OPPONENSI VELEMENY

Szalay Laszlo
»Kajszi- és Oszibarackfajtak gyiimolcsképzése, valamint a fagyérzékenység,
mint ezt a folyamatot veszélyeztetd tényez6”
cim({ MTA doktora értekezésérdl

A kelet-azsiai géncentrumbdl szarmazo kajszi-, és szibarackot mar a Rémai Birodalom idején
termesztették a Dunantuli terlileteken. A vildgon vald elterjedésiiket elsGsorban a
hémérsékleti viszonyok korlatoztak; vagy a fagyérzékenység a téli és tavaszi fagykarok miatt,
vagy a tul enyhe tél, ahol pedig a mélynyugalmat feloldé genetikailag determindlt hideg
mennyisége a limitald tényez6. A két gyliimolcsfaj termesztése vildgviszonylatban is jelentds,
a kajszi termés 4 millid, az 6szibarack termés 26 millié tonna koriil mozog évente. Termesztése
hazankban nagy hagyomdanyokkal rendelkezik, noha nem koénnyen termeszthet6
gylimolcsfajokrdl van szd. A terméshozamot leginkdbb a téli, és kora tavaszi fagykarok
veszélyeztetik hazankban az abiotikus tényez6k kozil. Eredeti él6helyén a tavaszi Ujra lehdilés
sem jellemz6, ami a két fajt érzékennyé teszi a kora tavaszi fagyokra. A dolgozatban
bemutatott kdzel harom évtizedes kutatémunka a kilonb6z6 kajszi és Gszibarack fajtak
viragrugyfejl6désével, virdgzasi és érési idével, a fajtak fagydlldsagaval, az atteleld szervek
fagytlirésével, s a klimavaltozasnak a generativ fejl6édésre gyakorolt hatdsaival kapcsolatos
vizsgalatokat, azok eredményeit, valamint a két faj gyimolcsképzési és fagytlirési jellemz8inek
Osszehasonlité elemzését mutatja be. Mindezek alapjan a vélasztott téma aktualitdsa, illetve
tudomadnyos és gyakorlati jelentGsége vitathatatlan.

A Jelolt az akadémiai doktori értekezésben, és a tézisflizetben, bemutatja az 6&szi-, és
kajszibarack fajtak generativ fejl6désével és fagytlirésével, illetve télalésagaval kapcsolatos —
a PhD fokozat megszerzését kovetben - elért kutatasi eredményeit, valamint azok gyakorlati,
szempontbdl is jelent6s eredményeit.

A benyljtott akadémiai doktori értekezést alaki, szerkezeti és tartalmi szempontbdl értékelem
opponensi véleményemben.

Ertekezés értékelése alaki szempontbél:

A benyujtott értekezés igényes kivitelezés(i, 150 szamozott oldalbdl all, melybdl az értekezés
tartalmi része 124 oldal. Ezt egésziti ki a koszonetnyilvanitas és a 609 irodalmat tartalmazd, 25
oldal terjedelm( irodalomjegyzék. Az 6nallé tudomanyos teljesitmény, ill. annak eredetisége
megallapitasara a benyujtott dolgozat alkalmas. A dolgozat elején a tartalomjegyzék
attekinthetd, jol tagolt. Ezt koveti a kétoldalas bevezetés, majd a dolgozat 9 f6 fejezete
(Szakirodalmi 6sszefoglalds — 23 oldal, Célkitlizés — 1 oldal, Anyag és mddszer — 11 oldal,



Eredmények — 65 oldal, Megvitatds — 14 oldal, Uj tudomanyos eredmények — 1 oldal, A
gyakorlat szamara atadhatd eredmények — 1 oldal, A dolgozat alapjat képez6 publikacidk
jegyzéke — 1 oldal és az Osszefoglalds — 2 oldal). A fejezetek terjedelme aranyos.

Az értekezés olvasmanyos, érthetd nyelvezetd, sulyos alaki hidnyossagot nem tartalmaz. A
szakkifejezések haszndlata szakszerli és pontos. Az értekezés a szOvegbe gondosan
szerkesztett 57 dbrat és 18 tdblazatot tartalmaz, melyek a tartalmat jol illusztraljak. Az
irodalomjegyzék betlirendes, az el6irasoknak megfelel6en késziilt, jél hasznalhato.

Az akadémiai doktori értekezés tézisei 19 szamozott oldalbdl all. Az elsé fejezet tartalmazza a
bevezetést és a célkitlizéseket, a masodik fejezetben jél 6sszefoglalva mutatja be a Jel6lt az
alkalmazott mddszereket. Az eredmények bemutatasat koveti uj fejezetekben az (j
tudomanyos eredmények, illetve a gyakorlat szdmdra atadhaté eredmények listdja. A
tézisflizet a kdszonetnyilvanitast kdvetéen a Jeldltnek az értekezés alapjaul szolgalé 16
publikacidja jegyzékével zarul. A vonatkozé publikaciokbdl 7, impakt faktoros nemzetkozi
szakcikk, tovabbi 6 nemzetkdzi, Q besorolasu szakcikk, valamint 3 magyar nyelvl szakcikk.
Kiemelendd, hogy a felsorolt 16 publikdciébdél 15-ben elsé, egyben pedig utolsé szerzd a Jelolt.

Ertekezés értékelése szerkezeti szempontbdl:

Az értekezés jol attekinthetS, nagyrészt a szokdsoknak megfelel6 szerkezeti felépitést. A
,Megvitatas” fejezet az irodalmi adatokkal valé 0©sszevetésen tul tartalmazza a
kovetkeztetéseket is, ezért talan megfelel6bb lett volna a ,,Megvitatds és kovetkeztetések”
cimet adni a fejezetnek.

A kutatds eredményeit a Jelolt a generativ fejlédési folyamatok és a
fagytlirés/fagyérzékenység két f6 témakaorben fajonkénti bontasban targyalja, ami helyes, és
lehetévé teszi, hogy a nemzetkdzileg is eltér6 el6rehaladast egyes fajok kutatasaban a
dolgozat kidomboritsa. A generativ fejl6dés targyaldsanal kozel rokon fajok, mint a mandula
és hazi szilva, viragriigyfejl6dését is vizsgalta a Jeldlt, amelyek mikrosporogenezisérdl nem allt
rendelkezésre szakirodalmi adat, de ami a fajok kozotti kiilonbségek kimutatasat segitette.

A fejezetek és az alfejezetek cimiik és a tartalmuk tekintetében teljes 6sszhangban vannak, jél
attekinthet6ek és nyomonkodvethetGek. Az értekezés szerkezeti ardnya is megfelel6, az
irodalmi attekintés a dolgozat 19%-at, az anyag és mddszer rész a 9 %-at, a sajat eredmények
és megvitatasuk a dolgozat mintegy 64 %-at teszik ki.

Ertekezés értékelése tartalmi szempontbdl:

A részletes tartalmi értékelés el6tt szeretném el6re bocsdjtani, hogy a dolgozatban
bemutatott kutatd munka és eredményei hiteles és megbizhaté adatokat tartalmaznak,
melyeket a gyakorlatban vald felhasznalhatésaguk is messzemendéen bizonyit. A vizsgalatok
tobbévtizedes idGszakot dlelnek fel, atfogd és megalapozott eredmények elérését tették
lehet6vé, ezért szeretném el6ljardban is kifejezni elismerésemet Szalay Laszl6 munkajat



illetéen. Rdaddsul ezt a hatalmas adat és eredménymennyiséget értekezésében
olvasmanyosan, és élvezetesen mutatta be.

A Bevezetésben a Jelolt ismertette az Gszi-, és kajszibarack termesztésének nemzetkozi és
hazai jelent6ségét, problémait, termesztéstechnoldgiai kihivasait, a kisérletek alapjaul
szolgalé fajtagylijtemény rovid bemutatasat, illetve a témaban kordbban elvégzett vizsgdlatok
eredményeit (diploma, TDK és PhD dolgozatok, konyvek stb.).

A Bevezetést a Szakirodalmi 6sszefoglalds cim fejezet kdveti. Az irodalmi attekintés kellGen
részletes, a dolgozat 609 irodalmat dolgoz fel. Ezek 85%-a idegen nyelven jelent meg, ami
hatalmas informaci6 mennyiség és jelzi a kutatdmunka kiemelt fontossagat nemzetkozi
viszonylatban is. Noha ilyen mennyiségl irodalom feldolgozdsa nem kis munkat jelent, a
szakirodalmi attekintés rész olvasmanyos. Naprakészen bemutatja az el6rehaladast, illetve a
felmeril6 problémakat, megalapozva a kovetkezd fejezetben, a célkitlizésekben,
megfogalmazott aktualis kutatasi célok megfogalmazasat.

Szeretnék egy magyar nomenklaturdval kapcsolatos megjegyzést tenni. Az irodalmi
attekintés 26-27 oldaldan a Jel6lt bemutatja fagyallésag két szakaszat, a hardening és
dehardening, azaz az edz6dés és az edzettség elvesztésének id6szakat. Az edzettség
elvesztésére haszndlt reedz6dést nem tartom helyesnek, hiszen elsGsorban nem az edzettség
visszanyerésérdl van sz9, amire a ,,re” el6tag utalna, hanem éppen az edzett allapot fokozatos
elveszitésérdl. Az angol elnevezés, a dehardening, is kifejezetten ezt jelzi. Még akkor is igaz ez,
ha ebben az id6szakban egyes gyimdlcstermé novényeknél (alma, Gszibarack) tényleges
visszaedzddést is megfigyeltek ujbodli lehlilés hatdsara, ahogyan azt a Jeldlt is emliti a
dolgozatdban.

A kutatadsi Célkitlizéseit Jelolt a szakirodalmi osszefoglaldst koveté kilon fejezetben, jol
attekinthetéen fogalmazta meg, a fajtaérték kutatdson beliil a generativ folyamatokra
(virdgrigy fejlédése, virdgzas, gyimolcsfejlédés és érés), illetve a fagytlrésre helyezve a
hangsulyt. Célkitlzéseit 14 pontban sorolta fel a Jelolt: (1)A virdgrigyfejl6dés vizsgalati
maodszereinek fejlesztése, (2) A mikrosporogenézis folyamatanak vizsgalata, (3) A viragrigyek
mélynyugalmanak megsz(inését jelz6 fejl6dési folyamatok értékelése, (4) Kozeli rokon fajok
(mandula, hazi szilva) mikrosporogenézisének vizsgalata, (5) A viragzdsi és az (6) érési id6
vizsgdlata, (7) Szabadfoldi fagykar felvételezések, (8) A névényi szervek fagyalldsag vizsgalati
modszereinek fejlesztése, (9) Az attelel6 szervek fagytlirésének meghatarozasa mesterséges
fagyasztdsos madszerrel, (10) Kozeli rokon fajok (mandula, hazi szilva) fagyalldsaganak
meghatdrozasa laboratériumban, (11) A kornyezeti tényez6k hatdsainak elemzése a
gylimolcsképzés fejlédési folyamataira, (12) A klimatikus elemek és a fagydllésag
Osszefliggéseinek meghatarozasa, (13) A klimavéltozas hatdsainak értékelése a generativ
fejlédési folyamatokra és a fagytiirés alakuldsara 26 éves adatsorok elemzése alapjan, és (14)
A vizsgalt fajok gyliimolcsképzési és fagytlrési jellemzbinek 6sszehasonlitd elemzése.

Az Anyag és mddszer fejezetben Jelolt bemutatja a vizsgalatok helyét és idejét, illetve
novényanyagat. A vizsgalt kajszi-, illetve G&szibarackfajtak tdblazatos (4.2.1. és 4.2.2.
tablazatok) bemutatasa jél nyomon kovethet6vé teszi az egyes fajtak bevondasat a kilonboz6




vizsgalatokba, illetve az egyes vizsgalatok id6ésordnak attekintésére kulondsen alkalmas. A
dolgozatban 6sszesen 50 kajszi-, illetve 70 &szibarackfajta vizsgalati eredményeit mutatta be
a Jelolt. A vizsgalati médszerek alfejezetben a célkitlizéseknek megfelel6en csoportositva
mutatja be az egyes vizsgalati modszereket, modelleket, illetve az alkalmazott statisztikai
modszereket.

Az Eredmények fejezet és az eredmények Megvitatadsa fejezet kilonalld, mely helyeselhet6,
és amelyeket Jel6lt az elvdrdasoknak megfelel6en és nagy gondossaggal készitette el. Az
eredmények megvitatasa fejezet tartalmazza a levont kovetkeztetéseket is. Maga a megoldas,
hogy egy fejezeten beliil vitatja meg az eredményeket és irja le a kdvetkeztetéseket jol
attekinthetévé és olvasmanyossa teszi az értekezést. Ahogy mar emlitettem, esetleg hasznos
lett volna e fejezet cimének bévitése a , kovetkeztetések”-kel.

Az eredmények els6 alfejezetében a Jel6lt bemutatja és elemezi a vizsgalati évek (26 éves
idGtartam) klimatikus tényez6inek hatdsat a generativ folyamatokra és a fagytlrésre, a
vizsgalati hely mikrokornyezetét figyelembe véve.

Kajszifajtak viragfejl6édése soran a viragrigy fejlédés (mikrosporogenezis vizsgalata), viragzas
és érés értékelését a 26 éves megfigyelési id6szakban 30 fajta bevondsaval végezte el,
kimutatta a genotipus és az évjarat hatasat mindharom folyamatban, illetve azt, hogy ezek
aranya az egyes fejl6dési folyamatokban eltér6. Ez alapjan a vizsgalt fajtakat 5 klaszterba
csoportositotta.

50 Gszibarackfajta virdgfejl6désének és érésének (mikrosporogenezis, virdgzasi id6 és érési
id6) vizsgalata alapjan 6 csoportba sorolta a vizsgalt fajtdkat f6komponens elemzés
segitségével.

Részletesen elemezte a generativ folyamatok meteoroldgiai tényezékkel vald 6sszefliggését.
A rokon mandula és hazi szilvafajtak viragfejl6dését és érését 9 évben vizsgalta és értékelte a
Jelolt. Négy gyumolcs faj kivalasztott fajtdi mikrosporogenezisének eredményeivel
bizonyitotta, hogy azok hideg-, és melegigénye egymastol Iényegesen eltérd.

A Jelolt vizsgalatai is bizonyitottak, hogy a szakirodalomban fellelhet6é hideg-, illetve
melegigény szamitasi modellek pontatlanok mind a kajszi, mind az Gszibarack esetében, mivel
csak a h6mérsékletet veszik figyelembe.

A fagyérzékenység, illetve fagytlrés elemzését a szabadfoldi fagykar felvételezés,, illetve a
klimakamras kisérletek alapjan végezte el, fajonkénti bontasban. Megdllapitotta az egyes
kajszifajtdk oroklotten elérheté maximalis fagyalldsagi értékeit (Lsomax), illetve az adott
évjaratra jellemz6 legjobb fagytlirési mutatd Lso értékeit 27 kajszifajtara 12 éves soran. A
statisztikai analizis alapjan kimutatta, hogy a genotipusnak donté hatasa (variancia 71,2%-a)
volt fagyt(irés szempontjabél. Klaszteranalizissel 6t fajtacsoportot kilonitett el.
Oszibarackfajtak esetén hasonld vizsgalati médszereket alkalmazva megallapitotta, hogy itt is
a genotipus a meghatarozo fagytlirés szempontjabdl, de kisebb mértékben, az 6sszes variancia
64%-aban, mint kajszifajtdknal. Az évjarat hatdsa azonban Gszibarackfajtaknal fokozottabb
(31%) volt, mint kajszifajtaknal (19,9%). 33 &szibarackfajta 5 csoportra volt elkiilonitheté fagy-
, illetve télallésag alapjan.




F6komponens elemzést végzett a két faj fagydllésaganak Osszehasonlitasara, a kajszi-, és
Gszibarackfajtak generativ riigyeinek maximalis fagyallésagi értékeire alapozva, valamint
vizsgalta az id6jaras hatdsat a két faj maximalis fagyallosdagara. Megallapitotta, hogy az
Gszibarack érzékenyebben reagdlt az id6jarasi viszonyokra, befolyasolva a maximalis
fagydllésagot, s hogy emiatt az idGjarasi viszonyok csokkenthetik az 6szibarack fagyalldsagat,
amely genetikailag nagyobb, mint kajszinal.

Mesterséges fagytlrési kisérletekkel az Gszibarack-, kajszi-, szilva- és mandulafajtdkban
meghatdrozta a viragrigyek fagytlirési profiljat. Meteoroldégiai adatokkal Osszevetve
meghatdrozta a télallosagot.

Az Uj tudomdnyos eredmények kozul az 1-2. és 9-11. pontokban megfogalmazottakat
valtoztatds nélkil elfogadom.

Javaslom az 5 és 6. pontokat egy pontba, valamint a 7 és 8. pontokat szintén egy pontba
o0sszevonni, az alabbiak szerint:

- Szoros Osszefliggéseket mutattunk ki a klimatikus tényezék és a fenoldgiai folyamatok kozott
kajszi- és Gszibarackfajtak esetében. Klimakamras kisérletekkel meghataroztuk a kilonb6z6
fenoldgiai fazisokban jellemzé fagytlrési kozépértékeket, valamint kimutattuk a fenoldgiai
fazis bekovetkeztének id6pontja és a fagydllésag kozotti Osszefliggést harom kajszifajta
esetén.

- Klaszterelemzéssel 27 kajszifajta 6t hatdrozottan eltér6 csoportjat, illetve 33 &szibarackfajta
szintén Ot hatarozottan elkilonllé csoportjat azonositottuk mesterséges fagyasztdsos
kisérletek 12 éves eredményei alapjan.

A 3. pontot javaslom atfogalmazni, vagy pontositva a flizér és a tetrdd allapotra vonatkozdé
allitast, vagy elhagyva azt.

A 4. pontban megfogalmazottakat véleményem szerint nem kell az Uj tudomanyos
eredményeknél felsorolni, hiszen a hideg-és melegigény szamitasi modellek pontatlansagara
szamos szakirodalom van, amint azt a Jelolt az irodalmi attekintésben be is mutatta.

Az utolsé el6tti, 9. fejezet, A dolgozat alapjat képezd publikaciok jegyzéke, bar nem
szokvanyos, de nagyon szemléletesen bemutatja a dolgozatban is ismertetett kutatémunka és
azok eredményeinek nem csak hazai, de nemzetkozi elismertségét.

Az elvégzett kutatdmunkat és annak eredményeit az Osszefoglalds fejezet a dolgozat végén jdl
osszefoglalja.

Osszefoglalva megaéllapithatd, hogy az értekezésben bemutatott kutatdmunka értékes,
eredményei az alkalmazott kutatds, a fajtakivalasztas és a gylimolcstermesztés szamara
felhasznalhatok. Utébbiakat mi sem bizonyit jobban, mint a dolgozatban is kiilon kiemelt, a
gyakorlat szdmdra atadhaté eredmények.



Kérdések:

1. A Jelolt altal az értekezés 28. oldalan emlitett, a fagyallésag dinamikdajaval kapcsolatban
manuduldban végzett teljes transzkriptom profil és kis RNS (sRNA) profil vizsgdlatok milyen, a
fagytliréssel kapcsolatos fébb, a stressztlirés kialakuldsaban fontos molekularis folyamatokat,
vagy szabdlyozd anyagokat, pl. miRNS-eket, fedtek fel, illetve kajszi-, vagy Gszibarackban
ismertek-e hasonlé vizsgdlatok (pl. Yu et al 20203, b)?

2. A vizsgalt kajszi-, és Gszibarackfajtak esetén milyen volt az alanyhaszndlat? Ugyanolyan
alanyokat hasznaltak-e az egyes fajoknal a kiilonb6z6 fajtdk esetében? Van-e hosszutavu
adatsor akdr sajat, akar szakirodalmi arra vonatkozdan, hogy az alanyhasznalat hogyan
befolyasolja egyes kajszi-, és Gszibarackfajtak fagytlirését és télallosagat?

3. Milyen perspektivat 1at ilyen, hosszu id6szakbdl rendelkezésre all6, részletes szabadfoldi,
klimakamras és laboratoriumi adtasorok komplex értékelésében a mesterséges intelligencia
(Al) és gépi tanulas (ML) alkalmazasara? Tekintettel arra, hogy a fejl6dési folyamatok és a
fagytlrés kapcsolatdnak hosszu id6soron keresztili vizsgalatdra genotipusok széles skalaja all
rendelkezésre, a Jelolt szerint mennyire alkalmazhaté a mesterséges intelligencia a
klimavaltozassal 0Osszefligg6 megvaltozott kornyezetnek, példaul a vizsgalat 26 éves
idGtartama sordn mar detektalt és a klimamodellek altal prognosztizalt melegedésnek és a
csapadék csokkenésének, megfeleld genotipusok kivalasztasanak predikcidjara?

Az akadémiai doktori értekezésben bemutatott tudomanyos eredményeket az MTA doktori
cim megszerzéséhez elegenddnek tartom, és a nyilvanos vita kit(izését, sikeres védés esetén
az MTA doktora cim odaitélését javasiom.

Nyiregyhdza, 2025. marcius 12.

| Aasm
(Dr. Dobrédnszki Judit

az MTA doktora



