Doktori (PhD) értekezés tézisei

A MUTRAGYAZAS ES AZ ELOVETEMENY HATASANAK
VIZSGALATA TARTAMKISERLETBEN
BUZA GENOTIiPUSOK SUTOIPARI TULAJDONSAGAIRA
INNOVATIV STATISZTIKAI MODSZEREKKEL

Magyar Zoltan

Témavezetok: Prof. Dr. Pepo Péter és Dr. habil. Gyimes Ernd

DEBRECENI EGYETEM

Kerpely Kalman Doktori Iskola

Debrecen, 2022



1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

A buza az egyik legnagyobb gazdasagi értékkel rendelkezdé gabonandvény
Magyarorszagon (Horvdth, 2014), ahol hosszl id6kre visszanytlo hagyomanya van a jo
mindségli bliza termesztésnek (Bedd et al., 2018) a hazai éghajlati adottsagok folytan
(Gasztonyi, 2004).

Az 0szi bliza mindségének kutatdsa sok évtizedes multra nytlik vissza, amelynek
soran szamos kapcsolatot és ok-okozati megallapitast tettek mar. Azonban a folyamatos
vizsgélatok tartamkisérletek keretein beliil elengedhetetlenek az alabbi okok miatt.
Egyrészt a piacra keriild fajtak atlag élettartama folyamatosan csdkken (Pepo és Sarvari,
2011). Masrészt siirgetd kényszer érezhetd globalis szinten, miszerint ra kell 1épni a
fenntarthatosag felé vezetd Utra, azaz el kell keriilni a talajok kizsdkményolasat, a
tultragyazast és fejleszteni kell az agrotechnikai ismereteinket annak érdekében, hogy a
novekvd népességet tovabbra is ellathassa az agrarium. Tovabba a klimavéltozas, a
biotikus és az abiotikus stresszfaktorok hatasa egyre élesedik. Az elmult évtizedekben a
slitipari automatizacio és a fagyasztott technologia megjelenése kovetkeztében még
hatarozottabb elvarassa valt a liszt jo6 mindsége. Fontos megemliteni, hogy a magyar
bluzatermesztés boven fedezni tudja a hazai buzaigényt, igy a gazdak évrdl évre jelentds
mennyiségli buzat értékesitenek exportra. Ugyanakkor az exportald orszadgok szigoru
mindségi kritériumokat allitanak fel, ahol az arszabis és az atvétel a mindségi
mutatoszamok fiiggvényében torténik. A fent emlitett okok miatt a mindségi buzaliszt
iranti kereslet megujulasa tapasztalhato.

Magyarorszagon a buzaliszt mindsége ingadoz6 tendenciat mutat, mig a
terméshozam az elmult 6 évben 5 t/ha felett volt minden esetben (KSH, 2020). Az el6z6
kozott (KSH, 2018). Emiatt a termesztés a gazdasagi érdektelenség miatt a nagy
terméshozam ¢és termésstabilitas fel€ mozdult el, mig a mindség egyre jobban hattérbe
szorul, annak ellenére, hogy a megtermelt buiza 65%-a élelmezési céllal hasznosul (Pepo,
2019). A fent emlitett okok miatt egyre inkabb élénkiil a hibridbuzak iranti kereslet (5-
7%), amely kivaloan teljesiti a gazdak altal felallitott igényeket. Ellenben napjainkig a
hibridbizak mindségérdl szolo tudomanyos munkdk szama igen csekély.

A magyar buza szortiment sokasdgabdl adodo inhomogén lisztmindség, illetve a
kivalo mindségii liszt fontossaga, illetve annak részleges hianya, amelyet példaul a vitalis

glutén és siitdszerek novekvo haszndlatdval kompenzal az ipardg motivalta dolgozatom



témajanak valasztasat. Ez utdobbiak alkalmazésa ugyanis szamos vevo nemtetszését valtja

ki, hiszen komoly igény fogalmazddott meg az 11j évezredtdl az E-mentes termékek irant.

Ugy gondolom, hogy az 6szi bliza minésége egy igen korbejart témakor, amit jol

mutat, hogy a ScienceDirect-en t6bb, mint 131 ezer talalat van a ,,wheat quality”

cimszora. Tartamkisérletemben atfogdan vizsgaltam a buzaliszt csaknem valamennyi

mérhetd mindségi paraméterét és a kozottiik megallapithatd korrelaciokat kiilonbozd

agrotechnikai kezelések, eltér6 agrookologiai jegyek és blizanemesités mellett, a

leginnovativabb programozassal végezheto statisztikai megoldasok alkalmazésaval.

Célkitiizéseim az aldbbiak voltak:

a miutragyakezelés, az eldvetemény és az évjarat hatdsanak vizsgalata
kiilonb6z6 Oszi buza fajtdk ¢és genotipusok (klasszikus, modern és hibrid)
termésmindségi mutatdszamaira;

a mitragyakezelés, az eldvetemény ¢és az évjarat hatdsanak vizsgalata
differens 6szi buza genotipusok terméshozamara;

eltér6 genotipusok természetes tdpanyag ¢€s mitrdgya hasznositd
képességének Osszehasonlitédsa;

Oszi blza termésmindségi paraméterei kozotti  korrelaciok  és
multikollinearitdsok meghatarozésa statisztikai modszerek segitségével,

a cipotérfogat és a miiszeres vizfelvétel becslésére alkalmas egyenletek
megalkotasa tobbszoros linearis regresszios analizissel;

a vizsgalt mintdk mindségi mutatészdmainak Osszevetése a magyar
buzaszabvany kritériumaival és ajanlattétel a termel6k szamara;
programozott statisztikai megoldasok altal a nehezen interpretalhatd, nagy
adathalmazok konnyebb megértésének céljabol innovativ és informativ

vizualizaciok 1étrehozasa.



2. Anyag és modszertan
2.1. A Kkisérlet és alkalmazott mérési modszerek ismertetése

A kisparcellas, szant6foldi kisérlet a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti
Telepén lett elvégezve két egymast kdvetd termesztési évben (2018-2019), split-split plot
elrendezésben. A vizsgalat 15 km-re Debrecentdl, egy 1983-ban beallitott tartamkisérlet
részeként valosult meg, amelyet Prof. Dr. Pep6 Péter vezet. A kisérleti telep talajgenetikai
szempontbol mészlepedékes csernozjom tipushoz, talajfizikai szempontbdl pedig valyog
kategoriahoz tartozik (Aranyféle kotottségi fok: 43-45). A teriilet P2Os ellatottsaga
kozepes, KoO ellatottsaga kozepes-jonak, kémhatdsa semlegesnek (pH=6.46),
humusztartalma kdzepesnek (2.7-2.8%) tekintheto.

A tobb tényez0ds kisérlet egy eldvetemény részbdl és egy fajta vizsgalati részbol
tevodik Ossze, amelyek egy szegmense komplementert képez. Az els6 kisérleti részben
(4 tényezds) 2 Oszi buzafajtit (GK Othalom és Mv Ispan), 2 eléveteményt
(csemegekukorica és napraforgd) és 3 tapanyagkezelést (kontroll, NgoPK és Ni50PK)
tanulmanyoztam. A madasodik blokkban (3 tényezds) 5 Oszi blzagenotipuson (GK
Othalom, Mv Ispan, GK Csillag, KG Kunhalom és Hybiza), 3 tapanyagkezelés (kontroll,
NooPK ¢és N150PK) hatasat tanulmanyoztuk 2 termesztési éven keresztiil. Ebben az esetben
minden fajta eldveteménye csemegekukorica volt.

A N miitragya 50%-a, a teljes K és P mennyiség Oszi alaptragyaként, mig a
maradék 50% N pedig tavasszal, fejtragyaként lett kijuttatva a 10 m2-es parcelldkra. A
kiilonboz6 kezelések vizsgalata 4 ismétlésben lett elvégezve.

A buzamintékat szeleldrostalast kovetden a Szegedi Gabonakutatdban Mininfra

Smart NIT grain analyser és SKCS 4100 vizsgalat ala vetettiik. (1. abra).

= Buza mintdk betakaritasa
= Terméshozam meghatarozasa
* 3 hdnapig pihentetés

® Mininfra Smart NIT grain analyser ® Kondicionalds NT=15.5%-ra
* Single Kernel Characterization System 4100 | | ® Orlés labor malommal
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® Buza mintak szelelGrostalasa ‘ ‘ ®* Fizikokémiai, reologiai és technofunkcionalis paraméterek meghatarozasa

1. abra — A kisérleti mintak feldolgozasanak 1épései

Ezutin a Szegedi Tudomanyegyetem Mérmoki Karanak Elelmiszermérnoki
Intézetének laboratoriumaban bemértik a mintdk nedvességtartalmat, majd
kondicionaltuk, masnap Brabender Quadrumat Senior laboratdériumi malom segitségével

lisztté 6roltilk. Orlés alkalmaval megallapitottuk a frakciok mennyiségét és



meghatdroztuk a lisztkihozatalt. A kisérlet soran a kombéjnolt terméshozamot, fizikai
szemtulajdonsagokat, lisztkihozatalt, fizikokémiai €s technofunkciondlis paramétereket

egyiittvéve 36 paramétert mértem (2. abra).

Technofunkcionalis és
reoldgiai vizsgalatok

Szem vizsgalatok Fizikokémiai vizsgalatok

= Terméshozam = Nedvesség tartalom meghatérozas
(MSZ EN 1SO 712:2010)

Lisztkihozatal (MSZ 6367/9-1989)

* Mininfra NIT grain analyser Zeleny index (MSZ EN I1SO 5529)

NIR Fehérjetartalom, = Kjeldahl-féle fehérjetartalom meghat.
NIR Nedves sikértartalom Nyers fehérjetartalom = Valorigraf (MSZ ISO 5530-3:1995)
(MSZ EN 150 20483:2014) Valorigrafos vizfelvétel,
= SKCS 4100 Valorigrafos értékszam és csoport,
Szem atmérd, = Perten Glutomatic rendszer Tészta kialakulasa idg, Stabilitas,

Szem tdmeg, Nedves sikértartalom (1SO 21415-2:2015), Tészta ellagyulas
Szem keménység Széraz sikértartalom (1SO 21415-4:2006),

Glutén index (ISO 21415-2:2015) = Alveograf (IS0 27971:2015)

Sikértertlés (MSZ 3430:2008) P, L, W, P/L

= Malvern Mastersizer Promilograf (MSZ 1SO 5530-2:2013)

=36 paraméter

Atlag szemcseméret Promilografos vizfelvétel, Nydjthatésag,
Nyujtési ellenéllas, Maximalis ellenallas,
= Chopin SDmatic (1SO 17715:2013) Energia, Aranyszam

Keményit8sériiltség (UCD)

Prébacipé (MSZ 6369/8-1988)
= Hagberg P. esésszéam (1SO 3093:2009) Cipo térfogat és alaki hanyados

» Hamutart. (MSZ EN 1SO 2171: 2010)

2. abra — A kisérleti mintak vizsgalt paraméterei

2.2. A kisérlet soran alkalmazott statisztikai modszerek ismertetése

Az adatok statisztikai feldolgozasdhoz az RStudio v3.6.1, Python v3.7 és IBM
SPSS Statistics v25 programot hasznaltam. Az eredmények rendezéséhez és sziiréséhez
az RStudio ,,dplyer” csomagjat hivtam segitségiil. A kiilonb6z6 kezelések kozotti
kiilonbséget az RStudio ,,agricolae” csomagjanak egytényezds varianciaanalizisével
vizsgaltam LSD poszt hoc teszttel (P>0.05 szignifikancia szinten).

Az eredmények kozotti kapesolatok felderitéséhez és vizualis megjelenitésehez a
Python program ,,Matplotlib” konyvtaranak radarjat, korrelacios analizisét, hotérképét,
ostyadiagramjat illetve a ,,Seaborn” konyvtar jointplot és boxplot diagramjat hasznaltam.

Emellett elvégeztem az SPSS program fOkomponens analizisét is, hogy egy atfogo
képet kapjak a vizsgalt paraméterek Osszefliggéseirdl, illetve, hogy fékomponenseket
hatarozzak meg ezek alapjan. Valamint az eredmények vizsgalatakor tobbszoros linearis
regresszids analizist is végrehajtottam, ahol a cél egy becsld egyenlet 1étrehozasa volt
tobb magyarazo valtoz6 altal. Tovabba meghataroztam a nitrogén hasznositasi

hatékonysagot a fehérje (NUEF) és terméshozam (NUEtH) vonatkozasaban.



3. Eredmények
3. 1. Az eléveteményes Kisérlet statisztikai elemzése

Az cléveteményes kisérletben (n=96) az volt a célkitlizésem, hogy a kiilonféle
agrotechnikai tényezok (mitragya, eldvetemény) hatasat tanulmanyozzam egy modern és
egy klasszikus 6szi buza minéségi paramétereire (33) 2 tenyészéven keresztiil. Az elsé
termesztési szezon kimagasloé hozamai (+21.7%) megmagyarazhatoak voltak a kedvezo
vizellatottsaggal (+149.5 mm a 30 éves atlaghoz képest), emellett a 2. évjarat
viszontagsagos id0jarasi viszonyaival, mint példaul a csapadékhiannyal €s gyors februari
(+2.5°C a 30 éves atlaghoz mérten) €s marciusi (+3°C a 30 éves atlaghoz viszonyitva)
felmelegedéssel (3. abra). Mindazonaltal a 2. vizsgalt év aprilisi és majusi enyhe id6jarasa
¢és az atlagosnak mondhat6 éves csapadék mennyisége a mindségi paramétereket igen

optimalisan befolyasolta.
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3. abra — A két termesztési szezon havi csapadék mennyiségeinek és atlag

hémeérsékleteinek dsszevetése a 30 éves atlaggal

A klasszikus szegedi buzafajta, a GK Othalom mindségét tekintve a 2018/2019-
es szezon Okoldgiai tényezOi szignifikansan javitottdk, amely elsdsorban a fehérjéhez
kotédo attributumokon (fehérje, nedves sikér, Zeleny index, sikér teriilés, értékszam,
értékcsoport, stabilitds, ellagyulas, promilografos maximalis ellendllds, energia és cipd
térfogat) volt megfigyelhetd. A tdpanyagutanpotldssal a mindségi mutaték legjava
novekedett, azonban szignifikans javulast csak az NgoPK dézis okozott a terméshozam,

vizfelvételek, promilografos energia, cipd térfogat (5. 4bra), atlag szemcseméret,



szemtomeg ¢és Hardness Index esetében, a mitragya tovabbi ndvelése mar nem volt
¢észlelhetd kihatassal. Feliilvizsgadlva az aldabbi mutatoszdmokat: a terméshozamot,
vizfelvételt és cipd térfogatot elmondhatd, hogy a siitdipar szempontjabol az NgoPK

miitragya adag elegendd volt a fajtadk hozam és mindség potencialjanak realizalasakor.
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Tovabba a mérési eredmények azt sugalltdk, hogy a mitragyazas meghatirozo
szerepet jatszott a magyar buzaszabvanyban szerepld betakaritds utdni mérészamok
alakuldsédban, mint példaul: fehérje (4. abra), nedves sikértartalom, Zeleny index,
valorigrafos értékszam, értékcsoport, stabilitas, alveografos W és P/L értékek, hiszen még
az N1soPK dozis is szignifikans javulast eredményezett esetiikben. Ez azért kardinalis,
mivel vannak évek, amikor akar a magyar buzatermelés felét exportaljak, ahol az arszabas
¢s az atvétel ezen értékek fliggvényében torténik. A 2017/2018-as évjaratban,
szuboptimalis tdpanyagellatas (kontroll) tekintetében az eldvetemény valasztis igen
esszencialisnak volt mondhato, mivel a terméshozam, fehérje, szaraz sikér, Zeleny index,
lisztkihozatal, valorigrafos értékszam, tészta kialakulasi 1dd, stabilitds, ellagyulas,
promilografos nyujtasi ellendllds, maximalis ellenallds, energia, atlag szemcseméret,
alveografos W, P, L és P/L értékek vonatkozasaban a csemegekukorica szignifikdnsan
javitotta az eredményeket a napraforgébhoz hasonlitva, mivel sokkal kedvezdbb
kultarallapotot hagyott maga utdn. A vizsgalt agrotechnikai tényezdk hatdsat a sikér
mindségre a sikér teriilés és glutén index értékek alakuldsaban lehet megfigyelni. A glutén
indexet nagy mértékben befolyasolta a miitragyazas, évjarati-, és fajtahatas, mig a sikér
teriilést a fajta helyett az eldvetemény hatds modositotta jelentésen. Osszegezve a
tapanyagkezelés mennyiségének novelése, a magas aprilisi €s majusi hdmérséklet, a nagy

mennyiségli éves csapadék és a napraforgd eldvetemény negativ kihatassal van a sikér



erdsségét illetden. A fajtavalasztds fontossagat ki kell emelni, hiszen szignifikans
differencidkat lehetett megfigyelni a vizsgalt fajtak glutén index, lisztkihozatal,
valorigrafos vizfelvétel, értékcsoport, tészta kialakulasi id6, stabilitas, ellagyulas,
promilografos nyujtasi ellenallas, nytjthatésag, alveografos P, L, P/L, cip6 térfogat és
alaki hanyados, keményitdsériilés, atlag szemcseméret, szemtdmeg, szemméret és
Hardness index értékei kapcsan. Altalanossdgban a 2 fajtat Gsszehasonlitva a GK
Othalom jobb mindségi miitragya hasznositd tulajdonsaggal (NUEg) és mindségi
paraméterekkel (4. abra), mig az Mv Ispan jobb természetes tapanyag hasznositd
képességgel (+22.9%), NUETH értékkel (NooPK: 32.62 kg/ha; N1soPK: 19.37 kg/ha) és
terméshozammal (+31.7% 2019-ben) rendelkezett. A Zeleny indexet kivéve, csak 1 minta
felelt meg a magyar buzaszabvany malmi I-es mindségi eldirasainak, méghozza a GK
Othalom (2019-ben, NooPK kezelés és csemegekukorica elévetemény mellett). A tobbi
minta maximum a malmi ll-es mindséget érte el, amely azt mutatja, hogy egyik
termesztési szezon sem volt optimalis a buza vegetativ és generativ fejlodése
tekintetében. Emellett fontos megemliteni azt is, hogy miitragyazas nélkiil egy minta sem
felelt meg a malmi ll-es kovetelményeknek, mas szoval csak takarmanyozasi célbol

lehetne ezeket hasznositani.

3.2. A fajta kisérlet statisztikai elemzése

A fajta kisérlet (n=120) esetében, a miitragyazas hatasat vizsgaltam 5 eltérd 6szi
bliza genotipus mindségi paramétereinek (33) vonatkozasdban 2 termesztési évben.
Tovabbi célom az volt, hogy ezen adatok segitségével egy Ujszerii, innovativ megoldast
hozzak létre annak érdekében, hogy programozott vizualizacid segitségével konnyebbé
valjon nagy adathalmazokat megérteni €s interpretalni az agrarstatisztika keretein beliil.
Legjobb tudasom szerint a multban senki se hasznalta ilyen célbol a Python program ezen
opcidinak dsszeségét az agrartudomany terén. Altalanossagban elmondhato, hogy egyik
¢év sem kedvezett a buiza fejlodésének. Az els6 termesztési szezon 6kologiai koriilményei
(csapadékban gazdag, +177.3 mm éves csapadék) kedvezden hatottak a terméshozamra
(+1553 kg/ha), lisztkihozatalra, sikér teriilésre, cip6 alaki hanyadosra, szemtomegre és
szemmeéretre, mig a 2. évjarat (3. abra) (atlagos csapadék mennyiséggel) szignifikansan
javitotta az aldbbi mutatoszamokat: alveografos P, W, valorigrafos értékcsoport,
stabilitds, promilografos nyujtasi ellendllas, maximalis ellenallas, energia, nyujthatosag,
glutén index, cipo térfogat (6. abra), keményitdsériilést és Hardness index, 0sszefoglalva

a fehérjével kapcsolatos paramétereket. A fajta Osszehasonlitdé kisérlet soran is azt



tapasztaltam, hogy az NgoPK miitragya dozis kielégitette a vizsgalt genotipusok
tapanyagigényét. Ugyanakkor a tdpanyagkezelések a vizsgalt mutatoszamok 69%-at (22)
szignifikansan javitottak a kontroll mintakhoz képest, név szerint terméshozamot (+1804
kg/ha), fehérjét (+2.37%), Zeleny indexet (+7.68 cm?®), nedves (+6.91%) és szaraz sikért,
L (+30 mm), P/L, W (+63.6 x10)), valorigrafos vizfelvételt (+2.3%), értékszamot, érték
csoportot, tészta kialakuldsi idot (+1 perc), stabilitdst (+2.5 perc), elldgyulast,
promilografos vizfelvételt, nytjthatosagot, sikér teriilést, glutén indexet (-12.3%), cipd

alaki hanyadost, cip6 térfogatot (+70 cm?), Msy és Hardness indexet (+7.9%).

1100

1050 62

1000

950

%00

850

80O

750

2018 2019 GK Othalom Mv Ispan GK Csillag KG Kunhalom Hybiza
Ev Fajta

6. abra — Az évjarat hatasa a 7. abra — A fajta hatasa a valorigrafos

a cipo térfogatra vizfelvételre

A GK Othalom, a GK Csillag és a Hybiza 2018-ban statisztikailag bizonyithatéan
alacsonyabb esésszamot produkalt, amely az extrém mennyiségli csapadékkal
indokolhatdé. Ahogy az irodalmi attekintésben is emlitettem, az atlag életkora a
termesztésben 1évé buzafajtdknak egyre csak csokken, emiatt a legujabb regisztralt
genotipusok folyamatos tesztelése elengedhetetlen. Az agrarszektor egyik legfontosabb
mutatdszamat, a terméshozamot tekintve, a Hybiza (7457 kg/ha) és az Mv Ispan (7346
kg/ha) jobban teljesitett a GK Csillaghoz (6862 kg/ha) és a KG Kunhalomhoz (6508
kg/ha) hasonlitva és szignifikansan jobban a GK Othalomhoz (5702 kg/ha) mérten. Az
My Ispan ¢és a Hybiza jo, mig a GK Csillag és a KG Kunhalom atlagos, végiil a GK
Othalom gyenge természetes tapanyag és gyenge miitrigya hasznositasi képességgel

rendelkezett a terméshozamot tekintve (8. abra).
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8. abra — A vizsgalt fajtak természetes tdpanyag €s miitragya hasznositsi

képességeinek dsszehasonlitasa (Balogh, 2009 nyoman)

Ezzel ellentétben, a KG Kunhalom és a GK Csillag szignifikdnsan magasabb
fehérjével kapcsolatos paramétereket adott tigy, mint: fehérje, szaraz sikér, valorigrafos
vizfelvétel (7. é&bra), értékcsoport, tészta kialakuldsi id6, promilografos vizfelvétel,
nyujthatosdg, maximalis ellenallas, sikér teriilés és Hardness index. A Zeleny index,
nedves sikér, L, P/L, valorigrafos értékszam, stabilitas, ellagyulas, cipd térfogat és Maq
értékeket tekintve a KG Kunhalom szignifikdnsan jobb értékekkel birt a tobbi 4 vizsgalt
fajtdhoz képest. Az Mv Ispan genotipus a valorigrafos vizfelvétel és Hardness index
kapcsan csatlakozni tudott a jO mindségli fajtak csoportjahoz. Ezenkiviil fontos
megemliteni, hogy az Mv Ispan szignifikdnsan magasabb keményitdsériilést, alveografos
W és P értéket adott a tobbi fajtahoz hasonlitva.

Jelenleg a szakirodalom kevés statisztikai adattal rendelkezik a hibridblizakat
illetéen. Az egyetlen vizsgalt hibridet (Hybiza) gércsé ald véve az mondhaté el, hogy
igen gyengén szerepelt a mindségi mutatdoszamok ¢€s a lisztkihozatal terén, ellenben
kimagasloan erds sikér szerkezettel birt, amely kontraproduktivan hatott a probacipok
térfogatara annak ellenére, hogy a legmagasabb terméshozamot (9172 kg/ha) produkalta
a kisérlet soran. Ezen eredmények azt sugalljak, hogy a Hybiza alapvetden alkalmatlan

siitOipari felhasznalasra, ellenben kivalé takarmanyforrasként szolgéalhat.



3.3. A fajta kisérlet Pearson-féle korrelacios és regresszios analizise

A Pearson-féle korrelacids analizis (9.4abra) elvégzése alkalmaval komplex képet
kaphatunk az 6szi buzaliszt mindségi mutatészamai (28) kozotti kapesolatokrol, néhanyat
megemlitve: alveografos P ¢és keményitdsériilés (0.522**), a fehérje ¢és atlag
szemcseméret (0.711%%), a promilografos energia €s alveografos W (0.578**) kozepes,
pozitiv; mig a promilografos nyujthatosag és alveografos L érték (0.835**) szoros,

pozitiv korrelacioban allt.
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9. abra — A fajta kisérlet hétérképes Pearson-féle korrelaciés matrixa

Siitdipari perspektivabol megkozelitve, a leginformativabb vizsgalati metodus a
probacipd, hiszen a mai, magyar piaci elvarasok az E-szam mentesség mellett a nagy
térfogatu, lazitott bélzetli termékekben testesiilnek meg. A cip6 térfogat kozepes, pozitiv
korrelacioban allt valamennyi fontos reologiai és standard mutatészammal: fehérjével
(0.582**), nedves sikérrel (0.665%*), Zeleny index-szel (0.526**), valorigrafos
értékszammal (0.625%*) ¢és tészta kialakulasi iddvel (0.68**), promilografos
nyujthatdsaggal (0.618*%*), alveografos L (0.644**) ¢s W értékkel (0.513**). A cipd
térfogat mellett, a Hardness index jelentdségét is nyomatékositani sziikséges, mivel
szoros, pozitiv kapcsolatban allt az atlag szemcsemérettel (0.807*%*), valorigrafos
(0.883**) és promilografos (0.781**) vizfelvétellel; észlelhetoben a fehérjével (0.704**),
nedves sikérrel (0.668**), tészta kialakulési idével (0.503**), nytjthatdsaggal (0.512%%*)
¢s W értékkel (0.549**). A fehérjetartalom meghatarozas fontossdgat ki kell
hangsulyozni, hiszen a mért paraméterek 64%-val (28/18) legaldbb kozepes
kolcsonhatasban allt, koztiik a legtobb reoldgiai jellemzdvel is. A glutén index, mint
relative jjabb mindségi értékszam nem mutatott jelentds és gyakorlatban hasznosithatd

kolcsonhatast a vizsgalt reologiai €s technofunkcionalis paraméterekkel, igy nem



javaslom a siitéipari potencial ©6nallé prediktaldsara. Ugyanakkor a sikér teriilés
kivaltasara — amely egy igen iddigényes modszer — kivaldan alkalmas. Szamos kutato
probalta csoportositani a liszteket a glutén index értékiik alapjan, az én esetemben az

optimalis érték 40-90% kozott volt, hiszen ezen lisztek adtak a legjobb térfogati

probacipokat.
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10-11. abra — Linearis regresszio analizise a nedves sikérnek ¢és a fehérje tartalomnak

(bal); illetve a glutén indexnek ¢€s a sikér teriilésnek (jobb)

A korrelacios (0.949%*) és regresszios (10. dbra) (R?=0.899) eredmények miatt, a
fehérje és nedves sikértartalom kozott, a komplexradarokban a nedves sikértartalmat
hasznaltam, mert gyorsabb mddszer, illetve egyszerre el lehet végezni a glutén index
vizsgalataval. A korrelacios (0.899%*) és regresszios (11. abra) (R?=0.811) eredmények
miatt, a glutén index és sikér teriilés kozott a Komplexradarokban a glutén indexet
hasznaltam, mert precizebb modszer, illetve egyszerre el lehet végezni a nedves €s szaraz

sikér meghatarozéasaval.

3.4. A fajta Kkisérlet tobbszoros linearis regresszios analizisei a cipo térfogat és
valorigrafos vizfelvétel becslése érdekében

A Pearson-féle korrelacios analizis eredményeit felhasznalva szerettem volna két
fontos mutatdszam (cip6d térfogat és miiszeres vizfelvétel) becsld egyenletét elkésziteni
tobbszords linedris regresszids analizis altal. A cipotérfogatot a Zeleny index, a
valorigréafos tészta kialakulasi 1d6, az alveografos L és W érték segitségével tudtam felirni

R?=0.554 determinacios egyiitthato mellett.



Cipo térfogat = 766.545 + (-4.92 * ZI) + (27.988 * VTK) + (1.332 * L) + (0.54 * W)

A valorigrafos vizfelvételt (R?=0.901) harom gyors modszeres paraméter

bevonasaval sikeriilt felirni: glutén index, Hardness index és NIRF.

Valorigrafos vizfelvétel = 52.6 + (-0.054 * GI) + (0.145 * HI) + (0.541 * NIRF)

A cipd térfogatot becsld egyenlet hasznossagat emeli ki azon tény, hogy a
prébacipos vizsgalat egy igen iddigényes, nagy precizitast és buzaminta mennyiséget
igénylé modszer. Addig a valorigrafos vizfelvételt felird6 modell elénye, hogy segit
megkozelitdleg meghatarozni a miiszeres vizfelvételt az 500 VE konzisztencidju tészta

elérése érdekében.

3.5. A kisérlet komplexradarjainak ismertetése

2018, Mv Ispan, Napraforgé, N150PK 2018, GK Othalom, Napraforgé, N150PK
PIL Gl PIL Gl
272 75.0 272 75.0
ESZ 2 ESZ 2
075 201 /500 35 \3075 201 g0] M5
205.0 28.0 \\@ / 28,
WH 60.5 58.0 285 97.25 g W 605 58 \/ 25 ézs NS
20 850.0 0 /J
30 W@ = 925.0 30 60 1575 9250
vk 80 236.25 cr VTK 90 236.25 cr
vsT w vsT w
2018, Hybiza, Kontroll 2018, KG Kunhalom, N150PK 2019, GK Csillag, N9OPK
PIL Gl PIL Gl PIL Gl
154 75.0 154 75.0 154 75.0
ESZ 2 ESZ 2 ESZ 2
o0 102 500 206 S‘Q 102 500 __55% mm\}@‘_//sb\o 395
200.0 3.0 2080 / 33.0 200.0 \ 330
WH 60.5 57.0 250 300 |y wWr 605 57.0 250 300\\s 605 57.0 %700 NS
30 900.0 30 30 900.0
45 60 1500 A000.0 & 60 1500 & 60 1500 00.0
VTK 90 2250 cr VTK m VTK 90 2250 cr
vsT w vsT w vsT w

12. abra — A kisérlet néhany komplexradarjanak 6sszehasonlitasa

Mivel a 21. szdzadban az adatok puszta kozlése mellett egyre fontosabb a gyors,

attekinthetd vizudlis megjelenités is, ezért mindkét kisérlet eredményeit felhasznalva



készitettem el a kiilonb6zd faktorok hatasat analizdlo komplexradarokat, amelyek a 10
altalam legfontosabbnak vélt mutatoszamot (nedves sikér, glutén index, Zeleny index,
esésszam, tészta kialakulédsi 1d0, stabilitas, vizfelvétel, cipd térfogat, W és P/L érték)
abrazoljak szimultan annak érdekében, hogy gyorsan egy komplex képet kapjunk az adott

liszt mindségi potencialjarol (12. abra).

3.6. A minéségi paraméterek fokomponens analizise

A két kisérlet eredményeit 0sszegezve elvégeztem két fokomponens analizist is,
hogy megismerjem a vizsgalt mindségi attributumok kozotti kolesonhatasokat. Az elsd
alkalméval a standard mutatészamokat (15) tanulmadnyoztam, ahol két fékomponens
hataroztam meg: 1) ,,fehérjével kapcsolatos paraméterek”, amely 1ényegi 6sszefliggésben
allt a fehérje, nedves ¢és szaraz sikér, NIRns, NIRF, Zeleny index, glutén index, sikér
tertilés és Hardness index értékekkel; 2) ,,szemkeménységgel kapcsolatos paraméterek”,
mivel szignifikdns korreladcioban allt a Hardness index-szel, a szemtomeggel, a

szemmérettel, a keményitdsériiléssel, az esésszammal és az atlag szemcsemérettel.
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13. abra — Fékomponens analizis R&T paraméterek felhasznélasaval
Roviditések: ST= stabilitas; PNY: promilografos nyujthatosag; PVF= vizfelvétel; VVF= valorigrafos
vizfelvétel; CAH= cip6 alaki hanyados; VTK= tészta kialakulasi idd; VEL= ellagyulas; ZI= Zeleny
index; CT= cip6 térfogat; VESZ= értékszam; VST= stabilitds; PE= energia; PME= maximalis ellenallas;
PNYE: nyujtasi ellenallas; PASZ= aranyszam; GI= glutén index

A masodik analizis folyaman a reoldgiai és technofunkcionalis mutatoszamokat

(20) vontam be. Szintén két fékomponens allapitottam meg: 3) ,,cip6 alakjat meghatarozo



paraméterek”, hiszen jelentds kapcsolatban allt a cip6 alakihanyadossal, promilografos
nyujtasi ellendllassal, nyujthatésaggal, maximalis ellenallassal, ardnyszammal,
energiaval, vizfelvétellel, glutén index-szel, sikér teriiléssel, valorigrafos vizfelvétellel és
tészta kialakuldsi idovel; 4) ,,cipo térfogatat befolyasold paraméterek”, mivel 1ényegi
korrelacié volt a cip6 térfogattal, alveografos W, P/L és L értékkel, promilografos
energidval és nyujthatosaggal, valorigrafos értékszdmmal, stabilitassal, elldgyuldssal és

tészta kialakulasi idével és Zeleny index-szel (13. abra).

3.7. A fajta kisérleti eredmények 0sszevetése a Magyar bizaszabvannyal

A fajta kisérleti rész mindségi paramétereit 6sszevetettem a magyar buzaszabvany
(MSZ 6383:2017) eldirasaival. Az volt megallapithatd, hogy a fehérje, a nedves sikér és
a Zeleny index tekintetében csak a KG Kunhalom (2018-ban), mig a valorigrafos
értékcsoport és stabilitds esetében csak a GK Othalom (2019-ben) tudott prémium
mindséget elérni. Az alveografos W-t vizsgalva a GK Othalom, a GK Csillag és az Mv
Ispan is tobb esetben prémium értékeket adott 2019-ben. Az esésszamot illetéen a mintak
94%-a, a vizfelvételnél pedig a mintdk 39%-a prémium mindséget adott. A két
tapanyagutanpotlasi dozist tekintve nem volt szignifikans differencia tapasztalhato. A
Hybizat kivéve a tobbi buzafajta mitragyazas mellett legalabb malmi II. csoportot elérte.
A hibridet szemiigyre véve az lathatd, hogy a mindségi attribitumok esetén csak

helyenként tudta produkalni a malmi mindséget.
2018 (1#=60) 2019 (n=60)
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14. abra — 2018-as és 2019-es valorigrafos értékcsoport értékek osszehasonlitasa

ostya diagramokkal (fajta kisérlet)

3.8. Osszefoglalas
Fontos eredményként kell megjegyezni, hogy az ostya diagram a valorigrafos
értékcsoportnal (14. abra), a ,,joint” diagram a regresszid analizisnél, a hotérkép a

Pearson-féle korrelacios analizisnél és agrodkologiai értékeknél, a komplexradar az



Osszetett mindségi vizsgalatnal igen informativ vizualizacioknak bizonyultak az
agrarstatisztika kapcsan, tovabba véleményem szerint akdr més tudomanyos teriileten is
komoly potencial rejtézik benniik. A megallapitasaimat 6sszefoglalva nagy hangsulyt kell
fektetni az adott termesztési viszonyokhoz adaptalodott fajtavalasztasra, a genotipus-
specifikus tdpanyagellatasra annak érdekében, hogy elkeriilhetové valjon a tultragyazas,
ellenben maximalizalni lehessen mind a hozamot, mind a mindséget is. Kulcskérdés
tovabba a termesztési hely optimalizalt agrotechnika is azért, hogy a fokozddé biotikus
¢s abiotikus stresszfaktorok hatasat mérsékelhessiik. Emellett ugy vélem a kutatdsom
hozzajarulhat az 6szi blza altalanos és kevésbé kutatott mindségi mutatoszamainak és a

koztuk felallithato korrelaciok ismeretének bovitéséhez.



4. Az értekezés uj tudomanyos eredményei

1) Vizsgalati eredményeim alapjan a mészlepedékes csernozjom talajtipus esetén az
NooPK mitragya dozis elegendonek bizonyult a vizsgélt bazagenotipusok
terméshozam €s-mindség potencidljanak elérése szempontjabol. A tapanyagutanpdtlas
mennyiségének tovabbi novelése mar nem okozott statisztikailag bizonyithato javito
hatast. Kivételt képez a fehérje, a nedves sikértartalom, a Zeleny index, a valorigrafos
értékszam, értékcsoport, stabilitas, az alveografos W és P/L értékek, amelyeket az
eloveteményes kisérlet folyaman még az NisoPK kezelés is szignifikansan javitani
tudott.

2) Megallapitottam, hogy az tjabb genotipusok, mint a Hybiza és az Mv Ispan
szignifikansan jobb terméshozam potenciallal, természetes tapanyag és miitragya
hasznositd képeséggel rendelkezett, mint a tobbi vizsgalt fajta. A legjobb mindség
elérésére viszont a KG Kunhalom és a GK Csillag volt képes.

3) A cipotérfogat és a liszt vizfelvételének becslésére, matematikai modell egyenleteket
hoztam létre tobbszords linedris regresszid analizissel. A cipotérfogat modelljében a
Zeleny indexet, a valorigrafos tésztakialakulési id6, az alveografos L és W valtozdkat
hasznaltam a becslésre, mig a vizfelvétel esetén a glutén indexet, a szemkeménység
indexet ¢és a fehérjetartalmat.

4) Ot fajta, két éves vizsgalataval, harom féle tapanyag utinp6tlas mellett, Pearson-féle
korrelacios analizissel megallapitottam, hogy a siitdipar szadmara kulcsfontossagu
cipotérfogat kozepesen erds, pozitiv korrelacidban 4llt a fehérje és nedves sikér
tartalommal, a Zeleny index-szel valamint szamos reoldgiai paraméterrel (valorigrafos
értékszam, tészta kialakuldsi 1d6, promilografos nytjthatésag, W és L). Ezen értékek
alapjan beazonositottam azon tulajdonsidgokat, melyek egymas kivaltdsara nem
alkalmasak, ezért potencialis valtozoi lehetnek egy matematikai modellnek.

5) Tiz mindségi paraméter (nedves sikér, glutén index, Zeleny index, esésszam,
tésztakialakulasi 1d6, tészta stabilitas, cipotérfogat, W, P/L) kivalasztasaval egy 1j
komplexradar értékeld modszert fejlesztettem ki a buzamintak mindségi jellemzdinek

¢és a kezelések hatdsanak vizudlisan megjelenitheté komplex 6sszehasonlitasa céljabol.



5. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

1) A két kisérlet eredményeit parhuzamba vonva a vizsgalt genotipusok maximalis
terméshozamat és mindségét gazdasagi szempontokat figyelembe véve az NgoPK
mitragya dozissal értem el. Mitragyazas nélkiil egyik minta sem felelt meg a malmi
Il-es eldirasoknak, mas szdval csak takarmanyozéasi célbol lehetett volna Oket
felhasznalni.

2) Mészlepedékes csernozjom talajtipus esetén az Oszi buza szamara, kontroll
tapanyagkezelés mellett a csemegekukorica, mint elévetemény sokkalta kedvezobb
koriilményeket biztositott, mint a napraforgé mind a terméshozam, mind a fehérje,
szaraz sikér, Zeleny index, lisztkihozatal, valorigrafos értékszam, tészta kialakulési
1d6, stabilitas, ellagyulds, promilografos nyujtasi ellenallds, maximalis ellenallés,
energia, Mgy, alveografos W, P, L és P/L értékek esetén.

3) A kisérlet soran alkalmazott agrotechnika mellett siitipari felhasznalasi céllal a KG
Kunhalom és a GK Csillag fajtdkat ajanlom termesztésre, hiszen a betakaritas utani
mindségi paraméterek (fehérje, szdraz sikér, valorigrafos vizfelvétel, értékcsoport,
tészta kialakuldsi 1d6, promilografos vizfelvétel, nydjthatésag, maximalis ellenallas,
sikér teriilés és Hardness index) tekintetében ezen fajtak teljesitettek a legjobban.
Terméshozamukat tekintve viszont atlagosan szerepeltek (GK Csillag: 6862 kg/ha;
KG Kunhalom: 6508 kg/ha). A GK Othalom (5702 kg/ha), mint klasszikus btizafajta
atlagos mindséggel, gyenge természetes tapanyag és gyenge miitragya hasznositasi
képességgel rendelkezett. A legjobb terméshozamokat a két legijabb (2015-ben
regisztralt) genotipus adta: az Mv Ispan (7346 kg/ha) és a Hybiza (7457 kg/ha),
azonban ezek birtokoltdk a leggyengébb lisztmindségi jegyeket.

4) A glutén index nem mutatott jelentds, gyakorlatban hasznosithaté kolcsonhatast a
vizsgalt reoldgiai és technofunkcionalis paraméterekkel, igy nem javaslom a siitdipari
potencial 6nallé prediktalasara. Ugyanakkor a sikér teriilés kivaltasara — amely egy
1ddigényes modszer — kivaldan alkalmas, mivel szoros, negativ korrelacidban allt vele.

5) A Hardness index, mint gyorsmodszeres mutatoszam alkalmas a vizsgélt buzaminta
mindségi potencidljdnak eldrejelzése szempontjdbdl, mivel szoros, pozitiv
kapcsolatban allt az atlag szemcsemérettel, a valorigrafos és a promilografos
vizfelvétellel; mig kdzepesben a fehérjével, a nedves sikérrel, a tészta kialakulasi
iddvel, a nytjthatésaggal és a W értékkel.

6) Az agrarstatisztika teriiletén kevésbé ismert és hasznalt Python program Matplotlib és

Seaborn konyvtara kivaldéan alkalmas nagy adathalmazok vizudlis megjelenitésére,



mint példaul az ostya diagram a valorigrafos értékcsoport, a ,joint” diagram a
regresszi6 analizis, a hotérkép a Pearson-féle korrelacios analizis és iddjarasi
paraméterek, a boxplot diagram az 0sszetett mindségi vizsgalat értékelésére. Emellett
egy rendkiviil informativ vizualizaciot, a komplexradart hoztam Iétre, amely
segitségével 10 valtozd (nedves sikér, glutén index, Zeleny index, esésszam, tészta
kialakulasi i1d6, stabilitas, vizfelvétel, cipotérfogat, W és P/L érték) altal egyszeriien

0ssze lehet vetni a vizsgalt mintak mindségi tulajdonsagait.
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