Valasz
Prof. Dr. Fari Miklos, az MTA doktora, Debreceni Egyetem professzor emeritusa
Lantos Csaba: Az in vitro androgenezis kutatasi eredményei Triticum fajok
nemesitésében
cimli az MTA doktora cim elnyerésére készitett értekezésének biralatara

Koszonom, Prof. Dr. Fari Miklés Gabornak, MTA doktoranak, hogy doktori
értekezésem birdlatat elvallalta. K6szonom szépen az értekezés €s tudomanyos teljesitmény
pozitiv értékelését, a tartalmi és irodalmi kiegészitéseket, javaslatokat, valamint a jévébe
mutat6 felvetéseket, kutatasi lehetoségeket és kérdéseket.

Koszondm szépen, hogy Kkitért a mikrospérak gametofitikus és sporofitikus
fejlodésmenetének, ELS-k fejlodésének szélesebb kor értelmezésére, pollen dimorfizmusra. A
disszertacid a mikrosporak in vitro fejlédésmenetére, az in vitro androgenezis indukcidjara
fokuszalt, igy a mikrosporak in vivo fejlodésmenete és a pollen dimorfizmus kutatas publikalt
eredményei nem szerepeltek az értekezésben. K&szondm, hogy a birdlat soran részletesen
ismertette Maheswary ¢s mtsai., Street professzor, Nemec, Stow legfontosabb kutatasi
eredményeit. Figyelemre méltd, hogy Nemec mar 1900 el6tt (1898) a pollen fejlédésmenetének
intenziv kutatasa soran megfigyelte in vivo koriilmények kozott a mikrosporak fejlodésének
kiilonboz6 Gtjait, ,,embriozsakszert érias pollenszemek fejlodését”, majd két-harom évtizeddel
kés6bb Stow mikrospora eredetli embriok fejlodésérol irt.

Kulon koszonom, hogy részletezte a hazai vonatkozas(, nemzetk6zi szinti kutatasi
eredményeket, Gimesi professzor és mtsai. munkéassagat, akik a vilagon az elsok kozott kutattak
a pollen dimorfizmus jelenségét. Nemzetkozi élvonalba tartozdé Nemec és Stow kutatokkal
parhuzamosan publikalt, és beszamolt a pollen eredetii struktardk in vivo ,.csirdzasarél”.
Munkajukkal letették a hazai in vitro haploidkutatas alapjait, iskolat teremtettek, mely nyoman
olyan nagysagok néhettek fel, mint Mardti Mihaly professzor és Heszky Laszlo akadémikus.
Heszky Laszlo akadémikus egykori tanitvanyaként halaval és koszonettel tartozom az
elddoknek. Magam is sokat tanultam ezen korai publikaciokbol, és értékes informaciokkal
gazdagodtam.

Opponensem 1) tudomanyos eredményekkel kapcsolatos pozitiv véleményét szintén
koszonom.

Valaszok a kérdésekre:
- Ismertek-e a szakirodalomban az alakor haploidok eléallitisara mas, nem in vitro
indukcios modszerek, illetve milyen hatékonysaggal jellemezhetok ezek?

Mar az 1900-as évek elsé felében szamos megkozelitést hasznaltak a kutatok, hogy haploid
alakor novényeket allitsanak el6.

Haploid névényeket természetes koriilmények kozott is lehet talalni a populaciokban.
Katayama (1934) szant6foldi kortilmények kozott termesztett alakor populacioban 0,48%
gyakorisaggal figyelt meg haploid egyedeket. Smith (1946) megfigyelései alapjan a
természetben eléforduld haploidok ardanya 0,08% volt alakorban.



A donor kaldszokat meidzis idején rontgen sugarzassal kezelték, majd
ontermékenyitették (Katayama 1934), igy a modszerrel 5,26%-ra emelték a haploidok aranyat
a vizsgalt populacioban.

Rontgensugarral kezelt pollennel poroztdk be alakor kaladszok termdit, az igy kapott
populacioban a haploidok aranya 13,8% volt (Katayama 1934, Kihara 1940, Kihara és
Katayama 1932, Kihara és Yamashita 1939), mig Smith 0,48%-o0s gyakorisagot tudott elérni e
modszerrel.

Az anyandvények megporzasat néhany nappal (3-9) megkésve végezték el, hogy
haploid egyedeket kapjanak F; hibrid szemek helyett (Kihara 1940). A modszerrel 9 napos
kezelés esetében 13 haploidot azonositott 63 nvény kozott (20,6%).

Eldszor Miintzing irta le az ikercsiras modszert (Miintzing 1938). Ikercsirds novények
kisebb-nagyobb gyakorisaggal, de eléfordulnak a természetben. Ilyen esetben a két hajtas koziil
az egyik (a kisebb) nagy valdsziniiséggel haploid. A mddszer alkalmazasaval 0,78%-os
aranyban figyeltek meg haploid novényeket alakor keresztezett populdcidiban, dnbeporzast
vagy szabad elviragzast kovetden nem talaltak ikercsiras novényeket (Kihara 1940).

A fenn emlitek moédszerek a kovetkezd évtizedek soran nem valtak széleskorlien
alkalmazott rutin eljarassa a haploid illetve dihaploid ndvények eléallitdsa soran.

- Tekintettel a jové kihivasaira, trendjeire, milyen lehetéséget Lt Jelolt arra, hogy
Magyarorszag szakemberei is bekapcsolédjanak az ,,épiilet-integralt biza”, az ,,iirbuza”
és/vagy akar a specialis ,,z0ld buzatej” nemesitésébe, kutatisaba-fejlesztésébe? Milyen
K+F programot, programokat tudna ajanlani a hazai déntéshozéknak, villalkezasoknak?

A felvazolt harom kutatasi téma kiilonleges csemegének szamit a blizanemesitok és
kutatok szaméara a Karpat-medence jelen kihivasai kozott, Gj tavlatokat nyit meg, Uj
szemszdgbOl kozeliti meg a kérdéskort. Az épiilet-integralt buza termesztés alkalmazasaban
hatalmas terméspotencial rejlik, az éghajlattél fliggetlen kontrolalt korlilmények a
termésbiztonsagot garantaljak. A zéart rendszerben torténd termesztés soran okszer(i
ndvényvédelemmel, tapanyag- és vizgazdalkodassal tudunk tervezni, ami kornyezetkiméld
megkdozelités. Nem csoda, hogy intenziv kutatas folyik e tertileten a vildg tobb részén. Néhany
évvel ezel6tt minket is megkerestek e témaval kapcsolatban, de nem sziiletett megallapodds a
részletes kutatasi programrol. Az tirkutatas részérél meriilt fel az igény, hogyan lehet megoldani
az asztronautak egészséges taplalkozasat egy hosszu idejii tirutazas soran. Gabonafajok koziil a
kenyérblizara mar néhany évtizeddel ezeldtt felfigyeltek, és elkezdddott a megfeleld
genotipusok szelekcidja. A ,,zold buzatej”-nek vagy ,.buzafiilé”-nek a szervezetre gyakorolt
pozitiv, egészségmegdrzd hatdsa régota ismert. Etrendkiegészitoként hatékony forrasa lehet
vitaminoknak, dsvanyi anyagoknak, esszencialis aminosavaknak stb., azonban a genotipus,
felnevelési és feldolgozasi koriilmények mind-mind befolyasoljgdk a mindségét. igy
alkalmazasaval és hatdsaval kapcsolatban a mai napig meriilnek fel tudoményos kérdések.

Meg kell jegyeznem, hogy jelenleg a hazai blzanemesités kihivasokkal megtiizdelt
korszakat éljiikk (klimavaltozas, vizhiany, egyenetlen csapadékeloszlas, megvaltozott piaci
koriilmények, szaporodd versenytarsak, tulkinalat, kiemelkedd mindség vagy botermés 6rok
kérdése, input anyagok arvéltozasai stb.). Igy, a hazai blizanemesitok és kutatok egyre nehezebb



piaci koriilmények kozott keresik a megoldasokat a versenyképes fajtak eldallitasara.
Versenyképességiik megdrzése az orszag szuverenitdsa szempontjabol is kulcsfontossagu,
hiszen ezaltal garantalhato a hazai gazdak szamara sziikséges vetdmag hosszatavon is folytonos
és biztonsagos elérhetdsége.

Az épiilet-integralt buiza termesztés kivalo lehetdséget kindl a vilag szamos pontjan az

¢lelmiszerhidny csokkentésére. A Karpat-medencében jelenleg tulkindlat van buzabol, igy a
technologianak versenyképességét még fokozni kell a szantdéfoldon megtermelt, illetve a
kulfoldrol érkezd gabondval szemben. Magas termésatlaggal és hozzaadott értékkel kell
rendelkeznie a terménynek, hogy helyet kapjon a technologia a régioban. Figyelemre mélto,
hogy egyes becslések szerint a technoldgia teljeskorli optimalizalasaval (tobb emeletes
termesztérendszer, mesterséges megvilagitas, tobb ciklus évente, tervszer(i tapanyag- és
vizgazdalkodds, emelt CO; szint stb.) 700-2 000 t/ha/év termésatlagot is el lehet érni (Asseng
¢és mtsai. 2020).

Hazankban 6szi blza genotipusokat termesztiink kézel 100%-ban terméteriileteinken,
ellenben az épiilet-integralt termesztés sordn mas kivanalmaknak kell megfelelnie a
termesztésbe vonando fajtaknak. Rovid tenyészidejii genotipusokra van sziikség, tavaszi buza
genotipusok hasznalatdval a vernalizacidés periddus kiiktathatd. A polcos rendszer(i
termesztéstechnologia miatt fontos nemesitési szempont az alacsony nvénymagassag (kb. 0,5
m-hez kozelitd érték lenne idedlis) és a nagy harvest index. A technolégianak kdszonhetden a
sz€lsOséges abiotikus stresszek kikiiszobolhetOk, és a biotikus stresszfaktorok okszeri
novényvédelemmel kontrolalhatoak.

Osszegezve az épiilet-integralt termesztési koriilmények kozott termesztett biiza
hozama t6bb szdzszorosa lehet a szant6f61di terméshozamnak a magasabb hozamok, az évi tébb
(5) betakaritas és a fiiggdlegesen kialakitott termesztési rendszernek és egyéb technologiai
elemeknek koszonhetden. A zart térben termesztett buza kevesebb foldteriiletet hasznal, mint a
szantofoldi, flggetlen az éghajlattol, a viz nagy része Gjra felhasznalhato, a korokozok és
kartevok jol kontrolalhatoak, és a tdpanyagveszteség mérsékelhetd. Azonban a mesterséges
vilagitds magas energiakoltségei és a beruhazasi koltségek (iiveghazi termesztési rendszer
kialakitasa) miatt nem valdszinii, hogy versenyképes a technologia a jelenlegi piaci arak mellett
(Asseng ¢s mtsai. 2020). Tovéabbi fejlesztések sziikségesek még a technolodgia teriiletén is.
Jelenleg a téma izgalmas kutatasi teriilet, mely igéretes technoldgiava valhat a jovében a valtozo
okologiai, 6konomiai, politikai valtozasok fiiggvényében.

Az lirblza” kutatdsi és nemesitési program esetében hasonld elvarasokat timasztunk a
termesztendd fajtdval szemben, mint az épiilet-integralt termesztéstechnoldgia esetében.
Elényben részesiilnek a rovid tenyészidejii és nagy harvest indexti genotipusok, melyeknek
lehet6leg minél kisebb legyen a helyigénye. A genotipusok kivalasztasanal fontos szempontnak
szamit, hogy mesterséges kortilmények kozott is jol termeszthetoek legyenek. A ‘Super Dwarf”
nevlil fajtat Dr. Bruce G Bugbee, a CYMMIT kutatdja 1984-ben szelektalta. A fajta
ndvénymagassaga mesterséges koriilmények kozott 25-30 cm, igy mar szamos Urben torténd
termesztéssel kapcsolatos kutatasi programban felhasznaltak (Aniskina és mtsai. 2024). A
‘Super Dwarf” fajta felhasznalasaval nemesitették az ‘Apogee’ torpe, piros szemi tavaszi
buzafajtat 1996-ban, mely rendkiviil rovid életciklusarol ismert, vetés utan 25-30 nappal mar
virdgzik. Rendkiviil rovid életciklusa genetikailag determinalt, négy gén (VRN-AI, VRN-BI,
VRN-D3, és PPD-DI) jatszik benne kulcsszerepet (Li és mtsai. 2017). Az ‘Apogee’ fajtabol



kiindulva a term6képesség fokozasara torekedtek a nemesitok, és eloallitottak a  Perigee’ piros
szem{i térpe tavaszi buza genotipust. A nemzetkozileg rendelkezésre allo genotipusok jol
hasznalhatok a kutatasi programok szamara. Uj genotipusok eldallitisa az épiilet-integralt
ndvénytermesztéssel kutatasokkal 6sszekapcsoltan lenne célszerti.

A ,,z6ld buzatej”, a kenyérbuza (Triticum aestivum L.) csirdjabdl késziilt olyan étrend-
kiegészit6, amely gazdag vitaminokban (A, B, C, E), 4svanyi anyagokban (vas, magnézium,
cink, mangén, kalium, kalcium, natrium és réz) és antioxidansokban, amelyek hozzajarulnak az
egészség megdrzéséhez, és csokkentik a sziv- és érrendszeri betegségek, majbetegségek,
cukorbetegség és gyulladasos bélbetegségek, valamint tobbféle raktipus (pl. szajliregi
laphamrak, méhnyakrak és mellrdk) kialakulasanak a kockazatat (Tamraz €s mtsai. 2024).
Azonban a ndvények genotipusa, ndvekedési ciklusa, a felnevelés kortilményei, tapanyagok és
egyéb koryezeti tényezok, a feldolgozas modja szintén befolyasoljak a ,,zold buzatej” vagy
,,buzafiilé” mindségét. A ,,buzafli” tobbféle formaban felhasznalhato, példaul friss gytimdleslé,
por, tabletta és kapszuldk formdjaban (Banerjee és mtsai.2021). A szines szemil bzakbol
készitett levek taplalkozasi profilja (antocianinok, klorofill, fenolok, fehérjék, eszencialis
aminosavak, kalium, antioxidansok) kisérletek alapjan jobb volt (fehér < kék < lila < fekete),
mint a fehérszemu buzaké (Kaur és mtsai. 2021). A Gabonakutatdo Nonprofit Kézhasznti Kft.
szinesbuza programja értékes genetikai alapanyagot biztosithat ilyen irdnyt tovabbi
kutatasokhoz, fejlesztésekhez.

Még egyszer koszondm Opponensem tamogatd birdlatat, hasznos informaciot és
kiegészitéseit.
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