VELEMENY

Csajbok Jozsef: A kukorica és napraforgo fotoszintézisét és vizfelhasznalasuk hatékonysagat
befolyasolod tényezok elemzése c. MTA Doktori értekezésérdl

A disszertacié az egy oldalas roviditések jegyzékét kovetSen 3 oldal Bevezetést, 21 oldal Irodalmi
attekintést, 20 oldal Anyag és moddszert, 68 oldal Eredmények fejezet mellett 3 oldalnyi Eredmények
dsszefoglalasat, 19 oldal Felhasznalt irodalmat és tovabbi Mellékleteket tartalmaz. A Bevezetés
altaldanos helyzetkép két oldalban, ahol a harmadik oldal a célkitiizést helyettesité nyolc
megvalaszolandé kérdést sorol fel. A Felhasznalt irodalom elegendd szamu, 258 db idézett publikaciét
tartalmaz, amelyben a szerz$ sajat miivei is beszerkesztésre keriiltek. Ezt a fejezetet 109 &bra és 19
tdbldzat cimeinek felsorolasa, majd a Mellékletek (2 db) kbvetik, ahol a parolgdsi aranyokat évente
{1999-2023) bemutaté &bra-sorozatot illesztett be a szerz§. A masik, a 2. sz. melléklet
fényképfelvételeket tartalmaz, z6mében a klimakamras kisérletek szemléltetéséhez (6 db).

Az elején, a Roviditések jegyzéke kiuléntsen praktikus hosszabb tudomanyos miveknél. A
disszertaciéban tobb roviditést hasznal a szerzd, mint amit az elején a jegyzékben bemutat. A
mozaikszavak alkalmazdsanal nem kdveti a szokasos eljarast; ugyanis elég lett volna a mozaikszot a
legels6 alkalommal bevezetni, pl. a vizfelhasznalas hatékonysaga (WUE), s késGbb csak a mozaikszot
elegend6 lett volna alkalmazni. S akkor nem allhatott volna el§, az, hogy pl. a 41. oldalon a sokadik
megjelenésben ismét bevezetésre keril a kifejezés: ,..vizfelhasznalas hatékonysiga (Water Use
Efficiency, WUE) ..."”. A roviditések jegyzéke nincs mindig 6sszhangban a szdvegkdzti alkalmazassal, pl.
tényleges parolgasra ET (24. old.), a roviditések jegyzékében ez TET, mely aztdn dominanssa valik a
disszertacié tovabbi részében. Az is el6fordul, hogy van bevezetett rovidités, de mégsem haszndlja a
szbvegben, pl. 38. old. potencidlis evapotranszspiracid PET helyett.

A disszertacié tagozdsa nem a tudomdnyos publikdciokban megszokott szerkezetli. Csupan az
Eredmények fejezetcim alatt torténik a végzett munka teljes targyaldsa. A tudomanyos kdzlemények
ezen feliil tartalmazzdk az eredmények értékelését, diszkussziot és a kovetkeztetéseket is. S nemcsak a
forma eltérd a disszertdcidban, hanem a tartalomban is sz(ikbsen méri a jel6lt a kapott eredmények
okainak magyardzatdt, a méréseibdl levonhato kovetkeztetéseket. A kovetkeztetések az Eredmények és
az Eredmények 6sszefoglalasa c. fejezetekben egyarant megtalalhatok.

A disszertacidban Osszefoglalds cimmel fejezet nincs. Az Eredmények dsszefoglaldsa ezt nem pétolja.

A beadvany jol olvashat6, alig van benne eliités (Bevezetésben: bizonytalandg; 22. old.:
evapotranspiracié /evapotranszspiracié?), nehezen kévethetd mondat-szerkesztés ,genotipusokra
gyakorolt hatdsénak elemezte”; ,,... egy része nem vesz figyelembe a helyi specialis adottsagokat...” (38.
old.). Problémat jelenthet a jeldlt magyar szakszé haszndlata, ahol t6bb esetben vannak mar
befogadott, s megfelel6 tartalommal biré angol nyelvrél magyarra attett jol definidlt hazai szakszavak,
mint pl. a sztémalis rezisztencia = sztémaellenallds; sztdma konduktancia = sztéma vezetSképesség;
paranyomashiany (VPD) = telitési hidny (24. old.); klimaszoba= klimakamra (36. old.-tol végig). Ami a
szévegbdl hidnyzott, az az egyenletek szamozasa. igy problémas lehet visszautalni az adott egyenletre
a dolgozat tovabbi részeiben.

2. Irodalmi attekintés



Az aranyos hosszusdgl, nem bé lére eresztett Irodalmi &ttekintésben mozaikos képet kapunk
Magyarorszag vizellatottsagi/(aszaly)helyzetérél. F6képpen az aszalyt meghatdrozd élettelen kdrnyezeti
tényezOk tdrgyaldsara helyez hangsilyt a jel6lt. A kérnyezeti tényezék (meteorolégiai elemek)
irodalm@nak osszegytijtésében egy minden névényfajra kiterjedd rész mellett kiilon is attekinti a két
vélasztott mintandvényének (kukorica és napraforgd) anyagforgalmi (asszimildcié, transzspiracio)
irodalmi el6zményeit. Az alfejezetekben jél mutatott volna, ha a héellatas irodalmi attekintésében is
kilén kezeli a késGbbiekben alkalmazni kivant két hémérséklet-tipust, a névényhémérsékletet és a
légh6mérsékletet, ill. azok differencidjat. Ezeknek nemcsak értékei, de tartalmuk is eltéré. Ami az
irodalmi részbél hidnyzok, az a késébbiekben alkalmazott hémérsékleti differencia hattere. S ez aztan
az Eredményekben az {itkdztetésbdl is kimaradt.

A viz alfejezet hivatkozdsai nem Ujkelet(iek.

Az agrotechnikai elemek élettani hatas-elemzése (nitrogén ellatds, herbicid alkalmazis) is teret kapott
az irodalmi fejezetben. A biostimuldtorok kimondottan a stressz-hatas csokkentésében jitszott
szerepiik miatt kerliltek bemutatésra.

Néhany irodalmi hivatkozds eléggé a&ltaldnosra sikeriilt. Egyetlen példa: ,Killi et al. (2017) a
héhullamokkal jaré6 megemelkedett hémérséklet hatdsét vizsgélta... melynél ...szignifikdnsan negativ
hatassal van a magas h6mérséklet (mekkora?), de a fotoszintézisre gyakorolt karos hatas kevésbé volt
nyilvanvalo.”

3. Anyag és médszer

Ez a disszertacio legkevéshé sikerilt fejezete. Nem volt kdnny(i dolga a szerzének, mert nagy
id6tavlatban végzett kisérleteinek eredményeit kellett médszertanilag megalapoznia, ahol nemcsak a
vizsgalat targya, de annak elemzési lehetGségei is fejlédtek, pl. az NDVI igy keriilt be a kézelmult
eredményeihez. Mér az elsd alfejezetben a szant6f6ldi kisérleteknél ,terjedelmi korlatokra” hivatkozva
6 korédbbi irodalom cimet kapunk, melybél négy mindéssze 4 oldal terjedelmi. Ezekbd! a modszertani
részre tdl sok informacié nem vérhaté.

A madszerek leirdsa van, ahol eléggé elnagyolt (tenyészedényes kisérletek), sokszor felsorolds jelleg(i.
Az rendben vald, ha korabbi irodalomra utal a részletes bemutatds helyett. De a disszertaciéban
ismertetett anyagok (fajtak), modszerek sokszor tiszta felsorolasok, amelyek megérdemeltek volna
néhany teljes mondatos bemutatast. Van, ami nem volt teljesen vilagos, pl.

1 Negativ kontroll Normal
2 Pozitiv kontroll Vizstressz
Majd ehhez hasonléan a DEV valoszinii valamilyen szer (tdpoldat) réviditése lehetett.

A talajrél adott informdciok messze tulméretezettek a toébbi tényez6hoz képest. A meteoroldgiai
adatokat célszer(i lett volna mdr itt abraval ldtvanyosabba tenni, bar késébb az Eredményeknél ez aztan
megjelenik.

A Pélfay-féle aszalyindexnek nagy teret szentel a médszertani részben, de az Eredményeknél sokkal
kevesebbet foglalkozik vele. A ndvényi jellemz6k és a statisztika bemutatdsa médszertanilag megfelels.
Bdr a vizsgalt fajtak névbetliinek felsorolasan til nem kapunk informéaciot réluk. Az elemzésben az
eredmények gyakorlati vonatkozasai jé! mutattak volna.

A téblazatok szdmozésaban elegénsabb lett volna, ha a hivatkozas kronolégiajat kévet. Ekkor az 5.
tablazat nem el6zhette volna meg a 2.3. és 4. tdbldzat megjelenését a szbvegben.



4. Eredmények

A feldolgozas egy hosszi, megfigyelésekkel teli szerzéi életszakasz tevékenységét foglalja magaban,
meglehetésen sokrétli programmal. Valdszinlileg ezért nem lehetett a Mddszertani részt teljesen
szétvalasztani az Eredmények fejezett6l. Az Eredmények fejezet egy-egy alfejezetének elsS része
legtébbszor a legfontosabb mddszertani elé6zményeket tartalmazza. Ez segitheti a megértést, de a
terjedeimére tekintettel a teljes médszertani bemutatdst kevésbé helyettesiti. Az idintervallum vége
felé tortént mérésekre mdédszertani irodalmi hivatkozas az Anyag és mddszer fejezetben alig akad. It
nem miikddik a publikacios utalds sem, mivel a legutolsé kukoricira hivatkozott mddszert tartalmazé
anyag 2014-es. (A 2020-as drpéra vonatkozik). igy a disszertacié vége felé bemutatott NDVI-rél csak
eredményeket latunk. Hogy tortént annak a meghatdrozésa?

A CO2 mérések modszertananak leirdsa valdsziniileg hianyzik az Anyag és mddszer fejezetbél. Hol és
mivel mérték Debrecenben a hattér CO; koncentraciét, ami dsszevethetd a globalis mérésekkel? Mivel
az Osszehasonlitdas a globalis hattérszennyezés értékkel tortént (Hawaii-szigetek, Mauna Loa,
hegytet6!), igy a debreceni mérésnek is hattérszennyezés értékkel dsszevethet6 magassagbol kell
szarmaznia. A hazai hattérszennyezést 1994-t6l Hegyhatsélon Haszpra L. irdnyitasa mellett mérjiik, de
K-puszta, Szentgotthdrd-Farkasfa szintén regisztralt helysziniil szolgéltak kordbban. A CO; szint térben
és id6ben erdsen véltozékony, markdns magassaggal is valtozo profilja van, ezért, ha sszehasonlitunk,
akkor a mérések helyének is ezzel 9sszehangoltnak kell lenni. Ha ez nem térténik meg, akkor esetleg
valamilyen korrekcios eljarast lehetne alkalmazni. Az dlloméanyban mért CO, értéket a ndvények
jelenléte dontGen meghatdrozza (mikroklima). Ezért az dllomanyban mért lokalis pontszer(i CO; szintet
a globdlis hattérszennyezés értékeivel kozvetleniil &sszevetni nem lehet. Raadasul az idézett
hattérszennyezés a teljes évre szdmolt atlag. A névényi tenyészid8szak ennél joval révidebb. Utalok a
CO, markans id6beli valtozékonysagdra (Keeling-gorbe). A Debrecenre 2023-ra lokélis (hattér?,
allomanyi?) CO,-szint 044649% (446,49 ppm) dllomanyon beliil mért érték? Ha nem, akkor hol és mikor
keriilt meghatarozasra? Ezt az Gsszehasonlitdst a médszertani hattér tisztdzasa nélkiil nem tartom
elfogadhatonak.

A disszertécié elején a vizsgalatba vont évjaratok csoportositisat tobb eljarassal is korrekt modon
elvégzi a szerz6. Ennek ismeretében kezdi a legfontosabb élettelen kérnyezeti tényez6k (napsugérzasbdl
a fotoszintetikusan aktiv sugdrzds, vizellatottsag) tesztnévények (napraforgd, kukorica, valasztott
gyomnovények) asszimildcidjra, transzspirdciojara, ill. a ketté kombindcidjaként a vizhasznositas
hatékonysagara gyakorolt hatds-elemzést. Az idGjarashatds attekinthetSbbé tételében a hataselemzést
szaraz (2012), extrémszéraz (2007) és csapadékos (2010 és 2020) évjaratokban elkiilénitve hajtja végre.
A kovetkez6 alfejezet ezek utan érdekes, mert itt eltéré évjaratokban tiizi ki célként a fent nevezett
mutatok elemzését, s mindezek kukoricdra vonatkoznak (2010-2013 kézdtt). Tekintettel a megfigyelési
adatsor hosszisdagara, tanulsagosabb lett volna, ha az évjérat-csoportok elemzésébe nemcsak egyetlen
tenyészidészak keriil be, hanem tobb, az adott csoportba tartozd, pl. aszalyos, vagy nedves évek
egyuttesen. A kbvetkeztetés ekkor megalapozottabb, s jobban dltalanosithaté lehetett volna.

Az agrotechnikai tényez6k kozil a tdpanyagelldtds, gombadlGszer és gyomirtdszer hatasvizsgalatat is
elvégezte napraforgdndl és kukorican. A gyomirt6szer, mint egy stressz-faktor élettani folyamatokra
gyakorolt negativ hatdsat klimakamras kisérletei aldtdmasztottak.

Nagyban segitette az eligazodast az eredmények felsorolasat koveté ,, A tapanyagellatas, asszimilacid és
a vizfogyasztds koz6tti Gsszefiiggések elemzése kukoricaban (2000-2004)” c. alfejezet végére tett par
soros dsszefoglalds. J6 lett volna a megel6z6 (tovabbi) alfejezetek végén is egy ilyen lényegkiemelés,



A napraforgé vizfelhasznaldasa és fotoszintézis paraméterei kdzott Osszefiiggések elemzése eltérd
évjaratokban (2004-2012) c alfejezetben szemben a korabbiakkal, nem a névény- és légh6mérsékleti
differenciaval keres kapcsolatot (14. tablazat), hanem a léghémérséklettel és a levélhEmérséklettel
kiilén-kiildn, ami aztan nem is m(ikédétt annyira, mint a differenciaé. A késGbbiekben aztan visszatér a
hémérsékleti differencia alkalmazdsdhoz (40. abra). Volt-e valami oka, hogy megforditotta a
szakirodalomban kordbban bevezetett és széles kérben hasznalt , Tc-Ta”-t, vagyis a névényhémérséklet
és léghGmérséklet differencidjat, amely kiegészitésekkel mind a mai napig a névényi vizstressz
mérésére széles korben alkalmazott mutatd. Alapfeltétel ebben az esetben, hogy a léghémérséklet
mérési helye kdzvetlen az dllomany feletti Iégtérben legyen (kiterjeszthet8ség), s a névényhémérséklet
pedig nem pontszerl mintabdl, hanem allomanyra vonatkozé integralt értékbdl szarmazzon. A LI-COR
miszer pontszer(i eredményét hogyan terjesztette ki allomanyra vonatkoztathatéva?

Erdekes megallapitasra jutott a szerzé a 90. oldalon: ,Minél melegebb a levél a leveg6hoz képest, annal
nagyobb a transzspirdcio és a fotoszintézis intenzitdsa.” Ami a tovabbi kontextus szerint valészin( a lég-
és novényhdmérsékleti differencidra utalhat. Kordbbi vizsgalatok szerint akkor emelkedik a
novényh6mérséklet a léghémérséklet f6lé, ha nincs elegendd viz a hiitésre, s ez utal a transzspiracié
csokkenésére. Erdekes volt, hogy itt a megforditott lég- és novényhémérsékleti differencia egy abra
kivételével mindig pozitiv volt (pl. 38. dbra, 40. abra). E szerint a névények hémérséklete mindig alatta
maradt a légh6mérsékletnek, igy vizhiany nem lehetett a vizsgalt dllomanyokban. Egyetlen eltérést a
65. abrén lathatunk, ahol van negativ érték is egy alkalommal. A szdmolt differencia tagjainak sorrendje
azonban itt is forditott, mint az irodalmi értékek.

Az 5.-ik fejezet az Eredmények dsszegzése. Ez a fejezet jol foglalja 6ssze a dolgozat igen szertedgazéd
eredményeit. Tobb helyen magyardzatot is hozzéf(iz a mérésekhez, mely a megértést nagyban
kdnnyitette.

A fenti észrevételeket is figyelembe véve 0j eredményként fogadom el:

- a kukorica és a napraforgé fotoszintézis rendszerének, tapanyag hasznositdasanak és vizfelhasznals
hatékonysaganak leirasat Debrecenre és kornyékére, eltéré idéjarasa évjaratokban.

- A kukorica és a napraforgé genotipusok kozotti eltérg élettani viselkedést a vizsgélt paraméterek
esetében (nettd fotoszintézis intenzitds, parolgas, WUE).

- A fungicides kezelés (pikoxistrobin +ciprokonazol) a kukorica asszimildcids ratajat és vizhasznositasat
javitotta (azzal, hogy a transzspiracidét csokkentette).

- A herbicid kezelés mindegyike jelent6sen rontotta a napraforgé fotoszintézis paramétereit. A
biostimulans kijuttatdsa sem tudta kompenzalni a herbicidek negativ hatasat napraforgéban.

- Kiilonb6z6 C3-as és C4-es gyomnovények elérd kompeticios képességének magyarazatat a
fotoszintézisiik és a vizhasznositas hatékonysaguk alapjan, az eltéré sugarzashasznositds (PAR)
detektélasat, valamint a gyomndvények élettani reakcidinak 6sszevetését a vizsgalatba vont
kultdrnévénnyel (kukorica).

Kérdések:

1. Mekkora odzishatdssal szamolt a parolgasnal, s mitdl fuggott ez az érték?
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2. Aparolgast két eljarassal is szdmszer(sitette a disszertéacio. Volt egy szamolt
evapotranszspirdcid (Szasz és Antal eljdrasai alapjan) és egy mért transzspiracid. Nézte-e a
kett6 kapcsolatat nagysagrendileg zarédott dllomanyban, ahol a mért transzspiraciéhoz
képest az evaporacié 10% alatti, s ez az 6sszevetés megtehetd.

3. Milyen lehet6ségek vannak az irodalomban a ndévény- és léghémérsékleti differencia
vizellatottsagi index-é alakitdsara, s ezek miben térnek el egymastdl? Kik voltak a médszer
bevezetdi?

A disszertéci6 elegendd Uj tudomdnyos eredményt tartalmaz, mely alapjan az anyag védésre bocsatasat
javaslom. Eredményes védést kdvetSen a fokozat odaitélése is megtérténhet.

Keszthely, 2025. szeptember 17.

Dr. Anda Angéla
Professzor, az MTA Doktora



