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Nemeskéri Eszter: Fontosabb zoldségfajok termés képzésére hato abiotikus tényezok
értékelése cimi akadémiai doktori (DSc) értekezésérol készitett biralatara

Ko6sz6ndm opponensemnek, Dr. Pauk Janosnak az MTA doktoranak, hogy doktori értekezésem
biralatat elvallalta. K&szondm elismerd szavait, az értekezésben szereplé eredmények
elismerését, és tamogato értékelését.

A dolgozattal kapcsolatos kritikai megjegyzését koszonettel elfogadom. A dolgozat
szerkezetével kapcsolatban, az eredmények €s megvitatasa fejezet 6sszevonasara a kdvetkezo
megfontolasbol jutottam. Az utobbi idoben jelentds szamu kutatds vizsgalta az abiotikus
tényezOk (vizhiany, szarazsag, magas hémérséklet, UV sugarzas) hatasat a novények élettani
reakcioira és a termésre. A dolgozatban vizsgalt négy zoldségfajnal ilyen szempontok szerint
az eredmények megvitatasa kiilon fejezetben, jelentdésen novelte volna az értekezés terjedelmét,
ezért valasztottam az "Eredmények és megvitatasa” fejezet formajat.

»lrodalmi feldolgozds a csemegekukorica és paradicsomot alig érintette.” Egyetértek
opponensem megallapitdsdval, azonban els@sorban bab és borsofajtdk nemesitésében a
szarazsagtliréssel Osszefliggd marker tulajdonsdgokat vizsgaltam, hogy a nemesités ideje
rovidebb legyen igy az irodalmi feldolgozas nagyrészt erre iranyult. Az itt kapott eredmények
alapjan a tovabbiakban azt vizsgaltam, hogy ezek a stressz markerek azonos vagy eltéré modon
jelzik eldre a varhato termést csemegekukorica €s paradicsom hibrideknél. Az ide vonatkozé
irodalmakat a ,,vizhiany stressz reakciok, és az élettani tulajdonsagok és termés kapcsolata”
alfejezeteknél kozoltem.

Oriilok, hogy az eredményeimnek gyakorlati jelentéségét kiemelte, miszerint a stressz indexek,
stressz markerek kapcsolata a terméssel a jovoben megfeleld iranyt mutat a tovabbi
kutatasokhoz.

Kosz6nom az G1j tudomanyos eredményekre vonatkozo észrevételét és javaslatokat, amelyeket
a prezentacioban figyelembe veszem.

Kérdésekre adott valaszok:

1. A 95. oldalon nehezen magyarazhato megallapitast tett: zoldbabnal és zoldborsonal az
STl1 alapjan szelektalva a novényenkénti termés novelhetd, de a potencialis termés nem.
Hogyan magyarazhato ez? Ha a populaciot nagyobb termésii egyedek alkotjak, akkor a
termoképességnek is emelkedni kellene

Irodalmi hivatkozdsok szerint a stressz tolerancia index (STI) pozitiv kapcsolatot mutat
vizhidnyban a bab magterméssel (Sanchez-Reinoso et al. 2020), és a stressz index nagysaga
novényfajtol fliggden kiilonbozoé (Naghavi et al. 2013; Darkwa et al. 2016).

A stresszt tolerancia index (STI) szamitasat az 1. képlet alapjan, a korai szelekcid
szempontjabol szaraz (6ntozés nélkiil) és ontozott kisérletbdl szarmazéd (4x10) ndvény minta
alapjan, egy novényen IS elvégeztiik: ahol az STIl (g/td) az egy ndvényen képzodott
hiively/mag mennyiségét, az STI2 (t/ha) a parcella termést, azaz potencialis termést jelentette.
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STI= (1) (Fernandez 1992)
ahol Yp= genotipusok termésatlaga nem stressz alatt, Ys= genotipus potencialis termés stressz
alatt, Yp= genotipus potencialis termés nem stressz alatt

A kérdés az volt, hogy a szdrazsagstressz erdsségétol fiiggden a genotipusok szelekciojat mar
viragzas alatt (sztdma rezisztencia) vagy csak betakaritaskor (STI1, STI2 stressz tolerancia
indexek) végezhetjiik sikeresen. Az eredmények alapjan, eltéré mértékii vizhianyban (10, 150),
a zOldbab viragzasa alatt mért sztdbma rezisztencia, laza negativ kapcsolatban van az egyedi
stressz tolerancia (STI1 g/t6) indexszel, és a STI1 (g/t6) index szorosan Osszefiigg egy névény
termésével (hiivelytomeg/novény) (23. tablazat).

Sulyos szarazsagban, zoldbabnal az STI1 (g/td) tolerancia index és egyedi termés (g/t6) kozott
szoros a kapcsolat (r=0,9571) amely alapjan relative alacsony, 0,5 STI1 indexre szelektalva
csak az egyedi termés n6 (max. 24 g hiively/névény), a potencialis termés nem. Ezt megerdsiti
a STI1 (g/td) és potencialis termés (t/ha) kdzotti szoros kapcesolat hianya (r=0,2217), ami
alapjan 0,5 STII (g/t6) index mellett maximum 3 t/ha termés varhato, ett6l nagyobb STII (g/t6)
index mellett a termés nem ndvelhetd (23. tablazat).

23. tablazat. Zoldbab és zoldborsé viragzasa alatt, a korrelacios koefficiens (r) a stressz
markerek, stressz indexek és termés kozott, ontozés nélkiil (I0) és deficites ontozés alatt
(150) (2011-2013)

10 150
Novény Stressz hiively/ Termés hiively/ Termés
marker magtomeg t/ha magtomeg t/ha
g/t g/t
Z5ldbab SR -0,4097 0,1364 0,1312 -0,5941
SPAD 0,2976 0,5409 0,3777 0,3348
SSly -0,6091 -0,3134 -0,4292 0,3875
SSI2 (t/ha) - 0,4753 - 0,3853
STh 0,9571 0,2217 0,9361 0,4171
STl (t/ha) - 0,9373 - 0,9610
Z61dborso SR 0,4563 0,1951 0,1732 0,6175
SPAD 0,4682 0,2449 0,4672 -0,3212
SSly -0,3025 0,6224 -0,5232 0,1271
SSI; (t/ha) -0,6380 - 0,5109
STl 0,7961 0,2292 0,9333 0,2961
STlz (t/hay 0,9373 - 0,9239

SR=sztoma rezisztencia SSI= stressz érzékenység index, STI= stressz tolerancia index, SSI1
¢s STI1=egyedi termésre (g/t0) vonatkoztatva, SSI2 és STI2=0sszes termésre (t/ha)
vonatkoztatva



Magyarazat: szarazsagban a ndvény viz és tdpanyag felvétele, vizforgalma korlatozott, a sztéma
rezisztencia magas nemcsak viragzas, hanem a termés fejlodése alatt is, csokken a levelek
klorofill tartalma (SPAD), ennek kovetkeztében a ndvény nodvekedése gatolt, csokken a
levélfeliilet. A novényallomany levélfeliilete (LAI), vizfogyasztasa befolyasolja a varhato
termést, ami sulyos szarazsdgban alacsony. Elmondhat6, hogy sulyos szarazsagban, zoldbab
viragzas alatt akar sztoma rezisztencia alapjan vagy az egyedi termés alapjan, azaz alacsony
STII1 (g/td) mellett végezve a szelekciodt jelentds termés ndvekedés nem érhetd el, alacsony
termés varhato.

2. Milyen nemesitési modszert javasolna szarazsagtiiré bab és borso genotipusok
nemesitési programjara? Fel lehet-e oldani a termoképesség és a szarazsagtiirés ellentétes
kapcsolatat? Hol van a hatar? Szelektalhaték-e szaraz koriilmények kozott produktiv
egyedek, majd eléallithatok-e tolerans fajtak?

A bab genom analizise soran megallapitottak, hogy a szarazsagtirésért felelés gének a
kromoszomakon kiilonbdz6 helyeken helyezkednek el (Malick et al. (2022), és 32 QTL lokusz
felelds az ozmotikus egyenstlyban résztvevo aminosavak, cukrok képzddésért szarazsagban
(Wu et al. 2024). Véleményem szerint, szarazsagtiiré bab és borsd genotipusok szelekcioja
hatékonyabba tehetd, ha a szarazsagtlirésben fontos élettani tulajdonsagokat szabalyozo stressz
gének mikddése dsszekapcesolhato a stressz indikatorokkal €s nyomon kovethetd a szarazsagra
adott reakciokban szantofoldon. Ez lehetne a jovOben a szarazsagtiirésre nemesitési program 6
célkitiizése.

Jelenlegi nemesitési lehetdségek:

1) A klasszikus nemesitési modszerekre épiilve, a keresztezéses nemesitési programban, a
sziil6k genetikai hatterének ismeretében, F2, F3 populaciéban a genotipusok szelekcidja
sztoma rezisztencia alapjan mérsékelt vizhianyban hatékonyabb, mint silyos
szarazsagban. Amennyiben ez kontrollalt kérnyezetben, pl, fitotronban toérténik, az eredmény
eltérhet a szant6foldi eredménytol.

2) Szanto6foldon, mar viragzas alatt végezhet6 szelekcid szarazsagtliré genotipusokra F3, F4
generacioban, ha alacsony a sztoma rezisztencia, és magas a spektralis vegetacios index
(NDVI), azonban a sikerét a szarazsag stressz mértéke befolyasolja.

Az eredmények alapjan, sulyos szarazsagban a sztoma rezisztencia magas (3,0 s/cm), és a fajtak
kozott kismértéki kiilonbség van. Az itt kivalasztott genotipusok biztonsaggal termeszthetdk
szaraz koriilmények kozott, viszont kimagaslo termést nem adnak jo vizellatasban.

Sikeresebb a szarazsagtlird genotipusok kivalasztasa mérsékelt vizhianyban. Bab viragzasa
alatt alacsony sztoma rezisztencia (kb. 1,0 s/cm) mellett kozel azonos termés varhatd, mintha
stressz tolerancia index (1,27 STI2 t/ha) alapjan tortént volna a szelekcio. Kozép és kései érésii
z6ldborsok virdgzasa alatt, ha sztoma rezisztencia nem haladja meg a 3 s/cm értéket, és 0,94
STI2 a stressz tolerancia index, sikeres lehet a szelekcid szarazsagtiiré genotipusokra.

A mérsékelt vizhianyban végzett szelekcioval eldallitott szarazsagtirdé zoldbabfajta, ha
kismértékii terméscsOkkenést mutat vizhidnyban a jo vizellatashoz képest, a termés stabilitasa
jonak mondhato. Ezt tapasztaltuk a Hungold sargahiivelyti zoldbabfajta (AE 1989) esetében,
ami tobbéves szantofoldi kisérletben ontdozés nélkiil 7%-kal kevesebb termést adott, mint az
ontozott kisérletben (Nemeskéri 1990).



3. A jelenlegi vizhianyos periodus nem kedvez a babtermesztésnek. Elképzelhetonek
tartja-e, hogy modern ontézési technikak és kisebb vizigényi fajtakkal fellendiilhet
hazankban az intenziv babtermesztés, vagy le kell mondani rola és sziikségleteinket
importbol kell fedezni?

Hazai zoldbabtermd teriiletek jelent6sen csokkentek a 80-as évekéhez képest. A terméteriilet
csokkenésével, magas foku technologiai felkésziilés mellett a termelés kevés gazdasagban
koncentralodott, ahol 9-10 t/ha termés is elérhetd. Az étkezési szarazbabtermd teriiletek alig
érik el az 1000 hektart, ebben nagy szerepe van az alacsony orszagos termésatlagnak (1,88 t/ha),
a korszerl betakaritas technoldgia hianyanak.

Elképzelhetd a termdteriiletek novelése, ha alacsony vizfogyasztasi babfajtdkat modern
ontozési technikakkal termesztjiik. A vetdmag betakaritasahoz be kellene szerezni a mai
csucstechnologiakkal rendelkezo specialis amerikai, kanadai bab betakarité gépeket. Ezek a
gépek kis munkaerd raforditassal nagy tablakon tudjak biztositani az egyenletes j6 mindséget.
Nyilvéanvaloan ehhez tékebevonds sziikséges.

Még egyszer koszondm Opponensem munkdjat és tamogatd véleményét.
Budapest, 2025. janius 3.
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