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Ko6szondom opponensemnek, Dr. Matuz Janosnak az MTA doktoranak, hogy doktori
értekezésem biralatat elvallalta. Koszondm elismerd szavait, az értekezésben szerepld
eredmények elismerését, amit érdekesnek talalt, és a kedvezo, és tamogatd értékelését.

A dolgozattal kapcsolatos kritikai megjegyzését: ,,4.4. fejezetben, nem kovetkezetes a
tablazatokban a regresszios €s korrelacios koefficiens hasznalata” elfogadom.

Ko6szondm, hogy a 11 pontban felsorolt tudoméanyos eredményeket valdoban 1j
tudomanyos eredményeknek tekinti, észrevételeit javaslatait elfogadom.

Kérdésekre adott valaszok:

1. Azonositottak-e szarazsagtiirést befolyasolo géneket a bab és borso novényeknél? E két
faj esetén tortént-e sikeres génmaodositas a szarazsagtiirés javitasara?

A szarazsagtlirés, mint az dbran lathatd, magédban foglalja a vizhidny és magas homérséklet
tlirést, amelyben a vizforgalmat, ozmotikus egyensulyt biztositd vegyiiletek, a karos oxigén
gyokok semlegesitésében antioxidans aktivitasi enzimek illetve magas hémérsékleten a
fotoszintetikus rendszerek (PSII), és hésokk proteinek vesznek részt. Ebbdl kovetkezik, hogy a
szarazsagtlirés tobb gén altal iranyitott folyamat.
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€s magas expressziot mutatott (Palaniyandi et al. 2015). Szaraz talajban, amikor a
transzspiralhatd talajviz mennyisége kritikussa valik, a sztdomdak zarddnak, a sejtmembran
vizcsatornak aktivitasaért felelés akvaporin fehérjét szabdlyozd gén aktivitasa is fokozddik
babban (Cordova-Novoa et al. 2025).



A sejtek ozmotikus egyensulyianak fenntartasaban vizstressz alatt, babnal szacharoz,
és raffindz cukor felhalmozodasat (Nemeskéri et al. 2010), borsonal szacharoz, prolin szintézis
fokozodasat mutattak ki (Szablinska-Piernik and Lahuta 2021). Tehén borsoban (Vigna
unguicultata L.) prolin szintézis enzimet kodold6 P5SCS gént azonositottak, talmiikodésének
kovetkeztében a csucsi levelekben prolin akkumulalodott viz-stressz alatt (Zegaoui et al. 2017).
Babnal a PvProT gén transzkripcids szintjét, azaz prolin mennyiségét magasabbnak talaltak a
levélben, mint a szarban és gyokérben szarazsag €s sostressz alatt (Chen et al. 2016). Neguss
et al. (2023) kimutattak, hogy szarazsagra érzékenyebb csicseri borso genotipusokban a prolin,
cukrok szintézisben fokozottabb a génmiikodés, mint a kevésbé érzékenyebbekben.

Antioxidans enzimek szerepe a védekezésben. Az oxidativ stressz hatasara reaktiv
oxigén (O), szuperoxid anion (O2), hidrogén peroxid (H202) keletkezik a szovetekben,
amelyek semlegesitésében szuperoxid dizmutaz (SOD), aszkorbat peroxidaz (APX), peroxidaz
(PX), katalaz (CAT) enzimek vesznek részt. Bab genomban 101 aszkorbat peroxidaz (APX)
gént azonositottak, amelyek a hidrogén peroxidot semlegesitik és koziilik 6 gén aktiv
mitkodését mutattak ki a szovetekben szarazsag stressz alatt (Tiifek¢i et al. 2025). Tehén
borsoban a két izomorf glutation reduktaz (GR) enzimet kddold gén aktivitasa eltéré modon
nyilvanult meg szarazsagra érzékeny és tolerans fajtakban (Torres-Franklin et al. 2008).

A magas homérsékleten 40 °C felett a fotoszintézis stulyosan karosodik és irreverzibilis
karosodas 1ép fel a sejtekben. Kiilondsen érzékeny a PSII fotoszintetikus rendszer és csokken a
klorofill tartalom a levelekben. A kis molekulasulyt (10-100 kDa) un. hésokk proteinek (HSP),
védik a sejtmembrant a karosodastol, megakadalyozzak a fehérjék denaturalodasat, és
biztositjdk a membran stabilitdsdit magas hémérsékleten. A hdstressz indukalt gének

crer

Malick et al. (2022) a bab genom térképezése soran, megallapitottak, hogy a 11 kromoszomabol
8 kromoszoman kiilonb6zé mértékben és helyen 29 PvHsT hostressz gén helyezkedik el és a
széarazsagtiiréssel kapcsolatos jelzé gének oroklddhetnek a magas homérséklethez adaptaciod
soran. HSP70 hésokk proteineket mungdbabban mutattak ki, azonban borsé magfejlédése alatt
csak az embridban mutattak ki (Domoney et al. 1991, Wu et al. 1993). Tehén borsoban (Vigna
unguiculata L.) a hdstressz géneknek negativ hatésa is volt; rovidebb lett a szar internodium, a
biomassza mennyisége csokkent és felgyorsult a névények oregedése (Ismail and Hall 1998).

A bab termését befolyasolo tulajdonsagok feltarasa soran, 119 QTL lokuszt azonositottak,
amelyek Osszefliggésbe hozhatok a szarazsag rezisztenciaval. Ezek koziil 32 QTL lokusz, ami
kiilonboz6 régidkban helyezkedtek el a kromoszdman, a prolin aminosav, trehal6z, raffin6z és
sztachioz cukrok képzodését kontrollaltak szarazsagban (Wu et al- 2024).

Annak ellenére, hogy tobb szarazsagtiiréssel 6sszefliggd gént mar beazonositottak a bab
és borso esetében, sikeres génmodositas szarazsagtiirés javitasara tudomasom szerint nem
tortént. Szojanal vannak ilyen iranyu torekvések, de kis teriileten, étkezési célra termesztett,
novényfaj esetében, mint a bab és borso, ilyen irdnyu kutatast nem végeznek, nem rentabilis, a
raforditott kutatasi koltségek nem tériilnének meg.



2. A szarazsagtiirésre szelektalt torzseknek a nem szelektalt torzsekhez viszonyitott
nagyobb szarazsag toleranciaja megmaradt-e a kovetkezd nemzedékekben? Mennyire
oroklodik az altala vizsgalt fajokban a szarazsagtiirés?

A keresztezési programunkban szaraz borsondl a szarazsagtird félig levél nélkiili un.
afila levéltipusu fajtakat, zoldbabnal szarazsagtiir6 tajfajtat valasztottunk sziilé partnereknek,
¢s a torzsek szelekciojat szant6foldon végeztiik. A magas hdmérséklet tiirést a hiivelyszdm ¢és
magszam alapjan, a vizhiany tlirés mértékét a magsualy valtozas alapjan értékeltiik.

a) Etkezési szaraz borsé keresztezéses F2 populacidban, afila levél tipust és levélkés torzseknél
szarazsagtlirés €s termés mindség javitasara egyidejli szelekcidt végeztiik. Iddjarasi tényezoktol
fiiggetleniil az afila tipusu F2 torzseknél kevesebb hiively és mag képz6dott, mint a levélkés
tipusoknal.

Szarazsagtiiro genotipusok nagyobb gyakorisaggal fordultak eld a levélkés tipusokban és az itt
szelektalt F> levélkés torzsek F3 utddaindl a szarazsag tolerancia szint (hiively és magszam
alapjan) megmaradt. A szarazsadg tolerans Fs torzsek Fs4 utddaindl a hiivelyszamban és
magsulyban 9,4% illetve 7,7%-os volt a novekedés.

Aszalyos években, az afila tipusu F3 és Fa torzsekben az egyedi magtomeg nem valtozott, stabil
maradt. Azonban ha az afila x levélkés fajtak keresztezésébdl szarmazo Fz populacioban szaraz
évben végeztiik a szelekciot, a szelektalt levélkés torzsek a magtermésiiket 19,62%-kal tudtak
novelni jo vizellatasban (Nemeskeéri 2007).

b) Z5ldbab vonalaknal a levelek zsirban oldodo antioxidans (ACL) tartalma alapjan tortént a
szarazsagtlirés novelésére a szelekcio. Az igy szelektalt vonalak szarazsagtiirés szintje atlagos
vizellatasu és szaraz évben nem valtozott.

»Mennyire oroklodik az altala vizsgalt fajokban a szarazsagtiirés” kérdésre megbizhatd
valaszt nehéz adni. A jelenlegi irodalmi forrasokban pl. babnal a terméssel kapcsolddod
tulajdonsagok QTL analizissel torténd feltarasa, a géntérképezés kutatdsa torténik. A
szarazsagtiiroképesség oroklodése széleskorli genetikai analizist igényel, €és véleményem
szerint a jovo kutatasok részét képezheti. Ez sikeres lehet, ha a szarazsagtiirésben fontos élettani
tulajdonsagokat szabalyozd stressz gének jelenléte €s a ndvények sériilésmentes vizsgalata
osszekapcsolhato.

Még egyszer kdszondm Opponensem munkdjat €s tdmogatd véleményét.
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