Valasz Prof. Dr. Simon Laszlé DSc, egyetemi tanar opponensi véleményére

Ezton szeretném megkoszonni Dr. Simon Laszld Professzor Urnak, hogy alaposan
attanulmanyozta ,,A kukorica és napraforgo fotoszintézisét és vizfelhasznalasuk hatékonysagat
befolyasolo tényezok elemzése” cimit MTA doktori értekezésemet, és hogy részletes opponensi
véleményében mind a dolgozat szerkezetét, mind az 4j tudomanyos eredményeket, mind pedig
a kutatas aktualitasat és jelentOségét értékelte. Kiilon koszondm az elismerd szavakat a
kutatasok korszerli mddszertanara, a vizsgalatok iddszertiségére és kiilon koszondm, hogy
Professzor Ur az 4ltalam megfogalmazott valamennyi tj tudomanyos eredményemet elfogadta.

Az Opponens altal jelzett formai hidnyossagokat (pl. roviditésjegyz¢ék hidnyossaga, az NDVI
magyarazatanak elmaradédsa, a helytelen foldrajzi névhasznalat, eliitések, teljes mértékben
elfogadom. Hasonloan igaz ez az irodalomjegyzékben jelzett hibakra is, az angol cimek
nagybetli-haszndlata, a fajnevek dolt betlis kiemelése, valamint a helytelen névalakok. A
kés6bbi munkaimban nagyobb figyelmet forditok ezek elkeriilésére, Opponensem jogos
észrevételeit iranymutatdsként fogom hasznalni.

Professzor Ur joggal kifogasolta az angol nyelvii dsszefoglalé hianyat. A dolgozat irasakor
elkészitettem az angol nyelvii 6sszefoglalot is, de az el6irt terjedelmi korlat miatt, mivel az
Akadémiai doktori értekezés formai kdvetelményei nem nyujtanak pontos utmutatist a
dolgozat kotelezo fejezeteire vonatkozoan, az angol nyelvii 6sszefoglald az értekezés végleges
valtozataba nem keriilt bele.

Hianyolta Opponensem annak leirasat, hogy Debrecenben, a szabadfoldi tenyészedényes
napraforgo kisérletet 2023-ban pontosan hol és milyen talajon allitottuk be. A 3.2.3. fejezetben
szerepld szabadfoldi tenyészedényes kisérlet pontos helyszinének és talajtipusanak megadasa
valoban hidnyos volt. A 2023-ban bedllitott napraforgd kisérleteket a Debreceni Egyetem
Boszorményi uti kampuszan (4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.) talalhatdo Debreceni
Bemutatokert és Arborétum kisérleti teriileten végeztiik el, és az ott talalhaté mészlepedékes
csernozjom talaj felsé 20 cm-es rétegének felhasznalasaval toltottiik meg az edényeket.

Az opponensi véleményben megfogalmazott harom konkrét kérdést az alabbiakban részletesen
igyekszem megvalaszolni:

1. Alevegbben 1évo szén-dioxid-szint emelkedési titemét illetden miért tavoli méréallomasok
(pl. Manua Loa, Hawaii, USA) adataival hasonlitotta 6ssze sajat mérési adatait, miért nem
az europai (pl. Jungfraujoch, Svijc; Puy de Doéme, Franciaorszag; Monte Curcio,
Olaszorszag) 4llomasokéival? Osszevethetdek-e a magaslati vagy a tenger felett
elhelyezkedd méréallomasok adatai az On altal kb. 125 m-es tengerszint-feletti
magassagban mért emelkedd széndioxid-koncentracidkkal? Hogyan alakultak az On altal
vizsgalt idészakban a széndioxid-Koncentraciok a szintén az Alf6ldon talalhato K-puszta
(Kecskeméttdl 70 km délkeletre, 127 m t.sz.f. magassagban elhelyezkedd) mérdhelyen?

A dolgozatban a Debrecenben mért CO--adatokat elsGsorban azért a Mauna Loa (Hawaii, USA)
méréallomason mért adatokhoz hasonlitottam, mert ez a mérbhely rendelkezik a vilag



leghosszabb, folyamatosan gytijtott adatsoraval, amelyet a nemzetkdzi tudomanyos kdzosség
standardként fogad el. Igy az Gsszevetés lehetSséget adott arra, hogy a debreceni helyi
tendenciakat egy globalisan ismert bazishoz viszonyitsam. Ugyanakkor teljes mértékben jogos
Professzor Ur felvetése, hogy a foldrajzilag kozelebb esd eurdpai méréallomasok adatai
relevans O0sszehasonlitast nytjthatnak. Ennek megfelelden a kutatas folytatdsdban tervben van
az elemzésbe eurdpai alloméasok adatainak bevondsa, hogy a regiondlis kiillonbségek
pontosabban érzékelhetdk legyenek.

A K-pusztai méréallomas (127 m tengerszint feletti magassag) adatai szintén alkalmasak a
hazai 0sszevetésre. Az eddig elérhetd eredmények alapjan az emelkedés tendenciaja ott is jol
kimutathat6, és 6sszhangban all a debreceni mérésekkel. A disszertacioban ezekre nem tértem
ki részletesen, de a késdbbi publikacidkban igyekszem ezt potolni.

Hozza kell tennem, hogy a szén-dioxid mérések eredményeit csak kiegészité informacionak
szantam az asszimilaciés mérésekhez, nem ez volt a f6 irdnya a kutatdsaimnak. A mérések
varosi kdrnyezetben, novényallomanyban és pontszeriien zajlottak a tenyészidszak soran. Az
eredmények bemutatasanak elsddleges célja az volt, hogy hosszu id6szakot atfogd, sajat mérési
adatsorra tamaszkodva érzékeltessem a valtozas trend;jét, tekintettel arra, hogy a levegd szén-
dioxid-koncentracidja a novények fotoszintézisét és Vizfelhasznalasuk hatékonysagat is
jelentésen meghatarozza.

2. Sztenderdizalta-e az egymast kovetd években bedllitott szabadfoldi kisérleteiben
méréseinek idészakait, napszakjait, idojarasi koriillményeit, torekedett-e arra pl., hogy az
egymast kdvetd honapokban vagy években mérései azonos ordkban vagy kozel azonos
felhdsodési viszonyok kozott torténjenek — hogy ezzel elkeriilhetok legyenek pl. a levelek
sztomazarddasa miatti kialakuldo mérési anomaliak?

Opponensem masodik kérdése jogosan mutat ra arra, hogy a fotoszintetikus paraméterek €és a
vizfelhasznalasi hatékonysdg vizsgalatanal kiemelt fontossagi a mérések idOpontjainak €s
kortilményeinek standardizalasa.

A ndvények asszimilacios folyamatait alapvetden befolyasoljak a kornyezeti feltételek, példaul
a hoémérséklet, fényintenzitas, vagy CO: szint. A fotoszintézis—homérséklet kapcsolatot
kiilonboz6 biokémiai folyamatok szabalyozzdk, amelyek mindegyike sajat hémérséklet-
reakcioval rendelkezik. Ezek a folyamatok egyiittesen egy nettd fotoszintézis—hdmérséklet
gorbét eredményeznek, amelynek hdmérsékleti optimuma a fotoszintézis maximalis Sebessége.

A fotoszintézis ¢és homérséklet Osszefiiggése altalaban haranggorbe-szerli, és az optimalis
homérseklet fajra jellemzd, ami felett a nettd asszimildcid gyorsan csokken. Ugyanakkor
novények képesek akklimatizadlodni a magas hdmeérséklethez bizonyos korlatok kozott, €s
tartosan meleg novekedési koriilmények kozott az optimalis hdmérséklet eltolodhat folfele. A
sztoma vezetOképesség altaldban nagy hatdssal van a fotoszintézisre, és gyakran csdkken a
magasabb hdmérséklettel jard nagy telitési-hiany (VPD) hatasara.

A novények élettani folyamataival 6sszefliggésben megfigyelhet6 diurnalis ritmus is, vagyis a
napszak hatasa is észrevehetd valtozast okoz a fotoszintézis folyamataiban. A napi ritmust
részben a belsd cirkadian ora is szabéalyozza, amely id0ziti az asszimilacios folyamatokat is, igy



a potencialis asszimilacios kapacitas napon beliil is valtozik. A fotoszintézis természetesen
erdteljesen fligg a megvilagitas szintjétdl, de a nap folyaman jellemz6 a maximalis teljesitmény
reggeli csucsa, majd késébbi csokkenése (,,midday/afternoon depression” jelenség). Ez nem
csupan a fény intenzitds valtozasanak kovetkezménye, szamos vizsgalat kimutatta, hogy a
fotoszintetikus potencidl és a sztomavezérlés napi ritmust kdvet, ami faj- és életkoriilmény-
fliggd mintazatokat eredményez. (Suwannarut, 2023)

A gazcserenyilasok nyitasa, zarédasa alapvetd a COz bearamlads ¢és a vizvesztés
szabalyozasaban. Reggel altalaban n6 a sztdma vezetoképesség, ami eldsegiti a COo-felvételt;
késObb azonban homérséklet- és vizhiany-jelzések, illetve a cirkadian program hatasara a
sztomak részlegesen vagy akar teljesen zarddhatnak, ami korlatozza az intercellularis CO»-
szintet €s csOkkenti az asszimilaciot. A sztoma kinetika (nyitds/zaras sebessége) jelentdsen
befolyasolja a napkdzbeni szénasszimilacidé idébeli mintazatat (Matthews, 2017). A ndvény
szamara mindez viz-szén kompromisszumot jelent.

A szabadfoldi kisérletek soran minden évben arra torekedtiink, hogy a méréseket a nap azonos
szakaszaban végezziik, a reggeli 6rakban kezdtiik, és a mérések szamatol fliggden a dél eldtt
befejeztiikk, amikor a levelek sztdémazardodasa még kevésbé valdszinli. Az egymast kovetd
években a vizsgalatok soran igy biztositani tudtuk a nagyobb foki Osszehasonlithat6sagot.
Természetesen az iddjarasi tényezok (felhdzet, paratartalom, homérséklet) nem voltak teljes
mértékben kontrollalhatok, azonban a mérések ismétlésével és a nagy mintaszam
alkalmazaséaval igyekeztiink minimalizalni az ebbdl adédd anomadlidkat. A klimaszobai ¢és
tenyészedényes kisérletekben a kornyezeti feltételek sztenderdizalasa sokkal nagyobb
mértékben megvaldsult, igy ezek a vizsgalatok kiegészitd és megerdsitd szerepet jatszottak a
szabadfoldi eredmények mellett. A megvilagitas szintje a mérékamrdban pontosan
szabalyozhato, igy stabil fényintenzitas mellet végeztiik a méréseket.

3. Eredményei alapjan milyen szant6foldi gyomfajok eléretdrését feltételezi a vizhiannyal és
a hémérséklet-emelkedéssel dsszefiiggésben a hazai kukorica és napraforgé kultirdkban?

Az ¢értekezésben bemutatott vizsgalatok alapjan a vizhiany és a hdmérséklet-emelkedés
egyarant kedvezhet bizonyos gyomnovények eldretorésének a hazai kukorica- és napraforgo-
kultarakban. Eredményeim azt mutattak, hogy a Cs-es gyomok (pl. Datura stramonium,
Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli) fotoszintetikus aktivitasa széls6séges
vizhidnyos koriilmények kozott is versenyképes, sok esetben hatékonyabb, mint a
kultarnévényeké. A kakaslabfii kiilondsen kiemelkedik a tobbi vizsgalt ndveény koziil, mert igen
kicsi fényintenzitas mellett, praktikusan erételjesen bearnyékolt helyzetben is, illetve a teljes
napsiitésnek megfeleld, 2000 pmol m2 s PPFD megvilagitasi szinten is meghaladta a nett6
asszimilacios ratdja a tobbi novényét.

Az emlitett Cs-es fajok mellett bizonyos szarazsagtiiré Cz-as fajok (pl. Xanthium italicum,
Cirsium arvense) is elénybe keriilhetnek, mivel a szélsdséges klimatikus koriilményekhez valo
alkalmazkodoképességiik meghaladja a jelenlegi fajosszetételben dominans gyomfajokét. Az
altalam nem vizsgalt, de a vizellatottsagtol fiiggden a C4/CAM fotoszintézis Ut kozotti valtasra
is képes (Moreno-Villena, et al., 2022), rendkiviil szarazsagtir6 Portulaca oleracea
gyomndvény a szarazabba vald régiokban jelentds kompeticids elénnyel rendelkezik, és



véleményem szerint fokozott elterjedése valdsziniisithetd a szantofoldi kulturakban. A jovoben
tehat a gyomflora atrendezddésével kell szamolnunk, amely a gyomszabalyozas stratégiajat is
uj kihivasok elé allitja.

Osszességében nagyra értékelem Professzor Ur részletes, targyszerti észrevételeit és kérdéseit,
amelyek hozzajarulnak a kutatasi eredmények szélesebb korti értelmezéséhez. Az opponensi
véleményben kiemelt pozitiv értékelés — miszerint az értekezés megfelel az MTA doktora cim
elnyeréséhez sziikséges tudomanyos kovetelményeknek, és az ) tudomanyos eredmények
elfogadhatok — szdmomra kiilondsen megtiszteld. Végezetiil még egyszer megkdszondom
Opponensem munkajat €s tdmogatd javaslatit a cim odaitélésére, bizom benne, hogy a
nyilvanos vitan a felvetett kérdések tovabbi tudomanyos eszmecserére adnak lehetdséget,
hozzajarulva a téma szélesebb korlti megvitatasdhoz.

Debrecen, 2025. szeptember 23.
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Dr. Csajbok Jozsef
egyetemi tanar
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