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1. A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK
»Aki  diofat iltet, bizik a jovoben”, mondtdk régen. Mindennapi
taplalkozasunkban kiemelt helyet foglal el a di6, annak ellenére, hogy a tobbi

gyltimolcsfajhoz képest kevesebbet fogyasztunk beldle.

A di6-, a mai kor igényeinek megfelelden az egészséges életmoddra torekvo fogyasztok
hasznos taplalékkiegészitéjének szamit. Erdemes napi szinten beiktatni a diobél
fogyasztasat az étrendbe, mivel ezzel bizonyitottan tehetiink egészségiink védelmében

¢s igazoltan szamos kronikus megbetegedés megel6zheto.

A diobél jelentds fehérje, omega-3 zsirsav tartalma mellett B1-, B2-, B6-, C-,
és E-vitaminokban, valamint- 4svanyi elemekben igen gazdag. Asvanyi elemei kozott
a nagyobb mennyiségben eléfordulé magnézium, vas, réz, cink és mangan tartalma
nagymértékben hozzajarul a szervezet életfolyamataiban résztvevé enzimek

zavartalan mikodéséhez.

A masodlagos anyagcseretermékei koziil a polifenolos vegyiileteinek, a vele
Osszefliggésbe hozhatdé nagy antioxidans/redukald tulajdonsaganak koszonhetden
fogyasztdsaval  hatékonyan hozzajarulhatunk a  szervezet hosszi  tava

egészségmegOrzéséhez, az immunrendszer erdsitéséhez.

A vildgot ¢érintd klimavaltozas befolydsolja a termesztett ndvények
termésmennyiségét €s mindségét. Az utobbi években a klimatikus szélsdségek
eléfordulasanak gyakorisdga novekszik. A Karpat-medencében leggyakrabban fellépd
¢és problémat jelentd iddjarasi sz€élséségek az alacsony vagy magas homérséklet és a
csapadék eloszldsa. A biztonsagos ndvénytermesztés egyik feltétele a ndvények

abiotikus stressztiirése (Veisz, 2005).



A di6 (Juglans regia L.) gyenge 6kologiai adaptacios képességgel rendelkezik.
A termesztés szempontjabdl kulcsfontossagli a megfeleld teriilet kivalasztasa, az
optimalis termésbiztonsag elérése érdekében. A diofajtak honositasa ezért sok esetben
problémaba titkdzik, hiszen hidba a nagy terméshozam, ha a magyarorszagi kliméhoz
nem tud megfeleléen alkalmazkodni a fajta. Hazank iddjarasanak sarkaltos pontja a
kora tavaszi fagyok gyakorisadga. Els6dleges szempont tehat a diofajtak esetében a
kései fakadasi id6. Ezen probléma miatt célul tliztem ki, hogy Magyarorszagon
elsdként megvizsgaljam a di6 fagytlirését. Tobb csonthéjas faj esetében mar évek ota
végeznek hasonld jellegli vizsgalatokat, melyek eredményei alapjan az Ujonnan
telepitendd teriilet adottsagait ismerve, olyan fajtakat lehet ajanlani, amelyek

biztonsaggal termeszthetok.

Ezen elképzeléseink kapcsan a fagytiiréssel kapcsolatos ismereteket olyan
biokémiai paraméterekben torténd valtozdsokon keresztiil szerettiik volna nyomon
kovetni, amelyek valamilyen modon Osszefiiggésbe hozhatok a did fagytiirésével.
Olyan moédszerek kivalasztasat céloztuk meg, amelyek konnyen, gyorsan, olcson
kivitelezhetok a legegyszeriibb felszereltséggel bird, a termesztéshez kapcsolddod
vizsgalatokat végzd laboratoriumokban. Valasztasunk ezért esett a fagykar mértékét
meghataroz6 mérések mellett a spektrofotometrids mérésekre, mint a biokémiai
paraméterek jellemzésére igy a peroxidaz enzim aktivitasmérésére, az osszes polifenol

tartalom ¢€s a redukalo kapacitas mérésére.

e (C¢ljaink megvaldsitashoz a kovetkezo feladatok elvégzesét tiiztiik ki célul:
o di6 fajtdk fagytiirési vizsgalatainak elvégzése, klimakamras kisérletben
kialakul6 riigyekben mérheté fagykar alapjan, azok iddjarasi

paraméterekkel torténd kapcsolatba hozasa.



o a kisérletbe vont résztvevo fajtédk riigyeiben végbemend peroxidaz enzim,
aktivitasbeli valtozasainak vizsgalata, annak eldontésére, hogy a modszer
alkalmas lehet-e a tovabbi kisérletek elvégzésére.

o pozitiv visszajelzés utdn Ot fajta — kettd a termesztésben legnagyobb
aranyban hasznalt fajta, egy érzékeny és egy fagytiiré hibrid, valamint egy
kiilfoldi fajta utdn a peroxiddz enzimaktivitds mérése a riigyekben, a
hancsban, a levelekben, a vesszdben, kiilonb6z6 fenoldgiai fazisban.

o a masodlagos anyagcserefolyamatok révén, a ndvények sajat védelmi
rendszerében termelddd Osszes polifenolos komponens mennyiségének
meghatarozdsa a novény kiilonbozo részeibdl, kiillonb6zé6 mdédon (FRAP,
TPC) torténd kivonas eredményeként.

e A biokémiai eredmények alapjan célul tliztiik ki az 0sszefliggések feltarasat az
egyes vizsgalt paraméterek kozott és a fagytiirési vizsgalatok eredményeivel,
valamint az 1ddjarasi paraméterekkel.

o Végezetiil a kapott eredmények statisztikai kiértékelése utdn magyarazat keresése,

kovetkeztetések levondsa, javaslat tétel a modszerek hasznalhatosagara.

Méréseink hianypotloak, mivel a miénkhez hasonl6 vizsgalatokat did esetében

itthon még nem végeztek.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalat fajtak
A vizsgalatba bevont fajtdk az 1. tdblazatban szerepelnek. A tablazat azt is jeldli,

hogy melyik fajta melyik vizsgalatban szerepelt.

1. tablazat A vizsgalt fajtak

Fajtanév Roviditett | Mesterséges | Elokisérlet Kisérletek
jelolés fagyasztas 2015. 2016.
(Lengyeltoti) (POD) (POD,TPC,FRAP)
Lengyeltéti Erd- Elvira major

’Milotai b6termd’ | M10-9 * *
’Milotai kései’ M10-14 * *
’Tiszacsécsi 83’ T83 * *
’Chandler’ CH *
’Fernor’ FE *

A 2013 oktoberétdl 2017 januarjaig — tobb ndvényi rész felhasznalasaval és
kiilonboz6é vizsgalatokkal — folytatott kisérleteink igen szertedgazoak voltak. A
fagytiiréssel kapcsolatos vizsgalatokat, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Kertészettudoméanyi Karanak Gylimolcstermé Novények Tanszékén, az analitikai
vizsgalatokat az Elelmiszertudomanyi Karon az Alkalmazott Kémia Tanszéken

végeztik.



A vizsgalati id6pontokat és a vizsgalati tipusokat a 2. tdblazat mutatja be.

2. tablazat A vizsgalt fajtak gylijtési ideje, a vizsgalt névényi részek és a vizsgalati

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

VIZSGALAT VIZSGALAT FAJTAK NOVENYI | MERES
JELOLESE AZ | IDOPONTJA, RESZ
EREDMENYEK | NOVENY ANYAG
FEJEZETBEN | SZARMAZASA
A 2013. oktober- Milotai 10, Milotai bétermd, vesszd fagytiirés
2014. marcius; Milotai kései, Milotai intenziv,
Lengyeltoti Tiszacsécsi 83, Alsoszentivani
117, Alsészentivani kései, Pedro,
Fernor
B 2014. oktober- Milotai 10, Milotai btermo, vessz6 fagytiirés
2015. mércius; Milotai kései, Milotai intenziv,
Lengyeltoti Tiszacsécsi 83, Alsoszentivani
117, Also6szentivani kései, Pedro
C 2015. oktober- Milotai 10, Milotai bétermd, vesszo fagytiirés
Milotai kései, Milotai intenziv,
2016. marcius; Tiszacsécsi 83, Alsdszentivani
117, Alsoszentivani kései, Pedro
Lengyeltoti
D 2015. februar- Milotai 10, Milotai bétermo, riigy POD
marcius; Milotai kései, Milotai intenziv,
Lengyeltoti Tiszacsécsi 83, Alsoszentivani
117, Also6szentivani kései, Pedro,
Fernor
E 2015. Milotai 10, Milotai bétermd, levél POD
szeptember; Milotai kései, Milotai intenziv,
Erd- Elvira major Tiszacsécsi 83, Alsdszentivani
E 2015. 117, Alsészentivani kései, hancs POD
szeptember- 2016. Bonifac, Pedro, Fernor
marcius
Erd, Elvira major
G 2015. szeptember- Milotai 10, Milotai intenziv, rigy POD
2016. marcius; Alsoészentivani 117,
Erd- Elvira major Alsoszentivani kései, Pedro
H 2016. majus; Milotai 10, Milotai intenziv, levél, F, K, | POD
Erd- Elvira major Alsoszentivani 117, A
Alsészentivani kései, Pedro
| 2016. november- Milotai 10, Milotai intenziv, vessz6, F, | TPC,
2017. januar; Alsoszentivani 117, K, A FRAP
Erd, Elvira- major Alsészentivani kései, Pedro

2.2. A vizsgalatok helyszine

A fagytiirési vizsgadlatokat (A, B, C) 2013 oktdberétdl 2014 marciusaig, 2014
oktoberétdl 2015 marciusaig és 2015 oktoberétdl 2016 madrciusdig végeztik. Az
egyéves vesszOket a Lengyeltotiban taldlhaté Juglans Hungaria Kft {iltetvényeibdl
gyljtottiik. A termOhelyen a napfényes 6rdk szama évenként atlagosan 2098 ora, az

évi kozéphdmérséklet 11,2 °C, az atlagos évi csapadékmennyiség 550 mm volt. A talaj
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csernozjom (kotottség Ka=38, pH=8, 0Osszes mésztartalom a felsé 60 cm-es
talajrétegben 5 %, humusztartalom 1,9 %). Tengerszint feletti magassaga 150-160 m
(Bujdoso et al., 2019). Az iiltetvényekbdl minden honap elsd hetében begyiijtottiink a
felsorolt fajtakbol, fajtdnként a 10-12 db 50 cm hosszisagh egyéves vesszot. A
Lengyeltotiban megszedett mintakat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Kertészettudoméanyi Kardnak, Gyilimolcstermd NoOvények Tanszékén fagytiirési

vizsgalatoknak vetettiik ala.

Az analitikai vizsgdlathoz (D, E, F, G, H, I) hasznalt névényanyagot a Magyar
Agrar és- Elettudomanyi Egyetem, Gyiimolcstermesztési Kutatokdzpontjanak Erd,
Elvira majori kisérleti 4llomésan 16vé torzsiiltetvény fairol gyijtottiik. Az Erd, Elvira-
majori telephelyrdl gyiijtott mintakat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Alkalmazott Kémia tanszékén biokémia modszerek segitségével vizsgaltuk. A
termOhelyen a napfényes oOrdk szama évenként atlagosan 2079 ora, az évi
kozéphémérséklet 11,4 °C, a tenyészidoszak (IV-IX) atlaghdmérséklete 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 volt a vizsgalt
idészakban. A talaj mészlepedékes csernozjom (kotottseg Ka=40, pH=8, Osszes
mésztartalom a felsé 60 cm-es talajrétegben 5 %, humusztartalom 2,3-2,5 %) (Makay,

2013).

2.3. A vizsgalatok menete
2.3.1. Mesterséges fagyasztasos vizsgalat (A, B, C)

A vizsgalatban szerepld fajtak a magyar nemesitésti "Milotai 10°, *Milotai
botermd’, *Milotai kései’, ’Milotai intenziv, ’Alsdszentivani 117°, *Alsdszentivani
kései, *Tiszacsécsi 83°, €s a kaliforniai nemesitésti ’Pedro’ voltak. A vizsgélathoz egy

éves vesszoket hasznaltunk. A vesszoket oktobertdl marciusig, minden honapban
8



egyszer gyljtottiik be. Fajtdnként 10-12 darab vessz6t-szedtiink, attol fiiggden, hogy

milyen vastagsaguak és mennyi vegyes riigy volt rajtuk.

A laboratoriumi vizsgalatokat a Magyar Elettudomanyi és Agar Egyetem

Kertészettudomanyi Karanak Gyiimolcstermé Novények Tanszékén végeztiik.

A mesterséges fagyasztasos vigsgdalatok a Tanszéken talalhato Rumed 3301
(Rubarth Apparate GmbH) tipust klimakamraban torténtek Minden vizsgalati
idépontban hirom fagyasztasi homérsékletet alkalmaztunk, melyet a kiilsé
hémérséklet alakulasdhoz viszonyitva valasztottuk ki. Mig oktoberben a
legalacsonyabb valasztott hdmérséklet a -16°C volt, addig januarban a -26°C-0s
kezelési hémérséklet igazodott az edzOdési folyamaton atesett riigyek vizsgalati
hémeérsékletének. A lehiités és a felmelegités sebessége oranként 2°C volt. A valasztott
kezelési hdmérsékleten 4 oran keresztiil voltak a vesszok. A kezelés lejarta utan 12
ordig szobahdmérsékleten hagytam a mintdkat, majd felvagtam a riigyeket, s a
szovetek elszinezddése alapjan meghataroztam a fagykar mértékét. A zold szoveteket
épnek, az elbarnult szoveteket kdrosodottnak tekintettem. Vizsgalatom célja az LTso
értékek (fagytlirési kozépértékek) meghatarozasa volt, vagyis azt a homérsékleti
értéket kerestem, amely 50% fagykarosodast okoz az adott idépontban a fajtadknal. A
statisztikai értékeléshez az IBM PASW Statistic 18 statisztikai programcsomagot

hasznaltuk. Az LTsp értékeket linearis regresszioval hataroztuk meg.

2.3.2. Biokémiai vizsgalatok elokészitése, vizsgalatok menete

A novényi részek kozott riigyek, hdancsok, vesszok és levelek is szerepeltek,
melyeknek szintén mindnek kapcsolata lehet a fagytiiréshez. Az atfogd analitikai
vizsgalatok megkezdése elott egy elokiserletet végeztiink, arra irdnyuldan, hogy a
peroxiddz enzim aktivitas eredményeink és a fajtdk fagytlirése kozott kapcsolatot

talaljunk és a tovabbiakban hasznélatukat indokoljuk.
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Az eldkisérletnek (D) szant analitikai vizsgalatok 2015-ben kezdddtek, amiben
a magyar fajtdk, a *Milotai 10, "Milotai bétermd’, Milotai kései’, "Milotai intenziv’,
’Alsoszentivani 117°, *Alsoszentivani kései’, Bonifac’, *Tiszcsécsi 83°, valamit a
’Pedro’ a ’Chandler’ és a ’Fernor’ fajta szerepelt. Ezen fajtdk peroxidaz

enzimaktivitasi vizsgalatai elvégzésére keriiltek mindegyik fajtaval.

2.3.2.1. Riigy minta elokészitése (D, G)

A vesszokon levo riigyeket levagtam, folyékony nitrogénnel eldorzsoltem,
majd 250 mg/ml-es kivonatot készitettem beldlik, Na-foszfat pH = 7,0 puffer
segitségével, kvarc homokkal eldorzsdlve. Centrifugélas utan (1300 ford/perc, 20 perc,

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

2.3.2.2. Hancs és levél minta elokészitése (E, F)
A vesszOkon a hancs eltavolitasa utdn az eldzéekben leirtak szerint jartam el és
300 mg/ml-es kivonatot készitettem) az el6bbiekhez hasonldan kezelve, ez érvényes a

2015. szeptemberi levél

2.3.2.3. Levélminta elokészitése (H)

A kihajtasi iddszakban, majus honapban harom alkalommal (2016. 05.02.,
05.12., 05.20.) végeztik el a mintavételt és a méréseket a felsd (legfiatalabb)
levelekbdl, harom ismétlésben torténtek. A frissen szedett levélmintakat folyékony
nitrogénnel eldorzséltem ¢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 feliiliszokat az analitikai mérésekig -32°C-on taroltuk.

2.3.2.4. Vesszo minta elokészitése (I)
A vizsgalatokat 2016 november, december és 2017 januar hoénapjaban

veégeztiik el. Az egy éves vesszoket gylijtottiink be. A vesszot hdrom részre osztottunk.
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Ez alapjan fels6 (F), kozépso (K) és alsé (A) részeket kiilonboztettem meg. Az egyes
izkdzoket kilon-kiilon lereszeltem, 300 mg/ 10 ml 20 %-0s alkoholos oldatot
készitettiink 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.

2.3.2.5. Peroxidaz enzim aktivitas merése (D, E, F, G)

A levelek peroxiddz enzim aktivitast H2O szubsztrat és ortodianizidin
kromogén reagens jelenlétében (e= 11.3), A = 460 nm-en spektrofotometrias Giton
(Hitachi U- 2880A) hataroztam meg (Shannon et al., 1966). Az eredményeket U/g

nedves tomegben adtam meg.

2.3.2.6. Az osszes polifenoltartalom meghatarozasa (H, 1)

A vesszok felsd ndduszanak 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 pM galluszsav ekvivalens (GS)/g nedves tomegben adtam meg.

2.3.2.7. Az antioxidans kapacitas meghatarozasa (H, 1)

Az antioxidans kapacitast FRAP (Ferric reducing antioxidant capacity)
modszerrel, Benzie ¢és Strain (1966) leirasa alapjan aszkorbinsavbol készilt
kalibracios gorbe segitségével spektrofotometrias uton A = 593 nm-en hataroztam meg.

Az eredményeket uM aszkorbinsav ekvivalens (AS)/g nedves tomegben adtam meg.

Az adatok statisztikai értékelését Anova modell segitségével végeztiik, az
atlagok Osszehasonlitasat, és a szignifikdns differencidkat Duncan teszt segitségével
hataroztuk meg 95%-os megbizhatosagi szinten. Az adatok statisztikai értékeléséhez

SPSS 25.0 (Chicago USA) programcsomagot hasznaltunk.
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3. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

3.1. Fagytiirési vizsgalatok

3.1.1. 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 tajszelekciobol szarmazéd
allamilag elismert 'Milotai 10°, ’Alsészentivani 117 és ’Tiszacsécsi 83’ fajta,
valamint a kaliforniai nemesitésti ’Pedro’. A legnagyobb fagytiiréképeséggel a
"Tiszacsécsi 83’ rendelkezik. A nyugalmi iddszak alatt a *Milotai 10’ és a "Pedro’
fagyérzékenynek, mig az ’Alsoészentivani 117’ és a ’Tiszacsécsi 83’ fagytlirének
mondhat6 a diofajtak Gsszehasonlitasa soran. Vizsgalatainkba bevontuk a ’Milotai
bbtermé’, Milotai kései’, ’Milotai intenziv’ fajtakat is. Eredményeink alapjan a
kovetkez6 sorrendet allitottuk fel. Legfagytiirdbb a *Milotai kései’, utana a *Milotai
bétermd’, ’Milotai 10° és a legfagyérzékenyebb a ’Milotai intenziv’ voltak.
Mesterséges fagyasztasos vizsgalataink soran az ’Alsoszentivani 117° ¢és az
’Alsoszentivani kései” fajta kozel azonos LTsg értékeket mértiink, a nyugalmi idészak
elején. Januarban €s marciusban is az *Alsdszentivani kései’ fajta LTso értékei lettek

alacsonyabbak.

3.1.2. ’B’ vizsgalat, 2014. oktéber- 2015. marcius, mesterséges fagyasztasi
kisérlet, Lengyeltoti minta

2014/2015 nyugalmi id6szakaban a vizsgalt fajtak eredményei megfigyelheto,
hogy januarban a legalacsonyabb LTso értéke a ’Tiszacsécsi 83° fajtanak volt, ami
legalabb 2 fokkal volt alacsonyabb az ’Alsoszentivani 117’ fajtdhoz és legalabb 3
fokkal volt alacsonyabb a ’Milotai 10’ fajtahoz képest. A ’Pedro’ mutatkozott a
vizsgalati iddszakban a legfagyérzékenyebbnek. A marciusi felmelegedés soran

megfigyelhet6 a vizsgalt fajtak esetében az emelkedd LTso érték.

Ebben az évben is vizsgalat ala vontuk a *Milotai 10’ fajtat, valamint hibridjeit.
Hasonlo eredményeket kaptunk, mint az el6z6 tél soran. 2014/2015 nyugalmi
idészakdban az ’Alsoszentivani 117°, valamint az ’Alsészentivani kései’ fajta

fagytlirése az el6z6 évhez hasonloan alakult.
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Két év eredményei alapjan kiemeltiik 5 fajta fagytlirési kozépértékeit. A
kiemelés alapja az volt, hogy maradjon a vizsgalatban nagy aranyban termesztett
fagyérzékeny és fagytlir6 fajta, ezek voltak a *Milotai 10’ és az *Alsoszentivani 1177,
valamint valasztottunk melléjiik egy fagyérzékeny hibridet, a *Milotai intenzivet’
valamint egy fagytlird hibridet, az ’Alsdszentidni kései’ fajtat. Tovabba kiemeltiik
melléjiik a *Pedro’ fajtat, mint kiilfoldi fajtat, €s mint a keresztezés soran felhasznalt
apa szilét. A legmagasabb LTso értékkel végig a ’Pedro’ fajta rendelkezett.
Fagyérzékenységi sorrendben a *Milotai intenziv’, aztan a ’Milotai 10’ kdvetkezett.
Az’ Alsoszentivani 117 alacsonyabb értékeket mutatott a fent emlitett fajtaknal, és a

legfagytlirobbnek az ’ Alsdszentivani kései’ bizonyult.

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

2015/2016 téli idészakaban 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 mértikk a
legalacsonyabb fagytiirési kozépértékeket, mivel harom éves vizsgalati idészakban
ezen a janudron volt a leghidegebb a kiilsé hdmérséklet. Ebbdl is kitlinik, hogy a fajtak
fagytirése koveti a kiills6 homérséklet csokkenést egy bizonyos hdémérsékleti
tartomanyon beliil. A ’Milotai 10 * és az ’Alsészentivani 117’ kozott februdr és
marcius folyaman fagyttirésiik kozott jelentds 2-3 fokos eltérést mértiik a két fajta

kozott

3.1.4. A mesterséges fagyasztasi kisérletek harom vizsgalati idépontjanak
osszehasonlitasa (A, B, C), valamint a fajtak fagytiirésének értékelése

A statisztikai elemzés a harom évjarat eredményei kozott nem mutatott ki
szignifikans kiilonbségeket. A vizsgalati évek kisérleti eredményeit atlagoltuk, és az
atlagok, valamint a szoras értékek alapjan értékeljiik a vegyesriigyek fagyallosaganak
dinamikajat és a fajtak kozotti kiilonbségeket. A vegyesriigyek fagyallosaga a tél elsé
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 hataroztunk meg. Az edzédés (hardening) kezdeti szakasza még abban az
1d6szakban volt, amikor a kiils6 hdmérsékletek joval fagypont felett voltak. Amikor a
tartdos fagyok bekovetkeztek, a vegyesriigyek LTso értékei egyes fajtaknal mar
megkozelitették a -20°C-0s értéket. Az edzddési folyamat janudrig tartott, minden
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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

emelkedésével parhuzamosan.

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 megnyugtato bizonyitdsadhoz 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
Harom homogén csoport kiilonithetd el. A *Pedro’ fajta fagyérzékenyek, a *Milotai
kései’, ’Milotai 10°, *Milotai bétermd’, *Milotai intenziv’ kézepesen fagytlironek, az
"Alsoszentivani 1177, ’Alsoszentivani kései’ és ’Tiszacsécsi 83° fajta pedig

fagytlirének mindsiil ebben az dsszehasonlitasban.

3.2. Biokémiai vizsgalatok eredményei
3.2.1.°D’ vizsgalat, 2015 februar- marcius, Lengyeltoti riigymintak peroxidaz
enzim aktivitasa

A rigyek vizsgalatakor a februar honapban mért Osszes fajta esetében
elmondhat6, hogy Osszefliggés talalhatd a fagytiirése €s a riigyekben mért peroxidaz
enzim aktivitasa kozott. Megfigyelhetd, hogy a fagyérzékeny fajtak peroxidaz enzim
aktivitasa magasabb ebben az id0szakban, tehat a nyugalmi idészak végén, mint a
fagytiird fajtak értekei. Megfigyeltiikk, hogy marciusra csokken az enzimaktivas
mértéke minden fajta esetében. A kiils6 hdmérséklet emelkedésével, tehat a ,,stressz”
csokkenésével, ami ebben az esetben az alacsony téli hémérsékletet jelenti a peroxidaz
enzim aktivitds csokkeni kezd. Ezek a megfigyelések mas szakirodalommal is
Osszefliggnek (Lotfi et al.,, 2010), igy vizsgalatainkba mas novényi szerveket is

bevontuk a kdvetkezd nyugalmi idészak kezdetétol.
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3.2.2. ’E’ vizsgalat, 2015. szeptember, Erd- Elvira majorbél szarmazé
levélmintak peroxidaz enzim aktivitasa

A 10 fajta bevonasaval elvégzett kisérlet edményei alapjan megfigyelhetd volt,
a ’Milotai kései ¢s Milotai bétermd’ fajta értékei azonosak, valamint ez az azonossag
a ’Milotai 10’ és a’Milotai intenziv’ k6z6tt is fenn all. Ezek a hasonlosagok a fajtak
fagytlirésérél is elmondhatoak. Az’ Alsoszetivani kései’ fajtanak van a legalacsonyabb

enzimaktivtasi értéke a nyugalmi idészak kezdeténk.

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

A fagytlird fajtdk esetében a peroxiddz enzim mennyisége alacsonyabb volt
mint fagyérzékenyek fajtak esetében. A levelekben és a hancsban is a fagytlir6bb
fajtanal kisebb enzimaktivitasbeli értékek mutatkoznak. Fajtahatas figyelhet6 meg a
hibridek ¢€s a sziild fajtak kozott, mivel a hibridek értékei mindig koztes értékeket

képviselnek.

Egy hosszabb fenologiai fazis, szeptember €s marcius kozott mért peroxidaz
enzim aktivitasanak vizsgalatakor mind a riigyben, mind a hancsban egy ciklizalo
mozgas volt tapasztalhato az edzO6dési folyamat hatidsara, majd a kihajtashoz

alkalmazkoddan (Németh, 2012).

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

A 2015/2016 évi vizsgalatok alapjan a riigyekben mért peroxidaz enzim
aktivitasbeli valtozasa azt mutatja, hogy szeptember és oktober kdzott egy emelkedés
volt tapasztalhato6, a kiils6 hémérséklet csokkenésével parhuzamosan, ami decemberre
éri el a maximumat, amikor a fajtak elérik edzettségiiket az iddjarasnak megfelelden.
Janudrban ¢s februarban tovabb folytatodik a csokkenés. Ilyenkor a ndvények 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 névényi
részekben, igy mindenképp a védekezés érdekében emelkedik a peroxiddaz enzim

aktivitasa a fajtak esetében.
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3.2.5. H’ vizsgalat, 2016. majus, Erd- Elvira majorbol szarmazé kihajtaskori
levélmintak peroxidaz enzim aktivitasa

A majusi levelek kihajtasakor a legfiatalabb levelekben mért enzimaktivitasi
értékek eltéréen alakulnak az eddig iddsebb novényi részekben mért
enimaktivitadsoktol. A fagytlird fajtdk esetén az enzimaktivitds nagyobb a fiatalabb
levelenél, mintegy jobban fel vannak késziilve egy stresszhelyzetre, mint a kisebb
enzimaktivitassal rendelkezd ¢érz¢keny fajtak. Feltételezhetéen a nagyobb
enzimaktivitassal rendelkezok egy kisebb lehiilést a fiatal levelek el tudnanak viselni,
mig a fagyérzékeny fajtak esetében az enzimaktivitas csokkenésével parhuzamosan
hidegtiirésiik is csokkent allapotban van, igy nagy valdszintiséggel egy hirtelen

erdsebb lehtilés a fiatal hajtasok elfagyasahoz vezethetne.

3.2.6. °I’ vizsgalat, 2016. november- 2017. januar, Erd- Elvira majorbél
szarmazo vessz6 mintak polifenol tartalma

A vesszOk polifenoltartalmat és redukald kapacitastast célzo kisérletekben
megallapitottuk, hogy az * Alsodszentivani 117’ kiemelkedd polifenol tartalma nagyobb
fagytlirést eredményez. A fagyérzékeny ’Milotai 10’ kevésbé sikeres a polifenol
felhamozasban. Az ’AlsOszentivani kései’ 1ép at a mélynyugalmi allapotbol
kényszernyugalmi allapotba. A *Milotai intenziv’ érzékenysége kitlinik, szignifikans
kiilonbségeket mutat végig a vizsgalati idészakban. A ’Pedro’ értékei inkabb
kozépértékeknél talalhatéak. Mivel melegebb klimarol  szarmazik, a fagyok
elviselés€éhez nagyobb polifenoltartalom sziikséges szarmdra, mint a hazai
klimaviszonyok kozott szelektalt és nemesitett fajta esetében, annak ellenére, hogy

fagytiirése kozel azonos vagy gyengébb.

A vesszOk antioxidans kapacitdsdnak vizsgdlatai nem hoztdk a vart

eredményeket, nem tudtunk jo osszefliggéseket kimutatni a fagytiiréssel kapcsolatban.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. Fagytiirési vizsgalatok

A di6 nem tartozik a legfagyérzékenyebb mérséklet €govi gyiimolesfajok kozé,
december ¢€s janudr honapban akar minusz 28-29 °C fokos lehiilést is elviselnek az
attelel6 szerveik (Westwood, 1993; Szentivanyi és Kallayné, 2006; Kallayné, 2014).
Tavasszal azonban a riigyek kihajtdsa utan a fiatal hajtasok és a viragszervek gyakran
karosodnak az ezeken a vidékeken 1évo dioiiltetvényekben a visszatérd erds
lehiilésektdl. Ezért van jelentdsége a nemesités sordn a késéi fakadasu fajtak
szelektalasanak (Szentivanyi és Kallayné, 2006; Kallayné, 2014). A termésbiztonsag
hosszatavli megteremtéséhez azonban a termesztett diofajtak téli nyugalmi iddszak
alatti fagytiirésének ismeret is nagyon fontos. Ezért kezdtiik el részletesen vizsgalni a
Magyarorszagon szelektalt és nemesitett, az iiltetvényekben leginkabb elterjed fajtak

téli fagyallosagat. Kontrollként a kaliforniai *Pedro’ fajtat hasznaltuk.

Harom év nyugalmi iddszakdban minden vizsgalati alkalom soran
meghataroztuk a fajtak LTso értékét. Az altalunk vizsgalt harom év kozel azonos
eredmények mutatott, ezért szignifikans évjarathatdst nem tudunk kimutatni. A
vizsgalati éveinkben a legnagyobb fagytlirést a ’Tiszacsécsi 83’ fajta esetében
tapasztaltunk. A legérzékenyebb a kontrollként hasznalt ’Pedro’ fajta volt. Az
"Alsoszentivani kései’ fagytiirési értékei a *Ticsacsécsi 83 fajtadhoz 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’ kozepesen fagytiirének, az ’Alsészentivani 117’
fagytlirének bizonyult. A vegyesriigyek januar folyaman voltak a legfagytiirébbek.
Valodszinti, hogy januarban mért értékek a fajtak genetikailag programozott legjobb
fagytlirési értékeinek feleltek meg, bar ennek biztonsagos meghatarozasa tovabbi
vizsgalatokat igényel. Charrier et al. (2011) kisérletei soran januartol a riigyfakadasig
kimutathato fajtahatast figyeltek meg, aminek nagyobb szerepe van mar ebben az

iddszakban, mint a kdrnyezeti hatasnak.

Vizsgélati éveink iddjarasarol elmondhatd, hogy oktober elsd hetében a
minimum hémérsékletek a szokasostol kissé alacsonyabbak voltak. Ezt kdvetden a
homérséklet a vartnak megfelelden alakult. A kovetkezd jelentdsebb hirtelen lehiilések
december kozepén voltak, a vegyes riigyek edzddésének masodik szakasza ezutan

kovetkezett. Januar kdzepén ismét hirtelen erdteljes lehiilés kovetkezett, azonban a
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vegyes rligyek edzettségiik maximumén vannak di6 esetében igy a
legfagyérzékenyebb fajta esetében is atlagosan -23,8 °C-os fagytiirési kozépértéket
mértiink. A januart6l kezd6édd folyamatos felmelegedést februar folyaman egy-két
hajnali lehtilés szakitotta csak meg, de mivel a felmelegedés nem volt gyors iitemd,
igy ezek a lehililések nem jelentettek problémat és a vegyesriigyek megtartottak
fagyallo képességiiket. A folytatodo felmelegedés hatasara marciusban mar magasabb
LTso értekeket mértiink. A vizsgalati id0szakunk alatt hasonl6 id6jarasu telek voltak a
kisérletiink helyén, ezért nem mutathatok ki szignifikdns évjarat hatasok. Hosszabb
iddtavu kisérletek soran valoszintileg mutatkoznanak kiilonbségek, hiszen a klimatikus
tényezoknek az atteleld szervek fagyalosagara gyakorolt hatasait tobb mérséklet €govi
gytimolcsfajnal 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.

A vizsgalatokat 2013/2014 nyugalmi idészakaban kezdtiik. Ezen id6szakban a
legnagyobb fagytiiréssel 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 fajtakahoz
viszonyitva. A hibridek esetében a legfagytlir6bb az ’ Alsdszentivani kései’, a *"Milotai
kései’, Milotai bdétermd’ végiil fagyérzékenyek a csoportbdl a ’Milotai intenziv’
mutatkozott. A ’Pedro’ fajta LTso értékei alapjan megallapitottuk, hogy a nyugalmi
1d6szak els6 két honapjadban jelentds eltérések voltak a tobbi vizsgalt fajtdhoz
viszonyitva. A vizsgalatok masodik évében hasonld tendenciat véltiink felfedezni. A
vizsgalatok harmadik évében jelentOsebb valtozast az ’Alsoszentivani kései’ fajta
tekintetében mutatkozott meg. Ez a megfigyelés mutatja, hogy egyrészt mekkora
jelentdsége van magank az évjarathatasnak, masrészt annak, hogy milyen kondicioval
rendelkezik a ndvény a nyugalmi iddszak kezdetén. A fajtdk esetében a kiilsd
hémérséklet csokkenésével parhuzamosan a fagytlirési értékek novekedése, valamint
a felmelegedés hatdsara a fagytlirési értékek csokkenése volt lathatd. Hazai klima
viszonyok mellett, abban a helyzetben a magyar didfajta szortimentben megtalalhato

fajtak biztonsaggal termeszthetdek.

4.2. Biokémiai vizsgalatok
A biokémiai vizsgalatok alkalmaval nem csak a di¢ legérzékenyebb atteleld
részét a rigyeket vizsgaltuk, hanem nyugalmi iddszak kezdetén a leveleket, a
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nyugalmi id6szakban a vesszoket, valamint a kihajtaskor a fiatal leveleket is bevontuk
a kisérleteinkbe. A kiilonboz6é ndvényi részekben a peroxiddz enzim és a

polifenoltartalom valtozasat kovettiik nyomon.

A mélynyugalmi iddszak kezdetén a levelekben a fagytiirobb fajtanal kisebb
enzimaktivitasbeli értékek mutatkoznak, mint az érzékenyebbeknél. A hancs részben
mért enzim aktivitds valtozas id6ében elészor egy ndvekedést mutat, majd egy
csOkkenést. A kiilsd homérséklet csokkenésével (hidegstressz) a peroxiddz enzim
novekedést mutat, majd mikor egy bizonyos edzettségi fokot elértek a novényi részek
a stagnalas vagy csokkenés figyelheté meg az enzimaktivitasban, mivel épp csokken
a stressz hatas. Ez azért figyelhetd meg mert a lombhullatéo fak fagytiirése tobb
iitemben alakul ki (Tromp, 2005). A vizsgélatok sordn a ’Tiszacsécsi 83’ mutatja a
legkisebb értékeket, az érzékenyebb fajtak pedig magasabb értékeket mutatnak. Ez
Osszefliggésbe hozhatd azzal, hogy egy vegetacids folyamatban vagyunk benne, és
barminemi kiilsé, vagy belsé behatdsra tobb szabadgyok képzdodhet, ami magaval
hozza a valaszreakciot, az ecliminalasban résztvevé enzimek  megndvekedett
aktivitasat. Ennek pontos igazoldsara akkor nyilna lehetdség, ha a kiilonbozo
érzékenységli fajtaknak az azonos koriilmények kozotti csirdztatdsdbol szarmazo 0j
egyedeiben az azonos fejlettségli allapotban mért enzimaktivitasait hasonlitanank
Ossze. Itt mar egy fejlédési folyamatban vagyunk benne, ami részben az oregedéssel
jaré enzimaktivitas novekedést €s az esetleges behatasokra, stresszre adott valaszokat

1s 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 hatdsat figyelhettik meg az enzim

aktivitas valtozas kapcsan.

A 2015/2016 nyugalmi idészaka alapjan a vizsgalt fajtdk riigyeiben mért
peroxiddz enzimvaltozas a kiilsé homérséklettel egyiitt jardo edz6dés, majd a
mélynyugalmi allapotbél a kényszernyugalmi allapotba valo atlépést tiikrozi. Osszel,
tehat szeptemberben alacsony az enzimaktivitds, mely kismértékli emelkedést mutat
oktoberre, a kiilsé hdmérséklet csokkenésével parhuzamosan. Decemberre a fajtak

elérik maximalis edzettségiiket, hiszen ebben a hoénapban a legmagasabb az
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enzimaktivitds. Janudrra ismét csokken az érték, majd februdrban mérjik a
legalacsonyabb értékét. Ezen iddszakban lépnek ki a fajtdk a mélynyugalmi fazisukbol
¢s mennek at kényszernyugalomba, abba az allapotba mikor a felmelegedés hatasara
megkezdddik a kihajtas. Miutan a fagytlirési maximumukat elérték a riigyek, amely
megvédi a karos hatdstol Oket, az enzimaktivitas folyamatos csokkenése figyelhetd
meg. Marciusban az enzimaktivitas novekedés a kora tavaszi hirtelen lehtlések
hatésara torténhet, melyek olyan specialis mechanizmusok melyek hatdsara kezd6dik
¢s fejezddik be a nyugalmi idészak (Westwood, 1993). Februarban tehat a csokkend
enzimaktivitds mutatja a kiilsé stressz csokkenését. A marciusi mérések pedig
igazoljak, hogy a februari visszaedz6dés hatasdra marciusra a fajtdk megint elérik
maximalis edzettségiiket a 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 idGszak kezdetén, a
riigyben valamint a hancsban mért enzimaktivitasi értékek ellentétesen talalhatoak
meg a fagytlird és fagyérzékeny fajtdkban, a nyugalmi idészak végére, vagyis a
kényszernyugalmi idészakban mar a fagytiird fajtakban alacsonyabb ¢€s a fagyérzékeny

fajtakban magasabb az enzimaktivitas mértéke.

A peroxiddz enzim aktivitdsi vizsgalatokban szerepld kiilonb6zd ndvényi
részeinek Osszehasonlitdsa mutatja azon megallapitdsunkat, hogy a legmagasabb
enzimaktivitas egy adott idészakot vizsgalva a riigyekben talalhato. Mindegyik
fajtandl a levelekben (nedves tomegre vonatkoztatva) mértik a legkisebb
enzimaktivitasokat, majd hancs és végiil a riigyek értékei kovetkeztek. Jogosan
felmeriil a kérdés, hogy miért nem szamoltuk 4t szarazanyagtartalomra az
eredményeket, de ugy gondoltuk ezek az értékek a mindenkori mintavételkor
tapasztalhaté eredményeket a legjobban szemléltetik, ami az egyes mintak és fajtak
kozotti  kiilonbségekben jut kifejezésre. Osszességében elmondhatd, hogy az
elképzeléseink helyesnek mutatkoztak, az enzimaktivitasban lathat6 kiilonbségek, mar
most mindharom ndvényi részben kimutathatok. Ezek a kiilonbségek részben a

genetikai hatérrel, részben az iddjarashoz valo alkalmazkodasbol adodtak.

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
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csokkenésével parhuzamosan hidegtiirésiik is csokkent allapotban van, igy nagy
valoszinliséggel egy hirtelen erdsebb lehtilés a hajtasok elfagyasahoz vezethetne.
Azonban az 1ddsebb levelek esetében mar a fagyérzékeny fajtaknal volt magasabb az
enzimaktivitds értéke. Megallapitottuk, hogy a fiatalabb részek alacsonyabb
enzimaktivitasuk miatt kisebb ellenallésdgot mutatnak, igy a kora tavaszi fagyok ellen

kevésbé tudnanak védekezni.

A vesszok polifenoltartalmat és redukald kapacitastast célzo kisérletben
megallapitottuk, hogy az ’Alsoészentivani 117° kiemelkedd polifenol tartalma
magasabb fagytiirést eredményez, mig a 'Milota 10’ kevésbé sikeres a polifenol
felhamozasban, igy érzékenyebb is. Ezek az eredmények Osszefliggnek Farokhzad et
al. (2018) eredményeivel, hogy a magasabb polifenol tartalom magasabb stressztiirést
eredményez. Az’ Alsoszentivani kései’ vizsgalata soran arra a megallapitasra jutottunk
fagytlirését is figyelembe véve, hogy késobb 1ép at a mélynyugalmi allapotbol
kényszernyugalmi allapotba. A Milotai intenziv’ szignifikéns kiilonbségeket mutat
végig a vizsgalati iddszakban, érzékenysége kitlinik. A "Pedro’ értékei inkabb a négy
masik fajta kozépértékénél talalhatd. Meglatasunk szerint mivel melegebb klimarol
szarmazik, a fagyok elviseléséhez sokkal magasabb polifenoltartalom sziikséges
szamdra, mint a hazai klimaviszonyok kozott szelektalt és nemesitett fajta esetében,
annak ellenére, hogy fagytiirése kozel azonos vagy gyengébb. Az alkoholos kivonas
tekintetében, hasonld tendenciak érvényesiilnek, azonban ugy tapasztaltuk, hogy ez a
modszer nem olyan érzékeny stressztiirtés kimutatasara. Ezért megitélésiink szerint
elegendének tlinik vizsgalni csak a polifenoltartalmat, ott azonban tovéabbi
vizsgalatokbol szerzett tapasztalatok alapjan el lehet donteni, hogy melyik, az olcsobb

vizes, vagy a dragabb alkoholos kivonast alkalmazzuk.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Hazai koriilmények kozott els6ként vizsgaltam és mutattam ki dsszefiiggést a did

fajtak fagytiirése és néhany biokémiai paraméter kozott.

Els6nek hatdroztam meg hét magyar, valamint egy kiilfoldi diofajta
vegyesriigyeinek fagytlirését nyugalmi idészakban mesterséges eljarassal, linearis

regresszids modellel.

Hazai koriilmények kozott Mérésekkel bizonyitottam, hogy a dio kiilonb6zd
novényi részeiben és kiillonbozd fenologiai fazisaiban mért peroxidaz enzim
aktivitasa ¢és polifenoltartalom alkalmas a fajtdk fagytliréképességének
jellemzésére.

Igazoltam, hogy a ndvényi szervek koziil a riigyekben mért peroxidaz enzim

aktivitas koveti a legjobban a fajtak edzodési folyamatat a fagyttirésben.
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