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»A precizios mezogazdasagi technologiak alkalmazdsa a kukorica termésingadozas
mérséklésére” c.

MTA doktori értekezésérol

Prof. Dr. Kakuszi-Széles Adrienn egyetemi tanar, a Debreceni Egyetem Debreceni Egyetem
Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kara Foldhasznositasi, Miiszaki és
Precizidos Technologiai Intézetének intézetvezetdje ,,A precizios mezogazdasagi technologiak
alkalmazasa a kukorica termésingadozas mérseklésére” cimmel készitette el az MTA doktora cim
tevékenység a Debreceni Egyetem latoképi kisérleti telepén talalhatd szabadfoldi kisparcellas
kisérleteken alapul, melyek koziil az els6t 1983-ban allitottak be. A foldhasznositasi kutatocsoportban
a termésmindség ¢€s termésstabilitds novelése, és a potencidlis termOképesség mind teljesebb
realizalasa érdekében a kukoricatermesztés fejlesztését megalapozé kutatasokat végeznek.

Prof. Dr. Kakuszi-Széles Adrienn és munkatarsai kozel 20 éve vizsgaljdk a legjelentdsebb
tdpanyag-ellatds hatékonysagara ¢és a kiilonféle oOkologiai, kornyezetvédelmi aspektusokra.
Egylittmiikddésben mas kutatokkal olyan modern technikakat alkalmaz, mint a tavérzékelés (pl.
dronos multispektralis képalkotds) a kukorica allomanyok elemzésére. Kutatdsai a Debreceni
Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon 2007-ben beallitott
»vetésidd kisérleten”, illetve a 2011-ben bedllitott , Nitrogén alap- és fejtragyazasi kisérleten”
alapulnak. Munkatarsaival koran felismerték, hogy a globalis klimavaltozas régiénkban is jelentkezd
lokalis hatdsai jelentés modon befolydsoljak a primer szant6foldi produkcios rendszerek dinamikai
egyensulyat, kapacitasat, teljesitményét, illetve a ndvénytermesztés — kozte a kukoricatermesztés —
hatékonysagat. A novénytermesztési folyamatban alkalmazott agrotechnikai eljarasok,
beavatkozasok (pl. a kijuttatott ndvényi tdpanyagok) csak akkor érhetnek el kedvezd hatékonysagot,
ha megfelel6 tudomanyos hattérismeretekkel rendelkeziink a valtozasok ok-okozati 6sszefliggéseinek
vonatkozasdban, a beavatkozasok hatdsmechanizmusaival kapcsolatban. A jelolt és munkatarsai
kiilon figyelmet forditanak az eltérd genotipusu kukoricahibridek tesztelésére a terméshozam,
termésmindség és kornyezeti stressztiirés tekintetében.

Vizsgalataik aktualitasat, fontossagat mi sem bizonyitja jobban, mint az elmult évtizedekben a
régionkban is megtapasztalt folyamatos felmelegedés és foként az Alfoldon rendszeresen kialakulo
csapadékhidny, illetve a termdtalajban tapasztalhato, kritikussa valt vizhiany. Az elmult 10-15 év

termésatlagait megvizsgalva is egyértelmlivé valt mar, hogy a klimavaltozas okozta aszalyok és



iddjarasi szélsOségek a kukorica hozamanak f6 meghatdrozoi, amelyek gyakran okoztdk a
terméshozamok nagy ingadozasat az évek soran. Mindez egyértelmii hatast gyakorol a kukorica
termdteriileteinek csokkenésére hazankban. A szant6f6ldi precizids eszkdzrendszerrel (ndvény- és
talajszenzorok, pildta nélkiili 1égi jarmiivek) végzett mérések, megfigyelések segitségével nyomon
kovethetd a novény- €s a talajallapot. Az igy nyert valos idejii adatokkal gyorsan és pontosan meg
lehet hatarozni, hogy mikor kell Ontdzni, miitragyazni, tovabba mennyi legyen a kijuttatando
ont6zdviz-, miitragya- és novényveédo szer mennyisége.

Tudomanyos vizsgalatok:

Kakuszi-Széles Adrienn széleskorti vizsgalatokat végzett a fenti témakorokben 2007-2025 kozott.
A Debrecen-Latoképen folyd négyismétléses, véletlenblokk-elrendezésti kisparcellas ,,vetésido”
tartamkisérletek iddjarasi viszonyainak értékelését a kisérleti parcellak mellett elhelyezett automata
meteoroldgiai allomas, illetve a kozeli repiilotér méréalloméasanak levegd- és talajhdmérséklet,
valamint csapadék adatai alapjan végezte el. Az adatokbdl kiilonbdzd agrometeoroldgiai indexeket
(pl. novekedési foknap — GDD, fototermikus egység — PTU, heliotermikus egység — HTU,
hidrotermikus egység — HYTU, stb.) szamolt. A szant6foldi kisérlet minden évében korai (V1),
optimalis (V2) és késoi (V3) vetést alkalmazott, korai (FAO 290), korai (FAO 350) és kdzépérési
(FAO 420) hazai nemesitésti kukorica hibrideket vonva be ezekbe a kisérleteibe.

A, Nitrogén alap- ¢és fejtragydzas” tartamkisérletében 0Osszesen 26 kukoricahibridet
tanulmanyozott Ontozott és nem Ontozott koriilmények kozott, kiillonféle nitrogénformakat
300 és FAO 400) tartozo 18 eltérd genotipust hibridre vonatkozd eredményeit mutatta be. A
kukoricandvények tapanyagallapotanak, féleg nitrogénellatottsdganak becslésére, a stresszallapot
(aszaly, tapanyaghiany) korai felismerésére SPAD (Soil and Plant Analysis Development)
mérérendszert, a levélfeliilet-index (LAI) gyors és megbizhatd becslésére SunScan lombkorona-
elemzd rendszert alkalmazott. Az Gn. UAV-NDVI (Unmanned Aerial Vehicle -Normalized
Difference Vegetation Index) méréseket visszavert vords (RED) és kozeli infravoros (NIR)
érzékelokkel felszerelt pilota nélkiili dronnal végezték hat fenofazisban (V6, V8, V12, Vn, R1, R3),
a SPAD-mérésekkel egyidejlileg. A betakaritott kukoricaszemek mindségi paramétereit (keményito-
, fehérje- és olajtartalom) kozeli infravords transzmisszids (NIT) technika elvén miikodo
mindségelemzd miiszerrel hataroztdk meg.

Dicséretes, hogy a palyazo a legmodernebb technikékat és kisérleti modszereket alkalmazta
tudomanyos vizsgalatathoz. Munkaigényes mérései soran rendkiviil nagy szadmu adathoz jutott,
melyeket megfeleld biostatisztikai modszerekkel — regresszid-analizist, korrelacio-analizist,

tobbvaltozos varianciaanalizist, linearis ¢és logaritmikus modellt és fliggvényt, parabolikus



(kvadratikus) regresszios elemzést alkalmazva — rendszerezte és elemezte. A kukorica fenofazisait

tovabbfejlesztett szamitogépes szimulacidos modellel elemezte.

A disszertacio felépitése, formai és szakmai észrevételek:

Tudomanyos eredményeit 6sszegz0, a nyilvanos védésre benyljtott akadémiai doktori értekezés
0sszesen 134 oldalon 48 abrat, 24 tablazatot és 583 szakirodalmi hivatkozast tartalmaz. Mindez
aranyos ¢€s elfogadhatd, a dolgozat strukturaja, felépitése, attekinthetosége jo, koveti a konvenciokat.
Az 4bréak és tablazatok cimeit kiilon is kigytijtotte, feltiintette a dolgozat végén, mindez tovabb segiti
a dolgozat attekintését. A dolgozatban sok rdviditést (pl. SPAD, NDVI, LAI, GDD, PTU, HTU,
HYTU) alkalmaz. Annak ellenére, hogy ezek nagy része a szakmai berkekben jol ismert, hidnyoltam
a disszertacio elején egy roviditésjegyzéket, mely a dolgozat olvasdsat, az adatok értelmezését
gordiilékenyebbé tette volna.

A dolgozat cime szabatos, a palyazd tudomanyos vizsgalatainak iranyultsagat jol fejezi ki. A
dolgozat szerkesztési modja, stilusa, helyesirdasa altaldban elfogadhatd, néhany dolgot azonban
célszerli lett volna az értekezésben még kijavitani, pontositani. Az értekezésben (tézisfiizetben)
néhany stilisztikai, nyelvtani, mondatszerkezeti €s gépelési hiba maradt. A szakmai szohasznalatot
illetéen nem vildgos pl., hogy a dolgozat szerzéje mikor milyen kontextusban hasznalja a
,kukoricaszem” vagy a , kukoricamag” szakkifejezést. A ,,kukoricaszem” morfoldgiai / termésrészt
jelold kifejezés. Hasznélata a beltartalmi vizsgalatokndl (keményitd, fehérje, olaj), a fizikai
jellemzoknél (ezerszemtomeg, viztartalom), a morfologiai leirdsokban, illetve takarmanyozasi,
¢lelmiszeripari, feldolgozasi kontextusban helyénvalo. A ,kukoricamag” — szaporitdéanyag, vetésre
szant egység, vagyis olyan kukoricaszemet jelent, amely vetésre hasznalhatd, megfeleld
csirazoképességgel, hivatalosan mindsitett vetdémagszaporitd rendszerbdl szarmazik, csavazott,
fémzarolt, szaporitasbioldgiai értékkel rendelkezé mag. A ,kukoricamag” kifejezés tehat akkor
helyénvalo, ha azt vetdémagként hasznaljdk (pl. F1 hibrid vetémag), vetéstechnologiai leirasokban
(ezermagtomeg, vetési norma), csirazasi, kelési, toszamkisérleteknél, fémzarolt vetdmag
forgalmazasakor, vagyis amikor a szem magfunkciot tolt be. A ,mag” tehat biologiai ¢és
agrartechnologiai értelemben a csirdzasra alkalmas, szaporitdanyagként hasznalt szem.

Az irodalmi attekintés fejezetben a szerzd attekinti a klimavaltozas kukoricatermesztésre
gyakorolt hatasait, illetve a hibridvalasztas, vetésidd optimalizalads, ontozés, nitrogénmiitragyazas
kolcsonhatéasait a klimavaltozas negativ hatdsainak mérséklésében. Kiilon fejezetben foglalkozik a
nitrogén-ellatottsag precizids mezdégazdasagi dontéshozatali eszkdzokkel (SPAD, UAV NDVI és
LAI) torténd monitorozasaval. A dolgozat irodalmi attekintése jol felépitett, alapos, részletes és
szerteagazo. Az 583 irodalmi hivatkozas bdséges, kapcsolodik a témahoz, tobbségiik az elmult 20-25

évben sziiletett és naprakész, relevans informaciot tartalmaz. Dicséretes, hogy magyar szerzék



publikéciodira is hivatkozik a dolgozat szerzdje, az dsszes idézett mii 25,6%-at hazai szerzok jegyzik.
A szdvegkornyezetben torténd szakirodalmi hivatkozasok megfelelnek a formai eldirasoknak, a hazai
¢s nemzetkozi szokasjognak. Amit azonban egységesen kellett volna hasznalnia, az a folydiratok
nevének vagy teljes vagy roviditve torténd feltiintetése az irodalomjegyzékben. Az irodalmi
attekintésben is visszatérd probléma, hogy bizonyos jol ismert fogalmakat, roviditéseket (pl. ,,harvest
index”, ,,NUE”, ,,V2, V6, V12”) azok els¢ eléforduldsa esetén nem magyardz meg, vagy nem tiintet
fel egy roviditésjegyzékben a dolgozat szerzdje.

Az anyagokat és modszereket bemutatd fejezetben kelld tomorséggel mutatja be két
tartamkisérleteinek paramétereit, az alkalmazott termesztéstechnoldgiai eljarasokat, valamint a mért
paramétereket és mérési eszkozoket. A kisérlet talajanak bemutatasakor hogyan érti azt, hogy
,kozepes tomorséggel lehet jellemezni”? Az 1. dbran lathato a vetésidd-kisérlet elrendezése. Az abra
alapjan nem egyértelmii, hogy miként tortént a parcellak szélén az un. ,,sz¢élhatas” (border effect, edge
effect) kikiiszobolése a mintavételek vagy felvételezések esetén, pl. a V2 és V3 parcellak kozott
lathaté kozlekedo utt6l(?) jobbra €s balra?

Az Eredmények c. fejezetben dicséretes, hogy a palyazod sajat eredményeit modszeresen dsszeveti,
iitk6zteti mas kutatok korabbi eredményeivel. A disszertdcioban talalhaté tdblazatok és dbrak szakmai
tartalma, felépitése, kiilalakja, vizudlis felépitése altalaban j6o. Ami neheziti azok azonnali atlatasat,
az az egyszerre abrazolni kivant sok adat, illetve azok sokszor bonyolult dsszefiiggései. Néhany, pl.
a 13. dbrén alig olvashatd az x vagy y tengelyen taldlhatdé szoveg. A disszertdcioban olvashatd
kovetkeztetések elfogadhatdak, tudoméanyosan is alatamasztottak.

A disszertacio 6. fejezetének cime ,,.Legfontosabb eredmények”. Itt célszerii lett volna a szerzd
altal Gynak tartott tudomanyos eredményeket egyértelmiisiteni, vagyis a téziseit roviden, tomoren
megfogalmazni, felsorolni.

A disszertacidban angol nyelvii ésszefoglalot nem taldltam. A dolgozathoz magyar nyelvii
tézisfiizetet 1s csatolt a palyazd. A benne foglaltakra ugyanazok az észrevételeim érvényesek, mint a
disszertaciora. Osszességében a tézisfiizet megfeleld attekintést nyujt az elvégzett tudomdanyos

vizsgalatokrol és azok eredményeirdl.

Uj tudomdnyos eredmények:

Az MTA doktora cimre palyazé Prof. Dr. Kakuszi-Széles Adrienn tartamkisérleteinek eredményei
alapjan 7 megallapitast tett és 10 megfigyelést bizonyitott méréseivel.

Megallapitotta, hogy:

- akukorica szemtermését, keményitd- €s fehérjetartalmat a N-miitragyazas nagyobb mértékben
hatarozta meg, mint az évjarat;

- a FAO 400 éréscsoport évek kozotti szemtermés €és keményitdtartalom ingadozasa nagyobb,
mint a FAO 300 éréscsoporté;



- a kukoricaszemek keményitOtartalma a nem miitragyazott (A0) kezelésben volt a legnagyobb
mindkét éréscsoport esetén;

- a kukoricaszemek fehérjetartalma az alapkezelésben (120 kg N/ha kijuttatasa esetén) volt a
legnagyobb, és a FAO 300 éréscsoportban nagyobb mértékii szazalékos ndvekedést mutatott, mint a
FAO 400 éréscsoportban (a nem miitragyazott kezeléshez képest);

- a 120 kg/ha nitrogén alaptragyaként, majd a V6 fenofazisban tovabbi 30 kg/ha nitrogén
fejtragyaként tortént kijuttatdsa bizonyult a leghatékonyabb szemtermésnoveld kezelésnek mindkét
éréscsoportnal;

- szaraz évjaratokban az optimalis nitrogén miitragyamennyiség az alaptragyaként kijuttatott 120
kg/ha volt a maximalis terméshozam eléréséhez;

- a megvizsgalt évjaratokban a V12 fenofazisban kijuttatott fejtragyanak nem volt megbizhatd
termésndveld hatasa.

A disszertaciot alaposan attanulményozva 0sszességében kijelentem, hogy az értekezés a jelolt
onallo munkdjan alapszik és megfelel az MTA doktora tudomanyos cim elnyeréséhez sziikséges
szakmai kovetelményeknek. A disszertacioban ¢és tézisfiizetben megfogalmazott valamennyi uj
tudomanyos eredményt elfogadom. Kijelentem tovabba, hogy a téma aktualitasa, az alkalmazott
modszerek korszeriisége, az 0j tudomanyos eredmények és azok rangos folyoiratokban tortént
publikalasa alapjan az MTA-hoz benyujtott dolgozat alkalmas arra, hogy azt Kakuszi-Széles Adrienn
nyilvanos vitan és védésen mutassa be az MTA doktora tudomanyos cim elnyerése céljabol. Sikeres
nyilvanos védés esetén messzemenden tamogatni fogom az MTA doktora tudomanyos cim
odaitélését.

Keérdesek:

1. Figyelembe vette-e a 2023 tavaszan kijuttatott miitragyak adagjai esetén, hogy a 2022 tavaszan az
alap- vagy fejtragyakkal kijuttatott tipanyagok egy része valosziniileg nem hasznosult, a talajban
maradt, azaz a tesztnovényekbe nem keriilt be a 2022-ben kialakult rendkiviili aszaly miatt?

2. SPAD méréseinek eredményeit dsszehasonlitotta-e, kalibralta-e olddszeres extrakcio utan kapott
klorofill-a vagy -b koncentraciokkal? Befolyasolhatta-e SPAD-méréseinek értékeit az adott
¢vjaratban a szarazsag-stressz hatasara kialakult levélvastagodas, szovetszerkezeti, mikroanatomiai
valtozas?

3. Tobb éves eredményei alapjan On szerint milyen mennyiségli csapadéknak kell lehullania a
tenyészidészakban ahhoz, hogy a hazai legelterjedtebb kukoricahibridek legalabb egy atlagos
cs6hozamot produkaljanak aszalyos évjarat kialakuldsa esetén?

Nyiregyhaza, 2026. februr 26.
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Prof. Dr. habil. Simon Laszl6

a mezdgazdasagi tudomany kandidatusa, az MTA doktora, egyetemi tanar
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