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Válasz  

Dr. Pauk János MTA doktora, egyetemi magán tanárnak 

Nemeskéri Eszter: Fontosabb zöldségfajok termés képzésére ható abiotikus tényezők 

értékelése című akadémiai doktori (DSc) értekezéséről készített bírálatára 

Köszönöm opponensemnek, Dr. Pauk Jánosnak az MTA doktorának, hogy doktori értekezésem 

bírálatát elvállalta. Köszönöm elismerő szavait, az értekezésben szereplő eredmények 

elismerését, és támogató értékelését. 

A dolgozattal kapcsolatos kritikai megjegyzését köszönettel elfogadom. A dolgozat 

szerkezetével kapcsolatban, az eredmények és megvitatása fejezet összevonására a következő 

megfontolásból jutottam. Az utóbbi időben jelentős számú kutatás vizsgálta az abiotikus 

tényezők (vízhiány, szárazság, magas hőmérséklet, UV sugárzás) hatását a növények élettani 

reakcióira és a termésre. A dolgozatban vizsgált négy zöldségfajnál ilyen szempontok szerint 

az eredmények megvitatása külön fejezetben, jelentősen növelte volna az értekezés terjedelmét, 

ezért választottam az ”Eredmények és megvitatása” fejezet formáját. 

„Irodalmi feldolgozás a csemegekukorica és paradicsomot alig érintette.” Egyetértek 

opponensem megállapításával, azonban elsősorban bab és borsófajták nemesítésében a 

szárazságtűréssel összefüggő marker tulajdonságokat vizsgáltam, hogy a nemesítés ideje 

rövidebb legyen így az irodalmi feldolgozás nagyrészt erre irányult. Az itt kapott eredmények 

alapján a továbbiakban azt vizsgáltam, hogy ezek a stressz markerek azonos vagy eltérő módon 

jelzik előre a várható termést csemegekukorica és paradicsom hibrideknél. Az ide vonatkozó 

irodalmakat a „vízhiány stressz reakciók, és az élettani tulajdonságok és termés kapcsolata” 

alfejezeteknél közöltem. 

Örülök, hogy az eredményeimnek gyakorlati jelentőségét kiemelte, miszerint a stressz indexek, 

stressz markerek kapcsolata a terméssel a jövőben megfelelő irányt mutat a további 

kutatásokhoz.  

Köszönöm az új tudományos eredményekre vonatkozó észrevételét és javaslatokat, amelyeket 

a prezentációban figyelembe veszem. 

Kérdésekre adott válaszok: 

1. A 95. oldalon nehezen magyarázható megállapítást tett: zöldbabnál és zöldborsónál az 

STI1 alapján szelektálva a növényenkénti termés növelhető, de a potenciális termés nem. 

Hogyan magyarázható ez? Ha a populációt nagyobb termésű egyedek alkotják, akkor a 

termőképességnek is emelkedni kellene  

Irodalmi hivatkozások szerint a stressz tolerancia index (STI) pozitív kapcsolatot mutat 

vízhiányban a bab magterméssel (Sánchez-Reinoso et al. 2020), és a stressz index nagysága 

növényfajtól függően különböző (Naghavi et al. 2013; Darkwa et al. 2016).  

A stresszt tolerancia index (STI) számítását az 1. képlet alapján, a korai szelekció 

szempontjából száraz (öntözés nélkül) és öntözött kísérletből származó (4x10) növény minta 

alapján, egy növényen is elvégeztük: ahol az STI1 (g/tő) az egy növényen képződött 

hüvely/mag mennyiségét, az STI2 (t/ha) a parcella termést, azaz potenciális termést jelentette.  
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STI=
𝑌𝑝𝑥𝑌𝑠

(Ȳ𝑝)2
 (1) (Fernandez 1992) 

ahol Ȳp= genotípusok termésátlaga nem stressz alatt, Ys= genotípus potenciális termés stressz 

alatt, Yp= genotípus potenciális termés nem stressz alatt 

A kérdés az volt, hogy a szárazságstressz erősségétől függően a genotípusok szelekcióját már 

virágzás alatt (sztóma rezisztencia) vagy csak betakarításkor (STI1, STI2 stressz tolerancia 

indexek) végezhetjük sikeresen. Az eredmények alapján, eltérő mértékű vízhiányban (I0, I50), 

a zöldbab virágzása alatt mért sztóma rezisztencia, laza negatív kapcsolatban van az egyedi 

stressz tolerancia (STI1 g/tő) indexszel, és a STI1 (g/tő) index szorosan összefügg egy növény 

termésével (hüvelytömeg/növény) (23. táblázat). 

Súlyos szárazságban, zöldbabnál az STI1 (g/tő) tolerancia index és egyedi termés (g/tő) között 

szoros a kapcsolat (r=0,9571) amely alapján relatíve alacsony, 0,5 STI1 indexre szelektálva 

csak az egyedi termés nő (max. 24 g hüvely/növény), a potenciális termés nem. Ezt megerősíti 

a STI1 (g/tő) és potenciális termés (t/ha) közötti szoros kapcsolat hiánya (r=0,2217), ami 

alapján 0,5 STI1 (g/tő) index mellett maximum 3 t/ha termés várható, ettől nagyobb STI1 (g/tő) 

index mellett a termés nem növelhető (23. táblázat). 

23. táblázat. Zöldbab és zöldborsó virágzása alatt, a korrelációs koefficiens (r) a stressz 

markerek, stressz indexek és termés között, öntözés nélkül (I0) és deficites öntözés alatt 

(I50) (2011-2013)  

  I0  I50  

Növény Stressz 

marker 

hüvely/ 

magtömeg 

g/tő 

Termés  

t/ha 

hüvely/ 

magtömeg 

g/tő 

Termés  

t/ha 

Zöldbab SR -0,4097 0,1364 0,1312 -0,5941 

 SPAD 0,2976 0,5409 0,3777 0,3348 

 SSI1  -0,6091 -0,3134 -0,4292 0,3875 

 SSI2 (t/ha) - 0,4753 - 0,3853 

 STI1  0,9571 0,2217 0,9361 0,4171 

 STI2 (t/ha) - 0,9373 -  0,9610 

Zöldborsó SR 0,4563 0,1951 0,1732 0,6175 

 SPAD 0,4682 0,2449 0,4672 -0,3212 

 SSI1  -0,3025 0,6224 -0,5232 0,1271 

 SSI2 (t/ha)  -0,6380 - 0,5109 

 STI1  0,7961 0,2292 0,9333 0,2961 

 STI2 (t/ha)  0,9373 - 0,9239 

SR=sztóma rezisztencia SSI= stressz érzékenység index, STI= stressz tolerancia index, SSI1 

és STI1=egyedi termésre (g/tő) vonatkoztatva, SSI2 és STI2=összes termésre (t/ha) 

vonatkoztatva 
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Magyarázat: szárazságban a növény víz és tápanyag felvétele, vízforgalma korlátozott, a sztóma 

rezisztencia magas nemcsak virágzás, hanem a termés fejlődése alatt is, csökken a levelek 

klorofill tartalma (SPAD), ennek következtében a növény növekedése gátolt, csökken a 

levélfelület. A növényállomány levélfelülete (LAI), vízfogyasztása befolyásolja a várható 

termést, ami súlyos szárazságban alacsony. Elmondható, hogy súlyos szárazságban, zöldbab 

virágzás alatt akár sztóma rezisztencia alapján vagy az egyedi termés alapján, azaz alacsony 

STI1 (g/tő) mellett végezve a szelekciót jelentős termés növekedés nem érhető el, alacsony 

termés várható. 

2. Milyen nemesítési módszert javasolna szárazságtűrő bab és borsó genotípusok 

nemesítési programjára? Fel lehet-e oldani a termőképesség és a szárazságtűrés ellentétes 

kapcsolatát? Hol van a határ? Szelektálhatók-e száraz körülmények között produktív 

egyedek, majd előállíthatók-e toleráns fajták?  

A bab genom analízise során megállapították, hogy a szárazságtűrésért felelős gének a 

kromoszómákon különböző helyeken helyezkednek el (Malick et al. (2022), és 32 QTL lokusz 

felelős az ozmotikus egyensúlyban résztvevő aminosavak, cukrok képződésért szárazságban 

(Wu et al. 2024). Véleményem szerint, szárazságtűrő bab és borsó genotípusok szelekciója 

hatékonyabbá tehető, ha a szárazságtűrésben fontos élettani tulajdonságokat szabályozó stressz 

gének működése összekapcsolható a stressz indikátorokkal és nyomon követhető a szárazságra 

adott reakciókban szántóföldön. Ez lehetne a jövőben a szárazságtűrésre nemesítési program fő 

célkitűzése. 

Jelenlegi nemesítési lehetőségek: 

1) A klasszikus nemesítési módszerekre épülve, a keresztezéses nemesítési programban, a 

szülők genetikai hátterének ismeretében, F2, F3 populációban a genotípusok szelekciója 

sztóma rezisztencia alapján mérsékelt vízhiányban hatékonyabb, mint súlyos 

szárazságban. Amennyiben ez kontrollált környezetben, pl, fitotronban történik, az eredmény 

eltérhet a szántóföldi eredménytől. 

2) Szántóföldön, már virágzás alatt végezhető szelekció szárazságtűrő genotípusokra F3, F4 

generációban, ha alacsony a sztóma rezisztencia, és magas a spektrális vegetációs index 

(NDVI), azonban a sikerét a szárazság stressz mértéke befolyásolja. 

Az eredmények alapján, súlyos szárazságban a sztóma rezisztencia magas (3,0 s/cm), és a fajták 

között kismértékű különbség van. Az itt kiválasztott genotípusok biztonsággal termeszthetők 

száraz körülmények között, viszont kimagasló termést nem adnak jó vízellátásban. 

Sikeresebb a szárazságtűrő genotípusok kiválasztása mérsékelt vízhiányban. Bab virágzása 

alatt alacsony sztóma rezisztencia (kb. 1,0 s/cm) mellett közel azonos termés várható, mintha 

stressz tolerancia index (1,27 STI2 t/ha) alapján történt volna a szelekció. Közép és kései érésű 

zöldborsók virágzása alatt, ha sztóma rezisztencia nem haladja meg a 3 s/cm értéket, és 0,94 

STI2 a stressz tolerancia index, sikeres lehet a szelekció szárazságtűrő genotípusokra. 

A mérsékelt vízhiányban végzett szelekcióval előállított szárazságtűrő zöldbabfajta, ha 

kismértékű terméscsökkenést mutat vízhiányban a jó vízellátáshoz képest, a termés stabilitása 

jónak mondható. Ezt tapasztaltuk a Hungold sárgahüvelyű zöldbabfajta (ÁE 1989) esetében, 

ami többéves szántóföldi kísérletben öntözés nélkül 7%-kal kevesebb termést adott, mint az 

öntözött kísérletben (Nemeskéri 1990). 
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3. A jelenlegi vízhiányos periódus nem kedvez a babtermesztésnek. Elképzelhetőnek 

tartja-e, hogy modern öntézési technikák és kisebb vízigényű fajtákkal fellendülhet 

hazánkban az intenzív babtermesztés, vagy le kell mondani róla és szükségleteinket 

importból kell fedezni?  

Hazai zöldbabtermő területek jelentősen csökkentek a 80-as évekéhez képest. A termőterület 

csökkenésével, magas fokú technológiai felkészülés mellett a termelés kevés gazdaságban 

koncentrálódott, ahol 9-10 t/ha termés is elérhető. Az étkezési szárazbabtermő területek alig 

érik el az 1000 hektárt, ebben nagy szerepe van az alacsony országos termésátlagnak (1,88 t/ha), 

a korszerű betakarítás technológia hiányának. 

Elképzelhető a termőterületek növelése, ha alacsony vízfogyasztású babfajtákat modern 

öntözési technikákkal termesztjük. A vetőmag betakarításához be kellene szerezni a mai 

csúcstechnológiákkal rendelkező speciális amerikai, kanadai bab betakarító gépeket. Ezek a 

gépek kis munkaerő ráfordítással nagy táblákon tudják biztosítani az egyenletes jó minőséget. 

Nyilvánvalóan ehhez tőkebevonás szükséges. 

Még egyszer köszönöm Opponensem munkáját és támogató véleményét. 

 

Budapest, 2025. június 3. 

 

Tisztelettel: 

 

 

Nemeskéri Eszter 

c. egyetemi tanár  

MATE Kertészettudományi Intézet,  

Gödöllő 
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