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Lantos Csaba
,’AZ in vitro androgenezis kutatasi eredményei Triticum fajok
nemesitésében”
cimi MTA doktora értekezésérol

A Triticum fajok gazdasagi jelentésége vilagviszonylatban kiemelkedd, a kozonséges buza
(Triticum aestivum L.) a legnagyobb teriileten, mintegy 250 millio ha-on, termesztett
gabonandvényiink Az extrém klimaju teriileteken kiviil (sivatagok, sarkvidék) gyakorlatilag
mindeniitt termesztésbe vontak. A tonkolybuza (T. spelta L.) termesztés az utobbi évtizedekben
hazankban reneszanszat éli. Az egyik, legkorabban termesztett buza az alakor (T. monococcum
L.), a mai buzak 6se, ma peremvidékeken termesztik. Az Okologiai gazdalkodas eldtérbe
keriilésével, illetve funkcionalis élelmiszerként betoltott szerepiik miatt utdobbi két faj
jelentdésége novekvd. A tonkdlybuzanak és egyes alakor genotipusoknak a kenyérbuza
rezisztencia nemesitésben is jelentds Szerepe van. Kis genommérete miatt az alakor jo
modellnévény a bliza genomkutatasokban. A kenyérbiza nemesitése soran az in Vitro
androgenezis (féként in vitro portoktenyészet) alkalmazasa kiemelkedd szerepet jatszik
vilagviszonylatban; a kdzonséges buzabdl a regisztralt DH fajtak szama 300-at kozeliti. A
masik két fajban azonban az in vitro androgenezis kutatasa gyerekcipdben jar, alakor esetében
az in vitro androgenezis megoldatlan, igy folyamatos kutatast és fejlesztést kivan.

Mindezek alapjan a vélasztott téma aktualitasa, illetve tudomanyos és gyakorlati jelentdsége
vitathatatlan.

Az akadémiai doktori értekezésben, és a tézisfiizetben, a Jelolt bemutatja az harom Triticum faj
in vitro androgenezisének kutatasa soran — a PhD fokozat megszerzését kovetden - elért kutatasi

eredményeit, valamint azok gyakorlati, fajtaeldallito nemesitésben valo felhasznalasat is.

A benytjtott akadémiai doktori értekezést opponensi véleményemben 3 f6 szempontbdl, alaki,

szerkezeti €s tartalmi szempontbol értékelem.

Ertekezés értékelése alaki szempontbél:

A benyujtott értekezés kivitelezése igényes, 131 szdmozott oldalbol all, melybdl az értekezés
tartalmi része 103 oldal. Ezt egésziti ki a koszOnetnyilvanitds és a 26 oldal terjedelmii
irodalomjegyzék. A benyujtott dolgozat alkalmas az 6nallé tudomanyos teljesitmény, ill. annak
eredetisége megallapitasara. A dolgozat elején a tartalomjegyzék jol tagolt, attekinthetd. Ezt

koveti a roviditések jegyzéke, mely nagyon hasznos, megadja a roviditések angol eredeti



meghatdrozasat, illetve a magyar szaknyelvi megfelel§jét. A kétoldalas bevezetést kovetden a
7 fejezet (Kutatasi célkitizések - 2 oldal, Irodalmi attekintés — 21 oldal, Anyagok és modszerek
— 15 oldal, Eredmények — 39 oldal, Eredmények megvitatasa — 12 oldal, Osszefoglalds — 3
oldal, Uj tudomanyos eredmények — 2 oldal) terjedelme aranyos.

Az értekezés nyelvezete érthetd, stilusa olvasmanyos, sulyos alaki hianyossagot nem tartalmaz.
A szakkifejezések hasznalata pontos, szakszerii. Az anyag és mddszerbe cstszott be zsargon.
Pl a ,,nem kuktaztuk™ helyett a ,,nem hdkezeltiik” haszndlata lett volna a helyes. Az értekezés
30 tablazatot és az 16 abrat tartalmaz, melyek a tartalmat jol illusztraljak, ill. kiegészitik, a
szovegbe gondosan szerkesztettek.

Az irodalomjegyzék az eldirasoknak megfelelden késziilt, betlirendben sorolja fel a felhasznalt

irodalmat. Jol hasznalhato, a forrasmunkak jol beazonosithatoak.

Az akadémiai doktori értekezés tézisei 24 szdmozott oldalbol all. Rovid bevezetést kovetéen
tartalmazza a célkitiizéseket, az felhasznalt anyagokat és az alkalmazott mddszercket, az
eredményeket és megvitatasukat, az 1j tudomanyos eredményeket, a felhasznalt irodalmat, a
Jeloltnek az értekezés alapjaul szolgdlod publikacidi jegyzeékét, valamint kiilon fejezetekben a
Jeloltnek az értekezés témajahoz kapcsolodo 18, illetve a tovabbi 20, referalt folyodiratban
megjelent publikacioi jegyzékét. A tézisfiizet a koszonetnyilvanitassal zarul.

Az értekezés alapjaul 7, impakt faktoros szakcikk, 1 konyvfejezet, mely mindegyikében a Jelolt
elsé szerzo, és egy szabadalmi oltalom szolgalt. Az értekezés témajahoz kapcsolddo 18 referalt
folyoiratban megjelent szakcikkbdl a Jelolt 8 szakcikkben elsd, vagy levelezé szerzd. Itt
szeretném megjegyezni, hogy a bemutatott publikacids teljesitmény — kiilondsen

novénynemesités teriiletén - kiemelkedd.

Ertekezés értékelése szerkezeti szempontbol:

Az értekezés felépitése szerkezeti szempontbol megfeleld, jol attekinthetd, nagyrészt a
szokasoknak megfeleld. Az ,,Eredmények megvitatasa” helyett talan alkalmasabb lett volna az
5. fejezetnek az ,,Eredmények megvitatasa és kovetkeztetések™ cimet adni, hiszen a fejezet ezt
tartalmazza. Tovabba szerencsésebb lett volna az ,,Uj tudomanyos eredmények” fejezet utan
helyezni az ,Osszefoglalds” fejezetet. Mivel nincsenek erre szigora kovetelmények az
Agrartudomanyi Osztaly részérdl, ez nem hiba, csak talan logikailag megfeleldbb lett volna, ha

fenti sorrendet alkalmazza a Jelolt.

A kutatasokat és azok eredményeit is fajonkénti bontdsban targyalja a Jelolt, ami helyes, és
lehetdvé teszi, hogy a nemzetkozileg is eltérd elérehaladast egyes fajok kutatasaban a dolgozat

kidomboritsa.



Teljes 6sszhangban vannak a fejezetek, és az alfejezetek cimiik és a tartalmuk tekintetében. Az
értekezés szerkezeti aranya is megfeleld, az irodalmi attekintés a dolgozat 20%-4t, az anyag ¢€s
modszer rész a 14,5 %-at, a sajat eredmények és megvitatasuk a dolgozat mintegy 49 %-at
teszik Ki.

Ertekezés értékelése tartalmi szempontbol:

A részletes tartalmi értékelés eldtt szeretném eldre bocséjtani, hogy a dolgozatban bemutatott
kutatd munka és eredményei hiteles és megbizhaté adatokat tartalmaznak, melyeket a
gyakorlatban vald felhasznalhatosaguk, illetve felhasznaltsaguk is messzemenden bizonyit.
Mindezek miatt szeretném eldljaroban is kifejezni dszinte elismerésemet Lantos Csaba
munk3jat illetden; kiilon kiemelendd, hogy mindezt a munkat értekezésében olvasmanyosan,

és élvezetesen mutatta be.

A Bevezetésben a Jelolt roviden, de jol Osszefoglaltan ismertette az in vitro androgenezis
alkalmazasanak eldnyeit (homozigéta eléallitas egy generacion belill, kombinalhatosdg mas
biotechnologiai és molekularis bioldgiai mddszerekkel) a fajtacléallitasban, illetve a technika
jelen allasat nemzetkdzi szinten mindhdrom faj esetében mind kutatas-fejlesztési, mind
gyakorlati szempontbol. Kiemelte az in vitro androgenezis szikk keresztmetszeteit
kenyérbuzaban, illetve a kutatas hianyait a masik két Triticum fajban, mellyel jol felvezette az

értekezésben a kovetkezo fejezetben részletezett kutatasi célkitlizéseket is.

A kutatdsi célkitlizéseit Jelolt a bevezetést kovetd kiilon fejezetben, jol attekinthetden

fogalmazta meg, 5 f6 pontban az egyes altémak, illetve Triticum fajok nemzetkozi kutatasi
helyzetének megfeleléen. (1) Az in vitro portoktenyésztés vizsgalata kozonséges biliza
keresztezési kombinacidiban; (2) In vitro portoktenyésztés felhasznalasa kozonséges buza
nemesitésében, a szelektalt DH torzsek vizsgalata NEBIH kisérletben; (3) In vitro androgenezis
indukcioja tonkolybuzaban — AC-ben (portoktenyésztés) és IMC-ben (izolalt mikrospora
tenyésztés); (4) In vitro portoktenyésztés alkalmazasa tonkolybuza nemesitésben teljes diallél
populacidval és F1 keresztezési kombinaciokkal, DH torzsek jellemzése, és (5) Androgenezis
indukcidja alakor fajban AC-ben.

Az irodalmi attekintés kellden részletes. A haploidkutatas rovid torténeti attekintését kovetden

naprakészen bemutatja az elérehaladast, illetve a felmeriilé problémakat az egyes androgenezis
modszerek esetén (alacsony novényregeneracids képesség, gyakori albinizmus, erds genotipus
fiiggés). A fejezetet az in vitro androgenezisnek a kenyérbiza nemesitési alkalmazasi
teriileteinek részletes bemutatasaval zarja. A masik két vizsgalt Triticum fajrol - szakirodalom
hidnyaban — az irodalmi attekintés elmarad. A dolgozatban bemutatott kutatasok jelentdségét
ez is kiemeli.



Az anyag és mddszer fejezetben Jelolt felsorolja a vizsgalt ndvényi genotipusokat, bemutatja a

donor névényanyag nevelési koriilményeit, begyiijtését, elékezelését, in vitro tenyésztését,
majd a regeneralt in vitro novénykék akklimatizalasat és tenyészkerti vizsgalati kortiilményeit,
valamint a kromoszOémaszam vizsgalatinak moddjat. Részletesen leirja az alkalmazott
statisztikai elemzéseket. A 2. tablazat nagymértékben segiti az in vitro androgenezis
szempontjabol kulcsfontossagl stressz eldkezeléseinek az attekintését alakorban; ezt esetleg
hasznos lett volna a tézisekbe is beépiteni. Ezzel kapcsolatban kérdés, hogy a tonkélybuzdaban
alkalmazott portok eldkezelési modszer mi alapjan lett kivalasztva? Célszer( lett volna itt
koz0lIni az akklimatizaciora keriilé novénykék koriilbeliili korat is, azaz, hogy a gydkeresités
utin kb. mennyi ido mulva, illetve milyen méretekkel (hajtas, gyokeér) keriiltek

akklimatizaldsra, vagyis mit jelent a ,,jol fejlett zold novényke”.

Az eredmények fejezet és az eredmények megvitatasa fejezet kiilonallo, mely helyeselhetd. A

fejezeteket Jelolt az elvarasoknak megfelel6en készitette el. Az eredmények megvitatasa fejezet
tartalmazza a kovetkeztetéseket is. Maga a megoldas, hogy egy fejezeten beliil vitatja meg az
eredményeket és irja le a kovetkeztetéseket jol attekinthetové és olvasmanyossa teszi az

értekezést, de hasznos lett volna e fejezet cimének bovitése a ,,kovetkeztetések-kel.

Kenyérbuza esetén cél volt a genotipus és a tapkozeg hatasanak vizsgalata az in vitro
androgenezis hatékonysagara. Mind a tiz F1 keresztezési kombinaciobdl sikeres in vitro
androgenezis volt kimutathato, sikeres novényregeneralassal egyiitt. Fertilis spontan DH
novények (atlagosan 33 %) is minden kombinaciobol azonosithatéak voltak, sikeresen
eldallitottak 267 DH torzset. A W14mf tadpkdzegen majdnem dupla annyi z6ld novénykét tudtak
regenerdlni, mint a P4mf tdpkdzegen. A modszer gyakorlati alkalmazhatdsagat 93 nyugat-
europai F1 kombindci6 bevonasaval igazoltak, két éves kisérletben. Ezek o6t kiilonb6zo
nemesitési programbol szdrmaztak, igy széles genotipus skala bevonasat tették lehetdove. Az
eredmények a genotipus, mint f6 faktor szerepét bizonyitottdk, az évjarat hatasa
jelentéktelenebb volt.

Teljesen unresponsive genotipust nem lehetett megfigyelni.

A modszerrel jelentOs elorelépést értek el, a hozam 5,3 z6ld névény/100 portok, jelentdsen
feliilmulja az irodalomban publikalt 0,4-2,1 z6ld névény/100 portok hozamot.

Kiilon érdeme a dolgozatban bemutatott kutatasoknak, hogy Jelolt altal bemutatott in vitro
androgenezissel sikeresen eléallitott DH torzseket a hazai btiza nemesitési program (évi 500-

8000 in vitro névény) mellett kiilfoldi nemesitési programok részére is atadtak.

Négy tonkolybuza genotipusnal indukalt sikeresen in vitro androgenezist, mind AC-vel, mind
IMC-vel. In vitro androgenezis sikeresen indukalta a négy tesztelt genotipusbol 1étrehozott



teljes diallél populacioban is, ezeket az AC eredeti DH ndvényeket sikeresen bevontdk
nemesitési programba. A diallél elemzés eredményeképpen megallapitotta, hogy a valaszadd
képesség foként additiv genetikai tulajdonsagok altal meghatarozott (GCA hatas).

Az IMC-vel indukalt in vitro androgenezist nemzetkozileg elsdként irta le a Jelolt, bar az
albindk tl nagy aranya jelenleg korlatozza az IMC nemesitési programokban val6 alkalmazésat
tonkolyben.

Alakor fajban eldzetes fajspecifikus kutatasi eredmények hianyaban a rokon fajok, els6sorban
a kenyérbuza in vitro androgenezise soran elért eredményekre tamaszkodhatott a Jeldlt. Sikeriilt
is elsdként indukalnia novényfejlodast AC-n keresztiil két vizsgalt alakor genotipus esetében.
A dolgozatbdl nem deriil ki, de érdekes lehet, hogy alakorndl volt-e probdlkozds in vitro
androgenezis kivaltasara IMC-vel?

Jelolt értekezésben bemutatott eredményei egyértelmiien igazoltak az in vitro androgenezis
sz€leskorti alkalmazhatosagat kenyérbuizéban, felhasznalhatdsagat tonkdlybuzaban, illetve -
még nyilvanvaloan tovabbi fejlesztéseket és kutatasokat kdvetden - 1étjogosultsagat az alakor

nemesitésébe valo bevezetésében.

Osszefoglalas fejezet jol 6sszefoglalja az elvégzett kutatomunkat és annak eredményeit.

Az 1j tudoményos eredmények koziil az 1-3. pontban megfogalmazottakat valtoztatas nélkiil
elfogadom. A 4., 5., 6. és 7. pontokban megfogalmazottakat javaslom modositani az alabbiak
szerint:

,Elséként irtuk le az in vitro izolalt mikrospora tenyésztés modszerét tonkolybtizaban
Kimutattuk az ovariumos dajkatenyésztés kulcsszerepét a mikrospora eredetti ELS-k fejlédése
soran.”

,,Hatékony in vitro portoktenyésztési dolgoztunk ki tonkdlybuzaban, bizonyitottuk a hideg
stressz kulcsszerepét az ELS-k, regeneralt zold novénykék szaméanak novelésében. A
kidolgozott modszerrel a nemesitési €s az alkalmazott kutatasi programok szamara nagy
mennyiségli DH torzset allitottunk eld.”

,,JA teljes diallél analizis eredményei alapjan bizonyitottuk, hogy a tonkolybuza esetén a GCA
hatasa sokkal meghatarozobb in vitro portoktenyészetben, mint az SCA hatasa, a valaszado
képesség foként additiv genetikai tulajdonsagok altal volt meghatarozott”

crcr

(Triticum monococcum L.) genotipusok portoktenyészetében.”



Kérdések:

1. Van-e szakirodalmi informacio arrdl, hogy az in vitro androgenezis hatékonysagat milyen
mértékben befolyasoljak epigenetikai tényezOk? Azonositottak-e epiQTL-eket?
Attorhetdek-e, és ha igen, hogyan azok az esetleges epigenetikai modosulasok, amik
szerepet jatszhatnak az alacsony hatékonysagu AC-ben, vagy IMC-ben, illetve a
recalcitranciaban egyes genotipusoknal, illetve kiilonb6zé Triticum fajokban?

2. Milyen taptalajkiilonbségek okozhattak, hogy noha atlagban 1,74-szer tobb ELS fejlodott
a P4mf taptalajon, mint a W14mf-en, késobb az ezekbdl fejlodé novénykék kozott
atlagosan 1,71-szer tobb albind ndvény regeneralodott, valamint a W14mf taptalajon
szignifikdnsan nagyobb szazalékban (atlagosan 16,9% szemben a P4mf-en atlagosan
mért 9,6%-kal) lehetett z6ld novényeket regeneralni az ELS-kbdl?

3. Adiploid (AA) alakor fajban milyen iranyt fejlesztéseket javasol az in vitro androgenezis
hatékonysaganak novelésére a jovében, tekintettel arra, hogy az eddigi vizsgalatok szerint
mely QTL-eknek - koztiikk szamos B és D genomban el6fordulonak - van befolyasold
szerepe az ELS-ek, albindk és zold novények fejlodésében?

Osszefoglalva, megallapithatd, hogy az értekezésben bemutatott munka értékes, eredményei
mind az alkalmazott kutatds, mind a nemesités szamara felhasznalhatéak. Utobbit mi sem
bizonyit jobban, mint a mddszer felhasznalasaval eldallitott allamilag elismert és ndvényfajta-
oltalomban részesiilt ’‘GK Déva’, illetve az allami elismerésbe bejelentett kenyérbuza DH
torzsek. Kiilon kiemelendd a tonkoly és alakor in vitro androgenezis kutatasa kapcsan végzett
uttéré munka. Kérdéseim €és megjegyzéseim az értekezésben bemutatott munka értékébol

semmit sem vonnak le.

Az akadémiai doktori értekezésben bemutatott tudomanyos eredményeket az MTA
doktori cim megszerzéséhez elegenddnek tartom, és a nyilvanos vita Kkitiizését, sikeres
védés esetén az MTA doktora cim odaitélését javaslom.

Nyiregyhaza, 2024. szeptember 25.
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