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Absztrakt – A kutatás célja a kukorica tápanyag-utánpótlásának vizsgálata a növény relatív klo-
rofilltartalmának (SPAD érték) meghatározásával. A vizsgálatokat 2019-ben a Minolta SPAD-502-
es eszközzel végeztük 5 mérési időpontban nem öntözött körülmények között 60,000/ha tőszám 
mellett. A mérések a kukorica 4 leveles, a 8 leveles, a 10 leveles állapotában, valamint az 50%-os 
nővirágzás és a szemtelítődés fázisaiban történtek.
A kutatás során igazoltuk a SPAD értékek szignifikáns változását a különböző műtrágya kezelések 
hatására. A műtrágya dózisok növelésével nőtt a mért SPAD értékek nagysága. A növény fejlődé-
sével a szemtelítődés időszakáig statisztikailag igazolhatóan nőtt a mérhető kukorica relatív klorofill 
tartalma kontroll és 80kg/ha műtrágya dózisok mellett. Továbbá bizonyítottuk, hogy a mérési idő-
pont hatással volt a növény relatív klorofill tartalmára.
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1. Bevezetés

A 21. század mezőgazdasága már nem csupán a növényi produkciót veszi figyelembe, hanem 
előtérbe került az adott termesztési rendszer agroökonómiai fenntarthatósága is. A tápanyag után-
pótlás egyik legfontosabb eleme a nitrogén. Megfelelő utánpótlása kulcs faktora az optimális ter-
mésmennyiség eléréséhez (Wasaya et al, 2017). Esszenciális tápelem, amelynek pótlása elenged-
hetetlen a hatékony szántóföldi növénytermesztéshez (Wienhold et al.,1995).
Sowiński és Głąb (2018) alkalmasnak találták a Minolta SPAD-502 eszközt a növény relatív klo-
rofill tartalmának meghatározására. Ismeretében információt kaphatunk a növény aktuális nitrogén 
ellátottságáról, ami segíthet meghatározni az optimális műtrágya szükségletet (Tóth et al., 2014). 
Széles és munkatársai (2011) statisztikailag igazolhatóan nagyobb klorofill tartalmat mértek átlagos 
nitrogén műtrágya adagok mellett aszályos időszakban, mint kedvező vízellátottságú évben.

2. Anyag és módszer

A vizsgálatokat 2019-ben Minolta SPAD-502-es eszközzel végeztük 5 mérési időpontban nem ön-
tözött körülmények között 60,000/ha tőszám mellett. A mérés parcellánként 10 db növényen, a 
növény csővel szemközti levelén történt. A vizsgálatokat a Debreceni Egyetem MÉK Látóképi Kí-
sérleti Telepén (47° 33’É, 21° 26’K, 111 m), mérsékelten meleg és száraz termesztési körzetben, 
mély humuszos rétegű középkötött alföldi mészlepedékes csernozjom talajon végeztük. A SPAD 
méréseket a Debreceni Egyetem Földhasznosítási Műszaki és Területfejlesztési Intézet komplex 
talajművelési kísérletében végeztük. A komplex tartamkísérlet kétszeresen osztott parcellás elren-
dezésű, a főparcellákon a talajművelési és az öntözési változatok szerepelnek ismétlés nélkül. 
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Az osztó parcellákon a műtrágya dózisok és a hibridek szerepelnek, az osztó-osztó parcellákon pe-
dig a 60 és 80 ezer tő/ha tőszámkezelések. A kísérlet tápanyag utánpótlási kezelései: műtrágyázás 
nélküli (kontroll) kezelés; 80 kg/ha N+PK és 160 kg/ha N+PK kezelés. A nitrogén dózisok alap-, és 
fejtrágyaként megosztva kerültek kijuttatásra.

3. Eredmények

Kísérletünkben a vizsgált kontroll parcellákon 38,44; az első trágyalépcsőn 42,54; a második trá-
gyalépcsőn pedig átlagosan 45,33 SPAD érték volt mérhető a vizsgált körülmények között kukorica 
növényen. Igazoltuk, hogy a kijuttatott nitrogén hatóanyag növelésével öntözetlen körülmények 
mellett nőtt a mért SPAD érték. V4 és V6 fenológiai fázisban a vizsgált körülmények mellett a műt-
rágyázás statisztikailag igazolhatóan nem befolyásolta a kukorica relatív klorofill tartalmát. Meg-
figyelhető, hogy a növény fejlődésével a növény mért relatív klorofill tartalma is növekedett. A V4 
és a V6 fenológiai fázisokban 30,7 és 40,57 közötti SPAD értékek voltak mérhetőek. A 3. mérési 
időpontban (V10) szignifikáns különbség volt tapasztalható –a SPAD értékek tekintetében– a vizs-
gált tápanyagszinteken. A 160 kg/ha N+PK mellett mértük a legnagyobb SPAD értékeket. Az 50%-
os nővirágzáskor mért adatok továbbra is mutatják a korábban megfigyelhető tendenciát, mely 
szerint a kijuttatott N hatóanyag növelésével nő a kukorica relatív klorofill tartalma. Szemtelítődés 
időszakában (R2) a kontroll és a 80 kg/ha trágyalépcsőkben mért SPAD értékekben csökkenés volt 
tapasztalható a korábbi mérési időpontokhoz képest. A 160 kg/ha N+PK műtrágyadózist kapott 
parcellákon az utolsó mérési időpontban mértük a legmagasabb SPAD értékeket. Tovább maradt 
vitális az állomány, elhúzódott fejlődés volt tapasztalható. (1. ábra)
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1. ábra: A SPAD értékek változása a tápanyag-utánpótlás és a kukorica fenológiai fázisainak
függvényében

Eredményeink alapján a SPAD értéket alkalmasnak találtuk a kukorica állomány tápanyagreakció-
jának detektálására, a tápanyag-reakció dinamikájának meghatározására. Alátámasztottuk, hogy 
nem öntözött körülmények között az emelt dózisú műtrágyakezelésben a SPAD érték csupán az 
50%-os nővirágzás és a szemtelítődés időszakában mutatott statisztikailag igazolgató különbsé-
get a kisebb dózisú műtrágyával szemben. Bebizonyítottuk, hogy a műtrágyadózisok növelésével 
nőtt a mért SPAD értékek nagysága. Továbbá igazoltuk, hogy a növény fejlődésével párhuzamosan 
a szemtelítődés időszakáig statisztikailag igazolhatóan nőtt a kukorica relatív klorofill tartalma.



Eredményeink felhasználhatóak az adott termesztési környezethez igazodó helyes tápanyagdózis
meghatározásához, így a környezeti terhelés minimalizálásához. Különböző mérési időpontokban 
végzett SPAD méréseim alapján megállapítottuk, hogy helyspecifikusan jól elkülöníthető a vegetá-
ció időbeni változása. Eredményeink alapján számos kutatót igazolva (Ványiné, 2008; Berzsenyi és 
Lap, 2001) a Minolta SPAD-502 által mért relatív klorofill tartalmat alkalmasnak találtuk a környe-
zetbarát tápanyag-utánpótlás dózisainak meghatározására. Gyakorlati szempontból a SPAD-502 
kevésbé használható vegetációtérképezésre, annak időbeli hatékonysága miatt, azonban segítheti 
a precíziós növénytermesztés egyik legfontosabb pillérét, a térbeli változatosság térképezését.
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