RESZLETES SZAKMAI ZAROJELENTES

A KOCSANYOS TOLGY (QUERCUSROBUR L.) GESZTESEDESENEK ES

GESZTHIBAINAK KEMIAI VIZSGALATA
OTKA T 0495756 / 2005-2008

A kocsényos tolgy(Quercus roburL.) hazankbansshonos, kemény, lombos, igen széles
korben felhasznalt, értékes fafaj. Magyarorszagiterdleteidl 8,7 %-al (144 980,6 ha)
részesedik. Kotelézszines gesztképz Szijacsa nagyon vékony, egységesen szines gesztje
koveti az évgiirik hatarait.

Az (veghazhatas, a kedwtenial alakuld mikroklima, a szélségesen valtozo
csapadékmennyiség és masgtelen hatdsok szinergikus eredményeként egyrieogiymnak

az ismert erdk- és faarok, mellettik azonban UGjak is megjelenn&kkocsanyos tolgy
esetében is egyre szamosabbak a geszthibas tofzsERy gesztjenek nemzetkdzi szinten is
jelentbs, nagy gazdasagi veszteségeket okozo fahibaja.gpyiiris” elszine#dés. Bar nem
mindig jar egyutt a faanyag szerkezeti, struktgrabmlasaval, olyan esztétikai probléméat
jelent, ami a fa alkalmazhatosagat és ezaltal adai@manyok értékét jelets mértékben
csokkenti.

1. abra A kocséanyos tolgy gesztjének ,jijyis” elszineddése
KOTELEZ O SZINES GESZTESEDES, ALGESZTESEDES

A gesztképbdés az érett szijacsban talalhatd sejtek programobkatflanak eredménye,
életiik utolso szakasza, amelyet Banyesk valtanak ki (MAGEL és mtsai., 2001). Szoros
kapcsolatban all a fa évente, periédikusan megigdiétletciklusaval, kezdete korfligg
elérehaladasat a fa kora és ndvekedési Uteme beftjyd8aesztesedés kapcsolatba hozhatd
a szijacsszbvet mennyiségének szabdlyozasaval isgefztesedés soran az elhald
faparenchima és bélsugarsejtek kulortbfmesztesit anyagokat” valasztanak ki, amelyek
berakddnak a sejtfalakba, a sejtiregekbe, néhamszzdos sejtekbe is. A komplex, un.
masodlagos metabolitok lerakodasa kedeezbefolyasoljak a fa élettartamat, mivel bioaktiv
kopmonensekben gazdag, igy védelmet biztosit @ypatk ellen (BSSHARD 1974).

A hatarzéna. A ,hatarzéna”, ,atmeneti zéna”, vagy ,tranziciorglz6na” vékony, néhany
evgyiri szeélesség faszovet a szijacs-geszt hataron. A legtobb faf#jimetszetén jol
lokalizalhatd, nedvességtartalma Iényegesen algabbmmint a szijacsé és a geszté.



A hatarzona kitlntetett élettani szereppel rendstkea gesztesedés szempontjabdl nagy
jelentbsédi. ZIEGLER (1968) tobb fafaj esetében kimutatta szamos vitgramin, riboflavin,
nikotinsavamid, piridoxin és biotin) koncentracidgk jelends emelkedését a szijacs-szines
geszt hataron. Ugyancsak fokozott fiziologiai aikéisra utal szamos enzim, pl. peroxidazok
(LAJRAND, 1963), polifenol-oxidazok (iHuis, 1965), invertdzok (BNDO, 1964; HhUCH és
MAGEL, 1998), aktivitAsanak fokozddasa is. Az akRokinia pseudoacacid.) esetében
HOLL (1967) beszamolt az aldolaz enzimaktivitds édharfekoncentracié emelkedésiéis a
hatarzonaban. Az enzimek szerepét a gesztesedé&sis@ltbi mérések is megésitették
(HOLL és LENDZIAN, 1973; MAGEL é€s mtsai., 1997; MGEL és mtsai., 2001).AIRAND (1963)
valamint HGUCHI és mtsai. (1964) szerint a hatarzonaban a sejtn&jdS tartalma is
jellegzetesen megvaltozik.

Az algesztesedésA bikk legfontosabb szerkezeti és szin anomaliajagly jelends
ertékvesztést okoz. A bukk faszoveteit elszénamyagok kéepadése tobb tényézegyittes
hatasanak az eredménye. Kozponti szerepet jatsaikgemelkedett szoveti pH, a szines, a
faszoveteket megfesipolimér prekurzorjainak, a fenoloidoknak a B88ge és mennyisége,
valamint az oxidoreduktaz enzimek aktivitasagaRT és mtsai., 2002, 2003;d#MANN és
mtsai., 2004; RTFALVI és mtsai., 2004; BERT, 2005]. A szinhataron az oxidoreduktaz
enzimek aktivitasa ugrass#en megemelkedik és az algeszt belsejében is §slenarad. A
bikk algeszt pH értékein (pH=6.1-6.8) a polifengidaz (PPO) enzim fajlagosan aktivabb,
mint a peroxidaz (POD). Az algesztesedésben jg&debb szerepet jatsz6 fenoloidok (flavan-
3-olok) mennyisége a szijacstdél a szinhatarig fobi@s akkumulaciot mutat. &6
kutatasaink sordn 6t fenoloid-glikozidot és négwofeidot valasztottunk el. Ezek kozil
azonositottuk a (+)-katechint, az (-)-epikatechénkvercetint és a taxifolint. Hidrolizis utan a
glikozidok aglikonjaiként kvercetint és taxifolintalaltunk. A szinanyagok a katechin
epimérekidl keletkeznek, ezek koncentracidja a szinhatditt emagas, utana pedig
nagymértékben csokken. A szines faanyag belsejébeszabad taxifolin és kvercetin
akkumulalodik, szerepik az algeszt szinanyagaigpiklésében csekély. A szinhatéitgla
hatarzé6naban nem, vagy csak elen§és@értékben jatszodik le a gesztédignolokin situ
szintézise. A szachar6z akkumulaciéja és hidradiai®atarzonaban kis méritek

KUTATASI CELOK

1. A gesztesedés és a geszthiba kialakulasanak kaéimszerepbi. Az erdei fak kotelek
szines gesztesedésében a kioldhatd szénhidratokyenyi savak, a novényi fenoloidok
(flavonoidok, antocianidinek) és néhany specialiszim jatszik dori szerepet. A
gesztesedésben résztvdémiai komponensek misege fafaj fligd.

A palyazati idszakban a jarulékos (extrakt) anyagoknak és a képasamétereknek a
kocsanyos tolgy kotelézszines gesztesedésében és a geszthibakdképben jatszott
szerepét tanulmanyoztuk.

2. A koteledh gesztesedés és a bikk algesztesedése kémiai foltamak
0sszehasonlitasaA bukk (Fagus sylvatica L.) algesztesedésének keinsgalata(OTKA T
043038; 2003-2004) tém4ju kutatasaink soran fektéik az algesztesedés kémiai széigpl
a lejatsz6dd kémiai reakciokat és tisztaztuk a kénparaméterek szerepét. In vitro
eléallitottuk az algeszt szinanyagait is.

A két — OTKA altal tAmogatott - kutatas eredmérgkeiosszevetésével lefsdgink nyilt az
élettanilag normalis és az anomalias gesztesedd&stkkémiai) kilonbségek felderitésére.



3. A szines geszthiba kémiai kimutatasa a szin ellidnyodasa utan.A kocsanyos tolgy
gesztjének szines ,@xtije” a leved oxigénjével érintkezve a vagasi fellleten rovid aatt

kifakul. A fakereskedk igy csak a faanyag feldolgozasa soran észlelhetikibat, az
értékvesztést.

Frissen vagott felllet Széradt, kifakult feltlet

2. dbra A gyiiriis szinesedés fakuladsa a faanyag szaradasa soran

Célunk volt olyan jarulékos anyagok felderitéseelgk midsége vagy mennyisége eftaz
ép és a szinhibas gesztben. Ezek kémidinpaliekulai lehetnek a ,giris” fahibanak és egy
szinreakcion keresztil leldge teszik a fahiba kimutatasét kifakult fafelllaten

KISERLETI RESZ

Mintavételi helyek: Somogyharsadgy, 3G2 éneszlet; TAEG, Soproni Hegyvidéki
Erdészete; Sopron, Lenti Erdészet.

A mintakat célirAnyosan, tervezetten vettik. Eggziget oktdberben, a gesztesedési
id6szakban, mas résziiket majusban, amikor nem zatiktgsedés. 2007-ben fiatal toérzseket
vizsgaltunk, 2008-ban & tolgyekre terjesztjiuk ki a méréseket. A méréseketgymast
kove® években megismételtiik. A mintakorongokat megszé&moz

SZ |SZH GH C B

3. dbra Mintavétel sugariranybaisZ (szijacs), SZH (szijacs hatar), GH (geszt hatngeszt), B (bél).

Mintavétel a ,gyiiriisen” elszine#dott faszéveteklbl, az ép geszthl és a tranzicionalis
zO6nabodl. Minden korong gesztjéb vettink kontroll mintat is (kontroll), amelynem
tartalmazott elszinérott széveteket. Kiilon vizsgaltuk a tranzicionalima szoveteit.
Mintaszam: datisztikai feldolgozasra alkalmas. A méréseketbsdor megismételtik
kilénb6s termdhelyekil és klimatikus viszonyok kozul kikerdiimintakkal.

Széarazanyag tartalom.A mintak szarazanyag tartalmanak tekintetében regmastztaltunk
jelen®s eltéréseket.



KEMIAI KOMPONENSEK, KEMIAI PARAMETEREK

pH. A kocsanyos tolgy szoveti pH-ja 3,74 - 4,34 koadttozik. Jelertis sugér irAnyd pH
csokkenést mértink. A szinhataron meért csokkenés waal, hogy a kocsanyos télgy
gesztesedése alacsonyabb pH értékeknél, savasadbled zajlik.

Megjegyzendl hogy a bikk algesztesedésénél ellentétes a tgadett a pH a szinhataron
megemelkedik.

Pufferkapacitas. A pH-t befolyasolja a szévetek pufferkapacitasaely 1,0-1,3 (mMol
NaOH/ kg fa) kozotti értékeket mutat.

Savassag. A faszOvetek savassaga kulonbozparaméterek (savtartalom, pH-érték,
pufferkapacitas) meghatarozasaval szaniszreis kifejezhdt és eésen fafaj specifikus. A
savassag jeletsen befolyasolja, szabalyozza a& #lban végbeménbiokémiai - el§sorban
enzimatikus - folyamatokat. A kocsanyos tolgy s2ékben az dsszsav- tartalom a szijacstol a
bélig ro..

Totalfenol tartalom (Folin-Ciocaliu modszer). A total fenol tartalora szijacstél a bél
iranyaba folyamatosanéna szinhatar belsoldalan jelerisen megemelkedik, majd a bél
iranyaba allandésul. A szijacsban vizben oldhattérteszallithatd) fenoloid-glikozidokat
talaltunk, ezek akkumulalédnak a hatarzonaban.dHids utan egy részik a gesztképes
folyamataban kémiailag atalakul, vizben nem oldédinképs anyag keletkezik béle, a
tobbi — zommel fenolkarbonsavak — a gesztben masaal fa védelmi képességeit noveli. A
szinhataron akkumulalodott szinképaéanyagok (prekurzorok) oxidaciés és polimerizaciés
folyamatokban alakulnak szinhordozd, nagy molekul&gnyagokka. A fenoloidok
gesztesét anyagok (polifenolok, fenolkarbonsavak) szintézede iranyaba tolédnak el. A
kialakult gesztben a flavonoid-glikozidok szintggsen hidnyoznak.

Totalfenol tartalom
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4. abra A totalfenol tartalom sugarirdnyl valtozasa. SZijgss), SZH (szijacs hatar), GH (geszt hatar), G
(geszt), B (bél).

Szignifikans kulonbségeket mértink az elsédtay; fahibas kontroll mintak és az ép gegkztb
vett mintak totalfenol tartalmkozo6tt. A geszthibas, elszidedtt mintak totalfenol tartalma
kisebb, ezekben a fenoloidok atalakultak.



A fenoloidok elvalasztasa és azonositaséizsgaltuk a fenoloidok elvalasztasanak, valamint
mindségi és mennyiségi analizisének lébégeit nagyteljesitmétiyétegkromatografias
(HPTLC) és tulnyomasos rétegkromatogréafias (OPLGYszerekkel. Kilén mértik a
flavonoidokat és kilén a fenolkarbonsavakat. A feadonsavakat két éhivasi modszerrel

is vizsgaltuk, mert szerkezeti sokféleségik miatbsszes ilyen jelldgkomponens
vizualizacioja nem valdsithaté meg egyetlen modasszehasonlitottuk a kontroll és az
elszineadott mintdk mikségi spektrumat és az egyes komponenesek mennykéegeti
eltéréseket is.

Fenolkarbonsavak I. Az 5. és 6. abrdk a kocsanyos tdlgy gesztjében igemgas

koncentraciéban jelen Iéfenolkarbonsavak ,ujjlenyomat”-at mutatjak be. Aidhivas NR

reagenssel valamint polietilénglikol 4000 oldattatént. A fenolkarbonsavak jeldist része
vilagoskék fluoreszcencia-szinnel jelenik meg dhistst koveaten ultraibolya fénnyel (366
nm) tortérd megvilagitas esetén.
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5. 4bra Fenolkarbonsavak elvalasztasa az 1. és 3. kormmgkeumaibol. All6fazis: szilikagél, mozgoéfazis:
87:3:10 etilacetat:hangyasav:vizétdhvas: NR reagens + PEG 4000 oldat, megvilagitée: r3n. St: standard
sav. Standard vegyliletek (ndbvékRf szerint): rutin (narancssarga), klorogénsak)kkvercetin (sarga), felvitt
mennyiség: 200 ng. 1.korong: 1-10 sz. mintak, 3okQ: 26-32 sz. mintak.
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6. abra Fenolkarbonsavak elvalasztasa a 2. korong exwrakhol. All6fazis: szilikagél, mozgofazis: 87:3:10
etilacetat:hangyasav:viz, dblivas: NR reagens + PEG 4000 oldat, megvilagitéé: 8m. St: standard sav.
Standard vegylletek (ndvekwRf szerint): rutin (narancsséarga), klorogénsawk)ké&vercetin (sarga), felvitt

mennyiség: 200 ng. 3. sz korong: 11-25 sz. minték.



Az 1-es korongban nem figyelléét meg egyérteltn kilonbségek a kontroll és a szines
mintak kozott az egyes komponensek &sigét, illetve mennyiségét ilien. A 2-es
korongban a kontroll mintdk esetén tébb komponeédsytik, illetve mennyiségik lecsokken
az elszineddott faanyag mintaihoz képest. A 3-as korongbdt eedzine#dott mintak egy
részében szinte alig talalhaték meg a fluoreszéeneiutatd fenolkarbonsavak (11-13),
masokban igen sok talalhaté (14, 15, 22). A 6. &zexrint az NR reagenssel vilagoskék
fluoreszcenciat mutat6é fenolkarbonsavak a 24 éés2kentrol mintdkban talalhaték meg a
legnagyobb mennyiségben. Ez ellentmond az 1. koesetgben tapasztaltakkal (2. abra).

Az alkalmazott mérési technika és a mérési eredakéalppjan kijelenthét hogy ezen tipusu
fenolkarbonsavak nem jellemzik egyértédm a tolgy gyriis gesztesedésének jelenségét. A
szoban forgd komponensek nagy szama és magas #aoga miatt nagyobb felbontasu
elvélasztasi technikéara van sziikség ezen vegyidbtélasztasara és szereplk azonositasara
az elszinexési folyamataiban.

Fenolkarbonsavak Il. A galluszsav ugyancsak fenolkarbonsav, kilon tapat az
indokolja, hogy az NR reagenssel nem képez flukeddzszarmazékot, ezért az 5. és 6.
abrakon bemutatott kromatogramokon nem valik |&uat
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7. abra Fenolkarbonsavak elvalasztasa az 1. és 3. kormtigkeumaibdl. Allofazis: szilikagél, mozgofazis:
87:3:10 etilacetat:hangyasav:viz, megvilagitasidtd fény. St: standard sav. Standard vegyiletd@juszsav,
felvitt mennyiség: 1000 nd..korong: 1-10 sz. minték, 3. korong: 26-32 sz.takn




8. abra Fenolkarbonsavak elvalasztasa a 2. korong extraknol. Allofazis: szilikagél, mozgofazis: 87:3:10
etilacetat:hangyasav:viz, megvilagitas: lathatd f&t: standard sav. Standard vegydulet (G): gadaszfelvitt
mennyiség: 1000 ng. 3. sz korong: 11-25 sz. mintak.

A 7 és 8. abrak a vizsgalt tolgy mintak elvalasmtékskészilt kromatogramok lathatok. Az
abrak igazoljdk, hogy a galluszsav jetentmennyiségben fordul é&ela tolgy gesztjében.
Egyértelntien megfigyelhdt, hogy a galluszsav a ggfisen elszingaott geszt kivonatdban
vagy csak nyomokban jelenik meg (1-5, 10, 11, 7219 mintéak), vagy a kontrollnal kisebb
mennyiségben. Mind a harom vizsgalt korongban arktirmintdk esetében tapasztalhaté a
legmagasabb galluszsav koncentracié. FigyelemradmBbgy a geszthatart is rendkivl
alacsony galluszsav koncentracio jellemzi (1, 2,11019).

A galluszsav a giyiisen elszinézl6tt geszt kivonataban csak nyomokban jelenik hiéagya
kémiailag jelzi a szinesedést. A geszthataron tdplwmté galluszsav-koncentacio
csokkenésnek szamos oka lehet (szijacs-gesztudfadovetkeztében végbeddrdrolizis,
enzimtevékenységek, in sitenolszintézis- és bontéds, stb.) melyek tovalisgaiatokat
igényelnek.

Flavonoidok. A 9. és 10. abrak a flavonoid tipusu vegyuletelalelsztasat és azonositasat
szemléltetik. Szakirodalmi adatok alapjan a tolggsaijének jarulékos anyagai kozott
legnagyobb mennyiségben fenolkarbonsavak talalh@tbkvilagoskék savok), flavonoidok

(pl. kvercetin) csak kisebb mennyiségben. Ezt ijakoa mi mérési eredményeink is: a
fenolkarbonsavakhoz képest csak Iényegesen kisefinyiségben mutathatok ki ezek a
komponensek. Tendenciasi&@ltozas a kontroll mintdkkal 6sszevetve nem filgg® meg.

Valoszinisithet hogy ezen komponensek szerepe - kis koncentr&cigjatt- elenyési a
tolgy gyiriis gesztesedésében. Egyériekivetkeztetések levonasahoz tovabbi vizsgalatokra
van szikseg.
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9. abra Flavonoidok elvalasztasa az 1. és a 3. koronglkixtmaibol. All6fazis: szilikagél, mozgofazis: 6t3:
toluol:etilacetat:hangyasav, éblivas: NR reagens + PEG 4000 oldat, megvilagitée: rin. St: standard séav.
Standard vegyiletek (ndvek\Rf szerint): taxifolin (narancssarga), kvercetirarancssarga), dihidrobenzoesav
(kék), felvitt mennyiség: 200 ng. 1.korong: 1-10 suntak, 3. korong: 26-32 sz. mintak.
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10. &bra Flavonoidok elvalasztasa a 2. korong extraktumaiddlofazis: szilikagél, mozgoéfazis: 6:3:1
toluol:etilacetat:hangyasav,sblivas: NR reagens + PEG 4000 oldat, megvilagités: rfim. St: standard sav.
Standard vegytletek (névek\Rf szerint): taxifolin (narancsséarga), kvercetirarancssarga), dihidrobenzoesav
(kék), felvitt mennyiség: 200 ng. 3. sz korong:Z28.sz. mintak.

A galluszsav mennyiségi meghatarozasa

A galluszsav mennyiségének meghatarozasat a deretiids kiértékelés soran kapott
csucsterilet (é: folt nagysaga és optikariségének mérése) segitségével végeztik. A
denzitometrias meghatarozast Camag TLC Scanner riitdméterrel kiviteleztik. A
denzitometrias kiértékelés 700 nm-en tortént réflexizemmaodban. A 8. abran bemutatott
kromatogramhoz tartozé denzitogramot a 11. 4braatjaut A csucsteriilet mérése és
kiértékelése a 12. dbranak megfébsl tortént.
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11. 4bra A kromatogramrdl felvett denzitogram 700 nm-enl2. abra A galluszsav csucsterlletének
megallapitdsa

Osszehasonlitottuk a fahibas gesztmintak (kontésllaz ép geszibvett mintak galluszsav
tartalmat. Az eredmények alapjan kijelenthethogy a galluszsav mennyisége dirggen
elszineddott szovetekben szignifikansan alacsonyabb migpegeszt széveteiben.

A galluszsav koncentracio csokkenése a vizsgatingmk gesztszoveteiben szignifikansan
jelzi a kocsanyos tolgy gsis elszineaésének jelenlétét.



Osszukor tartalom (Dubois-mddszer)

A kllénbdd vizoldhatd mono- és oligoszacharidok a masodlagostabolizmus
folyamataiban alakulnak at jarulékos anyagokka,agesztesedésben aktivan részt vesznek.
A kioldhat6 szénhidratok szerepet jatszanak mirdnaloidok, mind a fenoloid-glikozidok
szintézisében is. Méréseink célja az volt, hogymisiik: keletkeznek-m situ, a szinhataron

a gesztképzéshez szikséges fenoloidok, vagy cddls@ szovetekben képdott fenolok
lassu akkumulacidja miatbrmeg a fenoloid koncentracio szinhatar kozeli sigkleen. EI§
esetben a szinhatér két oldalan jdieriisszcukor tartalom valtozasnak kell bekovetkeznie
masodik esetben ez nem jellaimz

Osszcukor tartalom
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13. dbra A kioldhatd 6sszes szénhidrat-tartalom sugar ilargftozasa

Szignifikans kilénbség mutathatd ki a gggysen” elszinedd6tt mintak és a kontroll mintak
0sszcukor tartalma kozoétt. Az elszifukitt mintdk dsszcukor tartalma kisebb.

Oxidoreduktadz enzimek aktivitasa és fehérjetartaloma szijacsban és a gesztbeklértik

a polifenol-oxiddz (PPO) és peroxidaz (POD) enzimaktivitasat €s az enzimek
mennyiségére is utald fehérje koncentraciot. A fighéartalom a szines geszt két oldalan
(hatéarzona) lé¥ faszovetekben a legnagyobb, ez a két vizsgaltreezerepére utalhat a fenol
szubsztratumok oxidaciéjaban. A geszt bels#jéalamint a bél korlli geszt-szdvetekb
nem mutathatd ki sem POD sem PPO aktivitas, felagégdom viszont mérhét Az
eredmeények dsszhangban vannak a magas 0sszfement@tioval. Az enzimek aktivitasa a
szijacsban a legmagasabb, de itt kisebb a fehérjedntracio.

Osszefoglalas

1. A tolgy gesztjében lényegesen nagyobb mennyiséfyisdninak eb fenoloidok, mint
a szijacsban.

2. Atolgy szijacsanak és gesztjenek fenoljged fenolkarbonsav tipusuak.

3. A kocsanyos tolgy dirtisen elszingglott illetve ép gesztszdveteinek egyes kémiai
paraméterei k6zott szignifikans kilonbségek vannak.

4. A kocsanyos tolgy diriis szinesedést egyértdlem jelzi a kioldhaté szénhidrat-

5. A tolgy gesztjében nagy mennyiségben jeler 1égyéb fenolkarbonsav komponens
tekintetében nem mutathatd ki egyertéleltérés a kontroll és a mintak kozott az
alkalmazott analitikai technika segitségével. Exegylletek azonositasara és nagy
felbontasu elvalasztasara, ill. a tovabbi aktiv komensek azonositasa szikség van.



6. A tolgy geszt belsejéih nem mutathato ki oxidoreduktaz enzimek jelenkdm az ép
sem az elszinédott gesztszévetekh

7. A geszthatdron rendkivil alacsony galluszsav katngeiok mérhdik. Ennek
lehetséges okai a szijacs-geszt atalakulas molekuidetve enzim folyamatai, a
hidrolizis, illetve aan situ polifenol-szintézis lehet.

8. A galluszsav koncentracidjanak csotkkenése kaptmol@iozhaté a tolgy dyis
gesztesedésének kémiai folyamataival is. A gallwsZaanyagon torténszelektiv
kimutatasaval (szinreagens) a tolgyidis gesztesedése indikalhato.

A kémiai komponensek és paraméterek felderitesdehteszi a normalis és attol eléér
élettani folyamatok (gesztesedés, algesztesedBb)nmegértését, a stresszhatasokra adott
valaszreakciok tanulmanyozasat, a stregsékEpesség mifsitését €s ezzel a fa vitalitasanak
jellemzését. Ezek ismeretében kozelebb kerllhedlirdeszthibakat kivaltd okokhoz, a
megebzéshez és a védekezéshez is. A jarulékos anyagedeiében lehévé valik a magyar
tolgy-faanyag egzaktabb ndisitése, a tudatos és céliranyos anyagfelhasznAld€b fara
iranyulo kémiai kutatasok édegihetik a fakarok csokkentéseét.
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