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Válasz 

Dr. Győri Zoltán MTA doktora, professzor emeritus 

Nemeskéri Eszter: Fontosabb zöldségfajok termés képzésére ható abiotikus tényezők 

értékelése című akadémiai doktori (DSc) értekezéséről készített bírálatára 

 

Köszönöm opponensemnek, Dr. Győri Zoltánnak, az MTA doktorának, hogy doktori 

értekezésem bírálatát elvállalta. A dolgozattal kapcsolatos kritikai megjegyzését köszönettel 

elfogadom. Opponensem a módszertani részre vonatkozó észrevételeit elfogadom és  

kérdésére, hogy a kísérleteket hol, milyen körülmények alatt végeztük és hány 

ismétlésben a következő kiegészítést teszem:  

-Öntözés nélkül és öntözött körülmények alatt termesztett 20 bab genotípus és 16 szója fajtának 

a csíráztatás alatti magas hőmérséklet tűrését laboratóriumban, fajtánként 4x25 mag 

felhasználásával végeztük, amit 4 ismétlésként kezeltünk. Azt vizsgáltuk van-e különbség az 

így termett magvak csírázóképességében magas (28° C) hőmérséklete alatt. Szintén 

laboratóriumban, egy kísérlet sorozatban, az eltérő magméretű bab, borsó és különböző érés 

idejű szójafajták csírázás alatti magas hőmérséklet tűrését a gyökér növekedés illetve a 

csíranövények szervesanyag tartalom változása alapján értékeltük, 2x25 mag minta 

felhasználásával, hogy a minták csírázásához azonos körülményeket tudjunk biztosítani 

(Nemeskéri E. 2004). A minták kémiai vizsgálatát, továbbá a szántóföldről (4 ismétlésből) 

származó mintákat az Agrártudományi Egyetem Központi Laboratóriumában, Debrecenben 

végezték. A kémiai módszerek részletes leírását az Acta Agron. Hung. 1997, 45(1) 17-22.; J. 

Agric. Food Chem. 1998, 46, 3087-3091. folyóiratokban közöltük. 

-A vízhiány adaptációs modell kísérletben a fajták 4 ismétlésben kerültek vetésre, a talaj típusa 

megegyezett Nyíregyházán, a Vetőmag Vállalat Kutatóközpontja kísérleti területének 

(homokos vályog) talajával. 

-MTA Kutatóintézetében Martonvásáron, a fitotronban 6 zöldbabfajta, kezelésenként 4 

ismétlésben került beállításra, és ezekből 2 időpontban történt a minták begyűjtése kémiai 

vizsgálatra. 

-Szántóföldön, kisparcellás kísérletekben a fajták vetése minden esetben négy ismétlésben 

történt, így a mérések, a minták feldolgozása és értékelése is e szerint történt. 

Opponensem szerint a dolgozatban fogalmazási és szerkesztési hiba alig fordul elő, az 

ezzel kapcsolatos észrevételeket köszönöm és elfogadom. 

Megjegyzések és válaszok: 

1. az étkezési száraz borsó terület frissítésre szorul. Köszönöm, elfogadom 

2. 22. oldal: „Távérzékelési módszerek alkalmazás” alfejezet az irodalmi áttekintésben 

irreleváns az eredmények vonatkozásában.  

Olyan műszerekkel végzett méréseket értettem alatta, amelyek sérülésmentesen, pl. a 

fotoszintetikus fény visszaverésén (spektrális reflektancia) alapulva, mérik a növényekben zajló 

élettani folyamatokat és a környezeti stresszekre adott válaszokat. A vegetációs indexek 



2 
 

mérésével megállapítható kielégítő-e a növényállomány fejlődése, szenved-e vízhiánytól. A 

kísérletekben a következő műszereket használtuk: 

GreenSeeker 505 műszer használatával a normalizált differenciált vegetációs index (NDVI) 

mérése lomb szinten történik, ezáltal nyomon követhető a klorofill tartalom csökkenése, amit 

vízhiány vagy növényi kórokozók jelenléte okoz. A LAI-2000 Plant Canopy Analyzer (LI-

COR) levél felület mérő műszerrel a levélterület index (LAI) határozható meg, ezáltal 

követhető a növényfajták fejlődése. Raytek MX4 infravörös termométerrel a növény 

levélfelület hőmérséklete mérhető, ami jelzi a növények vízhiányát, és megállapítható az 

öntözés szükségessége (Nemeskéri et al. 2022). 

A fotoszintézis intenzitása és változása mérhető a levél klorofill tartalmának (SPAD-502 

klorofill mérő műszer), vagy a fotoszintetikus aktív sugarak elnyelését jelző klorofill 

fluoreszcencia (PAM-2500 hordozható fluorométer műszer) mérésével. 

3. 28 oldal: a beteg magvak aránya óriási, ez alapjaiban kérdéseket vet fel (öntözetlen 50%, 

öntözött 87%)  

Kimutatták, hogy ha az öntözött szójában magkötődés alatt magas volt a hőmérséklet 

ezeknek a magvaknak csökkent a csírázóképessége (Keigley and Mullen 1986), bár nem 

elemezték, hogy ez az abnormális vagy beteg csíra frakciók miatt volt. Ezt a jelenséget mások, 

a magas hőmérséklet hatására a magban növekvő lipid tartalommal és csökkenő fehérje 

tartalommal magyarázták (Nakagawa et al. 2020). Mungóbabnál, ha a hőmérséklet stressz a 

magfejlődése alatt következett be, a magvakban nőtt a fehérje tartalom (Jha et al. 2025), ami 

befolyásolhatja a csírázó képességet. Kísérletünkben a magas csírázási hőmérséklet (28° C) 

alatt, a száraz (öntözés nélkül) és öntözött körülmények alatt termett szója magvakból a beteg 

csíra aránya azonos (36%) volt. Ettől eltérően, jelentősen nagyobb volt a betegcsíra aránya az 

öntözés nélküli és öntözött bab növényekről származó magvaknál (50% illetve 87%) 

(Nemeskéri 2004). Ennek több magyarázata lehetséges; a gyökér növekedése már a negyedik 

napon leállt, később a magas (28° C) hőmérsékleten a sejtmembrán sérülése, a zsírsav 

összetételének változása, fehérjék degradációja következhetett be. 

4. 32 oldal: a 4. illetve 8. napon mért fehérje-, zsír- illetve szárazanyag tartalomváltozás mire 

enged következtetni? Ez egy metabolikus folyamat, várható volt ezen paraméterek ilyen 

változása 

A csírázó magvak fejlődését az jelzi, hogy a gyökér és a hipokotil szövet jobban ellenáll 

a magas hőmérsékletnek (Grzesiak et al. 1996), ebben szerepe lehet az oxidatív stresszek elleni 

védekezésben antioxidáns enzimek működésének, a fehérjeszintézisben résztvevő enzimek 

aktivitásának (Kumar et al. 2011). Kísérletünkben a különböző hőmérséklet változáshoz 

alkalmazkodás mértékét a csíranövények hajtásában a fehérjetartalom és zsírtartalom 

változásával mutattuk be. Mindhárom növényfajnál (bab, borsó, szója) a fehérjetartalom 

növekedése figyelhető meg, de a bab csíranövények hajtásában nagyobb a fehérjetartalom 

növekedése, mint a szója és borsó csíranövényeknél, jelezve egy intenzívebb védekezést a 

csírázás alatti magas hőmérséklet ellen. A borsó csíranövény hajtásban a magas zsírtartalom és 

alacsonyabb fehérje tartalom valószínűleg más védekezési mechanizmuson alapul. Mindegyik 

növényfajnál a fajták között, a hőmérsékleti stressz erősségétől függően, ezekben a 

tulajdonságokban különbség mutatható ki (Nemeskéri 2004). 
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5. 33. oldal: miért lehet ilyen mértékű különbség a maximális vízfelhasználás tekintetében a 

fajták között, egy fajon belül hogyan lehet ez az érték egyik fajtánál a vegetatív növekedési 

időszakban, másiknál virágzáskor, a harmadiknál a hüvelykötés időszakában? 

A kísérletben a fajtákat speciális cserepekben, 4 ismétlésben vetettük el. A víz 

utánpótlást 3 naponként súlyméréssel végeztük; az öntözött növényeknél a szántóföldi 

vízkapacitásnak (VK 70%) megfelelően, a vízhiányos kezelésnél ennek a vízmennyiségnek az 

50%-át juttattuk ki, (Nemeskéri 1990, Nemeskéri 2001).  

A növények által felhasznált víz mennyiséget súlyméréssel állapítottuk meg, és a fajták 

vízfelhasználását a vízfogyasztási együtthatóval határoztuk meg, ami zöldhüvely termésre 

vonatkozott. Ez összefügg a fajták gyökérzetének fejlettségével, ami különbözött és 

befolyásolta a víz és tápanyag felvételét, ezáltal a levél felület fejlődését. A különböző méretű 

levélfelületen a párologtatás befolyásolta a vízfogyasztást illetve a termés kifejlesztését. A 

fajták különböző fejlődési szakaszaiban a vízfelhasználásban a különbség erre vezethető vissza. 

6. 36 oldal: „a Lada fajta gyökérzete jelentősen befolyásolja a termést (37,2%)” ez az érték 

hogyan lett meghatározva? 

A 4 táblázatban a regresszióanalízis eredményeként a Lada fajtánál vízhiányban a 

gyökérzet és hüvelytömeg között a korrelációs együttható r=0,61 (P5%), ennek alapján, r2x 

100% képlet szerint, 37,2% tulajdonítható a gyökérzet részvételének a hüvelytermés 

kialakításában. 

7. 51 oldal: Ebben a fejezetben a szántóföldi körülmények (csapadék mennyisége, eloszlása, 

tenyészidőszak rövid jellemzése) ismerete fontos lenne. Szántóföldi kísérletek voltak vagy 

nem? 

Köszönöm a megjegyzést, elfogadom, igen szántóföldi kísérletek voltak. 

8. 71 oldal: „Súlyos vízhiányban (I0), virágzás alatt (V) a levél relatív klorofill tartalma 

(SPAD) és a levélterület fejlettsége (LAI) jelentősen (R2=0,428), míg a teljes reproduktív 

szakasz alatt (V+H) a vegetációs és spektrális indexek (LAI, NDVI) meghatározók 

(R2=0,346) a termésképzésben”. Véleményem szerint ezek alacsony értékek ahhoz, hogy ezt 

a megállapítást tehessük.  

A 12. táblázatban bemutatott parciális regresszióanalízis eredménye száraz (2011), 

csapadékos (2012) és mérsékelt vízellátottságú (2013) évben vizsgált zöldbabfajtákra 

vonatkoznak.  

A súlyos vízhiányban (I0) (öntözés nélkül), a zöldbab fajták levélterület fejlettsége 

(LAI), és a termés között, évjárattól függően, szoros pozitív lineáris korreláció (r= 0,5330, 

r=0,811, r=0,9287) van (Nemeskéri et al. 2018a). A levelek klorofill tartalma (SPAD) és a 

termés között közepes pozitív lineáris kapcsolat (r=0,4872, r=0,5244) csak száraz és 

mérsékelten száraz években volt (Nemeskéri et al. 2018b). 

A parciális regresszióanalízis szerint a termés kialakításában több tényező (sztóma 

működés, azaz sztóma rezisztencia, klorofill tartalom (SPAD), levélfelület (LAI), spektrális 

vegetációs index (NDVI)) nem azonos mértékben, külön vagy együtt vesz részt. Ezek 

egymással való kapcsolata pozitív vagy negatív is lehet, részarányuk a termés kifejlesztésben a 

zöldbab fejlődése alatt különböző. Ezért a parciális regressziónál alacsonyabb volt az R2 érték, 
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mint a lineáris regressziónál. pl. vízhiányban, virágzás alatt, a levelekben a klorofill tartalom 

csökkenése a fotoszintézis csökkenését idézi elő, ami negatívan befolyásolja a levélterület 

fejlődését (LAI). A továbbiakban, a hüvelyek fejlődése alatt ez a levélfelület (LAI) és a 

fotoszintézis mértéke (NDVI) együttesen határozzák meg a zöld biomassza és a várható termés 

nagyságát. 

9. 72 oldal: a 11 táblázatban az NDVI érték és vízhasznosítási mutató közötti extrém erős 

negatív regressziós koefficiens magyarázatra szorul 

A leveleken a sztómák mérete, sűrűsége és működése szabályozza a növények 

vízforgalmát. Vízhiányban, a sztómák záródásával csökken a párologtatás és a légkörből a CO2 

felvétele, ezáltal javul a vízhasznosítás, de csökken a fotoszintézis is, nő a sztóma rezisztencia, 

ami kisebb levélfelületben (LAI) nyilvánul meg. Száraz évben, a felső levélen a nagy 

sztómasűrűség alacsony sztóma rezisztenciával társult (r=0,5896 P <0,1) és ezáltal befolyásolta 

a növényenként a hüvelytermést (Nemeskéri et al. 2018a). A sárgahüvelyű fajták felső 

(adaxiális) levélfelületén kevesebb, de nagyobb méretű sztómák találhatók, a sztóma 

rezisztencia nagyobb, csökken a levélfelület. Sárgahüvelyű zöldbaboknál a kis levélfelület 

összefügg egyrészt a sztóma működéssel, kevesebb a vízveszteség, másrészt a kis levélfelületen 

a fotoszintézis csökken, ilyen értelemben az NDVI indexnek közvetett módon negatív 

kapcsolata (r=-0,960) van a vízhasznosítással (WUEy).  

10. 90 oldal: a 24 ábrán a pontok mérés számára utal vagy a pontok mérések átlaga? Ezek 

az ábrák 3 év eredményeit mutatták. 

A pontok a 4 közép és kései érés idejű zöldborsó fajták mérési átlagát jelentik, azaz 

minden évben a kísérletben a 4 ismétlés átlagát jelenti a minden fajtánál (4 fajta (átlagok) x 3 

év =12 pont). 

11. 91 oldal. „a SPAD méréssel kismértékű termés növelés csak a zöldbabnál érhető el” 

kijelentés nem egészen helyt álló, a mérés hatást nem gyakorol. Több esetben a mért érték 

hatását említi. 

Köszönöm az észrevételt, a megjegyzést elfogadom  

 

12. 127. oldalon a 3M ábrán a levéltömeg-hüvelytömeg összefüggést jellemző kapcsolatot a 

3. és 5. fajtánál maximum görbe jellemezi, míg a többi vizsgált fajtánál nem. Mi ennek a 

magyarázata?  

Az 2. fajta (B-9 tájfajta) szárazságtűrő, kisméretű levelekkel, fejlett gyökérzettel 

rendelkezett, ami jelentősen befolyásolta a levélfelület méretét, a levél és hüvely tömegét 

optimális és vízhiányos kezelésben egyaránt. A 3. fajtát (Maxidor) öntözésre nemesítették, 

gyökérzete kevésbé fejlett, közepes méretű levelekkel rendelkezett. Vízhiányban nem a 

gyökérzetnek inkább a levélfelületnek, a levél vízmegtartó képességének tulajdonítható a 

hüvelyek kifejlesztése. A levél víztartalmának jelentős csökkenésével, egy bizonyos levéltömeg 

elérését követően csökken a hüvelytömeg is, a köztük lévő korreláció alapján (levéltömeg - 

hüvelytömeg r=0,63). Az 5. fajta (Hungold) kis gyökérzettel, kisebb méretű levelekkel 

rendelkezett, a 2. és 3. fajta keresztezésből származott. Vízhiányban, a kisméretű, valószínűleg 

jó szívóerővel rendelkező gyökérzetnek, és a kis levélfelületnek együtt van szerepe a 

hüvelytermés kifejlesztésében. A kisebb méretű levelek anatómiai felépítése, vízmegtartó 
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képessége is hozzájárulhatott, hogy egy bizonyos levéltömeg elérése után, hasonlóan a Maxidor 

fajtához, csökken a hüvely tömege. A többi fajta erős fejlett gyökérzete vízhiányban jobban 

biztosította a levelek fejlődését és a hüvelytermést, mint a kisebb gyökérzettel rendelkező 

fajták, ami az eltérő levéltömeg és hüvelytömeg közötti kapcsolatban is megnyilvánult. 

Opponensem új tudományos eredményekkel kapcsolatos észrevételeit, javaslatait 

köszönöm, elfogadom. 

 

Kérdésekre adott válaszok: 

1. A jelenlegi zöldbab és zöldborsó fajtaajánlatokra milyen mértékben lehet alkalmazni a 

közölt eredményeit SPAD értékekből várható termésátlagra? 

A jelenlegi fajták alkalmazkodó képességét különböző mértékű vízhiányhoz a növény 

egy levelén vagy levélfelületen, állomány szinten lehet tesztelni. A zöldbab és zöldborsó fajták 

virágzás alatt legérzékenyebbek a szárazságra. Szárazságban, a levél klorofill tartalom 

csökkenés mértéke jelzi, hogy a fotoszintetikus aktív sugarak abszorpciója csökken, jelentős 

ezek visszaverése (SPAD érték magas), ez termés csökkenéshez vezet. Jó vízellátásban a 

fotoszintézis zavartalan (SPAD érték alacsony), a fajtákra jellemző termőképesség realizálódik.  

Súlyos vízhiányban, zöldbab virágzása alatt alacsony 37 SPAD érték mellett a várható 

termés alacsony (2,94 t/ha) a köztük lévő összefüggés alapján (r=- 0,6082), ezt meghaladva, 

nagyobb SPAD érték mellett, a termés csökken. Elsősorban a zöldbab nemesítési alapanyagok 

tesztelésénél, szárazságtűrő genotípusok korai szelekciójára alkalmazható, de mérsékelt 

vízhiányban nem. 

Zöldborsó virágzása alatt, öntözés nélkül, a klorofill tartalom (SPAD) mérésével igen 

száraz évben nagyobb, 52 SPAD érték mellett 4,3 t/ha termés (r=0,7273), mérsékelt száraz 

években alacsonyabb, 47 SPAD érték mellett 5,5 t/ha termés várható (r=-0,7612). Ennek a 

megbízhatósága éréscsoporttól függően változó, ez korai zöldborsónál 60%, közép és kései 

érésűeknél bizonytalanabb (30-35%). 

2. Munkája alapján milyen minimális mérési számot tudna egyes tulajdonságoknál 

javasolni az új fajták minősítése során? 

Szántóföldi kísérleteknél, a növény levelében a relatív klorofill tartalom (SPAD) 

meghatározását, ha Minolta SPAD-502 klorofill mérővel végezzük, egy levélen 2 mérést kell 

végezni és a fajtára jellemző adatokat 5-10 növény mérési adatai adják (összesen 10-20 mérés). 

A sztóma rezisztencia mérésnél, 10 növényen mért adat fajtára jellemző értéket ad. 

A levélfelületen, állományban történő méréseknél, igy a levélfelület index (LAI) 

esetében, minimum 4 mérést kell végezni a fajta fejlettségének jellemzésére. A normalizált 

differenciált vegetációs index (NDVI) mérésénél GreenSeeker 505 eszközzel végezve, 10 

mérési szám szükséges. 
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Még egyszer köszönöm Opponensem munkáját és támogató véleményét. 

 

Budapest, 2025. június 6. 

 

Tisztelettel: 

 

 

 

 

Nemeskéri Eszter 

c. egyetemi tanár  

MATE Kertészettudományi Intézet,  

Gödöllő 
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