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Ko6szonom opponensemnek, Dr. Gyo6ri Zoltannak, az MTA doktoranak, hogy doktori
értekezésem biralatat elvallalta. A dolgozattal kapcsolatos kritikai megjegyzését koszonettel
elfogadom. Opponensem a modszertani részre vonatkozo észrevételeit elfogadom és

kérdésére, hogy a kisérleteket hol, milyen koriilmények alatt végeztiik és hdny
ismétlésben a kovetkezo kiegészitést teszem:

-Ontdzés nélkiil és ontdzott koriilmények alatt termesztett 20 bab genotipus és 16 szo6ja fajtanak
a csiraztatas alatti magas homérséklet tlirését laboratoriumban, fajtanként 4x25 mag
felhasznalasaval végeztiik, amit 4 ismétlésként kezeltiink. Azt vizsgaltuk van-e kiilonbség az
igy termett magvak csirazoképességében magas (28° C) hdmérséklete alatt. Szintén
laboratériumban, egy kisérlet sorozatban, az eltéré magméretii bab, borso6 és kiillonbozd érés
idejii szojafajtak csirdzas alatti magas hémérséklet tlirését a gyokér novekedés illetve a
csirandvények szervesanyag tartalom valtozasa alapjan értékeltiik, 2x25 mag minta
felhasznalasaval, hogy a mintdk csirazasahoz azonos korilményeket tudjunk biztositani
(Nemeskéri E. 2004). A mintak kémiai vizsgalatat, tovabba a szantofoldrdl (4 ismétlésbol)
szarmaz6 mintakat az Agrartudomanyi Egyetem Kozponti Laboratoriumaban, Debrecenben
végezték. A kémiai modszerek részletes leirasat az Acta Agron. Hung. 1997, 45(1) 17-22.; J.
Agric. Food Chem. 1998, 46, 3087-3091. folyoiratokban kozoltiik.

-A vizhiany adaptacios modell kisérletben a fajtak 4 ismétlésben kertiltek vetésre, a talaj tipusa
megegyezett Nyiregyhazan, a Vetomag Vallalat Kutatokdzpontja kisérleti teriiletének
(homokos valyog) talajaval.

-MTA Kutatointézetében Martonvasaron, a fitotronban 6 zoldbabfajta, kezelésenként 4
ismétlésben keriilt beallitasra, és ezekbdl 2 idépontban tortént a mintdk begyiijtése kémiai
vizsgalatra.

-Szant6foldon, kisparcellas kisérletekben a fajtak vetése minden esetben négy ismétlésben
tortént, igy a mérések, a mintak feldolgozasa és értékelése is e szerint tortént.

Opponensem szerint a dolgozatban fogalmazasi és szerkesztési hiba alig fordul el6, az
ezzel kapcsolatos észrevételeket koszonom és elfogadom.

Megjegyzések és valaszok:
1. az étkezési szdaraz borso teriilet frissitésre szorul. Koszonom, elfogadom

2. 22. oldal: ,, Tavérzékelési modszerek alkalmazds” alfejezet az irodalmi dttekintésben
irrelevans az eredmények vonatkozasaban.

Olyan miszerekkel végzett méréseket értettem alatta, amelyek sériilésmentesen, pl. a
fotoszintetikus fény visszaverésén (spektralis reflektancia) alapulva, mérik a novényekben zajlo
élettani folyamatokat €s a kornyezeti stresszekre adott valaszokat. A vegetacios indexek
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mérésével megallapithatod kielégité-e a novényallomany fejlodése, szenved-e vizhianytol. A
kisérletekben a kovetkezd miiszereket hasznaltuk:

GreenSeeker 505 miiszer hasznalataval a normalizalt differencialt vegetacios index (NDVI)
mérése lomb szinten torténik, ezaltal nyomon kdvethetd a klorofill tartalom csokkenése, amit
vizhiany vagy novényi korokozok jelenléte okoz. A LAI-2000 Plant Canopy Analyzer (LI-
COR) levél feliillet mér6 miiszerrel a levélteriilet index (LAI) hatarozhaté meg, ezaltal
kovethetd a novényfajtak fejlédése. Raytek MX4 infravorés termométerrel a novény
levélfelilet homérséklete mérhetd, ami jelzi a novények vizhianyat, és megallapithato az
ontozés sziikségessége (Nemeskéri et al. 2022).

A fotoszintézis intenzitasa és valtozasa mérhetd a levél klorofill tartalmanak (SPAD-502
klorofill mér6 miiszer), vagy a fotoszintetikus aktiv sugarak elnyelését jelzd klorofill
fluoreszcencia (PAM-2500 hordozhaté fluorométer miiszer) mérésével.

3. 28 oldal: a beteg magvak ardanya oriasi, ez alapjaiban kérdéseket vet fel (Ontiozetlen 50%,
ontozott 87%)

Kimutattdk, hogy ha az 6nt6z6tt szdjaban magkstddés alatt magas volt a hdmérséklet
ezeknek a magvaknak csokkent a csirazoképessége (Keigley and Mullen 1986), bar nem
elemezték, hogy ez az abnormalis vagy beteg csira frakciok miatt volt. Ezt a jelenséget masok,
a magas homérséklet hatasara a magban novekvo lipid tartalommal és csokkend fehérje
tartalommal magyaraztak (Nakagawa et al. 2020). Mungobabnal, ha a hdmérséklet stressz a
magfejlédése alatt kdvetkezett be, a magvakban nétt a fehérje tartalom (Jha et al. 2025), ami
befolyasolhatja a csirdzo képességet. Kisérletlinkben a magas csirazasi homérséklet (28° C)
alatt, a szaraz (6nt6zés nélkiil) és ontézott koriilmények alatt termett szoja magvakbol a beteg
csira aranya azonos (36%) volt. Ettdl eltérden, jelentésen nagyobb volt a betegcsira aranya az
ontozés nélkili és Ontdzott bab novényekrdl szarmazd magvaknal (50% illetve 87%)
(Nemeskéri 2004). Ennek tobb magyarazata lehetséges; a gyokér névekedése mar a negyedik
napon leallt, kés6bb a magas (28° C) homérsékleten a sejtmembran sériilése, a zsirsav
Osszetételének valtozasa, fehérjék degradacioja kovetkezhetett be.

4. 32 oldal: a 4. illetve 8. napon mért fehérje-, zsir- illetve szdrazanyag tartalomvaltozds mire
enged kovetkeztetni? E7 egy metabolikus folyamat, varhaté volt ezen paraméterek ilyen
valtozdsa

A csirazo magvak fejlodését az jelzi, hogy a gyokeér €s a hipokotil szovet jobban ellenall
a magas hdmérsékletnek (Grzesiak et al. 1996), ebben szerepe lehet az oxidativ stresszek elleni
védekezésben antioxidans enzimek miikddésének, a fehérjeszintézisben résztvevé enzimek
aktivitasanak (Kumar et al. 2011). Kisérletiinkben a kiilonb6z6 hémérséklet valtozashoz
alkalmazkodas mértékét a csirandvények hajtdsdban a fehérjetartalom ¢és zsirtartalom
valtozasaval mutattuk be. Mindharom ndvényfajnal (bab, borsd, szoja) a fehérjetartalom
novekedése figyelhetd meg, de a bab csirandvények hajtasaban nagyobb a fehérjetartalom
novekedése, mint a szoja és borsod csirandvényeknél, jelezve egy intenzivebb védekezést a
csirazas alatti magas homérséklet ellen. A borso csirandvény hajtdsban a magas zsirtartalom és
alacsonyabb fehérje tartalom valosziniileg mas védekezési mechanizmuson alapul. Mindegyik
novényfajnal a fajtak kozott, a hémérsékleti stressz erdsségétol fliggden, ezekben a
tulajdonsagokban kiilonbség mutathaté ki (Nemeskéri 2004).



5. 33. oldal: miért lehet ilyen mértékii kiilonbség a maximalis vizfelhaszndlas tekintetében a
Sfajtak kozott, egy fajon beliil hogyan lehet ez az érték egyik fajtandl a vegetativ novekedési
idoszakban, masiknal viragzaskor, a harmadikndl a hiivelykotés idoszakaban?

A kisérletben a fajtakat specialis cserepekben, 4 ismétlésben vetettiik el. A viz
utanpotlast 3 naponként sulyméréssel végeztilk; az Ontdzott novényeknél a szanto6foldi
vizkapacitasnak (VK 70%) megfelelden, a vizhianyos kezelésnél ennek a vizmennyiségnek az
50%-at juttattuk ki, (Nemeskéri 1990, Nemeskéri 2001).

A novények altal felhasznalt viz mennyiséget silyméréssel allapitottuk meg, és a fajtak
vizfelhasznalasat a vizfogyasztasi egyiitthatoval hataroztuk meg, ami zoldhiively termésre
vonatkozott. Ez Osszefliigg a fajtak gyokérzetének fejlettségével, ami Kkilonbozott és
befolyasolta a viz és tapanyag felvételét, ezaltal a levél feliilet fejlodését. A kiillonbozé méreti
levélfeliileten a parologtatas befolyasolta a vizfogyasztast illetve a termés kifejlesztését. A
fajtak kiilonbo6zo fejlodési szakaszaiban a vizfelhasznalasban a kiilonbség erre vezethetd vissza.

6. 36 oldal: ,,a Lada fajta gyokérzete jelentosen befolydsolja a termést (37,2%)” ez az érték
hogyan lett meghatarozva?

A 4 tiblazatban a regresszioanalizis eredményeként a Lada fajtanal vizhianyban a
gyokérzet és hiivelytomeg kozott a korrelacios egyiitthatd r=0,61 (Pse), ennek alapjan, r’x
100% képlet szerint, 37,2% tulajdonithatd a gyokérzet részvételének a hiivelytermés
kialakitasaban.

7. 51 oldal: Ebben a fejezetben a szdantofoldi kiriilmények (csapadék mennyisége, eloszldsa,
tenyészidoszak rovid jellemzése) ismerete fontos lenne. Szantofoldi kisérletek voltak vagy
nem?

Ko6sz6ndm a megjegyzést, elfogadom, igen szant6foldi kisérletek voltak.

8. 71 oldal: ,,Sulyos vizhianyban (10), viragzds alatt (V) a levél relativ klorofill tartalma
(SPAD) és a levélteriilet fejlettsége (LAI) jelentésen (R2=0,428), mig a teljes reproduktiv
szakasz alatt (V+H) a vegetdacios és spektralis indexek (LAI, NDVI) meghatarozok
(R2=0,346) a termésképzésben”. Véleményem szerint ezek alacsony értékek ahhoz, hogy ezt
a megdllapitast tehessiik.

A 12. tablazatban bemutatott parcidlis regresszidanalizis eredménye széaraz (2011),
csapadékos (2012) ¢és mérsékelt vizellatottsagh (2013) évben vizsgalt zoldbabfajtdkra
vonatkoznak.

A sulyos vizhianyban (I0) (6ntdzés nélkiil), a zoldbab fajtak levélteriilet fejlettsége
(LAI), és a termés kozott, évjarattol fliggden, szoros pozitiv linearis korrelacio (r= 0,5330,
=0,811, r=0,9287) van (Nemeskéri et al. 2018a). A levelek klorofill tartalma (SPAD) és a
termés kozott kozepes pozitiv linearis kapcsolat (1=0,4872, r=0,5244) csak szaraz ¢és
mérsékelten szaraz években volt (Nemeskéri et al. 2018b).

A parcialis regresszidanalizis szerint a termés kialakitdsaban tobb tényezd (sztoma
miikodés, azaz sztoma rezisztencia, klorofill tartalom (SPAD), levélfeliilet (LAI), spektralis
vegetacios index (NDVI)) nem azonos mértékben, kiilon vagy egyiitt vesz részt. Ezek
egymassal vald kapcsolata pozitiv vagy negativ is lehet, részaranyuk a termés kifejlesztésben a
z6ldbab fejlédése alatt kiilonbozd. Ezért a parciélis regresszional alacsonyabb volt az R? érték,



mint a linearis regresszional. pl. vizhianyban, viragzas alatt, a levelekben a klorofill tartalom
csokkenése a fotoszintézis csokkenését idézi eld, ami negativan befolyasolja a levélteriilet
fejlodését (LAI). A tovabbiakban, a hiivelyek fejlodése alatt ez a levélfeliilet (LAI) és a
fotoszintézis mértéke (NDVI) egyiittesen hatarozzak meg a zéld biomassza és a varhato termés
nagysagat.

9. 72 oldal: a 11 tablazatban az NDVI érték és vizhasznositasi mutato kozotti extrém eros
negativ regresszios koefficiens magyarazatra szorul

A leveleken a sztomak mérete, siriisége ¢és miikodése szabalyozza a ndvények
vizforgalmat. Vizhidnyban, a sztomak zar6dasaval csokken a parologtatas és a 1¢égkorbdl a CO2
felvétele, ezaltal javul a vizhasznositas, de csokken a fotoszintézis is, né a sztdma rezisztencia,
ami kisebb levélfeliiletben (LAI) nyilvanul meg. Szaraz évben, a felsé levélen a nagy
sztomastiiriség alacsony sztoma rezisztenciaval tarsult (r=0,5896 P <0,1) és ezaltal befolyasolta
a novényenként a hiivelytermést (Nemeskéri et al. 2018a). A sargahiivelyli fajtak fels6
(adaxialis) levélfeliiletén kevesebb, de nagyobb méretii sztomak talalhatok, a sztoma
rezisztencia nagyobb, csokken a levélfeliilet. Sargahiivelyli zoldbaboknal a kis levélfeliilet
Osszefiigg egyrészt a sztoma miikodéssel, kevesebb a vizveszteség, masrészt a kis levélfeliileten
a fotoszintézis csokken, ilyen értelemben az NDVI indexnek kozvetett modon negativ
kapcsolata (r=-0,960) van a vizhasznositassal (WUEY).

10. 90 oldal: a 24 dbrdn a pontok mérés szamdra utal vagy a pontok mérések dtlaga? Ezek
az dabrak 3 év eredményeit mutattdk.

A pontok a 4 kozép és kései érés idejii z6ldborso fajtak mérési atlagat jelentik, azaz
minden évben a kisérletben a 4 ismétlés atlagat jelenti a minden fajtanal (4 fajta (atlagok) X 3
év =12 pont).

11. 91 oldal. ,,a SPAD méréssel kismeértékii termés novelés csak a zoldbabnadl érheto el”
kijelentés nem egészen helyt allo, a mérés hatdast nem gyakorol. Tobb esetben a mért érték
hatasat emliti.

Ko6szonom az észrevételt, a megjegyzést elfogadom

12. 127. oldalon a 3M dbran a levéltomeg-hiivelytomeg osszefiiggést jellemzo kapcsolatot a
3. és 5. fajtandal maximum gorbe jellemezi, mig a tobbi vizsgalt fajtanal nem. Mi ennek a
magyardzata?

Az 2. fajta (B-9 tajfajta) szarazsagtiird, kisméretii levelekkel, fejlett gyokérzettel
rendelkezett, ami jelentésen befolyasolta a levélfelillet méretét, a levél és hiively tomegét
optimalis €s vizhidnyos kezelésben egyarant. A 3. fajtat (Maxidor) ont6zésre nemesitették,
gyokérzete kevésbé fejlett, kozepes méretli levelekkel rendelkezett. Vizhianyban nem a
gyokérzetnek inkabb a levélfeliiletnek, a levél vizmegtartd képességének tulajdonithatd a
hiivelyek kifejlesztése. A levél viztartalmanak jelentds csokkenésével, egy bizonyos levéltomeg
elérését kovetden csokken a hiivelytomeg is, a koztiik 1évé korrelacié alapjan (levéltomeg -
hiivelytomeg 1=0,63). Az 5. fajta (Hungold) kis gyokérzettel, kisebb méretii levelekkel
rendelkezett, a 2. és 3. fajta keresztezésbol szarmazott. Vizhianyban, a kisméretii, valosziniileg
jo szivoerével rendelkezé gyokérzetnek, és a kis levélfelilletnek egylitt van szerepe a
hiivelytermés kifejlesztésében. A Kisebb méretii levelek anatomiai felépitése, vizmegtartd
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képessége is hozzajarulhatott, hogy egy bizonyos levéltomeg elérése utan, hasonléan a Maxidor
fajtahoz, csokken a hiively tomege. A tobbi fajta erds fejlett gyokérzete vizhianyban jobban
biztositotta a levelek fejlédését és a hiivelytermést, mint a kisebb gyokérzettel rendelkezd
fajtak, ami az eltérd levéltomeg és hiivelytomeg kozotti kapcsolatban is megnyilvanult.

Opponensem 1) tudomanyos eredményekkel kapcsolatos észrevételeit, javaslatait
koszonom, elfogadom.

Kérdésekre adott valaszok:

1. A jelenlegi zoldbab és zoldborso fajtaajanlatokra milyen mértékben lehet alkalmazni a
kozolt eredményeit SPAD értékekbdl varhaté termésatlagra?

A jelenlegi fajtak alkalmazkodo képességét kiillonb6z6 mértéki vizhianyhoz a ndvény
egy levelén vagy levélfeliileten, allomany szinten lehet tesztelni. A zdldbab és zldborso fajtak
viragzas alatt legérzékenyebbek a szarazsagra. Szarazsagban, a levél klorofill tartalom
csokkenés mértéke jelzi, hogy a fotoszintetikus aktiv sugarak abszorpcidja csokken, jelentds
ezek visszaverése (SPAD érték magas), ez termés csokkenéshez vezet. JO vizellatasban a
fotoszintézis zavartalan (SPAD érték alacsony), a fajtakra jellemz6 termdéképesség realizalodik.

Stulyos vizhidnyban, zoldbab viragzasa alatt alacsony 37 SPAD érték mellett a varhato
termés alacsony (2,94 t/ha) a koztiikk 1évé Gsszefliggés alapjan (r=- 0,6082), ezt meghaladva,
nagyobb SPAD érték mellett, a termés csokken. Elsdsorban a zoldbab nemesitési alapanyagok
tesztelésénél, szarazsagtiird genotipusok korai szelekcidjara alkalmazhatod, de mérsékelt
vizhianyban nem.

Zoldborso viragzasa alatt, ontozés nélkiil, a klorofill tartalom (SPAD) mérésével igen
szaraz évben nagyobb, 52 SPAD érték mellett 4,3 t/ha termés (r=0,7273), mérsékelt szaraz
években alacsonyabb, 47 SPAD érték mellett 5,5 t/ha termés varhato (r=-0,7612). Ennek a
megbizhatdsdga éréscsoporttol fiiggden valtozo, ez korai zoldborsoénal 60%, kozép és kései
éréstieknél bizonytalanabb (30-35%).

2. Munkaja alapjan milyen minimalis mérési szamot tudna egyes tulajdonsagoknal
javasolni az uj fajtak mindésitése soran?

Szantofoldi kisérleteknél, a novény levelében a relativ klorofill tartalom (SPAD)
meghatarozasat, ha Minolta SPAD-502 klorofill mérével végezziik, egy levélen 2 mérést kell
végezni és a fajtara jellemz6 adatokat 5-10 novény mérési adatai adjak (6sszesen 10-20 mérés).
A sztdma rezisztencia mérésnél, 10 ndvényen mért adat fajtara jellemzo értéket ad.

A levélfeliileten, allomanyban torténd méréseknél, igy a levélfelillet index (LAI)
esetében, minimum 4 mérést kell végezni a fajta fejlettségének jellemzésére. A normalizalt
differencialt vegetacios index (NDVI) mérésénél GreenSeeker 505 eszkozzel végezve, 10
mérési szam sziikséges.



Még egyszer koszondm Opponensem munkajat €s tdmogatd véleményét.
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