Vilasz
Prof. Dr. Marton L. Csaba, az MTA doktordnalk,
Kakuszi-Széles Adrienn ,,A precizios mezégazdasagi technologidk alkalmazésa a kukorica
termésingadozas mérséklésére” c. akadémiai doktori (DSc) értekezésérol készitett birdlatara

Tisztelettel kdszontm opponensem részletes és pozitiv értékelését, valamint a dolgozatom
célkitlizéseire és tudomanyos jelentGségére vonatkozd elismerd megéllapitdsait. Kiildn
k6sz6ném, hogy opponensem kiemelte a hossz( id6soros, tartamkisérleteken alapuld
megkdzelités idGszerliségét és megalapozottsdgat, valamint a kukorica termésingadozasanak
komplex vizsgalatdit a termesztési tényez6k és a ndvény fiziologiai allapotanak

tsszefiiggésében.

Koszoném tovabbd, hogy opponensem fontosnak és relevansnak itélte a szemtermés
mennyiségi jellemzdi mellett a mindségi paraméterek vizsgalatat is, valamint hogy az értekezés
tudomanyos és gazdasagi jelentdségét nemcsak hazai, hanem més, hasonld &koldgiai adottsagin

régidk vonatkozdsdban is kiemelkeddnek tartja.

Koszondm az értekezés formai és szerkezeti felépitésére vonatkozd elismerd szavait.
Megtisztelé szamomra, hogy az opponensem az abrakat és tablazatokat informativnak és ol
értelmezhetének taldlta, valamint hogy a dolgozat stilusat, tagoldsat és logikai felépitését

atgondoltnak és kdvetkezetesnek itélte.
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Opponensem elismerd véleménye megerOsitést jelent szdmomra abban, hogy a valasztott téma
¢s az alkalmazott mddszertani megkdzelités idOszerli, szakmailag megalapozott, és

hozzajarulhat a kukoricatermesztés eredményességének jobb megertéséhez és fejlesztéséhez.

Az ,Irodalmi attekintesben” kiiloénos figyelmet forditottam arra, hogy a témaval kapcsolatos
legfontosabb tudoményos elézményeket atfogdan és elemzden értékeljem. Térekedtem aira,
hogy a magyar szakirodalmak és az alma mater korabbi tanulményai megfelelé aranyban

keriiljenek bevonasra.

K6sz6ndm opponensem pozitiv ért€kelését, mely szerint a kisérlet soran alkalmazott vizsgalati
moddszerek megbizhatéak, korszerfiek, és alkalmasak a célkitiizésekben megfogalmazott
kerdések megalapozott vizsgdlatdra. Koszondm tovabba annak elismerését, hogy az
eredmények feldolgozasat és matematikai-statisztikai értékelését magas szinvonaltnak, az
alkalmazott mddszertannal dsszhangban 4lldnak és a mértéktartd kvetkeztetések levonasat
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tAmogatd megkdzelitésnek mindsitette.



Tisztelettel megkdszonom, hogy opponensem killondsen érdekesnek talalta a 4.3. fejezetben
bemutatott, a kornyezeti tényezok és az N-miitragyazas kukorica SPAD-értékére és termésére

gyakorolt hatdsara, valamint a SPAD alkalmazhatésédgara vonatkozé megallapitdsaimat.

Késztném annak elismerését, hogy a kukorica beltartalmi tulajdonsdgaira vonatkozo vizsgalati
eredmények — viszonylag kis genetikai variabilitds ellenére — relevans ¢és értékes

informdacidkkal szolgilnak.

Nagyra értéklem, hogy a 4.4.4. ,Vetésidé hatdsdnak modellezése a kukorica kelésére és
virdgzésira” cimi{i fejezetben ismertetett eredményeket kiemelkedének mindsitette.
Egyetértését fejezte ki tovabba azzal, hogy a szimulacids modellben a hasznos hodsszeg (GDD)
szamitasakor a 10 °C-os bazisérték helyett 6 °C-os talajhémérsékleti bazisérteket vettem
figyelembe, mivel a 6 °C-os talajhOmérséklet feleltethetd meg a kukorica fejlédése

szempontjabol kritikus 10 °C-os [éghdmeérsékleti bazisértéknek.

Kosz6ndm annak elismerését is, hogy a ndvekedési modellek moédositasat €s tovabbfejlesztését
alkoto jellegiinek tartja, valamint hogy eredményeim szakirodalmi kontextusba helyezését és

az abbdl levont kovetkezietéseket megalapozottnak mindsitette.

Koszonettel tartozom opponensemnek, hogy a disszerticidban ismertetett 0j tudomanyos

eredmények koéziil kilencet elfogadasra és elismerésre méltonak itélt.
Az alabbiakban részletesen valaszolok opponensem kérdéseire

1. kérdés: Mi lehet a SPAD szerepe a preciziés novénylermesziésben. Mennyiben javitja a

varhaté termés elGrejelzést a SPAD és LAI értékek egyidcben torténd egyiittes alkalmazdsa?

Vilasz: A SPAD szerepe a preciziés ndvénytermesztésben elsdsorban a novényallomany
nitrogénellatottsaganak monitorozdsdban és a térbeli heterogenitas feltdrdsaban érvényesiil. A
SPAD-érték azonban nemcsak a nitrogénelldtottsdg 4llapotat tiikrdzi, hanem - a
Klorofilltartalmon keresztiil — a levél fotoszintetikus kapacitasarél is informaciot ad, igy a
novény aktudlis produktivitdsi potencidljanak egyik leggyorsabban mérhetd indikéatora.
Alkalmazhat6sdga ugyanakkor déntden, a megfelelé fenologiai idézitestdl fiigg. Vizsgalataim
alapjan a V6 fenofdzisban mért SPAD-érték a terméspotencidl korai indikatoraként tekinthetd.
Ebben a fejlédési szakaszban kialakul a levélfeliilet és a fotoszintetikus kapacitas strukturalis
alapja is, valamint megkezdédik a generativ szervek differencidlddésa. A nitrogénellatottsdg
ekkor kizvetleniil befolyasolja az asszimildtum-termelés mértékét, és eziltal a fejlédo szervek
szamara rendelkezésre 4ll6 szervesanyag-mennyiséget. Kovetkezésképpen a V6 stadiumban

mért SPAD-érték nem csupdn az aktudlis nitrogénellatottsdgot tlikrdzi, hanem a késGbbi



terméskomponensek kialakulasat meghatdrozo élettani kondiciot is elére jelzi. Bar a V6-ban
mért SPAD és a végs6 termés kozotti korrelacié laza, mely azonban a korai dontéstdmogatas
szempontjibdl értékes, mivel a paraméter lehetévé teszi a potencidlis nitrogénstressz
felismerését és a célzott beavatkozasok (példdul nitrogénkijuttatas) id6beni megtervezesét.
Ezzel szemben az R1 fenofazisban a terméskomponensek nagy része mar régziilt, és a SPAD-
érték kdzvetlenebbiil tilkrdzi a szemképzidés és -telitédés folyamatat, ezért ebben a szakaszban
a SPAD a varhaté termés nagysagirdl szolgiltat megbizhatdé informaciét, vagyis
termésbecslésre alkalmasabb, ugyanakkor a beavatkozast timogatd szerepe mér korlatozott.

A SPAD és a LAI egyiittes alkalmazdsa lehetGvé teszi a ndvény nitrogén- és fotoszintetikus
potencidljinak, valamint az allomany napfény-felvételi kapacitasanak pontos értékelését, igy
az allomany fotoszintetikus teljesitménye megbizhatéan kdzelithet6. Vizsgilatom alapjan a
SPAD és a LAI egyiittes modellbe foglaldsa biztositotta a legpontosabb termeés-eldrejelzést
(VT, R?=0,762), roncsolasmentesen &s koltséghatékonyan, még széraz és extrém szdraz
években is. A 0,762-es determinacios egyiltthatd mezdgazdasagi, tobb évjaratot feldleld
vizsgalatok esetében kifejezetten erds kapcsolatnak tekinthetd, kiilontsen figyelembe véve az
évjarathatas és a vizstressz jelentls varianciajat.

A modell egyszertiségének kdszonhetden j6l alkalmazhatd a gyakorlatban, mivel csupan SPAD
és LAI értékekre van sziikség, és mar a VT fazisban megbizhatoan képes becsiilni az adott év
termesét. A precizids ndvénytermesztésben hatékony mddszer a két szenzor kombinacidja, mert
a VT fazisban a levélfeliilet és a klorofilltartalom egyiittesen titkrozi a fotoszintetikus kapacitist
és a potencidlis termés realizdléddsat. Lehet6vé teszi a gazdéilkoddk szdmara, hogy a
termesztést ellendrzott modon tervezhetik, illetve az észlelt problémaékra idében reagaljanak.
A modell alkalmazésa soran figyelembe kell venni néhany tényezdt: a genotipus-specifikus
klorofill-reakcidk killonbségeit, a magas LAI esetén fellépd Onarnyékolas hatasat; tovabbd
rendelkezni kell a megfelelé pontossdglh mérdmiiszerekkel, folyamatosan nyomon kell kvetni
a kukorica fejlettségi allapotat, valamint a VT fazisban elegend® szami méréssel kell

rendelkezni a megbizhatd elérejelzéshez.

2. kérdés: Mivel magyardzhatd, hogy 2023-ban a keményiid- és fehérjetartalom értéke a

korabbi trendtdl jelents mértékben eltéri?

Valasz: Az évjarat komplex kornyezeti hatasa meghatérozé volt a kukoricaszem kemenyito- és
fehérjetartalom alakulasaban. A 13 év atlagiban mért 72,7 g 100 g'sza. keményits- és 8,5 g
100 g'sza. fehérjetartalomhoz képest 2023-ban mindkét mutatd szdmottevden alacsonyabb volt
(keményitd: 62,1 g 100 g''sza., fehérje: 6,4 g 100 g'sza), mikdzben a termés az atlag koriil
alakult (11,093 t ha).



A szemek beltartalmi dsszetételét elsdsorban a szemtelitédés (R2—-R5) id0szakanak kdmyezeti
feltételei (vizelldtas, hémérséklet) hatdrozzdk meg, amelyek a tapanyagok termésbe torténd
eloszlasan keresztill érvényesiilnek.

A keményitétartalom 2020-ban érte el maximumat, amikor a tenyészidészakban a 13 év kdziil
a legtobb csapadék hullott (483 mm), dtlagos hémérsékleti viszonyok mellett (17,6 °C). A
kritikus szemtelitdés id6szakaban lehullott jelentés csapadék (302 mm) és a mérsékelt
hémérséklet (20,5 °C) kedvez6 feltételeket biztositott a fotoszintézisnek és a szénhidrat-
felhalmozésnak, ami magas keményitdtartalmat eredményezett.

A szemfehérje-tartalom legmagasabb értékér 2021-ben mértilk, amikor a tenyésziddszak
mérsékeltebb csapadékelldtasi (182 mm) és homérsékletlt (17,6 °C) volt. A kritikus
szemtelitddés idOszakdban lehullott minddssze 81 mm csapadék és a mérsékelt 20,2 °C
closegitette a lassabb szemtelitGdés lefolyasat, ami lehet6vé tette a nitrogén hatékonyabb
transzlokaciojat a szemekbe, igy magasabb fehérjetartalmat eredményezett.

Ezzel szemben a 2023-as évben, — bar a termésmennyiség nem csdkkent (11,405 t ha™') —, a
magasabb hémérséklet (21,7 °C) és mérsékeltebb csapadék (173 mm) kovetkeztében a
szemtelitdés (R2-R5) effeltiv id6tartama rovidiilt, ami korlatozta mind a szénhidrat-, mind a
nitrogénbeépiilést a szemekbe. A virdgzaskori SPAD-értékek (V6: 38,5; V12: 48; R1: 51,3)
alapjan a novények nitrogénellatotisiga a generativ szakasz kezdetén megfelelé volt, igy a
beltartalmi paraméterek cs6kkenése nem induld nitrogénhidnyra vezethet§ vissza. A
kemeényit6- és fehérjekoncentracid egyiittes csdklenése igy nem klasszikus higuldsi hatas,
hanem a felhalmozéasi folyamatok kinetikai korlatozottsidganak kdvetkezmeénye, amelyet a
rovidebb R2-RS periodus idézett eld.

Az eredmények alapjan a szemek beltartalmadt nem a teljes éves csapadék vagy
atlaghOmérséklet hatirozza meg, hanem a csapadék és homérséklet kritikus idészakokra esd
eloszldsa, illetve azok osszechangoltsiga a szemtelitédés fézisaival. fgy a szemtelitddés
idGtartama, a homérséklet és a csapadék egyiittes hatdsa magyardzza a vizsgalt évek kozotti

kiilénbségeket a keményitd- és fehérjetartalomban.

3. kérdés: Lehet- e javasolni dltaldnossigban az alap 120 kg N ha'! kezelést a hazai szdraz

miivelésben termesziett kukorica iapanyag elldartdsdra?

Valasz: Magyarorszag agroGkoldgiai adottsagai — kiilondsen a talajtipusok heterogenitdsa és a
csapadék tér- és idGbeli valtozékonysaga — jelentds meértékben befolyasoljak a kukorica
nitrogénhasznosulasat szédrazgazdalkodasi koriilmények Lkozdtt. Ennek kovetkeztében a
nitrogénreakeié évjaratonként és termdhelyenként szamottevo eltéréseket mutathat. A vizsgait
kisérletben a 120 kg N ha'! dozisi alaptragyazés elegend6nek bizonyult a maximalis

termésszint eléréséhez, azonban ez az érték nem rekinthetd alialanos érvényii ajdnldsnak. Az



optimdlis nitrogénadag meghatarozésat tobb tényezd egyiittesen befolyasolja, igy a talaj
asvanyi nitrogénkészlete €s potencidlis nitrogénszolgaltatd képessége, humusztartalma, az
elévetemény hatdsa, a termesztett hibrid genetikai adottsdgai, valamint az adott év
csapadékviszonyai és azok eloszlisa.

Szaraz koriilmények kozott, a csdklkent transzspiraci6 és talajnedvesség kdvetkezteben romlik
a nitrogén felvétele, ami a kijuttatott miitrdgya hasznosuldsit jelentdsen mérsékli. Mivel a
vizhiany korlatozza a tipanyagfelvételt €s a nitrogén ndvenyen beliili franszportjat, extrém
szaraz évjaratban, a V6 és V12 fenofézisban kijuttatott fejtragya hatékonysiga jelentGsen
romolhat. A kisérleti eredmények alapjan ilyen koériilmények kdzott a fejtragyazas szignifikdns
terméscsdkkenést eredményezett, amely feltehetden a vizlimitalt allapotban fokozddé élettani
terheléssel és a nitrogén hasznosulasdnak romldsaval hozhatd dsszefiiggesbe. A fejtragyazds
ezért csak abban az esetben indokolt, ha a varhatd csapadékviszonyok és a talaj aktudlis
vizallapota biztositjak a kijuttatott nitrogén hatékony felvételének feltételeit.

A dontést minden esetben az elovetemény hatasanak, a talajvizsgalati eredményeknek, a hibrid
specifikus tapanyagigényének, valamint a meteoroldgiai elorejelzések integralt mérlegelésével

celszerlt meghozni.

Végezetill szeretném ismételten megkdszdnni opponensemnek részletes biralatat, értékes

eszreveteleit €s megéllapitdsait, abban a reményben, hogy a vélaszaimat kielégitonek talalja.

Tisztelettel kdszéndm opponensemnek, Dr. Marton L. Csaba, az MTA doktordnak, hogy
érickezeésemet elfogadasra javasolja, valamint annak nyilvénos vitara bocsatdsat, és sikeres

védés esetén a DSc fokozat odaitélését timogatja.

Debrecen, 2026, 02. 11.
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