BORDACS SANDOR

Uj tudoményos érdekesseg, Vagy segltség
az eradeszek szamadra?

Gélelektroforézis—vizsgalatok az erdészeti kutatasban

Az ember kérnyezetének targyait természetesen ko-
zelinek, kézzelfoghaténak érzi. De ha ebbél a keretbél
kilép, szokatlanul furcsa lesz minden. Féleg a mikrovilag
aranyait nehéz megérteniink. Az emberlépték(i tudo-
manynak ezért arra kell térekednie, hogy a megfogha-
tatlant megfoghatdva, az érzékelhetetlent érzékelhets-
vé, az elvont tudomanyos ismereteket emberkézelivé
tegye. llyen terllet az 6rokiéstan is, ahol az atérokités
alapegységei, a gének eddig elvontak és megkézelithe-
tetienek maradtak. Egy Uj eljaras, a gélelektroforézis
segitségével a kérdés megoldddni latszik. Ez a médszer
alkalmas a sejtek orokitéanyaganak megjelenitésére,
arra, hogy a gének vilagat kdnnyebben megérsik.

Az eljaras elve

A gélelektroforézis olyan vizsgalati médszer, amelyet
nagy molekulasulylu szerves vegyiletek szétvalaszta-
sara hasznalnak. A vizsgalandé anyagmintat gélallapo-
tu, kocsonyas agar, kemenyit6, vagy ujabban poliakrila-
mid hordozéanyagra viszik, majd a gélt elektroforézis—
készilékben (ELFO—késziilék) egyenarami fesziiltség
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1. abra.
A gélelektroforézis sematikus abréja.
Az A helyzetben a vizsgalati minta 6sszetevéi
rendezetlen dllapotban, a B helyzetben az elektroforézis utan,
elrendezddve lathaték

ala helyezik. Az egymastdl eltéré toltési molekuldk az
elektromos aram hatasara kiilénbdz6 sebességgel el-
mozdulnak és elvalnak, majd bizonyos tavolsagban le-
csapédnak. A szétvalt frakciokat festéssel teszik latha-
téva. A megfestett molekuldk savok, vonalak formaja-
ban jelentkeznek, amelyek egy vonalkédrendszert al-
kotnak. Olyasmit, mint az élelmiszereken vagy egyéb
iparcikkeken egyre gyakrabban alkalmazott azonosito-
kéd, amelyen a vonalak vastagsdga, szama, helyzete
szolgaltatja az informéciét. De milyen informaciét nye-
rink ezaltal? — tehetjiik fel a kérdést.

A gélelektroforézis lehetéséget ad a kdzel azonos
biolégiai hatasu fehérjék szétvalasztasara eltérd kémiai
szerkezetilk és felépitésik, ezér eltéré elektromos t6l-
tésik alapjan. Az igy elkilonitett, Ggynevezett fehérjei-
zomer molekulak az él6 szervezetek genetikai strukiu-
rajanak indikatorai, hiszen a DNS—-molekula egy bizo-
nyos szakasza, a gén hatarozza meg egy adott fehérje
szerkezetét. A fehérjeizomerek tulajdonképpen egy
adott génhely kiilénbdz6 génvaltozatainak, un. alléljei-
nek lenyomatat, mondhatnank ,ujjlenyomatat” adjak.
Gyakorlatilag tehat a fehérjeizomerek lathatéva tételé-
vel a gének sokféleségérdl kaphatunk képet. A kiilénbd-
z6 génvaltozatokat, alléleket egyszeriien és pontosan
elkdlénithetjuk ugy, hogy kézben magat a DNS-mole-
kulat, illetve génjeit nem kell vizsgalni. A terméket azo-
nosité vonalkéd is mindent eldrul a szamitégép vagy az
érté szakember szamara anélkil, hogy magat a dobozt
felnyitnank.

A vizsgalatok moédszere, menete

Az erdészeti kutatas az utébbi években egyre ered-
ményesebben adaptalta a biolégia mas tertiletein (or-
vostudomany, novénytermesztés, kertészet stb.) mar
régéta alkalmazott enzimfehérje-vizsgalati médszere-
ket. Az él6 ndvényi szervezetek szbveteibdl, szerveibsl
kivont enzimfehérék izomerjeit — amelyeket /zoenz/-
meknekvagy rzozimeknek neveznek — a mar emlitett
gélelektroforézissel analizaljak. A kiértékelést, amely-
nek folyaman a vonalkddot értelmezik, szabad szem-
mel, kézzel végzik, de ma mar szamitégépes programok
is segitenek ebben. A szamitégép tarolni is tudja az
elemzést, igy az barmikor reprodukdlhaté és mas ana-
lizisekkel &sszehasonlithatd. A legljabb miiszerek
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dig mar automatikusan mikodnek, a géllap elkészitésé-
t6l a szamitégépes kiértékelésig mindent el tudnak vé-
gezni.
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2. abra.

A fénykép és az alatta lévé kiértékel6 dbra a japéan feketefenyd
glutamin—oxélacetat—transzaminaz izoenzim képét mutatja.
A nyillal jelzett 13—as és 18—as szamok a relativ eilmozdulast
jelolik, ezek egy génhely két kiilonbdzé génjére utalnak.

Az alsé sdvok a kiértékelés szempontjabél érdektelenek
(S. Shirashi nyomaén).

Kalfoldi eredmények, kutatasi iranyok

Természetesen eqgy Uj kutatasi médszer akkor ér
valamit, ha azzal uj utak nyilnak a gyakorlati problémak
megoldasara. Az eddigi kilféldi erdészeti kutatasok ke-
csegteté eredményeket hoztak. A lehetéség, hogy az
16 névény genetikai strukturajanak egy részérél ,ujjle-
nyomatot” vehetlink, szinte magatél adta a szaporité-
anyag-mindsitési, a populaciégenetikai, a novényne-
mesitési és az 6koldgiai kutatasokban valé felhasznala-
sat. Az eddigi vizsgdlatok is f6leg ezen iranyokban
folytak.

A hatésdgi mindsités, a nemesitett fajtak, kionok,
hibridek biztos elkiilonitése, az eredet, a szarmazas
igazoldsa az utébbi idében égetd sziikséggé valt. Egy—
egy fajta, kion tisztasdganak védelmére, a garantalt
minéség biztositasara, a visszaélések elkerilésére sok
prébalkozas tortént. Az elektroforézis-vizsgalatok eb-
ben nagy segitséget nyujtanak, ha sikeril egy—egy fajta,
klén, szarmazas biztos felismerése és elkllénitése egy
enzim, esetleg enzimrendszer révén. Tébbek kdzott igy
deriilt fény arra, hogy a magplantazsok nem kivanatos,
kiviilrél érkezé viragpor-szennyezése a legtobb eset-
ben jéval nagyobb, mint azt korabban feltételezték.

Az enzimvaltozatossag, az un. enzimpolimorfizmus
mértéke, amelyet ezzel a moédszerrel mutatnak ki, felvi-
lagositast adhat egy populécid, egy faj genetikai valto-
zatossaganak, sokféleségének ménékér6l. A nemesi-
t6k szamara ez nagyon fontos, mivel a nemesitési mun-
ka els6 szakaszaban, a kivalasztaskor a lehet6 legval-
tozatosabb alapsokasagbdl kell az egyedeket kivalogat-
ni. A megfelelé egyedek elkiilénitését gyorsabbg és
kénnyebbé teszi az izoenzim-vizsgalat. De nélkilézhe-
tetlen segit6tarssa valt a nagy genetikai értékd alloma-
nyok, értékes szarmazdasok, alfajok populaciégenetikai
felmérésében, biztos elkllénité bélyegeik felismerésé-
ben. A nemesitési munka folyamatat ity médon évekkel
rovidithetjik meg.

Az utébbi évek nagymértékii erdékarosodasai arra
késztették a kutatdkat, hogy a megbetegedésre kevés-
bé hajlamos egyedeket, dllomanyokat felkutassak. Ah-
hoz, hogy eldéntsék, genetikusan rezisztensek—e az
egyedek vagy sem, segitségul hivtak a biokémikusokat.
Tébbek kozott az elektroforézis—vizsgalatok révén is
mar sziilettek kezdeti eredmények. Az enzimpolimorfiz-
mussal jelzett genetikai valtozatossag mértéke Ossze-
flggést mutat egyes fafajoknal az ellendllé képesség
értékével. Ismeretessé valt az is, hogy a légszennyez6-
dések altal kivaltott betegségek és pusztulasok csodk-
kentik a fafajok genetikai valtozatossagat a populaciok
szintjén is.

A jov6 feladatai és utiranyai

A bizonytalan kezdet utdn ma mar a tovabblépés
lehetéségeit keresik. A kutatas egyre szélesebb terllet-
re terjed ki, és ekdzben Uj kérdések, problémak keriilnek
felszinre. A megfogalmazott feladatok kbzul a kévetke-
z6k tlinnek a legfontosabbnak:

— A jelenleginél tdbb, a gének vizsgalatara alkalmas
médszer kidolgozdsa sziikséges a génkészlet jobb
megismerésére.

— Informéacidkat kell gydjteni a hasznalatos enzim-
rendszerekrél, azoknak a fak anyagcseréjében végzett
miikddésérdl.

— Fel kell tami a faegyedek gazdasagilag fontos
tulajdonsagai, a kérnyezeti tényezdk és az izoenzimek
kozotti 6sszefliggéseket.

— Hangstilyt kell fektetni az enzimek fizikokémiai
tulajdonsagainak jobb ismeretére.

— Szilkségessé valik a populaciégenetikai, szarma-
zasi vizsgalatok kiterjesztése mind t6bb fafajra.

— A biokémiai analizisek kéltségeinek csokkentését
meg kell oldani.

Ez utébbi megallapitas azért is fontos, mert a hazai
alkalmazéas esélyeit, lehetéségeit az alacsonyabb kélt-
ségek jelentésen javitanak.
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Hazai helyzetkép, lehet6ségek, feladatok

Az itthoni erdészeti kutatas lépéshatranyban van
ezen a téren a vilaghoz, de mas szaktudomanyokhoz
képest is. Jelenleg két laboratériumban végeznek erdé-
szeti céli kutatdsokat. Budapesten a Mezdgazdasagi
Mindsit6 Intézetben és Sarvaron az ERTI Kisérleti Allo-
masan. A munkak a nemesnyarak és flizek fajtaazono-
sitdsdra, valamint a kocsanytalan és kocsanyos tolgy
enzimvaltozatossaganak felmérésére és a betegségek-
kel szembeni ellendllé képesség elemzésére iranyul-
nak. Ez utébbi vizsgalatba az ELTE Genetikai Tanszéke
is bekapcsolddott.

A kozeljovd siirgetd sziiksége szamunkra a kutatas
nemzetkdzi vérkeringésébe valo bekapcsolédas. A ha-

zai kutatas feladata elsGsorban természetes erdéallo-
manyaink, dshonos fafajaink 6kotipusainak izoenzim-
technikai vizsgalata. Itt gondolni kell értékes elegyfafa-
jaink — harsak, juharok, kérisek, gyertyan, vadgyimal-
cs6k — genetikai valtozatossaganak felmérésére is.
Tisztazandé feladat lesz a forgalomban levé nemesitett
fajtak fajtatisztasaganak ellenérzése és azonositasa,
hogy csak néhanyat emlitsek azon feladatokbdl, ame-
lyekhez segitséget nyujthat ez az uj eljaras. De rajtunk,
erdészeken is mulik, hasznos segittars vagy csak tu-
domanyos érdekesség lesz—e tovabbra is a modern
biokémia ezen modszere.

(S. Shirashi: Inheritance of Isozyme Variations in Japanense
Black Pine, Silvae Genetica 37. 1988. 3-4. 93-100 p.)

Hozzaszolds Pall Endre cikkehez
(Erdészeti Lapok 19917. 1. sz.)

E5 ezek uldn jon a vao, leharapja a vezérhajtdsokar
8s kizdrolag o a felelos” (ldézet Pall Endre cikkébdl).

Hozzaszolas nemcsak vadkar tigyben

Miutan masodszorra olvasom ezt az ironikus és fél-
reérthetetlen kritikat rejt6é mondatot az altalam igen
nagyra becsilt ir6 megnyilatkozasaként, nem tudom
megallni, hogy tollat ne ragadjak, azt is kockaztatva,
hogy esetleg semmi Gjat nem tudok mondani a téméban.
Bér altalaban figyelmes szemléidje voltam mindig az
erdd és a vad kérili dolgoknak, sosem vetettem még
papirrailyen iranyu gondolataimat. Lassan 30 éve, hogy
sarjaro erdészként keresem a kenyerem és ugyanannyi
ideje vadaszom is. Ezalatt a néhany év alatt megéltem
egyet s mast, itt is és ott is, értem ezalatt az erdészet és
a vadaszat egyéni, valamint kézds dolgait is. Lattam és
kitanultam a kutyaséagot vadérként és erdészként egya-
rant, azokkal a kornak és a kor kdvetelményeinek meg-
feleléen éltem is, ha mas megoldas nem kinalkozott.
Nem akarok és nem is tudnék vitapartnere lenni sem
Matrai Gabornak, sem Pall Endrének, hiszen sokkal
szélesebb latokord, magasabban kvalifikalt ember
mindkettS, mint én. Mégis mindkettejiik irdsdbdl kitlinik
valami, amit nem tudok figyelmen kiviil hagyni. Ez pedig
semmi mas, mint az egymasra mutogatas, j6 mai divat
szerint. Az egyetlen, amiben eléremutatéan egyetér-
tenek, hogy halomra kell I6ni a vadat, aztan, hogy ho-
gyan tovéabb, az mar egy masik kérdés, amire ugyan
utalnak irdsaikban, de csak ugy, hogy ez sem valt be,
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és az sem volt j6. Hogy hogyan, mitél lesz j6, ha mar
nemcsak j6 erdénk, hanem vadunk sem lesz, arrél nem
szol egyik iras sem. Pedig ezekben a vadkar drigyén
provokalt vitakban azt hiszem sokkal, de sokkal tébbrdl
van szé.

Epité egyuttmiikddésre és 6sszehangolt kompro-
misszumokra, konkrét és j0 javaslatok témegére van
égeté sziikség azért, hogy a t. Hazban majd ne elbké-
szlletlenill és ,puccsszenien”, szakértelem nélkil dont-
senek arrdl az tigyrdl, ami nekink hivatasunk, a vilagnak
viszont ,az ember tuléléséhez szilkséges életelemek
Gjratermelje”! (Or. Mdtraj)

Persze a lényeg mégis csak az erdében van. En mint
gyakorlé erdész, kezdett6l fogva felhaboritonak tartom
azt, hogy akinek az erdével egyitt 6si jusson és kéte-
lességgel gazdalkodni kellene a benne levé vaddal is,
nagyon sok eselben kényérégnie és huncutkodnia kell
azért, hogy egyaltalan vadaszhasson. Pedig § is ugyan-
olyan allatfajta, mint a tdbbi ember, csak annyi a kiilénb-
ség, hogy eleve gyanus, mert puskaval jar az erdében,
s6t, arra is vetemedik,hogy sorkézi és egyéb apolasok-
kal megprébalja az erdét mielébb kinevelni” a vad sza-
jabol. Ezzel persze tobbnyire csak azt éri el, hogy rasi-
tik, azt is csak azért csindlja, hogy tonkretegye a fészek-
aljakat, zavarja a vadat. A blntetés az, hogy a legkdze-
lebbi tagfelvételkor kérvénye megint a fiok mélyén ma-
rad. Ha esetleg csak ,falbdl” tarcsaztat a miszaki atvé-
telek el6tt, akkor meg hamar megkapja még oly avatott
embentél is, mint Pall Endre; ,az apolast kizarélag au-
gusztusban a miiszaki atvételek el6tt végzik, hogy a
felligyeld hajlandé legyen az erddsitéseket mindsiteni”.
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