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1 BEVEZETES

,Létezhet-e a modern tarsadalom szantofoldi novények nélkiil?” — tette fel a kérdést
Prof. Dr. Sarvari Mihaly az Egyéb, alternativ gabonandvények termesztése cimii konyvé-
ben (2011). Egyes népcsoportok l1étfenntartasa kizarolag szant6foldi ndvényeken alapulo
¢lelmiszerek meglététdl fligg. Az allattenyésztés szempontjabol pedig szintén elengedhe-
tetlen a szant6foldi novények jelenléte (Sarvari, 2011).

Ma az id6jarasi sz€lsdségek egyre gyakoribb eléfordulasa miatt olyan névények ter-
mesztése keriil eldtérbe, melyek kivalo alkalmazkodoképességgel rendelkeznek. A kli-
mavaltozas a levegd felmelegedéséhez, a vizkészlet csokkenéséhez és a talaj kiszarada-
sahoz vezethet, ezentil hatassal van az élelmiszer-biztonsagra. Fontos a nem hagyoma-
nyos, kivaldan alkalmazkodd ¢€s igénytelen novényekben valo lehetdségek, potencialok
vizsgalata (Dias-Martins et al., 2018).

Hazankban szintén érzékelhetd és a jovoben egyre inkabb tapasztaljuk majd a sz€éls6-
séges iddjarasi viszonyokat, igy példaul az atlaghdmérséklet ndvekedését és a csapadék
mennyiségének csokkenését. Azonban semmiképp sem célszerli lemondani a hazai gabo-
natermesztési lehetdségekrol, a valtozasokat figyelembe kell venni a termesztés soran és
ujabb célokat, aranyokat kell kitlizni (Lang et al., 2007). Ennek folytan kivalo lehetséget
nyujthatnak azok a rendkiviil szdrazsagtlird ndvények, mint a koles, melynek vizigénye
igen alacsony (Mandi és Gocs, 2004) vagy a cirok, melynek termesztése jovedelmezd
marad a kedvezdtlen koriilmények ellenére is (Abraham és Viragné Pintér, 2016).

Az ajanlasok alapjan a napi taplalékunk 55%-at a szénhidratoknak kell alkotniuk
(Gannon et al., 2003). Itt elsésorban az Osszetett szénhidratokra kell gondolni, melyek
nagy részét gabonandvényekbdl tudjuk biztositani. Minél szinesebb ¢€s valtozatosabb a
forrasok tarhaza, annal kedvez6bb szervezetiink szamara. Emellett az egyre tobb diag-
nosztizalt gluténérzékenységben szenvedd igényt tart a gluténmentes élelmiszer-alap-
anyagokra, valamint az azokbol késziilt termékekre. Igy ez is egyik okunk lehet, hogy a
szokvanyos gabonafélék mellett az alternativ gabonandvényekkel is megismerked;jiink,
hogy azokat beépithessiik étrendiinkbe.

Fontos emlitést tenni a nitrogénrdl, mely az ¢élet hordozé anyaganak és az informaciot
tarolo ¢és atado sejtelemének alapvetd része. A nitrogén hidny tiinetei koran jelentkeznek,
azonban a megfeleld nitrogén poétlassal a hianyjelenségeket révid idon beliil meg lehet
szlintetni. A hidnyabol adodé tiinetek k6zott szerepel a novény térpendvése, mely a hosz-

szanti ndvekedésben és a szar és hajtasok vastagodasaban is megmutatkozik, de a levelek
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fejlodése is gatolt. A N-hiany tovabbi hatranya a szénhidrat-tobblet, mely egyes ndovény-
fajoknal antocian képzodést idéz eld. Ennek soran elszinezédések jelentkeznek, mely a
foszfor hidnyanal is fellép, igy nehéz megkiilonboztetni, hogy mely tdpelem hidnya
okozza a tlineteket (Fiileky és Sardi, 2014).

A nitrogénhiany a novény novekedésének és fehérjeképzodésének csokkenését is
maga utan vonja, a vegetativ fejlodés iddtartama lerdvidiil. Azonban a nitrogén tiladago-
lasa mar fokozott fejlodést mutat, az érés ideje elhizodhat €s a gabona doélését is okoz-
hatja (Loch és Nosticzius, 2004). Sokan azonban tartézkodnak a miitragyak hasznalatatol,
annak ellenére, hogy azok a természetben megtalalhaté nyersanyagokbol feldolgozott,
valamint kémiai szintézissel el6allitott anyagok, igy természetes anyagok, a ,,miitragya”
megnevezés csupan az iprai eléallitasukra mutat ra (Loch és Nosticzius, 2004).

Tehat a nitrogén mitragya megfelelé adagban és iddszakban valo alkalmazésa a ter-
més mennyiségére és mindségére egyarant kedvezéen hat. A gabonak esetében megfi-
gyelték, hogy a fehérjetartalom novekedésével a B vitaminok mennyisége is megemelke-
dik (Loch és Nosticzius, 2004).

Prjanisnyikov (1945) leirja, hogy a mitragyazas alkalmazasa ota a termésatlagok
emelkedésében megnyilvanulo fejlédés 50%-a a mutragyazas segitségével javuld tap-
anyagellatasnak koszonhetd. A mezdgazdasdg egyik f6 meghatarozé tényezdje az
¢lelmiszereldallitas szempontjabol a miitragya alkalmazésa lett. A fejlodés elsdsorban a
mennyiség tekintetében volt meghatarozo (Kadar, 2016), azonban fontos ismerniink,
hogy az adott novényeknek milyen mértékii tapanyag-potlas sziikséges nem csupan
mennyiségi, hanem fébb mindségi paramétereinek szempontjabol is. Hiszen a cél a mi-
ndségi novényi termékek eldallitasa magas termésszinten, azonban ennek gyakorlati meg-
valositasa meglehetésen nehéz. Jelentds szerepe van a miitragyazasnak és a névényvéde-
lemnek a termésmennyiség kialakitdsaban, mig annak korlatja lehet elsdsorban az 6kolo-
giai feltételek, mint az id6jaras vagy a talajtulajdonsagok. A termés mindségének a geno-
tipus, azaz a biologiai tényez0 szab hatart. Az adott fajta vagy hibrid minéségének felsé
hatéarat az optimalis termesztéstechnologia alkalmazasaval lehet elérni (Pepo, 2014; Pepo,
2019). Igy tehat ezeket a tényezGket a mennyiségi és minéségi paraméterekre vonatko-
z6an komplexen kell értékelni az 6koldgiai, bioldgiai és agrotechnikai tényezdk optima-

lizalasanak figyelembevételével.



2  CELKITUZES

Kutatési eldzmények alatdmasztjak, hogy a nem szokvanyos, alternativ gabona-
félek fogyasztasanak hagyomanya van. Hosszl ideje a ndvénytermesztés stabil részét ké-
pezik, azonban ennek ellenére mégis visszaszorult termesztésiik és a szantofoldi kisérle-
teik is. Mint okleveles taplalkozastudomanyi szakember, célul tliztem ki, hogy olyan al-
ternativ gabonafélék kiillonb6z6 mértékii tapanyag-ellatottsag hatasara bekovetkezé mi-
ndségi valtozasait tanulmanyozzam, melyek a Debreceni Egyetem kutatointézetében ne-
mesitett és termesztett fajtai és hibridei. gy a kezelések hatasat kontrollalt kisérleti ko-
rilmények kozott termesztett ndvények mintdin értékelhetem. A doktori kutatdsom alap-

jat tehat a termesztett koles és a szemescirok, mint alternativ gabonak képezik.

A szemescirok €s a termesztett kdles esetében miitragyazas hatasara vonatkozo
adatokat tobbnyire a termésatlagra, az elemtartalomra ¢s az elemfelvételre vonatkozdan
taladlunk, azonban a mindség Osszefiiggésében kevés szakirodalmi adat all rendelkezé-

stinkre, ezért célom volt, hogy:

1. Novekvo nitrogén adagokat alkalmazva megallapithassam, melyek az optimalis
mennyiségek a vizsgalt novények tapanyag-osszetételét meghatarozo, fontosabb

mindségi paramétereik tekintetében.

2. Doktori munkdm soran a fogyasztok altal elérhetd cirok és koles magtermésbol
eldallitott liszt mindségvizsgalatat tliztem ki feladatomnak. Az alapvetd mindsé-
get jellemz6 paraméterek, mint a fehérjetartalom és a keményitd tartalom valto-
zasanak vizsgalata mellett nagy hangsulyt fektettem a keményitd dsszetétel meg-

hatarozasara is.

3. Tovabbi feladatom volt az élelmi rost tartalom meghatarozasa, az 6sszes fenolos
antioxiddns hatdsu vegyiilet tartalom meghatarozasa, valamint egyéb, ¢€lettani
szempontbol fontos mindségi paraméter tanulmanyozdsa, mint a zsirtartalom
vagy a zsirsavosszetétel, valamint ezek értékelése az ¢lelmiszerként torténd hasz-

nositas kovetelményei alapjan.

4. Célul tiiztem ki a makro- és mikroelem koncentracioknak és azok aranyainak

meghatdrozasat, valamint az eredmények Osszehasonlitdsat mind a szemtermés,



mind pedig a humdn taplalkozas szempontjabol optimalisnak tartott tartomanyok-
kal, mely eredmények tovabbi informacidt szolgaltatnak a termeszté és a fo-

gyaszto szamara egyarant.

Dolgozatomban nem csupan a nitrogén hatasanak statisztikai értékelésére keriilt
sor, ugyanis a koleseknél lehetdségem nyilt a fajtak reakcidjanak sszehasonlitasara is. A
statisztikai értékelés tehat a fajta és mitragya hatasnak, valamint ezek kombinacidjanak
hatasvizsgalatara iranyult. A vizsgalt novények mindségi paramétereinek meghatarozasa
soran kapott eredmények birtokaban lehetdség nyilt a tdpanyagok ¢€s a tapelemek kozotti

Osszefliggés-vizsgalatok elvégzésére és annak értékelésére is.
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3 IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A termesztett koles és a szemescirok, mint alternativ gabonafélék

Az alternativ gabonafélék egyik jellemzdje, hogy a hagyomanyos ndvényekhez
képest tobbnyire kis teriileten termesztik. Termesztésiik kiillonosen elonyds az agro-
biodiverzitds szempontjabol, ugyanis megfelel az eurépai mezdgazdasagi termesztés
mintajanak. Ez az ugynevezett szant6foldi sokféleség nyujtja szamunkra az élelmiszerek
valtozatossagat, ezaltal hozzéajarulva egészséglink megtartasaban. Tovabba ezen gabona-
félék fontos szerepet jatszanak a fenntarthatd mezégazdasagban (Berényi, 2013). A szan-
tofoldi biodiverzitas pozitiv hatassal van a termés biztonsagara, a termelési folyamatokra,
szerepe van a betegségek és jarvanyok kialakulasanak megakadalyozasaban, tovabba a
tapanyag-utanpoétlas, valamint a novényvédelem szempontjabol is fontos tényezd. Az Eu-
répai Unio Ko6zos Agrarpolitikdja fontos szempontnak tartja a vidékek fenntarthato fej-
lesztését, a vidéken €10k elvandorlasanak csokkenését, a kornyezet védelmét. Magyaror-
szagon a termelés tekintetében a gabonafélék, azon beliil a biiza és a kukorica szerepe a
meghataroz6. A magyar nemesitési torekvések és a hagyomanyok is lehetoséget nyujta-
nak alternativ novények (koles, cirok, tritikalé, pohdnka, fénymag, disznapraforgd) ter-
mesztésére és nemesitésére, mellyel novelni tudjuk Hazank szant6f6ldi valtozatossagat.
Ezen novények (fajok és fajtak egyarant) kedvezd tulajdonsaga, hogy
ndvényvédodszereket nem, vagy csak kis mértékben igényelnek, alkalmazkodnak a ked-
vezOtlen kdrnyezeti feltételekhez, illetve a Karpat-medence kornyezeti adottsagaihoz is.
Tobbnyire stabil export arunak szdmitanak, ugyanis legtobb esetben funkcionalis élelmi-
szereket készitenek beldliik, tovabba fontos szerepiik van a kornyezetgazdalkodasban
(Gondola, 2010). Egyre inkdbb ndvekszik felhasznalasuk, mint gluténmentes termékek,
mind ételek, mind pedig italok tekintetében. A fejlett orszagokban egyre elismertebb a
koles és a cirok egészségmegdrzod tulajdonsdga a benniik megtalalhat6 fitokemikaliaknak,
kiilonosen a fenolos vegyiileteknek koszonhetden. Ezért fogyasztasuk fontos lehet olyan
betegségek prevencigjdban, mint a Il-es tipusu diabetes, kardiovaszkularis vagy akar
egyes daganatos betegségekben (Taylor és Duodu 2010; Taylor és Duodu 2015; Taylor
¢s Duodu 2017). Magyarorszagon egyre nagyobb figyelem irdnyul az egészségmegdrzd
¢lelmiszer-alapanyagok fogyasztasara, egyre nagyobb az érdeklddés a mindségi ¢élelmi-

szerek ¢és a funkcionalis ¢lelmiszerek irant (Léder, 2010).
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3.2 Atermesztett koles jelentésége, termesztése

A koles (Panicum miliaceum L.) az egyik legrégebben termesztett, igénytelen ro-
vid tenyészidejii névényiink (Zhang et al., 2017; Abraham, 2019). Mongéliabol, Kazahsz-
tanbol és Afganisztanbol szarmazik, termesztése Kelet-Indidban, Kindban és Japanban
kezdddott (Mandi és Goces, 2004; Radics és Pusztai, 2011). A Karpat-medencében elter-
jedése az ujkokorban kezdddott. A XIII. szdzadban a kunok a kdles mar meglévo felhasz-
nalasi teriiletein tobb Gjitast végeztek (Nagy és Abraham, 2010). A nehezebb idészakok-
ban sokszor a koleskasa volt a {6 taplalék, a “szegényember kenyerének™ is nevezték a
burgonya elterjedése el6tt, azonban a magas tdrsadalmi rétegekben €10k is a koleskasat
fogyasztottak, mint f6 ételt a honfoglalas idejében (Jolankai, 2005; Lazanyi, 2010). A
kenyérgabonak elterjedésével egyre inkabb kiszorult az étrendbdl. Kezdetben kasaként
volt elterjedve, majd lisztet allitottak elé a termésébdl. Napjainkban 83-85%-at emberi
fogyasztasra hasznaljak, takarmanyként 9-10%-ot, a tobbit vetdmagként és ipari célra
hasznositjak. Kozel 400 milli6 ember taplalékaul szolgal vilagszerte (Léder és Monda,
1987; Léder, 2010; Nagy és Abraham, 2010). Afrikdban és Azsiaban tobb mint 90 milli6
ember szamara a legfontosabb taplalékot jelenti (Reddy, 2017). Egyre inkabb clterjedt a
biotermesztésben, a reform élelmezésben és mint funkciondlis élelmiszer (Jolankai,
2005).
A legfontosabb koles a gyongykdoles (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), az ujjas
koles (Eleusine coracana (L.) Gaertn), a termesztett koles (Panicum miliaceum L.) és a
rokafarku koles (Setaria italica L.) (Léder, 2004).
A termesztett vagy kozonséges koles (Panicum miliaceum L.) rendszertani beso-
roléasa:
- Orszag: Novények (Plantae)
- Torzs: ZarvatermdOk (Magnoliophyta)
- Osztaly: Egyszikiiek (Liliopsida)
- Rend: Perjeviraguak (Poales)
- Csalad: Pazsitfufélék (Poaceae)
- Alcsalad: Kolesfélék (Panicoideae) (syn. Andropogonoideae — Fenyérfiifélék)
- Nemzetség: Kolesek (Panicum)
(Jolankai, 2005; Udvardy, 2005; Bagdi, 2008; Udvardy, 2008).
Az alcsaladba 100 nemzetség tartozik (Radics, 2002). A Panicum nemzetségnek

550 faja ismeretes, melyek tobbnyire a tropusi és a szubtropusi teriileteken talalhato.
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Egyes fajaik a mérsékelt Gvben is megtalalhatoak (Nagy és Abraham, 2010; Abraham,
2019).

Ma foként harom kiilonb6z6 csoportra osztjak a kdles nemzetséget:
1. Szétalld bugaja koles (Panicum miliaceum L. convar. effusum (Alef.) Mansf.).
2. Oldalra hajlo bugaval rendelkez6é koles (laza és féloldalas) (Panicum miliaceum
convar. contractum (Alef.) Mansf.).
3. Tomott és egyenes bugaju koéles (Panicum miliaceum convar. compactum (Koern.)
Mansf.) (Radics, 2002; Mandi és Gocs, 2004; Bagdi, 2008; Radics és Pusztai, 2011; Sar-
vari, 2011; Seres, 2014a).

A toklasz szine alapjan ismeretes a fehér (Panicum miliaceum album), sarga
(Panicum miliaceum luteum), piros (Panicum miliaceum rubrum), valamint sziirke koles
(Panicum miliaceum griseum) (Jolankai, 2005; Fazekas et al., 2010).

Horn Miklos volt a kdles elsé nemesitdje, aki 1923-ban Lovaszpatonan sikeresen
nemesitette a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtat. A kdles nemesitésében fontos szem-
pont, hogy a ndvény szarazsagtlird legyen, jo alloképességgel rendelkezzen, valamint te-
nyészideje minél rovidebb legyen (Lazanyi, 2010). A Lovaszpatonai pirosmagvu koles
fajtafenntartasanak feladatat eldszor a Nagykunsagi Mezogazdasagi Kisérleti Intézet
kapta meg 1970-ben. 1981-ben kezdett el foglalkozni ennek a fajtanak a nemesitésével a
DE AKIT Karcagi Kutatointézete (Nagy és Abraham, 2010). Napjainkban elsdsorban
sarga-, valamint pirosmagvu koles fajtakat termesztenek, melyek kozott vannak régi ne-
mesitéstiek, mint a Lovaszpatonai pirosmagvu, Fertddi-2, illetve azon fajtak, melyek az
utobbi iddben kaptak allami elismerést, ilyen fajta a Biserka, a Maxi, a Gyongyszem, a
GK Alba vagy a Rumenka (Sarvari, 2011).

A koles a hatodik legfontosabb gabonaféle a biiza, a kukorica, a rizs, az arpa és a
cirok utan (Taylor és Duodu, 2010; Taylor és Duodu, 2017). A kdlest 84 nemzet ter-
meszti, azonban ennek 90%-at 13 nemzet adja (Dalton, 2017). Legnagyobb a termésho-
zama Indidban, Nigéridban, Nigerben, Kinaban és Burkina Fasoban (Taylor és Duodu,
2010). Nagy teriileten termesztik az USA-ban, Argentinaban, Ausztralidban, Oroszor-
szagban, Ukrajnaban ¢és Kazahsztanban. Tovabba kiemelkedd fontossag Kelet-Eurdpa-
ban. Kvashchuk (2008) leirja, hogy 1913-ban 3,5 millié hektaron termesztették Oroszor-
szagban, mig 525 ezer hektdron (a mai) Ukrajna teriiletén (ahol ma a kdzonséges €s a
rokafarka koles ismeretes). Legnagyobb exportérok India, az USA és Ukrajna, akik 0sz-
szesen a koles exportjanak 50%-at teszik ki. India 158 000 tonna, mig az USA ¢és Ukrajna
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egyiittesen 89 000 tonnat exportalt (Dudchenko és Diachenko, 2012). Az USA-ban a ter-
mesztett koles a legelterjedtebb, ahol 2013-ban 418 145 tonnat termesztettek (Singh és
Adedeji, 2017). Ukrajnaban a koles az egyik legfobb gabona a hajdina és a rizs mellett,
legnagyobb termdteriilete az orszag fliggetlenségének kikialtasa utan 2004-ben volt, ami-
kor 376 500 hektaron termesztették (Kaminszka, 2011). A vilag legnagyobb importdrei
2010-ben Belgium 26 700 t-val, Németorszag 23 100 t-val, illetve Hollandia 16 000 t-val
(Dudchenko és Diachenko, 2012; Arendt és Zannini, 2013). Vilagviszonylatban 615 000
tonna kolest exportalnak évente (Dudchenko és Diachenko, 2012).

2016-ban a vilagon termdteriilete 31,7 millié hektar, termésmennyisége 28,4 mil-
116 tonna, termésatlaga pedig 0,9 t/ha volt. Ez a szdm Magyaroszagon 5519 hektar, 7470
tonna és 1,4 t/ha volt szintén a 2016-0s évben (1. tablazat; FAOSTAT, 2018).

1. tablazat: A koles termoteriilete, 6sszesen megtermelt mennyisége €és termésat-

laga vilagviszonyatban és Magyarorszagon 2010-2016 kozott

Betakaritott tertilet Osszesen megtermelt Termésatlag
mennyiség
[ 1 j 1 = 1
1 @© = 1 @© — | @© —
52 o g = oS g = S g
2 |32 ¥ |52 |23 |52
=5 g8 5§ g% 5§ g 3
N = N = N =
Ev (Mha) (ha) Mt t (t/ha) (t/ha)
2010 36,2 10098 32,8 17964 0,9 1,8
2011 34,0 8188 27,1 10766 0,8 1,3
2012 31,2 7270 26,7 9540 0,9 1,3
2013 30,6 4910 26,4 5080 0,8 1,0
2014 31,4 4460 28,4 7050 0,9 1,6
2015 29,5 3617 28,6 4684 1,0 1,3
2016 31,7 5519 28,4 7470 0,9 1,4

Forras: FAOSTAT, 2018
A koles Cs-es fotoszintézisii ndvény, bezart gazcserenyilasok mellett is képes
folytatni a szervesanyag termelését, a parolgast azonban minimalizalni tudja, igy tehat

kedvezo a fajlagos vizfelhasznalasa, valamint kedvez6 fénythrés is jellemzi, mig szén-
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dioxid kibocsatasa sotétben torténik (Sarvari, 2011; Futd és Sarvari, 2019). Gyokérzete
bojtos gyokérzet, mely jol hasznositja a talaj tdpanyagkészletét. Szara szalmaszar, mely-
nek magassaga 1 méter koriili (80-120 cm), 5-7 szartagbo6l all, 1-2 hajtas hoz teljesen
kifejlett bugat. A koles levelei 30-50 cm hossztiak és 1-2 cm szélesek, szorrel fedettek (1.
4bra). Osszetett fiizéres fiirt viragzattal rendelkezik, tovabba elagazo dsszetett buga jel-
lemz6 a novényre, 6nbeporzo (Radics, 2002; Jolankai, 2005; Radics és Pusztai, 2011).

Berényi és Szabo (2001) virdgzatat ,,hamis” kalaszkanak nevezi. Szemtermését
két pelyva takarja. A maghéj szine fehér, sarga, voros, barna és sziirke is lehet. A szemek
hosszisaga 3 mm, szélessége 2 mm, ovalis alaktiak.

Habiyaremye et al. (2017) leirjak, hogy a termesztett koles tenyészideje 60-100
nap, Gomashe (2017) szerint 70-80 nap, mig Kalinova (2007), Radics, 2002 és Jolankai
(2005) szerint 70 és 130 nap kozott valtakozik (2. abra).

1. abra: A kdles habitusanak abrazolasa (Jolankai, 2005)

Hoéigényes névény, csirazasahoz legkevesebb 8-10 °C sziikséges, azonban vizigé-
nye igen alacsony (kivéve kelés és viragzas-terméskotés idejében), feleannyi keléskor és
csirazaskor, mint a buzaé, a zabé, az arpaé vagy a kukoricaé (Mandi és Gocs, 2004; Seres
¢és Sarvari, 2013). Durva homoktalaj kivételével szinte minden talajtipuson vethet6 ga-
bona. Leginkabb a laza és kozépkotott talajokat kedveli. Tobbnyire barmely novény utan
elvethetjiik, kései és nyari masodvetésii gabonaféle. Megfeleld szdmara a talaj, melynek
pH értéke 5,5-6,5. Tapanyagigénye altalaban a kovetkez6: 30-80 kg/ha N, 20-35 kg/ha
P20s, illetve 40-70 kg/ha K20 (Sarvari, 2011). Nitrogén sziikséglete k6zEépkotott talajon
50-70 kg/ha, mig laza talajon 100-120 kg/ha (Radics, 2002; Radics és Pusztai, 2011).
Ukrajnai ajanlasokat tekintve ezek a mennyiségek a kovetkezok: N 50-70 kg/ha, 60-80
kg/ha P.Os, valamint 60-80 kg/ha K.O (Karasyuk et al., 1991). Masodvetésben altalaban
vetés eldtt keriil kijuttatasra a mitragya. Majus 15. és janius 10. kozott a legmegfelelobb

a fovetés idopontja (Sarvari, 2011).
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2. abra: A koles fejlédése (Kvashchuk, 2008; Marta et al, 2014; Upov, 2015)

A novény érése egyenldtlen, mivel bokrosodasa igen intenziv. Az aratast érdemes
megkezdeni, amint a bugdk mar sargulnak, megjelenik a szemtermésre jellemzo szin, il-
letve latjuk, hogy viaszérésben vannak a féhajtason 1évé szemek (Ragasits et al., 1994;
Nagy és Abraham, 2010). Betakaritdsa gabonakombajnnal, egymenetben végezhetd au-
gusztus-szeptemberben. Cséplés utan a szemek tisztitasa €s szaritasa kovetkezik (Fazekas
et al., 2010). 13%-os szemnedvesség mellett, hiivos és jol szell6z6 helységben a koles 2

évig megorzi csirazd képességét (Seres €s Sarvari, 2013).

3.3 A termesztett koles beltartalmi paraméterei

A koles szemek nedvességtartalma 10-12% (a maximalis érték 17% is lehet), fe-
hérjetartalma hasonl6 a bliza, az arpa vagy a cirok fehérjetartalmahoz, 8-15%. A fehérje
biologiai értéke hasonld a buzaliszt biologiai értékéhez, mely 42 és 56 kozott valtozik
(Kalinova, 2007). A fehérjék emészthetésége 95,0% és 99,3% kozott mozog. Fehérje-
frakciodit tekintve tilnyomo tobbségben a prolaminfehérjék vannak jelen, mig kisebb
mennyiségben glutelinek, albuminok és globulinok talalhatoak a kdles szemben. A koles
szem metionin és cisztin tartalma megegyezik vagy kissé magasabb, mint a kukorica, a
rizs, a buza vagy a cirok szemben talalhaté mennyiség (Arendt és Zannini, 2013). A ko6-
zonséges koles lizin tartalma alacsonynak tekinthet6, 1,4-4,3% (Ravindran, 1992; Dendy,
1995; FAO, 1995; Kalinova és Moundry, 2006; Kalinova, 2007), amely még igy is ma-
gasabb, mint a buzanal (Kalinova és Moundry, 2006; Kalinova, 2007).
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Nyerszsirtartalma 4-7%, ami magasnak tekinthet6. A héj nélkiili szem zsirtar-
talma 3,5 és 6,7% kozott mozog. A kdles szemben a lipidek koziil tilnyomo tobbségben
apolaris lipideket, triglicerideket talalunk. A polaris lipidek koziil a glikolipidek, a
foszfolipidek, a fitoszterolok vannak jelen, de talalunk tokoferolt és karotinoidokat is.
Ezért fontos szem el6tt tartani, hogy tarolasnal avasodasi folyamat indulhat meg. Ez el-
sOsorban a tobbszordsen telitetlen zsirsavak jelenlétének tudhatd be, de a magas
hidrolitikus enzimaktivitds szintén szerepet jatszik a folyamat elinditdsaban. Hamutar-
talma 2% ¢és 5% kozott alakulhat.

A koles szénhidrattartalma 60-80%. Legnagyobb hanyadat keményitd alkotja,
ami 60-70%, de a 80%-ot is elérheti (Shahidi és Chandrasekara, 2013; Annor et al, 2017).
A tobbi celluldz, hemicelluloz, pektin, pentozan, redukalé cukor, dextrin. A termesztett
koles keményitd tartalmanak 20-32%-at alkotja az amiloz. A waxy tipusu kolesnél az
amilopektin aranya 100%-ot tesz ki. A keményitd szemcsék mérete 1-17 pum. Az élelmi
rost tartalma 7-15% kozott mozog, de a 20%-ot is elérheti, mely poliszacharidokat,
oligoszacharidokat, lignint foglal magaba. A diétas rostok feloszthatok oldhatatlan
(13,50%), oldhatd (1,45%) és rezisztens keményitére (1,96%) (Ragaee et al., 2006;
Arendt és Zannini, 2013; Annor et al., 2017). A koles rezisztens keményité tartomanya
0,40% (Arendt és Zannini, 2013) és 1,96% (Ragaee et al., 2006) kozott valtozhat.
Srichuwong et al. (2017) teljes kidrlésti koleslisztben 4,7 g/100 g sériilt keményito tartal-
mat mértek (szarazanyag tartalomra vonatkoztatva).

A termesztett koles energiatartalma az egyik legmagasabbnak tekinthetd a tobbi
gabona kozott, 1428-1524 kJ 100 gramm koles szemben (Kajuna, 2001; Kalinova, 2007).
A kolesben megtaldlhaté az a-amildz, a B-amildz, az a-gliikoziddz, tovabba celluldz,
hemicelluldz és protedz enzim. Tarold €s védod funkcidt ellatd a-amilaz €s protedz inhibi-
torok is megtalalhatok (Annor et al., 2015). Makroelemek koziil emlitésre mélto a kalium,
2350-3700 mg/kg és a foszfor, 2300-3620 mg/kg tartalma. Kélcium tartalma azonban
alacsonynak tekinthetd, 73-300 mg/kg (Arendt és Zannini, 2013). Mikorelemek koziil ki-
emelkedd a vastartalma, de mangan, cink és réz is jelent6s mennyiségben megtalalhato a
koles szemben. A koles gazdag B vitaminokban (B1, B2, Bz, Bs, kivéve B12), melyek féleg
az aleuron rétegben és a csiraban koncentralédnak, valamint folsavban is gazdag (Bagdi,
2008; Taylor és Duodu, 2010; Shahidi és Chandrasekara, 2013; Habiyaremye et al., 2017;
Taylor, 2017; Taylor és Duodu, 2017).

A termesztett koles Osszes fenolos vegyiilet tartalma a kiilonb6z6 szakirodalmi

adatok szerint igen valtoz6. Ezen fenolos vegyiileteket antioxidans hatassal rendelkeznek.
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Megakadalyozzak, hogy szabad gyokok keletkezzenek, tovabba megkotik azokat, ame-
lyek mar jelen vannak, illetve azok tovabb terjedését is csokkentik. Ezaltal a fenolsavak,
melyekhez a vanillinsavat és a ferulasavat is soroljuk, igen kedvezd hatassal vannak a
sziv- és érrendszeri, de a rakos betegségekben is (Arendt és Zannini, 2013; Shahidi és
Ambigaipalan, 2015). A kolesliszt sszes fenolos vegyiilet tartalma Sharma et al. (2016)
vizsgalata alapjan 29 mg GAE/100 g (szarazanyag tartalomra vonatkoztatott érték),
Chandra et al. (2016) 0,10 mg/100 g fenolos vegyiilet tartalmat mértek. Upadhyay et al.
(2015) tobb koles fajta lisztjét vizsgaltak, miszerint osszfenolos vegyiilet tartalmuk 80 és
264 mg GAE/100 g kozott mozgott. Nambiar et al. (2012) a gyongykdles lisztjét vizsgal-
tak, mely 6sszes fenolos vegylilet tartalma 268,5-420 mg GAE/100 g k6zott alakult (sza-
razanyagra vonatkoztatva). A kozonséges koles szem tannin tartalma mindossze 0,055-
0,178%, mig a hantolt szemben ez az érték még alacsonyabb, 0,023-0,034% (Abrahém et
al., 2012b).

3.4 A termesztett koles felhasznalasa, taplalkozas-élettani hatasai

A kolest elsésorban kasaként fogyasztjak, de drleményébdl késziilhet siitemény,
szirup, sor, de ugynevezett snack-félék is (Mandi és Gocs, 2004). Egyre szélesebb korben
alkalmazzak kisiizemi élelmiszergyartasban (Taylor, 2016). A hantolt kdlesnek, vagy a
lisztjének 10-30%-ban buzaliszthez vald hozzaadasaval j6 mindségii kenyér siitheto.
Azonban a cirokhoz hasonldan természetes adalékanyagok hozzaadasaval 100%-ban is
alkalmazhat6é a kolesliszt, melybdl szintén kedvezd tulajdonsagu termék (kekszek,
muffinok) készithetk (Léder, 2010). A kenyér -elkészitése sordn megfeleld
térfogatnovekedést érhetiink el hidrokolloidokkal, enzimekkel és kovasszal (Duodu és
Taylor, 2012). Tejsavas erjesztéssel kiilonb6z6 nemzeti italok is késziilnek (Taylor és
Kruger, 2016). Nagyon hires a fermentalt, kelt lapos kenyér, az “injera”, mely Etiopia
nemzeti étele (Taylor, 2017).

Kozismert a kolesbol készitett laposkenyér, a “kisra”, mely Szudan nemzeti étele
(Berghofer és Schoenlechner, 2009; Abraham, 2019), de ismeretes még a kiilonbozo
szemcseméretll dara, a “kuszkusz”. Indidban “dosa” néven ismert a laposkenyér, mely
szintén nemzeti étel (Berghofer és Schoenlechner, 2009). A kolest felhasznaljak még szi-
rupok, sor vagy snackfélék elkészitéséhez is. A viszonylag magas metionin és cisztein

tartalma miatt a majbetegek szdmara ajanljak, a gyorsabb regeneracié érdekében (Nagy
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és Abraham, 2010). A kolesbdl az ugynevezett “bosa” sor is elkészithetd, mely elsdsor-
ban a Balkanon elterjedt alkoholos ital. Ismert még “busa” vagy “bouza” néven. Ezt a
sort Egyiptomban és Torokorszagban nemzeti italnak tekintik, alkohol tartalma alacsony,
mindossze 1%, mely sarga szinii és aranylag stirti allaghi (Lorenz és Dilsaver, 1980).

A koles érdekessége, hogy niacin tartalma hantolas utan is megmarad (67%-ban),
igy azok, akik hosszu ideje fogyasztjak, nem jelenik meg a pellagra, a niacin hianybeteg-
sége. Fitinsav tartalma 1,7-6,1 g/kg, ez az érték megegyezik a tobbi gabonaban talalhato
értékkel. Fitinsav formajaban raktdrozodik a foszfor legnagyobb héanyada, 67,3%
(Ravindran, 1991; Kalinova, 2007; Arendt és Zannini, 2013). A vas biohasznosulasat
azonban csOkkenthetik a fitatok, de a rostok is (Jaramillo et al., 2015). A hidroklérsavat
tartalmazd maghéj szintén gatolhatja az dsvanyi elemek felszivodasat szervezetiinkben
(Bagdi et al., 2011). Azonban kutatdsok alapjan a magas fitat tartalommal rendelkez6
koles fajtak akar funkcionalis élelmiszerként is szolgalhatnak, ugyanis kronikus betegsé-
gek kialakulasanak csokkentésében és az egészség megdrzésében fontos szerepet tolthet-
nek be (Devisetti et al., 2014).

Szdmos kutatast végeztek, miszerint a koles hipoglikémids tulajdonsaggal rendel-
kezik. Alacsonyabb a fehérje és a keményité emészthetdsége, mint a tobbi gabonanal,
ennek kdszonhetden a 1. tipusu diabeteses betegek korében javasolt a koles fogyasztasa.
A hypoglikémidas tulajdonsaga az oldhat6 rostoknak, a polifenoloknak és a keményitd-
fehérje-zsir kolesonhatasoknak tulajdonithatd. A hantolas a glikémids index novekedését
eredményezi. F6z¢és hatasara a koles fehérje emészthetdsége alacsonyabb, mint a buza
vagy a kukorica fehérje emészthetsége szintén f6z¢és hatasara. Kutatast végeztek, misze-
rint termesztett koles, ujjas koles és rokafarka koles fehérjeemészthetdségét vizsgaltak
f6zés hatasara. Az eredmények azt mutattak, hogy az értékek f6zés hatdsara még maga-
sabbak lettek (71,3%, 72,3% ¢és 77,1%-r6l 88,6%, 85,5% és 91,6%-ra emelkedtek)
(Ravindran, 1992; Chandi és Annor, 2016; Annor et al., 2017). A koles tovabba rutint is
tartalmaz, melyet a sziv-és érrendszeri, valamint idegrendszeri betegségek kezelésében
alkalmaznak (Kaminszka, 2011). Egyre jobban ndvekszik az érdekl6dés a koles felhasz-
nalasa irant a kedvez6 egészségiigyi hatasainak kdszonhetéen (Fan, 2014).

A vékonybélben nem emészthet6 és nem felszivodo, ugynevezett “rezisztens ke-
ményitd” egyre nagyobb figyelmet kap a fiziologiai funkcidjanak kdszonhetéen, amely
hasonlé a rostokéhoz. A “rezisztens keményit6” kifejezést el6szor Englyst H. N. alkal-

mazta 1982-ben. Ezen keményit6 tipus nem hidrolizaldédik 120 perces inkubaci6 soran.
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A vékonybélben nem emésztddik és nem szivodik fel, azonban elérve a vastagbelet, ki-
sebb vagy nagyobb mennyiségben fermentalddhat az ott 1évo mikroflora hatasara. Ezek
az enzimek altal nem emésztheté keményitok 4 csoportra oszthatok (I, I1, 111, IV). Az elsd
csoportba tartozik az a tipusu keményitd, melynek rezisztenciaja abban mutatkozik meg,
hogy fizikailag hozzaférhetetlen formdban van jelen, példaul a szemek részben vannak
csupan megdrdlve. A II csoporthoz tartozd keményitd rezisztens az enzimekkel szemben,
esetleg lassan hidrolizalodik az a-amildz hatasara (ilyen lehet a nyers burgonya, zold ba-
nan) (3. abra). A III tipust rezisztens keményité a legellenallobb, mind a f6zésnek, mint
pedig az enzimes emésztésnek. Lebontasa csak KOH-al vagy dimetil-szulfoxid lehetsé-
ges. A 1V tipusnal 0j kémiai kotések keletkeznek, mint az a-(1-4) vagy a-(1-6), melyek
az el6z0 tipusu keményitokbol keletkezhetnek a kémiai kezelések hatasara (Sajilata et al.,
2006). Silvester et al. (1995) kisérletiik alapjan a napi elfogyasztott rezisztens keményitd
mértéke 0,4-34,8 g kozott valtozik az elfogyasztott keményitd mennyiségétdl és mindsé-

gétdl fiiggden (Topping és Clifton, 2001).

3. abra: Az 1 és I tipust rezisztens keményitd szerkezete (Sajilata et al., 2006)

Tobb kutatast végeztek, miszerint a rezisztens keményitok prebiotikus tulajdon-
saggal rendelkeznek, ¢lelmi rost forrasként szolgalnak (Mayer, 2004).

Kisérletet végeztek egereken, melyben termesztett kolessel etették azokat. A ko-
lesben 1év6 fehérje javitotta a plazma adiponektin szintjét, a nagy stirtiségli lipoprotein
(HDL) szintjét a genetikailag obez, 2-es tipusu diabeteses egerekben a zsiros diéta soran.
Tovabba megfigyelték, hogy a szérum triglicerid szint szignifikansan alacsonyabb volt a
termesztett és az ujjas kdlessel taplalt hiperlipidémias patkdnyokban, mint a fehér rizzsel
és cirokkal taplalt patkdnyok csoportjdban. A termesztett és az ujjas koles csokkentve a
plazma triglicerid szintjét hiperlipidémias patkanyokban, a kardiovaszkularis betegségek
prevenciojaban vehet részt. A koles az antinutrienseknek - mint a fenol savak, tannin és

fitatoknak - koszonhetden csokkentik a vastagbél és a mellrak kockazatanak kialakuldsat.
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Tovabba a kdles ¢€s a cirok fogyasztasa csokkenti az esophagealis (nyeldcsd) rak kialaku-
lasat. Vizsgalatot végeztek in vitro, miszerint a kdlesek antimikrobialis aktivitassal is ren-
delkeznek, ugyanis képesek meggatolni a Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina

¢és Fusarium oxysporum novekedését (Saleh et al, 2013).

3.5 Tapanyagellatas hatasa a koles mennyiségi és mindségi paramétereire

A kolesnek sziiksége van a felvehet6 tapanyagban gazdag talajokra, ugyanis rovid
a tenyészideje. A legérzékenyebb a nitrogén jelenlétére. Fajlagos tapanyagigénye 30 kg/t
nitrogén, 14 kg/t foszfor és 35 kg/t kalium (1 tonna f6-és melléktermék eldallitasdhoz). A
Pro Planta rendszer szerint NPK tapanyag-igénye a kdvetkezd: 29 kg, 8 kg és 36 kgaz 1
tonna szemtermés eléréséhez (Fazekas et al., 2010). Szant6foldi terméhelyenként valto-
zik a koles termésatlaga. KozEépkotott mezdségi talajon éri el a legmagasabb termésatla-
got, 1,5-2,5 t/ha-t, kozépkotott erdétalajon 1,2-2,0 t/ha szemtermést, mig laza és homok-
talajokon minddssze 0,8-2,0 t/ha a termése. Jolankai (2005) nyoman tdpanyagigénye, ko-
zepkotott mezdségi talajon, a kdvetkezoképpen valtozik: igen gyenge tapanyag-ellatott-
sag mellett 25 N kg/t, 12 P20s kg/t, 30 K20 kg/t hatéanyagtdl az igen jo tapanyag-ella-
tottsaggal rendelkez6 talajon 18 N kg/t, P2Os kg/t, 20 K20 kg/t hatéanyag-sziikségletig
valtozhat. A kdles terméssel felvett NPK-, Ca- és Mg-tartalma (fajlagos tdpelem tartalma)
20 kg/t N, 9 kg/t P.Os, 22 kg/t K20, 7 kg/t CaO és 2 kg/t MgO (Jolankai, 2005).

A megfelel6 osszetételli miitragya (NP és NPK) 14-34%-al tudja novelni a szem-
termés mennyiségét (Nagy és Abraham, 2010).

Kadar (2005) kiilonboz6 adaga NPK miitragyazast alkalmazott csernozjom tala-
jon, melybdl a nitrogén 0, 100, 200 és 300 kg N/ha adagot jelentett. Ezutan azt vizsgalta,
hogyan hatott a kezelés a kdles elemfelvételére. A szem elemdosszetételét tekintve megal-
lapitotta, hogy N-tragyazassal nagymértékben nétt a N, S, Mn, valamint Cu tartalom. Ké-
s6bb hasonlo kisérletet végzett, karbonatos homoktalajon. A N adag 0, 80, 160 kg N/ha
volt. Az eredmények alapjan a nitrogén, foszfor és cink foleg a koles szemben raktarozo-
dott, mig a tobbi vizsgalt elem (7 db) inkébb a szalmaban volt jelen nagy mennyiségben.
A szemtermésben a nitrogén és a foszfor miitragyazas hatdsara a nitrogén és a mangan
mennyisége megndvekedett, a cink felvételét azonban gatolta a foszfor (Kadar, 2009).

Jovér et al. (2015) vizsgalatukban négy kolesfajta keményitotartalmat, mint érték-

mérd tulajdonsagot, hataroztdk meg allomanysiriség és kiilonb6zd tapanyagddzisok
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fiiggvényében, mely kisérlet a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont Karcagi Ku-
tatointézetében kertilt beallitasra. A vizsgalat soran azt tapasztaltak, hogy a tapanyagdo-
zisok (30; 50 és 75 kg/ha N) és allomanysiiriség nem mutatott eltérést, mig a fajtak kozott
mar szignifikans kiilonbség mutatkozott a keményitd tartalom alakulasaban.

Seres €s Sarvari (2013; 2014), valamint Seres (2014b) Biserka koles terméshoza-
mat ¢és egyes tdpanyag-tartalmat vizsgaltak a kiilonbozd vetési 1d6, a tenyészteriilet €s
miitragya kezelések fiiggvényében a Debreceni Egyetem Nyireghazi Kutatdintézetében a
2013-mas évben. A vetési junius 12-én, junius 25-én, valamint julius 03-an tortént. Az
alkalmazott miitragyaadagok a kovetkezok voltak: kontroll, NPK 40:48:48; NPK
80:72:72, valamint NPK 120:96:96. A legnagyobb terméshozamot a masodik kezelés al-
kalmazasaval tapasztaltak, kozel 4 t/ha, azonban a K és a Mg tartalomnal csokkenést fi-
gyeltek meg a kezelések hatasara a kontroll mintahoz képest. A fehérje tartalom 9,36%
volt a kontroll mintanal, a mitragya adagok hatasara 9,58%-ot, 9,51%-o0t és szintén
9,58%-ot mértek. A legmagasabb fehérje tartalom azonban a legkés6bbi vetés idején volt
megfigyelhetd. Szoros 0sszefiiggést leginkabb a vetési 1d6 és a terméshozam kozott ta-
pasztaltak.

Seres és Sarvari (2015) hasonlo kisérletet végeztek el a 2014-es évben nyiregyhazi
¢s karcagi teriileten, amikor ugyanazon adagokat alkalmazva, harom vetési idében vizs-
galtak 4 kolesfajta (Biserka, Rumenka, Maxi és Lovaszpatonai) valtozasat. Termésatlagot
tekintve a legkésObbi vetésben is a Maxi fajta érte el a legnagyobb értéket. Azt tapasztal-
tak, hogy az eltéré dkologiai viszonyok befolyasoltak az NPK kezelés hatasat. A megfe-
lel6 adag megvalasztasa segiti a névény vizhasznositasat.

Lasztity (2006) szamos vizsgalatot végzett a koles szarazanyag- és tapelem fel-
halmozddasara vonatkozoan. Megallapitotta, hogy a szadrazanyag felhalmozas folyama-
tosan ment végbe a foldfeletti részben, mely a betakaritasig tartott. A miitragyazas (NP,
NPK) a betakaritaskor ndvelte a felhalmozodast (a szem kivételével). A makroelemek
felhalmozdodasat vizsgalva azt tapasztalta, hogy a P, K, Ca, Mg és S elemek a tenyészid6
végéig, mig a N felhalmozasa a beérés kezdetére befejezddott. Mikroelemeknél a Fe, Mn,
Zn ¢és B elemek felhalmozasa a tenyészidd végéig tartott, a Cu, Ni és Mo felhalmozésa a
viragzaskor tet6zott, ezt kovetden effektiv csokkenés volt tapasztalhaté a tenyészido vé-
géig. Az intenziv szakasz a Zn, Cu, B, Mo ¢és Ni elemeknél a bugahényas utan, mig a Fe

€s Mn elemeknél a beérés idoszakaban tortént (Lasztity, 2006).
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3.6 Aszemescirok jelentdsége, termesztése

A cirok (Sorghum bicolor (L.) Moench) a vilagon az 6todik legfontosabb, legna-
gyobb mennyiségben termesztett gabonank a buza, a kukorica, a rizs és az arpa utan
(Léder, 2010; Taylor és Duodu, 2010; Teixeira et al., 2016; Taylor ¢s Duodu, 2017). Ma
kozel 500 millié embernek szolgal taplalékul (Reddy, 2017). A cirok géncentruma Afrika,
annak kozép-keleti része, elsdsorban Etiopiabol €s Szudanbodl szarmazik (Pepo, 2010;
Abraham et al., 2012a). Az USA-ba a behurcolt rabszolgak vihették be. Europaban a sep-
rlicirok termesztését mar 1596 elott megkezdték (Németh, 2009). Holland és Stephens
voltak, akik 1952-ben hibrideket allitottak el6 himnds viragu cirkokbol. A keresztezések
soran mar nem csak a tenyésziddt sikeriilt roviditeni, de a termésmennyiség is megndve-
kedett (Abraham, 2010).

A 10 vezetd ciroktermeld orszag csokkend sorrendben a kovetkezd: az USA, Ni-
géria, India, Mexikd, Szudan, Argentina, Kina, Etiopia, Burcina Faso és Egyiptom
(Shepel’, 1989; Sarvari, 2011; Taylor és Anyango, 2011; Awika, 2017). Eurépaban Fran-
ciaorszadgban, Spanyolorszagban és a volt Szovjetinid orszagaiban termesztik nagy
mennyiségben (Siklosiné Rajki és Harmati, 2001). Ma Foldiink 98 orszagaban elterjedt.
A terméteriiletek 59%-a Afrikaban, 25%-a Azsiaban, 11%-a Eszak- és Ko6zép- Amerika-
ban, 4%-a pedig Dél-Amerikéban talalhatd. Eurdpa cirok termesztése 1% alatti (Németh,
2009). Egyre elterjedtebb Franciaorszagban, Olaszorszagban, Spanyolorszagban és Ma-
gyarorszagon (Shherbakov, 1983). 61%-a human fogyasztasra, 34%-a takarmanyozasra,
mig a tobbi ipari felhasznalésra kertil (Léder, 2010). A cirkot a legnagyobb mennységben
az USA, Argentina, Ausztralia és Kina exportalja, amely a vilag cirok exportjanak tobb
mint 90%-a. Ukrajnaban 2008-ban rekord mennyiségii cirkot exportaltak, 129 600 tonnat.
Ebben az ¢vben az 6sszesen megtermelt mennyiség 214 700 tonna volt. Ezutan csokkenés
volt megfigyelhetd, 2011-ben mér csupan 53 100 tonnat exportalt, melynek 72%-at (38
100 t) Egyiptomba exportaltdk. Legnagyobb cirok importérok Mexiko ¢és Japan
(Dudchenko és Diachenko, 2012).

2016-ban a vilagon termdteriilete 44,8 millio hektar, termésmennyisége 63,9 mil-
1i6 tonna, termésatlaga pedig 3,1 t/ha volt. Ez a szam Magyarorszagon 3619 hektar, 11047
tonna és 3,1 t/ha volt a 2016-o0s évben (2. tablazat; FAOSTAT, 2018).
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2. tablazat: A cirok termdteriilete, 6sszesen megtermelt mennyisége €s

termésatlaga vilagviszonylatban ¢s Magyarorszagon 2010-2016 kozott

Osszesen megtermelt

Betakaritott tertilet .S Termésatlag
mennyiség

[ . [ \ j 1

, @O — , @© —_ , @© [
== S g =8 g - £
23 = 2, S 23, S o
— < [% - < ﬁ - < g
Ev (Mha) (ha) Mt t (t/ha) (t/ha)
2010 42,2 3800 60,1 3900 1,4 1,0
2011 42,2 7562 56,7 16600 1,4 2,2
2012 39,2 4430 57,2 12440 1,5 2,8
2013 43,3 5330 61,8 14450 1,4 2,7
2014 45,0 4580 68,2 19470 1,5 4,3
2015 41,6 4576 65,9 15531 1,6 34
2016 44,8 3619 63,9 11047 1,4 3,1

Forras: FAOSTAT, 2018

Magyarorszagon eldszor a sepriicirok volt jelen, majd 1821-ben Nagyvathy a
czirkOlest ismerteti, mig a takarmanycirok honositadsat Surdnyi Janos kezdi meg (Jolan-
kai, 2005; Abraham et al., 2012a). A Zador cirok hibrid minésitésének éve 1998 (Abra-
ham, 2010). Magyarorszag ciroktemresztésének agtotechnikai fejlesztése Barabas Zol-
tannak koszonhetd (Abraham, 2019). A Karcagi Kutatointézet 1970-ben kezdte a cirok-
félék nemesitését. Chrappan Gyorgy vezette a takarmanycirkok nemesitését 1990 és 2006
kozott (Chrappan és Fazekas, 2004). Magyarorszagon a legrovidebb tenyészidével ren-
delkezd hibridek a Zador, a Dorka, a GK Zso6fia és az NKX 7903. Igy ezek inkabb kései
vetésl hibridek.

Magyarorszagon az iddjarasi szélséségek eldfordulasanak novekedése figyelhetd
meg, ezért egyre nagyobb teret hodit és egyre nagyobb teret kell biztositani az igénytele-
nebb névényeknek (Abraham, 2010). Tovabba azon teriileteken termesztik, ahol a kuko-
rica termesztése nem gazdasagos, igy inkabb homoktalajokon és szikes talajokon. Ked-
vezd tulajdonsaga, hogy jol alkalmazkodott az 6nt6zés nélkiili koriilményekhez, rendki-

viil szérazsagtiird novény, igy jovedelmezd a cirok termesztése. Kivald szarazsagtiirése
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szarmazasi helyének, a nagy mennyiségli gyokértomegének és a viasszal boritott levelei-
nek koszonhetd (Abraham és Viragné Pintér, 2016; Bell et al., 2018). 3-4 t/ha koriil alakul
atlagtermése, mig kedvezdbb termesztési koriilmények és technologia mellett akar 10-12
tonnara is emelkedhet hektaronkénti termésatlaga (Siklosiné Rajki és Harmati, 2001).
Aszalyos, szaraz iddszakokban is jobb termésbiztonsaggal jellemezhetd, mint a kukorica.
Rendkiviil j6 a regeneralddo képessége, betegségekkel szemben pedig igen tolerans (GK
Tavaszi fajtaajanlat, 2018). Jellemz6 a ndvényre a jo tdszamkompenzacid, amikor a kelési
tohianyt bokrosodoképességével javitja. A talstritést pedig a ndvényallomanyanak kirit-
kitasaval szintén javitani képes (Rajki és Palagyi, 2018).

A szemescirkot (4. abra) a kozépkorban “surgo”-nak nevezték, ami a latin
“surgere” szobdl eredhet, melynek jelentése felallni. T6bb neve is ismeretes, mint a Gui-

nea corn, sorgho vagy dura.

4. abra: A szemescirok habitusanak abrazolasa (Jolankai, 2005)

A szemescirok egyszikli ndvény, a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba és a
Sorghum nemzetségbe tartozik (Pepd et al., 2013). Féleg a meleg éghajlatu vidékeken
szamit nagyon fontos gabonandvénynek (Jolankai, 2005).

A szemescirok (Sorghum bicolor (L.) Moench) rendszertani besorolasa:

- Orszag: Novények (Plantae)
- Torzs: ZarvatermdOk (Magnoliophyta)
- Osztaly: Egyszikiiek (Liliopsida)
- Rend: Perjeviraguak (Poales)
- Csalad: Pazsitfufélék (Poaceae)
- Alcsalad: Kolesfélék (Panicoideae) (syn. Andropogonoideae — Fenyérfiifélék)
- Nemzetség: Cirok (Sorghum)
(Jolankai, 2005; Udvardy, 2005; Udvardy, 2008).
A termesztett cirok valtozatai, melyeket mar kiilon fajként ismertetik a kovetke-

z0k: sepricirok (Sorghum dochna var. technicum), cukorcirok (Sorghum dochna F.
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Snovden), szemescirok (Sorghum bicolor L. Moench) és szudanifti (Sorghum sudanense
Piper) (Abraham et al., 2012a). A Sorghum nemzetség 60 faja ismeretes (Jolankai, 2005).

Cs-es tipusu ndvényekhez tartozik, ahogyan a kukorica is, adott feliileten tobb
szén-dioxidot kot meg, mint a C3-mas ndvények (Ragasits, 1994; Abraham, 2010; Abra-
ham et al., 2012a). Bugaviragzat jellemz6 a cirokra, mely 20-30 cm hosszi lehet. Isme-
retes a laza, kozépkotott és a tomott buga. Tobbnyire dnmegtermékenyiilé gabonaféle.
Termése szemtermés. Egy buga 800, de akar 3000 szemet is tartalmazhat. A pelyva félig
boritja a szemet, vagy nincs is jelen. 28 és 33 g kozott alakul ezerszemtomege. A szemek
szine fehér, sarga, sargasbarna és barna kozott valtozhat (Berényi és Szabd, 2001; Jolan-
kai, 2005). A cirokszem (caryopsis) 3 kiilonboz6 részbdl all: a kiilsé héj részbol
(pericarpium), ami a szem 4,3-8,7%-at teszi ki, az endospermiumbdl (tarold szovet, lisz-
tes és viaszos endospermium), 82-87% ¢és a csirabol (embryo), ami 28%-a a szemnek
(Jolankai, 2005; Taylor és Anyango, 2011). A kukoricahoz hasonl6 gyokérzettel rendel-
kezik, a fogyokér egész koran elpusztul, azonban a mellék- és jarulékos gydkerek mélyen
behalozzak a talajt, ennek kdszonhetd a novény szarazsagtiirése. A szara hengeres ¢és ros-
tos, 0,4-2,5 m magas. Levelei szintén hasonlitanak a kukorica leveleihez, viasszal bori-
tottak, 50 és 100 cm hosszisagira noének, 5-14 cm szélesek, altalaban 7-15 leveliik van
(Isakov, 1982; Jolankai, 2005, Abraham, 2019).

A cirok sotiir6 kultara, igy magas sotartalmu, valamint savanyu talajokon is jol
termeszthet6 6 (Antal, 1999) — 5,5 pH-értékig (Jolankai, 2005), ugyanakkor ennél sava-
nyubb talajokon mar nem hoz elfogadhato termést. Szarazsagtirése kiemelkedd, igy a
kukoricaval 6sszehasonlitva levelei kevesebb vizet veszitenek (Jolankai, 2005). Meleg-
igényes ndvény, az eldveteményekre azonban nem igényes, onmaga utan is vethetd, azon-
ban 3 év utan mar érdemes vetésvaltast alkalmazni. Betegségei lehetnek a voroscsikossag,
a levélfoltossag, esetleg gombas betegségek. A cirok vetéséhez sziikséges talajhémérsék-
let 12-14 °C, a megfeleld vetésmélység 3-5 cm, a megfeleld tétavolsag 50-70 cm, 10-12
kg vetdmagra van sziikség hektaronként (Abraham, 2010). A novény fejlédésének ideje
110-170 nap (Léder, 2004) (5. abra). Eletciklusa igen hasonlé a kukoricdéhoz (Pontieri
¢és Giudice, 2016). Betakaritasanak ideje augusztus vége - szeptember. Ilyenkor optimalis
szemnedvessége 25%, melyet mindenképp széritani sziikséges, tarolashoz a megfeleld

nedvességtartalom 12-13% (Jolankai, 2005; Abraham, 2010).
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5. abra: A cirok fejlédése (Shepel’, 1989; Jones, 2003; Marta et al., 2014; Upov,
2015)

3.7 A szemescirok beltartalmi paraméterei

Jolankai (2005) szerint a szemescirok fehérjetartalma 11% és 13% kozott alakul,
mig tobb szakirodalom szélesebb tartomanyban adja meg atlagos fehérjetartalmat, 6-16%
(Chrappan és Fazekas, 2004; Léder, 2004; Mokrane et al., 2010; Noha et al., 2011). A
fehérje nagyobb részét a prolaminok és a glutelinek teszik ki. Kisebb mennyiségben van
jelen az albumin és a globulin. A kukoricahoz képest fehérje emészthetdsége jobbnak
tekinthet6. Az aminosavak tekintetében magas a glutaminsav, a leucin, az alanin, a prolin
€s az aszparaginsav tartalma (Arendt és Zannini, 2013). Az esszencialis aminosavak ko-
ziil alacsony a lizin, a triptofan €s a treonin tartalma (Badi et al., 1990; Noha et al., 2011,
Kayitesi et al., 2012). A lizin a cirok fehérjében talalhatd legfontosabb esszencialis ami-
nosav, mely 1,8-2,5% (Siklosiné Rajki és Harmati, 2001). A cirok bioaktiv aminokat tar-
talmaz (5,8-41,4 mg/100 g), melyek biogén aminokra és poliaminokra (60-100%) 0szt-
hatok. Ezen poliaminok szerepe jelentds a novény novekedésében, fejlodésében és a gyo-
kér embriogenezisében (Paiva et al., 2015). Keményit6tartalma, 68% és 73% kozott ala-

kul, mely megfelel6 ontozes, mutragyakezelés révén 74-76%-ra ndovelhetd. A keményitd
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amiloz aranya 23-28% (mely a liszben 24-33% kozott mozog (Yousif et al., 2012),
amilopektin aranya 72-77% (Abraham, 2019). A keményitészemcsék mérete 2-30 pm, de
tobbnyire 15 um nagysaguak. Ismeretes a cirokfélék “waxy” fajtaja, melyeknél az amiloz
nincs jelen, a keményito teljes hanyadat az amilopektin alkotja, ezaltal jobb az emészthe-
toségiik (Barabas és Banyai, 1985; Siklosiné Rajki és Harmati, 2001; Wong et al., 2009;
Lengyel, 2014; Taylor és Duodu, 2017). Khan et al. (2013) kutatasuk alapjan meghata-
roztak, hogy a cirokliszt teljes keményitotartalmabol (76,7%) 73,75% emészthetd, mig
2,95%-a rezisztens keményit6 (szarazanyag tartalomra vonatkoztatva). Schober és Bean
(2008) leirja, hogy a cirok az egyetlen gabonaféle, melynek perikarpiumaban keményitd
szemcsék talalhatoak. Az Orlés soran a keményitd szemcsék sériilnek, mely hatdssal van
a készitendd termék mindségére, ezért a sériilt keményitd mértéke egy nagyon fontos pa-
ramétere a liszt mindségének. A sériilt keményitd jellemzdje a jo vizfelvevo-képesség,
azonban tul nagy mennyiségben mar ragacsossa teheti a tészta allagat (Allister et al.,
2008). Srichuwong et al. (2017) a teljes kiorlésii piros ciroklisztben 8,1 g/100 g, fehér
ciroklisztben 10,1 g/100 g sériilt keményitot mértek és 10 g/100 g teljes diétas rostot (sza-
razanyag tartalomra vonatkoztatott értékek). Pontieri és Gludice (2016) kutatasai alapjan
a cirok rost tartalma 6,5 és 7,9% ko6zo6tt mozog, melybdl 86,2% oldhatatlan. Teixeira et
al. (2016) kiilonbozé genotipust cirkok lisztjeinek rezisztens keményitd tartalmat vizs-
galtak, mely soran az eredményeket egy nagyon széles hatar kozott kaptadk meg: 0,31
9/100 g-t6l 65,65 g/100 g rezisztens keményitét. A maghéj nagyrészt cellul6zbol és he-
micellul6zbodl all. A maghéjban 1év6 zsir féleg viaszt tartalmaz (Pepo et al., 2013). A
cirok szem zsirsavtartalma 2,1-6,6 g/100 g szarazanyagra vonatkoztatva (Arendt €s
Zannini, 2013). A cirok szemek teljes zsirtartalmanak 76%-a a csiraban van jelen, 13%-
a az endospermiumban, mig 11%-a a korpaban. 100 grammjanak energiatartalma 1528
kJ (Wall és Blessin, 1970; Barabas és Banyai, 1985; Siklosiné Rajki és Harmati, 2001;
Dicko et al., 2006).

A cirok szemben talalhato viasz a kovetkezoket tartalmazza: 46%-ban aldehide-
ket, 41%-ban alkoholokat, 8%-ban zsirsavakat (Hwang et al., 2004). 80%-ban a telitetlen
zsirsavak vannak jelen (Hulse et al., 1980), a tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranya
magasabb, mint az egyszeresen telitetlen zsirsavaké (Wall és Blessin, 1969; Mehmood et
al., 2008). A cirokban 1év6 apolaris lipidek koziil a triglicerid van jelen a legnagyobb
aranyban, mig a polaris lipidek koziil a foszfolipid, a glikolipid, a fitoszterol és a

karotenoid (Taylor és Duodu, 2010). A szemescirokban 1évé zsirsavak koziil a linolsav
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talalhaté meg legnagyobb aranyban, kdzel 52%. Az olajsav 32%-ot tesz ki, a palmitinsav
10%-ot, a sztearinsav 4%-ot, mig a linolénsav 1%-ot (Wall és Blessin, 1969).

A tannin elsdsorban a pigmenttel rendelkezd fajtdkra jellemz6 (Dykes €s Rooney,
2006). A cirok 1,39-21,79 mg/100 g tannint tartalmazhat (Afify et al., 2012). Azonban
Magyarorszagon az allamilag mindsitett szemescirok hibridek tobbségben 0,8-1,2% tan-
nin tartalommal rendelkeznek, amelyek a kdzepes tannintartalmtak csoportjaba sorolha-
tok. A Zador szemescirokhibrid tannintartalma 1,2% (Sikl6siné Rajki és Harmati, 2001;
Chrappan és Fazekas, 2004; Jolankai, 2005; Abraham, 2010; Abraham és Viragné Pintér,
2016). Hantolassal vagy 6rléssel a tannin akar 70%-a is eltavolithato (Lasztity, 1999). A
tannin egy aromas, keser( izii vegyiilet, mely védi a szemtermést a baktérium és gombak
altal okozott megbetegedésektdl, meggatolja a mikroorganizmusok bejutasat a mag bel-
sejébe, jobb lesz a csirazoképesseégiik, valamint jobb lesz a hidegtlrésiik, igy hideg 1d6-
jaras esetén kedvez0 hatassal van a cirok kelésére és a kezdeti fejlodésére (Siklosiné Rajki
és Harmati, 2001; Earp et al., 2004). A csersavnak ismeretes az antioxidans hatasa (Ab-
raham, 2010), azonban a magas tannin tartalom ronthatja a taplalék emészthetdségét és
értékét (Osuntogun et al., 1989).

Minden cirok szemben jelen van a fenolsav, a legtobb fajtanal a flavonoidok is
megtalalhatoak (Chandrashekar és Satyanarayana, 2006). A polifenolok kedvezd hatéast
fejtenek ki az emberi szervezetre antioxiddns tulajdonsagaiknak kdszonhetden. Eltavolit-
jék a szabad (t6bbnyire az oxigén) gyokoket, valamint gatoljak az oxidaciot, fém kelatok-
ként viselkednek (Stratil et al., 2007; Alka et al., 2013; Shahidi és Ambigaipalan, 2015;
Pradeep et al., 2015). A maghéj és az aleuron réteg az a hely, ahol ezek a fenolsavak
elhelyezkednek (Chandrashekar és Satyanarayana, 2006). Osszflavonoid tartalma 45,91-
58,85 mg CE/100 g, 6sszes fenolos vegyiilet tartalma 109,21-116,70 mg GAE/100 g
(Afify et al., 2012). A cirokliszt 6sszes fenolos vegytilet tartalma 58 mg GAE/100 g
(Cardoso et al., 2014) - 128,9 mg GAE/100 g k6zott mozoghat (Alka et al., 2013).

A cirok gazdag asvanyi anyag forras, kiemelkedd a vas és a cink mennyisége,
kalcium tartalma azonban alacsonynak tekintheté (O’Kennedy et al., 2006). A
makroelemek koziil a foszfor mennyisége 3,44 g/kg, a kalium 4,37 g/kg, a kalcium 0,15
g/kg, a magnézium 1,64 g/kg és a kén 1,49 g/kg. A mikroelemek koziil 20,6 mg/kg a
mangan tartalma, 29,7 mg/kg a cink, 4,6 mg/kg a réz, valamint 41,1 mg/kg a cirok vas-
tartalma (Paiva et al., 2017). Jones (2003) megadja a cirokszemre vonatkoz6 optimalis
hatarértékeket. A makroelemeknél a N 1,0-2,0%, a P 0,2-0,4%, a K 0,3-0,5%, a Ca 0,03-
0,05% a Mg 0,1-0,2% kozotti értékeket kell, hogy elérjen, mig a mikroelemeknél a Cu 5-
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15 mg/kg, a Fe 40-60 mg/kg, a Mn 5-15 mg/kg, mig a Zn 5-15% kozotti értéket kell, hogy
elérjen (Jones, 2003).
A cirok hamutartalma 0,99% és 3,40% kozott valtozhat, mely nagymértékben fligg

a novény genotipusatdl és a kornyezeti tényezoktol (Pontieri és Giudice, 2016).

3.8 A szemescirok felhasznalasa, taplalkozas-élettani hatasai

A cirok gluténmnentes és fitokemikaliakban gazdag funkcionalis élelmiszernek
tekintheté (Cruickshank, 2016). A cirokbol készithetd siitemény, keksz, szaraztészta,
snack-ek, de kenyér is készithet6 adalékanyagok (zsiradék, tojas, hidrokolloidok) hozza-
adasaval (Abraham, 2010). Khan et al. (2013) tészta elkészitéséhez 20%, 30% és 40%-
ban adtak ciroklisztet durumbuzahoz. Yousif et al. (2012) 30%, 40% és 50%-ban alkal-
maztak ciroklisztet kenyér elkészitéséhez. Pontieri és Giudice (2016) ugyancsak leirjak,
hogy a cirok liszt 5%-t61 50%-ig alkalmas a buza liszt helyettesitésére. A cirok jelentd-
sége az etanol, valamint mas ipari termékek gyartasban is kiemelkedd lehet. Ilyen példaul
a milanyag gyartas, olyan aszélyos teriileteken, ahol mas névények nem vagy csak ke-
vésbé termeszthetok (Taylor et al., 2006).

A cirok kivalo takarmanynak mindsiil az allattenyésztésben, mind a kérédzo
(marha, juh, kecske), mind pedig a nem kér6dz6 (szarnyasok, sertés, hal) allatok részére.
Szamukra a cirokszem legfontosabb értéke az energiatartalomban, az aminosav tartalom-
ban és a keményitd tartalomban mutatkozik meg (McCuistion et al., 2019). Eldrejelzések
szerint az egy fore jutd husfogyasztas a 2009-ben mért 37 kg-r6l 2050-re mar 52 kg-ra
fog novekedni a népesség gyors novekedésének €s az urbanizacidnak kdszonhetéen. Ez
az allatallomany novekedéséhez, ami a takarmanyigény tovabbi ndvekedéséhez vezet, te-
kintve a kornyezeti valtozasokat a cirok is egyre fontosabb szerepet kaphat a jovében.
Mindemellett a baromfitenyésztésben a voros szemi cirkok kedvezd sargés szint koleso-
noznek a tojasok sargajanak. A szdrnyasoknal tovabbi eldnyt jelent, hogy esetiikben a
cirok keményitdjének emészthetdsége 99%, a marhandl ez az érték 87%, a 16nal mar
mindossze 30% (Ronda et al., 2019).

Elettani hatésat tekintve a cirok véd az oxidativ stressz ellen, gyulladasgatld ha-
tassal bir, illetve anti-hipertenziv hatasa is ismeretes, mely a fitokemikalidk jelenlétének
koszonhet6 (Taylor et al., 2014). A cirokban talalhato tannin csokkenti a bérrak kialaku-
lasara vald hajlamot, valamint kozvetleniil meggatolja a melanoma sejtek képzddését

(Earp et al., 2004). Kutatasok alapjan, azokon a teriileteken, ahol nagyobb mennyiségben
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fogyasztottak cirkot (valamint kisebb mértékben kolest is), 1,4-3,2-szer kisebb volt a nye-
16cs6 rakban elhalalozottak szama, mint azokon a teriileteken, melyeken els6sorban btizat
vagy kukoricat fogyasztottak (Awika et al., 2009). A cirokban karotinoidok, valamint E
vitamin talalhat6. Ezaltal antioxidans tulajdonsagokkal rendelkezik. Beta-karotint szintén
tartalmaz, mely a latasban jatszik fontos szerepet. Diszlipidémia és sziv-érrendszeri be-
tegség kialakulasanak csokkentésében is szerepet jatszik, azaltal, hogy o, B, v és o
tokoferolok, valamint tokotrienolok vannak jelen a cirok szemben. Tovabba olyan kroni-
kus megbetegedések kialakulasat akadalyozhatja, mint példaul az obezitas (Abugri et al.,
2013; Cardoso et al., 2014; Cardoso et al., 2015). A cirokban talalhaté tanninok
proantocianidinek nagy molekulatomegii polifenolok, ezek a vegyiiletek képesek meg-
kotni a fehérjéket, szénhidratokat és mas tapanyagokat, csokkentve ezaltal az ételek tap-
értékét, iletve csokkenthetik emészthetdségiiket. Azonban kedvezd tulajdonsaggal is ren-
delkeznek fogyokuras diétaban (Awika és Rooney, 2004; Oliveira et al., 2017). A cirok
endospermiumanak keményitd tartalma viszonylag lassabban emészthetd, mint a tobbi
gabona keményit6je. F6zés soran 15-25%-kal alacsonyabb a keményité emészthetésége
a kukoricadhoz képest, valamint emészthetetlen keményitdt is tartalmaz. Ez a tulajdonsaga

fontos lehet a diabetesben szenveddk esetében (Abrahém, 2010; Awika, 2017).

3.9 Tapanyagellatas hatasa a cirok mennyiségi és mindségi paramétereire

A szemescirok magas tapanyagigényil gabona. A nitrogén miitragya noveli legin-
kabb termésmennyiségét. Megfeleld agrotechnikat alkalmazva 4-5 tonna a hektaronkénti
termésatlaga. Ennek eléréséhez 130-160 kg/ha nitrogén miitragya sziikséges, foszforbol
50-70 kg/ha, valamint kaliumbol 150-200 kg hektaronként (Siklosiné Rajki és Harmati,
2001).

A MEM NAK, azaz a Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium Novény-
védelmi és Agrokémiai Kozpontja ,,Miitragyazasi iranyelveket és tizemi szamitasi mod-
szert” fejlesztett ki 1979-ben, ez az tgynevezett ,,Kék Konyv”. 1987-ben modositast vé-
geztek, Uj miitragyazasi iranyelveket vezettek be, mely mar ,,Fehér Kényv” néven volt
ismeretes (Loch és Nosticzius, 2004; Sardi, 2011). A szemesciroknal kzépkotott mezo-
ségi talajon 4,0-9,0 t/ha szemtermés érhetd el megfeleld iddjarasi és agrotecnikai feltéte-
lek mellett. Tovabbi termOhelyeken, ez az érték alacsonyabb, igy kozépkotott erdotalajon

termésatlaga 3,0-6,0 t/ha, kotott rétitalajon 2,0-7,0 t/ha, laza és homoktalajon, valamint
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szikes talajon 1,8-5,0 t/ha, sekély termdrétegii talajokon pedig 2,2-5,5 t/ha. Tapanyagigé-
nye, ugyancsak kozépkotott mezoségi talajon, a kdvetkezoképpen valtozhat: igen gyenge
tapanyag-ellatottsag mellett 35 N kg/t, 16 P2Os kg/t, 35 K>O kg/t hatéoanyagtol az igen jo
tapanyag-ellatottsaggal rendelkez6 talajon 19 N kg/t, 6 P2Os kg/t, 14 K>O kg/t hatéanyag-
sziikségletig valtozhat (Antal, 1999). A szant6foldon termesztett szemes cirok terméssel
felvett NPK-, Ca- és Mg-tartalma (fajlagos tapelem tartalma) 29 kg/t N, 10 kg/t P2Os, 31
kg/t K20 8 kg/t CaO és 3 kg/t MgO (Loch és Nosticzius, 2004; Abraham et al., 2012a).

Jozsa (1976) leirja, hogy a cirok beltartalma értékesebb, mint a kukoricaé. Asza-
lyos iddszakban a cirok termése csokken, azonban fehérjetartalma megnd. Kansasban vé-
geztek egy kisérletet, miszerint aszalyos feltételek mellett 2 t/ha volt a termésatlaga, 9,5%
a fehérjetartalma, mig 6nt6z¢és hatasara 3,3 tonnara emelkedett a hektaronkénti atlagter-
mése, azonban fehérjetartalma 8,3%-ra csokkent (Barabas €s Banyai, 1985). A nitrogén
mitragya kezelés hatasara nem csupan a fehérje mennyisége né, de a fehérje emészthe-
tdsége is (Chrappan és Fazekas, 2004). A nitrogén, foszfor és kalium a legfontosabb fak-
tor a novény fejlédése soran. Ahogyan nélkiilozhetetlen makroelem a N, P és K, ugy al-
kalmazzak ezt a harom elemet a miitragyazasban a ciroknal is. A nitrogén az egyik leg-
fontosabb tapanyag, ugyanis a sejtek osztodasanal jelentds szerepet tolt be, ezaltal hatast
gyakorol a novekedésre, a hozamra és a névény mindségére is. Kisérletet végeztek arra,
hogyan hatnak ezen mitragyak kiilonb6z6 adagokban a waxy cirok (Sorghum bicolor L.
Moench) terméshozamara és az amilopektin/kemenyité aranyra. Az alkalmazott N ada-
gok a 0, 89, 219, 349 és 438 kg/ha voltak, a P2Os adagok a 0, 46, 113, 180, 226 kg/ha
voltak, mig a K>O adagok a 0, 122, 300, 478 és 599 kg/ha voltak. A kezelések hatasara
kezdetben novekedés, majd csokkenés volt megfigyelhetd mindkét vizsgalt paraméternél.
A hozamnal és az amilopektin/keményité aranynal az optimalis kezelés kombinacio a
kovetkez6 volt: 262,29 - 324,30 kg/haN és 114,07 — 139,26 kg/ha P20s és 230,22 — 369,28
kg/ha K20, mely soran 5800 kg/ha volt a cirok terméshozama és 91% az amilopektin/ke-
ményitd aranya (Wang et al., 2017).

Egyes kutatasok alapjan a nitrogén kezelés hatasara n6 a prolamin fehérjefrakcio,
mig az albumin, globulin, valamint glutelin frakciok aranya cs6kken, melyek inkabb az
értékes aminosavakat tartalmazzak, ilyen a lizin, a hisztidin, a treonin vagy a glicin. To-
vabbi kisérletekben megallapitottak, hogy a nitrogén miitragya hatdsara a keményito tar-
talom is emelkedik 68-73%-rol 74-76%-ra (Siklosiné Rajki ¢és Harmati, 2001). Ayub et
al. (1999) cirok fajtakat kezeltek NP miitragyaval 0-0, 50-0, 100-0, 50-50, 100-50 és 100-
100 kg/ha aranyban. A szarazanyag-hozamat (8,10 t/ha és 15,68 t/ha), a fehérjét (8,28%
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¢és 13,37%), a nyers rost tartalmat (26,25% ¢és 34,02%) és a hamutartalmat (7,16% ¢és
11,14%) tekintve minden esetben a kontrollnal mérték a legalacsonyabb értéket, mig a
100-100 kg/ha NP adaggal kezelt ciroknal voltak a legmagasabb eredmények. Ayub et al.
(2002) 0, 50, 100 és 150 kg/ha nitrogén adaggal kezelt szemescirok mintak zsirtartalmat
vizsgaltak, kutatasuk alapjan a mintdk zsirtartalma ndvekedést mutatott, 1,59%, 1,77%,
1,82% és 1,95%. Az 50 és a 100 kg/ha nitrogén kezelés kozott nem volt szignifikinans
kiilonbség, azonban a kontroll és a maximalis kezelések kdzott mar kimutathatd eltérést
tapasztalt.

Egyes kutatasokban 0, 80, 120 és 160 kg/ha lassan hato nitrogén kezelést alkal-
maztak cirok (Sorghum bicolor) kisérletben. Az els6 kisérletben a 160 kg/ha karbamid
kezelés mutatta a legnagyobb biomasszat (0ssztomeget), bar a kezelések kdzott nem volt
szignifikéans eltérés. A masodik kisérletben a 160 kg/ha kezelés mar szignifiknsan emelte
az 0ssztomeget a kontrolhoz képest (Ruthrof et al., 2018).

Tovabbi kutatdsok megallapitottak, hogy a cirok a nitrogén 45%-at veszi fel a
viragzasi idészak végéig (Lasztity, 1995; Izsaki és Németh, 2016). Kadar (2013) kisérlete
soran azt tapasztalta, hogy nitrogén miitrdgyazas hatdsara a nitrogén tartalom minden né-
vényi szervben megemelkedett. Kovacs et al. (2011) kisérletében beallitott cukorcirok
nagy adagu (185,5 kg/ha) nitrogén és kalium (150 kg/ha) miitragyazas akar 20%-kal csok-
kentette a cirok szaranak cukortartalmat. Buxton et al. (1999) megfigyelték, hogy a nagy
déziu nitrogén mar gatolja a kalium felszivodasat. Tang et al. (2018) kutatast végeztek,
mely soran 0, 60, 120 és 240 kg/ha nitrogén mutragyaval kezeltek 2 cirok fajtat (cukorci-
rok, biomassza cirok). A legmagasabb nyersfehérje tartalom mindkét esetben a legmaga-
sabb adaggal kezelt fajtanal volt megfigyelhet6 (63,3-82,2 g/kg), a legalacsonyabb fe-
hérje tartalmat a kezeletlen mintanal mérték (37,4 g/kg). A termésatlag szintén noveke-
dést mutatott: 8,6 t/ha, 8,9 t/ha és 9 t/ha, azonban a levél és a szar szarazanyag tartalmanak
aranyaban mar csokkenés volt megfigyelhetd. Tovabbi kutatds alapjan a mindségi para-
méterek (nem szerkezeti szénhidratok, celluloz, hemicelluldz, vagy lignin) nem mutattak
szignifikans eltérést nitrogén kezelés hatasara (Tang et al., 2018).

Zandonadi et al. (2017) cirok hibridek makroelem tartalmanak valtozéasat tanul-
manyoztak kiilonb6z6 vetésidok soran. Az elemek kovetkezo sorrendjat allapitottak meg
atlagosan a cirok szemekben: N>K>P>Ca>Mg>S. A makroelemek felhalmozddasat 1
tonna cirok szemre vonatkoztatva adtdk meg, mely a kdvetkezonek bizonyult: 20,05 kg

N, 3,33 kg P, 3,70 kg K, 3,49 kg Ca, 1,77 kg Mg, valamint 0,72 kg S.
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Lasztity (2006) ugyancsak szamos vizsgalatot végzett a szemescirok szadrazanyag-
¢és tapelem felhalmozddasara vonatkozoan a tenyésziddszak folyaman. A szarazanyag
felhalmozodas a fold feletti részben lasst kezdés utan megszakitas nélkiil a teljes érés
allapotaig tartott, folyamatos ndvekedést mutatva. Betakaritaskor a felhalmozott tomeg
legnagyobb része a szemben helyezkedett el. Vizsgalatuk soran azt tapasztaltadk, hogy a
makroelemek felhalmozasa folyamatosan eltérd iitemben, de megszakitas nélkiil a teljes
érésig tartott, elérve a maximumat. A N felhalmozas intenziv idszaka a beérés folyama-
taban tortént. A tapelemek felhalmozasaban legnagyobb befolyassal a talajadottsagok és
az aszalyos évjarat voltak. Megallapitottak, hogy a mitragyazas (NP, NPK) a fejlodés
késobbi idoszakaban, valamint a betakaritaskor novelte a makroelemek felhalmozodasat.
A mikroelemeknél a Mn, Zn és B elemek felhalmozasa a tenyészid6 végéig tartott és érte
el a legnagyobb mennyiséget. A Fe és Cu elemek felhalmozasa a virdgzas idépontjara
mar befejez6dott. A mikroelemek felhalmozasanak intenziv szakasza a bugahanyast ko-

vetden a viragzas végéig tartott (Lasztity, 2006).

3.10 Makro- és mikroelemek taplaléklancban betoltott szerepe

Az ¢l6 szervezetekben levd elemeket alapvetéen mennyiségiik és élettani jelentdsé-
giik alapjan csoportosithatjuk. Koncentraciojuk alapjan makro- és mikroelemeket kiilon-
boztetiink meg, ahol a makroelemek 100 mg/ttkg-nal nagyobb mennyiségben talalhatoak
meg a szervezetben (P, K, Ca, stb), mig a mikroelemek &sszesen kevesebb, mint 100
mg/ttkg koncentracioban vannak jelen az emberi szervezetben (Zn, Cu, Mo, stb). Funk-
cidjukat tekintve ismeretesek az esszencialis tapelemek, melyek nélkiil az €16 szerveze-
tek nem képesek 1étezni, azokat nem tudja szintetizalni, csokkent beviteliik hianyallapo-
tokhoz vezethetnek (Fe, Zn, Se, stb). Ezen kiviil ismeretesek a szemiesszencialis (Ba, Sr),
valamint a toxikus elemek is (Pb, Hg) (Takacs, 2001).

A magasabb rendii novények szamara a kdvetkezd kémiai elemek esszencialisak:
C,H,O,N, S, P, K, Ca, Mg, (Si), (Na), Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, ClI, (Ni), (Co). A Si,
Na, Ni ¢s Co nem minden ndvény esetében esszencialis. A novényi tapelemek ¢€lettani-
biokémiai funkciok szerinti csoportositasa alapjan 4 kategoriat kiilonboztetiink meg:

- l.csoport: C, H, O, N, S (felvétele CO2, H20, O2-bdl, stb a talajbol és a 1égkorbal)

— a szerves anyagok 6 0sszetevoi, az atomcsoportok esszencialis elemei, melyek

enzimatikus folyamatokban vesznek részt;

34



Il. csoport: P, B, Si (felvétele foszfatként, borsav-, kovasavként a talajbol) —
észterifikéacio alkoholos csoportokkal, foszfat észterek az energiaatadas folyama-
taban;

I11. csoport: K, Na, Ca, Mg, Mn, Cl (felvétele ionként a talajbdl) — enzimaktivitas,
a membran permeabilitds és elektrokémiai potencial szabalyozésa;

IV. csoport: Fe, Cu, Zn, Mo (felvétel ionként vagy kelatként a talajbol) —az elekt-

ron transzport lehetdvé tétele.

A C,H, O, N és S azaminosavak, fehérjék, enzimek és nukleinsavak alkotoelemei. Fontos

példaként emlitendé a H, mely oxidacios-redukcios folyamatokban résztvevd koenzim

alkotorésze (NADPH). A P, B és Si fontos biokémiai folyamatokban vesznek részt, me-

lyek a névényi sejtekben vagy kotott allapotban vannak jelen foszfatként, vagy borsav

formdjaban. A harmadik csoportba tartoz6 elemek ugyancsak megtaladlhatéak a novényi

sejtekben, ionos formaban, melyeknek nem-specifikus funkcidik vannak, mig a negyedik

csoport elemei részt vesznek ¢és megkonnyitik az elektron-atviteli folyamatokat

(Marschner, 1986; Mengel et al, 2001; Jones, 2012; Kirkby, 2012).

Az esszencialis tapelemek funkcioi a novényekben

Makroelemek
Nitrogén (N)

o

o

©)

o

a novényben megtalalhato mind szervetlen, mind pedig szerves forméaban
egyesiil a szénnel, hidrogénnel, oxigénnel, néha a kénnel is aminosavakat, enzi-
meket, mukleinsavakat és purin bazisokat alkotva

a szerves N tulnyomodan a nagy molekulatomegii fehérjék alkotoja a novényben

a szervetlen N els6sorban a szarban raktarozodik nitrat (NO3’) formaban

Kalium (K)

o

©)

foleg a novényi folyadékban talalhatd, részt vesz a sejt turgornyomaséanak fenn-
tartasaban, a gazcserenyilasok nyitasaban €s zarasaban

szerepet jatszik az jjonnan képzddott szénhidratok tarolasaban €s szallitdsaban

Kalcium (Ca)

o

©)

©)

fontos része van a sejtmembran ateresztéképességének befolyasolasaban
szamos enzim aktivitasaért felelds
szerepet jatszik a fehérje szintézisében és a szénhidrat szallitasaban

jelenléte segit a nehézfémekkel szembeni méregtelenitésben
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Magnézium (Mg)

o aklorofill molekula komponense

o szamos enzim kofaktora, melyek a foszforilacio aktivitasaért felelosek

Foszfor (P)

o egyes enzimek, fehérjék, az adenozin-trifoszfat (ATP), ribonukleinsav (RNS),
dezoxiribonukleinsav (DNS) és fitin alkotoeleme

Ken (S)

o részt vesz a fehérje szintézisben

o a cisztin és tiamin aminosavak része

o a betegségek elleni védelemben jatszik szerepet

Forras: Marschner, 1986; Morgan, 2000; Jones, 2012; Havlin, 2013; Havlin et al., 2014.

Mikroelemek

Klor (Cl)

o noveli a sejt ozmotikus nyomasat

o noveli a nedvességtartalmat a novényi szovetekben

Vas (Fe)

o szamos enzim fontos részét képezi (citokrom-oxidaz)

o a ferredoxin fehérje alkotoeleme

o szerepet jatszik a nitrogén (N2) asszimilacioban és az energia (NADP) termelésé-
ben

Bor (B)

o azuracil szintézisében van szerepe

o a sejtaktivitdsban (differencialodas, novekedés) vesz részt

Mangdn (Mn)

o részt vesz az oxidacids-redukcios folyamatokban

o fontos szerepet tolt be a fotolizis folyamataban

Cink (Zn)

o hasonl6 enzimatikus folyamatokat 14t el, mint a Mn és a Mg a Zn altal aktivalt
karbon-anhidrazzal

o amagas P koncentraci6 zavart okozhat a Zn metabolizmuséban

Réz (Cu)

o az elektrontranszport-lanc folyamataban vesz részt

o a fehérje és szénhidrat anyageserében van fontos szerepe
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crer

Molibdén (Mo)
o anitrat-reduktaz és a nitrogenaz enzimek része
o a nitrat-reduktdz a nitrat, a nitrogenaz a kémiailag inert elemi nitrogén, a N> am-

moniava torténd redukcidjat katalizalja.

Kedvez6 hatasu elemek
Egyes nem esszencialis elemek részben helyettesiteni tudnak bizonyos esszenci-
alis elemeket, amikor azok csak kis koncentracioban elérhetdek. Igy példaul a Na a K
hidnyaban, a Rb a K, a Sra Ca és a V a Mo hianyaban hasznos elemként keriilhet el6térbe.
Havlin et al. (2014) leirjak, hogy négy elem csak bizonyos ndvények szdmra esszencialis
elem, ezek a natrium (Na), a kobalt (Co), a vanadium (V) €s a szilicium (S1).
Natrium (Na)
o egyes ndvények szdmara esszencidlis elem
o a K helyettesitdje lehet néhany ndvénynél, mint a spenot, a cukorrépa, mig kis
mennyiségben a paradicsom hozamat is ndvelheti
o aNa kedvez6 elem kis koncentracidban, azonban nagy mennyisé gben mar karos-
nak tekinthetd
Forras: Marschner, 1986; Pais, 1999; Morgan, 2000; Jones, 2012; Havlin, 2013; Havlin
etal., 2014.

Az esszencialis tapelemek koncentracidja a novényekben

A novények és az emberi test atlagos elem Osszetételének szamadatait a 3. tabla-

zatban szemléltetem.
A tapelemek szerepe az emberi szervezetben

Az emberi test 99%-a 6 f6 elembdl épiil fel: O (61%), C (23%), H (10%), N
(2,6%), Ca (1,4%) és P (0,8%) (3. tablazat). A tobbi elem koncentracioja nem haladja

meg a 0,5%-ot, igy pl. a K 0,4%-ot, a S 0,3%-ot, a Na és a CI 0,2-0,2%-ot, a Mg pedig
0,1%-ot tesz ki (Duda et al., 2019).
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3. tablazat: Az esszencidlis tapelemek atlagos koncentracidja a novényekben és az

emberi testben, szarazanyag tartalomra vonatkozatott értékek

Tapelemek | Vegyjel Koncentracio Csoportosi-
Noveényekben Emberi testben tas
Hidrogén H 6,0% © 10%" —
Szén C 45,0% 9" 23%
Oxigén o) 45,0% 9" 61%'
Nitrogén N 1,5% &bt 26%'! x
Kélium K 1,09% 2018 0,4%! g
Kalcium Ca 0,5% 2078 1,4%' e
Magnézium | Mg 0,206 7510 0,1% =
Foszfor P 0,2% &b 0,8%'
Kén S 0,1% &bt 0,3%'
Natrium Na 0,1%° 0,2% —
Klor Cl 100 mg/kg P9 200 mg/kg' -
Vas Fe 100 mg/kg P9 100 mg/kg ©
Bor B 20 mg/kg P9 <1,0 mg/kg © x
Mangéin Mn 50 mg/kg P9 0,3 mg/kg ¢ E
Cink Zn 20 mg/kg *>9 30 mg/kg ° -
Réz Cu 6 mg/kg *P79 1,6 mg/kg © p
Nikkel Ni 0,1 mg/kg *"9 0,15 mg/kg ©
Molibdén Mo 0,1 mg/kg P9 0,2 mg/kg © _

Forras: ®Epstein, 1965; "Marschner, 1986; °Pais, 1999; “McDowell, 2003;

'Kirkby, 2012; 9Havlin, 2013; "Havlin et al., 2014; 'Duda et al., 2019.

Makroelemek

€Jones, 2012;

Nitrogén (N)

A nitrogén a testiink egyik legfobb alkotoeleme. Jelenléte sziikséges a fehérje
szintéziséhez, valamint szamos nitrogénvegyiilet, mint a hormonok ¢és
neurotranszmitterek képzéséhez. Szoros Osszefliggés talalhato a testiink teljes nitrogén

tartalma ¢€s a fehérjék kozott: minden 6,25 g fehérje 1 g nitrogént tartalmaz. A legtobb
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fehérje a test zsirmentes részében talalhato. Egy egészséges felndtt teljes nitrogén tar-
talma a testtomeg novekedésével emelkedik, és a kor elérehaladtaval csokken (Duda et
al., 2019).

Kalcium (Ca)

Egy felndtt ember szervezetében megkdzelitéleg 1200 g kalcium taldlhatd, ami a
testtomeg 1-2%-at jelenti. A legnagyobb mennyiségben (99%) a csontok és a fogak tar-
talmazzak, mig a maradék hanyada (1%) a vérben, izomban €s mas szdvetekben talalhato.
Amennyiben a plazma kalcium koncentracidja lecsokken, paratiroid hormon (PTH)
szekretalodik. A Ca elengedhetetlen a csontok novekedéséhez és fejlodéséhez. A csontok
novekedése sordn napi 150 mg Ca is képes beépiilni a csontokba. A kalcium ajanlott napi
bevitele kortol és nemtdl fiiggéen 350 mg és 1300 mg kozott valtozhat. McGuire €s
Beerman (2013) szerint egy felndtt ember szdmara atlagosan 1000 mg/nap a Ca javasolt
beviteli értéke. Allatokon végzett kisérletek sordn a nagy mennyiségii Ca bevitele rontotta
a Fe, Zn és Mg szintjét, azonban human vonatkozast adatok nem talalhatoak (Mann és
Truswell, 2002; Gibney et al., 2009).

Foszfor (P)

A foszfor mennyisége az emberi testben kdzel 600 g-ot tesz ki. Egy feln6tt em-
berben a P 85%-a a csontokban, 15%-a pedig a lagy szovetekben talalhato. A P a legtobb
membran részét képezi. Segit a normal pH-érték fenntartdsdban. Az energia atmeneti ta-
rolasat és atadasat végzi. Az alacsony fosztat bevitel hipofoszfatémiahoz vezethet. Ajan-
lott napi bevitele felndtteknél 700 mg. Mikroelemekkel szembeni interakcioja soran a Fe,
Cu és Zn felszivodasat gatolhatja (Gibney et al., 2009; McGuire és Beerman, 2013).

Kalium (K)

A K, Na ¢s Cl alkotjak a fo elektrolitokat a testben. A kalium a f6 intracellularis
elektrolit. Egy atlagos felnott szervezetében a kalium mennyisége kozel 120 g. A K, Na
¢s Cl az ozmotikus nyomas ¢€s az elektrolit-haztartas szabalyozasanak 6 elemei. A kalium
szamos enzim kofaktora, részt vesz a glikogenezisben €s a sejt novekedésében is. Javasolt
napi beviteli mennyisége 2 g (Gibney et al., 2009). McGuire ¢s Beerman (2013) szerint a
javasolt napi beiteli érték magasabb, 4700 mg a felndtt ember szamara.

Kén (S)

A kén a fehérje molekuldkban fordul eld, azok részét képezi. Segit ellenallni a
baktériumokkal, valamint a mérgezé vegyiiletekkel szemben. Elengedhetetlen a kotdszo-
vet megfelelé fejlédéséhez. Segit a bor strukturalis épségének fenntartasaban

(Gharibzahedi és Jafari, 2017). A kén és a nitrogén metabolizmusa kapcsolt, valamint
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aranyuk sziik intervallumban mozog. Ez is egy bizonyitéka a kéntartalmi aminosavak
kiemelt szerepének a proteinekben (Hoffmann, 2011).

Magnézium (Mg)

Az emberi tesben megkdzelitleg 25 g Mg taldlhatd, mely a csontozatban (50-
60%) ¢és a lagy szovetekben (40-50%) helyezkedik el. Szamos alapvetd cellularis reakcid
elengedhetetlen eleme, az anyagcsere folyamatokban lejatszodo tébb mint 300
enzimatikus 1épésben részét képezi. A csontok fejlddésében szintén szerepet jatszik. Ja-
vasolt bevitele a feln6tt n6knél 320 mg/nap, mig a felnétt férfiaknal 420 mg/nap. A fosz-
for képes csokkenteni a Mg felszivodasat a bélrendszerbol (Gibney et al., 2009; McGuire
és Beerman, 2013).

Natrium (Na)

A natrium a f6 extracellularis elektrolitunk. Egy atlagos felndtt szervezetében ko-
zel 90 g Na talalhatd, melynek 75%-a a csontokban van jelen. Részt vesz a vizhaztartas,
a pH és az ozmotikus nyomds szabdlyozdsdban. Részt vesz a plazmamembran aktiv
transzportjaban a Na*/K* pumpak révén. A plazmaban Na vagy Cl hianyt nehéz indu-
kalni, nagyobb trauma, cachexia, tilzott folyadék bevitel, anorexia nervosa, esetleg maj-
karosodas valthat ki alacsony plazma koncentraciot. Javasolt napi beviteli mennyiség 500
mg (Gibney et al., 2009). McGuire és Beerman (2013) szerint ez az érték a felnott ember

szamara magasabb, 1500 mg naponta.

Mikroelemek

Kior (CI)

A klor, ahogy a natrium is az extracelluléris folyadékban talalhato. A klor anion
jelen van a gyomorban 1év6 sosav részeként. Javasolt napi bevitele 750 mg.

Vas (Fe)

Az emberi szervezetben vasat szabad ionként nem talalunk. Tarolasa a ferritin
nevii makromolekulaban torténik. Nagyon fontos szerepe van az oxigén szallitasdban a
vérben (hemoglobin) és az oxigén raktarozasaban az izmokban (mioglobin). Ugyancsak
emlitést érdemel a vasat tartalmazo citokrom nevé makromolekula, melyben a vas elekt-
ronleadassal- és felvétellel jaré redoxreakciokat irdnyitja. A taplalkozas és az élelmiszer-
ipar szempontjabol szintén fontos szerepet jatszik a hem prosztetikus csoportot tartalmazo
katalaz, peroxidaz és citokrom-Paso enzimek, melyek redoxifolyamatokban vesznek részt.

Az elfogadhaté maximalis napi bevitel Pais (1999) és Takacs (2001) szerint 0,8 mg/ttkg
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(Pais, 1999; Takacs, 2001), mig McGuire és Beerman (2013) 8 mg/nap értéket javasolnak
felno6tt férfi esetén €s 18 mg/nap értéket felndtt nd esetén.

Bor (B)

A bornak 1990-ig nem tulajdonitottak kiilondsebb élettani szerepet, ezt kdvetden
azonban olyan kutatasok jelentek meg, melyek szerint a bornak szteroidhormonok szin-
tézisében betoltott szerepe van. A napi felvétel 0,35-4,4 mg kozott mozoghat a taplalko-
zastol fliggden, 640 mg/ttkg mennyiség mar mérgezést okozhat (Pais, 1999; Takacs,
2001).

Mangan (Mn)

A mangan egyes enzimek aktivatora, valamint a metalloenzimek komponense.
Fontos szerepet jatszik az emberi agy zavartalan miikddésében, a szaporodasban, de a
zsir- €s szénhidrat-anyagcserében is. Emlitést érdemel a mangan immunrendszerben be-
toltott szerepe is, fokozza a kalcium szerepét a limfocitak aktivalasaban. A javasolt napi
beviteli mennyiség 2-5 mg (Pais, 1999; Takacs, 2001), mig McGuire és Beerman (2013)
szerint ez az érték alacsonyabb, 1,8 (feln6tt nd) — 2,3 (felnétt férfi) mg/nap.

Cink (Zn)

Az ember novekedéséhez elengedhetetlen a cink jelenléte. Tobb mint 300 cink-
tartalmu enzim ismeretes. Kutatdsok szerint szerepe van a sejtosztodasban és a sejtszer-
kezet reprodukciojaban. Részt vesz a gliikdz- és lipidanyagcserében, az immunrendszer
miikddésében, tovabba a nemi hormonok megfeleld miikodésében is. A maximalisan fel-
vehetd napi mennyiség Pais (1999) és Takacs (2001) szerint 0,3-1,0 mg/ttkg (), mig
McGuire és Beerman (2013) 8 mg/nap értéket javasolnak feln6tt n6 esetén és 11 mg/nap
érteket felndtt férfi esetén.

Réz (Cu)

A taplalékban 1évo réz az emberi szervezet emésztorendszerének teljes hosszaban
fel tud szivdodni. A réz a szérumalbuminhoz kétédve eljut a majba, ahol az egyik legfon-
tosabb réztartalmu biomolekula, a ceruloplazmin bioszintézise torténik. A vérképzésben
fontos szerepet jatszik, a zavartalan vorosvértest szintézis¢hez a Cu:Fe 1:12 arany az op-
timalis. A rézanyagcsere-zavarnal kialakuhat a Wilson-féle kor, amikor réz rakodik le az
agy €s a maj szoveteiben. A réz javasolt napi bevitele 20-80 ug/ttkg (Pais, 1999; Takacs,
2001).
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Nikkel (Ni)

A téplalékkal felvett nikkel 10%-a szivodik fel, mig a tobbi a széklettel iiriil a
szervezetbdl. Szerepet jatszik az uredz és hidrogenaz enzimek miikddésében. Ujabb ku-
tatasok szerint a Ni a foszfoprotein-foszfatdz enzim miikddésében is kozremikodik. A Ni
human teratogenitdsara iranyul6 adatok jelenleg nincsenek (Pais, 1999; Takacs, 2001).

Molibdén (Mo)

A molibdén ugyancsak szerepet kap bizonyos enzimek aktivalasdban, mint pél-
daul a szulfit-oxidaz, aldehid-oxidaz vagy xantin-oxid4z enzimek aktivalasaban. Az em-

ber atlagos molibdénsziikséglete 90-160 pg/nap (Pais, 1999; Takacs, 2001).

Elemek kozotti interakciok

A novények fejlédéséhez elengedhetetlen az elemek megfeleld aranyban valo jelen-
1éte, melyet a tdpanyagpodtlasnal is figyelembe kell venni, hiszen egyes elemek kolcson-
hatdsat szinergizmus, mig mas elemek kozotti kolcsonhatast antagonizmus jellemzi. A
szinergizmus két elem kozotti pozitiv kdlcsonhatast, mig az antagonizmus két elem ko-
zOtti negativ kdlesonhatast jelenti. A N nagymértékben noveli a termést €s a fehérjetar-
talmat, azonban a béséges N tragyazas mar csokkentheti a P tartalmat, el6segitheti a gom-
bak okozta megbetegedéseket, de a talaj pH-értékét is csokkentheti. A P a N kedvezétlen
hatésat bizonyos mértékig ellensulyozhatja, ndvelheti a betegségekkel szembeni ellenal-
last, azonban ismeretes, hogy tlzott P-ellatasnal jelent6s a P-Zn kozotti antagonizmus.
A P szinergista hatéssal bir a Mn és Ba elemekre. A K-B, valamint K és egyéb kationok
kapcsolata antagonizmussal jellemezhetdek (Watts, 1990; Kadar és Ragalyi, 2011; Malvi,
2011; Kadar és Ragalyi, 2013; Kadar, 2013; Sarvari, 2019). Ismeretes a Ca-Mg-P
szinergizmus az emberi szervezet csontszdvetben valo jelenléte miatt (Watts, 1990).

A K hianyaban n6 a %-0s N-tartalom, mig csékken a szerves-N aranya az arany-
talan N/K téplalas miatt. Ismeretes, hogy K hidnyos ndvényekben csokken a fehérje-N
aranya. A K kedvezden hat mind a hozamokra, mind pedig a mindségi paraméterekre,
mint a cukor, keményitd, protein, cellul6z vagy vitaminok alakulasara, tovabba a Ca:K
arany szerepet jatszik a telitett/telitetlen zsirsavak képzésében. A talaj és a novények ma-
gas K tartalma azonban kozvetett kartételt okozhat, ugyanis mas kationok vagy elemek
felvételét gatolhatja, mint a Ca, Mg, Na, B, Mn és Fe (Kadar, 1993; Kadar, 2008). A
magas N-ellatottsag esetén fokozodik a novény kén-igénye, ami akar relativ kénhidnyhoz

is vezethet (Hoffmann, 2011). A P serkenti a S, a Sr és a Ba beépiilését, azonban gatolja
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a Mo beépiilését. A N noveli a K, Mn, Sr és Cu elemek beépiilését (Kadar, 2006).
Koukoulakis et al. (2013) és Rietra et al. (2017) tanulmanyaikban szamos szakirodalmat
dolgoztak fel az elemek k6z6tti kdcsonhatasok tanulmanyozasara. A N és S a feldolgozott
irodalmaktol fliggden szinergista és antagonista kolcsonhatast is mutat. A N-t és a K-ot
szinergizmus jellemzi. A K, P és N — Mg kozott ugyancsak szinergizmus mutatkozik. A
N — Mn, Fe antagonistaként szerepel a feldolgozasban. Antagonizmus jellemzi a Fe — Zn,
Fe — Mn és Zn — Cu elemeket. Watts (1990) a kovetkez6 elemek kdzotti antagonizmuso-
kat irja le: K — Na, Ca — Mg, Na— Mg, P — Fe, P — Zn.

Ismeretes, hogy a K elésegiti a szénhidrathépzddést is, ndveli a ndvény szarazsag-
¢és fagytlird képességét, azonban a tulzott K ellatas mar gatolhatja a Ca és Mg felvételt
(Sarvari, 2019). Zhang et al. (2018) leirjak, hogy a K fontos szerepet jatszik a burgonya
hozaméban és mindségében egyarant. A K mitragya a rizs keményitéjében 1€vo amiloz
tartalmat csokkenti €s javitja a rizs mindségét f6zés kozben. A buzanal eldsegiti az

amilopektin felhalmozodasat és javitja a buza keményitd fizikai és kémiai tulajdonsagait.

Optimalis elemaranyok

A z061ld novények fejlddéséhez a N:K megfelel aranya 0,8-1,2 koriili érték, a N:P
megfeleld ardnya 8-12 koriili értéket jelent, a K:P ugyancsak 8-12 kozotti értéke az opti-
malis, mig a N:S optimuma 10-20 k6zotti értékkel jellemezhetd. A K:Mg optimalis értéke
10-20 kozott alakul. A P:Zn aranyanak optimuma 50-150 kozotti érték, a P:Cu 500-1500,
mig a Cu:Mo megfeleld értéke 5-10 feletti (Kadar és Ragalyi, 2011; Kadar és Ragalyi,
2013; Kadar, 2013). A Ca/Mg optimalis aranya 2:1, 3:1 (Sardi, 2011). Kadar és Csatho
(2017) ugyancsak leirjak, hogy a kiegyensulyozott taplaltsagi allapotot jelenté optimalis
elemaranyok a kdvetkezok lehetnek: N:P 8-12, K:P 6-9, K:Ca 3-6, K:Mg 4-8, Mn:Zn 1-
8, P:Fe 20-100, P:Mn 20-120, P:Zn 50-150, P:Cu 200-500, valamint K:B 60-3000. Malvi
(2011) leirja, hogy a Na:K tulstlynal (>10) a ndvény nem tudja felvenni a szdmara ele-
gendd Mn mennyiséget.

A human taplalkozas szempontjabol ugyancsak ismeretesek az egyes tapelemek
aranyaira vonatkozo javaslatok. A Ca:P az 1:1 és a 2:1 kozotti értéke ajanlott (McDowell,
2003). A K:Na javasolt aranya 5:1 kell legyen (Szentmihalyi et al., 1998; Amon et al.,
2014). A megfelelé Cu:Fe arany 1:12 (Takacs, 2001). A szakirodalmak alapjan (Pais,
1999; Takéacs, 2001; McGuire €s Beerman, 2013) szamitott optimalis aranyok a P:Mg

elemeknél 1:2, a Fe:Zn elemeknél 5:1, a Fe:Mn elemeknél 7:1 ez az arany.
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4 ANYAG ES MODSZER

4.1 A Kkisérleti teriilet jellemzése, talajtani és éghajlati adottsagai

A kisparcellds kisérlet a 2016-os és a 2017-es években a Debreceni Egyetem Ag-
rar Kutatéintézetek és Tangazdasag (DE AKIT) Karcagi Kutatointézetének tablain keriilt

beallitasra.

A Kkisérletek az 1966/67-ben beallitott Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek
(OMTK) 17.-es kisérletének parcellain lettek beallitva. Az OMTK miitragyadézisait dol-

goztak 4t 2012. évben és a vetésvaltast karcagi nemesitésii novényekre szikitették le.

A kisérletek a B1, H2 és G3 tablakon, tartamkisérletben és tenyészkertben voltak
beallitva. A 2016-os évben a kisérlet a H2 tablan volt beéllitva, ahol az eldvetemény 6szi
arpa ¢és 0szi buza volt. A 2017-es évben szemescirok hibrid a tenyészkertben a B1 tablan,
a koles fajtak tartamkisérletben (0 kg/ha, 40 kg/ha, 80 kg/ha, 120 kg/ha N) a G3 tablan és
tenyészkertben (160 kg/ha, 200 kg/ha N) a Bl tablan keriiltek beéllitasra. A B1 tablan
Oszi kaposztarepce, a G3 tablan mohar volt az elévetemény. A tartamkisérlet Iényege ab-
ban rejlik, hogy hosszu idejii, néhany évtizedtdl akar 150 évig tarto kisérletben vizsgaljuk
ugyanazokat a kezeléseket, melyeket ugyanazokban a parcellakban allitjuk be. Ezalatt
vizsgalhatjuk a kornyezeti hatasokat, a mutragyazasi doziskisérleteket, a szervestragyak
¢s mitragyak hatasainak 0sszehasonlitasat, a termesztési eljarasok fenntarthatosagat, de

a novénytermesztési tényezoket is (Berzsenyi, 2009; Berzsenyi, 2016).

A teriilet talaja sik, valamint kiegyenlitett. A szant6f6ldi termohely csoportositasa
alapjan a kozépkotott mezoségi talaj kategoriaba (Antal, 1999), mig a talajgenetikai osz-
talyozas szerint a réti csernozjom tipusba sorolhat6. Az Arany-féle kotottségi szam alap-
jan a tertilet fizikai talajfélesége: agyagos valyog, Ka 42-48. Kémhatasa 0-25 cm rétegben
savanyunak tekinthetd, pHkci 4,5-5,4. A termdréteg humusztartalma alapjan a N-ellatott-
sag 0-25 cm rétegben kozepesnek, 2,6-2,7% (G3) és jonak tekinthetd, 3,5% (H2, B1)
(Debreczeni, 1979; Loch és Nosticzius, 1983; MEM NAK, 1987; Fiileky és Sardi, 2014).
A P-ellatottsag a H2 és B1 tablakon jonak (159 mg/kg), a G3 tablan igen gyengének (31-
40 mg/kg) mondhato (Debreczeni, 1979; Loch és Nosticzius 1983 Fiileky és Sardi, 2014),
azonban a MEM NAK (1987) 4j miitragyazasi iranyelvei alapjan a 159 mg/kg P-ellatott-
sag a megfelelé kategoriaba sorolhatd. A K-ellatottsag jonak (248-345 mg/kg) és igen
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jonak (731 mg/kg) tekintheté (Debreczeni, 1979; Loch és Nosticzius, 1983; Fiileky és
Sardi, 2014), mely a MEM NAK 1j értékelési ttmutatoja alapjan a 248 mg/kg gyenge, a
263 mg/kg kozepes, a 305 mg/kg megfeleld, mig a 731 mg/kg sok K-ellatottsagnak felel
meg (4., 5. tablazatok).

4. tablazat: A kisérleti teriilet talajvizsgalati adatai (tenyészkert, H2, B1)

Terméhelyi  Talajré-  pH Ka CaCOsz N-ella- NO+NO;  P-ella-  K-ella-
kategoria  teg (cm) (KCI) tottsag (mg/kg) tottsag  tottsag
Humusz P20s K20

% .

AL oldhato

(mg/kg)

Kozépkotott — 0-25 5,4 43  <0,05 3,5 17,7 159 345

mez6ségi talaj

Forras: DE AKIT KKI mérési eredményei, 2015., 2017.

5. tablazat: A kisérleti teriilet talajvizsgalati adatai (tartamkisérlet, G3)

TermShe- N adag pH Ka® CaCOs;" N-ellatott- NO,+NO;  P-ella-  K-ella-
lyi katego- (KCH™ sag (mg/kg) ™  tottsag  tottsag
ria Humusz” P,0s K20
% AL oldhato
(mgrkg) ™
0 54 40 <0,05 2,7 2,9 37 305
g?tz;iig N40 4,9 41 <0,05 2,6 9,6 39 248
ségi talaj N80 55 39 < 0,05 2,7 25,3 40 263
N120 4,5 40 < 0,05 2,6 32,8 31 731

Forras: DE AKIT KKI mérési eredményei, 2015., 2017.
* - 2015-6s adatok; ~"~2017-es adatok

A koles hoosszeg igénye 1400 °C, mely Magyarorszagon biztositva van szdmara
(Seres és Sarvari, 2015). Melegigénye keléskor nagyobb, mint mas gabonaféléknél, 10
°C koriili talajhdmérsékletre van sziiksége. Csirazasnal fele annyi a vizigénye, mint pél-
daul a buzanal vagy a kukoricanal (Jolankai, 2005). A cirok h66sszeg igénye majus és
szeptember kozotti idészakban 2600-3300 °C, mely hazankban szamara szintén bizto-
sitva van. Az er6teljesebb csirazdsahoz 14 °C folotti hdmérsékletet igényel. A bugaha-
nyashoz és a viragzashoz 23 °C fol6tti hdmérséklet sziikséges. Szarazsagtiirése igen ked-
vezd, aszalyos idében is képes megtjulni (Jolankai, 2005; Abraham, 2010).

A koles tenyésziddszakat tekintve (méjus-augusztus) megfigyelhetd, hogy az 50

éves atlag csapadékmennyiséghez viszonyitva, ami 230 mm volt, a 2016-o0s évben ennél
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tobb, 297 mm, mig a 2017-es évben mar kevesebb, minddssze 163 mm-es csapadék

mennyiséget figyelhettiink meg.

6. tablazat: A 2016. tenyésziddszak iddjarasi jellemzoi

Honap Csapadék 50 éves atlag csapa-  HoOmérsék- 50 éves atlag hdmér-
(mm) dék (mm) let (C) séklet (C)

Januar 51,3 28,4 -1,6 -2,5
Februar 70,3 26,5 57 -0,6
Marcius 26,8 24,9 6,8 4,9
Aprilis 17,9 37,2 12,7 10,6
Majus 37,1 54,2 16,3 16,3
Janius 127,0 71,3 20,7 194
Julius 74,8 56,2 22,2 21,3
Augusztus 58,0 48,7 20,9 20,3
Szeptember 23,2 40,9 18,3 15,9
Osszesen 486,5 388,2 13,5 11,7

Forras: DE AKIT KKI mérési eredményei, 2016.

A cirok tenyésziddszakat tekintve (m4jus-szeptember), ugyanez mondhat6 el. Az
50 éves atlagértékhez viszonyitva (271 mm) a 2016-o0s évben tobb csapadékmennyiség
volt megfigyelhetd, 320 mm, mig a 2017-es kisérleti év mar aszalyosabb év volt, atlago-
san 259 mm csapadékmennyiséggel. A tenyésziddszakban a havi kdzéphomérséklet min-

den honapban meghaladta az 50 éves atlagot (6., 7. tablazatok).

7. tablazat: A 2017. tenyésziddszak idoéjarasi jellemzoi

Hoénap Csapadék (mm) 50 éves atlag ~ HOmérséklet 50 éves atlag ho-

csapadék (mm) (°C) mérséklet (°C)
Januar 24,8 28,4 -6,9 -2,5
Februar 23,9 26,5 2,1 -0,6
Marcius 21,3 24,9 8,8 4,9
Aprilis 45,7 37,2 10,6 10,6
Majus 30,3 54,2 17,0 16,3
Janius 42,9 71,3 21,7 19,4
Julius 57,4 56,2 22,3 21,3
Augusztus 32,3 48,7 23,4 20,3
Szeptember 96,1 40,9 16,1 15,9
Osszesen: 374,7 388,2 12,8 11,7

Forras: DE AKIT KKI mérési eredményei, 2017.
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4.2 A kisérleti novényfajtak bemutatasa

4.2.1 Maxi koéles fajta

A Maxi koles (6. abra) 1991-ben kapott allami elismerést (Fazekas et al., 2010).
Hazankban a régebbi fajtadkhoz soroljak a Maxi kolest (Seres, 2014a). Szemtermésének
szine fehér, vilagossarga. Szarmagassaga 80 és 110 cm kozott mozog. Ezerszemtomege
7-7,5 g. Tenyészideje altalaban 118-123 nap. Melegigényes ndvény, szarazsagtiird képes-

sége j0 (Mendlerné Drienyovszki et al., 2017). Termésatlaga 3,0-4,0 t/ha (Blasko, 2012).

6. abra: Maxi koles fajta, Karcag (fotd: Jevesak, 2017. Jalius 10.)

4.2.2 Lovéaszpatonai pirosmagvu koles fajta

A Lovaszpatonai pirosmagva nemesitett koles fajta (7. abra) 1942-ben kapott al-
lami elismerést (Radics és Pusztai, 2011). A Lovaszpatonai pirosmagvu kdles levelei so6-
tétzoldek, szara vilagos €s hosszu, konnyen megddl. Magja fényld piros, ezerszemtomege
4,5-5 g kozott alakul. Magassaga 70-100 cm. Bugéja laza, zaszlos jellegii. Betegségeknek
ellendll, tovabba elénye, hogy igénytelen novény, kivald szarazsagtiird tulajdonsaggal.
Termésatlaga atlagosan 3 t/ha (Radics és Pusztai, 2011; Mendlerné Drienyovszki et al.,
2017).
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7. abra: Lovaszpatonai pirosmagvu koles, Karcag (fot6: Jevesak, 2017. Jalius 10.)
4.2.3 Zador szemescirok hibrid

A Zador szemescirok hibrid (8. abra) allami elismerésének éve 1998. Vékony
szara, 80-100 cm magas novény. Bugija kdzepesen tomott. Vizleadod képessége igen jo
(Siklésiné Rajki és Harmati, 2001; Abraham, 2010; Mendlerné Drienyovszki et al., 2017).
Termésének szine viladgosbarna. Tannin tartalma alacsony. Ezerszemtomege 25 és 28
gramm kozotti (Abraham, 2010), mely elérheti a 35 g-ot is (Taylor és Anyango, 2011). A
genetikai sokféleségnek kdszonhetden a cirok elérheti a 30-80 g-os ezerszemtomeg érté-

ket (Schober és Bean, 2008). Termésétlaga 5-8 t/ha (Abraham, 2010).

8. abra: Zador szemescirokhibrid, Karcag (fotd: Jevesak, 2017. Jalius 10.)
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4.3 Modszerek

4.3.1 Miitragyazasi kisérlet bemutatasa

A kivalasztott miitragyak mészammon-salétrom (Pétis6/MAS, 27% N) és
monoammonium-foszfat (MAP, 12% N, 52% P»0s) formajaban lettek kijuttatva. A Pétiso
a Péti Nitrogénmiivek 25%-0s nitrogén tartalmt terméke, melynek KRL (kritikus relativ
légnedvesség, nedvszivo képesség) érteke 61%, mészindexe —10. A MAS ammonium-
nitrat (25-28% N) és finomra 6r6lt mészkdpor keveréke. A hozzaadott kalcium-karbonat
egyik elénye, hogy csokkenti a miitragya savanyité hatasat. A MAP 11-12% nitrogént
tartalmaz6 miitragya, melynek KRL értéke 92%, mészindexe —40 (Loch és Nosticzius,
2004; Sardi, 2011; Fiileky és Sardi, 2014; Ballané Kovacs, 2019). A cirok és a koles jol
tiirik a savanyu talajokat (5,5-6,5 pH) (Jolankai, 2005; Sarvari, 2011), azonban a 4,5-0s
pH alatti értékkel rendelkezd talaj mar kedvezdtlen lehet szamukra, ezért a miitragyak
kivalasztasanal elonyt jelenthet a kalcium-karbonat jelenléte.

A 2016-o0s évben a Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles kisérleti parcella
mérete 4,5 x 4,8 m = 21,6 m?volt, a 2017-es évben 4,5 x 5,3 m = 23,8 m?volt. A kivetett
vetdémag mennyisége 40 kg/ha, a tétdv 1,7 cm (Maxi) és 1,1 cm (Lovaszpatonai), a sortav
12 cm, valamint a vetésmélység 3-4 cm. A Zador szemescirok parcella méretei 2016-ban
45 x 7,8 m = 35,1 m? voltak, mig 2017-ben 7,7 x 7,0 m = 53,9 m? voltak. A kivetett

vetdmag mennyisége 7 kg/ha, a t6tav 5 cm, a sortav 76,2 cm, a vetésmélység 4-6 cm volt.

8. tablazat: A vizsgalt ndvények vetési és betakaritasi idopontjai, betakaritaskori

szemnedvességiik és termésatlaguk

20162 20172 2017°
Maxi vetés majus 09. majus 11. majus 23.
betakaritas aug. 05. aug. 17. aug. 28.
szemnedvesség (%) 19,0-21,0 16,0 10,9-11,1
termésatlag (t/ha) 3,77-4,30 3,37-3,56 2,8-3,7
Lovaszpatonai vetés majus 09. majus 11. majus 23.
betakaritas aug. 01. aug. 03. aug. 17.
szemnedvesség (%) 16,5-18,0 11,0 15,8-17,5
termésatlag (t/ha) 3,35-3,51 2,14-2,56 1,4-1,7
Zador vetés majus 10. majus 15. -
betakaritas szept. 28. szept. 15. -
szemnedvesség (%) 13,0 10,7-11,0 -
termésatlag (t/ha) - 6,44-6,92 -

@ — tenyészkert
b _ tartamkisérlet
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A vetési ¢€s a betakaritasi idOpontokat, a betakaritaskori szemnedvességet €s ter-

mésatlagot a 8. tdblazat és a 9. dbra szemlélteti.

6.96,8

7,0 6,46,5
6,0
. 5.0 4’04,34'14’24’0&8 37
40 3521353435 343435353434
= 30 28 2,62,6
o || [T T
10 mlnm
2016 2017 2016 2017 2017
Maxi koles Lovaszpatonai pirosmagvu koles Zéador szemescirok

Q) m40 =80 m120 =160 =200 Kezelések, N kg/ha

9. abra: A vizsgalt ndvények termésatlagai, a Karcagi Kutatointézet adatai

Minden fajtanal 0 kg/ha (kontroll), 40 kg/ha, 80 kg/ha, 120 kg/ha, 160 kg/ha, va-
lamint egy igen magas, provokativ adag, 200 kg/ha N mennyiség kertilt kijuttatasra. Ez
utobbi annak érdekében keriilt beallitasra, hogy megallapithassuk torténik-e eltolodas az
elemaranyoknal, amennyiben igen, milyen mértékben. P,Os 83 kg/ha mennyiségben, K
pedig nem keriilt kijuttatdsra. A kisérlet kizdrolag a N ellatottsagra hatas-vizsgalatara vo-
natkozott. A mutragyazasi kisérlet 4 ismétlésben tortént. A 2017-es évben a Zador
szemescirok 40 kg/ha N adagu kezelésének beallitasara nem volt lehetdség, ugyanis adott

parcellakon el6zdleg ezen érték folotti mutragya adag keriilt kijuttatasra.

l. 1. . V.
1smétlés 1smétlés ismétlés 1smétlés
5 [ 4 ] o || 1
Permetezo ut
4 [ 2 ] 1 || 3
3 || o ] 2 || 5
Permetezo 0t
2 [[ 5 ] 3 [] o
1 |l 3 [l 4 ] 2
Permetezo 0t
o || 1 ] 5 [[ 4

10. abra: A kisérleti parcellak
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A parcellak randomizalt elrendezésben keriiltek beallitasra (10. abra). Ezzel a ke-
zeléseket ugy osztjuk el, hogy a kisérleti egységekre torzitatlan modon hasson. Ilyenkor
egy adott kezelés nincs csak elényben, vagy csak hatranyban az ismétlések soran (Ber-

zsenyi, 2016). A szantofoldi kisérletet a 11, 12 és 13. abrak szemléltetik.

11. abra: Maxi koles fajta kisérlet 2017. julius 10-én és augusztus 02-an (foto:
Muranyi és Jevesak, 2017)

12. 4bra: Lovaszpatonai pirosmagvu koles 2017. Julius 10-én és augusztus 02-a4n

(foto: Murényi és Jevesak, 2017)

13. abra: Zador szemescirok hibrid kisérlet 2017. Jalius 10-én és szeptember 14-

én (fotd: Muranyi és Jevcesak, 2017)
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A széritoszekrény segitségével meghataroztam a mintdk betakaritdskori nedves-
ségtartalmat €s szdrazanyag tartalmat. A 2016-os évben a betakaritaskori szemnedvesség
a Maxi és a Lovaszpatonai koéleseknél 19,0-21,0% és 16,5-18,0% volt, termésatlaguk
3,77-4,30 t/ha és 3,35-3,51 t/ha. A Zador szemescirok szemnedvessége 13%, a teljes
mennyiség betakaritasara nem keriilt sor, éréskor adott mennyiségii bugak lettek be-
gyljtve, valamint csépelve, annak érdekében, hogy mintanként biztositva legyen 0,5-1 kg
mennyiségl cirokszem az analitikai vizsgalatok elvégzéséhez. A 2017-es évben a Maxi
koles betakaritaskori szemnedvesség-tartalma 10,9-16,0%, termésatlaga 2,80-3,70 t/ha.
A Lovaszpatonai pirosmagvu koles betakaritaskori szemnedvesség-tartalma 11,0-17,5%,
termésatlaga 1,40-2,56 t/ha. A Zador szemescirok szemnedvessége 10,7-11,0%, termés-
atlaga 6,44-6,92 t/ha volt (8. tablazat). Ekkor a koles szemek betakaritaskori nedvesség-
tartalma még meghaladta a szabvanyban (MSZ 6340:1985) szerepld hatarértéket, mely

14%, azonban ezutan kovetkezett a mintak kiteritése és szaritasa.

4.3.2 Az alkalmazott mindségvizsgalati modszerek bemutatasa

Kutatasom soran névekvo nitrogén adagokat alkalmazva szemescirok és termesz-
tett koles fajtak szemmintdinak szantofoldi, fizikai és laboratoriumi vizsgalatait végeztem
el. A betakaritast kovetéen a mintakat a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Elelmiszertechnologiai Intézet
Elelmiszeripari Innovéaciés Kézpontjaba vittem, ahol azok 6rlését végeztem el. Devisetti
et al. (2014) altal javasolt hengerszékes laboratoériumi malom, igy esetemben Metefém
FQC-109 tipusu laboratdériumi malom segitségével végeztem el az Orlést. Vizsgalatra a
250 um alatti szemcsemeéreti liszt keriilt, melyet az analitikai vizsgalatok megkezdéséig

4 °C-on taroltam.

A laboratoriumi vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Elelmiszertechnologiai Intézet és az

Elelmiszertudomanyi Intézet laboratériumaiban végeztem el.

Magyar Szabvany mind a kolesre, mind pedig a cirokra vonatkozdan foglamaz
meg eldirdsokat. A kdles esetében a MSZ 6340:1985 Koles (1985-2017), mig a cirok
esetében a MSZ 6273:2017 Cirok élelmezési célra (2017-jelenleg is hatalyos)

szabvanyokismeretesek. A Koles szabvany mindségi kovetelményeiben leginkabb a sze-
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mek altalanos higiéniai elvarasokra vonatkozoan talalunk leirast. A kutatasunkhoz tarto-
z6an a nevességtartalom kovetelménye relevans, mely legfeljebb 14% lehet. Mindségi
kovetelmeényeiben leginkabb tisztasdgra vonatkozo eldiras talalhatd. A kutatdsunkhoz tar-
tozdan a nedvességtartalomra és a fehérjetartalom értékeire talalhato eldiras. A fizikai
jellemzok alapjan a szemtermés nedvességtartalma legfeljebb 13,5% (m/m) lehet, mig a
beltartalmi kdvetelmény alapjan nyersfehérje-tartalma szarazanyag-tartalomra vonatkoz-

tatva legalabb 9% (m/m) kell legyen.

Az ezerszemtomeg meghatiarozasa

A négy szantofoldi ismétlésben vizsgalt ndvényi minta 1000 darab ép és teljes
termésének, valogatas nélkiil vald szdmolasa, tomegiik analitikai mérlegen valé megha-
tarozasa grammban kifejezve (x g/1000 db) a szemek tényleges viztartalmara vonatkoz-

tatott értékként (MSZ EN 1SO 520:2011).

A nedvességtartalom meghatarozasa

A nedvességtartalom meghatdrozasa a MSZ 6367-3:1983 szabvany szerint tor-
tént. A mintakat sulyallandosagig szaritottam, majd a szaritoszekrénybdl kivéve, exszik-

katorban val6 lehiitésiiket kovetden lemértem a tomegiiket.

A hamutartalom meghatarozasa

A vizsgalathoz hamvasztotégelyeket izzitokemencében 550 °C-on hevitettem 30
percen keresztiil, azokat exszikkatorban lehiitottem és 0,001 g pontossaggal lemértem.
Ezutan 5 g mintat 0,001 g pontossaggal bemértem a hamvasztotégelyekbe, 550°C-on iz-
zitottam, amig szénrészekt6l mentes hamut kaptam. Exszikkéatorban lehtitGttem €s lemér-

tem a tomegiiket (MSZ EN 1135:1995; Csapo és Csaponé Kiss, 2003).

A N koncentracio és a nyersfehérje tartalom meghatarozasa

MSZ EN 12135:1999 szabvanynak megfeleléen roncsolocsovekbe 1 gramm min-
tat bemértem. 2 darab katalizator tablettat (a Kjeldahl tabletta tartalma: 3,5 g S, 3,5 mg
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K2SO04 és 3,5 mg Se), 14 ml tdomény kénsavat adtam a mintakhoz. 420-430 °C-on ron-
csoltam 90 percen keresztiil. A keletkezett ammoniat vizdesztillalé Tecator 1026 beren-
dezés segitségével ledesztillaltam. Indikator jelenlétében (mely 30 ml 4%-os borsavolda-
tot jelent) 0,1 n kénsavval titraltam (Csap6 és Csaponé Kiss, 2003). Meghataroztam a liszt
a nyerfehérje tartalmat. A cirok fehérje atszamitasi faktora 6,25, a kdles fehérje atszami-
tasi faktora 6,31 (Barikmo és mts., 2004), azonban a nyersfehérje tartalom szamitasa so-
ran mindkét esetben a 6,25-0s atszamitasi faktort vettem figyelembe az

Elelmiszertudomanyi Intézet laboratoriumi gyakorlatainak megfelelden.

A keményitétartalom meghatarozasa

A mintak keményit6 tartalmat MSZ 6830-18:1988 szabvany szerint végeztem el.
Carrez |.-, és Carrez Il.-oldatok segitségével végeztem el a vizsgalatot. Polariméterrel
mértem a sziirletek optikai forgatoképességét (Csapo és Csaponé Kiss, 2003). A cirok
forgatoképességi foka 203,2°, a koles forgatoképességi foka 201,4° (Clendenning és
Wright, 1945).

A keményité osszetétel meghatarozasa

A vizsgalatokat Megazyme enzimatikus modszerekkel végeztem el. A vizsgalatok
koltsége miatt 3 kezelést valasztottam ki, a kontrollt (0 kg/ha N), egy kozepesnek tekint-
het6 kezelést (80 kg/ha N) és egy magas nitrogén adagot (160 kg/ha N). A vizsgalatokat

két ismétlésben végeztem el, ezért az eredmények informativ jellegiiek.

Amiléz/amilopektin arany meghatdrozdsa

A vizsgalat azon alapszik, hogy dimetil-szulfoxidban (DMSO) eloszlatom a koles
és a cirok lisztmintakat, mik6zben melegitem azokat. A lipideket eltavolitom etanol se-
gitségével. Lectin konkanavalin A (Con A) hatasara, centrifugalassal az amilopektint el
tudom kiiloniteni az amiléztél. Az amilézt igy enzim segitségével D-gliikozza
hidrolizalom, melyet spektrofotométer segitségével mar meg tudok hatarozni (Gibson et
al., 1997). Az abszrobanciat BMG LABTECH’s gyart6ji, SPECTROstar NANO tipusu
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spektrofotométer segitségével hataroztam meg 540 nm-es hullimhosszon. A 14. 4bran az

amilozt és a teljes keményitdt tartalmazoé mintacsovek lathatdak 40 °C-os inkubélés utan.

14. abra: Az amildzt és a teljes keményitot tartalmazo mintacsovek 40 °C-0s

inkubalés utan (fotd: Jevesak, 2017)

Sériilt keményito tartalom meghatdarozdsa

A vizsgalat soran gomba a-amilaz enzimet adagolok a lisztmintakhoz, igy az fel-
oldja a benniik talalhaté sériilt keményit6t és csak kis mennyiségben bontja a sértetlen
keményitd szemcséket. A tovabbiakban hozzaadott higitott kénsav és amilogliikozidaz
enzim segit abban, hogy a dextrinek gliikozza alakuljanak at. Az igy keletkezd gliikoz
mennyiségét gliikkoz oxidaz és peroxiddz enzim keverékének segitségével hatarozzuk
meg. Az eredményt szazalékban kapom meg a teljes minta tdmegére vonatkoztatva. A
vizsgalatot az AACC 76-31.01 modszer és az ICC 164. szdml mddszer alapjan végeztem
el (Megazyme Starch Damage, 2015).

Az oldatok abszorbancidjat 510 nm-en, BMG LABTECH’s gyartoju,
SPECTROstar NANO tipusu spektrofotométer segitségével hataroztam meg.

Rezisztens keményito tartalom meghatdarozdsa

Ennek a vizsgalati modszernek az alapja, hogy a kdles és a cirok lisztmintakat 2
olyan enzimmel kezelem - a-amilaz és amilogliikozidaz -, melyek hatasara a nem rezisz-
tens keményitd kioldodik és gliikkozza alakul. Ezt 16 6ras 37 °C-os raz6 vizflirdén valo
kevertetéssel tudom elérni. A centrifugalas és az alkohol segit a rezisztens keményit6

kinyerésében. 2 M-os KOH oldatban 20 percen at tart6 jégfiirdés magneses keveréssel
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feloldom (15. abra), majd acetat pufferrel semlegesitem, amilogliikozidaz enzimmel pe-
dig gliikkdzza tudom hidrolizalni a rezisztens keményit6t. Ezutan GOPOD reagens hozza-
adasaval, inkubacio utan (16. abra), spektrofotométer (BMG LABTECH’s gyartoju,
SPECTROstar NANO tipust) segitségével meg tudom mérni a mintak rezisztens kemé-
nyitd tartalmat. A vizsgalatot az AACC 32-40.01 mddszer és az AOAC 2002.02 modszer
alapjan végeztem el (Megazyme Resistant Starch, 2015).

16. abra: Nem rezisztens keményitot tartalmazo mintacsdvek 50 °C-os inkubalas

utan (fotd: Jevesak, 2018)

A zsirtartalom meghatarozasa

5 g mintat zsirmentes extrahalohiivelyekbe helyeztem, a hiivelyeket zsirmentes
vattaval zartam le. A hiivelyeket az extrahalokésziilék k6zEépso részébe helyeztem, majd
Osszekapcsoltam a horzsakovet tartalmazo, elére lemért és petroléterrel 3/4 részig meg-
toltott lombikokkal. A hiit6 felhelyezése utan a mintakat 6 6ran keresztiil extrahaltam. A

mintakat tartalmazo hiivelyek eltavolitasa utan az olddszert a lombikbol a kézéprészbe
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desztillaltam, onnan folyamatosan eltavolitva. A zsirt és az oldoszer maradékait tartal-
mazo6 lombikokat egy orara 98 °C-os hémérsékletli szaritészekrénybe helyeztem, majd
exszikkatorban lehitottem és lemértem (MSZ 6369-15:1982).

A zsirsavosszetétel meghatarozasa

A zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékanak meghatdrozasdhoz a kovet-
kez0 1épéseket végeztem el:

A koles és a cirok lisztmintakbol 3 grammot kimértem, melyeket n-hexannal ext-
rahaltam 1 oran keresztiil. A retentatumot és a permeatumot elkiilonitettem egymastol.
Heidolph R210/215 tipusu vakuumbeparl6 késziilékkel beparoltam az n-hexant. A visz-
szamaradt apolaris frakciobol (17. abra) 1 ml-t kivettem és n-hexanban feloldottam. Ez-
utan bor-trifluoridot, BFs+CH3OH hasznaltam a zsirsavak metilészter képzéséhez. Ha-
romszoros mennyiségben alkalmaztam a szarmazékképzd reagenst, 20 percen keresztiil
¢s 50 °C-os inkubaciot alkalmazva. Ezutan 5 percig centrifugaltam a mintakat 10 000
1/perc fordulatszamon. A feliiltiszot a miiszeres vizsgalatok megkezdéséig -20 °C-on ta-
roltam.

A koles és a cirok lisztmintak zsirsavosszetételének meghatarozasat gazkromato-
grafias modszerrel (GC) végeztem el. A gazkromatograf tipusa HPS890 Series 11 volt,
Agilent 6890 automata injektorral. 30 m hossza és 0,25 mm belsé atmér6jii volt az
SP2330 kromatografias kapillaris oszlop. A film vastagsaga 0,2 um volt, a vivogaz nitro-
gén, melynek aramlési sebessége 1 ml volt percenként. A héfokprogram kezdeti hdmér-
séklete 75 °C volt 2 percig, mely ezutan 4 °C-ot emelkedett percenként 175 °C-ig. Ezutan
2 °C/perc futési sebességgel 260 °C-ig emelkedett a hdmérséklet. Az injektalt térfogat 1
ul volt, mig a jelet langionizacids detektor szolgaltatta (FID, 260 °C) (Morrison és Smith,
1964; MSZ 19928:1986; MSZ I1SO 5508:1992; MSZ EN ISO 661:2006).

17. abra: A visszamaradt apolaris frakci6 (fotd: Jevcsak, 2017)
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Az élelmi rosttartalom meghatarozasa

Bemértem 1-1 g mintat 0,1 mg pontossaggal 400 ml-es magas f6z6poharakba.
Minden mintahoz 50 ml foszfat puffert ontéttem, melynek pH értéke 6,0 (ezt elézbleg
leellendriztem), majd hozzaadtam 50 pl hostabil a-amilaz oldatot. Aluminium foliaval
lefedtem a f6z6poharakat, 15 percre forrasban 1év6 vizflirdébe helyeztem és 5 percig er6-
teljesen kevertem. Miutan lehiitottem a mintakat, a pH-t 7,5+0,1 értékre allitottam be 10
ml 0,275 moélos NaOH oldattal. A kovetkezé enzim 100 pl proteaz volt. 30 percig
inkubaltam 60°C-on allandé keverés kozben. Lehtités utan 10 ml 0,325 moélos HCI oldat-
tal bealliottam a mintak pH-jat 4,5+0,2 értékre. A harmadik enzim 200 ul
amilogliikozidaz volt. 20 percig inkubaltam 60°C-on razé vizfiirdén. Ezutan 280 ml
60°C-ra felmelegitett 95%-0s etil-alkoholt adtam a mintakhoz. 60 percre szobahémérsék-
leten allni hagytam, hogy csapadék képzodjon (18. abra). Megmértem a Celite-t tartal-
mazo sziirbtégelyeket. Atvittem a sziirére a keletkezett csapadékot. A csapadékot egy-
mast kovetéen haromszor 20 ml (78%-0s) etil-alkohollal mostam, majd kétszer 10 ml
(95%-o0s) etil-alkohollal, végezetiil 2*10 ml acetonnal. A csapadékot tartalmazo sziir6t
egy ¢jszakan at vakuum szaritoszekrényben 70°C-on szaritottam. Lehiitottem, megmér-
tem a sulyat, melybdl levontam a szilird ¢és a Celite sulyat. Az egyik parhuzamos minta
fehérjetartalmat (Kjeldahl modszer), a masik hamutartalmat (5 6ran at, 525 °C-on) hata-
roztam meg. Ez alapjan kiszamoltam a mintak osszes élelmi rost tartalmat (Magyar Elel-

miszerkonyv 3-2-2008/1).

18. abra: Csapadékképzddés a cirok lisztmintanal (foto: Jevesak, 2018)

Az 6sszes fenolos antioxidans hatasu vegyiilet tartalom meghatarozasa

1 g mintét fézépoharakba raktam majd 10 cm? metanolos desztillalt vizzel (80:20)

feloldottam. Az oldatokat redds sziirépapiron sziirtem. A sziirletekbél 0,5 ml-t becsiszolt
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dugos kémcsovekbe raktam és hozzaadtam 2,5 ml Folin-Ciocalteu reagenst. 5 perc eltelte
utan 2 ml natrium-karbonatot tettem az oldatokba, majd két oran keresztiil inkubaltam
szobahdmeérsekleten.

Spektrofotométer segitségével 760 nm-es hulldmhosszon mértem az
abszorbanciajukat a vakoldattal szemben. Az eredményeket mg galluszsav EKV (ekviva-

lens)/100 g minta mértékegységben adtam meg (Kim et al, 2003).

Az elemtartalom meghatarozasa

A koles és a cirok lisztmintak fontosabb elemeinek meghatarozasahoz a nedves
roncsolasos mintaelékészités modszerét alkalmaztam (Kovacs et al., 1996). A vizsgalt
elemeket Havlin et al. (2014) munkéssagaik alapjan, a tdpanyag-gazdalkodas teriiletén
alkalmazott sorrend szerint adtam meg: makroelemek, P, K, Ca, Mg, S (%) és Na (mg/kg),
valamint mikroelemek, Cu, Zn, Fe, Mn (mg/kg).

A mintaelOkészités soran a lisztmintakbol 1 grammot mértem be kémcsovekbe,
majd 10 cm® cc. HNO;z-at adtam hozza az Elelmiszertudomanyi Intézet gyakorlatai soran
alkalmazott leiras alapjan, majd t6bb 6ras roncsolas kovetkezett. A mintakon 30 percig
roncsolé blokkban eléroncsolast végeztem 60 °C-on. Miutén lehiiltek a minték, 3 cm® 30
m/m%-o0s H.O»-ot adagoltam hozza. Ezutan tortént a féroncsolas, amikor 120 °C-on 90
percig roncsoltam a mintakat. A roncsolmanyok lehiilése utdn azokat 50 cm?3-re toltottem
ioncserélt vizzel. Az oldatokat FILTRAK 388-as tipust sziir6papiron lesziirtem, majd 50
cm3-es centrifugacsdvekben taroltam.

Az elemtartalom meghatarozasat iCAP 6300 Dual (Thermo Electron Corporation)
tipusu induktiv csatolast plazma optikai emisszids spektrometriaval hataroztam meg
(ICP-OES), mely a kovetkez6 paraméterekkel jellemezhet6: a RF kicsatolt teljesitmény
1350 W, a RF generator 27 MHz, a detektor CID szilard test detektor, az optikai rendszer
Echelle elrendezésti, a porlaszto tipusa koncentrikus, a plazmagaz dramlasi sebessége 12
liter/perc, a segéd- és porlasztogaz aramlasi sebessége 1 liter/perc, a mintaaramlasi sebes-

ség 1,6 liter/perc, valamint a hulldmhossz tartomany 166-847 nm.
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4.4 Az eredmények statisztikai értékelésénél alkalmazott modszerek

A mintak szant6foldi ismétléseibol kapott eredményekkel olyan adathalmazt kap-
tam, melyeknél az alap statisztikai modszereket lehetett alkalmazni.

Az adatok feldolgozast Microsoft Excel 2013 program segitségével végeztem. En-
nek segitségével diagramokat és tablazatokat készitettem, atlag és szoras feltiintetésével.
A statisztikai vizsgalat soran egytényezos (miitragya adag) és kéttényez0s (miitragya adag
¢s fajta) varianciaanalizist végeztem. Az alkalmazott mitragya adagoknal 0 kg/ha N, 40
kg/ha N, 80 kg/ha N, 120 kg/ha N, 160 kg/ha N és 200 kg/ha N hatés értékelése, a miitra-
gya adagok és fajta kombinacional az alkalmazott miitragya, valamint a koles két (Maxi
¢s Lovaszpatonai pirosmagvu) fajta hatas értékelése tortént. A szignifikéns differencia
(SzDsw) szamitasaval olyan tényezOk egymasra valo hatasat értékelhettem, melyeknél az
eltérések értéke mar a hibahatar f6lott helyezkedett el. Az eredmények kozlése soran a
szignifikancia szintek jel6lésére az alabbi mddszert alkalmaztam: * p<0,05; ** p<0,01;
*** p<0,001 (Svab, 1981; Berzsenyi, 2015).

A hatasméret-mutatdjaként, azaz a kezelés nagysaganak becslésére a Parcialis Eta
Négyzet (Parcial Eta Squared) értékeket adtam meg (Levine és Hullett, 2002; Richardson,
2011; Huzsvai, 2004; Huzsvai és Vincze, 2012). Az érték megmutatja, hogy a fiiggetlen
valtozo hany szazalékban befolyésolja a fiiggd valtozo variancijat. A mutatd értéke 0 és
1,00 kozott lehet, mely sordn a nulla fliggetlenséget, mig az 1,00 determinisztikus kap-
csolatot jelent. Ertéke minél kozelebb van az egyhez, annél erésebb a két valtozo kozotti
Osszefiiggés. Cohen (1988) szerint az értékek 0,01 és 0,06 kozott kicsi, 0,06 és 0,13 kdzott
kozepes, mig 0,14 és annal magasabb érték nagy hatast jelentenek (Michielsen et al.,
2007).

A vizsgalt tapanyagok ¢€s tapelemek kozotti Osszefiiggéseket korrelacid-analizis
segitségével értékeltem (Huzsvai, 2004; Huzsvai és Vincze, 2012). Ez alapjan megvizs-
galhatd, hogy két mérési valtoz6 egymdashoz képest hasonloképpen - pozitiv korrelacio -
vagy ellentétes irdnyban - negativ korrelacio - véltozik-e. Az egyiitthat6 értéke +1 és -1
kozott valtozhat, amennyiben pedig a két valtozo értékei kozott nincs kapcsolat, a korre-
lacio értéke nulla vagy nulla kozelében lesz (Varga et al., 2013). Az adatok feldolgozasat

SPSS program 23. verzidjaval végeztem el.
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5 EREDMENYEK

5.1 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak mindségvizsgalata

5.1.1 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagva koles fajtak ezerszemtdmegének valto-

zasa a kezelések hatasara

A 9. tablazat Osszefoglalja a Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvi koles
ezerszemtomegének atlagait a vizsgalt években. A 2016-os évben a legmagasabb értéket
a Maxi kolesnél a 160 kg/ha nitrogén adaggal kezelt, mig a Lovaszpatonai pirosmagvi
kolesnél a 120 kg/ha nitrogén adaggal kezelt mintak érték el (6,84 + 0,20 g és 6,82 £0,21
g). Ezzel ellentétben a 2017-es évben mindkét fajtanal a kontroll mintak ezerszemtomege
volt a legmagasabb, ez az érték a Maxi kolesnél 5,58 + 0,04 g, a Lovaszpatonai
pirosmagvu kdlesnél 5,45 + 0,06 g volt.

A 9. tdblazatban szerepld eredmények alapjan lathatjuk, hogy mindkét fajtanal a
2016-0s évben magasabb ezerszemtomeg volt mérhetd, mint a 2017-es évben, melyet

vélhetéen a 2016-o0s év csapadékosabb iddjarasa okozott (6., 7. tablazatok).

9. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak ezerszemtomeg

atlagai a vizsgalt években (g)

2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai

kontroll 6,75+ 0,63 6,77+ 0,14 5,58 £0,04 5,45 £ 0,06

40 6,45+030 | 6,79+0,03 | 536+0,18 | 542+021

80 6,79+0,13 | 681+0,15 | 538+0,15 | 543+0,14

120 6,66 + 0,25 6,82 +0,21 5,44 +0,13 5,34+0,12

160 6,84 + 0,20 6,79 + 0,04 5,36 £0,27 5,32 +0,09

200 6,74 + 0,53 6,76 + 0,34 5,33+0,10 5,34+ 0,07
SzDs% 1y’ SzDsv, o>
Fajtahatds 0,14™" 0,88 0,07 0,97
Miitragya hatds 0,34 0,10 0,18 0,05
Fajta x miltragya 0,49 0,08 0,25 0,05

hatas

A vizsgalt koles fajtak ezerszemtomeg atlagait elemezve megallapithatd, hogy
mindkét vizsgalati évben szignifikans kiilonbség volt kimutathat6 a fajtak kozott. A ke-
zelések, valamint a fajta és a miitragya adagok kozott mar nem volt kimutathato szignifi-

kans kiilonbség a 2016-0s és a 2017-es évben sem.
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5.1.2 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak nedvességtartalmanak valto-

zasa a kezelések hatasara

A mintael6készités utani Maxi koles lisztmintak nedvességtartalma a 2016-0S
vizsgalati évben a legalacsonyabb nedvességtartalmmal a 160 kg/ha N adaggal kezelt
mintdnal, mig a legmagasabb érték a 40 kg/ha N kezelésnél volt mérhetd. A 2017-es
évben mar alacsonyabb értékeket kaptam, 13,17% (80 kg/ha N) és 13,54% (160 kg/ha N)
kozott valtozott a mintdk nedvességtartalma.

A 2016-os és 2017-es években a Lovaszpatonai pirosmagvu koles lisztmintainak
nedvességtartalma a 2016-os év mintai koziil a 40 kg/ha N adaggal kezelt lisztmintanal
volt mérhetd a legmagasabb érték, mely 14,78% volt. A legalacsonyabb nedvességtartal-
mat a 200 kg/ha nitrogénnel kezelt mintanal tapasztaltam, mely 13,60% volt. A 2017-es
évben, hasonldan a Maxi koles mintaihoz, alacsonyabb nedvességtartalmat mértem, ahol
12,69% és 12,94% kozott alakultak az értékek. A legalacsonyabb a 80 kg/ha, mig a leg-

magasabb a kontroll mintanal volt mérhetd.

5.1.3 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak hamutartalméanak valtozéasa a

kezelések hatasara

A koles fajta lisztjeinek hamutartalmat a vizsgalt években a 10. tablazat tartal-
mazza. A 2016-os évben a Maxi koles fajta hamutartalma 0,47 &+ 0,04% és 0,52 + 0,04%
kozott valtozott. A legmagasabb érték a kontroll mintanal volt mérhets. Ugyanebben a
vizsgalati évben a Lovaszpatonai koles fajta hamutartalma 0,43 £ 0,05% és 0,61 + 0,03%
kozotti értéket mutatott a kezelések fliggvényében. A Maxi kdles fajtaval ellentétben a
legmagasabb értéket a 200 kg/ha N kezelésnél mértem.

A kovetkezd évben a Maxi koles hamutartalma 0,46 £ 0,11% (160 kg/ha) és 0,52
+ 0,10% (80 kg/ha) kozotti értéket jelentett. A Lovaszpatonai kdles mintanal a két legala-
csonyabb érték a 120 kg/ha (0,47 + 0,09%) és a 200 kg/ha (0,47 + 0,03%) adaggal kezelt
mintanal, mig a legmagasabb hamutartalom a 80 kg/ha nitrogénnel kezelt mintanal volt
megfigyelhet6 (0,51 £+ 0,05%).

A koles fajtak hamutartalmanak statisztikai értékelésének alapjan elmondhatd,

hogy a fajtak k6zott nem volt szignifikans kiilonbség. A 2016-os év mintainal a kezelések
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szignifikans kiilonbséget mutattak. A fajtak és mitragya adagok kozott szintén szignifi-
kans kiilonbség volt kimutathatd. A 2017-es évben mar nem tapasztaltam eltérést a keze-

1ések, valamint a fajtak és kezelések kozott (10. tablazat).

10. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak

hamutartalménak atlagai a vizsgalt években, szdrazanyag tartalomra vonatkoztatva

(%)
2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai
kontroll 0,52 + 0,04 0,50 £+ 0,06 0,50 + 0,02 0,49 + 0,07
40 0,50 +0,03 0,51 0,05 0,48 £ 0,09 0,50+ 0,07
80 0,47 + 0,04 0,45+ 0,02 0,52+0,10 0,51 £ 0,05
120 0,47 + 0,04 0,43 + 0,05 0,49 +0,11 0,47 £ 0,09
160 0,48 £ 0,02 0,45+ 0,02 0,46 £ 0,11 0,48 £ 0,02
200 0,47 £ 0,05 0,61 +0,03 0,49 £ 0,08 0,47 £ 0,03
SzDsy 71p2 SzDsy Iyp2
Fajtahatas 0,02 0,02 0,04 0,00
Miitragya hatds 0,05 0,49 0,09 0,05
Fajta x miitragya 0.07 0.47 013 002
hatas ' ' ' '

5.1.4 A Maxi és a Lovéaszpatonai pirosmagvi koles fajtdk fehérjetartalmanak valtozasa

a kezelések hatasara

A 11. tablazat 6sszefoglalja a Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak
fehérjetartalmanak 4atlagait. Jol lathatoak, hogy a legtobb esetben a kezelések pozitiv ha-
tast gyakoroltak az adott paraméterre. A 2016-o0s évben a Maxi koles kontroll mintajanak
fehérjetartalma 9,73 + 0,26% volt. A nitrogénnel kezelt mintak fehérjetartalma 9,72 +
0,15% és 11,71 £ 0,22% kozotti értéket mutattak. A 80 kg/ha N kezelést6l kezd6déen
emelkedést allapitottam meg, ahol 10,13 + 0,52%-0s fehérjetartalmat eredményezett a
minta, a 120 kg/ha nitrogén kezelésnél 10,65 = 0,21%-ot, a 160 kg/ha N adag alkalmaza-
sanal 10,95 £0,35%-ot, mig a legmagasabb adagnal 11,71 + 0,22%-os fehérjetartalommal
rendelkezett a Maxi koles lisztminta. A Lovaszpatonai pirosmagva kéles kontroll mintaja
a legalacsonyabb eredményt mutatta, 11,69 + 0,78%-0t. A miitragya kezelések fliggvé-
nyében a fehérjetartalom 11,92 £ 0,67% ¢és 12,43 £+ 0,46% kozott folyamatos novekedést
mutatott. Igy a 40 kg/ha N adaggal kezelt minta fehérjetartalma 11,92 £ 0,67%, a 80 kg/ha
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nitrogén adagu parcella mintaja 12,02 + 0,32%, a 120 kg/ha N adaggal kezelt minta 12,05
+0,35%, a 160 kg/ha N adaga parcella mintaja 12,35 + 0,23%, mig a legmagasabb adag-
gal kezelt minta értéke 12,43 + 0,46%-o0s fehérjetartalmat eredményezett.

A 2017-es év Maxi koles kontroll mintajanak fehérjetartalma 11,51 + 1,01%-ot
mutatott. A névekvo adagok hatasara ebben az évben is folytonos ndvekedést tapasztal-
tam, a 40 kg/ha nitrogén kezeléssel kezdddéen (11,78 +0,25%), a legmagasabb kezelésig,
ahol mar 14,12 + 0,04%-o0s fehérjetartalmat mértem. A 80 kg/ha N kezelésnél 12,71 +
0,03%, a 120 kg/ha N kezelésnél 13,03 + 0,02%, a 160 kg/ha N kezelésnél pedig 13,22 +
0,41%-os fehérjetartalmat vizsgaltam. A Lovaszpatonai pirosmagvu koles kontroll min-
taja szintén a legalacsonyabb fehérjetartalommal rendelkezett (11,95 + 0,08%). A keze-
lések hatasara a kovetkezO valtozasokat figyeltem meg: a 40 kg/ha nitrogénnel kezelt
minta 12,71 £+ 0,06%-os fehérjetartalmat mutatott, a 80 kg/ha nitrogén kezelés 13,09 +
0,06%-ot, a 120 kg/ha N kezelés 13,23 + 0,45%-ot, a 160 kg/ha N kezelés 14,10 + 0,09%-
os fehérjetartalmat, mig a legmagasabb érték szintén a legnagyobb adaggal kezelt minta-
nal volt mérhet6, 14,11 £+ 0,08% (11. tablazat). A MSZ 6340:1985 Kdles szabvanyban

nem talalhato el6irds a koles fehérjetartalmara vonatkozoan.

11. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak
fehérjetartalmanak atlagai a vizsgalt években, szarazanyag tartalomra

vonatkoztatva (%)

2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai
kontroll 9,73+ 0,26 11,69 £0,78 11,51 £1,01 11,95 +0,08
40 9,72+ 0,15 11,92 £ 0,67 11,78+ 0,25 12,71 £ 0,06
80 10,13 £0,52 12,02 +£ 0,32 12,71 £ 0,03 13,09 +£ 0,06
120 10,65+ 0,21 12,05 + 0,35 13,03 £ 0,02 13,23 £0,45
160 10,95 + 0,35 12,35+ 0,23 13,22 +0,41 14,10 + 0,09
200 11,71 £ 0,22 12,43 £ 0,46 14,12 £ 0,04 14,11 £ 0,08
SzDso, 77p2 SzDso, 77p2
Fajtahatds 0,21 0,84 0,18 0,38
Miitragya hatds 0,50 0,65 0,44™" 0,88
P e 071" 0,33 0,62 0,24
atas

A statisztikai értékelés alapjan mind a 2016-0s, mind pedig a 2017-es évben szig-

nifikéns eltérés volt kimutathato a fajtak kozott a kezelések fliggvényében. Szintén mind

a 2 vizsgalati évben szignifikans kiillonbség volt megallapithaté a mitragya adagok ko-
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zOtt. A fajta és mitragya adagok kozott a 2016-os évben szignifikans kiilonbség volt ki-
mutathatd, a 2017-es évben mar nem allapitottam meg statisztikailag kimutathat6 kiilonb-

séget, mely az évjarattal hozhato 6sszefoggésbe.

5.1.5 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtadk keményitd tartalmanak val-

tozasa a kezelések hatasara

A 12. tablazat 6sszefoglalja a Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagva kdles fajtak
keményit6 tartalmara vonatkozé eredményeket. A 2016-o0s év kontroll mintajanak kemé-
nyitd tartalma 75,76 + 1,08% volt, melyhez képest a mitragyaval kezelt mintak alacso-
nyabb keményit6 tartalommal rendelkeztek. A kezelt mintak kozotti legmagasabb érték-
kel a 80 kg/ha N adaggal kezelt minta rendelkezett (75,17 + 1,18%), a legalacsonyabb
értékkel a 200 kg/ha nitrogénnel kezelt minta volt jellemezhetd (72,47 £+ 3,01%). A Lo-
vaszpatonai koles kontroll lisztmint4ja mutatta a legmagasabb értéket, 79,04 + 5,98%-ot.
A kezelt mintak kozott a legmagasabb eredménnyel a 40 kg/ha N adaggal kezelt minta
rendelkezett (78,55 + 4,14%), a legalacsonyabb eredmény a 160 kg/ha N adaggal kezelt
mintanal volt mérhetd (73,89 + 1,42%).

A 2017-es év Maxi kdles kontroll mintaja 72,96 + 5,38% keményito tartalmat
mutatott. A kezelések kozott a legmagasabb értéket a 40 kg/ha miitragyaval kezelt minta
eredményezte, 73,66 + 5,06%-ot. A legalacsonyabb keményité tartalommal a 160 kg/ha
N adaggal kezelt minta birt, 72,19 + 4,93%.

12. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak keményitd

tartalmanak atlagai a vizsgalt években, szarazanyag tartalomra vonatk oztatva (%)

2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai

kontroll 75,76 £ 1,08 79,04 £ 5,98 72,96 + 5,38 | 78,34+ 5,00

40 74,28 +£2,07 78,55+4,14 73,66 £5,06 | 78,48 £5,31

80 75,17+ 1,18 75,79 £ 1,72 73,28 £4,34 | 77,20 £ 3,40

120 73,78 £2,52 74,03 + 4,98 73,37 £5,83 | 76,79 £3,57

160 73,53 +£3,10 73,89+ 1,42 72,19 +£4,93 | 77,00 + 3,82

200 72,47 +3,01 74,09 £ 1,36 72,50 £5,48 | 76,70 £4,76
SzDso, 77p2 SzDso, 77p2
Fajtahatas 1,49 0,10 2,44™ 0,22
Miitragya hatas 3,65 0,26 5,98 0,02
Fajta x miitragya 5,16 0,08 8.46 0,01

hatas
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A Lovéaszpatonai kdles kontroll mintdjanak keményitd tartalma 78,34 + 5,00%, a
40 kg/ha nitrogénnel kezelt mintanal magasabb eredményt kaptam, mely 78,48 + 5,31%
volt. A legalacsonyabb eredményt a 200 kg/ha nitrogénnel kezelt mintanal mértem, 76,70
+ 4,76%-ot (12. tablazat).

A koles fajtak keményito tartalmanak statisztikai értékelése szerint a 2016-os év-
ben nem volt kimutathat6 kiilonbség a fajtak, a kezelések és a fajta és miitragya kezelés

kozott, mig a 2017-es évben a fajtak kozott szignifikans kiillonbség volt megfigyelhetd.

5.1.6 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak keményitd Osszetételének

valtozasa a kezelések hatasara

A Maxi és a Lovdszpatonai pirosmagvu kéles fajtik amiloz tartalmdanak valtozdsa a ke-

zelesek hatasara

A 13. tablazatban szereplé eredmények a Maxi €s a Lovaszpatonai pirosmagvi
koles fajtak amiloz aranyat mutatja a teljes keményit6 tartalomhoz viszonyitva. A 2016-
os év Maxi kdles mintdinak amil6z tartalma 25,03 + 3,74% (kontroll) és 28,64 + 3,06%
(80 kg/ha N) kozott mozgott. A Lovaszpatonai mintaknal ez az érték 27,01 +2,02% (160
kg/ha N) és 30,49 + 1,01% (kontroll) kozott alakult.

A 2017-es évben, mindkét fajtanal magasabb eredményeket mértem. A Maxi ko-
les mintanal a kontroll 28,16 + 0,38% amildz tartalmat mutatott, a legmagasabb értéket a
160 kg/ha nitrogénnel kezelt mintanal kaptam, 31,29 + 7,35%-ot. A Lovaszpatonai min-
tanal, a 2016-os €év vizsgalataval ellentétben, a 80 kg/ha miitragyaval kezelt minta ered-
ményezte a legnagyobb értéket (32,34 £+ 2,24%), mig a legalacsonyabb a 160 kg/ha nit-
rogénnel kezelt mintanal volt megfigyelhetd (29,47 + 2,26%), ahogy a 2016-os évben is
(13. tablazat).

13. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak amiléz

tartalmanak atlagai, az 6sszes keményitd tartalomhoz viszonyitott érték (%)

2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovészpatonai Maxi Lovészpatonai
kontroll 25,03+£3,74 | 3049+1,01 | 28,16+0,38 | 30,95+2,76
80 28,64 +£3,06 | 29,08+0,42 | 2946+3,59 | 3234+224
160 26,59 + 2,88 27,01 +£2,02 31,29 + 7,35 29,47 £2,26
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A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu kéles fajtak sériilt keményito tartalmanak valto-

zasa a kezelések hatasara

A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagva koles mintak sériilt keményitd tartalma-
nak elemzését a 14. tablazatban lathatjuk. A 2016-os Maxi kdles kontroll mintaja 1,96 +
0,22%-os értéket mutatott, melyhez képest a 80 kg/ha nitrogén mitragyaval kezelt minta
magasabb, 2,17 + 0,19%-ot ért el, a 160 kg/ha nitrogénnel kezelt minta azonban mar ala-
csonyabb értéket vett fel a kontrollhoz képest, 1,84 = 0,08%. A Lovaszpatonai kolesnél a
kontroll (2,07 + 0,04%) és a 160 kg/ha N adaggal kezelt minta kdzel azonos eredményt
mutatott (2,04 + 0,03%). A Maxi kdles mintaival ellentétben a 80 kg/ha nitrogénnel kezelt
minta érte el a legalacsonyabb sériilt keményitd tartalmat (1,95 + 0,13%), azonban ezek
az eltérések csupan kismértékiiek.

A 2017-es év mintai alacsonyabb eredményeket mutattak. A Maxi kolesnél a
kontroll és a 80 kg/ha nitrogénnel kezelt minta azonos sériilt keményito tartalmat ered-
ményezett (1,77 £ 0,24% és 1,77 + 0,09%). A 160 kg/ha mitragya adaggal kezelt minta
a 2016-os év mintaihoz képest alacsonyabb eredményt ért el (1,43 = 0,01%). A Lovasz-
patonai pirosmagvu kontroll mintaja 1,89 + 0,25% volt, ezt kdvette a 160 kg/ha nitrogén
kezelést kapott minta, végiil a 80 kg/ha adaggal kezelt minta mutatta a legalacsonyabb

értéket, ahogy az el6z6 év mintainal is mérhetd volt (14. tablazat).

14. tablazat: A Maxi ¢és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak sériilt keményitd

tartalmanak atlagai a vizsgalt években, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (%)

2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai
kontroll 1,96 + 0,22 2,07+ 0,04 1,77 £0,24 1,89 + 0,25
80 2,17+0,19 1,95+0,13 1,77 £0,09 1,56 £ 0,03
160 1,84 £0,08 2,04 +0,03 1,43 +£0,01 1,67 +0,12

A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu kéles fajtak rezisztens keményito tartalmanak

valtozasa a kezelések hatasara

A 15. tablazatban lathatjuk a koles mintak rezisztens keményité tartalmanak ala-
kulasat a két vizsgalati évben. A 2016-os év Maxi mintai csokkend tendenciat mutattak a

kezelések hatasara, a kontrolltol (3,75 + 0,14 g/100 g) a 160 kg/ha N adagt kezelésig
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(3,33 £ 0,03 g/100 g). A Lovaszpatonai kdles mintaknal a 80 kg/ha nitrogénnel kezelt
minta a legmagasabb eredményt mutatta, 3,81 + 0,21 g/100 g, mig a legalacsonyabb a
kontroll mintanal volt mérhet6, 3,66 + 0,33 g/ 100 g.

A 2017-es kisérleti évben a Maxi kdles mintdinal szintén csdkkenés volt megal-
lapithat6 a kezelések hatasara, 3,85 + 0,41 g/100 g minta (kontroll) - 3,16 = 0,04 g/100 g
minta (legnagyobb kezelésnél). A Lovaszpatonai mintaknal a 80 kg/ha N adagu parcella-
nal mértem a legmagasabb rezisztens keményit6 tartalmat (3,79 + 0,08 g/100 g minta), a
kontroll és a legmagasabb adaggal kezelt minta kzel azonos értéket mutatott (3,44 + 0,14
9/100 g minta és 3,42 = 0,25 g/100 g minta) (15. tablazat).

15. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu kdles fajtadk rezisztens

keményitd tartalmanak atlagai, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (g/100 g)

2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovészpatonai Maxi Lovészpatonai
kontroll 3,75+0,14 3,66 + 0,33 3,85+ 0,41 3,44 +£0,14
80 3,43+ 0,04 3,81+£0,21 3,37+ 0,09 3,79+ 0,08
160 3,33+ 0,03 3,68 0,30 3,16 + 0,04 3,42+ 0,25

5.1.7 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagva koles fajtak zsirtartalmanak valtozasa a

kezelések hatasara

A koles lisztmintak zsirtartalmanak osszefoglaldé eredményeit a 16. tablazatban
szemléltetem. A 2016-0s kisérleti évben a Maxi koles mintak zsirtartalma a kontrollhoz
képest emelkedést mutatott a nitrogén miitragya hatdsara. A kontroll mintanal 1,56 +
0,21%-os zsirtartalmat mértem, mig a legnagyobb adaggal kezelt mintanal 2,08 + 0,13%-
ot. A Lovaszpatonai pirosmagvu koles mintaknal szintén a kontroll minta zsirtartalma
volt a legalacsonyabb, 1,37 + 0,08%, mig a legmagasabb érték a 160 kg/ha N kezelésnél
volt megfigyelhetd, 2,08 + 0,22%. A 40, 80 ¢és 120 kg/ha N adagu parcellak kdzel azonos
eredményt mutattak (1,50% - 1,56%).

A 2017-es vizsgalati évben a Maxi koles mintak zsirtartalma 1,39 +0,10% és 1,78
+ 0,21% kozott valtozott, ahol a legalacsonyabb értéket a 160 kg/ha N adaggal kezelt
minta hozta, mely 1,07 + 0,13% volt, ahogy az eldz0 kisérleti évben, ugy ebben az évben
is, a legnagyobb adaggal kezelt minta zsirtartalma érte el a legnagyobb értéket, 1,78 +

0,21%-ot. A Lovaszpatonai pirosmagvu koles mintak mar magasabb, 2,31 +£0,18% - 2,94
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+ 0,05% kozotti zsirtartalommal rendelkeztek, mint az el6z6 kisérleti évben. A legalacso-

nyabb adaggal kezelt minta érte el a legalacsonyabb zsirtartalmat, a legmagasabb ered-

ménnyel a 120 kg/ha N adaggal kezelt parcella mintai rendelkeztek (16. tablazat).

16. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak zsirtartalméanak

atlagai a vizsgalt években, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (%)

2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai

kontroll 1,56 £ 0,21 1,37+ 0,08 1,40+ 020 | 2.42+0,05

40 1,83 +0,43 1,56 + 0,34 1,57 +£0,04 2,31+0,18

80 1,89+0,16 1,50+ 0,21 1,39+0,10 2,72+ 0,06

120 1,88 + 0,24 1,53 +£0,06 1,36 + 0,03 2,94 + 0,05

160 182015 | 2.08+0,22 1,07£0,13 | 2,76+0,22

200 2,08+0,13 2,02 +0,25 1,78 £0,21 2,43 £ 0,06
SzDso, p? SzDso, Np?
Fajtahatds 0,11° 0,16 0,07 0,96
Miitragya hatas 0,28™ 0,49 0,16™ 0,42
Fajta x miitragya 0,40 0,24 0,23 0,75

hatas

A koles mintdk statisztikai értékelése alapjan a 2016-os év kezelései €s a fajtak
kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathato. A fajta x miitragya interakcié kozott nem
volt megfigyelhet6 szignifikans eltérés. A 2017-es évben a fajtak kozott, a kezelések ko-

z0Ott, tovabba a fajta és miitragya adagok kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathato.

5.1.8 A Maxi ¢s a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak zsirsaviosszetételének valto-

zasa a kezelések hatasara

A 17. tablazat szemlélteti a Maxi koles mintak zsirsavosszetételét, telitett és teli-
tetlen zsirsavak aranyat, valamint az esszencialis zsirsavak mennyiségét a 2016-os évben.
A telitetlen zsirsavak koziil a mintakban megtalalhato volt az olajsav, linolsav, linolénsav,
¢és palmitolajsav, melyek aranya 83,04% - 84,99% kozott valtozott. A legnagyobb kon-
centracioban linolsavat (64,04% - 65,90%) és olajsavat (18,41% - 18,87%) tartalmaztak
a mintak. A telitett zsirsavak koziil jelen volt a palmitinsav, a sztearinsav, az arachinsav,
a behénsav ¢€s a lignocerinsav. Ezen zsirsavak aranya 15,01% ¢és 16,96% kozotti értéket
mutattak. A szervezetiink szamara fontos esszencialis zsirsavak — az omega-3 és az
omega-6 — mennyisége a zsirsavak 64,33% - 66,22%-at tette ki. A miitragya adagok nem

befolyasoltak szdmottevden a zsirsavak egymashoz viszonyitott aranyat.
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17. tablazat: A Maxi koles fajta zsirsavOsszetétele a zsirsav-metilészterek relativ

tomegszazalékaban a 2016-o0s kisérleti évben (%)

Zsirsavak

0 40

80 120 | 160 | 200

Palmitinsav (16:0)

Palmitolajsav (16:1)

Sztearinsav (18:0)

Olajsav (18:1)

Linolsav (18:2)

10,56+1,16 11,23+0,67 11,55+1,01 10,78+0,39 10,87+0,12 10,25+0,04

0,15+0,02 0,15+0,01
2,84+0,41 3,01+0,13

0,22+0,27 0,21+0,18 0,25+0,17 0,32+0,06
3,01+0,39 2,89+0,20 2,87+0,02 2,81+0,04

18,62+0,43 18,51+0,38 18,49+0,47 18,41+0,03 18,53+0,18 18,87+0,26
65,90+1,65 65,03+0,78 64,04+1,50 65,36+0,25 65,02+0,26 65,23+0,28

Linolénsav (18:3) 0,32+0,05 0,32+0,11 0,29+0,16  0,3£0,17 0,32+0,20 0,09+0,02
Arachinsav (20:0) 1,18+0,33 1,29+0,46 1,11+0,38 1,37+0,31 1,36+0,32 1,67+0,03
Behénsav (22:0) 0,35+0,21 0,32+0,02 0,30+0,03 0,32+0,04 0,25+0,06 0,34+0,13
Lignocerinsav (24:0) | 0,08+0,07 0,13+0,12 0,99+0,64 0,36+£0,29 0,52+0,36 0,42+0,04
Telitetlen zsirsavak 84,99 84,01 83,04 84,28 84,12 84,51
Telitett zsirsavak 15,01 15,98 16,96 15,72 15,88 15,50
Esszencialis zsirsavak 66,22 65,35 64,33 65,66 65,34 65,32

A 19. 3abrdn bemutatom a 2016-0s év Maxi

kromatogramjat.
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19. abra: A 2016-os év Maxi kdles fajta kontroll lisztmintajanak kromatogramja

A 2017-es év Maxi koles lisztmintainak zsirsavosszetételét a 18. tablazat szem-

1¢élteti. A telitetlen zsirsavak koziil a linolsav (62,17% - 64,66%), az olajsav (17,05% -

19,98%) és a linolénsav (0,46% - 1,69%) voltak jelen a mintakban. A palmitolajsav nem

volt kimutathato. A telitetlen zsirsavak aranya 80,6% és 84,85% kozott ingadozott. A

telitett zsirsavak kozott a palmitinsav, a sztearinsav €s a lignocerinsav volt mérhetd, me-

lyek ardnya 15,15% és 19,95% kozott valtozott. Az esszencidlis zsirsavak 63,00% -
65,11%-at tették ki a zsirsavaknak.
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18. tablazat: A Maxi koles fajta zsirsavosszetétele a zsirsav-metilészterek relativ

tomegszazalékaban a 2017-es kisérleti évben (%)

Zsirsavak

0 40 80 120 | 160 | 200

Palmitinsav (16:0)

Sztearinsav (18:0)

Olajsav (18:1)

Linolsav (18:2)

Linolénsav (18:3)

Lignocerinsav (24:0)

10,88+0,71 11,21+0,93 10,33+0,43 11,71+0,87 12,06+1,03 12,39+1,04
2,58+0,03 3,17+0,27 2,98+0,12 2,98+0,06 0,81+1,08 2,82+0,07
17,78+0,79 19,09+0,06 17,05+0,81 19,98+0,36 19,74+0,42 19,08+0,09
62,58+0,98 63,00+£0,56 62,17+0,47 63,56+0,96 64,66+1,06 62,45+0,59
1,69+0,37 0,96+0,21 0,83+0,13 0,98+0,13 0,46+0,11 1,01+0,16
4,49+0,36 2,58+0,12 6,64+1,18 0,80+0,37 2,28+0,06 2,25+0,09

Telitetlen zsirsavak

Telitett zsirsavak

Esszencialis zsirsavak

82,05 83,04 80,60 84,51 84,85 82,54
17,95 16,96 19,95 15,49 15,15 17,46
64,27 63,96 63,00 64,53 65,11 63,46

A 2016-os év Lovaszpatonai pirosmagvi koles lisztmintak zSirsavosszetételének

atlagai a 19. tablazatban szerepelnek. A telitetlen zsirsavak aranya a Maxi koles mintaihoz

viszonyitva alacsonyabb eredményt mutattak, 78,74% - 82,21%, ahol szintén jelen volt a

linolsav, olajsav, linolénsav és palmitolajsav. A legnagyobb koncentracioban jelen levo

linolsav aranya 58,03% ¢és 61,15% ko6z6tt mozgott. Az olajsav a zsirsavak 18,67% -

19,12%-4t tette ki. A telitett zsirsavak kozott szerepelt a palmitinsav, a sztearinsav, vala-

mint az arachinsav,

a zsirsavak 17,79% - 21,26%-4t alkotva. Az esszencialis zsirsavak

aranya 59,26% ¢és 62,86% kozott valtozott. A mitragya adagok hatasara ebben az esetben

sem tapasztaltam nagymértékii valtozast a zsirsavak egymashoz viszonyitott aranyat ér-

tékelve.

19. tablazat: A Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajta zsirsavosszetétele a zsirsav-

metilészterek relativ tomegszazalékaban a 2016-0s kisérleti évben (%)

Zsirsavak

0 40 80 120 160 ‘ 200

Palmitinsav (16:0)

Palmitolajsav (16:1)

Sztearinsav (18:0)

Olajsav (18:1)

Linolsav (18:2)

Linolénsav (18:3)

16,57+0,33 17,36+0,06 14,35+0,75 14,75+0,14 14,65+0,61 14,89+0,33
0,72+0,21 0,69+0,15 0,68+0,05 0,61+0,11 0,58+0,05 0,44+0,21
3,37+£0,36  3,69+0,01 2,91+0,12 3,14+0,14 2,98+0,12 3,10+0,21
19,12+0,29 18,79+0,30 18,67+0,22 18,85+0,31 18,78+0,16 18,98+0,13
58,81+0,48 58,03+0,74 61,15+0,75 60,40+0,36 60,88+0,30 60,55+0,29
1,29+0,15 1,23+0,07 1,70+0,04 1,68+0,05 1,63+0,07 1,22+0,68

Arachinsav (20:0) | 0,12+0,22 0,21+0,30 0,54+0,06 0,57+0,15 0,50+0,11 0,82+0,61
Telitetlen zsirsavak 79,94 78,74 82,21 81,54 81,86 81,19
Telitett zsirsavak 20,06 21,26 17,79 18,46 18,14 18,81
Esszencialis zsirsavak 60,10 59,26 62,86 62,08 62,50 61,77
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A 20. abra szemlélteti a 2016-0s

év Lovaszpatonai pirosmagva kdles kontroll

lisztmintajanak kromatogramjat.
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20. abra: A 2016-os év Lovaszpatonai pirosmagvu koles kontroll lisztmintdjanak

kromatogramja

A 2017-es év Lovaszpatonai pirosmagvu koles lisztmintdk telitetlen zsirsavak ara-

nya mar egy szélesebb tartomanyban mozgott, 79,20% ¢és 87,63% kozott alakult. Ennek
45,53% - 66,84%-4at a linolsav alkotta, mig a mésik nagyobb hanyadat az olajsav tette ki,
17,88% - 31,61%. A telitett zsirsavak aranya 12,37% - 20,80%-ot jelentett, mely szintén
egy szélesebb tartomanyt mutatott az el6z6 év eredményeihez képest. Az esszencialis

zsirsavak aranya 47,15% - 67,28% kozott valtozott (20. tablazat).

20. tablazat: A Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajta zsirsavosszetétele a zsirsav-

metilészterek relativ tomegszazalékdban a 2017-es kisérleti évben (%)

Zsirsavak

0 40 | 8 | 120 | 160 | 200

Palmitinsav (16:0)

16,63+0,13 17,19+0,34 17,83+0,29 13,78+0,41 12,01+0,46 12,75+0,37

Palmitolajsav (16:1)

0,46+0,06 0,45+0,11 0,65+0,07 0,15+0,02 0,20+0,04 0,16+0,07

Sztearinsav (18:0)

3,74+0,21 3,47+0,16 2,49+0,12 1,88+0,09 0,13+0,07 0,23+0,09

Olajsav (18:1)

Linolsav (18:2)

Linolénsav (18:3)

Arachinsav (20:0)

31,49+0,06 31,61+0,08 31,18+0,05 17,88+0,13 20,58+0,11 19,42+0,11
46,35+0,10 45,89+0,13 45,53+0,08 65,22+0,13 66,41+0,10 66,84+0,09
1,21+0,03 1,26+0,03 2,17+0,12 0,77+0,06 0,44+0,07 0,44+0,04
0,12+0,06 0,14+0,05 0,16+0,03 0,33+0,10 0,24+0,03 0,15+0,05

Telitetlen zsirsavak

79,51 79,20 79,52 84,02 87,63 86,87
Telitett zsirsavak 20,49 20,80 20,48 15,98 12,37 13,14
Esszencialis zsirsavak 47 56 47,15 47,70 65,99 66,85 67,28
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5.1.9 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak osszes fenolos antioxidans

hatasu vegyiilet tartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A mintak 6sszes fenolos antioxidans hatasu vegyiilet tartalméat szintén meghata-
roztam, melynek eredményeit a 21. tablazat szemlélteti. A 2016-os vizsgalati év mintai
20,65 + 1,54 mg GAE/100 g és 23,01 + 1,73 mg GAE/100 g koz6tt valtoztak. A kontroll
megkozelitdleg kozepes értéket (22,18 = 1,05 mg GAE/100 g), melyhez képest alacso-
nyabb értéket a 40-160 kg/ha N kezelés mutatott, magasabb eredményt a 200 kg/ha N
kezelésnél mértem. A Lovéaszpatonai pirosmagvu kdles kontroll mintdja 17,81 + 1,10 mg
GAE/100 g értéket vett fel, melyhez képest 3 kezelésnél mértem alacsonyabb értékeket
(120-200 kg/ha N), magasabb értéket a 40 és a 80 kg/ha N adaggal kezelt parcella tartal-
mazott (21. tablazat).

A 2017-es év soran alacsonyabb értékeket mértem mind a két fajtara vonatkozdan.
A Maxi koles mintdknal 18,21 + 1,18 mg GAE/100 g volt a legalacsonyabb eredmény
(40 kg/ha N), 21,65 + 1,21 mg GAE/100 g (200 kg/ha N) a legmagasabb érték, mig a
kontroll mintanal 19,95 + 1,34 mg GAE/100 g volt mérheté. A Lovaszpatonai
pirosmagvu koles fajtanal a 2017-es évben a kontroll mutatta a legmagasabb 6sszes fe-
nolos antioxidans hatasu vegyiilet tartalmat, 17,19 +2,17 mg GAE/100 g. A kezelt mintak
alacsonyabb értékkel rendelkeztek, ahol a legalacsonyabb a 160 kg/ha nitrogénnel kezelt
parcellanal volt megfigyelhetd, 16,06 + 2,20 mg GAE/100 g (21. tablazat).

21. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak 6sszes fenolos

antioxidans hatasu vegyiilet tartalma (mg GAE/100 g)

2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai

kontroll 22,18 + 1,05 17,81+ 1,10 19,95+ 1,34 17,19 £ 2,17

40 21,46 +2,31 17,97 £ 0,72 18,21 + 1,18 16,44 £ 4,19

80 20,65 + 1,54 17,84 £ 0,85 18,96 + 2,70 16,97 +£2,77

120 20,66 + 1,86 16,58 + 0,78 19,90+ 1,92 16,53 £ 0,54

160 21,64+2,16 | 16,65+0,99 | 1857+1,06 | 16,06+2,20

200 2301+1,73 | 17,11+0,57 | 21,65+ 1,21 16,86 + 1,35
SzDso, p? SzDso, Np?
Fajtahatds 0,69 0,77 1,05™* 0,39
Miitragya hatas 1,69 0,16 2,58 0,13
Fajta x miitragya 2,39 0,15 3,65 0,07

hatas
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Az 6sszes fenolos antioxidans hatast vegyiilet tartalomra vonatkozo statisztikai
értékelés alapjan a 2016-os évben a vizsgalt fajtak kozott szignifikans kiilonbség volt ki-
mutathat6. A mitragya kezelések €s a fajta és kezelések kozott nem volt szignifikans
kiilonbség. A 2017-es évre vonatkozoan a fajtahatast tekintve szintén szignifikéns kii-
16nbség volt megtigyelhetd, mig a kezelések és a fajta €s kezelések 0sszefliggésében nem

tapasztaltam statisztikailag igazolt szignifikans kiilonbséget.

5.1.10 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak élelmi rost tartalmanak val-

tozasa a kezelések hatasara

A kutatasom soran a mintak élelmi rost tartalmat is meghataroztam (22. tablazat).
A Maxi kolesnél az értékek 10,55 +0,51% és 11,97 + 0,87% kozott alakultak. A kontroll
minta 10,86 £+ 0,70% élelmi rost tartalommal rendelkezett. Ettdl alacsonyabb értéket a
legalacsonyabb kezelésnél mértem. A legmagasabb értéket a 160 kg/ha N adaggal kezelt
parcella mintai tartalmaztak. A Lovaszpatonai mintaknal az értékek mar egy szélesebb
tartomanyban mutatkoztak, 8,44 + 0,77% ¢és 12,29 + 1,11% kozott. A legalacsonyabb
eredményt a kontroll mintanal figyelhettem meg, mig a legmagasabb a 120 kg/ha nitro-

génnel kezelt parcella mintainal volt megfigyelhetd.

22. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak élelmi rost

tartalma, szarazanyagra vonatkoztatott érték (%)

2016 2017
Kezelés, N kg/ha Maxi Lovészpatonai Maxi Lovészpatonai

kontroll 10,86 + 0,70 8,44 £ 0,77 11,13+ 1,10 | 11,04+ 1,12

40 10,55+ 0,51 10,15+1,98 | 11,02+0,86 | 11,22+0,74

80 11,54+0,66 | 10,13+0,86 | 11,62+0,91 12,21 +1,17

120 11,53 £1,33 12,29 + 1,11 12,79 +£0,98 | 12,60 + 1,08

160 11,97+0,87 | 12,20+£0,70 | 12,82+1,32 | 13,34+ 1,14

200 11,34 +3,61 11,03 +1,23 12,66 +1,34 | 12,39+ 0,97
SzDso, 71p2 SzDso, i’]p2
Fajtahatas 0,72 0,05 0,54 0,00
Miitragya hatads 1,77* 0,32 1,32** 0,41
Fajta x miitragya 251 0,15 1,87 0,03

hatds

A 2017-es kisérleti évben a Maxi kdles fajta élelmi rost tartalmanak eredményei

11,02 + 0,86% és 12,82 + 1,32% kozotti tartomanyban mozogtak. A kontroll minta 11,13
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+ 1,10%-ot ért el, melytdl alacsonyabb értéket csupan a 40 kg/ha N adagi minta mutatott.
A legmagasabb élelmi rost tartalmat a 160 kg/ha nitrogénnel kezelt mintak tartalmaztak.

A Lovészpatonai pirosmagvu kolesnél a kontroll minta €élelmi rost tartalma 11,04
+ 1,12% volt, melyhez viszonyitva minden kezelt mintdnal magasabb eredményt vizsgal-
tam. A legnagyobb élelmi rost tartalmat a 120 kg/ha nitrogénnel kezelt minta mutatta (22.
tablazat).

A koles fajtak élelmi rost tartalmanak statisztikai értékelése alapjan mindkét ki-
sérleti évben, a kezelések kozott szignifikans kiillonbség volt kimutathatd. A fajtahatas, a
fajta és miitragya adagok kozott nem volt kimutathaté szignifikans kiillonbség a vizsgalt

években.

5.1.11 A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak elemtartalmanak valtozasa a

kezelések hatasara

A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak makroelem tartalmanak valtozasa a

kezelések hatasara

A kutatas soran a mintak makroelemei koziil a N, a P, a K, a Ca, a Mg, a S (%)
¢és a Na (mg/kg) vizsgalatat végeztem el (23. tablazat). A legnagyobb koncentracioban a
N, a P és a S elemek voltak jelen a mintakban.

A koles mintak N koncentracidja a kezelések novekedésével az elvarasoknak
megfelelden ndvekedd tendenciat mutattak. A Maxi koles N tartalma a 2016-o0s kisérleti
évben 1,56 £ 0,04% ¢és 1,87 = 0,04% kozott mutatott novekedést. A Lovaszpatonai
pirosmagvu koles ugyanezen évben magasabb N koncentracidval rendelkezett, ami 1,87
+ 0,12%-r61 1,99 + 0,07%-ra ndvekedett a kezelések hatasara. Mind a fajta, mind a mii-
tragyakezelések, mind pedig a fajta és miitragyakezelés kombinacidja kozott szignifikan
kiilonbség volt kimutathat6. Az aszalyos 2017-es évben, mindkét ndvényfajta N tartalma
magasabb volt, mely a termés mennyiség és mindség negativ osszefliggésével magyaraz-
hato. A Maxi koles N koncentracidja 1,84 £ 0,16% ¢és 2,26 + 0,01% kozotti novekedést
mutatott, mig a Lovaszpatonai pirosmagva koles 1,91 + 0,01% ¢és 2,26 + 0,01% kozotti
N tartalommal rendelkezett. A Lovaszpatonai kolesnél megallapithatd, hogy a legna-
gyobb kezelés mar nem, vagy csak kis mértékben eredményezte a N koncentracid nove-

kedését.
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A P tdbbnyire csokkend tendenciat mutatott a kezelések hatasara mindkét évben
¢s mindkét fajtanal, ugyanis érvényesiilt a N:P antagonizmus. 2016-ban a Maxi koles
foszfortartalma 1,02 = 0,02% — 1,21 + 0,01% koz6tt valtozott, ahol a legmagasabb P kon-
centraciot a kontroll minta tartalmazta. A legkisebb érték a 120 kg/ha nitrogénnel kezelt
parcella mintainal volt megfigyelhetd. A Lovéaszpatonai kdlesnél szintén a kontroll minta
rendelkezett a legmagasabb P tartalommal (1,32 + 0,03%), valamint ebben az esetben is
a 120 kg/ha N adagu parcella mintai tartalmaztak a legkisebb koncentraciéban a P elemet
(1,16 = 0,06%). A 2017-es évben mar alacsonyabb eredményeket kaptam mindkét fajta-
nal. A Maxi koles mintak P tartalma 0,82 + 0,04% és 0,67 + 0,03% ko6z6tt valtozott, ahol
szintén a kontroll minta tartalmazta a legmagasabb P koncentraciét. A 160 kg/ha miitra-
gyaval kezelt minta tartalmazta a legkisebb mennyiségben a P elemet. A Lovéaszpatonai
koles mintaknal mar a legkisebb adaggal kezelt minta rendelkezett a legmagasabb P tar-
talommal (1,15 + 0,12%), a legalacsonyabb mennyiséget a 200 kg/ha nitrogénnel kezelt
minta tartalmazta (0,86 + 0,04%). A szakirodalmakban szerepld P koncentracidja, mely
2,30% ¢és 3,60% kozott mozoghat (Arendt és Zannini, 2013), az altalam vizsgalt mintak-
ban ennél alacsonyabb értékeket kaptam, 0,67% - 1,32%, mely a héj eltavolitasaval is
Osszefiiggésbe hozhato.

AN és K elemeket szinergizmus jellemzi, ennek ellenére a koles mintak tobbsé-
génél a K koncentraci6 kismértékii csokkenését hataroztam meg. A K tartalom mindkét
fajtanal kozel azonos értékeket mutatott a 2016-os kisérleti évben. A Maxi koles mintak
0,56 + 0,00%-to61 0,69 + 0,02%-ig terjedd K tartalommal rendelkeztek. A kontroll minta-
nal vizsgaltam a legnagyobb értéket. A Lovaszpatonai kdles 120 és a 200 kg/ha N adagu
parcella mintainal 0,60% K tartalmat allapitottam meg, mely a legalacsonyabb koncent-
raciot jelentette. A legmagasabb értéket, ahogy a Maxi kolesnél is, a kontroll minta tar-
talmazta, 0,67 + 0,03%-ot. A 2017-es évben a kontroll minta K koncentracidja a Maxi
kolesnél 0,62 + 0,03%-ban volt jelen. Ett6l magasabb értéket a 40 kg/ha (0,63 + 0,03%)
¢s 200 kg/ha (0,63 + 0,06%) nitrogén kezelésnél mértem. A kontrollhoz képest alacso-
nyabb értékeket mértem a 80, 120 és 160 kg/ha N adag alkalmazasanal (0,61 + 0,04%,
0,62 +0,01% ¢és 0,58 = 0,02%). A 2016-os kisérleti évtol eltéréen a Lovaszpatonai koles
mintak magasabb eredményeket mutattak, melyek 0,73 + 0,04% (legnagyobb adaggal
kezelt parcellak mintai) és 0,86 + 0,05% (legalacsonyabb kezelésnél) kozott valtoztak. A
kontroll minta 0,85 + 0,04% K tartalommal rendelkezett (22. tablazat). A K koncentraci-

6ja jelentGsen alacsonyabb volt a vizsgalt mintaknal (0,56% - 0,86%) a szakirodalmakban
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szerepld adatoknal (2,40% - 3,70%) (Arendt és Zannini, 2013), mely szintén a héj elta-
volitasaval magyarazhato.

Ismeretes, hogy a koles alacsony Ca tartalommal rendelkezik (0,07% — 0,30%,
Arendt és Zannini, 2013). Ezt az ltalam vizsgalt mintak eredményei is alatdmasztottak,
mely értékek csupan 0,04% és 0,13% kozott valtoztak. A Maxi kdles minden mintajanak
Ca tartalma 0,06 + 0,00% volt a 2016-os kisérleti évben. A Lovaszpatonai mintak ennél
alacsonyabb Ca-ot tartalmaztak, mely értékek 0,04 + 0,01% és 0,05 + 0,01% kozott val-
toztak (22. tablazat). A 2017-es évben a Maxi koles mintak Ca tartalma mar szélesebb
tartomanyban valtozott, 0,05 + 0,00% (160 kg/ha N) — 0,08 + 0,02% (40 kg/ha N), ahol a
kontroll minta 0,06 + 0,00%-0s Ca tartalommal volt jellemezhet6. A Lovaszpatonai ko-
lesnél mar jelents novekedést is megfigyeltem az el6z6 év eredményeihez képest. Az
értékek 0,04 + 0,00% és 0,13 + 0,06% kozott valtoztak. A legalacsonyabb értéket a leg-
nagyobb miitragya adaggal kezelt mintak tartalmaztak, a legmagasabb értéket a 160 kg/ha
N adaggal kezelt minta mutatta. A kontroll a masodik legmagasabb Ca tartalommal ren-
delkez6 mintanak bizonyult (0,12 + 0,05%). A Ca tartalomnal szignifikans kiilonbség volt
kimutathat6 a kezelések hatasara, azonban egyértelmii koncentracido novekedés vagy
csokkenés nem volt megallapithato (23. tablazat).

AN ¢és a Mg elemeket szinergizmus jellemzi, azonban a vizsgalt mintdknal inkabb
koncentracio csokkenés mutatkozott a kezelések hatasara. A 2016-os évben mért Mg kon-
centracio mindkét fajtanal a kontroll mintanal volt jelen a legnagyobb mennyiségben:
Maxi 0,30 + 0,01%, Lovaszpatonai 0,32 + 0,01%. A Maxi koles 120 kg/ha nitrogénnel
kezelt mintaja tartalmazta a legalacsonyabb Mg koncentraciot, 0,24 + 0,00%, a Lovasz-
patonai kolesnél a legalacsonyabb érték a legmagasabb kezelésnél volt megfigyelhetd,
0,27 £ 0,03%. 2017-ben a Maxi koles fajta mintai alacsonyabb Mg tartalmat mutattak. A
kontroll és a 40 kg/ha N adagu parcella mintainal 0,20% Mg tartalmat vizsgaltam. A t6bbi
kezelésnél alacsonyabb értékeket kaptam, 0,19 + 0,02%-t61 (120 kg/ha N) 0,16 + 0,01%-
ig (160 kg/ha N). A Lovaszpatonai kdles fajta kontroll mintaja 0,28 + 0,02% Mg tarta-
lommal rendelkezett. Ennél magasabb értéket, ahogy a Maxi kolesnél is, a legalacsonyabb
kezelésnél mértem, mely 0,31 + 0,05% volt. A tobbi kezelésnél alacsonyabb értékeket
kaptam, ahol a legnagyobb nitrogén adaggal kezelt parcella tartalmazta a legkisebb Mg
koncentréciot, 0,20 + 0,02%-ot.

A N és S elemeket a legtobb szakirodalomban szinergizmus jellemzi, azonban

talalunk olyan irodalmat is, melyben ezen elemek mar antagonistak (Rietra et al., 2017).
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23.

Na (mg/kg) tartalma

tablazat: A Maxi ¢és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles liszt makroelem (%) és

 kg/hdl S2Ds%

0 40 80 120 160 200 |o e e

<

© =| 1,5620,04 | 1,56+0,02 | 1,62+0,08 | 1,70£0,03 | 1,75+0,06 |1,87+0,04 8 8 "
S || 1,8740,12 | 1,91+0,11 | 1,9240,05 | 1,93+0,06 | 1,98+0,04 |1,99+£0,07| S | S| ©
= ~ || 18420,16 | 1,88+0,04 | 2,08:0,00 | 2,08+0,00 | 212:0,07 |2,26:001 |5 |i | o
S 1] 1,01£0,01 | 2,03£0,01 | 2,09£0,01 | 2,12:0,07 | 2,26:0,01 |2,26£0,01| S| S| ©
g S| 1,2120,01 | 1,1740,09 | 1,10+0,03 | 1,020,02 | 1,090,01 |1,0240,04 8 '5 S
S 4| 1,3240,03 | 1,2940,09 | 1,23+0,06 | 1,16£0,06 | 1,20£0,03 |1,16£0,09| S| S| ©
= s =| 0,82+0,04 | 0,82£0,06 | 0,79+0,09 | 0,80£0,04 | 0,67+0,03 |0,74%0,10 8 g .
S 4| 1,08+0,05 | 1,15+0,12 | 1,08£0,11 | 1,06£0,05 | 0,89+0,04 |0,86£0,04 | S| S|
© | =] 0692002 | 0.64+0.05 | 0,6120,02 | 0.56+0,00 | 0,6240,00 |0,56:0,02| |1 |,
& 1] 0,6720,03 | 0,6220,03 | 0,62£0,04 | 0,6040,03 | 0,62£0,01 |0,60+0,03|° | S|
< S =| 0,62£0,03 | 0,63+0,03 | 0,61+0,04 | 0,62+0,01 | 0,58+0,02 |0,63%0,06 8 g i
S 1] 0,85+0,04 | 0,86+0,05 | 0,81+0,06 | 0,82+0,04 | 0,74+0,03 |0,73£0,04 | S | S|

© =| 0,06£0,00 | 0,06+0,00 | 0,06+0,00 | 0,060,00 | 0,06:0,00 |0,0620,00 8 A
o S =] 0,0540,01 | 0,050,00 | 0,05+0,00 | 0,04£0,01 | 0,05+0,00 |0,05£0,00| S| S| S
© 5 =| 0,0620,00 | 0,08+0,02 | 0,07+0,02 | 0,060,00 | 0,05+£0,00 |0,05+0,00 hlsle
S 1] 0,1240,05 | 0,1120,07 | 0,05£0,01 | 0,1120,07 | 0,13£0,06 |0,04£0,00| S | S| S

© || 0302001 | 0.28+0,04 | 0,27:0,00 | 0.24+0,00 | 027+0,00 |0.25+0,02 |1 | |
) & |2] 0,3220,01 | 0,2020,02 | 0,2920,02 | 0.27+0,03 | 0,28+0,01 [0,270,03| S| S|
= s =1 0,2040,02 | 0,2040,01 | 0,19+0,03 | 0,19£0,02 | 0,16+0,01 |0,19£0,04 8 8 f
S |1 0,28+0,02 | 0,31£0,05 | 0,270,05 | 0,27+0,02 | 0,22+0,02 [0,20£0,02| S| S| S

@ || 0.92:001 | 0912003 | 0,92:0,03 | 0924003 | 0.98:0.01 |0.9420.02 4 |1y 1o
S 1] 1,0620,03 | 1,0420,02 | 1,0320,03 | 1,040,05 | 1,06:0.01 |1,032000| S| S| S
? s 2| 1,00£0,05 | 1,06£0,03 | 1,08+0,02 | 1,09£0,03 | 1,07+0,07 |1,18%0,07 S A
S S| 1,2040,08 | 1,2540,04 | 1,19£0,04 | 1,22+0,02 | 1,22+0,03 |1,20+0,05| S || S
g S| 5.68+0,73 | 4195038 | 3,72+0.20 | 3212040 | 4,75:036 |3,732042% |i |3
25

o S 2] 4112047 | 472020 | 4312045 | 2,81£2,05 | 1,27£0,25 1312047 | S| S|
< | [1168+10,0224,32:26 9821 10+15.45 6,06+1.62 | 6,79+1,89 |9.40+163 | o | 1| g
S | 1129,74+13,8721,61+16,14 15,73+6,74 20,47::16,0224,72+13,296,07:4,66| © | = | &
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A S tapelemnél tobbnyire koncentracié ndvekedés volt megallapithato a ndvekvo
N kezelések hatasara. A 2016-os évben a S koncentraidja a Maxi kdles mintaknal 0,91 +
0,03% ¢és 0,98 + 0,01% kozott valtozott, ahol a legalacsonyabb 40 kg/ha nitrogén keze-
1ésnél, mig a legmagasabb érték a 160 kg/ha nitrogén kezelésnél volt megfigyelhetd.

A Lovaszpatonai koles mintaknal magasabb volt a S koncentracidja, melyek 1,03
+ 0,03% — 1,06 + 0,01% kozott valtoztak. Két esetben mértem 1,03%-ot, 80 és 200 kg/ha
nitrogén adag alkalmazéasanal, mig 1,06%-ot a 160 kg/ha mitragyaval kezelt parcellanal
(22. tablazat). A 2017-es év mindkét fajtanal magasabb S tartalmat eredményezett. A
Maxi kolesnél ez 1,00 + 0,05% (kontroll) és 1,18 + 0,07% (200 kg/ha N) értékeket muta-
tott. A Lovaszpatonai koles mintaknal 1,19 + 0,04% (80 kg/ha N) 1,25 + 0,04% (40 kg/ha
N) ko6z6tt valtozott a S tartalom.

A Na elem koncentracioja a leginkabb csokkend tendenciat mutatott. A 2016-0s
Maxi mintak natrium tartalma 3,21 + 0,40 mg/kg (120 kg/ha N) — 5,68 + 0,73 mg/kg
(kontroll) kozotti értékeket mutattak. A Lovaszpatonai mintaknal a 160 kg/ha N (1,27 +
0,25 mg/kg) és a 200 kg/ha nitrogénnel (1,31 + 0,47 mg/kg) kezelt parcella eredményezte
a legkisebb Na tartalmat, a legnagyobb érték a 40 kg/ha N adaggal kezelt parcella minta-
inal volt mérhet6. A kontroll minta Na koncentracioja 4,11 + 0,47 mg/kg volt. A 2017-es
¢v Maxi mintainal elmondhatd, hogy az értékek az el6z6 év eredményeihez képest széle-
sebb tartomanyt mutattak a Na koncentracidjaban, 6,06 = 1,62 mg/kg (120 kg/ha N) —
24,32 + 26,98 mg/kg (legkisebb adagu kezelés). A kontroll parcellak mintai atlagosan
11,68 + 10,92 mg/kg Na tartalommal rendelkeztek. A Lovaszpatonai mintak Na tartalma
jelentds emelkedést mutattak az el6z6 év eredményeihez képest. Az értékek 6,07 + 4,66
¢és 29,74 + 13,87 mg/kg kozott valtoztak, ahol a legalacsonyabb értéket a legnagyobb
adaggal kezelt parcella mutatta, mig a legmagasabb értéket a kontroll minta tartalmazta
(23. tablazat).

A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak mikroelem tartalmanak valtozasa a

kezelések hatasara

A kutatas soran meghataroztam a mintak Cu, Zn, Fe és Mn (mg/kg) tartalmat
(24. tablazat).

A N és Cu elemeket szinergizmus jellemez, mely a Maxi koéles mintak 2016-0s
kisérleti évében megfigyelhetd, miszerint a ndvekvé N koncentracié novekvé Cu kon-

centraciot eredménezett. A mintak Cu tartalméat meghatarozva azt allapitottam meg, hogy
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a 2017-es év mintai magasabb Cu koncentraciot tartalmaztak, mint a 2016-os év mintai.
2016-ban a Maxi koles fajta Cu tartalma 1,43 = 0,13 mg/kg (120 kg/ha N) és 1,60 = 0,08
mg/kg (legnagyobb adagu kezelés) kozott valtozott, mely soran a kontroll minta értéke
1,49 + 0,06 mg/kg-ot hozott. 2,08 £+ 0,08 mg/kg Cu tartalommal rendelkezett a Lovész-
patonai koles kontroll mintdja, mely egyben a legmagasabb értéknek bizonyult. A legki-
sebb értéket, 1,82 + 0,06 mg/kg-ot, a 120 kg/ha nitrogénnel kezelt mintanal mértem (24.
tablazat). A 2017-es kisérleti év Maxi kdles kontroll mintajanak értéke 2,41 + 0,22 mg/kg-
ot mutatott. A kontroll mintatél egy esetben mértem alacsonyabb eredményt (160 kg/ha
N - 2,25 £ 0,21 mg/kg), valamint egy esetben azonos értéket (200 kg/ha N - 2,41 + 0,36
mg/kg). A tobbi kezelés soran a mintdk magasabb Cu tartalmat mutattak. Ugyanezen év
Lovaszpatonai koles mintdinak Cu koncentracidja 2,30 + 0,19 mg/kg és 3,44 + 0,31
mg/kg kozotti értékeket tartalmaztak, a kontroll mutatta a legmagasabb eredményt, mig
a legnagyobb adaggal kezelt minta a legalacsonyabb értéket (24. tablazat).

A mintdk Zn tartalmanak meghatarozasa soran azt tapasztaltam, hogy a 2017-es
kisérleti év mintai magasabb értékeket tartalmaztak. 2016-ban a Maxi kdles mintai 11,92
+ 1,66 (a 40 kg/ha N adagnal) és 12,73 + 0,07 (a 200 kg/ha N adagnal) tartomanya Zn
tartalommal rendelkeztek. A kontroll minta értéke 12,03 + 1,00 mg/kg eredményt muta-
tott. A Lovaszpatonai pirosmagvu mintadk magasabb eredményt produkaltak a Maxi min-
tak Zn tartalmaval szemben. A legalacsonyabb értéket a kontroll minta tartalmazta, 16,10
+ 0,64 mg/kg-ot, mig a legmagasabb értéket a 40 kg/ha nitrogénnel kezelt minta mutatta,
17,50 £+ 1,54 mg/kg-ot. A 2017-es vizsgalati év Maxi kdles kontroll mintaja 13,82 + 1,33
mg/kg Zn tartalommal rendelkezet. A 120 kg/ha nitrogén adagu parcella kivételével
(13,58 £ 0,67 mg/kg N) minden minta magasabb eredményt mutatott a kontroll mintdhoz
képest, mely 14,68 + 2,05 — mg/kg 18,21 + 2,00 mg/kg kozotti érték volt. A Lovaszpato-
nai kdles kontroll mintaja 17,97 + 2,12 mg/kg értékkel rendelkezett. A mintak Zn tartal-
manak tartomanya 16,53 + 1,74 mg/kg és 18,30 + 0,96 mg/kg kozott valtozott (24. tabla-
zat).

2016-ban a Maxi koles mintak Fe tartalma alacsonyabbnak bizonyult, mint amit
Lovéaszpatonai koles mintak vizsgalatanal kaptam. A Maxi koles kontroll mintajanak Fe
tartalma 8,41 £+ 0,70 mg/kg. A kontroll mintat6l harom kezelés alkalmaval mértem ma-
gasabb Fe tartalmat, 40, 160 és 200 kg/ha. A legalacsonyabb Fe koncentraciot a 120 kg/ha
nitrogénnel kezelt minta tartalmazta (7,70 + 0,43 mg/kg). A Lovaszpatonai kéles kontroll
mintaja tartalmazta a legmagasabb értéket, 12,32 + 1,50 mg/kg-ot, mig a miitragyaval
kezelt mintak értékei 8,90 + 0,03 mg/kg és 9,28 + 0,03 mg/kg kozotti Fe koncentraciot
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tartalmaztak. A 2017-es év Maxi mintainak értékei mar magasabb, 8,96 = 1,05 mg/kg
(160 kg/ha N) és 21,77 + 0,38 mg/kg (legalacsonyabb adagu kezelés) kozotti Fe tartalom-
mal rendelkeztek. A kontroll mintak 17,64 + 3,21 mg/kg értéket értek el. A Lovaszpatonai
mintak Fe tartalma 12,31 + 1,85 mg/kg (legmagasabb kezelés) — 20,77 + 5,72 mg/kg (120
kg/ha N) tartomanyban mozogtak. A kontroll minta atlagosan 19,76 + 3,07 mg/kg Fe

koncentraciot tartalmazott (24. tablazat).

24. tablazat: A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles mikroelem tartalma

(mg/kg)
 kg/ha SzDs%
0 40 80 120 160 200 |olal
Z
0| = | 149£0.06 | 1494021 | 1.4720.08 | 143£0,13 | 1524006 | 1.60£0.08 |t |s | o
_|S] o[ 2,08£0,08 | 1,9320,16 | 1,8720,16 | 1,82+0,06 | 1,93£0,03 | 2,02£0,10 |o || ©
© s = | 2414022 | 2624008 | 2.5840,14 | 2.6240,19 | 2258021 | 2414036 |t |t |4
Q| 1 [3,4420,31 | 3,26+0,26 | 3,08+0,19 | 3,40+£0,34 | 2,5240,10 | 2,30+0,19 |5|S| =
| = |12,0341,00/11.92:+1,66)11.94+0,05|11.96:0.76|12.3240,45| 12734007}t ||
_|8] = [16,10£0,64|17,50+1,54(16,22+0,38|16,63+1,52|16,83+0,93 | 16,58+0,84 ||~ |
Nl | = [13,82+1,33]16,54+0,57|14,68+2,05]13,58+0,67| 16,0240,85|18,2142,00]; |, |+
Q| 2 [17,9722.12(17,7622,01 | 16,53£1,74| 18,041,18 | 18.30£0,96| 17,6120,33| S| = |
| = [ 8.4120.70 | 8,58+1,67 | 8,03+0.35 | 7704043 | 952081 | 8.52+1.58 |1 ||
IR[ 2 [12.3221,50] 8.90+0,03 | 9.0040,03 | 9,09+0,03 | 9,19+0,03 | 9.28+0,03 | S| | 3
Y] = 117,64+3,21(21,7740,3820,48+5,51(20,60+3,32| 8,96+1,05 |10.2741,51| _|3 | :
QI 2 [19.76£3.07]18.8342.86| 15.1241,53 |20.7745.72| 17.1144.70| 12.3121,85 |~ | = | ©
| 2 | 2412015 | 2214018 | 2,1720,14 | 1,82£0.09 | 2234009 | 203£0,15 |¢ |s |
IR 2] 2,0220,28 | 1,93+0,10 | 1,98+0,14 | 1,91+0.28 | 1,9120,40 | 1,87+0,13 |S ||
2| =] 3,52£0,54 | 3,32£0,13 | 3.47£0,28 | 3,65£0,31 | 2,000,190 | 2,42£048 | L[t |
Q| 1713,19£029 | 3,38£0,39 | 3212021 | 3,34£0,53 | 2,3320,13 | 2.2220.16 ||| ©

& — fajtahatas a kezelések fliggvényében
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¢ — fajta X miitragya hatas

Ahogy az el6z6 mikroelemek eredményeihez képest, igy a Mn tapelemnél is azt
tapasztaltam, hogy az értékek magasabbak voltak a 2017-es évben. A 2016-o0s év Maxi
koles kontroll mintaja hozta a legnagyobb értéket, 2,41 + 0,15 mg/kg-ot. A legalacso-
nyabb eredményt a 120 kg/ha miitragya kezelés hatasara tapasztaltam, 1,82 + 0,09 mg/kg-

ot. A Lovaszpatonai kdlesnél szintén a kontroll minta rendelkezett a legmagasabb Mn
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tartalommal, mely 2,02 = 0,28 mg/kg volt. A legalacsonyabb értéket a legmagasabb adag-
gal kezelt mintanal figyelhettem meg, 1,87 + 0,13 mg/kg-ot. A 2017-es év Mn tartalmat
tekintve kozel azonos eredményeket kaptam a két fajtat vizsgalva. A Maxi kdlesnél 2,09
+ 0,19 mg/kg (160 kg/ha N) — 3,65 + 0,31 mg/kg (120 kg/ha N) kdzotti Mn tartalmat
kaptam. A kontroll minta 3,52 + 0,54 mg/kg Mn koncentraciot tartalmazott. A Lovaszpa-
tonai kolesnél ezek az értékek 2,22 + 0,16 mg/kg 3,38 £ 0,39 mg/kg kozott valtoztak, ahol
a legalacsonyabb mennyiséget a legmagasabb adaggal kezelt parcella mintai adtak, mig
a legmagasabb értéket a legalacsonyabb kezelésnél tapasztaltam. A kontroll minta 3,19 +
0,29 mg/kg Mn tartalommal rendelkezett (24. tablazat). A N és Mn elemek egymas
antagonistai, melyet a vizsgalt mintdk Mn koncentricioja is alatamaszt, ugyanis a no-
vekvO N kezelés hatasara, kismértékii Mn koncentracio csokkenést allapitottam meg.

Két elem kivételével, mely 2017-ben a Fe és a Mn volt, a fajtak kozott statisztikai
kiilonbség allapithatdé meg. A mitragya kezelések kozott szintén két elem kivételével
(2016-os év Fe és Zn mintai) volt szignifikans kiilonbség. A fajta és kezelés kombinacid
hatdsara mar csupan harom esetben volt kimutathaté szignifikans kiilonbség, a 2017-es
év Fe, Zn és Cu elemeknél.

A Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtak makro-és mikroelem tartal-
manak Parcialis Eta Négyzetre vonatkozo statisztikai értékelése az 1. szamu mellékletben

talalhato.

5.2 A Zador szemescirok hibrid mindéségvizsgalata

5.2.1 A Zador szemescirok hibrid ezerszemtomegének valtozasa a kezelések hatasara

A 25. tablazat 6sszefoglalja a Zador szemescirok hibrid ezerszemtomegének atla-
gait a vizsgalt években. A 2016-os vizsgalati évben lathat6, hogy a kontroll mintdkhoz
viszonyitva minden kezelés magasabb eredményt ért el (30,76 + 0,45 g), a legmagasabb
érték a 160 kg/ha N adaggal kezelt mintaknal volt megfigyelheté (31,97 + 0,41 g). A
2017-es évben szintén elmondhat6, hogy a kontrollhoz képest minden beallitas magasabb
értéket mutatott (27,21 + 0,34 g), a legmagasabb érték azonban a 120 kg/ha nitrogén
adaggal kezelt mintaknal volt mérhet6 (27,65 + 0,65 g).

A 25. tablazatbol lathato - a koles fajtdkhoz hasonldan -, hogy a 2016-os évben
magasabb értékek voltak mérhetéek, mint a 2017-es évben, mely szintén a csapadékosabb

iddjarasbol adodhatott (6., 7. tdblazatok).
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A Zador szemescirok hibrid ezerszemtomeg atlagainak statisztikai értékelése
alapjan a 2016-o0s évben szignifikans kiilonbség volt kimutathat6 a miitragya adagok ko-
zott. Ezzel ellentétben a 2017-es évben mar nem volt szignifikans eltérés a kezelések ko-

ZOtt.

25. tablazat: A Zador szemescirok hibrid ezerszemtdmeg atlagai a vizsgalt

¢vekben (g)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 30,76 + 0,45 27214034
40 31,19 £ 0,32 -
80 31,89 + 0,49 27,26 + 0,67
120 31,95+ 0,36 27,65 + 0,65
160 31,97 £ 0,41 27,37+ 0,51
200 31,88 +0,27 27,52+ 0,94
SzDsy, npz SzDsy, 77p2
Miitragya hatdas 0,52 0,74 0,91 0,12

5.2.2 A Zador szemescirok hibrid nedvességtartalmanak valtozéasa a kezelések hatasara

A Zador szemescirok lisztmintdk nedvességtartalma 14,07% és 14,35% kozott
valtozott a 2016-0s év lisztmintainal, ahol a legalacsonyabb nedvességtartalom két eset-
ben, a 120 kg/ha és a 160 kg/ha nitrogénnel kezelt mintaknal volt mérhet6. A legmaga-
sabb nedvességtartalom a 40 kg/ha N adaggal kezelt mintanal mutatkozott. A Zador
szemescirok lisztmintainal is megfigyelheté volt, hogy a 2017-es évben atlagosan alacso-
nyabb nedvességtartalom volt mérhetd. A legalacsonyabb 13,90% volt a 80 kg/ha nitro-
gén kezelésnél, mig a legmagasabb érték nem érte el a 14%-ot: a legnagyobb N adaggal

kezelt mintanal 13,99%-o0s nedvességtartalom volt mérheto.

5.2.3 A Zador szemescirok hibrid hamutartalméanak valtozasa a kezelések hatasara

A Zador szemescirok hibrid lisztmintak hamutartalmanak atlagait a vizsgalati
években a 25. tablazat tartalmazza. A 2016-os évben a mintak tulnyomo része 0,74%-0S
hamutartalommal rendelkezett, a 40 kg/ha nitrogén adaggal kezelt mintanal, magasabb,

0,78%-0s hamutartalmat mértem.
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A 2017-es kisérleti évben a szemescirok hibrid legalacsonyabb hamutartalom ér-
tékét a 200 kg/ha N miitragya adaggal kezelt mintanal mértem, mely 0,74% volt, mig a
legmagasabb eredményt a 80 kg/ha miitragyaval kezelt mintaknal vizsgaltam, 0,76%-ot
(26. tablazat).

26. tablazat: A Zador szemescirok hibrid hamutartalmanak atlagai a vizsgalt

években, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (%)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 0,74 £ 0,03 0,75 + 0,06
40 0,78 £0,01 -
80 0,74 + 0,04 0,76 = 0,03
120 0,74 + 0,03 0,75+ 0,04
160 0,74 £ 0,01 0,75+ 0,02
200 0,74 £ 0,01 0,74 + 0,02
SzDso, 11p2 SzDso, }7p2
Miitragya hatads 0,04 0,36 0,05 0,03

A Zador szemescirok hibrid lisztmintak hamutartalmanak statisztikai értékelése

szerint a mutragya kezelések kozott nem volt kimutathat6 kiilonbség a két vizsgalt évben.

5.2.4 A Zador szemescirok hibrid fehérjetartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A 27. tdblazat tartalmazza a Zador szemescirok hibrid fehérjetartalmanak atlagait
a vizsgalt években. A kontroll beallitashoz képest jol lathatd, hogy a kezelések pozitivan
befolyasoltdk a mintak fehérjetartalmat. A 2016-os évben a kontroll mintdk fehérjetar-
talma 8,09 + 0,16% volt. A legalacsonyabb nitrogén adaggal kezelt mintak 8,26 + 0,10%-
0s, a 80 kg/ha N adaggal kezelt parcella mintai 8,94 + 0,08%-0s, a 120 kg/ha N adagt
parcella mintai 9,06 + 0,08%-o0s, a 160 kg/ha nitrogén adaggal kezelt mintak 9,20 +
0,12%-o0s, mig a legmagasabb adaggal kezelt mintak fehérjetartalma a legmagasabb, 9,61
+ 0,15%-o0s értékkel rendelkeztek.

A 2017-es év eredményei alapjan szintén ndvekvo eredményeket mértem. A kont-
roll minta 8,91 + 0,39%-os fehérjetartalmat jelentett. A 80 és 120 kg/ha N adaggal kezelt
mintaknal azonos eredményeket kaptam, 9,10 £ 0,02%-0s és 9,10 £ 0,10%-os fehérjetar-
talmat. A 160 kg/ha nitrogén adag alkalmazasanal magasabb, 9,17 + 0,19%-ot, mig a
legnagyobb dozinal a legmagasabb értéket, 9,34 + 0,18%-ot mértem (27. tablazat).
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A MSZ 6273:2017 Cirok élelmezési célra szabvany mindségi kovetelményei
alapjan a cirok fehérjetartalom értéke legalabb 9% kell, hogy legyen szarazanyag tarta-
lomra vonatkoztatva. Ez alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt feltételek mellett legalabb

80 kg/ha N kezelés kijuttatasa sziikséges a 9%-0s fehérjetartalom biztositasa érdekében.

27. tablazat: A Zador szemescirok hibrid fehérjetartalmanak atlagai a vizsgalt

években, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (%)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 8,09 +0,16 8,91+ 0,39
40 8,26 £0,10 -
80 8,94 + 0,08 9,10+ 0,02
120 9,06 = 0,08 9,10+ 0,10
160 9,20+0,12 9,17+0,19
200 9,61 +0,15 9,34 +0,18
SzDso, I1p2 SzDso, }7p2
Miitragya hatads 0,20 0,96 0,33 0,41

A statisztikai értékelés alapjan a 2016-os év Zador szemescirok mintai kozott
szignifikans kiilonbséget allapitottam meg a miitragyakezelés hatasara. A 2017-es évben

nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget a mintak kozott a kezelések fliggvényében.

5.2.5 AZador szemescirok hibrid keményitd tartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A 28. tablazatban szerepld értékek mutatjak a Zador szemescirok lisztmintdinak

keményit6 tartalmat a vizsgalt években.

28. tablazat: A Zador szemescirok hibrid keményito tartalméanak atlagai a vizsgalt

é¢vekben, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (%)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 75,84 +£3,47 73,81+ 2,79
40 75,57 + 1,67 -
80 75,14 + 321 72,03 +2,93
120 75,11 £2,70 71,76 + 3,30
160 74,66 + 2,17 71,25+ 3,13
200 74,77 + 2,45 73,10 + 3,19
SzDsy, 77p2 SzDs, }7p2
Miitrdgya hatds 4,31 0,03 4,27 0,16
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A 2016-o0s év kontroll mintdja 75,84 + 3,47%-o0s keményitd tartalommal rendelkezett. A
kezelt mintak értékei 75,57 = 1,67% (40 kg/ha N) és 74,66 + 2,17% (160 kg/ha N) kozott
valtoztak.

A 2017-es év kontroll mintdja 73,81 + 2,79%-o0s keményitd tartalommal birt. A
kezelt mintdk 73,10 + 3,19% (200 kg/ha N) és 71,25 + 3,13% (160 kg/ha N) kozotti ke-
ményitd tartalommal rendelkeztek (28. tablazat).

A statisztikai értékelés alapjan nem volt szignifikans kiilonbség a miitragyaada-

gok hatasa kozott a Zador szemescirok mintainal.

5.2.6 A Zador szemescirok hibrid keményit6-6sszetételének valtozasa a kezelések ha-

tasara

A Zador szemescirok hibrid amiloz tartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A Zador szemescirok mintak amil6z aranyat a teljes keményit6 tartalomhoz vi-
szonyitva a 29. tablazat foglalja 6ssze. A 2016-0s év mintai 23,64 = 1,27% (80 kg/ha N)
és 25,14 + 1,81%-0s amildz tartalommal rendelkeztek, ahol a legmagasabb a kontroll
mintandl volt mérhetd. A 2017-es év mintai a 22,22 + 0,55% (160 kg/ha N) és 22,66 +
4,65%-0s amiloz tartalommal birtak, ahol szintén a kontroll minta rendelkezett a legma-
gasabb értékkel. A két év eredményeit tekintve, 2016-ban a mintdk magasabb amiloz tar-
talommal rendelkeztek (29. tablazat). A szemescirok mintak a kdles mintakhoz viszo-

nyitva atlagosan alacsonyabb amil6z tartalommal rendelkeztek.

29. tablazat: A Zador szemescirok hibrid amiléz tartalmanak atlagai, az 6sszes

keményitd tartalomhoz viszonyitott érték (%)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 25,14 + 1,81 22,66 + 4,65
80 23,64 + 1,27 22,61 +2,49
160 24,65 + 41 22,22 +0,55

A Zador szemescirok hibrid sériilt keményito tartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A Zador szemescirokban mar nagyobb koncentracidban talalhatd meg a sériilt ke-

ményitd, mint a koles fajtak mintaiban (30. tablazat). A 2016-os évben a kontroll minta
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érte el a legnagyobb eredményt, mely 3,00 + 0,09%-ot mutatott. A 80 kg/ha N beallitas
2,77 + 0,10%, a 160 kg/ha N adaga parcella 2,49 + 0,17% sériilt keményit6 tartalmat
eredményezett. A 2017-es év mintai koziil a 80 kg/ha N adaggal kezelt parcella értéke
volt a legmagasabb, mely 2,88 + 0,11% volt, attél csupan kis mértékben tért el a kontroll
(2,68 £0,17%) és a 160 kg/ha N adaggal kezelt minta (2,54 + 0,18%).

30. tablazat: A Zador szemescirok hibrid sériilt keményitd tartalmanak atlagai a

vizsgalt években, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (%)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 3,00 + 0,09 2,68 £0,17
80 2,77+ 0,10 2,88 +£0,11
160 2,49 £0,17 2,54 +0,18

A Zador szemescirok hibrid rezisztens keményito tartalmanak valtozasa a kezelések ha-

tasara

A Zador szemescirok lisztmintak rezisztens keményitd tartalmanak alakulasat a
31. tdblazatban mutatom be. A kdles mintdkkal szemben alacsonyabb értékeket mértem
a cirok mintdknal. A 2016-o0s vizsgalati év mintai enyhe ndvekedést mutattak 2,20 + 0,05
g/ 100 g minta értékt6l (kontroll) 2,37 + 0,13 g/100 g minta értékig (legnagyobb adagt
kezelés). A 2017-es év magasabb eredményeket hozott, 3,02 + 0,11 g/ 100 g minta érték-
t61 3,11 £ 0,09 g/ 100 g minta értékig, ahol a legmagasabb a 80 kg/ha nitrogénnel kezelt

mintanal, mig a legalacsonyabb a 160 kg/ha N adaggal kezelt parcellanal volt mérheto.

31. tablazat: A Zador szemescirok hibrid rezisztens keményitd tartalméanak atlagai

a vizsgalt években, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (g/100 g)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 2,20 £ 0,05 3,06 £ 0,12
80 2,28 +0,01 3,11+ 0,09
160 2,37+0,13 3,02+0,11

5.2.7 A Zador szemescirok hibrid zsirtartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A Zador szemescirok mintdinak zsirtartalmara vonatkoz6 eredményeket a 32. tab-

lazat tartalmazza.
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32. tablazat: A Zador szemescirok hibrid zsirtartalméanak atlagai a vizsgélt

¢vekben, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (%)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 1,33 £ 0,04 2,71 +0,42
40 1,42 +0,03 -
80 1,37 £ 0,02 2,55+ 0,57
120 1,63 0,03 2,82 £0,05
160 1,62 + 0,04 2,88+ 0,01
200 1,70 = 0,02 2,69 £ 0,05
SzDso, npz SzDso, i1p2
Miitragya hatds 0,04™" 0,98 0,44 0,21

A Zador mintak 2016-os értékei a kontrollnal 1,33 + 0,04%, mig a kezelések fligg-
vényében 1,37 + 0,02% és 1,70 + 0,02% kozott valtoztak. A 2017-es év kontroll minté-
jénak értéke 2,71 + 0,42%-ot mutatott, mig a kezelések hatasara 2,55 = 0,57% és 2,88 +
0,01% kozott valtozott.

A Zador mintak statisztikai értékelése alapjan a nitrogén kezelések kozott szigni-
fikans kiilonbség volt kimutathaté a 2016-os kisérleti évben. A kdvetkezo, 2017-es év

mintai kozott nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések hatasara.

5.2.8 A Zador szemescirok hibrid zsirsavosszetételének valtozasa a kezelések hatasara

A 2016-os év szemescirok mintak zsirsavosszetételének mérési eredményeit a 33.
tablazat tartalmazza. A telitetlen zsirsavak (palmitolajsav, olajsav, linolsav, linolénsav)
aranya 82,81% - 83,66% kozotti értéket mutatott, mig a telitett zsirsavak (palmitinsav,
sztearinsav, arachinsav, behénsav, lignocerinsav) aranya 16,34% ¢s 17,19% kozotti ér-
tékkel volt jellemezhetd. A linolsav és a linolénsav esszencialis zsirsavak aranya 49,75%
- 50,44%-at tették ki a zsirsavak mennyiségének. A nitrogén adagok fiiggvényében nem
tapasztaltam szamottevo valtozast a zsirsavak egymashoz valo viszonyaban.

A 2017-es év Zador szemescirok lisztmintak zsirsavosszetételét a 34. tablazat tar-
talmazza. A telitetlen zsirsavak aranya 78,98% - 85,02% kozott valtozott, ahol a legna-
gyobb koncentraciéban a linolsav volt jelen (45,19% - 65,19%), valamint az olajsav
(18,46% - 32,00%).
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33. tablazat: A Zador szemescirok hibrid zsirsavosszetétele a zsirsav-

metilészterek relativ tomegszazalékaban a 2016-os kisérleti évben (%)

Zsirsavak o | 40 | 80 | 120 | 160 | 200
Palmitinsav (16:0) | 14,6140,35 14,46£0,09 14,46+0,23 14,56+0,13 14,60+0,10 14,40+0,15
Palmitolajsav (16:1) | 0,79+0,11  0,71+0,13  0,80+0,13  0,87+0,18  0,82+0,49  1,12+0,08
Sztearinsav (18:0) | 2,170,08 2,184022 238035 2,36+0,19 2,18+0,19 1,84+0,20

Olajsav (18:1)

Linolsav (18:2)

31,59+0,23 32,16+0,23 32,08+0,35 32,23+0,26 32,12+0,40 32,50+0,19
48,73+0,26 48,46+0,16 48,23+0,71 48,04+0,48 48,20+0,04 48,48+0,32

Linolénsav (1823) 1,71£0,08 1,74+0,04 1,70+0,11 1,71+0,12 1,81+0,25 1,56+0,06

Behénsav (22:0) 0,23+0,05 0,16+0,04 0,18+0,03 0,15+0,05 0,15+0,04 0,10+0,02

Lignocerinsav (24:0) | 0,17+0,05 0,13+0,02 0,17+0,09  0,09+0,08 0,12+0,10  0,00+0,00
Telitetlen zsirsavak 82,82 83,08 82,81 82,84 82,95 83,66
Telitett zsirsavak 17,18 16,92 17,19 17,16 17,05 16,34
Esszencialis zsirsavak 50,44 50,20 49,93 49,75 50,01 50,04

A telitett zsirsavak aranya 14,98% és 21,02% kozott valtozott. Az omega 3 €s az

omega 6 zsirsavak aranya Osszesen 46,52% - 65,87%-at tették ki a zsirsavak mennyisé-

gének. A kezelések kozott nagyobb kiilonbségek voltak megfigyelhetéek a 2016-0s év

eredményeihez viszonyitva.

34. tablazat: A Zador szemescirok hibrid zsirsavOsszetétele a zsirsav-

metilészterek relativ tomegszazalékaban a 2017-es kisérleti évben (%)

Zsirsavak o |4 | 8 | 120 | 160 | 200
Palmitinsav (16:0) [12,13+0,20 -  12,40+0,11 12,64+0,03 17,18+0,24 17,18+0,16
Palmitolajsav (16:1) | 0,21+0,02 - 0,16+0,02 0,18+0,09 0,52+0,08 0,48+0,06
Sztearinsav (18:0) 1,48+0,11 - 1,11+0,06 3,04+0,08 3,44+0,13 3,42+0,11

Olajsav (18:1)  |18,53+0,07 -  18,99+0,09 18,46+0,03 31,43+0,22 32,00+0,09
Linolsav (18:2) 61,08+0,06 - 65,19+0,09 61,35+0,02 45,19+0,21 45,54+0,13
Linolénsav (18:3) 1,76+0,04 - 0,68+0,12 1,97+0,03 1,85+0,03 0,98+0,21
Behénsav (22:0) 0,39+0,12 - 0,24+0,11 0,34+0,06 0,15+0,03 0,17+0,10
Lignocerinsav (24:0) | 4,43+0,24 - 1,23+0,09 2,02+0,04 0,24+0,13 0,23+0,04
Telitetlen zsirsavak 81,58 - 85,02 81,96 78,98 79,00
Telitett zsirsavak 18,42 - 14,98 18,04 21,02 21,00
Esszencialis zsirsavak 62,84 - 65,87 63,32 47,03 46,52

5.2.9 A Zador szemescirok hibrid 6sszes fenolos antioxidans hatasu vegytilet tartalma-

nak valtozasa a kezelések hatasara

A Zéador szemescirok 0sszes fenolos antioxidans hatast vegyiilet tartalmara vo-

natkozo6 adatok a 35.

tablazatban szerepelnek. A vizsgalt szemescirok fenolos vegyiilet
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tartalma magasabb, mint a termesztett koles fajtaknal mért értékek. A 2016-os évben a
kisérleti mintak 96,62 + 0,94 mg GAE/100 g - 97,68 + 0,90 mg GAE/100 g kozotti ered-
ményeket mutattak. A 200 kg/ha nitrogénnel kezelt parcellak mintai mutattdk a legmaga-
sabb értéket, a legalacsonyabb a 80 kg/ha nitrogénnel kezelt mintanal volt megfigyelhetd.
A kontroll parcella mintaiban 96,72 + 0,76 mg GAE/100 g mennyiséget mértem.

2017-ben mar nagyobb értékeket mértem, mely 96,99 + 1,63 mg GAE/100 g (80
kg/ha N) és 98,43 + 0,69 mg GAE/100 g (200 kg/ha N) kozott alakult. A kontroll minta
Osszes fenolos antioxidans hatasu vegyiilet tartalma 98,35 + 0,31 mg GAE/100 g volt (35.
tablazat).

35. tablazat: A Zador szemescirok hibrid 0sszes fenolos antioxidans hatasu

vegyiilet tartalma (mg GAE/100 g)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 96,72 £ 0,76 98,35 +0,31
40 96,69 + 1,03 -
80 96,62 + 0,94 96,99 + 1,63
120 96,98 + 0,65 97,75+ 1,54
160 96,87 + 1,02 98,21 + 0,44
200 97,68 + 0,90 98,43 + 0,69
SzDso, 11p2 SzDso, i’]p2
Miitragya hatds 1,25 0,23 1,69 0,28

A szemescirok mintak fenolos vegyiilet tartalmanak statisztikai értékelése szerint
a két vizsgalati évben a miitragyaadagok kozott nem volt kimutathato szignifikans kii-

16nbség.

5.2.10 A ZAidor szemescirok hibrid élelmi rost tartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A Zador szemescirok mintdk élelmi rost tartalmanak eredményeit a 36. tablazat
foglalja 6ssze. A szemescirok mintdk magasabb élelmi rost tartalommal rendelkeztek,
mint a termesztett kdles mintdk. A 2016-os vizsgélati évben az értékek 12,48 + 0,82%
(160 kg/ha N) és 13,92 + 1,31% (80 kg/ha N) kozott valtoztak a kezelések fiiggvényében.
A kontroll mintanal 13,74 + 1,67% élelmi rost tartalmat mértem.

2017-ben a kisérleti mintak értékei nem valtoztak nagymértékben az el6z6 évhez
képest. 12,04 = 2,06% (80 kg/ha N) és 13,44 + 1,22% (160 kg/ha N) kozotti értéket vettek
fel. A kontroll minta értéke 12,38 + 0,87% volt (36. tablazat).
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36. tablazat: A Zador szemescirok hibrid élelmi rost tartalma, szarazanyagra

vonatkoztatott érték (%)

Kezelés, N kg/ha 2016 2017
kontroll 13,74 £ 1,67 12,38 £ 0,87
40 13,53 + 0,99 -
80 13,92 + 1,31 12,04 + 2,06
120 12,49 + 0,96 13,14 + 0,87
160 12,48 + 0,82 13,44 £ 1,22
200 12,75+ 1,21 12,55+ 1,08
SzDso, 71p2 SzDso, iypz
Miitragya hatds 1,65 0,32 2,1 0,19

A Zéador minték statisztikai értékelése alapjan a kezelések kozott nem volt kimu-

tathato szignifikans kiilonbség a 2016-0s és a 2017-es években.

5.2.11 A Zador szemescirok hibrid elemtartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A Zador szemescirok hibrid makroelem tartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A kutatas soran a Zador szemescirok mintak makroelemei koziil a N, a P, a K, a
Ca, a Mg, a S (%) és a Na (mg/kg) vizsgalatat végeztem (37. tablazat).

A N koncentraci6 a kezelések hatasara az elvarasoknak megfelel6en novekvo ten-
denciat mutatott. A 2016-os kisérleti évben 1,30 = 0,03% és 1,54 + 0,02% kozotti N tar-
talmat Ilapitottam meg. A 2017-es évben 1,43 + 0,06% ¢és 1,50 £ 0,03% kozott valtoztak
az értékek. Szignifikans kiilonbség a kezelések hatasara a 2016-os évben volt kimutat-
hato. Szakirodalmak alapjan a N koncentracio a szemescirokban 1,00% ¢és 2,00% kozott
valtozhat (Jones, 2003), mely a vizsgalt mintaknal ezen tartomanyon beliil mozgott.

A mintdk P koncentracigja a N:P antagonizmus révén csokkend koncentraciot
mutatott. A szemescirok P koncentracidja 0,20% és 0,40% kozott valtozik (Jones, 2003),
mely az altalam vizsgalt mintdkban jelentdsen meghaladta ezt az értéket, 0,85% - 1,86%.
A 2016-o0s évben magasabb P tartalom volt mérhetd, mint a 2017-es vizsgalati évben. Az
els6 évben a mintak P koncentracidja 1,40 + 0,04% és 1,86 + 0,18% kozott valtozott, ahol
a legalacsonyabb koncentraciot a 80 kg/ha nitrogénnel kezelt minta eredményezte, mig a

legnagyobb P tartalommal a kezeletlen minta rendelkezett. 2017-ben a szemescirok liszt-
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mintak P talma mar csupan 0,85 + 0,09% ¢és 0,94 + 0,01% kozotti értékekkel volt jelle-
mezhetd, melynél szintén a 80 kg/ha adagu parcellak mintai rendelkeztek a legalacso-
nyabb, a kontroll a legmagasabb P tartalommal (37. tablazat).

A N ¢és K elemeket szinergizmus jellemzi, azonban a Zador szemesciroknal,
meg. A 2016-o0s évben magasabb volt a K koncentracidja, mint a 2017-es évben. Ertékei
1,27 £ 0,03% — 1,53 + 0,11% kozott valtoztak, ahol ugyancsak azt tapasztaltam, hogy a
legalacsonyabb értéket a 80 kg/ha N, a legmagasabb értéket a kontroll minta mutatta.
2017-ben a K tartalom értéke csokkent, 1,25 +0,07% és 1,33 £ 0,05% kozotti eredményt
mutatott. Megallapithatd, hogy a legalacsonyabb K tartalommal a 80 kg/ha nitrogén adag-
gal kezelt parcella mintai rendelkeztek, illetve a kontroll minta érte el a legmagasabb K
tartalmat (36. tablazat). Szintén megallapithatd, hogy a K elem koncentracioja is maga-
sabb, mint a szakirodalomban szerepld érték, mely 0,30-0,50% kozott valtozik (Jones,
2003).

A 2016-0s évben a Ca tartalom minden kezelésnél 0,05% volt. 2017-ben a Ca
tartalom értékei szélesebb tartomanyban mozogtak, 0,05 + 0,00% és 0,08 + 0,06% kozott
valtozott. A legnagyobb értéket a kontroll minta mutatta (37. tablazat).

A N és a Mg elemek szinergizmussal jellemezhetdek, azonban a vizsgalt mintak-
nal nem volt egyértelmii ndvekedés a N kezelés hatdsara. A Mg koncentracioja a 2016-
os évben magasabb volt, mint a 2017-es évben. A kontroll minta kiugréan magas, 0,53 +
0,05% Mg tartalommal volt jellemezhetd. Ezzel szemben a 80 kg/ha N adagu parcella
mintéi csupan 0,40 + 0,02%-o0s értéket produkaltak. A 2017-es év kontroll mintdjanak
Mg tartalma 0,31 + 0,01% volt, mely a legnagyobb érték volt ebben a kisérleti évben. A
40 ¢és 80 kg/ha N kezelés eredményezte a legalacsonyabb értéket, 0,28%-ot. Ezek az ér-
tékek jelentds csokkenést mutattak az el6z6 év eredményeihez képest (37. tablazat). A
szakirodalom a cirok Mg koncentracioja 0,10 és 0,20% kozott valtozhat, mely az altalam
vizsgalt mintakban meghaladta ezt a tartomanyt, 0,28-0,53%.

A N ¢és S elemek szinergistak, azonban a Zador szemescirok miitragyakezelései
kozott nem volt kimutathaté szignifikans kiilonbség. A 2016-0s vizsgalati évben alacso-
nyabb volt a S koncentracioja, mint a 2017-es évben. 2016-ban a mintak értékei 0,58 +
0,02% ¢és 0,61 + 0,03% kozott mozogtak. Tovabbra is a 80 kg/ha N adagu parcella mintai
mutattak a legalacsonyabb S tartalmat, a legmagasabb értékkel a kontroll volt jellemez-
het. A 2017-es év kontroll mintaja 0,75 + 0,03%-0s S tartalmat mutatott. A kontroll
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mintanal magasabb értéket egy esetben mértem, a 160 kg/ha N adaggal kezelt mintanal.
A legalacsonyabb kéntartalmat szintén a 80 kg/ha nitrogén kezelés mutatta (37. tablazat).

A Na tartalmat vizsgalva megallapitottam, hogy a mintak Na koncentracidja ala-
csonyabb volt a 2016-os évben a 2017-es év eredményeivel szemben, mely a nagyon el-
téré évjarattal magyarazhato. A kontroll minta 1,39 + 1,29 mg/kg Na tartalommal volt
jellemezhetd, mely a legalacsonyabb érték volt, a legmagasabb értéket, 3,35 + 0,50
mg/kg-ot a legmagasabb N adagnal kaptam. Ezzel ellentétben 2017-ben mar a kontroll
mutatta a legmagasabb értéket, 14,01 + 16,56 mg/kg-ot, a 120 kg/ha N adaggal kezelt
mintanal a legalacsonyabb Na tartalmat vizsgaltam, 5,52 + 1,95 mg/kg-ot (37. tablazat).

37. tablazat: A Zador szemescirok hibrid liszt makroelem (%) és Na (mg/kg)

tartalma
kg/ha 0 40 80 120 160 200 -
| 2016 | 1304003 | 1,32+0,02 | 143+0.01 | 1,45:001 | 147+0.02 | 1,5420,02 0,03™
2017 | 1,43+0,06 - 1,46+0,00 | 1,46+0,02 | 1,47+0,03 | 1,50+0,03 0,05
o |26 | 1.86£0.18 | 1,54+0,10 | 1.40:0,04 | 1,54£0,10 | 1,50£0,17 | 1,47:0,09 0,20™
2017 | 0,94+0,01 - 0,85+0,09 | 0,87+0,06 | 0,87+0,03 | 0,88+0,05 0,08
v 2016 | 1,53+0,11 1,3040,05 | 1,27+0,03 | 1,35+0,08 | 1,34+0,07 | 1,30+0,08 | 0,117
2017 | 1,3340,05 - 1,25+0,07 | 1,25+0,06 | 1,28+0,03 | 1,25+0,04 0,08
« | 2016 | 0,05+0,01 0,05+0,00 | 0,05+0,00 | 0,05+0,00 | 0,05+0,00 | 0,05+0,01 0,01
O 2017 | 0,08+0,06 - 0,05+0,00 | 0,05+0,00 | 0,05+0,00 | 0,05+0,00 0,04
o| 2016 | 0,53+0,05 | 0,43+0,05 | 0,40+0,02 | 0,45+0,04 | 0,44+0,03 | 0,43+0,03 | 0,06™
= o7 0,31+0,01 - 0,28+0,04 | 0,28+0,03 | 0,29+0,02 | 0,29+0,02 0,03
" 2016 | 0,61+0,03 0,60+0,03 | 0,58+0,02 | 0,61+0,01 | 0,60+0,02 | 0,60+0,02 0,03
2017 | 0,75+0,03 - 0,72+0,01 | 0,73+0,02 | 0,76+0,01 | 0,73+0,02 | 0,03
| 206 | 1,39+1,29 | 2,82+1,28 | 2,64+1,08 | 2,79+0,45 | 2,58+0,88 | 3,35+0,50 1,54
< | 2017 | 14,01+16,56 - 9,85+3,14 | 552+1,95 | 8,63+3,64 | 12,95+8,47 | 11,75

A — miitragyaadagok kozotti hatas

A Zéador szemescirok mintdk statisztikai értékelése alapjan harom esetben szigni-
fikans kiilonbség volt kimutathatd a mutragyaadagok kozott a 2016-os évben a P, K és
Mg tapelemeknél.

A Zador szemescirok hibrid mikroelem tartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A kutatas soran a Zador szemescirok mintak mikroelemei kozul a Cu, Zn, Fe és

Mn (mg/kg) tapelemeket vizsgaltam (38. tablazat).
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A N ¢és Cu elemeket szinergizmus jellemzi, mely kapcsolat a vizsgalt mintaknal
a 2016-os kisérleti évben mutatkozott meg, ugyanis a kezelések hatasara kismértékii no-
vekedés volt megallapithato, bar statisztikailag igazolt kiilonbség nem volt kimutathato.
A mintak Cu tartalma a 2016-os évben alacsonyabb értékii volt. A kontroll minta 1,25 +
0,17 mg/kg Cu koncentraciot tartalmazott. Egy kezelésnél mértem alacsonyabb értéket
(1,13 £ 0,24 mg/kg - 80 kg/ha N), mig a tobbi kezelésnél magasabb értékeket kaptam. A
legnagyobb értéket a 120 kg/ha N mitragyaval kezelt mintanal tapasztaltam (1,48 + 0,04
mg/kg). A 2017-es vizsgalati évben mar ismét a kontroll minta tartalmazta a legnagyobb
értéket, mely 1,88 + 0,13 mg/kg volt. A legalacsonyabb Cu koncentraciot a legnagyobb
adaggal kezelt mintanal allapitottam meg, 1,69 + 0,13 mg/kg-ot (38. tablazat). A vizsgalt
mintak atlagosan alacsonyabb Cu tartalommal jellemezhetéek, mint a szakirodalomban
megtalalhato adatok alapjan, melyek 5-15 mg/kg értékek kozott mozognak (Jones, 2003).

A 2016-0s vizsgalati év kontroll mintajanak Zn koncentracioja 7,87 = 0,76 mg/kg
volt. Ez az érték a magasabb volt, mint a kezelt mintak Zn tartalma. A kezelések 6,54 +
0,24 mg/kg (40 kg/ha N) és 7,23 + 0,70 mg/kg (120 kg/ha N) kozotti értékeket mutattak.
2017-ben a kontroll minta magasabb Zn tartalmat mutatott az el6z6 évihez képest, 8,78 +
0,63 mg/kg-ot. Ez az érték ebben az esetben is magasabbnak bizonyult a kezelt mintakhoz
viszonyitva. A kezelt mintak Zn tartalma 7,21 + 0,47 mg/kg (120 kg/ha N) és 8,07 + 0,36
mg/kg (160 kg/ha N) kozotti értéket mutatott, mely magasabb volt az el6zd év kezelt
mintainak Zn tartalmainal (38. tablazat).

A N és Fe elemek antagonistak, mely kapcsolat a vizsgalt mintak eredményei
alapjan megallapithato, ugyanis a névekvd N kezelés hatasara kismértékii Fe tartalom
csokkenés volt megfigyelhetd. Statisztikailag mindossze a 2017-es évben volt kimutat-
hato szignifikans kiilonbség a kezelések hatasara. A Fe koncentracidja a kontroll mintanal
2016-ban 13,70 + 1,86 mg/kg értéket mutatott, mely egyben a legmagasabb érték volt a
mitragyaval kezelt mintadkhoz képest. A legalacsonyabb eredmény ismét a 80 kg/ha nit-
rogénnel kezelt mintanal volt tapasztalhat6, 10,90 + 1,15 mg/kg. A 2017-es év kontroll
mintajanak Fe tartalma 15,06 = 1,96 mg/kg volt, mely ebben az évben a legmagasabb
értéknek bizonyult. A legkisebb értéket a 120 kg/ha N kezelés eredményezte, 11,62 +
0,84 mg/kg-ot (38. tablazat). A Fe koncentracio értékei atlagosan alacsonyabbak voltak a
szakirodalomban szereplé adatoknal, mely 40-60 mg/kg kozotti értéket jelent (Jones,
2003). Azonban az alacsonyabb értékek a héj eltavolitasaval hozhatoak Gsszefiiggésbe.

A N és a Mn elemek egymas antagonistai. A vizsgalt mintak a névekvo N kezelés

hatasara kismértékii Mn tartalom csokkenést mutattak, azonban statisztikailag igazoltan
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nem volt kimutathato szignifikans kiilonbség a kezelések hatasara. A 2016-os évben ma-
gasabbnak bizonyultak az értékek a 2017-es év eredményeihez képest. A 2016-o0s év
kontroll mintaja 5,92 + 1,22 mg/kg Mn tartalmat eredményezett, mely a legmagasabb
érték volt a kezelt mintakkal szemben. A kezelt mintak értékei 4,38 + 0,28 mg/kg (80
kg/ha N) és 5,03 + 0,83 mg/kg (160 kg/ha N) kozotti értékeket tartalmaztak. A 2017-es
kisérleti év szemescirok mintaja 3,87 + 0,27 mg/kg Mn tartalommal volt jellemezheto,
mely ebben az esetben is a legmagasabb értéknek mondhato a kezelt mintakkal szemben.

A legalacsonyabb koncentraciot a 80 kg/ha nitrogénnel kezelt minta mutatta, 3,46 + 0,37
mg/kg-ot (38. tablazat).

38. tablazat: A Zador szemescirok hibrid mikroelem tartalma (mg/kg)

kgha 0 40 80 120 160 200 | Aswoss
5 | 2016 | 1,2540,17 | 1,26£0,21 | 1,13£024 | 1,48£0,04 | 1,37+0,26 | 1,44+0,09 | 03
© 2017 | 1.88+0,13 - 1,73+0,12 | 1,71+0,09 | 1,76+0,09 | 1,69+0,13 | 0.2
< | 2016 | 7,87+0,76 | 6,54+0,24 | 6,70+0,62 | 7,23+0,70 | 7,08+0,67 | 7,15+0,71 inE
N 12017 | 8,78+0,63 - 731+0,35 | 7,21+0,47 | 8,07+0,36 | 7,60+0,45 | 0,87
o | 2016 | 13,70+1,86 | 11,93+1,34 | 10,90+1,15 | 12,52+0,88 | 11,82+1,53 | 11,98+0,90 | 2.1
" 12017 | 15,06+1,96 - 11,97+£0,57 | 11,62+0,84 | 12,65+0,53 | 12,35+0,91 | 1,87
c | 2016 | 5,92+1,22 | 4,69+0,65 | 4,38+0,28 | 4,95+0,51 | 5,03+0,83 | 4,80+0,31 1,2
2 2017 3,87+0,27 - 3,46£0,37 | 3,550,228 | 3,66+0,14 | 3,66+0,19 | 04

A — miitrdgyaadagok kozotti hatés
A Zador szemescirok mintak mikroelem tartalmat elemezve két esetben szignifi-
kans eltérés volt kimutathato a kezelések fliggvényében, a 2017-es mintak Fe és Zn tar-

talmanal.
A Zador szemescirok hibrid makro-és mikroelem tartalmanak Parcialis Eta Négy-

zetre vonatkozo statisztikai értékelése az 1. szamt mellékletben talalhato.
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5.3 A Kkisérleti mintak mindségi paraméterei kozotti osszefiiggés-vizsgalat

Kutatdsom soran az eredmények birtokdban lehetdség volt a tapanyagok és a tap-
elemek kozott 0sszefliggés vizsgalat elvégzésére (39., 40., 41. tablazatok). Az elemzés
soran szamos szinergista és antagonista kapcsolat jelenléte megléte igazolodott.

A Maxi koles mintdknal negativ korrelacié volt kimutathat6 a N és P elemek ko-
zOtt, azok egymads antagonistai. Negativ korreldcio volt kimutathaté a P €s Cu elemek
kozott, ugyancsak egymas antagonistai. Pozitiv korrelacio volt kimutathato a N és S, a N
¢s Cu, a S és Cu, a S és Zn, a P és Cu, valamint a Fe és Cu elemek kozott, szinergista
kapcsolatukat alatdmasztva. A tovabbiakban negativ korrelacio volt kimutathaté a N és
Mg elemek ko6zott, annak ellenére, hogy szinergista elemek. A varttal ellentétben nem
volt kimutathato pozitiv korrelacio a K és a keményitd kapcsolata kozott annak ellenére,
hogy a K szerepet jatszik a keményit6 alakulasaban (39. tablazat).

A Lovaszpatonai pirosmagvu koles mintak Osszefliggés-vizsgélatat elemezve
megallapitottam, hogy a N és P elemek kozott negativ korrelacio volt kimutathat6, ezen
elemek antagonistak. Az eredmények aldtdmasztottk a P €s a S elemek szinergista kap-
csolatat. Szamos pozitiv korrelacié volt kimutathat6 a tapelemek kozott, igy a K-S, K-
Mn, K-Cu, Ca-Na, Ca-Fe, S-Mn, S-Cu, Na-Fe és Mn-Cu elemek kozott. Pozitiv korrela-
ci6 volt kimutathat6 a zsirtartalom és S elem, illetve a zsirtartalom és Cu elem kozott. A
keményitd és K elem kozott ennél a kdles fajtanal sem volt kimutathatd pozitiv kapcsolat
(40. tablazat).

A Zador szemescirok mintak tapanyagok és tapelemek kozotti 6sszefiiggés-vizs-
galatat elemezve pozitiv korrelacio volt kimutathato a P és S, valamint a P és Mn elemek
kozott, az adott elemek egymas szinergistai. A K-Mg, K-Mn ¢s S-Cu elemek ko6zott po-
zitiv korreldcid volt kimutathatd. Pozitiv korrelacio volt kimutathaté a Ca-Na, Mg-Mn
elemek kozott, mig a S és Mg kozott negativ korrelacioé volt megallapithato. Antagonista
kapcsolatuk ellenére pozitiv korrelaciot allapitottam meg a Fe €s Zn elemek kozott. A
zsirtartalom szamos kapcsolatot mutatott az elemekkel, pozitiv korrelacio volt kimutat-
hato a zsirtartalom — S, Cu elemeknél, mig negativ korrelacié volt megéllapithat6 a zsir-
tartalom — P, Mg, Mn elemeknél. A K és a keményit6 kozott a szemescirok mintaknal

sem volt kimutathato pozitiv kapcsolat (41. tablazat).
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39. tablazat: A Maxi koles vizsgalt paramétereinek €s elemeinek elemzése a 2016-o0s és a 2017-es kisérleti évek atlagaban

Fehérie | Hamu [Keményits| Zsir |Elelmi rost Orfglzgss\fe N 3 K Ca Mg S Na Mn Fe Cu Zn
Fehérje 1
Hamu -0,079 1
Keményit6| -0,197 0,263 1
Zsit  [-0,409%*| -0,036 -0,1 1
Elelmi rost| 0,438** | -0,125 | 0,068 | -0,135 1
Orfglzgss\fe -0,252 | -0,052 | -0,048 [0,490**| -0,092 1
N 1,000%* | -0,079 | -0,197 |-0,409%*| 0,438** | -0,252 1
P -0,853**| 0,039 | 0,183 |0,538**| -0,348* | 0,457** |-0,853**| 1
K -0,201 | 0,202 007 |-0121| -0,196 | 0,116 | -0,201 | 0,378** | 1
Ca -0,003 | -0,008 | -0,188 |-0,058 | -0,104 | -0,108 | -0,003 | 0,019 [0,403**| 1
Mg [-0,766**| 0,041 | 0,173 |0,532%*| -0,320* | 0,509** |-0,766**| 0,977** |0,500** 0,071 1
S 0,856** | 0,008 | -0,212 |-0,391** 0,304* | -0,268 |0,856** |-0,725%* | 0,132 | 0,263 |-0,592** | 1
Na 0,257 | -0,029 | -0,351* | -0,204 | -0,015 | -0,179 | 0,257 | -0,252 |0,296* |0,819** -0,197 |0,388**| 1
Mn | 0,339% | 0,17 -0,041 [-0,426** -0,044 | -0,302* | 0,339% |-0,392** |0,369**|0,524**| -0,320* |0,530%*|0,494** | 1
Fe 0,359%* | 0,037 | -0,193 |-0,392%* -0,028 |-0,426** | 0,359* |-0,461** | 0,198 |0,638**|-0,425** |0,520**|0,561** | 0,882** | 1
Cu [0737**| 013 -0,094 [-0,552%* 0,211 |-0,435** [ 0,737** |-0,771** | 0,157 |0,377**| -0,680%* |0,829%*| 0,491** | 0,797** | 0,773** 1
Zn  |0,756** | -0,024 | -0,154 |-0,339*| 0,257 | -0,22 |0,756** |-0,659** | 0,174 |0,302* |-0,535** [0,847**|0,435** | 0,320% | 0,363* | 0,756** | 1

[ ] pozitiv korrelacio

[ | negativ korrelacio




40. tablazat: A Lovaszpatonai pirosmagvu koles vizsgalt paramétereinek és elemeinek elemzése a 2016-0s és a 2017-es kisérleti évek

atlagaban
. Kemé- Elelmi Osszes
Fehérje | Hamu nyits Zsir fost fen\<l)los N P K Ca Mg S Na Mn Fe Cu Zn
Fehérje 1
Hamu -0,049 1
Keményit6| -0,104 -0,014 1
Zsir 0,666** | 0,052 0,054 1
Elelmi rost| 0,538** | -0,243 -0,158 | 0,560** 1
Orfgfg“:\fe -0,201 | -0,068 | 0085 | -0177 | -0,208 | 1
N 1,000** | -0,049 -0,104 | 0,666** | 0,538** | -0,201 1
P -0,768**| 0,071 0,034 |-0,670** |-0,620**| 0,257 |-0,768** 1
K 0,332* | -0,091 0,262 0,689** | 0,185 |-0,021| 0,332* | -0,286* 1
Ca 0,159 -0,104 0,207 0,420** | 0,195 |-0,013| 0,159 -0,267 | 0,527** 1
Mg -0,641**| 0,026 0,116 |-0,398** |-0,524**| 0,222 |-0,641**| 0,892** 0,12 0,027 1
S 0,628** | -0,123 0,17 0,769** | 0,400** | -0,143 | 0,628** | -0,548** | 0,877** |0,458**| -0,185 1
Na 0,21 -0,115 0,222 0,538** 0,22 [-0,043| 0,21 -0,335* | 0,683** |0,939** 0,000 | 0,583** 1
Mn 0,246 -0,132 0,188 0,654** | 0,207 | 0,009 | 0,246 -0,184 | 0,933** |0,490** 0,186 |0,803** | 0,635** 1
Fe 0,185 -0,053 0,014 0,507** | 0,191 |-0,163| 0,185 -0,203 | 0,674** |0,751** 0,132 | 0,626** | 0,758** | 0,723** 1
Cu 0,267 -0,032 0,219 | 0,709** | 0,194 |-0,066| 0,267 -0,277 | 0,941** |0,538** 0,102 | 0,817** | 0,673** | 0,951** | 0,736** 1
Zn 0,258 -0,063 0,154 0,325* 0,179 |-0,214| 0,258 -0,182 | 0,401** | 0,212 |-0,044 | 0,460** | 0,145 |0,396** | 0,367* | 0,440** 1

[ ] pozitiv korrelacio
[ | negativ korrelacio
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41. tablazat: A Zador szemescirok hibrid vizsgalt paramétereinek és elemeinek elemzése a 2016-0s és a 2017-es kisérleti évek atlagaban

. Blelmi | 08578
Fehérje | Hamu |Keményit6| Zsir rost fenolos N P K Ca Mg S Na Mn Fe Cu Zn
V.
Fehérje 1
Hamu -0,193 1
Keményit6| -0,204 | 0,085 1
Zsir | 0,439** | -0,036 | -0,420** 1
Elelmi rost| -0,298* | 0,176 | 0,034 | -0,252 1
Orfglzgss\fe 0,287 |-0,005| -0,115 |0,474**| -0,003 1
N 1,000** |-0,193 | -0,204 |0,439** | -0,298* | 0,287 1
P -0,457** | -0,033 | 0,490** |-0,885** 0,191 |-0,458**|-0,457**| 1
K -0,468** [ -0,183 | 0,293 |-0,397**| 0,166 | -0,182 |-0,468**| 0,686** | 1
Ca 0,081 | 0,22 | 0,012 0,19 | -0,016 | 0,107 | 0,081 | -0,047 | 0,091 1
Mg | -0,423** | -0,063 | 0,489** |-0,836**| 0,187 |-0,423**|-0,423**| 0,984** (0,747**| -0,009 1
S 0,268 |-0,083 | -0,415** [0,903** | -0,149 |0,479**| 0,268 |-0,824**|-0,213 | 0,115 |-0,752**| 1
Na 0,305* | 0,174 | -0,355* [0,577**| -0,047 | 0,237 | 0,305* |-0,526** | -0,223 |0,728**|-0,484**| 0,509** | 1
Mn | -0,390** | -0,15 | 0,385** [-0,712**| 0,134 |-0,370* |-0,390**| 0,908** [0,817**| -0,023 |0,918** |-0,583**|-0,433**| 1
Fe -0,127 | 0,12 | 04121 | 0,202 | 0,024 | 0,078 | -0,127 | 0,078 |0,533**|0,641**| 0,16 | 0,346* | 0,460** | 0,282 1
Cu 0,398** |-0,023| -0,295 |0,778** | -0,221 |0,444** |0,398** | -0,661** | -0,126 | 0,296 |-0,575**|0,853** | 0,570** |-0,399**| 0,507** | 1
Zn 0,073 | -0,12 | -0,076 |0,446**| 0,000 | 025 | 0,073 | -0,191 |0,469**|0,404**| -0,104 |0,598** |0,422** | 0,074 |0,816**|0,647**| 1

[ | pozitiv korrelacio

]

negativ korrelaciod
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5.4 A Kisérleti mintak tipelem-arianyainak elemzése

A kisérleti mintdk elemtartalméat ismerve meghatdroztam a mintak kezelésenkénti
elemaranyait (42, 43, 44. tablazatok). A 45. tablazatban a szakirodalomban megtalalhato,
a ndvény taplaltsagi allapotat tiikkr6z6 optimalis tartomanyait tiintettem fel, 6sszehason-
litva a vizsgalt mintak Osszesitett elemaranyaival. Mivel a szakirodalmi adatok a szemre
vonatkoznak, a sajat adataim a lisztre, ezért az eredmények mindossze egy kozelitd 6sz-
szevetés alapjait adhatjak, ennek ellenére azonban szamos esetben kozel a szemre érvé-
nyes optimalis elemaranyokkal jellemezhetdek a vizsgalt mintak.

A Maxi koles fajta kedvezd P/Zn elemarannyal jellemezhetd a 2016-os évben. A
P/Fe aranya kedvezonek bizonyult a 2017-es kisérleti évben. A P/Cu elemek aranya pedig

mindkét kisérleti évben az optimalis tartomanyon beliili értékeket mutatott (42. tablazat).

42. tablazat: A Maxi koles lisztmintak tdpelem-aranyainak értékei

N
kg/ha

0 13123 06|17 115 | 23 | 100 | 144 | 501 | 810 0,2

N/P | N/K | K/IP | N/S | K/Ca | KIMg | P/Zn | P/Fe | P/IMn | P/Cu | Mn/Zn

40 13|24 05|17 107 | 23 98 | 136 | 529 | 785 0,2

80 15|27 06|18 | 102 23 92 | 138 | 509 | 1104 | 0,2

©
§ 120 17 130 05|18 | 112 23 85 | 132 | 558 | 711 0,2
160 16 | 28 |06 | 18 | 103 | 23 89 | 115 | 489 | 718 0,2

200 18 |33 05|20 93 2,2 80 | 120 | 504 | 640 0,2

0 22|30 (08|18 103 | 31 59 47 | 233 | 340 0,3

40 23 13008 |18 79 3,1 49 37 | 246 | 312 0,2

~ 80 26 [ 33 (08|19 87 3,2 54 38 | 227 | 305 0,2
§ 120 26 [ 34 0819|103 | 32 59 39 | 219 | 305 0,3

160 323710920116 | 36 42 74 | 319 | 296 0,2
200 3136 |09 19| 126 | 3.3 42 72 | 306 | 307 0,1

A Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajta P/Zn aranya kedvezdnek bizonyult mind-
két kisérleti évben. A P/Fe elemek ardnya a 2017-es kisérleti évben mutatkozott az opti-
malis tartomanyon beliili értéknek. A P/Cu ardnya pedig ugyancsak mindkét kisérleti év-

ben kedvezé volt (43. tablazat).
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43. tablazat: A Lovaszpatonai pirosmagvu kdles lisztmintak tapelem-aranyainak

értekei
kgljha N/P | N/K | K/IP | N/S | K/Ca | KIMg | P/Zn | P/Fe | P/Mn | P/Cu | Mn/Zn
0 14 |28 | 05|18 | 134 2,1 82 | 107 | 654 | 635 0,1
40 15310518 | 124 2,1 74 | 145 | 667 | 667 0,1
© 80 16 | 31 | 05|19 | 124 2,1 76 | 136 | 565 | 656 0,1
§ 120 1,732 | 05|19 | 150 2,2 70 | 128 | 608 | 638 0,1
160 1,7 132 | 05|19 | 124 2,2 72 | 131 | 629 | 623 0,1
200 1,7 133 |05 |19 | 120 | 22 70 | 126 | 608 | 576 0,1
0 18 |22 08|16 | 7,1 3,0 60 55 | 339 | 314 0,2
40 18 | 24 |07 |16 | 7,8 2,8 65 61 | 340 | 353 0,2
~ 80 19 | 26 | 08| 18 | 16,2 3,0 65 71 335 | 349 0,2
§ 120 20 (26 {08 |17 | 7,5 3,0 59 51 318 | 312 0,2
160 253108 |19 | 57 3.4 49 52 384 | 355 0,1
200 26 ( 31 (08|19 | 183 3,7 49 70 387 | 373 0,1

44, tablazat: A Zador szemescirok hibrid lisztmintdk tdpelem-aranyainak értékei

kg’)'ha N/P | N/K | K/P | N/S | K/Ca | KIMg | P/izn | P/Fe | P/Mn | P/Cu | Mn/Zn
0 (070808 21]306] 29 |23 |135| 313 [1484| 08
40 (09100822260 30 | 235|129 328 [1221] 07
ol 80 [10]11[09|25][254 | 31 | 209|120 320 [1240| 07
S 120 |09 |12 |09 24| 270 | 30 | 213 | 123 | 310 | 1038 | 0.7
160 | 10 | 11 |09 | 25| 268 | 30 | 212 | 127 | 299 [ 1098 | 0,7
200 | 10 | 1,2 | 09| 26 | 260 | 30 | 206 | 123 | 307 [ 1024 | 0,7
0 |15 |11 |14 19166 | 43 | 107 | 62 | 242 | 498 | 04
20 | - | - - -] - - - - - - -
| 80 [ 1712|1520 250 45 | 117 | 71 | 247 | 494 | 05
S 120 |17 |12 |14 | 20| 250 | 45 | 121 | 75 | 245 | 509 | 05
160 | 1,7 | 11 | 1,5 | 1,9 | 256 | 44 | 108 | 69 | 239 | 497 | 05
200 | 17 | 1.2 | 14 | 21| 250 | 43 | 116 | 71 | 240 | 251 | 0,5
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A Zador szemescirok mintak elemaranyai a kovetkezo elemeknél volt az optima-
lisnak tartott tartomanyon beliil, a N/K elemek ardnya mindkét évben, a P/Zn és P/Fe a
2017-es kisérleti évben, mig a P/Cu mindkét kisérleti évben kedvezdnek bizonyult (44.
tablazat).

A 45. tablazatban a szakirodalomban megtalalhato, a termés szempontjabol opti-
malis elemardny tartomanyok ¢és a mintdk vizsgélati eredményeibdl szdmitott elemara-

nyok lathatoak.

45, tablazat: A termés szempontjabol optimalis €s a vizsgalt mintadkban meghata-

rozott elem-aranyok

o Maxi kiles .Lovészpatonfli Zador s_zen_lescirok
Elem- | Optima- pirosmagvi koles hibrid
arany lis érték
2016 2017 2016 2017 2016 2017
N/P 8-12 1,3-1,8 2,2-3,2 1,4-1,7 1,8-2,6 0,7-1,0 1,5-1,7
N/K 0,8-1,2 2,3-3,3 3,0-3,7 2,8-3,3 2,2-3,1 0,8-1,2 1,1-12
K/P 8-12 0,5-0,6 0,8-0,9 0,5-0,5 0,7-0,8 0,8-0,9 1,4-1,5
N/S 10-20 1,7-2,0 1,8-2,0 1,8-1,9 1,6-1,9 2,1-2,6 1,9-2,1
K/Ca 3-6 9,3-11,5 | 8,7-12,6 12-15 5,7-18,3 | 25,4-30,6 | 16,6-25,6
K/Mg 10-20 2,2-2,3 3,1-3,6 2,1-2,2 2,8-3,7 2,9-3,0 4,3-4,5
P/Zn 50-150 80-100 42-59 70-82 49-65 206-236 107-121
P/Fe 20-100 115-144 38-74 107-145 51-71 123-135 62-75
P/Mn 20-120 489-558 219-319 | 565-667 | 318-387 299-328 239-247
P/Cu 150-1500 | 640-1104 | 296-340 | 576-667 | 312-373 | 1024-1484 251-509
Mn/Zn 1-8 0,2-0,2 0,1-0,3 0,1-0,1 0,1-0,2 0,7-0,8 0,4-0,5

Forras: Kadar és Ragalyi, 2011; Kadar, 2013; Kadar és Ragalyi, 2013; Kadar és Csatho,

2017.
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Elemaranyok a human taplalkozas szempontjabol

A kisérleti mintak elemtartalmat ismerve meghataroztam a mintak kezelésenkénti
elemaranyait, 6sszehasonlitva a human taplalkozas szempontjabol kedvezdnek mondhatd
elemaranyokkal (46. 47, 48. tablazatok).

A Maxi koles fajta elemaranyait elemezve megallapithatd, hogy kdzel optimalis-
nak mondhat6 a P:Mg ardnya, az eredményekbdl azonban lathatd, hogy a P nagyobb kon-
centracioban van jelen a mintdkban (mely az elemtartalom meghatarozasanal is megalla-
pithatd volt), mint a szakirodalomban javasolt arany esetén. Az eredmények is alata-
masztjak, hogy a Ca koncentracidja alacsonynak tekinthetd a vizsgalt novényekben.
Nagymértéki eltolodast a K:Na elemeknél allapitottam meg: a Na igen alacsony meny-
nyiségben van jelen a mintakban. Ez az ardny azonban elény6snek bizonyul, hiszen Na-
bol a legtobb esetben nagyobb mennyiséget visziink be szervezetiinkbe a mindennapok

soran, mint a javasolt napi beviteli érték.

46. tablazat: A Maxi koles lisztmintak egyes elemaranyai

N kg/ha Ca:P K:Na | Fe:Cu | P:Mg Fe:Zn Fe:Mn
0 1:20 122:1 6:1 4:1 11 31
40 1:20 154:1 6:1 4:1 11 4:1
© 80 1:18 164:1 5:1 4:1 1:1 4:1
§ 120 1:20 174:1 51 4:1 1:2 4:1
160 1:18 130:1 6:1 4:1 11 4:1
200 1:17 150:1 5:1 4:1 1:2 4:1
0 1:14 53:1 71 4:1 1:1 5:1
40 1:10 26:1 8:1 4:1 1:1 7:1
~ 80 1:11 29:1 8:1 4:1 11 6:1
§ 120 1:13 102:1 8:1 4:1 2:1 6:1
160 1:13 85:1 4:1 4:1 1:2 4:1
200 1:15 67:1 4:1 4:1 1:2 4:1
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A Lovészpatonai pirosmagva koles mintdk elemaranyait vizsgalva megallapitot-

tam, hogy az optimalishoz leginkabb kozeli aranyok a P:Mg és a Fe:Mn elemeknél fi-

gyelheté meg mindkét kisérleti évben. Az adott koles fajtanal meghatarozott elemaranyok

lazat).

cres

47. tablazat: A Lovaszpatonai pirosmagvu koles lisztmintdk egyes elemaranyai

N kg/ha Ca:P K:Na | Fe:Cu | P:Mg Fe:Zn Fe:Mn
0 1:26 163:1 6:1 4:1 1:1 6:1
40 1:22 132:1 51 4:1 1:2 o1
© 80 1:25 143:1 51 4:1 1:2 5:1
§ 120 1:29 214:1 5:1 4:1 1:2 5:1
160 1:24 491:1 5:1 4:1 1:2 5:1
200 1:23 459:1 51 4:1 1:2 o1
0 1:9 29:1 6:1 4:1 11 6:1
40 1:10 40:1 6:1 4:1 1:1 6:1
~ 80 1:22 52:1 51 4:1 11 51
§ 120 1:10 40:1 6:1 4:1 11 6:1
160 1.7 30:1 71 4:1 1:1 7:1
200 1:22 1211 51 4:1 1:1 6:1

A Zador szemescirok elemaranyait vizsgalva megallapithatd, hogy a Fe:Cu és a

P:Mg elemek aranya mindkét kisérleti évben jelentdsen megkozeliti az optimalisnak

mondhato értékeket. A K:Na ardnyokat vizsgalva jelentdsebb eltolodés figyelhetd meg,

mint a kéles mintdk esetében. A Ca:P ardny is alatamasztja a cirok mintakban 1évo ala-

csony Ca tartalmat (48. tablazat).
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48. tablazat: A Zador szemescirok hibrid lisztmintédk egyes elemaranyai
N kg/ha Ca:P K:Na | Fe:Cu | P:Mg Fe:Zn Fe:Mn
0 1:37 1098:1 11:1 4:1 2:1 2:1
40 1:31 461:1 9:1 4:1 2:1 3:1
© 80 1:28 480:1 10:1 4:1 2:1 2:1
§ 120 1:31 484:1 8:1 31 2:1 31
160 1:30 519:1 9:1 3:1 2:1 2:1
200 1:29 389:1 8:1 3:1 2:1 2:1
0 1:12 95:1 8:1 31 2:1 4:1
40 - - - -
~ 80 1:17 126:1 7:1 3:1 2:1 3:1
§ 120 1:17 113:1 71 31 2:1 31
160 1:17 149:1 71 31 2:1 31
200 1:18 97:1 71 31 2:1 3:1

A 49. tablazatban a szakirodalmakban talalhatd, vagy szakirodalmi adatok alapjan

szamitott optimalis elemaranyok €és a minték vizsgélati eredményeibdl szamitott elemara-

nyok lathatoak.

49, tablazat: A human taplalkozas szempontjabol optimalis elemarany-értékek és

a vizsgalt mintdk elemarany-értékei

o Maxi kéles Lovaszpatonai Zador szemescirok
Elemarény opétrlttglihs pirosmagvi koles hibrid
2016 2017 2016 2017 2016 2017
.Pa . . 1:17 - 1:10 - 1:22 - 1.7 - 1:29 - 1:12 -
Ca:P 1:1(2:1) 1:20 1:15 1:29 1:22 1:37 1:18
“NI~b . 122:1 - 26:1 — 132:1 - 29:1 - 389:1 - 95:1 -
K:Na 51 174:1 102:1 491:1 121:1 1098:1 149:1
Fe:Cu® 12:1 51-6:1(41-81]51-6:1|51-7:1 8111£ 7:1-8:1
P:Mg¢ 2:1 4:1 4:1 4:1 4:1 31-41 3:1
Fe:Znd 5:1 1:1-1:2 1%;_1:2 1:1-1:2 1:1 2:1 2:1
Fe:Mn¢ 71 31-41(41-71]151-6:1|51-7:1(21-3:1(3:1-4:1

Forras: & McDowell, 2003, °- Szentmihalyi et al., 1998; Amon et al., 2014, ¢ - Takécs,
2001, ¢ — szamitott értékek: Pais, 1999; Takacs, 2001; McGuire és Beerman, 2013
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6 KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A két kisérleti év id6jarasa jelentdsen eltérd volt, mely a fajtak egyes mindségi és
mennyiségi paramétereit egyarant befolyasolta. Az elmult 50 év atlagos csapadékmeny-
nyiségével szemben a 2017-es kisérleti évben mind a cirok hibrid, mind pedig a 2 kdles
fajta tenyésziddszakat tekintve alacsonyabb csapadékmennyiség volt megfigyelhetd, amit
a DE AKIT KKI altal atadott terméseredményei is jol tiikkrozik szamunkra, hiszen a vizs-
galt novények terméshozamai a 2016-o0s kisérleti évben magasabb eredményt mutattak a
2017-es vizsgalati évvel szemben.

Az ezerszemtomeg szamitasanak eredményei alapjan szintén visszajelzést kapunk
az iddjarasi tényezokrol. Mindkét koles fajtanal azt tapasztaltam, hogy az értékek az elsé
kisérleti évben magasabbak voltak, mint a kdvetkezd vizsgalati év értékei. A koles faj-
taknal mindkét évben fajtathatas érvényesiilt. A cirok hibridnél ugyancsak azt figyelhet-
tem meg, hogy az elsé év magasabb ezerszemtomeg-értéket mutatott a masodik évhez
képest. Az els6 vizsgalati évben szignifikans kiilonbség volt Kimutathato a miitragya ke-
zelések kozott. A kontroll mintdhoz képest az ezerszemtomeg értékeiben emelkedést fi-
gyeltem meg a 160 kg/ha nitrogén kezelésig.

A hamutartalomnal a 2016-os évben tapasztaltam szignifikans kiilonbséget a ko-
les lisztmintaknal, mind a N miitragya hatas, mind pedig a fajta és miitragya hatas kom-
binaci6 kozott. Ayub et al. (1999) vizsgalata soran 0-0 kg/ha, 50-0 kg/ha, 100-0 kg/ha,
50-50 kg/ha, 100-50 kg/ha és 100-100 kg/ha NP kezeléseket alkalmaztak, melyek nove-
kedést eredményeztek a mintdk hamutartalmanak értékeiben. A legmagasabb kezelés
eredményezte a legmagasabb hamutartalmat, a kontroll mintanal pedig a legalacsonyabb
érték volt mérhetd. Ezzel ellentétben a hamutartalom vizsgalata soran ilyen valtozas nem
volt tapasztalhatd. A legmagasabb kezelés egy esetben eredményezte a legmagasabb ha-
mutartalmat (2016-0s év Lovaszpatonai kdles minta), mig egy mintanal a kontroll jelen-
tette a legnagyobb értéket (2016-0s év Maxi koles minta). A kdvetkezd év mintainal a 80
kg/ha nitrogén kezelésig tobbnyire novekedés volt megfigyelhetd, majd csokkenést mu-
tattak a mintdk hamutartalom-értékei. A Zador cirokmintaknal szintén nem tapasztaltam
ndvekvo tendenciat a kezelések hatasara.

Seres és Sarvari (2013, 2014), valamint Seres (2014b) mérései alapjan az NPK
kezelés a nitrogén 40 kg, 80 kg és 120 kg hektaronkénti mennyiségének alkalmazasa no-
velte a fehérjetartalmat a kezeletlen mintahoz képest, azonban a 40 kg/ha-os és a 120

kg/ha-os nitrogén adag mar csak azonos értékre emelkedést eredményezett. Vizsgalatom
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sordn azt tapasztaltam, hogy a ndvekvd nitrogén miitragyazas pozitivan befolyasoltdk a
koles fajtak fehérjetartalmat. EQy esetben (2017-es év Lovaszpatonai koles minta) azt
figyeltem meg, hogy a 160 kg/ha és a 200 kg/ha nitrogén kezelés k6zott nem volt nagy-
mértéki valtozas, a legnagyobb adagu kezelés mar nem emelte meg szamottevéen a min-
tak fehérjetartalmat. A 2017-es kisérleti évben mindkét fajtanal dtlagosan magasabb fe-
hérjetartalom értékeket mértem. Szignifikéns kiilonbség volt kimutathato a fajthatas, a
mitragya kezelések hatasa kozott, valamint az elsd évben a fajta és miitragya egylittes
hatasa kozott is. A cirok vonatkozasaban Tang et al. (2018) végeztek kisérletet két fajtat
vizsgalva, miszerint a ndovekvo nitrogén adag fliggvényében - 0 kg/ha, 60 kg/ha, 120
kg/ha és 240 kg/ha nitrogén alkalmazasanal - a legmagasabb adag eredményezte a legna-
gyobb fehérjetartalmat, mig a kontroll minta volt a legalacsonyabb fehérjetartalommal
rendelkezé minta. Vizsgalatom soran hasonloan azt tapasztaltam, hogy a kontroll minta
rendelkezett a legalacsonyabb fehérjetartalommal és a ndvekvo nitrogén kezelés novelte
a cirok mintak fehérje-értékét. A masodik kisérleti év eredményeit tekintve a 80 kg/ha és
a 120 kg/ha nitrogén kezelés kozott nem volt kiilonbség, a magasabb adag nem névelte
ezt az értéket. Az elsé vizsgalati évben szignifikans kiilonbség volt kimutathato a dozis-
hatés fliggvényében.

Egyes szakirodalmak szerint a nitrogén kezelés ndveli a keményitdtartalmat
(Siklésiné Rajki és Harmati, 2001), a vizsgalataim soran azonban nem tapasztaltam szig-
nifikans kiilonbséget a mintak keményitétartalmat illetden. A 2017-es kisérleti évben faj-
tahatas érvényesiilt, azonban egyértelmi trend nem kdvethetd a keményitétartalom érté-
kének valtozasaban.

A keményit6-Osszetételt vizsgalva megallapithatd, hogy a kapott értékek fajtara
jellemzdek. A két koles fajta amiloz tartalma a legtobb esetben 25% és 32% kozotti érték
volt, mely a szakirodalomban megtalalhat6 20%-t61 32%-ig terjedd hatarérték k6zott mo-
zog (Annor et al. 2017). A szemesciroknal atlagosan 22-25% kozotti értékeket mértem,
mely a ciroklisztben mért 24-33%-os szakirodalmi adatokhoz viszonyitva (Yousif et al.,
2012) kissé alacsonyabb érték. Tovabbi szakirodalmat a waxy cirok vonatkozasaban ta-
laltam, mely szerint a névekvé nitrogén adag kezdetben novelte, majd csokkentette az
amilopektin aranyat (Wang et al., 2017). Kisérletemben nem tapasztaltam hasonl6 valto-
zast, esetemben megfigyeltem, hogy a masodik évben betakaritott mintak kissé alacso-

nyabb amil6z tartalmat mutattak az elsd kisérleti év eredményeihez képest.
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A sériilt keményitd tartalom a jo vizfelvevd-képességének kdszonhetden fontos
paraméter a liszt mindsége szempontjabol (Allister et al., 2008). A sériilt keményitotarta-
lom eredményeit vizsgalva a koles és a cirok mintaknal is azt tapasztaltam, hogy az els6
kisérleti évben minimalis mértékben magasabb értékeket kaptam, mint a masodik évben.

A rezisztens keményitd tartalom egyre nagyobb figyelmet kap fiziologias funkci-
0janak koszonhetéen. Ez a paraméter a keményitd szemcseméretének fliggvényében faj-
tara jellemz0 tulajdonsag, valamint ugyancsak fligg az drlés folyamatatol. Mindkét koles
fajtanal magasabb rezisztens keményitd tartalmat mértem, mint ami a szakirodalmakban
talalhato (Ragaee et al., 2006; Arendt és Zannini, 2013). A szemesciroknal a szakiroda-
lomban talalhatdo mennyiségnek megfeleld rezisztens keményitd tartalmat mértem (Khan
et al., 2013). A masodik évben magasabb volt ez az érték, mint az els6 kisérleti évben.
Osszességében megallapithato, hogy ezek az értékek stabilnak tekinthetSek a véaltozé tap-
anyag-ellatas mellett is.

A 2016-os év koles mintainak zsirtartalmat vizsgalva azt tapasztaltam, hogy a faj-
tak kozott, illetve a miitragya kezelések kozott is szignifikans kiilonbség volt kimutathato.
A 2017-es évben mindemellett a fajta és miitragya hatas kombinaci6 kdzott is statisztika-
ilag igazolhato eltérés volt megfigyelhetd. A Zador szemescirok hibridnél a 2016-os ki-
sérleti év soran szignifikans kiilonbség volt kimutathato a miitragya hatast illetéen. Ayub
et al. (2002) kisérletiikben szintén kiilonboz6 adagokkal kezelt cirok mintak zsirtartalmat
vizsgaltak, miszerint a kezelések (0 kg/ha, 50 kg/ha, 100 kg/ha és 150 kg/ha nitrogén)
pozitivan befolyasoltak a zsirtartalom mennyiségét, mely folyamatos novekedést muta-
tott, kisérletiikben a kezelések kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathaté a 2016-0S
évben. A mintak zsirsavosszetételét vizsgalva azt allapitottam meg, hogy a 2016-os évben
mind a telitett, mind pedig a telitetlen zsirsavak ardnya sziik hatarérték-tartomanyban
mozgott. A zsirsavak egymashoz viszonyitott aranya a kezelések hatdsara szamottevden
nem valtozott, igy ezek fajtara jellemz6 tulajdonsagok. A leginkabb meghatarozobb zsir-
savak mind a harom névénynél a linolsav, az olajsav és a palmitinsav volt. Az esszencialis
zsirsavak mennyisége atlagosan 47% és 67% kozotti értéket mutatott az altalam vizsgalt
mintaknal.

A koles fajtak 6sszes fenolos antioxidans hatast vegyiilet tartalmat vizsgalva a
fajtahatas érvényesiilt mindkét vizsgalati évben. A Maxi koles fajta magasabb fenolos
vegylilet tartalommal rendelkezik a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtaval szemben.
Mindemellett a 2017-es év alacsonyabb értékeket mutatott, melynek oka lehet az asza-

lyosabb idGjaras, de a hodmérséklet is befolyasolhatta ezt a paramétert. A Szemescirok
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mintédknal ez nem mondhato el, ugyanis a masodik kisérleti év nem jelentett alacsonyabb
fenolos vegyiilet tartalmat. A szemescirok hibrid jelentésen magasabb 6sszes fenolos an-
tioxidans hatasu vegyiilet tartalommal rendelkezett, mint a vizsgalt koles fajtak.

Ayub et al. (1999) a rost tartalomra vizsgaltak a 0-0 kg/ha, az 50-0 kg/ha, a 100-
0 kg/ha, az 50-50 kg/ha, a 100-50 kg/ha és a 100-100 kg/ha NP kezelések hatasat. Azt
tapasztaltdk, hogy a kezelések statisztikailag igazoltan pozitivan befolyasoltak a mintak
rost tartalmat. Kutatasomban a legtdbb esetben ndvekedést figyelhettem meg az élelmi
rost tartalomnal a 160 kg/ha nitrogén kezelés alkalmazasaig. A koles fajtaknal miitragya-
hatas érvényesiilt, mely a cirok mintaknal mar nem volt igazolhato.

A szakirodalmi adatok alapjan a nitrogén miitragyazas hatasara novekedik a kdles
szemben a N, S és Cu tartalom (Kadar, 2005). A makroelemeket vizsgalva a N koncent-
racidja a novekvo kezelések hatasara, az elvardsoknak megfeleléen novekvd tendenciat
mutatott. A P tartalom a legtobb esetben csokkenést mutatott a kezelések hatasara, azaz
érvényesiilt a N:P antagonizmus. A 2016-o0s évben a Maxi koles P tartalma a kezelések
hatdsara folyamatos csokkenést eredményezett, kivételt képezett a 120 kg/ha nitrogén
adag, ahol a legalacsonyabb érték volt mérhetd. Ugyanezen év Lovaszpatonai kdles min-
tainal a 120 kg/ha N kezelésig folyamatos csokkenés volt megfigyelhetd. A fajtak kozott
¢€s a miitragyaadagok kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathat6. A 2017-es év min-
tainal a Maxi koles csokkenést mutatott, ahol kivételt képezett a 120 és 200 kg/ha N ke-
zelés, ahol kismértékii emelkedés volt megfigyelheté. A Lovaszpatonai koles kontroll
mintanal nagyobb értéket kaptam a 40 kg/ha nitrogén kezelés soran, majd ismét folyama-
tos csokkenés volt megfigyelhetd a P tartalmat illetéen.

A N és K elemeket szinergizmus jellemzi, ennek ellenére a kdles mintak tobbsé-
génél a K koncentracio6 kismértékii csokkenését tapasztaltam. Ismeretes, hogy a koles ala-
csony Ca tartalommal rendelkezik. Ezt az altalam vizsgalt mintadk eredményei is alata-
masztottak. A Maxi koles mintanal a Ca tartalom a 2016-os évben csdkkenést mutatott a
kezelések hatasara a 120 kg/ha N adagu kezelésig. A 160 kg/ha N adag magasabb értéket
eredményezett, mint a kontroll minta. A Lovészpatonai kolesnél a 40 kg/ha nitrogén ke-
zelés magasabb Ca tartalmat eredményezett a kontroll mintanal, azonban a tobbi kezelés
¢s a fajta és miitragyaadag kombinaciok kozott szignifikdns kiillonbség volt kimutathato.
A 2017-es évben a Maxi koles kontroll mintdjatdl harom esetben mértem magasabb Ca
koncentraciot, mely a 40, 80 és 120 kg/ha N kezelések voltak. A Lovaszpatonai koles

kontroll mintajatol egy kezelésnél volt mérheté magasabb eredmény, a 160 kg/ha nitrogén
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adagnal, a tobbi kezelés alacsonyabb Ca tartalmat eredményezett. A fajtak kozott, a mi-
tragyaadagok kozott €s a fajta és miitragya kombinacio kozott is szignifikans kiilonbség
volt kimutathato.

AN ¢és a Mg elemeket szinergizmus jellemzi, azonban a vizsgalt mintdknal inkabb
koncentracio csokkenés mutatkozott a kezelések hatasara. Szignifikans kiilonbség volt
kimutathat6 a fajtak kozott, valamint a miitragyaadagok kozott. A 2017-es évben egy
mintanal tapasztaltam magasabb értéket a kontroll mintakhoz képest, mely a 40 kg/ha
nitrogén kezelés volt. A tobbi kezelésnél alacsonyabb értéket mértem. Mind a fajtak ko-
z6tt, mind a mitragyaadagok kozott, mind pedig a fajta és mitragyaadag kombinaciok
kozott szignifikans kiilonbséget allapitottam meg.

A S tapelemnél a legtobb kezelésnél koncentracié ndvekedés volt megallapithato
a novekvo N adagok hatasara, mely a N-S elemek szinergista kapcsolatat tamasztja ala.
A 2016-os kisérleti évben mindkét fajtanal a 160 kg/ha nitrogén kezelés eredményezte a
legmagasabb értéket. Szignifikans kiilonbség volt kimutathaté mind a fajtak kozott, mind
pedig a mitragyaadagok kozott. A 2017-es évben a Maxi koles kontroll mintaja rendel-
kezett a legalacsonyabb S tartalommal, a kezelések minden esetben novelték a mintak S
koles estében harom kezelés (40, 120 és 160 kg/ha N) eredményzett magasabb S tartalmat
a kontroll mintaval szemben. Szignifikans kiilonbség volt kimutathato a fajtak kozott és
a mitragya adagok, valamint a fajta és miitragya kombinacio kozott.

A Na elem koncentracidja a leginkabb csokkend tendenciat mutatott. A Na tarta-
lom vizsgélat soran csupan a 2016-os vizsgalati évben figyelhettem meg szignifikéans kii-
lonbségeket a fajtik, a kezelések, a fajta és kezelés kombinacié kozott. A Maxi kdles Na
tartalma csokkenést mutatott a 120 kg/ha nitrogén adagu kezelésig, ezzel szemben a Lo-
vaszpatonai koles mintak Na tartalma a 120 kg/ha N adagtol a 200 kg/ha N adagt keze-
1ésig csokkenést mutattak, a 40 és 80 kg/ha nitrogén kezelés pedig magasabb értéket ered-
ményezett a kezeletlen mintdhoz képest.

Kadar (2005) kisérlete alapjan a nitrogén kezelés emeli a Cu tartalmat. Kisérle-
temben a Maxi kolesnél mértem ndvekvd Cu tartalmat nitrogén kezelés hatasara. Ez a
2016-o0s évben a kovetkezéképpen alakult: a 40 kg/ha N kezelésnél azonos Cu tartalom
volt mérhetd, mint a kezeletlen mintanal, a 160 és 200 kg/ha nitrogén azonban mar emel-
kedést jelentett. A 2017-es év Maxi mintak Cu tartalmat a 160 kg/ha N adag alkalmaza-

saig novelték a kezelések, a legnagyobb kezelésnél a kontroll mintaval egyez6 Cu tartal-
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mat mértem. A Lovéaszpatonai koles mintakat vizsgalva, mindkét évben a kontroll minta-
nal mértem a legnagyobb Cu tartalmat, a kezelések ennél a koles fajtdnal nem novelték

A Fe tartalom vizsgalatai szerint a 2016-os évben fajtahatas érvényesiilt, valamint
a Lovaszpatonai kdles mintaknal magasabb volt a Fe koncentracioja. Ezzel ellentétben a
2017-es évben a miitragya adagok kozott, a fajta és miitragya kombinacio kozott volt
kimutathat6 szignifikans kiilonbség. A Maxi kolesnél harom kezelés novelte a Fe tartal-
mat (40, 80 és 120 kg/ha N), a Lovaszpatonai kolesnél minddssze a 120 kg/ha nitrogén
kezelés jelentett emelkedést. A Zn tapelemnél a 2016-os évben szintén fajtahatis érvé-
nyesiilt. A Lovaszpatonai koles mintandl ismét magasabb eredményeket mértem. A 2017-
es kisérleti évben minden vizsgalt esetben szignifikdns kiilonbség volt kimutathatd. A
kezelés a legtobb mintanal novelte a Zn tartalmat. A 2016-os évben a Mn tartalom a ke-
zelés hatasara mindkét fajtanal alacsonyabb értéket mutatott. Ezzel szemben a 2017-es év
mintai mar tobb esetben is magasabb Mn tartalmat jelentett a kezelések hatasara. A mi-
tragya adagok kozott mindkét évben szignifikans kiilonbség volt kimutathato.

A Zador szemescirok makroelem tartalmat vizsgalva megallapitottam, hogy a N
koncentracio6 a kezelések hatdsara az elvarasoknak megfeleléen novekvo tendenciat mu-
tatott. A mintak P koncentracidja a N:P antagonizmus révén csokkend koncentraciot mu-
tatott. A 2016-o0s évben magasabb P tartalmat mértem a mintaknal, minta 2017-es évben,
kisérleti évben szignifikans kiilonbség volt kimutathaté a miitragya kezelések kozott.

A N ¢és K elemeket szinergizmus jellemzi, azonban a Zador szemesciroknal,
ahogy a koles mintaknal is, kismértékben a K koncentracio csokkenését allapitottam meg.
A 2016-o0s vizsgalati év atlagosan magasabb K tartalmat eredményezett, azonban itt is
elmondhato, hogy a kezelések hatasara csokkentek az értékek, valamint szintén az els6
évben volt kimutathato szignifikans kiilonbség a miitragya adagok kozott. A N és a Mg
elemek szinergizmussal jellemezhetdek, azonban a vizsgalt mintdknal nem volt egyér-
telmi novekedés a N kezelés hatasara. A 2016-os évben mért Mg koncentracié magasabb
volt, mint a 2017-es évben mért eredmények. A kontroll minta tartalmazta a legmagasabb
Mg koncentraciot mindkét évben. Kimutathaté szignifikéns kiilonbség ugyancsak a 2016-
os kisérleti évben volt megallapithatd. A N és S elemek szinergistdk, azonban a Zador

szemescirok miitragyakezelései kozott nem volt kimutathato szignifikans kiilonbség.
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A N és Cu elemeket szinergizmus jellemzi, mely kapcsolat a vizsgalt mintak
2016-os kisérleti évében mutatkozott meg. A N és Fe elemek antagonistak, mely kapcso-
lat a vizsgalt mintak eredményei alapjan megallapithatd, ugyanis a névekvé N kezelés
hatasara kismértékii Fe tartalom csokkenés volt megfigyelhetd. Statisztikailag igazoltan
minddssze a 2017-es évben volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség a kezelések hatdsara.
A N és a Mn elemek egymas antagonistai, a vizsgalt mintdk a novekvd N kezelés hatdsara
kismértékii Mn tartalom cs6kkenést mutattak, azonban statisztikilag igazoltan nem volt
kimutathat6 szignifikans kiilonbség a kezelések hatasara.

Az Osszefliggés-vizsgalatok szdmos esetben aldtdmasztottak a tdpanyagok és a
tapelemek kozotti szinergista és antagonista kapcsolatanak jelenlétét. Igy példaul a ke-
ményitd-K, N-K, N-S pozitiv korrelaciot mutattak, mig a N-P, P-Fe, P-Cu, Mg-Na nega-
tiv korrelaciot mutattak.

Tobb esetben a novényi termés taplaltsagi allapotat tiikr6zé optimalis elemara-
nyok mutatkoztak a vizsgalt novényeknél. A N:K (szemescirok), a P:Zn, a P:Fe és a P:Cu
(termesztett koles €s szemescirok) aranya is megfelelonek tekinthetd.

Szdmos kisérleti minta a humdan taplalkozasi célnak megfeleld optimalis elem-
arannyal jellemezhetd. A szemesciroknal a Fe:Cu és a P:Mg, mig a kdleseknél a Fe:Mn
elemek aranyai bizonyultak kedvezdnek. Nagymértékii eltolodast a K:Na elemeknél alla-
pitottam meg, miszerint a Na igen alacsony mennyiségben van jelen a mintdkban. Ez az
érték azonban eldnydsnek bizonyul, hiszen Na-bdl a legtobb esetben nagyobb mennyisé-
get viszlink be szervezetiinkbe a mindennapok soran a javasolt napi beviteli értékhez ké-

pest.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt termesztett koles fajtdk €s szemescirok
hibrid értékét fehérjetartalmuk nagymértékben meghatarozza és ez a tapanyag-utan-
potlassal novelhetd. A 40-160 kg/ha N kezelések a vizsgalt novények fehérje kon-
centraciojanak emelkedését produkaltak, a 200 kg/ha N adag azonban nem eredmé-
nyezett nagymértékii fehérje-novekedést a vizsgalt mintdknal. Az altalunk vizsgalt
termesztési feltételek mellett a 6273:2017 Magyar Szabvany kdvetelményeinek csak
akkor tudunk eleget tenni a szemescirok hibrid esetében, ha 80 kg/ha N kezelésnél

magasabb adagot alkalmazunk.

A keményit6-0sszetétel az altalam vizsgélt paraméterek hatasara nem valtozott, igy
az eltéro termesztési koriilmények kozott 22-31% amiloz tartalomra, 1,43-3,00% sé-
riilt keményitd mennyiségre, valamint 2,2-3,1 g/100 g rezisztens keményitd mennyi-

ségre szamithatunk.

Megallapitottam, hogy a kezelések nem valtoztattak meg a zsirsavak egymashoz vi-
szonyitott aranyat, igy ezek fajtara jellemzo tulajdonsagok. A zsirsavak legnagyobb
hanyadat a vizsgalt cirok hibrid és koles fajtaknal a linolsav (45% - 67%), az olajsav
(18% - 33%) és a palmitinsav (10% - 18%) alkotja.

Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt termesztett koles lisztmintak élelmi rost
tartalma a 160 kg/ha nitrogén adag alkalmazasaig novekedést mutatott. A

szemescirok lisztmintdknal egyértelmi valtozast nem tudtunk kimutatni.

A N miitragya kezelések statisztikailag igazoltan nem befolyasoltak a vizsgalt liszt-
mintdk Osszes fenolos antioxiddns hatdsti vegyiilet tartalmat. A Lovaszpatonai
pirosmagvi koles tartalmazta a legalacsonyabb értéket, 16-18 mg GAE/100 g-ot, azt
kovette a Maxi koles, 18-23 mg GAE/100 g értékkel, mig a legmagasabb koncentra-
cidban a Zador szemescirok lisztmintak tartalmaztak az antioxidans hatasu vegyiile-

teket, 97-98 mg GAE/100 g-ot.

Megallapitottam, hogy az elemek koncentracidja az adott elemtél fiiggben is valtozik
nitrogén kezelés hatasara, valamint, hogy a termesztett koles fajtak elemtartalma in-
tenzivebben valtozik nitrogén kezelés hatdsara, mint a vizsgalt szemescirok hibrid-

nél.
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Vizsgalataim alapjan a ndvényi termés szempontjabol optimalis elemaranyok mutat-
koztak a vizsgalt novények N:K (szemescirok), P:Zn, P:Fe és P:Cu (termesztett koles
¢€s szemescirok) tapelem-ardnyainak tekintetében. A human taplalkozasi célnak meg-
felel6 optimalis elemaranyt a szemesciroknal a Fe:Cu ¢s a P:Mg, a koleseknél pedig

a Fe:Mn aranyainal éallapitottam meg.
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GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

Eredményeim alapjan javaslom, hogy az egyre gyakoribb iddjarasi szélsdségek miatt
nagyobb hangsulyt kapjanak az alternativ gabonafélék mind a kutatds, mind pedig a
termesztés szempontjabol, ugyanis az altalam vizsgalt novények szamos kedvezd mi-
ndségi paraméterrel rendelkeznek, melyek bdvebb megismerésére van sziikség. Ke-
vés olyan informécid all rendelkezésiinkre, mely ezen paraméterek alakulasat vizs-

galja az agrotechnikai tényezok hatasara.

A novénytermesztés szempontjabol fontos a nitrogén gazdasagos és optimalis kijut-
tatasa, hiszen a fontos tdpanyagok mennyiségét befolydsolja. A nitrogén tragyazas
lizemi megvalositasaval gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontokat is figye-
lembe kell venni, hiszen eredményeimbdl lathato, hogy a 200 kg/ha N adag a min-
taknal nagymértéki fehérje-novekedést mar nem eredményezett a vizsgalt réti cser-
nozjom tipusu talajon. Az étkezési cirokra vonatkozo mindségi kovetelményeknek
valo megfeleléshez, a vizsgalt termesztési koriillmények mellett legalabb 80 kg/ha N

adag alkalmazasa sziikséges.

Az ¢lelmi rost tartalom mennyisége igen fontos fiziologias funkciodjat tekintve, a min-
tak tobbségében ugyancsak a 160 kg/ha nitrogén kezelésig mutatott emelkedést. Ezt
a paramétert tekintve szintén megallapithato, hogy a 200 kg/ha nitrogén adag alkal-
mazasa mar nem eredményez jelentds valtozast az élelmi rost tartalom értekeiben a
vizsgalt novényeknél, igy célszerli, ha ezt a nagy adagot mar nem alkalmazzuk,
amennyiben célunk az élelmi rost tartalom ndvelése a nem teljes kidrlésii liszt esetén
IS.

A gabonadrlemények feldolgozastechnoldgiai értékelésénél kardinalis szerepet kap-
nak a keményitd tulajdonsdgai. Megallapitottam, hogy a nitrogén miitragyazas
ezekre a tulajdonsagokra nincs hatassal, nem befolyasolja sem az amil6z mennyisé-
gét, sem a sériilt keményitd tartalmat és a rezisztens keményitd tartalomra sincs ha-
tassal. Hasonloan a zsirsavisszetétel sem valtozik az agrotechnikai tényezok hata-

sara.
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OSSZEFOGLALAS

A vilagon — és beleértve Magyarorszagot is — a szélsdséges 1ddjarasi viszonyok
miatt egyre nagyobb figyelmet kapnak azok az alternativ gabonafélék, melyek kivalo sza-
razsagtliréssel és igénytelenséggel jellemezhetdek. Ilyen tulajdonsaggal rendelkezik tob-
bek kozott a termesztett koles vagy a szemescirok. Ezen gabonandvények mindségi €s
mennyiségi paramétereire vonatkozo adatok tobbnyire a termésatlagra €és az elemfelvé-
telre vonatkoznak, ezért tudomanyos munkam céljaul tobb fontos mindségi paraméter
meghatarozasat tliztem ki, valamint azok kiilonb6zé mértékii tapanyag-ellatottsag hata-
sara bekovetkez6 valtozasainak vizsgalatat. Fontos volt, hogy a vizsgalt novények a Deb-
receni Egyetem kutatointézetében keriiljenek termesztésre. Igy pontosan kovethetd a ter-
mesztéstechnologia, az éghajlati- és talajadottsagok, a termésmennyiségek, valamint a
betakaritaskori jellemzok.

A vizsgalt mintak a Maxi és a Lovaszpatonai pirosmagvi koles fajtak, illetve a
Zador szemescirok hibrid lisztmintai voltak. A kisérlet a Debreceni Egyetem Agrar Ku-
tatdintézetek és Tangazdasag (DE AKIT) Karcagi Kutatointézetének tablain keriilt beal-
litasra a 2016-o0s és a 2017-es évben. A két vizsgalati évben eltérd idéjarasi viszonyok
voltak jellemzdek, igy szerencsésen kihasznélva ezt a tényt, végeztem el a tdpanyag-0sz-
szetételre vonatkozo méréseket, kiilonboz6 nitrogén kezelés hatasara. Az alkalmazott ke-
zelések a 0 kg/ha (kontroll), 40 kg/ha, 80 kg/ha, 120 kg/ha, 160 kg/ha és 200 kg/ha nitro-
gén adagok voltak. Meghataroztam a mintak ezerszemtomegét, nedvességtartalmat, ha-
mutartalmat, fehérjetartalmat, keményitd tartalmat, nagy hangsulyt fektetve a keményitd
Osszetételre, melyhez az amildz/amilopektin tartalom, a sériilt keményitd, valamint a re-
zisztens keményité mennyisége tartozik. Tovabbi fontos tényezd volt a zsirtartalom és
zsirsavosszetétel, az ¢lelmi rost tartalom, az 6sszes fenolos antioxidans hatasa vegyiiletek
mennyisége, valamint a makro- és mikroelem valtozasanak meghatarozasa. Ezt kovetden
kiértékeltem a miitragya adagok hatasat, a koles mintaknal a fajtak kozotti hatast, vala-
mint a fajta és kezelés kombinacio hatasat, meghataroztam a hatasnagysagot. Elvégeztem
a tapanyagok ¢és tapelemek kozotti 6sszefoggés-vizsgalatokat. Megallapitottam a termés
¢s a human szempontbol optimalisnak tartandé elemaranyokat a vizsgalt ndvényeknél.

A mintdk ezerszemtomegét tekintve magasabb értékeket kaptam a csapadékos,
2016-os kisérleti évben, az aszalyos 2017-es évvel szemben, ahol ezek az értékek alacso-

nyabb eredményeket mutattak. A vizsgalt novények termésatlagara - a szarazsagtiir6-ké-
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pességiik ellenére - a legnagyobb befolyassal az idjarasi koriilmények voltak, mely meg-
nyilvanul a Karcagi Kutatdintézet munkatéarsai altal mért termésatlagokban. Megallapit-
hatd, hogy a 2016-0s csapadékos év nagyobb terméshozamot eredményezett, mint a
2017-es aszalyos év.

A 2016-0s vizsgalati év sordn a novekvd nitrogén miitragyazas pozitivan befo-
lyasolta a koles fajtak fehérjetartalmat. A Maxi koles fajta fehérjetartalma 9,72 + 0,15%
és 11,71 £ 0,22% kozott, szignifikans ndvekedést mutatott, kivétel a 40 kg/ha nitrogén
kezelésli minta, ahol a kezeletlen mintanal alacsonyabb, 9,72 + 0,15%-os fehérjetartalmat
mértem. A Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajta fehérjetartalma szintén névekedést mu-
tatott, a kontroll mintanal 11,69 + 0,78%-ot mértem, mig a legmagasabb kezelésig folya-
matos novekedés volt megfigyelhetd, 12,43 + 0,46%-os értékig. Szignifikans kiilonbség
volt kimutathat6 a fajtahatas, a miitragya kezelések hatasa kozott, valamint a fajta ¢s mii-
tragya hatas kombinacio kozott. A 2017-es kisérleti évben mindkét fajtanal atlagosan ma-
gasabb fehérjetartalom értékeket mértem. A koles mintaknal megallapithato, hogy nem
minden kezelés eredményezett nagymértékii novekedést a fehérjetartalom értékeiben. A
2016-o0s év Zador hibrid kontroll mintajanak fehérjetartalma 8,09 + 0,16%, mely a nitro-
gén adagok hatasara novekedést mutatott, a legnagyobb, 9,61 + 0,15%-os értékig, mely
soran szignifikans kiilonbség volt kimutathat6 a dozishatas fliggvényében. A 2017-es év-
ben a Zador hibrid kontroll mintajahoz (4tlagosan 8,91%) viszonyitott kezelt mintak szin-
tén magasabb értékeket mutattak (9,10% ¢és 9,34% kozotti hatarértékkel). A mitragya
adagok kozott azonban mar nem volt kimutathato szignifikans kiilonbség.

A keményit6 tartalom vizsgédlatdnal nem volt kimutathatd kiilonbség a kezelések
hatasara, valamint a keményité-osszetétel értékeinél sem volt megfigyelhetd szamottevé
valtozas a kezelések hatdsara. Az amildz/amilopektin arany, a rezisztens keményitd
mennyisége, valamint a sériilt keményité mennyisége stabilnak tekinthetd a valtozoé ter-
mesztési koriilmények ellenére is.

A 2016-os év koles mintainak zsirtartalmat vizsgalva megallapitottam, hogy a faj-
tak kozott, illetve a miitragya kezelések kozott is szignifikans kiilonbség volt kimutathato.
A 2017-es évben mindemellett a fajta és miitragya hatas kombinaci6 kozott is statisztika-
ilag igazolhato kiilonbség volt kimutathatd. A Zador szemescirok hibridnél a 2016-os ki-
sérleti év sordn kaptam szignifikéns kiillonbséget a miitragya hatast illetéen.

A mintak zsirsavosszetételét vizsgalva azt allapitottam meg, hogy a 2016-os év-
ben mind a telitett, mind pedig a telitetlen zsirsavak aranya sziik hatarérték-tartomanyban

mozgott. A zsirsavak egymashoz viszonyitott ardnya a kezelések hatasara szamottevéen
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nem valtozott, igy ezek fajtara jellemzd tulajdonsagok. A legnagyobb koncentracioban
mind a harom névénynél a linolsav, az olajsav és a palmitinsav volt jelen. Az esszencialis
zsirsavak aranya atlagosan 47% ¢€s 67% kozotti értéket mutatott a vizsgalt mintaknal.

A mintak élelmi rost tartalmat vizsgalva megallapitottam, hogy az adott paraméter
a koles mintak tobbségénél ndvekedést mutatott a 160 kg/ha nitrogén kezelésig. A 200
kg/ha nitrogén adag alkalmazasa mar nem jelentett kiilonosebb valtozast.

Makroelemek koziill meghataroztam a lisztmintak nitrogén, foszfor, kalium,
kalcium, magnézium, kén és natrium tartalmat. Az elemtartalom valtozasa fajtol és fajta-
tol is fiigg, igy példaul a koles mintaknal tobb elem ndvekedést mutatott a kezelések ha-
tasara, szemben a szemescirok mintakkal, valamint a vizsgalt koles fajtak kozott is tobb
esetben tapasztaltam eltérd elemtartalom-valtozast. A legtobb esetben a foszfor koncent-
racioja csokkenést mutatott a ndvekvo N kezelés hatasara. A kén tartalom a legtobb min-
tanal novekvo tendenciat mutatott a kezelések hatasara.

Kutatdsom soran az eredmények birtokaban lehetdség volt a tdpanyagok ¢és a tap-
elemek kozott 6sszefliggés vizsgalatok elvégzésére. Az elemzés soran szamos szinergista
¢s antagonista kapcsolat megléte igazolodott. A kisérleti mintdk elemtartalmat ismerve
meghatarozasra keriiltek a mintdk kezelésenkénti elemaranyai, mely alapjan a vizsgalt
mintdk szamos esetben kozel a szemre érvényes optimalis elemaranyokkal voltak jelle-
mezhetdek.

Napjainkban nagyobb hangstlyt kapnak az alternativ gabonafélék, melyeknek
mind a termesztok, mind a feldolgozok, mind pedig a fogyasztok szdmara mas és mas
mennyiségi vagy mindségi paramétereknek kell megfelelniiik. A termesztd szempontja-
bol fontos a gazdasagos tapanyagutanpotlas és megfeleld agrotechnika megvalasztasa, a
feldolgoz6 szamara fontos azon paraméterek ismerete, amelyekre nagy hatassal vannak a
termesztéstechnologiai és 1ddjarasi tényezok, mig a fogyasztd szamara kulcsfontossagl a
taplalkozas-¢élettani szempontbol kedvezd vegyliletek mennyisége. Ennek meghataroza-
sdhoz atfogo szemlélet és szamos vizsgalat sziikséges. Kutatasomat erre épitve végeztem
el és értékeltem ki, hogy eredményeimmel hozzajaruljak e komplex kérdés megvalaszo-

lasahoz.
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SUMMARY

Nowadays, there is an increase in the interest for alternative grains worldwide and as
well in Hungary because of the extreme weather conditions. The advantage of these crops are
their excellent drought tolerance and resistance against unfavourable environment conditions.
Sorghum and millet are characterized by these beneficial properties. The previous researches
focused on the yield and mineral intake information of these cereals mostly, so the main aim
of this scientific work was pointed to the evaluation of changes of different quality and pa-
rameters under different nutrient supply. For our research it was very important to know con-
ditions of plant production, therefore the analysed samples were from an experiment was set
up at the Karcag Research Institute of the University of Debrecen, Institute for Agricultural
Research and Educational Farm in 2016 and 2017.

In the research two proso millet varieties, ,,Maxi” and ,,Lovaszpatonai pirosmagvi”
and sorghum hybrid ,,Zador” were examined. Weather conditions were different in this two
examined years, which was advantage for us because we could compare the changes of nu-
trient composition in two disparate years. The fertilizer used in the experiment was CAN and
rates were the following: 0 (non-fertilized control), 40, 80, 120, 160 and 200 kg/ha. Thousand
kernel weight, moisture content, ash content, protein content, starch content were determined
and we laid a special emphasis on the evaluation of starch composition: the amylose/amylo-
pectin ratio, starch damage and resistant starch content of samples. Moreover, fat content,
fatty acid composition, total dietary fibre content, polyphenol content and mineral content of
flour samples were also analysed. The effect of increasing N rates and the connection between
the different varieties and the fertilizer doses were evaluated.

The thousands kernel weight of samples were higher in 2016, when the amount of
precipitation was also higher than in 2017. The increasing N fertilizer rates increased the
protein content of samples. The protein content of ,,Maxi” millet ranged between 9,72 +
0,15% and 11,71 + 0,22%. In ,,Lovaszpatonai pirosmagvi” millet the protein content in-
creased from 11,69 + 0,78% to 12,43 + 0,46% in 2016. The protein content was generally
higher for both variety in 2017. The protein content in control flour samples were the lowest
in hybrid ,,Zador”, which value was 8,09 + 0,16%. The highest value was in samples ferti-
lized with N of 200 kg/ha in the first examined year. Protein content of samples treated with
nitrogen fertilizer was higher (9,10% - 9,34%) compared to the control sample (8,91%).

The differences between the starch content, starch composition, starch damage and

resistant starch content of flour samples did not reach a significant level. These parameters
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could not be changed considerably due to fertilization in this case, therefore these properties
will be stable under different conditions.

Significant differences were found in fat content of both millet varieties due to the
influence of various nitrogen levels in both years. Also significant differences were found in
fat content under the effect of fertilizer doses and fertilization-variety interaction in 2017. In
the case of sorghum flour samples, differences were found in fat content in the first examined
year only. It was found that increasing nitrogen doses did not result remarkable changes in
the composition of fatty acids, their ratios did not change significantly. The linoleic acid (45%
- 67%), oleic acid (18% - 33%) and palmitic acid (10% - 18%) were present in the highest
amounts in all the samples. The values for the ratio of essential fatty acids were between 47%
and 67%.

In the case of the evaluation of total dietary fibre content it was found that in most
cases the nitrogen fertilizer up to 160 kg/ha dose increased this value and, in contrast, the
highest dose did not increase further this parameter.

The nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium sulphur and sodium con-
tent of flour samples were determined from the macronutrients. The values of mineral com-
ponents and their changes are highly depends on species and varieties. In more cases, millet
flour samples showed increase in mineral content in comparison with sorghum flour samples.
Moreover, different results were measured in the examined macronutrients in the case of dif-
ferent millet varieties as well. In most cases the phosphorus content decreased by the increase
of N fertilizers. The sulphur content in flour samples were increased with the nitrogen doses
In most cases.

My experiments gave opportunity to perform correlation analysis between nutri-
ents and mineral elements too. Several synergist and antagonist connections were proved
by this analysis. The knowledge of the element content of samples let me determine the
element ratios by treatments. The analysed samples were characterized by the optimal
element ratios typical to the whole grains in several cases.

Nowadays the alternative grains get more and more attention, they are important in
cultivation, in processing and for consumption as well. First of all, it is very important to find
the optimal nutrient supply doses, furthermore, it is also important to know their effects on
the different quality parameters, at last very important for us to know the health beneficial
effects and their concentrations in grains. For that further examinations are required to expand
our knowledge in this field. My research was aimed to evaluate these parameters and depend-

encies and to give new data and results to answer the questions of farmers and consumers.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: A kisérleti mintak elemtartalmanak statisztikai kiértékelése, Parcialis

Eta Négyzet értékek, 1p?

N P K| Ca|Mg| S Na | Cu | Zn | Fe | Mn

M A* | 0,84 0,63|0,04|076 | 027|086 | 047 | 0,86 | 0,89 | 0,63 | 0,37

2016 B* | 065|064 069|044 | 054|028 067 | 035|010 | 0,04 | 0,39
L | AxBe 0,33 | 0,02 | 0,24 | 0,27 | 0,06 | 0,19 | 0,61 | 0,22 | 0,11 | 0,14 | 0,24

M A* 03808509 |025|0,73|0,75| 0,09 | 069 | 0,45 | 0,01 | 0,06

2017 B® 0,88 | 0,68 | 0,47 | 0,27 | 0,54 | 0,30 | 0,19 | 0,70 | 0,33 | 0,61 | 0,80
L | AxB° | 0,24 | 0,28 | 0,32 | 0,30 | 0,37 | 0,35 | 0,21 | 0,52 | 0,33 | 0,36 | 0,14

2016 | Z A* | 0,96 | 0,65 | 0,67 | 0,20 | 0,63 | 0,32 | 0,35 | 0,38 | 0,37 | 0,37 | 0,37
2017 | Z A* | 041034040 0,27 | 0,25 | 0,38 | 0,21 | 0,35 | 0,68 | 0,66 | 0,29

2 — fajtahatas a kezelések fliggvényében
b _ miitragyaadagok kozotti hatés
¢ — fajta x mitragya hatas
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