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ÖSSZEFOGLALÁS

A nitrogén trágyázás kritikus pontja a kukoricatermesztésnek. Szántóföldi kísérletbe öt eltérő érésidejű hibridet vontunk be, három kezelést

(különböző kijuttatási időpontok) és három alap nitrogén-műtrágya dózist (0, 60, 120 kg/ha N) alkalmazunk. A kukorica V6 növekedési sza-

kasz ban a 2. és 3. kezelés mindegyik műtrágyaszintje a kontroll parcellák kivételével az alap műtrágya dózisokon túl 30 kg/N/ha hatóanyagot

kapott, majd a V12 fenofázisban a 3. kezelésben további 30 kg/N/ha műtrágyaadagot juttattunk ki. A végső műtrágyaszint a 2. kezelésben 0,

90 és 150 kg/N/ha, míg a 3. kezelésben 0, 120 és 180 kg/N/ha volt. Az alapműtrágya (ammónium-nitrát) teljes mennyiségét tavasszal, 1 hó-

nappal a ve tés előtt juttattuk ki. 

A kukoricalevelek relatív klorofill koncentrációját Minolta SPAD-502-es készülékkel mértük. A méréseket a kukorica 6 leveles (V6),

növekedési szakaszában végeztük, minden parcella 2. sorából, a 6., 7. és 8. növény legfiatalabb kifej lett levelét mértük.

A kukorica V6 fenofázisában mért SPAD-értékekben jelentős különbségek voltak mind a hibridek (p<0,001), mind a műtrágya kezelések

között (p<0,05). A regresszió-analízis a SPAD-értékek és nitrogén-műtrágyázás között összefüggést nem mutatott ki.

A statisztikailag igazolt legnagyobb SPAD-értéket, és termést a 120 N kg/ha dózis kijuttatásával értük el. A termésre elvégzett regresszió-

analízis eredményeként megállapítható, hogy az 1. és 2. kezelésben a műtrágyázás és a termés korrelációja kö zepesen szoros (r=0,439; r=0,480),

a 3. kezelésben szoros (r=0,513) volt. A SPAD-érték és termés között a 2. kezelésben volt a legszorosabb összefüggés (r=0,639), SPAD-érték

40,9%-ban befolyásolta a termés (p<0,001) alakulását. 

Kulcsszavak: kukorica, SPAD, nitrogén-műtrágyázás, termés

SUMMARY

Nitrogen fertilisation is a critical point of maize production. Five hybrids of different maturity dates were examined in a field experiment,

three treatments (different application dates) and three basic fertiliser doses (0, 60, 120 kg ha-1 N) were used. At the 6-leaf-stage of maize, each

fertilisation level of the 2nd and 3rd treatment was given 30 kg N ha-1 fertiliser active ingredient in addition to the basic fertiliser doses with

the exception of the control plots and further 30 kg N ha-1 fertiliser was applied at the 12-leaf-stage. The final fertiliser doses were 0, 90 and

150 kg N ha-1 in the second treatment and 0, 120 and 180 kg N ha-1 in the 3rd treatment. The whole amount of the basic fertiliser (ammonium

nitrate) was applied in the spring, one month before sowing. 

The relative chlorophyll content of the maize leaves was measured, with a Minolta SPAD-502 measurement device. The measurements

were carried out at the 6-leaf growth stage (V6) of maize on the youngest fully developed leaf of the 6th, 7th and 8th plants from the second row

of each plot.

There were significant differences in the SPAD-readings measured at the V6 phenophase of maize between the hybrids (p<0.001) and the

fertiliser treatments (p<0.05). The regression analysis did not show any correlation between the SPAD-values and fertilisation.

The highest significant SPAD-reading and yield were obtained by applying 120 kg ha-1 N. As a result of the regression analysis performed

on yield, it can be concluded that the correlation between fertilisation and yield in the 1st and 2nd treatment was moderately close (r=0.439,

r=0.480) and it was close in the 3rd treatment (r=0.513). The correlation between the SPAD-readings and yield was the closes in the 2nd

treatment (r=0.639), while the SPAD-value had a 40.9% influence on yield (p<0.001). 
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BEVEZETÉS

Az intenzív trágyázás nélkülözhetetlen a növekvő
hozamok biztosításához. Számos nemzetközi és hazai
ku tatás szerint a N trágya felhasználása hatással van a
növényi produkcióra (Manuel et al., 2000; Ványiné és
Nagy, 2012; Ványiné et al., 2011, 2012b). Az optimális
műtrágyaadag megállapítása nagyon sok tényezőtől
függ, a legnagyobb befolyásoló tényező a víz- és a táp -
anyagellátás mértéke (Al-Kaisi és Yin, 2003; Gehl et
al., 2005; Huzsvai és Ványiné, 2009; Ványiné et al.,
2012a). A talaj nedvességtartalmának emelkedése nö -
veli a nitrogén (N) trágya hozzájárulását a terméshez,
kü lönösen magas N adagok mellett (Burman et al.,
1962; Martin et al., 1982). 

A klorofill nélkülözhetetlen a fény kötött kémiai
energiává alakításában, közvetlenül hat a növényi nö -
ve kedésre és a terméshozamra (Jin et al., 2012.). Filella
et al. (1995) és Moran et al. (2000) szerint a klorofill
tar talom mérése indirekt módon tájékoztat a növény
nit rogén tartalmáról.

A hagyományos módszerek a levél klorofill meg ha -
tá rozására idő- és költségigényesek (Argenta et al.,
2001; Godoy, 2002). A hordozható (Minolta, 1989)
mű szer azonnal meghatározza a levél SPAD-értéket a
pig ment által abszorbált fény alapján, ami arányos a
klorofill-tartalommal. Ezáltal azonnal és roncsolás
men tesen meghatározható a SPAD-értékek (Furlani
Júnior et al., 1996; Malavolta et al., 1997; Berzsenyi
és Lap, 2005; Ványiné, 2010).



ANYAG ÉS MÓDSZER

Kísérleti hely leírása

A méréseket a Debreceni Egyetem Agrár- és Gaz -
dál kodástudományok Centruma Látóképi Kísérleti Te -
le pén (47° 33’ É, 21° 26’ K, 111 m), mérsékelten me leg
és száraz termesztési körzetben, mély humuszos ré te -
gű középkötött alföldi mészlepedékes csernozjom ta la-
jon végeztük 2012-ben. A kísérlet kétszeresen osz tott
parcellás (split-split-plot) elrendezésű, két is mét  léses.
A főparcellákon az öntözési változatok (öntö zött, nem
öntözött), az osztóparcellákon a mű trágya-dózisok és a
hibridek szerepelnek. Jelen dolgozatban a ter jedelem
miatt az öntözetlen parcellák eredményeit vizsgáltam.

Időjárás

A kísérleti területen elhelyezett automata időjárás
ál lomás által mért és rögzített – a levegő és a talaj hő -
mér séklet (οC), a levegő relatív páratartalma (%), a
szél sebesség (m/s), a beérkező sugárzás (W/m2), a csa -
pa dék mennyiség (mm) – adatok alapján értékeltük az
idő járást (1. ábra). A 100 éves átlag (oMSZ, 2012)
csa padék a tenyészidőszakban 334,8 mm, ehhez képest
2012-ben 263,79 mm csapadék hullott, azaz 71 mm-
rel kevesebb, mint a 100 éves átlag. A havi átlag hő -
mér sékletek is magasabbak voltak, mint a korábban
em lített 100 éves időszak átlaga. 

1. ábra: Havi átlaghőmérséklet és csapadék alakulása 

a 100 éves átlaghoz képest (Debrecen, 2012)

Forrás: oMSZ (2012), DE AGTC Látókép (2012) adatok alapján saját
szer kesztés

Figure 1: Monthly mean temperature and precipitation in

comparison with the 100-year average (Debrecen, 2012).

April(1), May(2) June(3), July(4), August(5), September(6), rainfall(7),
Air temperature(8), rainfall(9), rainfall 100 Years average(10),
Air temperature(11), Air temperature 100-year average(12), Source:
own edition from oMSZ (2012) and DE AGTC Látókép (2012)

Talaj

A talaj átlagos pHKCl értéke 6,6 (gyengén savanyú
kém hatású), ami a növények tápanyagfelvétele szem-
pontjából optimális. A talaj felső (20 cm) rétegében az
Arany-féle kötöttségi szám 39, a vízben oldható sók
(anionok és kationok) összes mennyisége 0,04%,
amely kis sótartalmat jelent. A szénsavas mésztartalom
a talaj felső 80 cm-ében 0% körül van (mészhiányos),
de 100 cm-től a 12% (közepesen meszes). A szer ves -

anyag-tartalom a talaj felső 20 cm-es rétegében 2,3%,
a 120 cm-es mélységében nem haladja meg az 1,0%-ot.
A talaj kálium ellátottsága jó, P-ellátottsága közepes
(Ványiné et al., 2011, 2012a).

Kísérlet részletei

A kísérletben öt eltérő érésidejű hibridet vontunk
be. A kísérletben, három alapműtrágya dózist (0, 60,
120 kg/ha N), három kezelésében (különböző kijutta -
tá si időpontok) alkalmazunk. A kukorica V6 növeke -
dési szakaszában a 2. és 3. kezelés mindegyik mű trá gya-
szintjére – a kontroll parcellák kivételével – az alap-
műtrágya dózisokon túl 30 kg/N/ha hatóanyag, majd a
V12 fenofázisban a 3. kezelésben további 30 kg/N/ha
mű trágyaadag került kijuttatásra. A végső műtrágya -
szint a 2. kezelésben 0, 90 és 150 kg/N/ha, míg a 3. ke -
ze lésben 0, 120 és 180 kg/N/ha volt (1. táblázat). Az
alapműtrágya (ammónium-nitrát) teljes mennyiségét
ta vasszal, 1 hónappal a vetés előtt juttattuk ki. Az őszi
szántás és a tavaszi magágy-előkészítés után a vetést
2012-ben április 18-án végeztük. A növényszámot 73
ezer növény/ha-ra állítottuk be. Az elő ve te  mény kuko-
ri ca volt. A betakarított szemtermést 14%-os nedves -
ség  tartalommal adtuk meg.

Több hazai és külföldi kutatóhoz hasonlóan a kuko-
ri calevelek relatív klorofill koncentrációját Minolta
SPAD-502-es készülékkel mértük (Yadava, 1986;
Piekielek és Fox, 1992; Schepers et al., 1992; Feil et
al., 1997; Auernhammer, 2001; Berzsenyi és Lap,
2005; Ványiné és Nagy, 2012). A kukorica állomány
V6 növekedési szakaszában minden parcella 2. sorból
a 6., 7. és 8. növényt vizsgáltuk és a méréseket a legfia -
talabb kifejlett leveleken végeztük (Costa et al., 2001).
A parcellák körvonalait GPS segítségével felvételeztük
és Quantum GIS 1.7.4., (Quantum GIS Development
Team), valamint ennek az openLayers Plugin modulja
segítségével készítettük el a klorofill (SPAD), illetve a
terméstérképet (2–3. ábra).

Statisztikai analízis

A kezeléseknek a kukorica klorofill-tartalmára és a
termésre gyakorolt hatásának kimutatására általános
lineáris modellt (GLM) alkalmaztunk (Huzsvai, 2008).
A kezelés középértékek összehasonlításához meg ha tá -
roztuk az 5%-os szignifikáns differenciát (SzD5%). A
többszörös összehasonlítás során a konfidencia inter-
vallumokat Duncan módszerrel korrigáltuk az elsőfajú
hiba halmozódásának elkerülése céljából. A kukorica -
levél klorofill (SPAD) és a termés közötti összefüggé -
sek meghatározásához másodfokú, illetve lineáris reg -
resszióanalízist alkalmaztunk. A kiértékelést az SPSS for
Windows 14.0 statisztikai programcsomaggal vé geztük.

EREDMÉNYEK

A varianciaanalízis alapján megállapítható, hogy a
V6 növekedési szakaszban mért SPAD-értékekben az
1. és 2. kezelésben a hibridek (p<0,01; p<0,001) és a
mű trágya-kezelések (p<0,05) szignifikánsan különböz -
tek, nitrogén-műtrágyázás és a hibridek kölcsönhatása
nem volt szignifikánsan megbízható. 
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2. ábra: A kukorica V6 növekedési szakaszában mért SPAD-

értékek térbeli eloszlása (Debrecen, 2012)

Figure 2: Spatial distribution of the SPAD-readings obtained at

the V6 growth stage of maize (Debrecen, 2012).

Irrigated(1), Non irrigated(2), Treatments(3), Hybrids(4)

3. ábra: A kukorica termésének térbeli eloszlása (Debrecen, 2012)

Figure 3: Spatial distribution of maize yield (Debrecen, 2012).

Irrigated(1), Non irrigated(2), Treatments(3), Hybrids(4)

A 3. kezelésben a té nye zők szignifikánsan nem be-
fo lyásolták a klorofill kon centrációt (2. táblázat). A ter-
més alakulását mindhá rom kezelésben a hibridek
be folyásolták a legnagyobb mértékben (p<0,001). A
nit rogén-műtrágyakezelések (p<0,001) hatása is jelen-
tős volt, azonban a nit ro gén-műtrágyázás és hibrid köl -
csönhatás egyik ke ze lésben sem volt szignifikáns.

Duncan teszt alapján a V6 növekedési szakaszban
a statisztikailag is igazolható legnagyobb SPAD-értéket
a 120 N kg/ha dózis kijuttatásával értük el. Termés szem-
 pontjából az 1. és 3. kezelésben a kontroll és 120 kg/ha
dózis között, a 2. kezelésben kontroll és 150 kg/ha dózis
között volt szignifikáns különbség. 

regresszióanalízist végeztünk a SPAD-értékek és
nit rogén-műtrágyázás közötti összefüggés kimuta tá sá -
ra. A két tényező között a V6 növekedési szakaszban
nem volt statisztikailag igazolható összefüggés. A ter-
més re elvégzett regresszióanalízis eredményeként
meg állapítható, hogy az 1. kezelésben a nitrogén-mű -
trá  gyázás és a termés közepesen szoros (r=0,439) kor-
re  lációban volt, a nitrogén-műtrágyázás 19,3%-ban be -
folyásolta a termést alakulását. A 2. ke ze lés ben az
összefüggés közepesen szoros (r=0,480) volt, a nit ro -
gén-műtrágyázás befolyásoló hatása a termésre 23,1%.
A 3. kezelésben volt a két tényező között a leg szoro -
sabb összefüggés (r=0,513).

A termés és a SPAD-értékek kölcsönhatására is vé -
geztünk regresszióanalízist, melynek eredményeként
megállapítható, hogy az 1. kezelésben közepesen (r=
0,423) szoros a korreláció a termés és a SPAD-értékek
kö zött, valamint 17,9% befolyásolta a SPAD-érték a
ter mést (p<0,05). A 2. kezelésben szoros (r=0,639) kor -
relációt mutattunk ki a SPAD-értékek és a termés kö -
zött.Ebben a kezelésben 40,9%-ban befolyásolta a
SPAD-érték a termést (p<0,001). A 3. kezelésben a két
té nyező kölcsönhatása nem volt szignifikáns.
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1. táblázat

A kijuttatott műtrágya kezelésenként és vegetációs periódusonként

Table 1: Applied fertiliser broken down to treatment and vegetation period 

Treatments(1) Basic nitrogen fertilizer (kg ha-1)(2), V6 nitrogen fertilizer (kg ha-1)(3), V12 nitrogen fertilizer (kg ha-1)(4)

Kezelések(1) Alap nitrogén m�trágya (kg/ha)(2) V6 nitrogén m�trágya (kg/ha)(3) V12 nitrogén m�trágya (kg/ha)(4) 

I. 0 60 120 0 60 120 0   60 120 

II. 0 60 120 0 90 150 0   90 150 

III. 0 60 120 0 90 150 0 120 180 

 

 

 
 

 

 

 
 

2. táblázat

A V6 fenofázisban mért SPAD-érték általános lineáris modell eredménye

 

 
1. kezelés(1) 2. kezelés(2) 3. kezelés(3) 

df MS df MS df MS 

Nitrogén-m�trágyázás (A)(4) 2 18,793* 2 14,258* 2 20,626ns 

Hibrid (B)(5) 4 20,281** 4 29,737*** 4 23,828ns 

M�trágya x Hibrid (A x B)(6) 8            3,016ns 8            1,603ns 8 7,372ns 

 

 
Megjegyzés: NS nem szignifikáns, * szignifikáns P=0,05; **szignifikáns P=0,01; ***szignifikáns P=0,001

Table 2: Result of the general linear model of the SPAD-reading obtained at the V6 phenophase 

Treatment 1(1), Treatment 2(2), Treatment 3(3), Nitrogen-fertilizer(4), Hybrid(5), Nitrogen-fertilizer x Hybrid(6), Note: NS not significant, *sig-
nificant at P=0.05, **significant at P=0.01, ***significant at P=0.001
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