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Összefoglalás 
 

Az alap- és fejtrágyázás, valamint az öntözés hatását vizsgáltuk extrém száraz évben 

(2022) a levél felület index (LAI) értékre és a termésre, kukoricában. A vizsgálatokat 

Magyarországon, a Debreceni Egyetem Látóképi Kísérleti Telepén mészlepedékes 

csernozjom talajon végeztük. A szántóföldi tartamkísérletben a műtrágyázás nélküli 

(kontroll, A0) kezelés mellett a nitrogén (N) műtrágyaadagok alap- és fejtrágyaként 

megosztva kerültek kijuttatásra. A tavaszi alaptrágyaként kijuttatott 60 és 120 kg N/ha 

dózist (A60, A120), kétszeri fejtrágyázás követte V6 és V12 fenofázisban (V690, V6150, 

illetve V12120, V12180), mennyisége +30 és +30 kg N/ha volt. A területre 115 mm öntözővíz 

mennyiség került kijuttatásra. A vizsgálati év eredményei alapján megállapítható, hogy 

az eltérő fenológiai fázisokban (V8, V10, V12, Vn, VT, R1 R3, R6) – a hibridek és 

kezelések átlagában – a LAI értékek a vegetatív fejlődési szakaszban növekedtek. A 

legnagyobb érték a Vn fenológiai fázisban (öntözött 3,074±0,595; nem öntözött: 

2,495±0,324) alakult ki (p<0,05). A legkisebb LAI értékeket az A0 kezelésben 

(öntözött: 1,663±0,633; nem öntözött: 1,324±0,455), míg a legnagyobb értékeket 

mind öntözött (2,620±0,928 m2/m2; p<0,05) mind nem öntözött (1,702±0,622; 

p<0,05) körülmények között az A120 kezelésben mértük. A fejtrágyázás hatására 

statisztikailag igazoltan nem növekedett a LAI érték. A legkisebb műtrágyaadag (A60) 

öntözött körülmények között 92,3%-kal, nem öntözött körülmények között 64,7%-kal 

növelte a termést az A0 kezeléshez képest. A 120 kg N/ha alapkezelés további 

termésnövekedést eredményezett a 60 kg N/ha alapkezeléshez képest (öntözött: +19,8%; 

nem öntözött: +24,4%). A statisztikailag is igazolható legnagyobb termést az A120 kezelés 
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eredményezte (öntözött: 11,863±1,104 t/ha; nem öntözött: 8,649±0,971 t/ha; p<0,05). 

A LAI és termés között a fenológiai fázisok előre haladtával eltérő mértékű összefüggést 

mutattunk ki. Öntözött körülmények között a VT (r =0,753***) fenofázisban mért LAI 

értékek voltak a legnagyobb hatással a termés alakulására. Nem öntözött körülmények 

között a Vn (r=0,602***) fenológiai szakaszban mutattuk ki a legszorosabb korrelációt 

a két tényező között. Az elvégzett kutatás hozzájárul a megcélzott termésmennyiség 

növeléséhez, a fenntartható termelés eléréséhez és a megfelelő döntéshozatalhoz 

extrém száraz évben. 
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Summary 
 

The effects of basal and top-dressing fertilisation and irrigation on leaf area index 

(LAI) and yield in maize in an extreme dry year (2022) were investigated. The studies 

were carried out in Hungary, at the University of Debrecen Látókép Experiment Site 

on calcareous chernozem soil. In the field experiments, nitrogen (N) was applied as 

a basal and top-dressing fertiliser in split rates in a non-fertilised control (A0). The 

spring application rates of 60 and 120 kg N/ha (A60, A120), applied as spring basal 

fertiliser, were followed by two top dressings at V6 and V12 phenophases (V690, V6150 

and V12120, V12180), at rates of +30 and +30 kg N/ha, respectively. The application rate 

was 115 mm of irrigation water. Based on the results of the test year, it can be 

concluded that in the different phenological stages (V8, V10, V12, Vn, VT, R1 R3, R6), 

averaged over the hybrids and treatments, LAI values increased in the vegetative 

development stage. The highest value was observed in the Vn phenological phase 

(irrigated 3.074±0.595; non-irrigated: 2.495±0.324) (p<0.05). The lowest LAI values were 
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measured in the A0 treatment (irrigated: 1.663±0.633; non-irrigated: 1.324±0.455), while 

the highest values were measured in both irrigated (2.620±0.928 m2/m2; p<0.05) and 

non-irrigated (1.702±0.622; p<0.05) conditions in the A120 treatment. There was no 

significant increase in LAI as a result of top-dressing. The lowest fertiliser rate (A60) 

increased yield by 92.3% under irrigated conditions and by 64.7% under non-irrigated 

conditions compared to the A0 treatment. The 120 kg N/ha basal treatment resulted 

in a further yield increase compared to the 60 kg N/ha basal treatment (irrigated: 

+19.8%; non-irrigated: +24.4%). The highest significant yield was obtained with the 

A120 treatment (irrigated: 11.863±1.104 t/ha; non-irrigated: 8.649±0.971 t/ha; p<0.05). 

A different degree of correlation between LAI and yield was found as the phenological 

stages progressed. Under irrigated conditions, LAI values measured at the VT 

(r=0.753***) phenophase had the greatest effect on yield. Under non-irrigated 

conditions, the Vn (r=0.602***) phenological stage showed the strongest correlation 

between the two factors. The research carried out contributes to increase the target 

yield, to achieve sustainable production and to make appropriate decisions in 

extreme dry years. 
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Bevezetés 
 

A kukorica nélkülözhetetlen Földünkön élő emberek élelmezésében, 
haszonállatok takarmányozásában, valamint a világ energiabiztonságát is 
javítja (Hou et al. 2020). Nagymértékben hozzájárul a napjainkban zajló 
klímaváltozás és a növekvő népesség okozta élelmiszerellátási kihívások 
leküzdéséhez (Nagy 2021). A kukorica globális növekedése, termelése 
növekszik (Nagy 2008), ugyanakkor a folyamatosan növekvő és változó 
élelmiszer-igény kielégítéséhez 2030-ig legalább 18-20%-kal javulnia kell a 
kukoricatermesztésnek (Listman és Ordóñez 2019). A legutóbbi húsz év alatt 
termőterülete 48%-kal, 137 millió hektárról 202 millió hektárra növekedett, 
termésmennyisége pedig közel megduplázódott, 590 millió tonnáról 1163 
millió tonnára emelkedett (FAO 2022). A világban betöltött igen fontos 
szerepe várhatóan a jövőben is megmarad (Erenstein et al. 2022).  

A kukorica termesztése során az egyik legfontosabb agrotechnikai tényező a 
tápanyagutánpótlás. A kukorica tápanyag-hasznosító képessége, különösen a 
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nitrogén esetében, jelentősen javul megfelelő tápanyag-utánpótlási rendszerek 
alkalmazásával (Széles et al. 2018). A nitrogén (N) az egyik legfontosabb 
tápanyag a növények növekedéséhez. Nagy hatással van a vegetatív folyamatokra, 
az optimális csírázáskori tápanyag-ellátottság pozitívan befolyásolja a 
csírázást és a kelést, ezáltal biztonságosabb, magasabb termés (Szabó et al. 
2022a, Zelenák et al. 2022) és minőség érhető el (Rhezali et al. 2021, Széles 
et al. 2023a). Hiánya tápanyag-stressz kialakulásához vezethet, ami a kukorica 
fejlődésének, növekedésének egyik fő korlátozója lehet (Berzsenyi 2009, Du 
et al. 2020, Rácz et al. 2021). A túlzott használata azonban súlyos környezeti 
problémákhoz vezet (Mester et al. 2020, Omar et al. 2022, Adalibieke et al. 
2023). A műtrágyaadagok a növény által felhasznált optimális mennyisége és 
annak időbeni kijuttatása nagymértékben befolyásolja a kukorica teljes 
biomassza-termelését és termésének alakulását (Gaj et al. 2020, Sucunza et 
al. 2018, Széles et al. 2019b).  

A tavasszal kijuttatott alaptrágya és a vegetációs időszak korai fejlődési 
fázisaiban (V6, V12) alkalmazott fejtrágya javítja a termés nagyságát (Horváth et al. 
2021), csökkenti a nitrogénveszteséget, ezáltal javul a nitrogénellátás és a 
termelés hatékonysága (Széles et al. 2019a, Mousavi et al. 2020).  

Az öntözés egy másik fontos termesztéstechnológiai tényező, amely 
lehetőséget ad a kukoricatermesztés hatékonyságának növelésére és az aszály 
stressz csökkentésére (Ványiné et al. 2012, Wang et al. 2021). Aszálystressz 
során csökken a CO2 abszorpciója, ami károsan befolyásolja a fotoszintézist, 
és negatív hatással van a kukorica növekedésére és fejlődésére (Tian et al. 
2019). Tamás et al. (2022) kísérleteinek eredményei alapján az öntözés és az 
eltérő nitrogén dózisok szorosan korrelálnak a kukorica terméseredményeivel. Az 
öntözés javítja a tápanyag hasznosulását, növeli a növény levél területét, 
ezáltal csökken a nitrogén veszteség (Csajbók és Kutasy 2002, Li et al. 2020).  

A levél felület index (LAI) alakulására hatással van a nitrogén, vizsgálata 
hozzájárulhat a termés előre jelzéséhez (Buschmann és Nagel 1993). A SPAD és a 
LAI együttes modellbe foglalása biztosította a legpontosabb termés-előrejelzést, 
mely összefüggés a VT szakaszban a legszorosabb (R2=0,762) (Széles et al. 2023b). 
A LAI mérése alapvető fontosságú mind a területen, mind időben a hozamok 
becsléséhez és a növekedési ráták monitoringozásához (Jin et al. 2016). 
Haghighi et al. (2010) vizsgálatai során azt tapasztalták, hogy 300 kg N/ha 
hatóanyag kijuttatás mellett 5,1 volt a levél felület index, valamint szoros 
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összefüggést (r=0,91**) állapítottak meg a LAI és a termés között. Hammad 
et al. (2011) kísérletei során a legnagyobb LAI értéket (5,06) 250 kg N/ha 
kezelés mellett mutatta ki. Az eltérő genotípusú kukorica hibridek a különböző 
mennyiségű nitrogén dózisok hatására vegetációs időszak más-más időpontjában 
érik el a legnagyobb LAI-értéket (Szabó et al. 2022b). Magyarországon a kukorica 
optimális levél felület indexe 4,1–5,9 között alakul (Széles et al. 2023b). A 
növényállomány fejlődésével a LAI is növekszik. A műtrágyázás nélküli (kontroll) 
kezeléshez képest a 90 kg N/ha kezelés 50%-kal, egy nagyobb, 225 kg N/ha 
kezelés pedig 83%-kal növelte a LAI-t (Pokovai és Fodor 2019). 

 
Anyag és módszer 

 
Kísérleti helyszín bemutatása 
Vizsgálatainkat a Debreceni Egyetem Látóképi Kísérleti Telepén (É.sz. 47°33’ 
K.h. 21°27’) végeztük. A kísérlet kétismétléses sávos elrendezésű tartamkísérlet, 
mely 2011-ben lett beállítva öntözött és nem öntözött változatban. A terület 
bruttó mérete 1,5 ha. A kísérlet talaja löszön képződött, mészlepedékes 
csernozjom. A talajvizsgálati eredmények alapján a talaj közel semleges 
kémhatású, az Arany-féle kötöttségi szám 44, közepes humusz (Hu%=2,7) - és 
mésztartalom jellemzi. A talaj K2O ellátottsága jó (240 mg/kg), P2O5 
ellátottsága közepes (133 mg/kg). 
 
Kísérlet elrendezése 

A kísérletben hét műtrágyakezelést alkalmaztunk. A műtrágyázás nélküli 

(kontroll, A0) kezelés mellett  tavaszi alaptrágyaként 60 és 120 kg N/ha dózist 

(A60, A120) alkalmaztunk, melyet kétszeri fejtrágyázás követett V6 és V12 

fenológiai fázisban (V690, V6150, illetve V12120, V12180), mennyisége +30 és +30 

kg N/ha volt. Jelen tanulmányban három eltérő genotípusú kukoricahibrid 

(FAO 380, FAO 420, FAO 490), 2022-es tenyészévben öntözött és nem 

öntözött körülmények között mért LAI és termés eredményeit vizsgáltuk. Az 

elemzésben az értékeket a vizsgált kukoricahibridek átlagában adtuk meg. 

Kukorica előveteményt követően 73 ezer növény/ha volt a vetésnorma.  A 

kukorica vetése 2022. 04. 14-én, betakarítása 2022. 10. 05-én volt. A 

tenyészidőszak során négy alkalommal juttatunk ki öntözővizet (május 1., 
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június 15., július 3., július 16.), összesen 115 mm mennyiségben. A 

betakarított szemtermést 14%-os nedvességtartalomra korrigáltuk. 
A levél felület indexet (LAI) június elejétől kezdve nyolc eltérő 

fenofázisban (V8, V10, V12, Vn, VT, R1, R3, R6) mértük az SS1 SunScan LAI 
eszközzel. A mérések a vizsgált hibrideknél minden műtrágyakezelésben, 
öntözött és nem öntözött körülmények között folytak. Minden parcellában a 
2. és 3. kukoricasor (az egyes parcellákba négy kukoricasor került elvetésre) 
között a talaj szintjén öt mérést végeztünk egyenlő mértékben elosztva a két 
sor közötti távolságot.  
 
Időjárási jellemzők 
2022-ben a január-március közötti időszakban összesen 32 mm csapadék hullott, 
ami napos és szeles időjárással párosult. Áprilisban a középhőmérséklet (9 °C) 2,2 
°C-kal volt alacsonyabb, a csapadék pedig 3 mm-rel volt kevesebb, mint a 30 
éves átlag (Nagy et al. 2023). Május hónapban a csapadék már jelentősen, 54 
mm-rel volt alacsonyabb, a középhőmérséklet pedig 1,0 °C-kal volt magasabb, 
mint a sokéves átlag (1. táblázat).  

 
1. táblázat. A hőmérséklet és a csapadék jellemzői 2022-ben 

(Debrecen-Látókép) 
 

Időszak 
(1) 

Középhőmérséklet (°C) 
(2) 

Csapadék (mm) 
(3) 

Április (4)    9,0 (-2,2) 53 (-3) 

Május (5)   17,6 (+1,0)   10 (-54) 

Június (6)   22,2 (+2,9)   17 (-49) 

Július (7)   23,4 (+2,1)   22 (-44) 

Augusztus (8)   23,5 (+2,7)   17 (-32) 

Szeptember (9) 15,3 (-0,7)    152 (+104) 

Forrás: Gombos és Nagy (2023). Megjegyzés: zárójelben az 1981–2010-es időszak átlagértékeitől 
való eltérések. 

Table 1. Temperature and precipitation characteristics in 2022 (Debrecen-Látókép). (1) Period, 
(2) Mean temperature (ºC), (3) Precipitation (mm), (4) April, (5) May, (6) June, (7) July, (8) 
August, (9) September, Source: Gombos and Nagy (2023). Note: deviations from 1981–2010 
averages in brackets.  
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A nyári hónapokban folytatódott a rendkívüli aszály, a nyári teljes 
csapadékösszeg 56 mm volt. Ezekben a hónapokban a havi középhőmérsékletek 
viszonylag egységesen 2–3 °C-kal haladták meg az átlagot. A nagyobbrészt 
hűvös szeptemberben jelentős mennyiségű csapadék (152 mm) hullott, 
azonban ez már későn érkezett a kukoricának. A vegetációs időszakban kialakult 
igen meleg, valamint a legjelentősebb időszakokban rendkívül kevés csapadék 
együttesen súlyos aszály kialakulását eredményezte (Gombos és Nagy 2023). 
A viszonyítási értékeket az 1981–2010 közötti időszakhoz adtuk meg (OMSZ 
30 éves átlag). 
 

Statisztikai elemzés 
A statisztikai értékeléshez az SPSS for Windows 21.0 statisztikai programcsomagot 
használtuk. Duncan-teszttel hasonlítottuk össze a kezelések átlagértékeit.  A 
függő változó (LAI, termés) és a termesztési tényező (műtrágya, genotípus, 
öntözés) közötti kapcsolat vizsgálatára variancia-analízist végeztünk 5%-os 
szignifikanciaszinten (p<0,05). Az öntözéstechnológia kezeléseken belüli 
hatását t-próbával elemeztük. 

 
Eredmények 

 
Az N-műtrágyázás és öntözés hatása a kukorica levél felület index (LAI) 
értékeire 
A LAI értékét a hibridek és műtrágyakezelések átlagában a vegetációs időszak 
során nyolc fenológiai fázisban vizsgáltuk (1. ábra). 

A Duncan teszt alapján a V8 fenológiai fázisban mértük a legkisebb 
értékeket öntözött és nem öntözött körülmények között (0,960±0,272 m2/m2; 
0,747±0,158 m2/m2), mely értékek szignifikánsan (p<0,05) különböztek a 
vegetációs időszakban mért további értékektől. A statisztikailag igazolt legnagyobb 
értékeket (3,074±0,595 m2/m2; 2,495±0,324 m2/m2) a hímvirágzást közvetlenül 
megelőző Vn fenológiai fázisban igazoltuk. Valamennyi fenológiai fázisban az 
öntözésnek pozitív hatása volt a LAI értékekre. A legnagyobb mértékben 
(+0,850 m2/m2) az R1 fenológiai fázisban növekedett a LAI az öntözés 
hatására.  
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1. ábra. A kukorica LAI változásának alakulása a fenológiai fázisokban, 

öntözött és nem öntözött körülmények között 

(Látókép, 2022) 

Megjegyzés: n=27. A különböző betűvel jelzett értékek öntözött és nem öntözött körülmények 
esetében az eltérő fenológiai fázisok között p<0,05 valószínűségi szinteken szignifikánsan 
különböznek egymástól a Duncan-teszt alapján. 

Figure 1. Changes in maize LAI during phenological stages under irrigated and non-irrigated 
conditions (Látókép, 2022). (1) LAI (m2/m2), (2) Irrigated, (3) Non-irrigated, Note: n=27. The 
values indicated by the different letters for irrigated and non-irrigated conditions are 
significantly different at p<0.05 probability levels between the different phenological phases 
according to Duncan's test. 

 
A fenológiai fázisok, hibridek, műtrágyakezelések átlagában az 

öntözésnek statisztikailag is igazolható LAI érték növelő hatása volt (2. ábra) 
(p<0,05). A t-próba alapján két homogén csoportot igazoltunk, öntözött 
körülmények között 2,016 m2/m2, nem öntözött körülmények között 1,507 
m2/m2 volt a levél felület index. Az öntözés LAI érték növelő hatása +0,509 
m2/m2 volt. 

A műtrágya-kezelés LAI értékekre gyakorolt hatásának vizsgálata során azt 
tapasztaltuk, hogy a tavaszi alaptrágyázás során kijuttatott növekvő dózisú 
műtrágya adagok (A0, A60, A120) – a hibridek és fenológiai fázisok átlagában – 
öntözött és nem öntözött körülmények között is növelték a levél felület index 
értékeket (3. ábra). Öntözött körülmények között a legnagyobb LAI értéket 
(2,632±0,900 m2/m2) a V6150 kezelésben mértük, azonban a legnagyobb 
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statisztikai különbséget az A120 kezelésben (2,620±0,928 m2/m2) igazoltuk 
(p<0,05). Nem öntözött körülmények között az A120 kezelésben volt a 
legnagyobb levél felület index (1,702±0,622 m2/m2), melyet statisztikailag is 
igazoltunk.  

 
2. ábra. Az öntözés hatása a kukorica LAI értékeire 

(Látókép, 2022) 

 
 
 
 

Megjegyzés: n=216. A különböző betűvel jelzett értékek p<0,05 valószínűségi szinteken 
szignifikánsan különböznek egymástól a t-próba alapján. 

Figure 2. Effect of irrigation on LAI values in maize (Látókép, 2022). (1) LAI (m2/m2), (2) 
Irrigated, (3) Non-irrigated, Note: n=216. The values marked with different letters are 
significantly different from each other at p<0.05 probability levels, based on the t-test. 

 
A V6 fenológiai fázisban kijuttatott +30 kg N/ha fejtrágya hatására csak a 

V6150 kezelésben, öntözött körülmények között mért LAI érték növekedett 
(+0,012 m2/m2), amely növekedés szignifikánsan nem igazolt. A V12 
növekedési szakaszban kijuttatott további +30 kg N/ha fejtrágya hatásának 
vizsgálata során csökkenést igazoltunk a LAI értékekben, mind az öntözött, 
mind a nem öntözött változatban. Az A0, A120 és V6150 műtrágya-kezelések 
esetében a t-próba alapján statisztikailag igazolható LAI érték növelő hatása 
volt az öntözésnek (p<0,05). 
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3. ábra. Az N-műtrágya kezelések és az öntözés hatása a kukorica LAI értékeire 

(Látókép, 2022) 

Megjegyzés: n=24. A különböző kisbetűvel jelzett értékek öntözött és nem öntözött 
körülmények között az eltérő műtrágya-kezelések esetében p<0,05 valószínűségi szinteken 
szignifikánsan különböznek egymástól a Duncan-teszt alapján Az öntözés műtrágya-kezeléseken 
belüli hatásának vizsgálata során a különböző nagybetűvel jelzett értékek a t-próba alapján 
szignifikánsan eltérnek (p<0,05). 

Figure 3. Effect of N-fertiliser treatments and irrigation on LAI values in maize (Látókép, 2022). 
(1) LAI (m2/m2), (2) N fertiliser treatments, (3) Irrigated, (4) Non-irrigated, Note: n=24. The 
different lower case values for irrigated and non-irrigated conditions for different fertiliser 
treatments are significantly different at p<0.05 probability levels using Duncan's test When 
examining the effect of irrigation within fertiliser treatments, the different upper case values 
are significantly different (p<0.05) using the t-test.  

 
Az N- műtrágyázás és öntözés hatása a kukorica terméseredményére 
Az agrotechnikai tényezők közül az öntözésnek jelentős, statisztikailag is 
igazolható hatása volt a kukorica termésére a hibridek és műtrágya-kezelések 
átlagában (4. ábra) (p<0,05). A t-próba alapján két homogén csoportot igazoltunk, 
öntözött körülmények között 8,581±2,899 t/ha, nem öntözött körülmények 
között 6,256±2,193 t/ha volt a termés. Az öntözés hatására a termés +2,325 
t/ha-ral növekedett. 
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4. ábra. Az öntözés hatása a kukorica terméseredményére 

(Látókép, 2022) 

 

Megjegyzés: n=54 A különböző betűvel jelzett értékek p<0,05 valószínűségi szinteken 
szignifikánsan különböznek egymástól a t-próba alapján. 

Figure 4. Effect of irrigation on maize yield (Látókép, 2022). (1) Yield (t/ha), (2) Irrigated, (3) 
Non-irrigated, Note: n=54 The values marked with different letters are significantly different 
from each other at p<0.05 probability levels, based on the t-test. 

 
Öntözött körülmények között az A60 kezelés 4,754 t/ha (+92,3%), az A120 

kezelés 6,715 t/ha (+130,4%) termésnövekedést eredményezett a műtrágyázás 
nélküli (A0, 5,149 t/ha) kezeléshez képest, amely szignifikánsan igazolt (p<0,05) (5. 
ábra) Az A120 kezelés hatására 1,960 t/ha-ral (+19,8%) növekedett a termés az 
A60 kezeléshez képest (p<0,05). A V6 fenofázisban kijuttatott +30 kg/ha nitrogén 
fejtrágya csak az alacsonyabb dózisú alaptrágyázás (V690) terméseredményét 
(9,903±1,671 t/ha) tudta növelni +0,317 t/ha-ral, mely növekedés nem 
szignifikáns. A V12 növekedési szakaszban kijuttatott fejtrágyakezelések nem 
eredményeztek pozitív változást a termésben. A statisztikailag is igazolt (p<0,05) 
legnagyobb termést (11,863±1,104 t/ha) öntözött körülmények között az A120 
műtrágyakezelés adta. Egyezően Széles et al. (2024) eredményeivel igazolódott, 
hogy a kijuttatott öntözővíz mennyisége nem volt elegendő a fejtrágyakezelések 
érvényesüléséhez ebben az extrém száraz 2022. évben.  
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5. ábra. Az N-műtrágya-kezelések és az öntözés hatása a terméseredményre 

(Látókép, 2022) 

Megjegyzés: n=6. A különböző kisbetűvel jelzett értékek öntözött és nem öntözött körülmények 
között az eltérő műtrágya-kezelések esetében p<0,05 valószínűségi szinteken szignifikánsan 
különböznek egymástól a Duncan-teszt alapján Az öntözés műtrágya-kezeléseken belüli 
hatásának vizsgálata során a különböző nagybetűvel jelzett értékek a t-próba alapján 
szignifikánsan eltérnek (p<0,05). 

Figure 5. Effect of N fertiliser treatments and irrigation on yield (Látókép, 2022). (1) Yield (t/ha), 
(2) N fertiliser treatments, (3) Irrigated, (4) Non-irrigated, Megjegyzés: n=6. The different lower 
case values under irrigated and non-irrigated conditions for different fertilizer treatments are 
significantly different at p<0.05 probability levels using Duncan's test When examining the 
effect of irrigation within fertiliser treatments, the different upper case values are significantly 
different (p<0.05) using t-test. 

 
A nem öntözött változatban az A0 kezeléshez képest (4,222 t/ha) a 

tavasszal kijuttatott 60 kg/ha nitrogén alaptrágyázás (A60) 2,732 t/ha-ral 
(+64,7%), míg a 120 kg/ha műtrágyadózis (A120) 4,428 t/ha-ral (+104,9%) 
eredményezett nagyobb termést (p<0,05). A nagyobb alaptrágyadózis 1,695 t/ha 
(+24,4%) termésnövekedést adott az A60 kezeléshez képest. A legnagyobb 
termést (8,649±0,971 t/ha) az A120 kezelés adta, amely érték szignifikáns 
(p<0,05). Nem öntözött körülmények között a fejtrágyakezelések Széles et al. 
(2024) eredményeihez hasonlóan, nem okoztak termésnevekedést az 
alaptrágyázott kezelésekben mért értékekhez képest.  
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Az A0, A60, valamint az A120 műtrágya kezelések kivételével statisztikailag 
igazolható (p<0,05) hatása volt az öntözésnek a t-próba alapján. A V6150 
kezelésben volt az öntözésnek a legnagyobb (+55,2%) termésnövelő hatása. 
 
A levél felület index és a termésmennyiség összefüggésvizsgálata  
Összefüggésvizsgálatot végeztünk a LAI és a kukorica termésmennyisége 
között (2. táblázat). A tenyészidőszak előre haladtával a LAI és termés között 
öntözött és nem öntözött körülmények között eltérő mértékű összefüggést 
mutattunk ki. Öntözött körülmények között a VT (r=0, 753***) fenofázisban 
mért LAI értékek voltak a legnagyobb hatással a termés alakulására. Nem 
öntözött körülmények között a Vn (r=0,602***) fenológiai szakaszban mutattuk ki 
a legszorosabb korrelációt. 

 
2. táblázat. A LAI és termésmennyiség összefüggésvizsgálata 

(Látókép, 2022) 
 

Fenológiai szakaszok 
(1) 

    V8 V10 V12 Vn 

Öntözött (2) 
r 0,373 0,383 0,605 0,645 

R2    0,139nsz   0,147*      0,365***      0,417*** 

Nem öntözött (3) 
r 0,162 0,074 0,270 0,602 

R2    0,026nsz     0,005nsz    0,073nsz      0,362*** 

  VT R1 R3 R6 

Öntözött (2) 
r 0,753 0,574 0,742 0,750 

R2      0,567***    0,329**      0,551***      0,562*** 

Nem öntözött (3) 
r 0,561 0,338 0,505 0,232 

R2    0,314**    0,114nsz     0,255**    0,054nsz 

Megjegyzés: ***p=0,1%, **p=1%, nsz=nem szignifikáns. 

Table 2. Correlation analysis of LAI and yield (Látókép, 2022). (1) Phenophases, (2) Irrigated, 
(3) Non-irrigated, Note: ***p=0.1%, **p=1%, nsz=not significant.  
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Következtetések 
 

A Duncan teszt alapján statisztikailag is igazolt (p<0,05) legkisebb levél felület 
indexeket a V8 fenofázisban mértük mind az öntözött, mind a nem öntözött 
változatban. A legnagyobb értékeket (3,074±0,595 m2/m2; 2,495±0,324 m2/m2) a 
virágzás időszakában igazoltuk. Az összefüggésvizsgálat is ebben a termésképzés 
szempontjából kritikus időszakban mutatta ki a legszorosabb összefüggést 
(öntözött: VT, r=0,753***; nem öntözött: Vn, r=0,602***). Mindegyik 
fenológiai fázisban az öntözésnek LAI érték növelő hatása volt. A legnagyobb 
mértékben (+0,850 m2/m2) az R1 fenológiai fázisban növekedett a LAI az 
öntözés hatására.  

Az öntözés statisztikailag is igazolható (p<0,05) LAI növelő hatása +0,509 m2/m2, 
termés növelő hatása pedig +2,325 t/ha volt a hibridek és műtrágyakezelések átlagában. 

Öntözött körülmények között a statisztikailag is igazolt legnagyobb LAI 
értéket az A120 kezelésben (2,620±0,928 m2/m2) igazoltuk (p<0,05). Nem 
öntözött körülmények között szintén az A120 kezelésben volt a legnagyobb 
levél felület index (1,702±0,622 m2/m2; p<0,05). A legnagyobb termés 
mindkét öntözési változatban az A120 kezelésben volt (öntözött: 11,863±1,104 
t/ha; nem öntözött: 8,649±0,971 t/ha). Az alaptrágyázás során kijuttatott 120 kg/ha 
nitrogén tápanyag hatására öntözött körülmények között 1,960 t/ha-ral, nem 
öntözött körülmények között 1,695 t/ha-ral lett több a kukorica termése a 60 
kg/ha nitrogén alaptrágyával kezelt kultúrához viszonyítva. Figyelembe véve a 
terményárakat, inputköltségeket, fenntarthatósági és környezetvédelmi 
szempontokat, a gazdálkodóknak mérlegelniük kell, hogy egy nagyobb 
nitrogéndózis kijuttatása eredményez-e termésnövekedést, és ha igen mennyit. 
A levél felület index megbízhatóan alkalmazható mutatószám a kukorica 
tápanyag-ellátottságának megítélése, egészségi állapotának, fejlődésének 
vizsgálatára, a termés várható mennyiségének előrejelzésére, azonban 
pontosabb értékek meghatározásához egyéb precíziós eszközök egyidejű 
használatára lehet szükség. 
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