakban alacsonyabb és a fagyérzékeny

fajtakban magasabb az enzimaktivitas mértéke.

A peroxiddz enzimaktivitdsi vizsgalatokban szerepld kiilonbozd ndvényi
részek Osszehasonlitisa mutatja azon megallapitasunkat, hogy a legmagasabb

enzimaktivitas egy adott id6szakot vizsgalva a riigyekben talalhato (44.abra).

2015. szeptember; levél, hancs, riigy minta
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44, abra A 2015. szeptemberi levél, hancs és riigymintak peroxidadz enzimaktivitasa

(U/g) (Erd- Elvira major)

Jol lathatéan mindegyik fajtanal a levelekben (nedves tomegre vonatkoztatva)
mértiik a legkisebb enzimaktivitdsokat, majd hédncs és végiil a riigyek értékei
kovetkeztek. Jogosan meriil fel a kérdés, hogy miért nem szamoltuk at
szarazanyagtartalomra az eredményeket, de Ugy gondoltuk ezek az értékek a
mindenkori mintavételkor tapasztalhatdo eredményeket a legjobban szemléltetik, ami
az egyes mintdk és fajtak kozotti kiilonbségekben jut kifejezésre. Osszességében

elmondhat6, hogy az elképzeléseink helyesnek mutatkoztak, az enzimaktivitasban
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lathato kiilonbségek, mar most mindhdrom névényi részben kimutathatok. Ezek a
kiilonbségek részben a genetikai hatérrel magyarazhat6, részben az iddjarashoz valo

alkalmazkodasbol adodtak.

2015. szeptember; levél, hancs. riigyminta
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45, abra. A végleges kisérleti mintdk 2015 szeptemberi levél, hancs és

riigymintainak peroxidaz enzimaktivitasa (U/g) (Erd- Elvira, major)

A kivélasztott fajtdknal hasonlé Osszefliggések mondhatok el mindharom
novényi részben. A levelek enzimaktivitas értékeit a hdncsban, majd a riigyekben mért
enzimaktivitasok kovetik. A levelekben €s a hancsban is a fagytiirébb fajtanal kisebb

enzimaktivitasbeli értékek mutatkoznak, mint az érzé¢kenyebbeknél.

A riigyeknél ez nem mondhato el, aminek az lehet a magyarazata, hogy minden
faj és fajta esetében eltérd litemben megy végig az edz6dés folyamata, igy mivel az
’Alsoszentivani kései’ és a ’Pedro’ esetében noétt az enzimaktivtas mértéke,
elmondhat6, hogy a szeptemberi lehiiléshez a riigyeik mar hozza edzddtek. A tobbi
fajta esetében a peroxidaz enzim alacsonyabb szintje viszont azt mutatja, hogy még
nem ¢érték el a megfeleld edzettségi szintet. A fagytirés nem statikus hanem

folyamatosan véltozé allapot.

Erdemes még megemliteni, hogy a kozépen feltiintetett alapfajtikhoz képest a

keresztezésbdl szarmazoak szinte mindig, valamilyen koztes értéket képviselnek, ami
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a sziilokben rejld tulajdonsdgokra vezethetd vissza. A riigyeknél kiilonosen jol

latszanak a nagyobb értékek.

A levelek tavaszi kihajtasakor megfigyelhetd, hogy a fagytiir6 fajtak esetén az
enzimaktivitas nagy, ezaltal egy kisebb lehiilést a fiatal levelek el tudnanak viselni. A
fagyérzékeny fajtak esetében pont az ellenkezdje torténik, tehat az enzimaktivitas
csokkenésével parhuzamosan hidegtiirésiik is csokkent allapotban van, igy nagy
valdszinliséggel egy hirtelen erdsebb lehiilés a hajtasok elfagydsdhoz vezethetne.
Azonban az id6sebb levelek esetében mar a fagyérzékeny fajtaknal volt magasabb az
enzimaktivitas értéke. Megallapitottuk, hogy a fiatalabb részek alacsonyabb
enzimaktivitasuk miatt kisebb ellenallosdgot mutatnak, igy a kora tavaszi fagyok ellen

kevésbé tudnanak védekezni.

A vesszOk polifenoltartalmat és redukald kapacitastast célzo kisérletben
megallapitottuk, hogy az ’Alsoszentivani 117’ kiemelkedd polifenol tartalma
magasabb fagytlirést eredményez, mig a ’Milota 10’ kevésbé sikeres a polifenol
felhalmozasban, igy érzékenyebb is. Az *Alsdszentivani kései’ vizsgalata soran arra a
megallapitasra jutottunk fagytlirését is figyelembe véve, hogy késdbb 1ép at a
mélynyugalmi 4allapotbdl kényszernyugalmi allapotba. A ’Milotai intenziv’
szignifikans kiilonbségeket mutat végig a vizsgalati idészakban, érzékenysége kitiinik.
A ’Pedro’ értékei inkabb a négy masik fajta kdzépértékénél taldlhatd. Meglatasunk
szerint mivel melegebb klimarol szdrmazik, a fagyok elviseléséhez sokkal magasabb
polifenoltartalom sziikséges szamara, mint a hazai klimaviszonyok k&zott szelektalt és
nemesitett fajta esetében, annak ellenére, hogy fagytiirése kozel azonos vagy
gyengébb. Az alkoholos kivonds tekintetében, hasonld tendencidk érvényesiilnek,
azonban ugy tapasztaltuk, hogy ez a modszer nem olyan érzékeny stressztlirtés
kimutatasara. Ezért megitélésiink szerint elegenddnek tiinik vizsgalni csak a
polifenoltartalmat, ott azonban tovabbi vizsgalatokbol szerzett tapasztalatok alapjan el
lehet donteni, hogy melyik, az olcsdbb vizes, vagy a dragabb alkoholos kivonast

alkalmazzuk.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Hazai koriilmények kozott elséként vizsgaltam és mutattam ki 6sszefiiggést a dio

fajtak fagytiirése és néhany biokémiai paraméter kozott.

Els6nek hataroztam meg hét magyar, valamint egy kiilf61di diofajta
vegyesriigyeinek fagytlirését nyugalmi id6szakban mesterséges eljarassal, linearis

regresszios modellel.

Hazai koriilmények kozott mérésekkel bizonyitottam, hogy a di6 kiilonb6z6 novényi
részeiben ¢€s kiilonbozo fenologiai fazisaiban mért peroxiddz enzim aktivitasa és
polifenoltartalom alkalmas a fajtak fagytiiroképességének jellemzésére.

Igazoltam, hogy a novényi szervek koziil a riigyekben mért peroxidaz enzim aktivitas

koveti a legjobban a fajtak edz6dési folyamatat a fagytiirésben.
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8. OSSZEFOGLALAS

A mai egészséges ¢életmoddot kdvetd emberek szamara nagyon hasznos taplalék
kiegészit6 a did. Szamos kronikus megbetegedés is kikiiszobolhet6 fogyasztasaval. A
benne taladlhatd értékes anyagoknak koszonhetden csokkenthetd a szivbetegségek
kockazata, hatékony a magas vérnyomas ellen, de még a koleszterinszint is
csOkkenthetd vele. Masodlagos anyagcseretermékei kozil a  polifenolos
vegyiileteinek, antioxidans (redukalo) tulajdonsagai miatt hosszl tavon sokat tehetiink

az immunrendszer erdsitéséhez.

A di6 (Juglans regia L.) gyenge 6kologiai adaptacios képességgel rendelkezik,
ezért termesztése szempontjabol kulcsfontossagli a megfeleld teriilet kivalasztasa, az
optimalis termésbiztonsag elérése érdekében. Ertekezésem soran célul tiiztiik ki, hogy
a magyar fajtaszortimentben talalhato diofajtak fagytiirésének tanulmanyozasat, olyan
modszerek kivalasztasdval végezziik, amelyek konnyen, gyorsan, olcson
Kivitelezhetok a legegyszerlibb felszereltséggel bird, a termesztéshez kapcsolodd

vizsgalatokat végzd laboratoriumokban.

A téli és a tavaszi fagykarok gyakran jelent0s terméskiesést, veszteséget
okoznak a gylimolcstermsztésben. A mérséklet égovi lombhullato fak atteleld szervei
koziil a téli nyugalmi iddszakban a generativ szervek (virdgriigyek, vegyesriigyek) a
leginkabb fagyérzékenyek, ezek karosodnak a leggyakrabban. A genotipusok
fagyallosaganak meghatdrozasa soran ezért mindig is ezen szervek vizsgalatara
helyzeték a f6 hangstlyt (Proebsting and Mills, 1978; Faust 1989; Tromp 2005;
Bartolini et al., 2006; Szalay et al., 2010; Salazar- Gutiérrez, 2014). A diéfak (Juglans
regia L.) ugyanolyan termikus koriilmények kozott (beleértve az allandd enyhe
homeérsékletet is) eltérd szintli fagyallosdgot mutathatnak (Charrier et al., 2013). A
fagyallosdgot a genetikai tulajdonsdgok mellett a kornyezeti tényezok is
nagymértékeben befolyasoljak, ezért a fajtdk fagyallosdganak alakuldsa eltérd lehet
kiilonbozd termdhelyeken és évjaratokban (Pénzes és Szalay, 2003; Szentivanyi és
Kallayné 2006). Tovabbi befolyasolo tényezé a fak altalanos kondicioja (Poirier et al.,
2010). Az atteleld szervek fagyallosaganak meghatirozasdhoz a legpontosabb
modszer a mesterséges fagyasztasos vizsgalat (Pedryc, 1999; Miranda et al. 2005;
Szalay et al., 2010). A fagytlirés meghatarozasara leggyakrabban az LTso értékeket
hasznaljak (Lindén és Palonen, 2000; Szalay et al 2010., Ferguson et al., 2011; Salazar-

Gutiérrez et al., 2014).
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Magyarorszag a di6 termeszthetdség északi hatardn helyezkedik el. Bar a dio
mediterran jellegli faj a megfeleld kondicidoban 1évo fak a téli lehiilés soran akar a
- 30°C- os hideget is elviselik fagykar nélkiil. A jelent6s problémat a kora- és késo
tavaszi fagyok okozzak, mikor mar a kihajtasban 1évé ndvényi részek mar (-) 1-2 °C

is elfagynak (Szentivanyi, 1978).

A vizsgalatokat 2013/2014 nyugalmi idészakaban kezdtiik. Ezen id6szakban a
legnagyobb fagytliréssel rendelkezd fajtdnak a ’Tiszacsécsi 83’ fajtat taldltuk. A
tovabbi tdjszelektalt fajtak esetében az ’AlsOszentivani 117° fajta fagytiirének, a
"Milotai 10 pedig fagyérzékenynek mutatkozott a vizsgalatban szerepld fajtakhoz
viszonyitva. A hibridek esetében a legfagytlirobb az ’ Alsdszentivani kései’, a *"Milotai
kései’, Milotai bétermd’ végiil fagyérzékenyek a csoportbol a *Milotai intenziv’
mutatkozott. A *Pedro’ fajta LTsg értékei alapjan megallapitottuk, hogy a nyugalmi
idészak elsé két honapjaban jelentés eltérések voltak a tobbi vizsgalt fajtahoz
viszonyitva. A vizsgalatok masodik évében hasonld tendenciat figyeltink meg. A
vizsgalatok harmadik évében jelentdsebb valtozast az ’Alsoszentivani kései’ fajta
tekintetében mutatkozott meg. Ez a megfigyelés mutatja, hogy egyrészt mekkora
jelentdsége van maganak az évjarathatasnak, masrészt annak, hogy milyen kondicidval
rendelkezik a ndvény a nyugalmi iddszak kezdetén. A fajtdk esetében a kiilsd
homérséklet csokkenésével parhuzamosan a fagytiirési értékek novekedése, valamint
a felmelegedés hatasara a fagytiirési értékek csokkenése volt lathatd. Hazai klima
viszonyok mellett, abban a helyzetben a magyar didfajta szortimentben megtalalhat6

fajtak biztonsadggal termeszthetdek.

A biokémiai vizsgalatok alkalmaval, kiilonb6z6 novényi részekben (levél,
hancs, riigy, vessz6) a peroxidaz enzim és a polifenoltartalom valtozasat kovettikk
nyomon. Eldszor az Osszes hazai fajta bekeriilt a vizsgadlatokba, mely soran

Osszefliggést tapasztaltunk az enzim aktivitasbeli valtozasa és a fagytiirés kozott.

A fagytliré fajtak esetében a peroxiddz enzim mennyisége alacsonyabb volt
mint fagyérzékenyek fajtdk esetében. A levelekben és a hancsban is a fagytiirébb
fajtanal kisebb enzimaktivitasbeli értékek mutatkoznak. Fajtahatas figyelhetd meg a
hibridek ¢és a sziilé fajtdk kozott, mivel a hibridek értékei mindig koztes értékeket

képviselnek.
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Egy hosszabb fenologiai fazis, szeptember €s marcius kozott mért peroxidaz
enzimaktivitasanak vizsgalatakor mind a riigyben, mind a hancsban egy ciklizald
mozgas Volt tapasztalhato az edzddési folyamat hatasara, majd a kihajtashoz

alkalmazkoddan.

A 2015/2016 évi vizsgalatok alapjan a rigyekben mért peroxidaz enzim
aktivitasbeli valtozasa azt mutatja, hogy szeptember és oktober kozott egy emelkedés
tapasztalhat6, a kiilsé homérséklet csokkenésével parhuzamosan, ami decemberre éri
el a maximumat, amikor a fajtak elérik edzettségliket az id6jarasnak megfelelden.
Januarban és februarban tovabb folytatodik a csokkenés. Ilyenkor a novények elérik a
hideghatast, ami a riigydifferencialédashoz sziikséges és Iépnek a mélynyugalmi
fazisukbol kényszernyugalomba. A marciusi értékek novekedése a kihajtashoz
kapcsolodo, amikor még a kora tavaszi fagyok kart tehetnek az érzékenyebb novényi
részekben, igy mindenképp a védekezés érdekében emelkedik a peroxidaz

enzimaktivitasa a fajtak esetében.

A majusi levelek kihajtasakor a legfiatalabb levelekben mért enzimaktivitasi
értekek eltéréen alakulnak az eddig 1idésebb ndovényi részekben mért
enzimaktivitasoktol. A fagytlir6 fajtak esetén az enzimaktivitas nagyobb a fiatalabb
levelenél, mintegy jobban fel vannak késziilve egy stresszhelyzetre, mint a kisebb
enzimaktivitassal rendelkez6 érzékeny fajtak. Feltételezhetben a nagyobb
enzimaktivitassal rendelkezd fajtak esetében kisebb lehiilést a fiatal levelek el
tudnanak viselni, mig a fagyérzékeny fajtak esetében az enzimaktivitas csokkenésével
parhuzamosan hidegtirésiik is csokkent allapotban van, igy nagy valoszinliséggel egy

hirtelen er6sebb lehiilés a fiatal hajtasok elfagyasahoz vezethetne.

A vesszOk polifenoltartalmat és redukald kapacitastast célzo kisérletekben
megallapitottuk, hogy az * Als6szentivani 117 kiemelked6 polifenol tartalma nagyobb
fagytiirést eredményez. A fagyérzékeny ’Milotai 10’ kevésbé sikeres a polifenol
felhamozasban. Az ’Alsészentivani kései’ 1ép 4t a mélynyugalmi allapotbdl
kényszernyugalmi allapotba. A *Milotai intenziv’ érzékenysége kitlinik, szignifikans
kiilonbségeket mutat végig a vizsgalati idészakban. A ’Pedro’ értékei inkabb
kozépértékeknél talalhatoak. Mivel melegebb klimardél — szarmazik, a fagyok

elviseléséhez nagyobb polifenoltartalom sziikséges szarmara, mint a hazai
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klimaviszonyok kozott szelektalt és nemesitett fajta esetében, annak ellenére, hogy

fagytlirése kozel azonos vagy gyengébb.

A vesszOk antioxidans kapacitasanak vizsgalatai nem hoztdk a vart

eredményeket, nem tudtunk jo Osszefiiggésket kimutatni a fagytiiréssel kapcsolatban.

Osszességében megallapithatd, hogy az altalunk valasztott, kénnyen, gyorsan
¢s viszonylag olcson kivitelezhetd spektrofotometriai mérések, a peroxidaz
enzimaktivitasanak és az Osszes polifenoltartalomnak a meghatdrozasa alkalmas
modszereknek bizonyultak a kiilonbozd fagyérzékenységet mutatdé didfajtak

jellemzésére, és a koztiik levo kapcesolatok feltarasara.
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SUMMARY

Walnuts are an extremely useful dietary supplement for people attempting to
follow a healthy diet. Among their secondary metabolic products it is the polyphenolic
compounds that are able to strengthen the immune system, due to their great
antioxidant (reducing) properties. Unfortunately walnut (Juglans regia L.) has poor
ecological adaptability, so it is vital to choose a suitable growing site for its cultivation
if crop safety is to be achieved. The aim of the present work was to investigate the
frost tolerance of the walnut cultivars grown in Hungary using methods that can be
carried out easily, rapidly and cheaply in laboratories with the most basic equipment.

Winter and spring frosts often cause substantial yield losses in fruit production.
Among the overwintering organs of deciduous trees, the generative organs (flower
buds, mixed buds) are the most frost-sensitive during the winter dormancy period, so
it is these that suffer the most frequent damage. Frost resistance is greatly influenced
not only by genetic traits, but also by environmental factors, so the actual level of
resistance may differ from one growing site and one year to the other (Pénzes and
Szalay, 2003; Szentivanyi and Kallayné, 2006). The most exact method for the
determination of the frost resistance of overwintering organs is the use of artificial
freezing tests (Pedryc, 1999; Miranda et al., 2005; Szalay et al., 2010). In most cases
the LTso index is used for the determination of frost tolerance (Lindén and Palonen,
2000; Szalay et al., 2010; Ferguson et al., 2011; Salazar-Gutiérrez et al., 2014). The
most serious problems are caused by early and late spring frosts, when plant organs in
the bursting stage may be frost-killed even at temperatures of minus 1-2°C
(Szentivanyi, 1978).

In the course of artificial freezing tests, the mixed buds of the tested cultivars
were found to have the best frost tolerance in January in all three winter dormancy
periods. As the LTso values of the cultivars did not differ significantly between years,
it was concluded that the trees had reached the maximum level of frost resistance that
was genetically possible, though further years of study will be required to provide
convincing proof of this. Differences between the cultivars as regards the winter frost
resistance of the mixed buds were analysed on the basis of the January data. The
January results of the three-year series of experiments allowed the cultivars to be
ranked in three homogeneous groups in terms of frost sensitivity. The comparison

showed cultivar ‘Pedro’ to be frost-sensitive; ‘Milotai kései’, ‘Milotai 10°, ‘Milotai
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bbétermé’ and ‘Milotai intenziv’ were classified as moderately frost-tolerant, while
‘Alsoészentivani 1177, Alsoszentivani kései’ and ‘Tiszacsécsi 83 proved to be frost-
tolerant.

In the course of biochemical analysis, cultivars with better frost tolerance
exhibited lower enzyme activity in the leaves and phloem. A genotype effect could be
observed between the hybrids and the parental cultivars, as the hybrids always had
intermediate values. Measurements on the activity of the peroxidase enzyme over a
long phenological phase, from September to March, detected cyclic movement in both
the buds and phloem in response to the hardening process and later in the bud break
stage. The higher values registered in March correlated with bud break, when early
spring frosts may damage more sensitive plant organs. Higher peroxidase enzyme
activity is therefore important for frost protection. The enzyme activity values
measured in the youngest leaves during leaf burst in May differed from those recorded
previously for older plant organs. It is hypothesised that the young leaves of cultivars
with greater enzyme activity would be capable of surviving mild chilling, while in the
case of frost-sensitive cultivars the drop in enzyme activity is accompanied by reduced
cold tolerance, so a sudden drop in temperature is more likely to cause frost damage
in young shoots.

In experiments aimed at determining the polyphenol content and reducing
capacity of the shoots it was found that the outstanding polyphenol content of
‘Alsoszentivani 117 resulted in greater frost tolerance, while the frost-sensitive
cultivar ‘Milotai 10” accumulated less polyphenol and the values recorded for ‘Pedro’
were medium. As this cultivar was bred in a warmer climate, it requires higher
polyphenol content if it is to survive frosts than cultivars selected and bred under
Hungarian conditions, despite the fact that its frost tolerance is almost the same or
poorer. Investigations on the antioxidant capacity of the shoots did not produce the
expected results, as it was not possible to demonstrate clear correlations between these
values and the frost tolerance of the cultivars. All in all, it can be stated that
spectrophotometric measurements and the determination of peroxidase enzyme
activity and total polyphenol content, chosen as they can be easily, rapidly and
relatively cheaply performed, are suitable methods for the characterisation of walnut
cultivars with different levels of frost sensitivity and for detecting correlations between

the various parameters.
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M.2. Fagytiirési tablazatok

Melléklet 1. tablazat 2013/2014 nyugalmi idészakaban, a vizsgalati honapokban valaszott

kezelési homérsékletei a mesterséges fagyasztasos kisérleteknek

Kezelési hdmérsékletek (°C)
2013.10.13. | -12 -14 -17
2013.11.11. | -17 -21 -23
2013.12.03. | -23 -25 -27
2014.01.08. | -24 -26 -28
2014.02.11. | -17 -19 -21
2014.03.10. | -15 -17 -19

Melléklet 2. tablazat 2014/2015 nyugalmi idészakéaban, a vizsgalati honapokban valaszott
kezelési homérsékletei a mesterséges fagyasztasos kisérleteknek

Kezelési homérsékletek (°C)
2014.10.13. | -12 -14 -16
2014.11.03. | -16 -18 -20
2014.12.09. | -18 -20 -22
2015.01.09. | -22 -24 -26
2015.02.16. | -18 -20 -22
2015.03.02. | -15 -18 -21

Melléklet 3. tablazat 2015/2016 nyugalmi idészakaban, a vizsgalati honapokban valaszott
kezelési homérsékletei a mesterséges fagyasztasos kisérleteknek

Kezelési homérsékletek (°C)
2015.10.05. | -10 -12 -14
2015.11.02. | -14 -16 -18
2015.12.07. | -20 -22 -24
2016.01.05. | -24 -26 -28
2016.02.08. | -23 -25 -27
2016.03.04. | -23 -25 -28
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