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Összefoglalás 

 

Az éghajlatváltozás egyre nagyobb kihí vások elé állí tja a kukoricatermesztést. Hazánkban 

különösen szembetűnő az éghajlati tényezők változása. A kukorica hibridek termesztése 

során kiemelt figyelmet kell fordí tani a tápanyag- és ví zellátásra. Az öntözésfejlesztés, az 

öntözőrendszerek telepí tése kulcseleme a precí ziós kukoricatermesztésnek. Az egyik ilyen 

intenzí v technológia lehet a csepegtető öntözés, amely megtervezett és kontrollált formában 

biztosí tja a hatékony növénytermelést. Ez a precí ziós öntözési technika közvetlenül a 

gyökérzónába juttatja a vizet, ezzel optimalizálja a ví zellátást. A termésképzéshez szükséges 

nitrogén mozgása a talajban nagy mértékben függ az öntözéstől. A növény nitrogén-

ellátottságának monitorozásával fontos információkhoz juthatunk. A leggyakrabban 

alkalmazott módszer erre a SPAD és az NDVI index, melyek alkalmazási területe igen sokrétű. 

Vizsgálatainkat a Debreceni Egyetem Látóképi Kí sérleti Telepén végeztük, ahol 

minden feltétel adott ahhoz, hogy a sok éves pontos mérési adatok összehasonlí tásával 

fontos elemzéseket végezhessünk. Ezúttal vizsgálódásunk alanya a FAO520-as számú 

kukorica hibrid volt. Tartamkí sérleteink eredménye alapján a H520-as kukorica 

hibrid jó fenotí pusos tulajdonságokkal rendelkező, stabil felépí tésű, magas 

terméspotenciállal rendelkező hibrid, jó alkalmazkodóképességgel és gyors ví zleadási 

dinamikával. A H520-as kukorica hibrid termőképessége öntözéses termesztésben 

kiváló (21,41 t/ha). A hibrid szárazanyag-beépülési dinamikája kiemelkedő.  

Betakarí táskori szemnedvessége nagyon kedvező volt, 13,9%. 

 

Kulcsszavak: FAO 520 kukorica hibrid, smart paraméterek, csepegtető öntözés 
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Summary 

 

Climate change poses increasing challenges for maize production. Climate change is 

particularly noticeable in Hungary. When growing maize hybrids, special attention must be 

paid to nutrient and water supply. Irrigation development and the installation of irrigation 

systems are key elements of precision maize cultivation. One such intensive technology is 

drip irrigation, which ensures efficient crop production in a planned and controlled 

manner. This precision irrigation technique delivers water directly to the root zone, 

optimising water supply. The movement of nitrogen in the soil, which is necessary for yield 

formation, is highly dependent on irrigation. Monitoring the nitrogen supply of plants 

provides important information. The most commonly used methods for this are the SPAD 

and NDVI indices, which have a wide range of applications. 

The tests were carried out at the Látókép Experimental Station of the University of 

Debrecen, where all the conditions are in place to carry out important analyses by 

comparing accurate measurement data collected over many years. This time, the subject of 

the study was the FAO520 maize hybrid. Based on the long-term experiment results, the 

H520 maize hybrid has good phenotypic characteristics, a stable structure, high yield 

potential, good adaptability, and fast water release dynamics. The yield of the H520 maize 

hybrid is excellent in irrigated cultivation (21.41 t/ha). The dry matter accumulation 

dynamics of the hybrid are outstanding. The grain moisture content at harvest was very 

favorable, at 13.9%. 
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Bevezetés 
 
A kukorica (Zea mays L.) világszerte az egyik legfontosabb gabonaféle, amely 
meghatározó szerepet tölt be az élelmiszerbiztonságban, az állati takarmányozásban 
és az ipari alapanyagok előállí tásában (Antal és Jolánkai 2005). Az elmúlt 
évszázadok során tapasztalt elterjedése a gazdasági és technológiai fejlődés 
kiemelkedő példája. Globális sikere számos tényezőre vezethető vissza. Intenzí v 
nemesí tési programokkal magas terméshozamot és széleskörű felhasználhatóságot 
értek el, ez pedig tovább növelte népszerűségét. Elterjedésében tápértékének is 
komoly szerepe van. A kukorica szénhidrátokban, rostokban és bizonyos ásványi 
anyagokban gazdag, í gy milliók számára nélkülözhetetlen táplálékforrás (Kumar 
és Jhariya 2013). Az éghajlatváltozás azonban egyre nagyobb kihí vások elé állí tja 
a kukoricatermesztést. Az extrém időjárási viszonyok – mint például az elhúzódó 
aszályok és a heves esőzések – csökkentik a terméshozamot és veszélyeztetik a 
termelés stabilitását (Holló és Pekár 2021). 

Hazánkban különösen szembetűnő az éghajlati tényezők változása, hiszen 
az éves átlagos csapadékmennyiség csökkenése jelentősen befolyásolja a 
kukorica terméseredményeit. Az elmúlt két évtizedben tapasztalt extrém 
szélsőséges évjáratok jól mutatják, hogy a terméshozamok például 2007-ben 
39%-kal csökkentek az előző évhez képest, mí g 2008-ban kedvező időjárási 
viszonyok mellett a hektáronkénti termésátlag kétszerese volt az előző évinek 
(Nagy et al. 2016). Ez a termésingadozás rávilágí t arra, hogy a kukoricatermesztés 
biztonságának növelése érdekében elengedhetetlen a környezeti változások 
és a stressztényezők hatását figyelembe vevő termesztési gyakorlatok alkalmazása 
(Ványiné et al. 2010).  

A klí maváltozáshoz való alkalmazkodás kulcsfontosságú a 
kukoricatermesztés fenntarthatóságának biztosí tásához. A stressztűrést célzó 
tenyésztési programok sikerét olyan stresszkezelési protokollok is 
támogathatják, amelyek lehetővé teszik a különböző környezeti tényezők 
okozta hatások pontosabb megértését és kezelését (Shojaei et al. 2022, 
Khatibi et al. 2023). A kukorica hibridek termesztése során kiemelt figyelmet 
kell fordí tani a tápanyag- és ví zellátásra a hozam és a minőség maximalizálása 
érdekében (Sipos 2009, Ocwa et al. 2024a). Az öntözésfejlesztés, az 
öntözőrendszerek telepí tése és a ví znyerőhelyek kiépí tése fontos kulcseleme a 
precí ziós kukoricatermesztésnek (Nagy 2012a, Nagy 2021, Nyéki és Nagy 2022). 
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  E kihí vások kezelésére a mezőgazdaságban és a precí ziós gazdálkodásban 
alkalmazott adaptí v technológiák nyújthatnak megoldásokat. 

Az egyik ilyen intenzí v technológia lehet a csepegtető öntözés, amely 
megtervezett és kontrollált formában biztosí tja a hatékony növénytermelést 
(Illés et al. 2022, Ocwa et al. 2024b). Ez a precí ziós öntözési technológia 
közvetlenül a gyökérzónába juttatja a vizet, ezzel optimalizálja a ví zellátást és 
csökkeneti a párolgási veszteséget. Minimalizálja a tápanyag-kimosódást, különösen 
a nitrogén esetében, amely közvetlen hatással van a klorofilltartalomra és a 
fotoszintézis intenzitására. Az öntözéstől nagy mértékben függ a termésképzéshez 
szükséges nitrogén mozgása a talajban (Ványiné Széles et al. 2012). Ez a 
technológia egyenletesebb növényállományt biztosí t, mivel a növények nem 
szenvednek ví zhiánytól.  

A kukorica tápanyagellátásának hatékonysága nagymértékben függ a 
trágyázási módok helyes megválasztásától és az alkalmazott műtrágyák 
tí pusától is (Nagy 2012b, Illés et al. 2020, Mousavi et al. 2020, Ocwa et al. 
2023, Batool 2024). A nitrogén növeli a terméshozamot és a fehérjetartalmat, 
mí g a foszfor kritikus szerepet játszik a szemképződésben és a gyökérfejlődésben 
(Sipos 2009). A megfelelő tápanyagellátás akár 30,7%-os termésnövekedést is 
eredményezhet, ami jelentős szerepet játszik a sikeres kukoricatermesztésben 
(Sipos 2009). A kukorica tápanyaghiánya különféle tünetek formájában nyilvánul 
meg, amelyek befolyásolják a növény növekedését és terméshozamát. A 
nitrogénhiány sárgulást, mí g a foszforhiány lilás elszí neződést okoz, a 
káliumhiány pedig barnás levélszél tünetek formájában jelentkezik (Ordódy 
2023). A modern mezőgazdaságban rendelkezésre állnak olyan technikák, 
mérőeszközök, amelyek alkalmazása révén pontos képet kaphatunk a 
kukoricatermesztés monitorozásával a nitrogénellátottság optimalizálásában 
(Széles et al. 2024). A gyakorlatban a két leggyakrabban alkalmazott index a 
SPAD (Soil and Plant Analysis Development) és az NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index) érték (Tucker 1979). A SPAD index használatával növelhető a 
terméshozam, csökkenthetőek a műtrágya költségek és a környezeti terhelés. 
Ez az optikai eszköz a levél klorofilltartalmát méri, a kukorica esetében segí t 
meghatározni a növény nitrogén-ellátottságát, ami kulcsfontosságú a 
megfelelő fejlődéshez és a magas hozam eléréséhez. Ványiné Széles (2008) 
vizsgálatai szerint a SPAD érték változik az öntözéssel összefüggésben. Egy 
másik távérzékelési módszer, amely a kukorica egészségi állapotának, 
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biomasszájának és fotoszintetikus aktivitásának mérésére szolgál az NDVI. Ez 
az index a növény lombozatának sűrűségét és klorofilltartalmát jelzi. Segí t a 
növényi tápanyagellátás, öntözés és a betegségek monitorozásában. Az NDVI 
térképekkel azonosí thatjuk a tápanyaghiányos területeket a kukoricatáblában, 
lehetővé téve ezzel a precí ziós műtrágyázást, melynek következtében csak a 
szükséges területeken kell alkalmazni műtrágyát. Az alacsony NDVI érték 
jelezheti a ví zhiányt vagy az öntözési problémákat is. Korai jeleket adhatnak 
a rovarfertőzésekről, betegségekről, mivel a beteg növények alacsony 
fotoszintetikus aktivitást mutatnak, í gy a jellegzetes zöld szí ntől eltérő árnyalatok 
jelennek meg. Az NDVI a kukoricatermesztésben egy kulcsfontosságú eszköz, 
amely segí t a növényállapot nyomon követésében, a műtrágyázás és öntözés 
optimalizálásában, valamint a hozam előrejelzésében.   

 
Anyag és módszer 

 
Vizsgálatainkat a Debreceni Egyetem Látóképi kí sérleti telepén végeztük. A 
terület bruttó mérete 1,5 ha. Talaja sí k, kiegyenlí tett, talajfizikailag a vályog 
kategóriába sorolható. Tájgenetikailag a mészlepedékes csernozjom 
talajtí pusba tartozik. Talajvizsgálati eredmények alapján a talaj közel 
semleges kémhatású, közepes humusz- és mésztartalom jellemzi. Kálium-
ellátottsága 240 mg/kg, foszfor-ellátottsága 133 mg/kg. A területen a 
tartamkí sérlet 1983-ban lett beállí tva. 
 
Klimatikus viszonyok 
A meteorológiai méréseink helyszí ne a Debreceni Egyetem MÉK Látóképi 
Növénytermesztési Kí sérleti Telepe (N 47°33’, É 21°27’, 120 m Bf.), ami 
Debrecentől mintegy 10 km-rel nyugatra található. A terület éghajlati és 
talajadottságok tekintetében jól reprezentálja hazánk egyik legfontosabb 
kukorica termőtáját, a hajdúsági löszhátat. Az időjárás értékelését a szántóföldi 
kí sérleti parcellák közelében működő automata meteorológiai állomás 
hőmérséklet- és csapadékadatai alapján végeztük el. A sokévi átlagtól való 
eltérések vizsgálatához referenciaként a HungaroMet Magyar Meteorológiai 
Szolgáltató Nonprofit Zrt. Debrecen-Repülőtér állomásának 1981-2010-es 
klí maadatait szolgáltak (HungaroMet1). Már rendelkezésre állnak az újabb, 
1991–2020 közötti 30 év adatai is, azonban egyelőre maradtunk a korábbi 
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éghajlati normálértékek használatánál. Így tudjuk biztosí tani, hogy módszertani 
szempontból ne legyen eltérés a korábbi évek agrometeorológia elemzéseihez 
képest (Gombos és Nagy 2022, 2023, 2024).  
 
Agrotechnikai jellemzők (2024) 
Elővetemény betakarí tás: 2023. 09. 28. 
Talajelőkészí tés – tápanyagutánpótlás: 2023. 10. 03.  
Műtrágyaszórás 300 kg/ha NPK 4-24-24: 2023. 10. 11.  
Szántás: 2024. 02. 22.  
Szántás lezárás + kombinátor: 2024. 04. 09. Műtrágyázás + Kombinátor: 500 

kg/ha Pétisó (39%; 27-7-5) 
Vetés: 2024. 04. 11. 
Kelés: 2024. 04. 21.–05.03. 
Gyomí rtás: 2024. 05. 07. 
Sorközművelés: 2024. 05. 13. 
Öntözés: 2024. 06. 17-től 08.13-ig (14 alkalommal). Kijuttatott ví zmennyiség 

összesen: 254,86 mm. 
 

2024 
öntözés 

ví zmennyiség 
(mm) 

időtartam 
(perc) 

2024 
öntözés 

ví zmennyiség 
(mm) 

időtartam 
(perc) 

06. 17. 11,34   65 07. 12. 20,95 120 

06. 19. 11,34   65 07. 15. 20,85 120 

06. 20.   8,72   50 07. 16. 13,96   80 

06. 28. 20,95 120 07. 25. 20,95 120 

07. 02. 20,95 120 07. 29. 20,95 120 

07. 23. 20,95 120 08. 05. 20,95 120 

07. 08. 20,95 120 08. 13. 20,95 120 

 
Tápoldatozás: 2024. 06. 20. Megasol narancssárga (25 kg műtrágya) NPK 3-5-

40 (8 kg N, 13 kg P2O5, 107 kg K2O)                               
Betakarí tás: 2024. 09. 26.  
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SPAD módszertani leírása 
A SPAD (Soil Plant Analysis Development) egy mérési módszer, ami 
megmutatja a növények klorofilltartalmát. A mérés lényege, amely egyben a 
módszer alapja is, hogy a növény levelén mérik az elnyelt és áteresztett vörös 
és infravörös fény intenzitását. A Minolta SPAD-502 mérőkészülék a 650 nm és 
940 nm hullámhosszúságú fények áteresztését méri és ezek arányából 
számolja ki a SPAD értéket (Minolta Camera Co. Ltd. 1989). 

A mérést lehetőleg tiszta és száraz növényi levélen, a levél középső részén 
érdemes elvégezni a pontos mérés érdekében úgy, hogy elkerüljük a levél ereit 
és a szélét. A készüléket – amely általában a SPAD-502 – a levélre helyezve 
azonnal leolvasható a SPAD érték. A klorofill elnyeli a vörös fényt, viszont az 
infravörös fényt kevésbé, í gy e két adat aránya alapján lehet következtetni a 
levél klorofilltartalmára. A mérést egy adott parcellán belül más-más helyen 
lévő levélen is el kell végezni, majd a mérések átlagaként kaphatunk egy 
reprezentatí v értéket. A magasabb SPAD érték általában magasabb nitrogén-
ellátottságot jelez.  

A módszer alkalmazásának lényege a nitrogén-ellátottság monitorozása, 
melynek fontos szerepe van a műtrágyázási stratégiáknál. Ugyanakkor a 
klorofilltartalom változása utalhat különböző stresszhatásokra is, mint például 
a szárazság vagy betegségek. Meg kell jegyeznünk, hogy a SPAD méréseket a 
megfelelő módszertani protokollok betartásával kell elvégezni, mert az 
eredményeket befolyásolhatják az eltérő környezeti feltételek a különböző 
mérések időpontjai és a növények fenológiai állapota. 
 
NDVI módszertani leírása 
Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) egy széles körben 
alkalmazott index, melyet távvezérlési adatok alapján a növényzet sűrűségének 
és egészségi állapotának meghatározására használnak. Alapelve a növényzet 
által visszavert közeli infravörös (NIR) és vörös (Red) fény spektrális 
visszaverődési értékeinek különbsége. Az NDVI érték kiszámí tásának képlete: 
NDVI = (NIR – Red) / (NIR + Red) (Rouse et al. 1973). 

Az eredmény –1 és +1 közötti érték lesz. A negatí v vagy 0 közeli érték a 
növényzet hiányát vagy gyenge állapotát jelzi, mí g a pozití v érték a növényzet 
jelenlétét. Az NDVI számí tásához szükséges adatokat műholdak vagy drónok 
által gyűjtött távérzékelési felvételekből nyerik. Ezek az eszközök különböző 
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spektrális sávokban rögzí tik a felszí nről visszavert sugárzást, majd az 
adatfeldolgozás során az adatokból térképek és elemzések készí thetők. Az 
NDVI értékek segí tenek a növényzet biomasszájának, fotoszintetikus 
aktivitásának és zöldtömegének becslésében is. 

Alkalmazási területe sokrétű, a mezőgazdaságban a termények növekedésének 
monitorozására, stresszállapotok (pl. ví zhiány, tápanyaghiány) felismerésére 
és hozam-előrejelzésre is használják. 

 
Eredmények és következtetések 

 
Szántóföldi tartamkí sérleteink eredménye alapján a H520-as (FAO 520) 
kukorica hibrid jó fenotí pusos tulajdonságokkal rendelkező, stabil felépí tésű 
hibrid, mely közép-kései érésű és jellemzően magas terméspotenciállal 
rendelkezik. A FAO520-as hibridek termesztése során megfelelő figyelmet 
kell fordí tani a vetésidőre, a tőszámra, valamint a tápanyag-utánpótlásra a 
maximális terméshozam elérése érdekében. Jó alkalmazkodó képességű 
növény, í gy különböző talajtí pusokon és klimatikus viszonyok között is 
eredményesen termeszthető. Kiváló stressztűrő képességük révén jobban 
ellenállnak az aszálynak és egyéb környezeti stresszhatásoknak. Gyors 
ví zleadási dinamikájuknak köszönhetően a betakarí táskori szemnedvesség 
alacsonyabb, ami csökkentheti a szárí tási költségeket.  

Átlagos növénymagassága 328 cm, a cső 133 cm-es magasságban ered a szárról. 
Ezermagtömege 440 gramm. Kiváló szemminősége miatt jól használható mind 
takarmányozási, mind ipari célokra. Jó gyökér- és szártulajdonságokkal 
rendelkezik, a szár átmérője átlagosan 25 mm. Agronómiai tulajdonságai 
kedvezőek, kelési erélye, korai fejlődése és szárszilárdsága is jó. Biológiai 
érettségét 2024. augusztus 30-án érte el, amikor az átlagos csőhossza 21 cm, 
átlagos csőátmérője 51 mm volt. Az átlagos csősúly 287 g, átlagos szemsúly 
252 g. A sorok száma 17; 574 szem/cső. Terméseredménye 21,41 t/ha. 
Betakarí táskori szemnedvesség-tartalma 13,9% volt. Levélfelület indexe (LAI 
érték) 2024. 06. 13-án átlagosan 4,74; 07. 02-án 5,93; 07. 30-án 5,38; 08. 15-én 
4,7 volt. A H520 hibrid szemnedvesség- és beltartalmi értékei: olajtartalom 3,24%, 
fehérjetartalom 6,36%, nedvességtartalom 13,93%, keményí tőtartalom 63,15% a 
mérések átlaga alapján.  
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Szántóföldi kukorica tartamkí sérleteink lehetővé tették a teljes tenyészidőszak 
alatt a növények fenofázisainak felvételezését (Hanway-skála). A kutatók 
széles körben használják a fenofázisok elemzéséhez a keléstől eltelt napok 
számát. Új eredménynek számí t, hogy elemzéseink szerint – különösen a 
generatí v szakaszban – pontosabb adatokat kaptunk a hasznos hőösszeg 
(HU) számí tásokat figyelembe véve (1. ábra). 
 

1. ábra. A H520 kukorica hibrid fenofázisai (Hanway-skála) 

(Látókép, 2024) 

Figure 1. Phenophases of the H520 maize hybrid (Hanway scale) (Látókép, 2024). (1) Number 
of days after sowing, (2) Number of days, (3) Heat sum, (4) Sowing, (5) Emergence, (6) 6-leaf 
stage, (7) 12-leaf stage, (8) Silking (75%), (9) Waxy maturity (R4), (10) Physiological maturity, 
(11) Harvesting 

 
A keléstől a nővirágzásig 61 nap telt el, 564 HU hőösszeg felhasználásával. 

A nővirágzástól a viaszérésig (R4) 30 napra és 395 HU-ra volt szükség. A 
legfontosabb összefüggéseket a viaszéréstől a fiziológiai érés kialakulásáig 
tartó fenológiai szakaszban állapí tottuk meg. A nővirágzástól a fiziológiai 
érésig eltelt 61 nap, a genotí pusra jellemzően 788 HU-ra volt szükség. Ez a 
fenológiai szakasz a terméseredmény szempontjából a legfontosabb, mert a 
szárazanyag-beépülés intenzitása a hibrid fontos értékmérője. A genotí pusok 
jellemzésére és a gyakorlati termesztés során a kukorica növényállományok 
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fejlettségére az egyes fenofázisok kontrollálására alkalmas a keléstől eltelt 
napok számának a figyelembevétele, de szorosabb az összefüggés a generatí v 
szakaszban a HU energiaszükséglettel (2. ábra). 
 

2. ábra. Hőösszegek és a keléstől eltelt napok száma a 

tenyészidőszak fenofázisaiban a H520-as kukorica hibridnél 

(Látókép, 2024) 

Figure 2. Heat sums and number of days since emergence in each phenophase of the growing 
season for the FAO 520 maize hybrid (Látókép, 2024). (1) Number of days since emergence, (2) 
Heat sum (oC) 

 
A H520-as kukorica hibrid termőképessége öntözéses termesztésben 

kiváló (21,41 t/ha). A hibrid szárazanyag-beépülési dinamikája kiemelkedő. A 
tenyészidőszakban 10 mintavételi időpontban elemeztük a szárazanyag-
beépülés ütemét. Az első mintavételezéskor a viaszérésben (R4) a 
kukoricaszemek szárazanyag-tartalma átlagosan 47,2% volt. Hetente mértük a 
szárazanyag-gyarapodást. Méréseink szerint az első héten 49,3%, a második 
héten 59%, a harmadik héten 64,6%, a negyedik héten 72% volt a szárazanyag-
tartalom. A fiziológiai érés fenofázisban (08. 27.) 1352 HU felhasználásával a 
szárazanyag-tartalom 79,9% volt (3. ábra).   
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3. ábra. A H520-as kukorica hibrid vízleadás-dinamikája %-ban 

(Látókép, 2024) 

Figure 3. Water release dynamics (%) of the H520 maize hybrid (Látókép, 2024) 

 
A szárazanyag-tartalom mérések lehetővé tették a kiváló termőképességű 

kukorica hibrid ví zleadási dinamikájának értékelését. A ví zleadási dinamika 
eredményei hasonlóak, mint a Harsányi et al. (2024) által megállapí tott 
összefüggések. Az első mérés (R4 fenofázis) idején a kukoricaszemek 
ví ztartalma 52,77% volt. A méréseket, elemzéseket hétnaponta végeztük. A 
ví zleadás mértéke az első héten 2,1%, a második héten 9,7%, a harmadik héten 
5,6%, a negyedik héten 7,4% volt. A fiziológiai éréskor a szemnedvesség kedvező 
értéket mutatott (20%). A fiziológiai érést követően 09. 03-tól elemeztük a fizikai 
ví zleadás dinamikáját (13,9%). A betakarí tás idejéig hétnaponta háromszor 
vettünk mintát. A 21 napos időszak alatt a napi ví zleadás 0,29% volt. A 
betakarí táskor a szemnedvesség nagyon kedvező volt, 13,9%. 
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