Valasz
Prof, Dr. Simon Laszld, az MTA doktordnak,
Kakuszi-Széles Adrienn ,,A preciziés mezdgazdasagi technoldgidk alkalmazasa a kukorica
termésingadozds mérsékiésére” c. akadémiai doktori (DSc) értekezésérol készitett biralatara

Tisztelettel kdszondm opponensem Dr. Simon Laszld, az MTA doktoranak részletes €s pozitiv
értékelését, valamint a dolgozatom célkitlizéseire, tudomdnyos jelentdségére és aktualitdsara
vonatkozd elismerd megéllapitdsait. Kiilén 6rém szdmomra, hogy értékelte a legmodernebb
technikdk és kisérleti modszerek alkalmazisat a vizsgalat sordn, amelyek hozzdjarultak a

kutatas megalapozott és alapos eredményeihez.

K8sz6ndm a dolgozat ardnyossagéra, szerkezeti felépitésére és attekinthetdségére vonatkoz6
elismerést, és a roviditésjegyzék beillesztésére tett javaslatat a kbnnyebb eligazodds érdekében

hasznosnak és figyelembe veenddnek tartom.

Opponensem értékes észrevéielei felhivtdk a figyelmemet néhany kisebb hianyosségra,
amelyeket a jovébeni munk4im sordn fokozott gondossaggal igyekszem elkeriillni. Emellett a
»kukoricaszem” és ,kukoricamag” kifejezések szakmai hasznalatara vonatkozd pontositasokat

is figyelembe veszem, hogy a sz6hasznalat mindig vilagos és a kontextusnak megfelel6 legyen.

Kiilon készondm opponensem értékelését, hogy az irodalmi Attekintést alapos, szerkezetileg
atgondolt és részletesnek tartja, kiiléndsen, hogy dicséretesnek itéli a magyar szerz0k munkaira
valo hivatkozast, amellyel erdsiteni kivintam a dolgozat szakirodalmi megalapozottsagit és a

hazai kutatasok bemutatisat.

K&z6ndm opponensem hasznos észrevételét, hogy a dolgozatban a szakirodalmi hivatkozasok
megfelelnek a formai elirdsoknak, illetve az irodalomjegyzékben a folydiratok
névhasznélatdnak egységesitésére tett javaslatit elfogadom és a késGbbiekben figyelembe

VeszZem.

Tisztelettel kdszondm opponensem elismerd megallapitdsat a kellé tomorséggel bemutatott
~Anyag és Modszer” fejezettel kapcsolatban. A fejezethez kapcsolédo két szakmai pontositd
kérdésére az aldbbiakban véalaszolok: egyrészt a talaj tOmdrségi allapotanak értelmezésére,

masrészt a parcellaszéleken jelentkezé peremhatis kikiiszobdlésének mddjara vonatkozoan.



A, kdzepes tomorségli” mindsitést a helyszini mérések sordn meghatarozott 1,40-1,45 g cm™
térfogattdmeg és 46-54% Osszporozitas alapjan alkalmaztam. A 42% agyagtartalmu, agyagos
valyog mechanikai &sszetételli talajoknal a gybkérndvekedést korlatozo kritilus térfogattdmeg
altalaban 1,55-1,60 g cm™ felett jelentkezik, mig 1,30 g cm™ alatt a talaj laza allapotinak
tekinthetd. A mért értékek e hatarértélcek kozott helyezkednek el, ezért a talaj fizikai dllapota
textirafiiggd értelmezésben kozepes tOmorségi kategbridba sorolhatd. A 46-54%-0s
dsszporozitds kedvezd viz- és levegbgazdilkoddst biztosit, igy a mindsités a talaj fizikai
allapotanak relativ, textiirafiiggsd értelmezését titkr6zi, és nem utal szerkezetromlasra vagy a

néveények szamara kedvez6tlen aeracios allapotra.

A ,szélhatas,, (border/edge effect) minimalizalasa érdekében mindharom vetésido esetében
szegélysor vetésével kezdtilk a kisériet bedllitisit. Az egyes vetésidék kozott nem keriilt
kialakitasra kozleked6 1t; a térképi abrazoldson a V2 és V3 kozotti sav a felvétel készitésének
iddpontjabol adodoan tiinik kdzlekedo teriiletnek, mivel a felvételkor a V3 kisérlet még nem

keriilt beallitasra.

Tisztelettel kOszOndm, hogy opponensem ériékelte a sajat eredményeim modszeres
Osszevetését mas kutatdk kordbbi munkdaival, valamint a disszertaci6 tibldzatainak és abrainak
szakmai tartalmat, felépitését és vizualis megjelenését. Koszonettel elfogadom azt az

észrevételét is, hogy néhany ibra kissé bonyolult, és a feliratok nehezen olvashatdok.

Kdsz6ndm opponensem elismerd megallapitasat, miszerint a szakmai érvek és a kisérleti
eredmények logikus Gsszekapcsolasa, valamint a levont kovetkeztetések elfogadhatok és

tudomanyosan aldtdmasztottak.

Tisztelettel elfogadom opponensem észrevételét, miszerint a ,,Legfontosabb eredmények”
fejezetben az jnak tekintett tudomdanyos eredményeket révidebben és tdmorebben lehetett

volna kiemelni.

Tisztelettel megjegyzem, hogy jogos az észrevétele a dolgozat angol nyelvii dsszefoglaldjanak
hidnydval kapcsolatban. Az MTA doktori szabalyzatdéban nem szerepelt pontos fitmutatds a
dolgozat kételezd fejezeteire vonatkozdan, igy az angol nyelvii 6sszefoglald elkészitésére sem.
Ugyanakkor elismerem, hogy egy ilyen dsszefoglald a dolgozat nemzetkézi olvasdkdzonsége

szdmara is hasznos lett volna.

Ormmel veszem opponensem megallapitasat, miszerint a tézisfiizet megfeleld attekintést nynjt

a vizsgalatok eredményeir§l.

Koszinettel tartozom opponensemnek, hogy a disszertdcidban ismertetett valamennyi Gj

tudoményos eredményt elfogadasra és elismerésre méltonak itélt.



Az aldbbiakban részletesen valaszolok opponensem kérdéseire

1. kérdés: Figyelembe vetie-¢ a 2023 lavaszan kijuttatolt miitragydk adagjai esetén, hogy a
2022 tavaszan az alap- vagy fejiragydkkal kijuttatott ldpanyagok egy része valdszinifleg nem
hasznosult, a talajban maradt, azaz a teszindvényekbe nem keriilt be a 2022-ben kiolakult

rendkiviili aszaly miatt?

Valasz: Koszéndm a fontos felvetést. A 2022. évi extrém vizhidny valdszinisithetéen
csbkkentette a talajoldat-koncentrdcidt, a diffiiziés és tdmegaramldsos tdpanyagtranszportot,
valamint a gyokéraktivitast, ami Osszességében a ndvények tdpanyag-felvételének
mérséklédéséhez vezethetett. Ennek kovetkeztében a kijuttatott tapanyagok egy része nem
hasznosult teljes meértékben. A pontos mennyiségek meghatarozasihoz laboratoriumi
vizsgilatok nem &lltak rendelkezésre, ezért a feltételezett utdhatas a 2023. évi eredmeények
értelmezése soran figyelembe veendd tényezoként kezelhetd.

Fontos kiemelni, hogy az adott csernozjom talaj kedvezd fizikai és kémiai tulajdonsigai —
kiillbndsen a magas szervesanyag-tartalom és a jo vizmegfartd képesség — eldsegitik a
kijuttatott tépanyagok megk6tédését, és hozzdjarulhatnak a hosszabb tavi talajmaradvany
kialakulasidhoz. Ez a jelenség kiilondsen fontos az aszélyos év utani tapanyag-utohatas
értékelésénél, amikor a talaj-ndvény rendszer tapanyagforgalma médosult kdrnyezeti feltételek
mellett zajlik.

A két évre vonatkozdan becslésen alapuld tapanyagmérleget készitettem. A kisebb
miitragyaadagok Ago, Alzo €s V6o kijuttatisa esetén a becsiilt ndvényi nitrogenfelvétel
meghaladta a kijuttatott mennyiséget, ami arra utal, hogy a ndévények a talaj termeszetes
nitrogénkészietébdl is jelentds mennyiséget vettek fel. Ezeknél a kezeléseknel ezeért nem
feltételezhet6 jelentds talajmaradvany. Ezzel szemben a nagyobb adagh kezelés (V61s0, V12120
és V121g0) esetében a kijuttatott nitrogén mennyisége meghaladta a becsiilt ndvényi felvételt,
igy feltételezhetd, hogy ezeknél a kezeléseknél a talajban maradt tdpanyag hozzajarulhatott a
2023. évi magasabb terméseredményekhez, tiilkrdzve az Un. tdpanyag-utdhatést.

A talaj-tapanyag dinamika szempontjabol a nitrogén mobilitisa és a csernozjom talaj magas
szerves anyag-tartalma aldtdmasztja, hogy a nagyobb adagokndl a talajban maradt N
potencialisan elérhetd formaban maradhatott a kovetkezd év ndvényei szdmadara. A kisérleti
sajatossagok — az azonos adagok és kijuttatasi idépontok minden évben — biztositjak, hogy a
kezelések 8sszehasonlithatok legyenek, és az aszaly mint rendkiviili kdrnyezeti tényezd
értelmezhetd, amely a 2023. évi eredményekben utohatdsként jelentkezhetett. A jovében

végzett Nmin- (dsvanyi NOs~-N és NHa*-N) mérések lehetOséget adnak a betakaritdst kdvetden



a talajban visszamaradd, potencidlisan kimosddasra hajlamos nitrogénfrakcié pontosabb
meghatarozasara, ezaltal a tApanyag-hasznosulas megbizhatdbb értékelésére.

Osszességében ez a mechanizmus magyarazza, hogy a kisebb adagoknél nem alakult ki jelentds
talajmaradvany, mig a nagyobb adagok esetében a talajban maradt nitrogén hozzajarulhatott a

kovetkez6 évi eredmények ndvekedéschez.

2. kérdés: SPAD méréseinek eredmeényeit dsszehasonlitotta-e, kalibrdlta-e oldoszeres
extrakcié utdn kapott klorofill-a vagy -b koncentrdcicokkal? Bejfolydsolhaita-e SPAD-
méréseinek értékeit az adolt évidratban a szdrazsdg-stressz hatdasdra kialakult levélvastagodds,

szovelszerkezeti, mikroanatémiai valtozds?

Vilasz: A levél nitrogéntartalménak gyors, roncsoldsmentes meghatarozasa volt a cél. Ennek
érdekében a modem preciziés mezdgazdasidg kovetelményeinek megfeleléen a
SPAD-késziiléket alkalmaztam, amely lehet6vé teszi a roncsolasmentes €s nagyszamd
adatgytijtést, igy tdmogatva a gazdilkodok id6ben térténd dontéshozatalat.

Jelen kisérletben olddszeres klorofill-a/b extrakeioval torténd abszolut kalibracid nem tdrtént,
mivel a vizsgilat kezelések kozotti relativ kiilonbségek kimutatdsara irdnyult, és nem a
pigmentkoncentracid pontos meghatarozasara. Ugyanakkor a SPAD-méréseket a gyarté altal
el8irt rutin kalibraciés eljarasoknak megfelelen végeztem, amelyek biztositjak a késziilek
megbizhatd miikdését. Minden kezelésben azonos fenofazisban és levélpozicidban végeztem
a méréseket, igy az évjarati hatds — példaul a szarazsdg miafti levélvastagodas vagy
szOvetszerkezeti viltozasok — az dsszehasonlitast egységesen éErintette, €s nem torzitotta a
kezelések kdzotti killonbségek értelmezesét.

A 14t0képi kisérleti terlileten, Nagy Janos professzor ir 1983-ban alapitott ,,Kukorica komplex
tartamkisérlet™-ében végzett korabbi vizsgalatokban a kollégdk Gsszehasonlitottak a SPAD-
értékeket olddszeres klorofill-extrakeidval meghatirozott klorofill-a és -b koncentracidkkal.
Eredményeik kimutattik, hogy a kukorica levél klorofill-tartalma és fotoszintetikus aktivitdsa
nitrogénellatottsdg fliggvényében véltozik, és a SPAD-mérések jol korreldlnak a valodi
pigmenttartalommal (Téth et al., 2002). Ez alatamasztja a SPAD-mérések megbizhatoségat és
alkalmazhatosagét a levél nitrogéntartalméanak gyors, roncsolasmentes becslésére.

A jelen kisérletben mikroanatomiai vizsgélatok nem torténtek, ezért kdzvetleniil nem tudom
szamszeriisiteni, hogy a 2022. évi aszédly soran kialakult levélszerkezeti véltozdsok milyen
meértékben befolyasoltak a SPAD-értélek alakulasat. A szakirodalom azonban ramutat arra,

hogy a SPAD-méréselk eredményeit nemcsak a klorofill-tartalom, hanem a levél optikai és



anatomiai jellemzdi is befolydsolhatjak. Szarazségstressz hatdsara mddosulhat a levél
vastagsiga, sejtszerkezete, valamint a fény levélen beliili terjedése (Peng et al., 1993; Coste et
al., 2010; Uddling et al., 2007; Li et al., 2011; Cotrozzi, et al., 2020; e Oliveira et al., 2025).
Mivel a SPAD-késziilék a levél abszorpeios €s reflexios tulajdonsagain alapuld relativ indexet
mér, ezek a szerkezeti valtozdsok — a klorofill-koncentraciétél részben fuggetleniil —

kdzvetleniil befolyasolhatjak a mért értékeket.

K8sz0ndm az opponensi felvetést, amely rdmutat egy olyan tényezdre, amely a jovObeni

vizsgalataim sordn célzott mikroanatomiai elemzéesekkel tovabb pontosithaté lesz.

3. kérdés: Tobb éves eredményei alapjcn On szerint milyen mennyiségit csapadéknak kell
lehullania a tenyésziddszakban ahhoz, hogy a hazai legelterjedtebb kukoricahibridek legalabb

egy dtlagos cshozamot produkdljanak aszdlyos évjdrat kialakuldsa esetén?

Vilasz: A kukorica termesztésében a vizhasznositasi mutatd (water use efficiency, WUE) a
ndvény vizfelhasznaldsdnak hatékonysdgit jellemzd alapvet§ indikator. A meodem
névénytermesztés egyik kiemelt mérészama, killéndsen a fokoz6do ariditasi tendenciak mellett,
mivel a termesképzés vizelldtotisag-érzékeny fenoldgiai fazisai — kiiléndsen a cimerhanyas és
a megtermékenyiilés — dontden befolyasoljak a hozam nagysagat és stabilitdsat. A magasabb
vizhasznositasi hatékonysaggal rendelkez6 genotipusok kedvezdbb élettani és morfofiziolbgiai
tulajdonsagokkal (pl. sztdmaszabalyozds dinamikdja, mélyebb és kiterjedtebb gyotkérzet,
fenntartott fotoszintetikus aktivitas) képesek mérsékelni a vizhidny negativ hatdsait. Ennek
megfeleléen a WUE jelent6s szelekcios kritérium a nemesitésben, valamint fontos
agrotechnikai optimalizaldsi paraméter a fenntarthaté kukoricatermesztési rendszerek
kialakitdsdban, Kkiilonds tekintettel a klimavéltozds kovetkeztében gyakoribbd vald
csapadéekeloszlasi szélsGségekre.

A 13 éves tartamkisérleti adatsor alapjan a tenyészid6szakban Ilehullott csapadék
mennyiségének figyelembevételével végeztem vizhasznositdsi mutatdé (WUE) szdmitisokat,
majd az eredményeket Osszehasonlitottam a nagyilizemi termesztési gyakorlatban ismert
vizhasznositasi értékekkel. Az 6sszehasonlité elemzés lehetové tette annak értékelését, hogy a
kisérleti kezelesek milyen meértékben jarultak hozza a csapadék hatékonyabb hasznositisahoz,
valamint hogy az eredmények mennyiben térnek el az lizemi szintli, gyakorlati koriilmények

kozott tapasztalt mutatéktol.



A hazai szakirodalom alapjan lulkorica optimalis vizigénye 450-550 mm (Rajkainé Végh, K.
és Szundy, 2004; Csajbok et al., 2014; Nagy, 2021} és nagylizemi gyakorlatban a
vizhasznositasi mutaté (WUE) 4ltalaban 18-24 kg ha™! mm™ tartoméanyban alakul.

I érték ezt jelentSsen

A 13 éves tartamkisérleti adatok alapjan szdmitott 35 kg ha! mm-
meghaladja, ami a csapadékra vetitett termésképzés kiemelkedd hatékonysdgira utal (11 749
kg ha™! termés/332 mm tenyészid6szaki csapadék). Ugyanakkor hangstlyozandd, hogy ehhez a
termésmennyiséghez kukorica tényleges vizigénye 480-520 mm kozé tehetd, igy a hidnyz6
vizmennyiséget a névényallomany déntben a talaj téli vizkészletébo! fedezte.

Az eredmények a termesztéstechnolégia magas szinvonalat, valamint a terméhely kedvez6
agrodkoldgiai adottsdgait igazoljak. A kisérleti teriilet kivalo vizgazdalkodasi csernozjom
talajanak jelent8s viztdrold kapacitasa hozzajarult a tenyészidGszak soran fellépd vizhidny
mérsekiéséhez. Emellett a csapadék kedvez6 1dGbeli eloszlasa — killondsen a kritikus fenologiai
fazisokban, mint a virdgzés és a szemkitelés id6szaka — biztositotta a reproduktiv folyamatok
zavartalan lefolyasat, illetve a kivald genetikaj( modern hibridek optimalis terméshozamat. E
tényez6k egylittesen lehetdvé tették a talaj-ndvény rendszer vizkeészleteinek hatékony
hasznositasat és a magas termésszint stabil realizalasat. A kapott WUE-érték tehat nem csupan
a lehullott csapadek kozvetlen hasznosuldsat, hanem a talaj-ndvény rendszer komplex
vizgazdalkodasi egyensilyat is tikrdzi.

A tenyésziddszak alatt lehullott csapadék mennyisége és eloszlasa mellett a miitrdgya-ellatas is
jelentds hatdssal van a kukorica vizhasznositasara és termésképzésére. A 13 éves kisérleti
atlagok alapjan a legkisebb WUE (34 kg ha'! mm™) az Ago kezelésben, mig a legnagyobb (41
kg hal mm™') a V6,50 kezelésben volt. Eredményeink ravildgitanak arra, hogy a magasabb N-
miitragya-adag javithatja a kukorica aszalytiirest és akar 20%-kal is javithatja a WUE-, de csak
akkor, ha a kémyezeti tényezOk — példdul a csapadék eloszlisa és a hémérséklet — nem
korlatozzak a szemtelitédést.

Toébb éves kisérleti adatok alapjdn a jél kiegyensulyozott tdpanyagellatds és a kedvezd
vizellatottsdg egyiitiesen magasabb és stabilabb termésszintet eredményez, mig a
tépanyaghianyos koriilmények kozodtt a vizhasznositas hatékonysaga csékken, és a kritikus

fenoldgiai fazisokban bekovetkezd csapadékbbségek sem épiilnek be optimdlisan a termésbe.

Egy atlagos, 8 t ha! terméshez — tartamkisérleti adatok alapjdn — csernozjom talajon, j6
agrotechnika mellett (VG6iso — 41 kg ha™! mm™') elméletileg kb. 195-200 mm tenyészidészaki
csapadék elegendd, feltéve, hogy az érkezé csapadék eloszldsa kedvezd, és a téli talajvizkészlet

100%-o0s. A gyakorlatban azonban 330-350 mm az a kiiszdb, ahol a kukorica mar nem csupan



talél vagy vegetdl, hanem képes kihasznédlni genetikai potencidljat és a kijuttatott

nitrogénmennyiséget (V6)s0) a termés maximalizalasa érdekében.

Végezetiil ismételten kdszonetemet fejezem ki opponensem részletes biralataért, értékes
észrevételeiért és megallapitisaiért, bizva abban, hogy vilaszaim kielégitd mddon adnak

valaszt felvetéseire.

Kiilonds megtiszteltetés és elismerés szamomra, hogy Dr. Simon Laszld, az MTA doktora
munkamat 6nalld, hiteles és tudomanyosan megalapozott teljesitményként értékeli, és a téma
id@szeriisége, az alkalmazott mddszertan korszerfisége, valamint az (i tudoményos eredmények
és azok rangos nemzetkdzi folydiratokban tortént publikéldsa alapjan a Magyar Tudoményos

Akadémidhoz benyijtott értekezésemet nyilvanos vitara alkalmasnak tartja.

Kiilon halaval tartozom azért a tdmogatd allasfoglalasért, amely szerint sikeres védés esetén az

»MTA doktora” tudomanyos cim odaitelését is tamogatja.

Debrecen, 2026. 02. 27.
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Dr. Kakuszi-Széles Adrienn
egyetemi tanr
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