OPPONENSI VELEMENY
Prof. Dr. Csajbok Jozsef

»A kukorica és napraforgo fotoszintézisét és vizfelhaszndalasuk hatékonysagat befolydsolo
tényezok elemzése” c.

MTA doktori értekezésérol

Prof. Dr. Csajbok Jozsef a Debreceni Egyetem Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kara Novénytermesztési, Nemesitési ¢és
Novénytechnologiai Intézetének tanszékvezetdje ,,A kukorica és napraforgo fotoszintézisét és
vizfelhasznalasuk hatekonysagat befolydsolo tényezok elemzése” cimmel készitette el az MTA
tradicionalis  novénytermesztési  kutatdsok  mellett  tajokologiai,  kornyezetvédelmi,
termelésfiziologiai, €s termés-mindségvizsgalatok is folynak. A tanszék kutatéi koran felismerték,
hogy a globalis klimavaltozas régionkban is jelentkezd lokalis hatasai jelentés modon befolyasoljak
a primer szant6foldi produkcids rendszerek dinamikai egyensulyat, kapacitasat, teljesitményét, illetve
a novénytermesztés hatékonysagat. A novénytermesztési folyamatban alkalmazott agrotechnikai
eljarasok, beavatkozasok (pl. a kijuttatott novényi tapanyagok és novényvédo szerek) csak akkor
¢érhetnek el kedvez6 hatékonysagot, ha megfelelé tudoméanyos hattér-ismeretekkel rendelkeziink a
valtozdsok ok-okozati Osszefliggéseinek vonatkozasaban, a beavatkozasok hatdsmechanizmusaival
kapcsolatban.

Prof. Dr. Csajbok Jozsef €s munkatarsai tobb, mint 30 éve vizsgaljak a legjelentdsebb szantofoldi
novényeink kozé tartozo kukorica és napraforgd fotoszintézisét és a vizfelhasznalasuk hatékonysagat
befolyasold tényezdket. Vizsgalataik aktualitasat, fontossagat mi sem bizonyitja jobban, mint az
elmult évtizedekben a régidnkban is megtapasztalt folyamatos felmelegedés, €s foként az Alfoldon
rendszeresen kialakul6 csapadékhiany, illetve a termdtalajban tapasztalhatd, kritikussa valt vizhiany.
Napjainkban a ndvénytermesztés termésbiztonsaganak egyik meghatdroz6 tényezdje lett tehat a
tenyésziddszakban rendelkezésre 4116 — a talajban tarolt vagy a csapadékként lehulld — vizmennyiség.
Az Arizonai Allami Egyetem kutatéi 2025 jiliusaban a Science Advances folyéiratban hoztak
nyilvénossagra a miiholdas adatok elemzésébdl levont, ide vonatkozd, kovetkeztetéseiket.
Megallapitottak, hogy a Fold szarazulatai 2002 6ta példatlan édesviz-veszteséget szenvedtek el,
amelyet az éghajlatvaltozds, a fenntarthatatlan mértékli talajviz-felhaszndlas és a szélsdséges
aszalyok okoztak. A kutatds négy, kontinentalis méretli ,,mega-szdraz” régio megjelenését tarta fel az

¢szaki feltekén, mely veszélyezteti a globalis vizellatast és a mezdgazdasagi termelést. A vilag



népességének 2/3-a mar olyan teriileten €1, ahol az elmult 20 évben csokkent a rendelkezésre alld

édesviz mennyisége, a vizveszteség 68%-a pedig a talajban tarolt vizet érinti.

Tudomanyos vizsgalatok:

Csajbok Jozsef 1999-2023 kozott szantoféldi kisparcellas kisérletekben mérte a Debreceni
Egyetem Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén, illetve az egyetem Boszorményi uti
bemutato kertjében kiilonféle kukorica ¢és a napraforgd genotipusok fotoszintézisének paramétereit,
transzspiraciojat, kiszamolta a vizfelhasznalas hatékonysagat, illetve vizsgalta a vizstressz negativ
hatdsainak enyhitési lehetdségeit. Osszefiiggéseket keresett az egyes asszimilacids jellemzok, a
vizellatottsag, a vizfogyasztas és a tapanyagellatas, ill. az alkalmazott ndvényvédo szerek (herbicidek,
fungicidek) kdlesonhatéasai kozott. Kiilon figyelmet forditott a C3- és C4-tipusu fotoszintézist folytatod
gyomndvények fotoszintetikus aktivitdsanak, kompeticios képességének Osszehasonlitasara a C4-
tipust fotoszintézist folytaté kukoricaval. Megvizsgélta, hogy eltéréen alakul-e a kukorica ¢és a
napraforgo6 vizhasznositasanak hatékonysaga extrém szaraz €s csapadékos évjaratokban?

Szabadfoldi kisérleteit tenyészedényes kisérletekkel is kiegészitette, melyeket kukorica és
napraforgd tesztnovényekkel klimaszobaban Aallitott be a Debreceni Egyetem nyiregyhdzi
kutatointézetében 2023-ban, illetve szabadfoldi tenyészedényes kisérleteket is beallitott ugyanebben
az évben Debrecenben. Tenyészedényes kisérleteiben gyomirtd szerek (imozamox, halauxifen-metil)
¢s kiilonféle aszaly és gyomirtd szer sokk ellen védd biostimuldnsok fotoszintézisre gyakorolt
hatasasait tanulmanyozta a normal vizellatottsagu, ill. vizstressznek Kkitett tesztndvényeken.
Vizsgalataihoz korszerli fotoszintetikus mérémiiszereket alkalmazott, melyek infravords gazelemzd
késziilékkel is rendelkeznek. Mérései soran potencidlis és tényleges evapotranszspiraciot, ariditasi
indexet, Palfai-féle aszalyindexet, vizfelhaszndlasi hatékonysagot szamolt ki, ill. megmérte a
levélmintak klorofilltartalmat is.

Dicséretes, hogy a palyazo a legmodernebb technikékat és kisérleti modszereket alkalmazta
tudomanyos vizsgalataihoz. Munkaigényes mérései soran rendkiviil nagy szdmu adathoz jutott,
melyeket megfeleld biostatisztikai modszerekkel — egy- és tobbvaltozos varianciaanalizist,

diszkriminancia-analizist, korrelacios analizist alkalmazva — rendszerezte és elemezte.

A disszertdcio felépitése, formai és szakmai észrevételek:

Tudoményos eredményeit 6sszegzd, a nyilvanos védésre benyjtott akadémiai doktori értekezés
Osszesen 157 oldalon 109 abrat, (melynek egy részét mellékletben helyezte el), 6 mellékletben
elhelyezett fotot, 19 tablazatot és 258 szakirodalmi hivatkozést tartalmaz. Mindez ardnyos €s
elfogadhatd, a dolgozat strukturdja, felépitése, attekinthetosége jo, koveti a konvenciokat. Az dbrak
és tdblazatok cimeit kiilon is kigytijtotte, feltiintette a dolgozat végén, mindez tovabb segiti a dolgozat

attekintését. A disszertacio elején rovidités jegyzéket is elhelyezett, ami azonban nem teljes, onnan
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pl. az ,NDVI” rovidités (Normalized Difference Vegetation Index, magyarul normalizalt vegetacids
index) magyarazata kimaradt.

A dolgozat cime szabatos, helyénvalo, a palyazod tudomanyos vizsgalatainak irdnyultsagat jol
fejezi ki. A dolgozat szerkesztési modja, stilusa, helyesirdasa altaldban elfogadhatd, néhany dolgot
azonban célszerl lett volna az értekezésben még kijavitani, pontositani. Az irodalmi attekintés
fejezetben pl. (szerkesztési szempontbol) célszerli lett volna eldszor a kukorica, majd csak ezutan a
napraforgod vizfogyasztasaval, vizhasznositasaval foglalkozo szakirodalmat bemutatnia pl. a 2.4. és
2.5. fejezetekben, mivel az egész miiben elészor a kukoricara vonatkozd eredményeit mutatja be,
majd csak ez utan foglalkozik a napraforgdval. Az értekezésben (tézisfiizetben) tobb stilisztikai,
nyelvtani, mondatszerkezeti és gépelési hiba maradt. A abrak egy részének cime jelen forméjaban
nem értelmes (nincs befejezve) a dolgozatban (1d. pl. a 69-74. dbrak cimeit) vagy a tézisfiizetben. A
69. abra cime pl. ,,A kezelések hatdsa a napraforgd fotoszintézis intenzitdsdra imazamox gyomirtdszer
hatéanyag” helyett szabatosan ,,A kezelések hatasa a napraforg6 fotoszintézis intenzitdsara imazamox
gyomirtoszer hatoanyag kijuttatdsa esetén” lenne. Tobb helyen nem helyes az Osszetett szavak,
kifejezések kiilon- vagy egybeirasa, pl. a ,,széndioxid” helyesen ,,szén-dioxid” formaban irandé (1d.
pl. a 38.,42.,43., 79. oldalakat a disszertacioban) vagy a ,,széndioxid tartalom” ,,széndioxid szint”
vagy ,,széndioxid megkotés” helyesen ,,széndioxid-tartalom” széndioxid-szint vagy ,,széndioxid-
megkotés” formaban irando (1d. pl. a 47., 86. oldalakat) (itmutatéul 1d. az MTA Kiilon vagy egybe?

c. oldalat: https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/kulegy). Néhany szot nagy kezddbetiivel irt kis

kezddbetl helyett (pl. az ,,evapotranszspiracio™ kifejezést a rovidités jegyzékben). A tézisfiizet 10-
11., 15-19., ill. a disszertacié 30-35. és 56-60. abrainak cimében, illetve az abrak cimének
jegyzékében a ,,Latolep” foldrajzi megnevezés helyesen ,,Latokép”.

A dolgozat irodalmi attekintése elfogadhatd, alapos, részletes és szertedgaz6. A 258 irodalmi
hivatkozads bdséges, kapcsolodik a témahoz, tobbségiik az elmult 15 évben sziiletett, és naprakész
informéciot tartalmaz. Dicséretes, hogy magyar szerzok relevans publikécioira is hivatkozik a
dolgozat szerzdje, az Osszes idézett mii 19,4%-at hazai szerzok jegyzik. A szdvegkornyezetben
torténd szakirodalmi hivatkozasok megfelelnek az eldirdsoknak, a hazai és nemzetk6zi szokasjognak,
ill. feltlintetésiik az irodalomjegyzékben megfelel a nemzetkozi szabvanyoknak.

Az anyagokat és modszereket bemutatd 3.2.3. fejezetben nem deriilt ki, hogy a szabadfoldi
tenyészedényes kisérletét 2023-ban napraforgdéval Debrecenben pontosan hol és milyen talajon
allitotta be?

A disszertacioban talalhatd tablazatok és dabrak szakmai tartalma (egyes abrak cimét leszamitva,

1d. fenn), felépitése, kiilalakja, vizualis felépitése jo.


https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/kulegy

Az Eredmények c. fejezetben dicséretes, hogy a palyazé sajat eredményeit modszeresen dsszeveti,
itkozteti mas kutatok kordbbi eredményeivel. A disszertacidban olvashatd kovetkeztetések
elfogadhatdak, tudomanyosan is aldtdmasztottak.

Az irodalomjegyzékben tobb formai és néhany gépelési hiba maradt (pl. Lehoczky Eva kollégank
neve helyteleniil ,,Lehoczy E.” formaban van feltiintetve). Formai szempontbol nem kévetkezetes pl.
az angol nyelvii miivek cimeiben (vagy egyes folyoiratok neveiben) a kis vagy nagy kezddbetiik
hasznalata (az angolszasz konvenci6 szerint valamennyi sz6 nagy kezddbetiikkel torténd irasa csak
konyvcimek esetén indokolt, folyoirat cimek esetén nem szokas). Néhany fajnév dolt bettikkel torténd
irasa elmaradt egyes feltiintetett miivek cimeiben.

A disszertdcidban angol nyelvii dsszefoglalot nem taldltam. A dolgozathoz magyar nyelvii
tézisfiizetet 1s csatolt a palyazo. A benne foglaltakra ugyanazok az észrevételeim érvényesek, mint a
disszertaciora. Osszességében a tézisfiizet megfeleld Aattekintést nyujt az elvégzett tudoményos

vizsgélatokrdl és annak eredményeirdl.

Uj tudomdnyos eredmények:

Az MTA doktora cimre palyazd Csajbok Jozsef 14 pontban fogalmazta meg uj tudomdnyos
eredményeit, melyek elfogadhatoak. 1. Mérésekkel igazolta, hogy a levegd széndioxid-
koncentracioja 31,8%-kal megndtt 1999-2023 kozott Debrecenben. Megallapitotta, hogy a CO»-szint
emelkedésének iliteme nagyobb a globdlis adatokkal dsszehasonlitva. 2. Megallapitotta, hogy az
extrémen szaraz évjaratban a mészlepedékes csernozjom talajon termesztett kukorica
vizfelhasznalasanak hatékonysdga (WUE) az intercellularis CO> szintjével igen szoros, a
transzspirdcioval €s sztoma-konduktanciaval szoros, negativ korrelacioban van. Napraforgoban a
WUE értéke szoros negativ kapcsolatban volt a sztdbma-konduktancidval, az intercellularis CO»-
szinttel, a transzspirdcioval és a levegd-levél hdmérseklet kiilonbséggel. 3. Megallapitotta, hogy a
napraforgd fotoszintézis rendszere, extrémen szaraz évjaratban, a kukoricdhoz viszonyitva kevésbé
érzékenyen reagalt a vizhianyra, a fotoszintézis intenzitdsa meghaladta a kukoricaét. 4.
Megallapitotta, hogy az eltéré mértekii tapanyagellatas szignifikdns kiilonbségeket okoz a kukorica
hibridek CO> asszimilaciojaban. Jo vizellatas mellett a ndvekvd miitrdgyaadagok jelentésen novelték
a fotoszintézis intenzitasat. A vizstressz azonban, a sztomak atjarhatosaganak csokkenésén keresztiil,
jelentdsen csokkenti a fotoszintézist. 5. Megallapitotta, hogy a stlyosan vizhidnyos koriilmények
kozott a C4-tipusu fotoszintézist folytatd gyomndvények (pl. a csattand maszlag) fotoszintézise
hatékonyabban miikodik a C3-asokéndl, azonban a jO szarazsagtlirésii C3-as fajok (pl. olasz
szerbtovis) is veszElyt jelenthetnek a kukorica fejlédésére. 6. Megallapitotta tovabba, hogy a csattand
maszlag mellett a kozonséges kakaslabfiinek is jo az arnyékolas-tiirése. 7. A kukorica nettd

fotoszintézis intenzitdsa barmelyik megvilagitasi szintnél a harom vizsgalt C4-es gyomfajé alatt
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maradt. 8. Megallapitotta, hogy a vizsgalt gyomnodvényfajok, ill. a kukorica vizfelhasznalasanak
hatékonysaga a ndvekvd fényintenzitds hatasara javul. A mezei aszat és kozonséges kakaslabfii
vizfelhasznalasanak értéke (WUE) valtozott legkevésbé a fényintenzitas novekedésével. 9.
Megallapitotta, hogy a kukorica szdraz koriilmények kozott igen hatékonyan hasznalja fel a vizet,
mig jo vizellatottsagi helyzetben a hatékonysaga jelentdsen romlik. Csapadékos években 150-200%-
kal tobb vizet parologtat el 1 gramm CO; asszimilaciéja sordn, mint szdraz években, illetve
vizstresszes allapotban. 10. Megallapitotta, hogy a fotoszintézis intenzitasa és a talaj felsd 1 méteres
szelvényének nedvességkészlete kozott igen szoros, szignifikans kapcsolat van a tenyészidében, mind
a kukorica, mind a napraforg6 esetében. A transzspiracio és a talaj nedvességkészlete kdzott pozitiv
linedris kapcsolatot igazolt mindkét novényfaj esetén. 11. Megallapitotta, hogy a megvizsgalt
kukorica genotipusok mért és szamitott fotoszintézis paraméterei, illetve a vizfelhasznalas
hatékonysdga kozotti kiilonbségek minden esetben nagyobbak, mint a napraforgoban. 12.
Megallapitotta, hogy jo vizellatottsag mellett, a pikoxistrobin fungicidkezelés hatasara a kukoricaban
mért nettd asszimilacios rata a genotipusok atlagaban 59,3%-62,2%-kal nagyobb volt, mint a kontroll
parcelldkban. Szédraz évjaratban a fungicides kezelés (pikoxistrobint+ciprokonazol) a kukorica
asszimilacios ratajat szignifikansan, 70,9%-kal novelte meg. 13. Megallapitotta tovabba, hogy a
vizhasznositas a csapadékos tenyészidében a gombadldszeres kezelés hatasa sokkal kifejezettebb volt
a kukoricaban, mint egy aszalyos évben. A gombadldszeres kezelés hatdsara a kukorica
vizhasznositdsa javult, ami elsdsorban a nettd asszimilacios rata novekedésének, kisebb mértékben
pedig a transzspiracié csokkentésének volt kdszonhetd. 14. Végiil megallapitotta, hogy az herbicid-
kezelések (imazamox, imazamox2 ¢s halauxifen-metil) mindegyike jelentdsen gatolta a napraforgo
fotoszintézisét a kontroll novényekhez képest. A kijuttatott biostimulans nem tudta teljesen
kompenzalni a herbicidek negativ hatasat, de a mért fototszintézis értékek a kontrollban mértekhez
kozelitettek.

A disszertacidt alaposan attanulmanyozva Osszességében kijelentem, hogy az értekezés a jelolt
onallo munkdjan alapszik és megfelel az MTA doktora tudomanyos cim elnyeréséhez sziikséges
szakmai kovetelményeknek. A disszertdcioban és tézisflizetben megfogalmazott valamennyi uj
tudomanyos eredményt elfogadom. Kijelentem tovabba, hogy a téma aktualitdsa, az alkalmazott
modszerek korszerlisége, az 1 tudomanyos eredmények és azok rangos folydiratokban tortént
publikélasa alapjan az MTA-hoz benyujtott dolgozat alkalmas arra, hogy azt Csajbok Jozsef
nyilvanos vitan és védésen mutassa be az MTA doktora tudomanyos cim elnyerése céljabol. Sikeres
nyilvanos védés esetén messzemenden tamogatni fogom az MTA doktora tudoméanyos cim

odaitélését.



Kerdesek:

1.

A levegbben 1évo széndioxid-szint emelkedési titemét illetéen miért tavoli mérdallomasok
(pl. Manua Loa, Hawaii, USA) adataival hasonlitotta 6ssze sajat mérési adatait, miért nem
az europai (pl. Jungfraujoch, Svijc; Puy de Dome, Franciaorszag; Monte Curcio,
Olaszorszag) allomasokéival? Osszevethetéek-e a magaslati vagy a tenger felett
elhelyezkedd mérdallomasok adatai az On 4altal kb. 125 m-es tengerszint-feletti
magassagban mért emelkedd széndioxid-koncentraciokkal? Hogyan alakultak az On 4ltal
vizsgalt id6szakban a széndioxid-koncentracidk a szintén az Alfoldon talalhatdo K-puszta
(Kecskeméttol 70 km délkeletre, 127 m t.sz.f. magassagban elhelyezkedd) mérohelyen?

Sztenderdizalta-e az egymast kovetd években bedllitott szabadfoldi kisérleteiben
méréseinek iddszakait, napszakjait, idéjarasi koriilményeit, torekedett-e arra pl., hogy az
egymast kdveté honapokban vagy években mérései azonos 6rdkban vagy kozel azonos
felhdsodési viszonyok kozott torténjenek — hogy ezzel elkeriilhetok legyenek pl. a levelek
sztomazarddasa miatti kialakuld mérési anomaliak?

Eredményei alapjan milyen szant6foldi gyomfajok eldretorését feltételezi a vizhiannyal és
a homérséklet-emelkedéssel Osszefiiggésben a hazai kukorica és napraforgo6 kultirakban?

Nyiregyhdza, 2025. szeptember 15.
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Prof. Dr. habil. Simon Laszl6

a mez6gazdasagi tudomany kandidatusa
az MTA doktora, egyetemi tanar
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