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1. A munka el6zményei, célkitiizések

Napjainkban a zoldségtermesztés dinamikusan fejloddé és folyamatosan
valtozd agazat, amelyben elengedhetetlen az innovacio, az 10 termesztési
modszerek és novényanyagok alkalmazasa a piaci igények kielégitése érdekében.
A novénynemesités iranti igény évszazadok ota fennall, mivel alapvetd szerepet
jatszik a termés mennyiségének €s mindségének ndvelésében. A nemesitési
folyamatokban kiemelt jelentdséglick a természetben spontan megjelend mutans
novények, amelyek kedvezd agrondmiai tulajdonsagaik révén hasznosithatok.

A magyar nemesitésii étkezési és fliszerpaprika a hagyomanyos konyha
fontos eleme, valamint jelentds népélelmezési cikk Magyarorszagon és Kozép-
Eurépaban. Termesztése szabadfoldon és hajtatasban egyardnt torténik,
ugyanakkor eldallitasat napjainkban a magas termelési koltségek nehezitik, ami
Uj termesztési modszerek kidolgozasat teszi sziikségessé.

A novények szaranak novekedése, fejlddése és szerkezete jelentdsen
befolyasolja a termés mennyiségét. A paprika 4ltalaban erds, felfelé novekvd
szarat fejleszt, azonban mutdciok hatdsira ettdl eltérd novekedési tipusok is
megjelenhetnek. Az elfekvd, bokold vagy elteriild fenotipusokat elsdsorban
diszndvény-nemesitésben alkalmazzak, ugyanakkor paprikaban 1j lehetdségeket
kinalhatnak az tiveghazi termesztés szamara, példaul vertikalis vagy ,,high-wire”
tamrendszerek hasznalataval, amelyek mas zoldségfajoknal mar bevaltak.

Ezek a mutans tulajdonsagok feltételezhetden a lignifikacié zavarara, a
hormonszintek megvaltozasara, illetve a fény- vagy gravitacidérzékelés hianyos
miikddésére vezethetdk vissza. Laboratoriumi vizsgéalatuk és genetikai hatteriik
feltarasa lehetévé teheti e tulajdonsdgok nyomon kovetését a nemesitésben,
valamint célzott biotechnologiai modositasat.

A vizsgalat célja a paprika szadrndvekedési mutiansainak élettant,
biomechanikai és molekularis hatterének feltarasa. A kutatas {6 célkitlizései:

- A mutansok fény- és gravitropikus valaszainak, valamint gravitacids
alkalmazkodasi dinamikéjanak meghatarozésa.

- A keményitOtartalom szerepének vizsgalata a gravitropikus érzékelésben.

- A lignintartalom mennyiségi €s mindségi elemzése, valamint a lignin
bioszintézis génexpresszios hatterének vizsgalata

- A gibberellin-oxidaz gének expresszidjanak vizsgalata a megvaltozott
novekedési fenotipusok 0sszefiiggésében.

- A szar mechanikai tulajdonsagainak 6sszehasonlito értékelése.

- Az auxinkezelésre adott élettani valaszok elemzése.



2. Anyag és médszer

2.1. A felhasznalt névényanyagok

Kisérleteinkben négy, abnormalis szarndvekedést mutatdé mutans
nemesitési vonal szerepel, amelyek Csilléry Gébor gylijteményébdl szarmaznak
(PepGen Kft., Budapest, Hungary).

A pcx (procumbent plant) mutans fenotipusa mar szikleveles korban
felismerhetd, a novény elfekszik és kuszo jellegli novekedést mutat, az utdédok
kozott nagy varianciaval.

A tti (tortuous internodi) mutans esetében internédiumok jelentsen
megnyulnak (10-15 cm), mikdzben a ndduszok szdma nem valtozik, ami a szar
mechanikai gyengiiléséhez vezet.

Az frx (fragile-plant) mutans rovid gyokérzettel és konnyen, pattanva tord
szarakkal jellemezhetd, amelyeknél sima torési felszin alakul ki.

A pfi (puffy-structured stem) mutans korai fejlédési szakaszban nehezen
azonosithatd. A szar megvastagodasa kizdrolag az internédiumokra korlatozodik,
a noduszokat nem érinti, ami térfogatndvekedéssel jaré mutéciora utal.

A Pcx mutans fenotipusaért felelds gén jelenleg nem azonositott, a
nemesitési tapasztalatok alapjan részlegesen dominans 6roklodés feltételezheto.
A tti, frx és pfi mutansok esetében feltételezhetden egyetlen recessziv gén felelds
a mutans fenotipusokért.

2.2. In vitro kisérletek foto- és gravitropizmus vizsgalatara

Az 6sszes in vitro kisérletet Murashige és Skoog (1962) MS taptalajon
végeztiik. A paprika magokat feliileti fertétlenitése utan két- és haromhetes korig
in vitro neveltiik, majd dokumentaltuk a hipokotilok d6lésszogét. A haromhetes
csiranovényeket 90 fokkal elforgattuk, majd 24 o6ra elteltével dokumentaltuk,
hogy miképpen reagdlnak a megvaltozott gravitacids ingerre. A kisérletet
kiegészitettiik egy olyan bedllitassal, amelyben a ndvények egy része zart
rendszerben, fitotronban, kizarolag egyoldali megvilagitasnak volt kitéve, mig a
masik csoport teljes sotétségben, minden fényhatastol elzarva novekedett.

2.3. Auxinos hormonkezelés

A gravitropizmust nem mutatd PcX mutans ndvényeket kiilonbozo
csiraztattuk, majd neveltiik (0, 10 uM/1, 20 uM/1), hogy megfigyelhetd legyen,
hogy a hozzdadott auxin kifejti-e hatdsmechanizmusat a novényeken, illetve
képes-e megtorni az elfekvd fenotipust.



2.4. Keményitotartalom kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa

A harom hetes csirandvények keményitOtartalméanak kvalitativ kimutatésa
a gyokércsucsban Lugol-oldat (kalium-jodidos jodoldat) segitségével tortént. A
teljesen kifejlett, csirdzastol szamitott 12 hetes novények szaranak
keményitdtartalmanak analitikai meghatarozasa Sigma-Aldrich® Starch (HK)
Assay Kit segitségével tortént a gyartd utmutatasa alapjan.

2.5. Lignintartalom kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa

A lignintartalom kvalitativ kimutatasat floroglucinos festéssel végeztiik,
amely a harom hetes csirandvények metszeteire cseppentve lilas szinreakciot ad.
A teljesen kifejlett, csirdzast6l szamitott 12 hetes ndvények szaranak
lignintartalom kvantitativ meghatarozasa Moreira-Vilar és munkatarsai (2014)
acetil-bromidos modszerének protokoljan alapult.

2.6. Szarkeménység mechanikai vizsgalata

A teljesen kifejlett, csirdzastol szadmitott 12 hetes mutdns nemesitési
vonalak és a kontroll paprikandvények esetében a szarkeménységet harompontos
torésteszttel hataroztuk meg TA.XTplusC (Stable Micro Systems)
texturaanalizal6 berendezés segitségével.

2.7. Génexpresszios vizsgalatok

2.7.1. RNS izolalas

Az RNS izolalasat a csirazastol szamitott 12 hetes paprikandvények
szarszegmenseibol végeztiikk. Az RNS kivondsa OMEGA E.Z.N.A.® Plant RNA
Kit felhasznalasaval tortént, a gyarto utasitasainak megfeleléen. Az RNS izolalés
sikerességét NanoDrop® ND-1000 UV-Vis spektrofotométerrel ellendriztiik,
majd a mintdkat —70 °C-on taroltuk.

2.7.2. Reverz transzkripcios cDNS szintézis
A cDNS szintézisat Thermo Scientific™ Maxima H Minus First Strand
cDNA Synthesis Kittel végeztiik a gyarto utasitasai alapjan.

2.7.3. Alkalmazott primerek
A vizsgalat géneket korabbi, hasonld mutaciokat ismertetd tudomanyos
kozlemények alapjan valasztottuk ki. A kivalasztott gének paprikaban leirt
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szekvenciait az NCBI (National Center for Biotechnology Information, USA)
adatbazisdban azonositottuk. A PCR-reakciokhoz sziikséges primereket ezt
kovetden a génbanki azonositokhoz tartozo szekvencidkhoz a Primer3 program
alkalmazaséval, sajat tervezéssel készitettiik.

2.7.4. Vizsgalt gének

A lignin bioszintézise tobb, egymast kovetd, enzimatikus Iépésen
keresztiil valosul meg. Korabbi kutatasok kimutattak, hogy a bioszintézisben részt
vevd gének expresszidjaban megfigyelhetd kiilonbségek jelentds hatéssal
lehetnek a ndovények teljes lignintartalmdra. Eredményeik alapjan az ttvonal
kulcsenzimei koziil 6t emelendd ki: a fenilalanin-ammonia-liaz (PAL), a
cinnamat 4-hidroxilaz (C4H), a 4-kumarat—CoA-ligaz (4CL), a cinnamil-alkohol
dehidrogenaz (CAD) és a kafeoil-CoA O-metiltranszferaz (CCOAOMT).

A gibberellinek bioszintézisében kiemelt szerepet jatszanak a GAZ0-
oxidaz (GA20o0x) és a GA3-oxidaz (GA3ox) enzimek, amelyek a citoplazmaban
fejtik ki hatasukat, és a biologiailag inaktiv gibberellineket aktiv forméva
alakitjak. Szakirodalmi adatok szerint az ezen enzimekért felelds gének
overexpresszidja tobb novényfaj esetében is megnyult szarszerkezet
kialakuldasédhoz vezetett. Ezzel parhuzamosan a novények képesek a biologiailag
aktiv gibberellinek szintjének kozvetlen csokkentésére is a GA2-oxidaz (GA20x)
enzim kézremiikodésével, amely a gibberellinek inaktivalasaért felelds.

Mindezek alapjan meghataroztuk a fentebb emlitett eznimek
bioszintéziséért felelds gének expresszios szintjét.



3. Eredmények és azok megvitatasa

3.1. In vitro kisérletek eredményei

In vitro modszerek alkalmazasaval kimutattuk, hogy mindegyik mutans
érzékeli a fényt €s elfordul az irdnyaba. A kisérleteink soran bizonyitottuk, hogy
a Pcx 1 fekvo mutéans esetében az elfekvo tulajdonsag a gravitacio érzékelésének
hianyabol ered. A reorientaciohoz sziikséges idétartam vizsgalata soran
kimutattuk, hogy a Pcx 2 normal szarndvekedésii mutansok ugyanolyan gyorsan
reagaltak a megvaltozott gravitacios ingerre, valamint reorientalddtak, mint a
kontroll novények, mig a Pcx 1 hipokotiljai 420 perc elteltével sem fordultak el.
A tobbi mutans vonal mind reagalt a gravitaciora, a tti és pfi mutansok emellett
enyhén bokold fenotipust mutattak, ami gyengébb szarszilardsagbol adédik. A
Pcx 1 fekvé mutansokat in vitro kultiraban kiilonb6z6 mennyiségii auxinnal
(IAA) kezeltiik, am a fekvo tulajdonsag ezzel sem sziintetheté meg.

3.2. Keményitétartalom vizsgalata

A Lugol-oldatos festési eljaras bizonyitotta, hogy a vizsgalt novények
gyOkércstucsai  atlagos keményitotartalommal rendelkeznek, az abnormalis
szarnovekedést a mutansokban nem a sztatolitok hianya okozza. Bar a hipokotil
novekedésre vonatkozé in vitro kisérletek soran nagy eltérések voltak
tapasztalhatdéak a Pcx novények csoportjan beliil, keményitdtartalomban viszont
csak kisebb eltérések voltak megfigyelhetdk a genotipusok kozott. A mutansok
minden esetben a kontrollhoz hasonlé eredményt adtak, ami arra utal, hogy a
keményit6 tartalom nem befolyasolja a mutans fenotipus megjelenését.

3.3. Lignintartalom és szarszilardsag vizsgalata

Meghataroztuk a tti, frx és pfi mutansok lignintartalmat, valamint a
a lignintartalom hasonlé volt a kontroll genotipuséhoz, a szarak vizsgalatakor
sokkal alacsonyabb torési erét igényelt minden régidban. Ennél a mutansnal
célszerli figyelembe venni a névény magassagat, valamint az internodiumok
hosszat is a késobbi vizsgalatok soran, ugyanis a lignin eloszlasa a sejtfalon beliil
eltérhet, ami valtozasokat idézhet el6 a mechanikai jellemzékben, még akkor is,
ha a teljes lignintartalom azonos. A megnyult indernodiumok megvaltozott
sejtszerkezetekkel rendelkezhetnek, amelyek befolyasolhatjdk az altalanos
szoveti szilardsagot is.

A pfi and frx mutansok sokkal alacsonyabb lignintartalommal
rendelkeztek a kontrolléhoz képest. Nem vart eredmény volt a pfi mutansok
esetében a felsd régid kiemelkedden magas lignintartalma. Ez az eredmény
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megegyezik a nemesitési tapasztalattal, hogy a pfi mutansra jellemz6
szarszerkezet inkabb a felsé régiokban dominal. A pfi mutansok szara magasabb
lignintartalommal rendelkezik, mint az frx mutansoké, annak ellenére, hogy
ennek a genotipusnak vannak a legalacsonyabb szartorési értékei. Az frx
mutansnal a torékeny fenotipusbdl kiindulva alacsony lignintartalomat vartunk
amit sikertilt is a méréssel bizonyitani.

A vizsgalatok alapjan altalanossagban elmondhato, hogy a lignintartalom
novekedése Osszefliggést mutat a toréshez sziikséges erd novekedésével, ahogy
mas kutatasi eredmények is leirtak korabban mas novényfajok esetében. Ezzel
szemben az abnormalis szarndvekedést mutatd mutdnsoknal ez az Osszefiiggés
nem irhatd le olyan egyszerlien, ha a szarak kiillonbozé régidira kapott
eredményeket nézziik. Gyanithatd, hogy nem csak a lignin mennyisége, hanem a
szerkezete és mindsége (H, G, S egységek aranya) is meghatarozo, tehat a teljes
lignintartalom nem feltétleniil jelzi kdzvetleniil a mechanikai tulajdonsagokat,
ahogy ezt mar kordbban mas ndvény fajokra leirt szakirodalmi adatok is igazoltak.

3.4. Génexpresszios vizsgalatok

A kisérletek célja annak meghatarozasa volt, hogy az abnormalis
szarnovekedésben feltételezhatéen szerepet jatszo gének miképpen expresszalnak
a kontroll novénnyel 6sszevetve, a szar kiilonbozo régidiban.

A vizsgalat soran sikertiilt a genotipusok kozotti kiilonbségeket detektalni.
A kontrollal 6sszevetve az abnormalis szarnovekedést mutato tti, az frx, és a pfi
mutansoknal, a CCOAOMT gén esetében overexpressziot tapasztaltunk a felsd és
a kozépsd régiokban. Az Osszes mutans genotipus a CAD gén esetében is
overexpressziot mutatott, de ez kizardlag csak az alsé régidkra volt jellemzd. Bar
a CAD ¢és a CCOAOMT gén miikddése és a lignintartalom kozotti dsszefiiggés
szamos kutatas altal bizonyitott, ennek ellenére a mutans genotipusok esetében
ezt nem sikeriilt bizonyitani.
Az elemzés soran sikeriilt a tti genotipus és a kontroll fajta, a ’Garai Fehér’ kozott
kiilonbségeket detektalni. A GA30x1 gén expresszidja sokkal magasabb volt a
esetében az also régioban a GA200x, valamint a GA200x1 esetében is talmiikodés
volt tapasztalhato. Ezek az eredmények Osszhangban vannak a szakirodalmi
adatokkal, amelyek szerint ezen gének tilmiikodése folyamatos gibberellin-hatast
biztosit a novények szamara, ami a szarak megnytlasat okozza.



4. Kovetkeztetések és javaslatok

Sikeresen adaptaltuk az in vitro médszertant a mutans paprika genotipusok
fény- €s gravitacids valaszainak vizsgalatara. A legtobb genotipus az elvartak
szerint reagalt ezekre az ingerekre, kivéve a Pcx mutansokat, amelyek sotétben
véletlenszerti szarndvekedést mutattak. Ez gravitacioérzékelési zavarra utal.
Ennek ellentmond, hogy a gy6kér és szar keményitétartalma a kontroll
novényekkel azonos volt.

Meghataroztuk a szarak lignintartalmat és torés¢hez sziikséges erdt,
amelyek alapjan a genotipusok ¢és szarszegmensek kozott szignifikans
kiilonbségek mutatkoztak. A tti mutansok lignintartalma a kontrollhoz hasonlo
volt, azonban a megnyult interndédiumok miatt a szar mechanikailag gyengébbé
valt. Az frx és pfi mutansok esetében alacsonyabb lignintartalom volt kimutathato,
ami Osszefiigghet a torékeny, illetve gyenge szarszerkezettel, bar tovabbi sejtfal-
alkotok (pl. celluloz) szerepe sem zarhato ki.

Génexpresszios vizsgalataink soran a mutans vonalak felsé és k6zépsd
régidiban a CCOAOMT, az also régiokban a CAD gén overexpresszidja volt
kimutathat6, azonban ez nem jart egyiitt magasabb lignintartalommal. Paprikaban
jelenleg nincs erre vonatkozo szakirodalmi eredmény. A tti mutansokban a
gibberellin-bioszintézishez kapcsoldodd GA3ox1, GA200x és GA200x1 gének
talmiikodése igazolhatd volt, ami Osszhangban all a mutinsokra jellemzd
megnyult szar kialakulasaval.

A tobbi mutans szarndvekedésének genetikai hatterét nem sikeriilt
feltairnunk. A jov6ben indokolt lenne tovabbi a lignin bioszintézisben, az
auxintranszportban (PIN, LAX) és sejtfalszerkezet 1étrehozasaban szerepet jatszo
gének vizsgalata.

Az eredmények alapjan a Pcx és tti mutansok potencialisan alkalmazhatok
lehetnek vertikalis vagy dontott termesztési rendszerekben, mig az frx mutans
torékeny fenotipusa a mechanikai betakaritast segitheti. A Pcx, tti és pfi mutansok
kiilonleges megjelenésiik miatt disznovénykeént is hasznosithatok lehetnek, bar a
gyakorlati alkalmazhatdsag igazolasahoz sziikségesek még iiveghazi termesztési
kisérletek is.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1. Paprikara adaptaltunk egy in vitro médszertant a foto-, és gravitropizmus
vizsgalatara.
2. A Pcx mutdns esetében igazoltuk, hogy a fekvd fenotipus a

gravitacioérzékelés hidnyabol ered.

3. Meghataroztuk a mutdnsok lignintartalmat és szarszilardsadgat a szar
melyet a paprika szara elbir, ez utobbi a paprikatermesztés gyakorlataban is
hasznosithato.

4. A tti, frx és pfi mutdnsok mindegyikében kimutattuk a CAD gén
overexpressziojat a szarak alsd régidiban, valamint a CCOAOMT gén
tulmikodését a kozépsd és felsd régiokban, de ez nem jart emelkedett
lignintartalommal, amely eredmény ellentmond az eddigi szakirodalmi adatoknak
és bar a lignintartalom hozzdjarul a szar szilarditdsdhoz, 6nmagaban nem
meghataroz6 tényez06 a szarszilardsag kialakulasaban.

5. Kimutattuk, hogy a tti mutansok szaranak megnytlasa és a hossza
internodiumok a GA30x1, GA200x és GA200x1 gének overexpresszidjabol ered,

crer

szakirodalomban, ugyanakkor 6sszhangban van azzal, hogy ezen gének fokozott
kifejezddése az internodiumok megnyulasat idézheti eld.
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Hazai konferencia kiadvanyban megjelent kozlemények:

Papai, Bank ; Ivan, Masaba ; Kovécs, Zséfia ; Bedd, Janka ; Toth-Lencsés, Andrea
Kitti ; Csilléry, Gabor ; Széke, Antal ; Veres, Anikd

AZ "ALBAREGIA’ PAPRIKAFAJTA MIKROSZAPORITASI
PROTOKOLLJANAK OPTIMALIZALASA

In: Bona, Lajos; Kovacs, Szilvia; Molnar, Istvan; Pauk, Janos; Polgar, Zsolt;
Veres, Szilvia; Vida, Gyula (szerk.) Paradigmavaltas a ndvénynemesitésben : A
magyar novénynemesiték valaszai a nemzetkozi trendekre

Debrecen,  Magyarorszag :  Debreceni  Egyetem  Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar (2025) pp. 130-134. , 5 p.

Papai, Bank ; Kovéacs, Zséfia ; Bedé, Janka ; Khin, Nyein Chan ; Téth-Lencsés
Andrea Kitti ; Csilléry, Gabor ; Szamosi, Csaba ; Timar, Zoltan ; Szdke, Antal ;
Veres, Anikd

BIOMECHANICAL PROFILING OF THE CAPSICUM ANNUUM FRX
MUTANT GENOTYPE

In: Benczur, Kinga; Gocza, Elen; Pal, Magda; Pusztahelyi, Tiinde (szerk.) FIBOK
2024 6th National Conference of Young Biotechnologists

Budapest, Magyarorszag : MTA Agrartudoméanyok Osztadlya, Mezdgazdasagi
Biotechnolégiai Tudomanyos Bizottsag (2024) 111 p. pp. 42-42., 1 p.

Papai, Bank ; Kovacs, Zséfia ; Khin, Nyein Chan ; Kovacs-Weber, Maria ;
Csilléry, Gabor ; Szamosi, Csaba ; Timar, Zoltan ; Veres, Aniko ; Szke, Antal
TTI _ES FRX PAPRIKA MUTANSOK SZARKEMENYSEGENEK
VIZSGALATA

In: Vida, Gyula (szerk.) Hagyomany és megujulas : A magyar ndvénynemesités
helyzete a valtozd vilagban : XXX. Novénynemesitési Tudomanyos Napok :

Osszefoglalok
Martonvésar, Magyarorszag : HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont (2024)

142 p. pp. 31-34. , 4 p.

Csilléry, Gabor ; Ruskd, Jozsef ; Pépai, Bank ; Kovécs, Zsofia ; Fari, Miklos ;
Szamosi, Csaba

A tti ES Pcx GENEK ALKALMAZASA AZ AMPOLNA TIiPUSU PAPRIKA
FAJTAK NEMESITESE SORAN

In: Karsai, Ildiko; Pauk, Janos; Veisz, Ottd; Polgar, Zsolt; Bona, Lajos (szerk.)
XXIX. Novénynemesitési Tudomanyos Napok : Osszefoglalo kotet
Martonvasar, Magyarorszag : MTA Agrartudomanyi Kutatokdzpont (2023) 158
p. pp. 118-118., 1 p.
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Pépai, Bank ; Beczd, Abigél ; Gubala, Dorottya ; Kovacs, Zsofia ; Csilléry, Gabor
: Sz6ke, Antal ; Veres, Aniko

TTI (TORTUOUS INTERNODE) MUTANS PAPRIKA IN VITRO
ANALIZISE, MIKROSZAPORITASI KiSERLETE

In: Karsai, Ildiko6; Pauk, Janos; Veisz, Otto; Polgar, Zsolt; Bona, Lajos (szerk.)
XXIX. Novénynemesitési Tudoméanyos Napok : Osszefoglalé kotet
Martonvasar, Magyarorszag : MTA Agrartudomanyi Kutatokézpont (2023) 158
p. pp. 145-148. , 4 p.

Pépai, Bank ; Gubala, Dorottya ; Loureiro, Bruno ; Kovacs, Zsoéfia ; Veres, Anikd
; Széke, Antal ; Csilléry, Gabor

GRAVITROPIC AND PHOTOTROPIC RESPONSE OF PROCUMBENT
(PCX) AND TORTUOSA (TTIl) MUTANT PEPPERS

In: Banfalvi, Zsofia; Gocza, Elen; Olasz, Ferenc; Pal, Magda; Posta, Katalin;
Varallyay, Eva (szerk.) .,FIBOK 2022” : Fiatal Biotechnolégusok V. Orszigos
Konferencidja : Program és angol nyelvii 6sszefoglalok

Go6doll6, Magyarorszag : Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Genetika és
Biotechnologia Intézet (2022) 125 p. pp. 57-57., 1 p.

Pépai, Bank ; Kovacs, Zséfia ; Veres, Aniko6 ; Széke, Antal ; Csilléry, Gabor
Pcx PAPRIKA MUTANS ELFEKVO TULAJIDONSAGANAK VIZSGALATA
In: Karsai, [1diko; Bona, Lajos; Veisz, Ottd; Polgar, Zsolt; Mihaly, Robert; Balla,
Krisztina (szerk.) XXVII. Névénynemesitési Tudoméanyos Napok : Osszefoglald
kotet

Martonvéasar, Magyarorszdg : ELKH Agrartudoméanyi Kutatékdzpont,
Mezbgazdasagi Intézet (2021) 66 p. pp. 46-46., 1 p.
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