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1. BEVEZETES

A téma fontossdaga, idoszeriiségének indokldasa

A gabonafélék az emberiség legfontosabb taplalékforrasai. E tény kiilonds fontossagu
napjainkban, amikor a Fold népessége elérte a 7,3 milliard fét és 2050-re varhatéoan 9
milliard f6lé fog emelkedni. A fejlett és fejlodé orszagok, koztik hazank
novénytermesztésében a termésatlagok novelése mellett egyértelmiien fontossa valt a
felhasznaloi igényeknek megfeleld, differencidlt mindségli novényi termékek eldallitasa,
a multifunkcionalitas és fenntarthatosag kovetelményeinek biztositasa (Pepd, 2012). A
gabonafélék palettajan egy kiilonleges és értékes szinfolt a tritikalé (x Triticosecale

Wittmack), mely a mennyiségi és mindségi gabonaellatasban elérelépést jelenthet.

A tritikalé (x Triticosecale Wittmack) a baza (Triticum aestivum L.) és a rozs (Secale
cereale L.) keresztezésébdl az elsé, emberi kozremiikodéssel sikeresen eléallitott fiatal
novényfaj. Létrejottének kutatasa szamos tudost foglalkoztat ma is. Nagyszeriien egyesiti
a szild fajok fontos tulajdonsagait, a blza terméspotencialjat a rozs kiilonleges
termOhelyi alkalmazkodo6 képességével, szarazsagtirésével, hidegtiirésével és extenziv
termeszthetdségével. Rendkiviili karriert futott be a névénytermesztésben. E ndvényfaj

termeszthetd a buzanak kevésbé alkalmas teriileteket is.

Koztermesztésbe keriilését kovetéen - a 70-es évek kozepe ota - vilagviszonylatban
folyamatosan nétt a vetésteriilete, tobbnyire a rozs ellenében. Ma mintegy 4 millié
hektaron termesztik, els6sorban Europdban, de Ausztalidban, Dél-Amerikdban,
Azsiaban, Afrikaban is. Magyarorszagon a 90-es évek ota valt jelentdssé elterjedése.
Jelenleg mintegy 150 ezer ha teriileten termesztenek tobbnyire magyar nemesitési
tritikalé fajtakat, 4 t hal koriili termésatlaggal. A legujabb magas hozamu fajtak -
megfeleld koriilmények kozott — a buzaéhoz képest is kiemelkedéen magas

terméshozamra képesek.

A tritikdlé rendkiviil sokoldaluan hasznosithatdé novény. Indiaban ¢és Etidpidban
kifejezetten kenyérgabonaként termesztik. Europaban szemtermését ma még elsdésorban

takarmanyozasra hasznaljadk. Véarhatéoan szép jovo eldtt 4all, mint szélas- és



zoldtakarméany. Ertékes rost dsszetevéi, magas asvanyi elem tartalma kovetkeztében a
human taplalkozasban iS né a jelentdsége. A nagyszerii agronomiai és beltartalmi
tulajdonsagokkal rendelkez6 hazai fajtdk kivald alapanyagai lehetnek az

egészségmegorzo taplalkozasnak, a funkcionalis élelmiszereknek.

A hazai nemesités szempontjai - a terméképesség és annak biztonsagaval Gsszefliggd
bélyegek mellett - igy napjainkban kiegésziil: az értékes beltartalomra valo szelekcio, a

gabona- és siitGipari technoldgia szempontjai is el6térbe keriilnek.

A tritikalé kiilonleges 6tvozete a sziil6fajokbdl szarmazo fehérjekomponenseknek és a
rozsbol eredd rostalkotoknak. Gyengébb fehérjekomponensei egyedi siitéipari
alkalmazhatdsagot jelenthetnek. Felhasznaldsuk ezért ma még a magyar érkezési
kultiraban elsGsorban buzaliszttel késziilé keverékekben javasolhato (Sipos et al.,
2009a). A keverékek tulajdonsagai azonban igen erdsen fajta- és keverési arany fiiggok.
A keverékek technologiai mindségét az alkalmazott ardnyokon til alapvetden
meghatarozza a keverendd lisztek, igy a tritikalé technologiai mindsége, a fajta és a hozza

kapcsolodo agrotechnika (Naeem et al., 2002).



2. TEMAFELVETES, CELKITUZESEK

Munkank célja annak feltarasa volt, hogy a Gabonakutatdé Nonprofit Kft. miitragyazasi
tartamkisérletében szereplé két perspektivikus szegedi tritikalé fajta - human
felhasznalasuk szempontjabol fontos - mindségi ¢és reologiai tulajdonsagait
tanulmanyozzuk, a mindségvizsgalatokkal képet kapjunk a mindségi paraméterek
mitragyazas hatdsara bekovetkezd valtozasairol, valamint, hogy az eredmények tiikrében

javaslatot tegyiink az ¢élelmezési célu hasznositas termesztési paramétereire.

A kisérleti célok eléréséhez meghatiroztuk a szemfizikai jellemzék kozil a
szemkeménységi értéket és az ezerszemtomeget, a technologiai mindséget jelzo
paraméterek koziil a nyersfehérje tartalmat, a Zeleny szedimentacids indexet, a
farinografos értékszamot, az extenzografos nyujtasellenallast és nyujthatosagot. A N és
PK miitragya dozisok hatdsdnak vizsgalata mellett vizsgaltuk a miitragya hatoanyag

aranyok mindségre gyakorolt hatasat is néhany fontosabb mindségi jellemzdre.

A mindségvizsgalatok kozotti Osszefiiggések feltardsdhoz korrelacid analizist

alkalmaztunk.

Keverési modell kisérletben tanulmédnyoztuk az eltérd mitragyakezeléssel nyert,
szélsOséges farinografos értékszami, teljes kidrlési lisztek buzaliszttel képzett keverék
sorozata fontosabb mindségi tulajdonsagait, a nedves sikér tartalmat, a farinografos

értekszamot, az extenzografos nytjtasellenallast és nytjthatosagot.

A kisérletek soran megszerzett tapasztalatok segitségiil szolgalhatnak a tritikalé
napjainkban indul6 élelmiszeripari felhasznalasi lehet6ségeinek feltarasaban, a valtozo
piaci kovetelmények kozott megjelend egészséges €s funkcionalis €lelmiszertermékek

termesztési és feldolgozasi technoldgidinak kialakitasaban.

Jelen dolgozatnak nem targya a miitragyazas termésmennyiségre gyakorolt hatasanak és

a jovedelmezdségnek az elemzése, melyek azonban szintén fontos kérdések.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A tritikalé, mint az elsé, ember dltal alkotott névényfaj

A tritikalé (x Triticosecale Wittmack) két gabonandvény, a biza (Triticum aestivum L.)
és arozs (Secale cereale L.) keresztezése révén tudatosan létrehozott, alig tobb, mint 100
éves novényfaj, mely soklépcsds nemesitdi munka révén érte el koztermesztésre
alkalmas, jelen formajat. A kiilonbozd kombindcids lehetdségek alapjan eldallithato
tritikalék a kromoszomaszamuk szerint oktoploidok, tetraploidok és hexaploidok
lehetnek. Az els6dleges (primér) tritikalék eldallitasakor a kozonséges buza (Triticum
aestivum L., 2n=42=AABBDD) vagy a tetraploid buza (Triticum durum, 2n=28=AABB),
mint anyai, és a diploid rozs (Secale cereale L., 2n=14=RR), mint pollen ado apai sziil6k
szerepelnek. A korai kutatasokkal hexaploid buza és diploid rozs eredetli utdédokbol
képzett oktoploid tritikalékat allitottak el6, kiilonboz6 ploidizacids szintekkel. Ezek
voltak az elsék, amit termesztettek és tanulmanyoztak. A tetraploidok igéretesnek tlintek
ugyan, de végiil is a hexaploid tritikalé lett a sikeres és alkalmas a koztermesztésre.

A Triticale krolowii (4x), Triticale turgidocereale (6x), Triticale rimpaui (8x) koziil ma
altalanosan a Triticale turgidocereale (6x), vagy mas néven Triticosecale (6x) képviseli
a legfontosabb genom kombinacidt, mely egyesiti a rozs teljes RR genomjat és a
tetraploid buza teljes AABB genomjat. Stabil amfiploid faj, amely 2 kiilonb6z6 novényfaj
genomjat tartalmazza (1. tabldzat). Novényrendszertani besorolasa a 2. tablazatban

talalhato.

1. tablazat A tritikalé genomi osszetétele altalanosan (Oettler, 2005)

Ploiditas Genom Kromoszéma
szama
Octoploid AABBRRDD 2n=8x=56
Hexaploid AABBRR 2n=6x=42
Tetraploid AARR 2n=4x=28
Tetraploid BBRR 2n=4x=28
Tetraploid DDRR 2n=4x=28
Tetraploid (AB)(AB)RR 2n=4x=28




2. tablazat A modern tritikalé novényrendszertani besorolasa (Angiosperm
Phylogeny Group 111., 2009)

Csalad/Family: Poaceae

Torzs/Tribe: Triticeae
Nemzetség/Genus: xTriticosecale
Faj/Binomial name: xTriticosecale Wittmack

3.1.1. A tritikdlé létrehozdsdnak torténete, hazdank szerepe az elso koztermesztés
elinditasaban

Mig a tritikalé sziil6 nemzetségei tobb ezer éves multtal rendelkeznek, e novényfaj
1étrehozasanak torténete az 1800-as évek végére, alig masfél évszazadra tehetd. Ekkortajt
fogalmazodott meg, hogy a buza és rozs hibridje kuriozum is lehet, remélve, hogy az 1ij
faj egyesitheti a buza terméspotencialjat a rozs kivald ellendlld képességével.
Létrehozasanak elsé6 mérfoldkove, az elsé F1 hibridek a skét Wilson (1875), majd az
amerikai Carman (1884) nevéhez flizédik. Wilson novényei sterilek voltak, Carman buza-
cv.Amstrong/rozs-ismeretlen hibrid utodnévényei tiz magjabol 9 volt képes csirazni.
Leightly (1916) szerint az F1 utodnévények koziil 8 buza jellegii volt és mind steril, 1
mag pedig rozs jellegeket is mutatott, s részlegesen fertilis lett.

Carman (1884), aki a vilagon elsoként allitott el6 a buzabol és rozsbol fertilis utédokat,
igy fogalmaz: ,, Ha a hibridszemek értéktelenebbek lennének, mint a rozs és buza sziiloké,
akkor nem sok mindent nyernénk, csupan azt az érdekes tényt rogzithetjiik, hogy két faj
egymassal keresztezheto” (Ford.: Bona L.).

1888-ban a német Rimpau hozta 1étre az elsd, részlegesen fertilis, valodi hibrid novényt
15 szemmel, koziilik 3-bol steril ndvény, a tobbi 12-bdl fertilis névény lett, és ezeket
tovabb tudta szaporitani generaciokon keresztiil (Rimpau, 1891). Ezzel 1étrehozta az els6
1j, stabil amflipoid novényfajt, a tritikalét. Rimpau hibridek megjelenésiikben az anyara
hasonlitottak, és generaciokon keresztiil termeszthetdk voltak.

Franke és Meinel (1990) 6sszeallitasabol tudjuk, hogy a XX. szazad els6 évtizedeiben a
vilag tobb részén is mintegy 30 kutato, féleg botanikusok szintén 1étrehoztak buza/rozs,

durum btiza/rozs keresztezésekkel novényeket.
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Meister (1928, 1930) és Tiumiakov (1928, 1930) is leirt és azonositott fertilis, valodi
hibrideket, buza és rozs koztes megjelenéssel, hasonldéan a Rimpau hibridekhez, melyek
feltételezetten allopoliploidok voltak.

A tritikalé 1étrehozasanak torténetében ismeriink spontan médon, emberi beavatkozas
nélkiil képzédott biiza-rozs hibrideket is, pl. 1918-ban a Szaratov Kutaté Alloméason
(Meister, 1921). Meister elsé elnevezése az 0 ndvényfajra: Triticum secalotricum
saratoviense volt. A Szaratovban megindult tritikalé kutatasokat Liszenkd befolyasara
1934-ben csaknem teljesen betiltottak, de a spontan létrejott Szaratovi anyagok is
bekeriiltek a késobbi tritikalé nemesitési programokba.

Lewitsky és Benetzkaja (Miintzing, 1979) 1930-ban citologiailag igazolta, hogy az
altaluk vizsgalt tritikalé szomatikus sejtjeiben 56 kromoszoémat tartalmazott, amely
oktoploid tritikal¢é kariotipus. Ok irték le eldszor az amfiploidok 4ltalanos tulajdonsagat,
mely egy megzavart parosodast meiozis kovetkezménye - mind az apai, mind az anyai
részrdl - és egyediili, par nélkiili kromoszomakat eredményez.

Moritz (1933) altal végzett Rimpau-térzs protein komponens vizsgalata is igazolta
mindkét sziil6 meglétét. Német kutatok, Lindschau és Oehler (1935), valamint a svéd
Miintzing (1935, 1936) a Rimpau vonal ndvényeinek szomatikus sejtjeire vonatkozoan

megallapitottak, hogy 56 kromoszomas oktoploid amfiploidok.

A Triticale elnevezés Linschau és Ohler (1935) altal alkotott mozaik szd, a bliza

(Triticum) és a rozs (Secale) nemzetség botanikai neveibdl.

Tschermak-Seysenegg (1936) 40 éven keresztiil fenntartotta és tesztelte a Bécsi
Mez6gazdasagi Egyetemen Rimpau vonalait. Tschermak-Seysenegg adta Moritznak
(1933) citologiai tanulmanyokra, ill. a svéd Miintzingnek (1935, 1936, 1979), aki
keresztezési programot inditott a 30-as évek kozepén primer oktoploid tritikalék
létrehozasara, ill. az oktoploid tritikdlék agrondmiai tulajdonségainak javitasa céljabol
buzéaval torténd visszakeresztezésre. Az utdédok azonban nem rendelkeztek kedvezdbb
tulajdonsagokkal a sziilokhoz képest, mivel részlegesen sterileknek bizonyultak, aszott
szemiiek €s csirdzasra hajlamosak voltak. Miintzing egész é€letét az oktoploidokra
szentelte. A korai tritikalé hibrideknek fontos reproduktivitasi problémai voltak: a
meiozis instabilitasa, az alacsony fertilitas €s az aszott szemek. A citogenetikai kutatasok

eredményei lehetdséget nyitottak e kérdések megolddsara. A tritikdlé nemesités

11



torténetében igazi attorést jelentett az 6szi kikericsb6él (Colchicum autumnale) izolalt

kolhicin alkalmazasa a kromoszomak megduplazasara (Blakeslee és Avery, 1937).

A hexaploid primereknek - melyek a tetraploid buzdk és a termesztett rozs
felhasznalasaval késziiltek - nagy szerepiik volt az észak- amerikai és eur6pai nemesitoi
programok kialakuldsdban. A termoOképességiiket a kolhicin kezelés jelentdsen

megnovelte, kiilondsen az embriokultira technikai fejlodésének koszonhetden.

A Missouri Egyetemen O’Mara (1948) allitotta elé az els6 primer hexaploid tritikalét
1948-ban, és hamarosan kovette 6t a japan Nakajima (Nakajima, 1950), a magyar Kiss
Arpad (Kiss és Rédei, 1952) és a spanyol Sanchez-Monge (Sanchez-Monge, 1959). Ezek
a nemesiték ugy vélték, hogy a hexaploid tritikalé Iényegesen jobb lesz, mint az
oktoploid, ezért szamos primer hexaploidot hoztak 1étre, mely sokkal szélesebb genetikai
bazist képviselt, mint az oktoploidok.

Jenkins és Evans vezetésével 1958-ban primer tritikalékbol allé gylijteményt hoztak létre
a vildg minden t4jarol begy(ijtott anyagokbdl, és szelektaltak kombinacidkra, melyeket

hexaploid és oktoploid tritikalék felhasznalasaval nyertek (Ammar et al., 2004).

A sterilitasi probléma lekiizdése az oktaploid tritikalék és a primer hexaploid tritikalé
hibridek keresztezéséb6l szarmazdé F1 nemzedékek hexaploid tritikaléval végzett
tobbszori visszakeresztezésével (mesterséges poliploidizacid) valdsult meg és igy jott
1étre a masodlagos (szekunder) hexaploid tritikalé a 20. szazad masodik felében (Kiss,
1968).

Hazank a kutatdsokban a mult szdzad kozepén Kiss Arpad (1916-2001) kecskeméti
munkéssaganak koszonhetden a vilag élvonalaba kertilt. Nevéhez flizodik az els6 magyar
szekunder hexaploid tritikalé (No. 30) eldallitasa 1960-ban, melyet a Fleischmann 481
buza x rozs (2n=56) és a Triticum turgidum x rozs (2n=42) buza-rozs amfiploidok
kétszeres keresztezésével kapott. Kiss Arpad allitotta el a vilag elsd, koztermesztésre
bejelentett fajtait - melyek valojaban 8 btiza és 8 rozsfajta keresztezésébdl szarmaztak
(Kiss, 1968) - a stabil és termékeny Triticale No. 57-et és No. 64-et, melyek 1968-ban
nyertek mindsitést (Bona et al.,, 2002c). Ezeket a hibrideket a kovetkezé évben

Magyarorszagon 40 000 ha-on termesztették (Ammar et al., 2004).
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A mai tritikdlé nemesitési eredmények megalapozasaban Kiss mellett Miintzing
(Svédorszag), Jenkins, McGinnis, Evans, Lalter, O’Mara és Metzger (USA), Nakajima
(Japan), Pissarev (Oroszorszag), Sanchez-Monge (Spanyolorszag), Pienaar (D¢l Afrika)
¢és Wolski (Lengyelorszag) is jelentds szerepet jatszott. Wolski szerint a tritikalé alkalmas
ceredlia lehet szaraz teriiletekre, magasabb fehérjetartalom és a buza¢hoz hasonlod
takarmanyozasi mindség mellett. A stabil ndvény, azaz a masodlagos hexaploid tritikalé
nemesitése utdn a ’60-as években igy a gabonandvényt sikeriilt a vilagon elfogadotta

tenni, és elkezdddhetett nagyléptékii termesztése.

3.1.2. A modern tritikalé a mai vilaggazdasdagban és hazankban

Ma a gyakorlatban termelt tritikalé fajtak legnagyobb aranyban szekunder ¢és
rekombindcios tritikalé fajtdk, hexaploid tritikalé kromoszoma dlloméannyal (2n=6x=42).
A fajtakra elény0s agrondémiai tulajdonsagok, j6 bokrosodo képesség és télallosag, magas
fertilitds, jo endospermium-képzés, kivalo rezisztencia (abiotikus és biotikus) és magas
terméspotencial jellemzd.

A ndvényfaj vildgméretli elterjesztésében jelentds részt vallal 1964 ota a Nemzetkozi
Kukorica és Buza Nemesitési Kozpont (CIMMYT), mely ma is jelentds tritikalé
nemesitdi programot muikodtet.

A 70-es évek ota a vilagon sok szdz fajtat jelentettek be mintegy 30 orszagbdl. Az EU-
ban ma is 315 tritikalét tartanak nyilvan a K6zosségi Fajtakataldgusban.

A tritikalé elterjedéséhez nagymértékben hozzajarult az ENSZ (FAO) tamogatasa, mely
szervezet arra szamitott, hogy az (1j gabona a gyengébb talajokon is - ahol a buzatermelés
nem gazdasagos — jO hatékonysaggal termeszthetd, segitheti a vilag
¢lelmiszerellatottsaganak javuldsat. A sikeres nemesitési programok eredményeképpen a
vildg sok orszdgaban olyan fajtdk vannak koztermesztésben, amelyek ma mar
versenyképesek a tobbi gabonafélével. A mai modern tritikalé hasonld megjelenésii, mint
a vilag élvonalanak buzai, és termésmennyisége akar meg is haladhatja a legjobb buizakét.
A kutatdsi eredményeknek koszonhetden a szaraz észak-afrikai teriileteken kitiing
alternativ novény lehet a blza és az arpa mellett, ugyanakkor hideg, nedves éghajlata
teriileteken a nagy produktivitasu, féleg lengyel, Oszi tritikalék folyamatosan terjednek a

jellemzéen gabonafogyasztd Eszak-Eurdpaban.
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A tritikalé rendkiviil sokoldaltian felhaszndlhatdé ndvény. Kezdetben csak takarmanyként
hasznaltak fel, mara mar vannak olyan fajtak is, amelyeket a siit6ipar is hasznal. Eurépaban
els6sorban takarmanyozasra hasznalatos, Indiaban és Etiopiaban Kifejezetten
kenyérgabonaként termesztik. Kedvezd aminosav dsszetétele miatt jO a takarmanyozasi
értéke. Allatetetési kisérletekben nem talaltak szignifikans kiilobséget a kukorica alapu
és tritikalé alapu tapok kozott (Myer, 2002). Vannak mar olyan fajtak is, melyek siitdipari
tulajdonsaga eléri az 6szi buzaét, és beltartalmi értékiik (diétas rost tartalom, fehérje
tartalom, asvanyi anyag tartalom) alkalmassa teszi humén célu felhasznalasra. (Bona et
al., 2011)

A tritikalé vetésteriilete és termése az 1970-es évek elejétdl robbanédsszeriien megnott.
2014-re a vilag tritikalé termelése 17 millié tonna volt, mintegy 4,1 millié hektaron (1.
abra), mely a teljes gabonatermésnek mintegy 0,6 %-a (Feuillet et al., 2008).

A legjelentdsebb termdteriiletei ma is Europaban vannak. Az EU-28 11,5 milli6 tonnat
termesztett, ennek tobb, mint harmadat (37,3 %) Lengyelorszagban. Vilagviszonylatban
- Lengyelorszag mellett - a tritikalé elsddleges termesztéi Németorszag, Franciaorszag,

Bjelorusszia és Ausztralia, de a magyarok is az els6 10-ben vannak.

1. abra A Fold tritikalé vetésteriilete (1961-2013)
(FAOSTAT, 2014)
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Magyarorszag tritikalé nemesitéi sikerei 1969-70-ben — mintegy 2 évtizedre -
megszakadtak, mivel a tritikalé nemesitését hazankban leallitottak (Bona et al., 2014a).
Kiss Arpad kutatasi anyagat Lengyelorszag vette at, és lengyel nemesitk abbol, illetve
sajat anyagaikbdl szamos 1j fajtat allitottak eld, melyek a nyolcvanas évektol a mai napig
uraljak Europa tritikalé vetémagpiacat. (Bona et al., 2002c) Az utobbi évtizedekben a
magyar nemesités ismét fellendiilt. Jelenleg 18 fajta szerepel a magyar Szant6foldi
Novények Nemzeti Fajtajegyzékében, melyek koziil 1 tavaszi, 17 6szi tritikalé. 2015-ben
a 1. helyet a GK Szemes (25,12 %), a 2. helyet a lengyel Leontino fajta (21,98 %), a 3.
helyet a GK Rege (9,68 %) érte el (2. abra, KSH, 2015).

Magyarorszagon ma mintegy 150 ezer hektar teriileten termesztenek tritikalét, a KSH
(2014) 123 ezer hektar (3. abra) nyilvantartott teriiletén feliil is, haztaji hasznositassal
(Bona et al., 2014a). A nemesit6i munka eredményeként a 70-es évektdl a tritikalé
terméshozama jelentds novekedéssel jart. Termésatlaga ma Magyarorszagon atlagosan 3-
4 t hal kozotti (4. abra, KSH, 2014). A GK Szemes tekinthetd a magyar kalaszos
rekordernek 13,1 t ha! terméssel, melyet jo csapadékellatottsagu esztenddben, 2010-ben,

kivalo agrotechnika mellett mértek Szombathelyen, allami kisérletben.

2. abra Magyarorszagi 6szi tritikalé fajtaaranyok az osszes szemlélt, alkalmas
minésitésii tritikalé vetomageldallito teriilet alapjan

(KSH, 2015)
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3. abra Magyarorszag tritikalé vetésteriilete

(KSH, 2014)
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3.1.3. Tritikalé human felhasznaldasa vilagviszonylatban és hazdnkban

A XX. szazad hatvanas éveiben az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezete
(FAQO) programjaval és tamogatasaval kezdddott meg igazan a tritikalé étkezési célra
torténd felhasznalasa, valamint a tritikalé nemesitésének és termesztésének bovitésével
kapcsolatos kutatasok (Lasztity, 2007).

Ma altalanossagban elmondhato, hogy a termesztett hexaploid tritikalék jellemzéen nem
érik el a kozonséges, étkezési buzak technologiai mindségi tulajdonsagait. Gyengébb
reologiai tulajdonsagok, alacsonyabb sikértartalom, magasabb amilaz aktivitas jellemezi
oket. igy azokban az étkezési kultirakban, ahol a ceredlia alapu élelmiszerek jellemz6en
buzabol késziilnek, a buza 100 %-ban nem helyettesithetd tritikaléval, mig az arpa, zab,
rozs hasznalatara épiilok kivaltasara szinte teljes mértékben alkalmas. A nem kovaszos
kenyérben a tritikdlé hasonléan viselkedik, mint a lagy buza, és a kenyérsiitési
technolégia lényeges modositasara nincs sziikség. Emiatt a novényfaj Azsidban,
Afrikéban és Latin-Amerikaban, ahol az éhezés és alultaplaltsig magas aranyu, és ahol
jellemz6 a kovasz nélkiili kenyérfélék (tortilla, csapati, stb.) fogyasztasa, kiilondsen nagy
jelentéségii lehet. A kovaszos kenyerekben a tritikalé felhasznalasa jelenleg még nem
vetekedhet a buzaéval a kenyérkészitésben, mert a tritikalé lisztbol készitett tészta
ragados, ezért inkabb a keverékekben torténd felhasznalas a jellemzd. Léteznek mar olyan
CIMMYT fajtajeloltek is, melyeket kifejezetten a kelesztéssel késziilo kenyér
alapanyagaul fejlesztettek ki. A beldle késziild kovaszos kenyér térfogata hasonlo a
normal kenyérhez.

Magyarorszagon is megindult a torekvés a tritikdlé agronomiai jellemzd6i mellett a
stitéipari tulajdonsagok javitasara. 2005-ben ismerték el az elsé étkezési mindségii (B2)
tritikalé fajtat Hungaro néven, mely hagyomanyos nemesitéssel késziilt. Ma mar 5 hazai,
étkezési céli tritikalé szerepel a Nemzeti Fajtalistan (NEBIH, 2014).

A tritikalé nagyobb léptékil siitdipari felhasznaldsa hazankban még csak a kezdeteknél
tart. E téren bizonyos, hogy valtozas varhato, mert az egészségkdzpontu taplalkozas, a
funkcionalis élelmiszerek fogyasztdsa egyre nagyobb teret hodit, melyhez a kivald
agrotechnikai tulajdonsagokkal és beltartalmi komponensekkel rendelkezd tritikalé

fajtaink megfelel6 alapanyagként szolgalhatnak.
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A tritikalék siitipari felhasznalasa mellett édesipari (keksz), cukraszati, s6t soripari
hasznositasa is lehetséges és ismert (Glatthar et al., 2005; Acs et al., 2012; Czank et al.,
2013; Czank et al., 2014).

3.2. A tritikalé fontosabb beltartalmi komponensei, valamint tdplalkozasélettani és
technologiai hatdsuk

A tritikdléra jellemz0, beltartalmilag és technoldgiailag fontos paramétereket a 3. tdblazat

foglalja 6ssze.

3.2.1. Fehérjekomponensek

A tritikdlé nyersfehérje tartalma Iényegileg a szem endospermiumaban talalhato.
Mennyisége a korai tritikalé fajtdkban a durum buza €s rozs kozé eso érték volt (Chen és
Bushuk, 1970; Lorenz et al., 1975). A tritikalék atlagos fehérje tartalma ma is
Osszességében inkabb alacsonyabb a buzaénal (Serna-Saldivar et al., 2004; Boros, 2006),
jollehet a modern tavaszi tritikalék nagyobb N akkumulald képességgel rendelkeznek,

mint a buza (Tsvetkov et al., 2004; Erekul és Kohn, 2006).

Technolodgiai szempontbol a legértékesebb fehérjéi a vizben oldhatatlan polimer frakciok,
melyek a legnagyobb befolyassal birnak a kenyértésztara. (Gupta et al., 1993; Naeem et
al., 2002). Aguirre et al. (2002) pozitiv Osszefliggést tapasztalt a tritikalé genotipusok
fehérjetartalma, valamint a sikér tartalom, az SDS szedimentécids érték €s a vizfelvevo
képesség kozott. Acs és Bona (2000) erds pozitiv Osszefliggést tapasztalt a
fehérjetartalom és a nedves sikér kozott, mig az SDS szedimentaciods értékkel kevésbé
szoros kapcsolatot irt le. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a magasabb fehérjetartalom
nem minden esetben jarhat egyiitt a siitdipari paraméterek javulasadval. A polimerizalt
fehérjek tésztaerdsségre gyakorolt hatasa a tritikalénal is fontos, de az esetlegesen
megjelend magas fehérjetartalom és a kemény endosperm sem feltétleniil jelent nagy
kenyértérfogatot (Amaya et al., 1986). Pefa és Balance (1987), valamint Serna-Saldivar
et al. (2004) ramutat arra, hogy a tritikalé liszt teljes fehérjetartalman beliil a polimerizalt
sikér részardnya alacsonyabb a buzaénal. Lasztiy (2007) szerint a nem oldhato —
sikérképzésben résztvevd — fehérjék mennyisége mind a rozsban, mind a tritikaléban

lényegesen kisebb a buzaénal. Pena (1996) kimutatta, hogy a tritikalé liszt
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fehérjetartalmanak alig fele (46,4 %) képez sikért, ellentétben a buzaéval, amelynél 78,5

% ez az érték, €s a rozséval, ahol 0 %, vagyis amelybdl nem moshato ki sikér.

3. tablazat A tritikdlé néhany fontos, jellemz6 beltartalmi és technolégiai minéségi

parameétere
Paraméter Erték Hivatkozas
Fehérje (%) 7,8 Serna-Saldivar et al., 2004
10,3-25,3 Cyran et al., 2002
11,1-15,2 Boéna et al., 2009
Keményitd (%) 53-62,7 Heger ¢s Eggum, 1991
Nyersrost (%) 1,85-2,69 Kruppa et al, 1999
Diétas rost (%) 13-16 Rakha et al., 2011
Arabinoxilan (%) 5,03-6,23 Cyran et al., 2002
Cukor (%) 4,3-7,6 Heger és Eggum, 1991
Hamu (%) 1,3-1,8 Lewandowski és Kauter, 2003
1,93-2,25 Cyran et al., 2002
Szemkeménységi érték (-) 31,2-76,6 Dennett et al., 2013
43-96 Bona és Acs, 2011
Ezerszemtomeg (g) 28,78-44,84 Dennett és Trethowan, 2013
33,9-48,3 Kruppa, 1998b
Esésszam (sec) 63-244 Wos et al., 2013
161,5-267,3 Tayyar, 2014
62-66 Kruppa et al., 1999
Szedimentacids érték (ml) 14,2-22,2 Tayyar, 2014
8,0-23,5 Cyran et al., 2002
Sikér (%) 14,2 Wos et al., 2013
22,3-26,7 Tayyar, 2014
9-28,7 Kruppa et al., 1999
0-26,5 Tohver et al., 2005
Vizfelvevd képesség (%) 60 Wos et al., 2013
54-71,9 Bona és Acs, 2011
Farinografos mindség B2 Kruppa és Hoffmann, 2006
C Bona és Acs, 2011
C2 Zecevic et al., 2010
Farinografos stabilitds (min) 1,2-2,2 Salmanowicz et al., 2013

Rmax (g) 8,8-23,4 (Kieffer) | Salmanowicz et al., 2013
Ext. (mm) 2,1-12,9 (Kieffer) | Salmanowicz et al., 2013
Cipotérfogat (cm®) 394-595 Pena et al., 1998

429 (RMT) Wos et al., 2013
P/L 1,4 Wos et al., 2013
W (10 J) 66 Wos et al., 2013

Ma alapvetéen a durum buza és a rozs képezi a tritikalé prolamin készletét.

A

szekaloglutén hidratalt szekaloglutenin fehérje, és a hozzd kapcsolt néhany monomer

egység. A szekaloglutenin a tritikalé raktarozott polimer fehérjéi, melyek az 1A és 1B
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kromoszoma HMW gluteninjeibdl, az 1R kromoszoma HMW szekalinjaibdl, az 1A és
1B kromoszémak LMW gluteninjeibdl, valamint a 2R kromoszéma 75K y-szekalinjaibol
tevodik Ossze (Pattison, 2013). A tritikdléban a rozsbol szarmazé tartalék fehérjék nem

hoznak létre baza-tipusu sikért (Pefia, 2004).

Mivel a tritikalé nemesitése soran az elsddleges szempont a megfeleld agronomiai jelleg
kialakitasa volt, a tartalék fehérjéket illetden nagyfoka polimorfizmusrol beszélhetiink
(Amiour et al., 2002; Bellil et al., 2010). A kozonséges buzanal (Triticum aestivum L.,
AABBDD) a siitdipari mindséget alapvetéen meghatarozo glutén glutenin HMW
alegységei az 1A, 1B és 1D kromoszomak hosszu karjan kodolodnak. Legalabb 21
allélvariacio feltételezhetd a Glu-Al, Glu-B1 és Glu-D1 lokuszokkal. Ezek
jelentdségének aranya Pfeiffer et al. (1996) szerint: 20:30:50. A leglényegesebb gének a
kenyérbuza D-genomjara lokalizaltak (Lukaszewski és Curtis, 1992; Hohmann et al.,
1999; Lafferty és Lelley, 2001; Wos et al., 2002; Lukaszewski, 2003; Budak et al., 2004).
A hexaploid tritikdlékban (AABBRR) a DD genompart a rozsbol szarmazé RR genompar
helyettesiti, ezért a siitdipari minésége altalaban elmarad a buzaétol. A hexaploid
tritikalébol nem csak hogy hianyzik a Glu-D1 gén, de a rozs f6 endosperm szekalin
fehérjéket kodolod Sec-1, Sec-2 és Sec-3 lokuszok vannak jelen, melyek negativ hatassal
vannak a siitési mindségre. A mindségjavitas szempontjabol altalanos cél, hogy a D
keriiljenek a tritikalékba. Varughese (1996) szerint mostanaig az egyetlen ismert
hidnyossaga a tritikalénak az, hogy az R genom rontja a siitdipari mindséget. Néhany
kutatointézetben mar folynak a kisérletek, hogyan lehetne a nagy molekulatomegii
glutenint hordoz6 allélt a D genomrol atvinni az R genomra. Tobbek kozott Lukaszewski
és Curtis (1994), Lafferty és Lelley (2001), Kazman és Lelley (2004), valamint
Lukaszewski (2006) kutatasait kovetden Salmanowicz et al. (2013) kisérletileg igazoltak,
hogy a 1A kromoszomat kicserélve az 1D kromoszomaval, az 1D kromoszoma Glu-1Ac
allélja javitja a szemek fizikokémiai tulajdonsagait és a tészta reoldgiai mindségét.
Pattison (2013) szerint a genetikai transzlokacié a modern tritikdlékban potencilis
lehetdség az altaldnosan gyenge sikérmindség megoldasara, jollehet véleménye szerint a
buza¢hoz hasonld liszttulajdonsdgok elérheték hagyoméanyos ndvénynemesitéssel is,
valamint megoldast jelenthet, hogy megfelelé mindségli sziil fajtakkal hoznak létre
primer tritikalékat. Kimutatta, hogy magas SDS szedimentacios értékkel rendelkezd

sziilopartnerek felhasznalasaval lehetséges kivalo sikér tulajdonsagu tritikalét eldallitani.
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A szemkeménységet befolyasolo fehérjekomponensek

A fehérjefrakciok koziil egy 15 kDa fehérjefrakcio, a friabilin jelenléte is fontos
technologiai mindséget befolyasold komponens. Jelenléte a szemkeménységet, mint
Orléstechnologiai mindséget 1ényegesen meghatarozza. A friabilin a keményité szemcsék
felilletén helyezkedik el a szem endospermiumaban (Morris, 2002). A friabilin
fehérjecsoport magaba foglalja a puroindolinokat, a szemlagyitod fehérjéket (GSP-1), az
a-amilaz/tripszin inhibitorokat és a nem-specifikus lipid transzfer proteineket (Pattison,
2013). Pauly et al. (2013) szerint a puroindolinok mennyisége, szerkezete, tulajdonsagai
és genetikaja - valamint interakciojuk a polaris lipidekkel - hatassal van a
szemkeménységre. A puroindolin (pin) l6kusz hatasa a legjelentdsebb, ez az 5DS
kromoszoéma 2 szorosan kapcsolddd génjére lokalizalodik (Mclntosh et al., 2003). A
puroindolin jelenléte 1agy szemstruktarat eredményez. A szemlagyito fehérjék (GSP-1)
szintén az 5DS-n, valamint az 5SAS és 5BS kromoszomékon kodolodnak (Morris, 2002).
A Pin gén az A és B genomrol hianyzik, a GPS-1 jelen van. A puroindolinok teljes
mértékli hidanya az AABB genomrdl a durum buzék nagyon kemény szemstrukturajat
eredményezi.

A tritikdlé szemkeménységét a durum blza és a rozs genomja révén expresszalodo
friabilin hatarozza meg. Az A és B genomon 1évé Pin 16kusz hianya miatt a tritikalék
szemstruktarajara a Sin 16kusz gyakorolja a legnagyobb hatast. A tritikalé
szekaloindolinjainak mennyisége mellett annak tipusa is befolyasolja a keménységet. Li
et al. (2006), Salmanowicz (2010) és Saxena et al. (1992) szerint a kemény
szemstrukturaju tritikalék a durumokhoz inkabb hasonlok, mint a keményszemi buzahoz.
Morris (2002) szerint ma a legtobb tritikdlé mérsékelten lagy szemstrukturaval
rendelkezik, de a szemkeménység teljes spektruma fellelhetd a fajtdkban (Williams,
1986; Li et al., 2006). Li et al. (2006) felmérésében a CIMMYT fajtak 70,8 %-a lagy,
19,3 % atmeneti, és 9,9 %-a kemény szemstruktaraju volt.

A szemkeménységi érték (H.L.) feldolgozas szempontjabdl fontos paraméter. Hatassal
van a vizfelvevd képességre, a sériilt keményité mennyiségére, a diasztatikus aktivitésra,
a gazképzddésre, az OrOlhetdségi tulajdonsagokra és a fermentacidos képességre
(Williams, 1967; Leon et al., 2007). Az extrém magas szemkeménység extrém alacsony
kihozatalt eredményez, hasonlot a duruméhoz. A kihozatal és a szemkeménység tehat

forditottan ardnyos. Mind a kihozatal, mind a hamutartalom nd a nedvesitési %
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csokkentésével. Jellemzden tritikalé esetén is igaz, hogy nagyobb kihozatal mellett a liszt
hamutartalma novekszik. Ipari kisérletek soran Saxena et al. (1992) azt tapasztaltak, hogy
a nagyobb szemkeménység esetén szignifikansan csokken a liszt hamutartalma. Puha
szemstruktiranal a liszt hamutartalma viszont szignifikdnsan magasabb. A puha és
kozepesen kemény szemstruktira a toretd frakciokban nagyobb lisztkihozatalt
eredményez ¢€s a teljes lisztkihozatali értéket is megnoveli. Lagy és kdzepesen kemény
szemstruktaraju tritikalékbol késziilt aprosiiteményekre sokkal jellemzobb a

teriilékenység, mint a kemény textaraju tritikalékbol késziiltekre (Saxena et al., 1992).

A tritikalé fehérjéinek taplalkozasélettani jelentosége

A fehérjetartalom a tapérték szempontjabol is jelentds. A tritikalé fehérjék aminosav
Osszetételben gazdagabbak, kedvez6bbek, mint a blza, vagy rozs fehérjék, és jobban
emésztheték. A legfontosabb aminosavak az esszencialis aminosavak, melyek limitalo
komponensek az egyes folyamatokban. Ezek koziil is a legjelentdsebb a lizin (Heger és
Eggum, 1991), a treonin és a metionin. Mezei et al. (2009) leirjak, hogy a tritikaléban a
nyersfehérje tartalom novekedésével az aminosav Osszetétel valtozatossaga, gazdagsaga,

és ezzel egyiitt a novény biologiai értéke azonban csokkenhet.

3.2.2. Szénhidratkomponensek

A tritikalé legfontosabb szénhidrat komponensei a keményité és a nem-keményitd
poliszacharidok (NSP). A szénhidratok raktarozasa legnagyobb mennyiségben
keményit6 formajaban, az endospermiumban torténik. A nem-kemeényitd poliszacharidok
héj és sejtfal alkotok. Mindkét szénhidrat komponens fontos technoldgiai és

taplalkozasélettani jelentdségii.

A keményitd a-D-gliikoz egységekbdl épiil fel. Spirdlis alakt, el nem dgaz6 amildzbol,
és elagazo lancu amilopektinbdl all. Kémiai képlete (CsH100s)n, ahol ,n” magas szam. Az
amiloz 1-4' kotésekkel Osszekapcsolodott gliikoz egységekbol all. Az amilopektin
hasonlé felépitésti az amilézhoz, 20-25 egységenkénti elagazasokkal. Az amildz-
amilopektin arany hat néhany taplalkozasélettani jellemzdre, a szénhidrat felszivodasra,
¢és ezzel a vércukorszint valtozasara. A magasabb amil6z arany csokkentett felszivodast

jelent. A tritikalék amil6éz:amilopektin aranya hasonlé a buzaéhoz. Sharma et al. (2002)
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20-30 % kozotti értékekrol szamol be. A hexaploid buzék esetén jellemzd a 25 %-0S
arany, de 23,5-38,9 % kozotti értékek is el6fordulnak, mig az egzotikus buzafajtakban
17,6-34,0 % kozotti értékeket mértek (Regina, 2000; Widodo et al., 2015). A waxy tipus
esetén 10 % alatti amildéz:amilopektin ardnyrol beszéliink. Magas amil6z tartalmi

fajtaknal pedig 40 % feletti amiloz értékkel szamolhatunk (Schirmer et al., 2013).

A nem keményit0 jellegii bioaktiv komponenseket a szervezetiink nem tudja lebontani. A
természetben megtalalhatdo mintegy 100 monoszacharid koziil csupan minddssze 9 vesz
részt a NSP felépitésében. Ezek a pentdzok koziil az arabindz és a xiloz, a hex6zok koziil
a glik6z, a manndz és a galaktoz, a 6-deoxyhexo6zok koziil a ramnoz és a furkoz, a 6
szénatomszamu uronsavak koziil pedig a galakturonsav és a gliikuronsav.

A NSP-ok a keményit6hoz hasonldan glikozidos kotéssel kapcsolodo polimerek, ahol a
kotések jellemzden inkabb f(1-4), mint a(1-4) kotések (Kumar et al., 2012). Ezeket az
oligo- és poliszacharidokat rostoknak nevezziik, és megkiilonboztethetiink vizben oldhato
¢s oldhatatlan frakciokat.

Boros et al. (1993), Oliete et al. (2010) és Bona et al. (2015) a buza és rozs kozotti NSP
értekekrdl szamol be tritikaléknal, bar az értékek inkabb a buzaé¢hoz kozelitenek (Salmon
et al., 2002). Rakha et al. (2011) mérései alapjan a tritikalék mintegy 13-16 % élelmi
rostfrakcidval rendelkeznek, mely érték 6,8 %-nyi arabinoxildnbol (pentozan), 2,3 %
fruktanbol, 2,1 % cellulozbol, 1,6 % Klason ligninbdl és 0,7 % beta-glikkanbol tevodik
Ossze. A tritikalénak a buza és rozs jellemz6 értékei kozotti az arabinoxilan (AX) tartalma,
a buza¢hoz hasonld, vagy alacsonyabb a B-gliikkan, és magasabb a fruktan tartalma, mint

a két sziild faj barmelyikére jellemzd érték.

Az arabinoxilanok elagazo heteropolimerek. (1->4) B-D-xilopiranozil monomerekbdl
allo gerinchez kapcsolédnak 3-as helyzetben vagy 2-es és 3-as helyzetben az o-L-
arabinofuranozil csoportok. Az arabindz szubsztituensek mennyisége befolyasolja az
arabinoxilan tulajdonsagait. Az arabino6z xil6zhoz viszonyitott ardnyanak novekedésével
nd a vizoldhatosag. Girhammar és Nair (1992a, 1992b) vizsgalataiban a tritikaléban talalt
a buzdhoz és rozshoz képest a legmagasabb arabindz:xiléz aranyt. A vizoldhato
arabinoxilan tartalom a teljes arabinoxilan tartalomnak mintegy hatoda (Dervinelly-Pinel
et al., 2001). Nagyné et al. (2011) szerint az arabin6z tartalomhoz kothet6 ferulinsav

tartalomra a NPK mitragyazasnak nem volt kimutathat6 hatasa.
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A B-glikdn egy PB-D-glik6z homopolimer, B-1,6,-1,4,-1,3 glikozidos kotésekkel.
Nyalkaanyagként és koriilbeliil 1/3 mértékben sejtfalalkotdé komponensként is jelen van
a novényekben. Az endospermiumban talalhaté B-gliikkannak koriilbeliil 10-15 %-a
vizoldhatd. A tritikalé B-glilkan tartalma lényegesen alatta van a rozsénak, azonban

magasabb a buzaénal.

A szénhidratok fontosabb taplalkozasélettani vonatkozasai

A tritikdlé a buzdhoz képest valamivel magasabb diétas rost tartalmu, €s magasabb
arabinoxildn tartalommal rendelkezik. A diétds rost és arabinoxilan tartalom irodalmi
adatok alapjan bizonyitottan pozitiv hatdssal van az emberi egészségre, ¢&s
taplalkozasélettani elényt jelent a takarmanyozasban is.

Az arabinoxilanok antioxiddns hatdsu komponensek. Legnagyobb mennyiségben a
korpaban koncentralodnak. Az oldhaté komponensek prebiotikumként miikodnek
(Okarter és Liu, 2010; Dublecz, 2011), azaz képesek stimulalni egyes bélbaktériumok
miikddését, aktivitasat a bélrendszerben. Lassabb felszivodast tesznek lehetové a
vékonybélben, elésegitve a teststly szabalyozast (Slavin, 2004). Agil és Hosseinian
(2014) a buza és a rozs korpajahoz képest nagyobb és szélesebb moltomeg spektrumu
vizoldhat6 pentozan tartalomrdl szamol be tritikdlé korpa esetén, mely nagyobb bioaktiv
potencialt jelent. A tritikalé fogyasztasaval szamos kronikus betegség kockazata
csokkenthetd, de kiilondsen azoké, melyek az anyagcseréhez kothetdk, igy az elhizas, a
II. tipust cukorbetegség, valamint a kardiovaszkularis betegségek és a rak. Az
arabinoxildnnal késziilt klinikai tanulmanyok mutatjak, hogy az AX szignifikdnsan
csokkenti az étkezés utani gliikkdz €s inzulin valaszt egészséges emberekben, valamint a
I1-es tipust cukorbetegek metabolikus kontrolljat segiti (Lu et al., 2000; Lu et al., 2004).
Az arabinoxilant a rakgyogyaszat a szervezet bioldgiai valaszreakciojat novelni képes

anyagként ismeri (Martinez-Pérez et al., 2015).

3.2.3. Zsirok

A gabonafélék zsirtartalma 2-5 % kozotti (Chung és Ohm, 2000). Nagyobb része a
csiraban, kortilbeliil 1/3-a pedig a héjban taldlhatd. A tritikdlé nyerszsir tartalma
kozelit6leg hasonlo a buzaéhoz, és valamivel kisebb a rozsénal, mindharom 2,1 — 2,4 %

kozott mozog. Nagyobb részben telitetlen zsirsavakat (olajsav, linolsav) tartalmaz. A
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zsirok az amiloz hélix szerkezetével komplexet alkotnak, igy a szem amil6z tartalma
gyakran korrelal a lipid tartalommal (Morrison 1988; Tester és Morrison, 1990).
Emésztésiik és felszivodasuk lasst. Javitjak a fehérje értékesiilését. Tartaléktapanyagként

raktarozddnak.

3.2.4. Asvanyianyag tartalom

A tritikdlé asvanyianyag-tartalmanak legnagyobb része a korpa aleuron rétegében
talalhato, jollehet Dennett és Trethowan (2013) leirja, hogy a tritikdlé emelkedett
hamutartalma nem csak a vastagabb héjrétegbdl ered, hanem a teljes szem magasabb
asvanyi anyag tartalmabol, az endospermiumbol is. A szem asvanyi anyag tartalma
Jorgensen et al. (2007) szerint az évtdl és a helytdl csak kismértékben valtozik, mig Feil
¢és Fossati (1995) azt tapasztaltdk, hogy az dsvanyi anyagok szignifikdnsan alacsonyabb
aranyban vannak jelen tritikdléban a nagyobb termést add években. Az dsvanyi anyagok
¢s a fehérje pozitivan korreldlnak, amely segitheti a nemesitéket a magasabb
fehérjetartalommal az dsvanyi anyagokra is tortén6 szelekcioban.

A tritikdlé hamutartalma altaldban magasabb, mint a buzaé (Pefia és Amaya, 1992; Boros,
2006; Naik et al., 2010), bar Roux et al. (2006) az ellenkezdjérdl szdmolnak be. A
magasabb hamutartalom Osszefliggésbe hozhato a vastagabb héjrésszel, a mély, rancos,
aszott szemekkel, esetleg a nem-keményité poliszacharidok altal megkotott asvanyi
anyagokkal (Rakowska és Haber, 1991; Cyran et al., 2002; Pena, 2004). A nyers hamu
tartalom befolyasolhaté az agronomiai jellemzdokkel, igy a nitrogén tartalommal
(Gulmezoglu és Kinaci, 2005), mivel pozitiv az 6sszefliggés a szem fehérjetartalma és
hamutartalma kozott (Feil és Fossati, 1995). A lisztek hamutartalma az Orlési

jellemzdkkel is jelentdsen befolyasolhato (Pena és Amaya, 1992).

A tritikalé szemben megtalalhaté makroelemek koziil a kalium, kalcium, natrium,
magnézium, foszfor, kén és a Klor, a mikroelemek koziil pedig a mangan, vas, cink és a
szelén a legfontosabbak, 4m ezek mennyiségét €s mindségét szintén jelentdsen
befolyasolja a talajmindség, a talajszennyezettség és a miitragyak alkalmazasa (Hajos,
2008; Kruppa et al., 1999). A tritikalé K és a P tartalma 100 g-ra vonatkoztatva 400-500
mg kozotti. Ez a rozzsal Osszehasonlitva koriilbeliil azonos K, és magasabb P
mennyiséget jelent. A 100 g-ra vonatkoztatott Mg tartalom 200 mg korili, ami szintén

magasabb a rozs hasonld értékénél. A Ca tartalom 50-100 mg kozotti, valamivel
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kevesebb, mint a rozsban. A mikroelemek koziil a Fe és a Mn 100 g-ra vonatkoztatott
mennyisége 4,6 — 55 mg koriili értéket mutat, ami a Fe tekintetében a rozsnal
alacsonyabb, a Mn esetében viszont a rozsnal magasabb értéket jelent. A Zn mennyisége
1,8 — 2,6 mg kozotti, ami koriilbeliil azonos a rozséval (Hajos, 2008; Kruppa et al., 1999).
A Se tartalma tag hatarok kozott mozoghat (6-140 g/kg), ami a buzaénak akar kétszerese
is lehet (Bona et al., 2006a; Bona et al., 2006b).

Widodo et al. (2015) a tritikaléban 40,8-62,6 % fitat-P tartalmat tudtak kimutatni a teljes
P tartalmon beliil, szemben a blzanal tapasztalt 55-79 %-arannyal (Kim et al., 2002).
Dublecz (2011) szerint a tritikalék 0sszes P tartalmanak akar 18-73 %-a is lehet a fitat-P
aranya. A makro- és mikroelemek taplalkozasélettani jelent6sége igen nagy, mivel a
tritikdlé human felhasznéalasa soran akar a rozshoz képest is magasabb dsvanyi anyag

bevitel érhetd el.

3.2.5. Az dsszetevok hatdsa a technologiai mindségre

A tritikalé fehérjedsszetétele alapvetd hatdsi a technologiai mindségre. A tritikalé
szekaloglutén Osszetételében a gliadin a diszulfid kotésekkel hozzajarul a tészta
nyujthatésaganak és viszkozitdsanak kialakitasahoz (Uthayakumaran et al., 2001). A
glutenin polimerek, melyek hosszu és nagy moltomegti polimerek - képesek mind intra-,
mind intermolekularis diszulfid kotések kialakitaséara - elsddleges hatassal birnak a tészta
erOsségére és elaszticitasara (Goesaert et al., 2005). Wo$ et al. (2002) leirjak, hogy
bonyolult megfejteni azt, hogy a hianyz6 buzagluteninek, vagy a rozsbol szarmazo
szekalinok jelenléte kovetkeztében csokken a kenyérkészitési mindség.

A szekalin a monomert6él a HMW polimerig sok fehérjetipust foglal magaba, ezeknek a
kenyérkészitésre gyakorolt hatdsa kiilonb6z6. A rozs HMW szekalinjai sokkal
hidrofilabbak, mint a biiza prolaminjai, és kevesebb ciszteint tartalmaznak (Kipp et al.,
1996). A buzaban a sikér redukcidja noveli a tészta stabilitasat és csokkenti a
nyujthatosagot, a rozsban lejatszodé folyamatok ellenkezdek (Kipp et al., 1996). A Sec-
2-nak (75K y-szekalin) nincs kimutathat6 hatdsa a buza mindségére (Gupta et al., 1989),
¢s kozombos (Brzetinski és Lukaszewski, 1998) vagy pozitiv hatassal van (Ciaffi et al.,
1991) a tritikalé mindségére. A 75K y-szekalin segitheti a gdzvisszatartast a tésztaban, 3-
fordulata pedig segiti az elaszticitast (Gupta et al., 1989). A tritikalé szekaloglutenin

egységeiben nagy variabilitast irnak le a szerzok. Brzezinski és Lukaszewski (1998),
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valamint Tohver et al. (2000) a HMW alegység 2* (Glu-Al altal kddolt) additiv hatasat
irtak le a tészta rezisztencidjara és extenzibilitdsara. Tohver et al. (2005) pozitiv
Osszefiiggést irtak le a Glu-B1l 16kusz 7+19 és a 7+26 alegységek és a sikér és
fehérjetartalom, a vizfelvevo képesség és a kenyértérfogat kozott. A Glu-Alc és a Glu-
Bla (7 alegység) jelenléte kisebb kenyértérfogatot, a Glu-Ala (1 alegység) és Glu-Blr
(=+18) nagyobb kenyértérfogatot adott CIMMYT fajtakban (Pena et al., 1998). Pena et
al. (1998) nem talaltak kiilonbséget az LMW1 és LMW2 hatasa kozott a CIMMYT
tavaszi tritikaléiban. Pefia et al. (1991), valamint Pefia et al. (1998) leirtak, hogy a fehérje
tipusa, mindsége sokkal inkabb hatdssal van a kenyér térfogatra, mint a teljes szem

fehérjetartalma.

A tritikalét, mint hibrid névényt a sziilfajok komplex genetikai kombinacidja és
kolcsonhatasa jellemez. Pattison (2013) szerint némely gént additiv kolcsonhatas,
masokat episztazis jellemez, és léteznek olyanok is, melyek csak a tritikaléban aktivak.
A jelenleg koztermesztésben 1€v6 genotipusok mindsége igy igen széles variabilitasu, és
a jelen kor tritikdlé nemesitése siitési mindség szempontjabol jelentds kihivas a
genetikusoknak. A nemesités a kovetkezé években bizonyosan jelentds valtozasokat
eredményez majd e téren, a mostani fajtak sikértartalma és fehérje mindsége azonban még
nem ¢éri el a buza sikérmindségén alapuld, szokvanyos siitdipari kivdnalmakat. A
hexaploid tritikalék sikértartalma igy a buza és rozs értékei koz¢é helyezhetd, vagyis a
csaknem 0% ¢€s a 30 %-ot megkozelitd érték is lehet, ma még jellemzéen gyenge

sikérmindséggel.

Pefia (2004) szerint a tritikdlénak a proteolitikus aktivitdsa is magasabb, mint a bizaé.
Ennek kovetkezménye a magasabb oldhat6 fehérjetartalom €s a sotétebb termékszin. Ez
a mérsékelten magasabb enzimaktivitas azonban Madl és Tsen (1973), valamint Macri et

al. (1986a) szerint nem volna hatranyos, amennyiben a tészta er6ssége megfeleld volna.

A keményito allapota hatassal van a siitési mindségre. A gabonafélék koziil a tritikalé a
legmagasabb szintli auto-amilotikus enzim rendszerrel bir, mely alapvetden segiti a
keményité lebontasat (Bona et al., 2012b). Napjaink tritikalé fajtaira jellemz6 a korai
csirazasi hajlam, igy az amilaz aktivitas fontos mindéségmodosité faktor. Ez a tulajdonsag
megvaltoztatja a keményité funkciondlis tulajdonsagait és a kenyértészta jellemzdit

(Pena, 2004). Martinek et al. (2008) szerint alacsony alfa-amilaz aktivitasu tritikalék
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sokkal alkalmasabbak lennének kenyérkészitésre, mint a mostani fajtdk. Az amilaz
aktivitas legfeljebb mintegy 10-szerese a nem azott buzakénak (McEwan és Haslemore,
1983; Macri et al., 1986a; Mares és Oettler, 1991). A tritikalé ebbéli jellegzetessége az
ipar szamara hasznos is lehet, mivel természetes élelmiszer adalékként alkalmazhaté a
jellemzden enzimszegény buzalisztekhez (Bona et al., 2012a), vagy sorfézéskor.

Az alacsony esésszam tritikaléban Pattison (2013) szerint azonban nem feltétlen jelent
emelkedett alfa-amilaz aktivitast. Néhany tritikalé nagy amildz aktivitast mutat anélkiil
is, hogy vizualisan érzékelheté lenne a csirazasa (Pefia és Ballance, 1987; Mares és
Oettler, 1991; Trethowan et al., 1993; Trethowan et al., 1994), mely tulajdonsag
Osszefliggésbe hozhato az amiloz tartalommal. Magasabb NSP is csokkenti a viszkozitast
¢és igy az esésszamot is. A keményitd jellegében €s az alfa-amiléz aktivitdsban mutatkozo
genetikai variabilitas azt jelzi, hogy a tritikalé fajtak kozott waxy tulajdonsagtiak is

vannak, melyek jol hasznalhatdk a tésztafélékhez.

A NSP pentozinoknak is fontos technologiai hatasuk van. A vizben o0ldodo
arabinoxilanok (WE-AX) molekulatomegiik aranyaban novelik a farinografos
vizfelvételt, a tésztakialakulasi idSt, a tészta viszkozitasat, konzisztenciajat (Jelaca és
Hlynca, 1972), lassitjak a tésztdban a CO: diffuzidjat, igy hozzajarulnak a gaz
retencidjdhoz. A tészta vizes fazisanak viszkozitdsat novelik, ezzel stabilizaljadk a
gazcellak folyékony filmrétegeit. Fontos pozitiv hatasuk van a gyenge, masodlagos
sikérstruktarara. Vizmegkotd képességiikkel a kenyér bélzetének nedvességtartalmat
megnovelik €s a bélzet nedvességének megorzésével segitik a termék eltarthatdsagat
(Biliaderis et al., 1995; Goesaert et al., 2005). A tritikalék emelkedettebb NSP tartalmuk
miatt dregedéskésleltetd hatasti komponensként is jol alkalmazhatok (Acs és Bona, 2011).
A vizben nem o0ldod6 arabinoxilanok (WU-AX) novelik a tészta stabilitasat és csokkentik
a nyujthatosagot (Courtin et al., 1999).

Molekulatomegtdl fliggden bizonyos mennyiségben alkalmazva mind az LMW, mind a
HMW arabinoxilanok a kenyér térfogatdra kedvezd hatastiak, mivel novelik a sikér-
keményitokompozit térhald erGsségét és nyujthatosagat. Egy bizonyos arabinoxilan
tartalom felett, féleg a HMW arabinoxilanok a tésztaszerkezet viszkozitasat tilsagosan
megnovelik, és igy csokkentik a kenyér térfogatat. Biliaderis et al. (1995) szerint a
legjobb  kenyértérfogat az alacsonyabb moltomegli (LMW) arabinoxilanok
alkalmazéséaval érhetd el. Az arabinoxilanok védd hatastak a fehérjeszerkezet hd hatasara

bekovetkez kedvezotlen valtozasaival szemben (Izydorczyk és Biliaderis, 1995). Rakha
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et al. (2012) szerint a B-gliikan szerepe a viszkoelasztikus tulajdonsagokban csekély, a
legfobb hatast az arabinoxilannak tulajdonitjak, ezen belill is a finom struktura sokkal
fontosabb, mint a mennyiség €és az oldhatosag. Kumar et al. (2012) szerint a tritikalék
vizoldhat6 arabinoxilanjanak gélképzo képessége alacsonyabb, mint a rozsé. A tritikalé
sokkal nagyobb  variabilitast képviselhet keményité és  nem-keményitd

poliszacharidokban, mint a buza.

A zsirok technologiai hatdsa is ismert. Alacsony lipid tartalomnal korlatozédik a
keményité szemesék duzzadasa, mérséklodik a fehérjék oldhatosaga és csokken a kenyér
térfogata. Magasabb lipid koncentraci6 esetén a gazcellak stabilizacidjanak koszonhetden
novekszik a kenyér térfogata (Goesaert et al., 2005).

Puroindolinok interakcidja a polaris lipidekkel hatassal van a szemkeménységre (Pauly

etal., 2013).

Farinogréafos és mixografos tanulmanyok (Lorenz et al., 1972b; Lorenz és Welsh, 1977,
Macri et al., 1986b; Rakowska és Haber, 1991, Naeem et al., 2002, Serna-Saldivar et al.,
2004; Coskuner ¢s Karababa, 2005) mutatjak, hogy a tritikalé liszt tésztaja altalaban
alacsonyabb vizfelvevd képességgel, rovidebb tésztakialakuldsi id6vel jellemezheto,
valamint alacsonyabb a dagasztastiir6 képessége ¢s gyengébb a vizmegtartd képessége is
(Pattison és Trethowan, 2013). A HMW fehérjék kisebb részaranya miatt a reologiai
tulajdonsagok jellemzésére hasznalt extenzografos ¢és alveografos vizsgalatok is
rendszerint alacsonyabb tésztaerésséget mutatnak, mint a buzaé (Macri et al., 1986b;
Weiport et al., 1986). A fehérjetartalom és a fehérje mindségét jelzd SDS szedimentaciods
érték csokken az arataskori es6zés hatasara (Bona et al., 2002a; Bona et al., 2002b; Béna
et al., 2002c). Weiport et al. (1986) kozlik, hogy a tritikalék farinogramja és
extenzogramja sokkal inkabb hasonlit a rozséhoz, mint a buzaéhoz. Masrészrol Macri et
al. 1986b, valamint Pefa et al. (1998) széles variabilitasrol szamolnak be a tritikalékon
beliil, némely esetben akar a puha és kozepesen erds buza tésztajadhoz kozeli mindségrol
is. Ennek megfelelden ebben a tulajdonsagban is lehet buza-tipust és rozs tipusu tritikalé
fajta (Pefia, 2004). Legesse (2013) szerint a tritikalé egyedi tulajdonsagainak megfeleld

tésztakészitési technologiaval késziilhetnek az optimalis siitdipari €s egyéb termekek.
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3.2.6. A tritikadlé technologiai mindségét befolydsolo egyéb jellegzetességei

Hektoliter tomeg

1978 ¢és 1989 kozott a tritikdlé szem teltsége dramai novekedést mutatott. A szem
teltségére vonatkozd szelektalas eredményeként a mexikdi International Triticale
Screening Nursery adatai alapjan a jelen idészak tritikaléinak hektolitertomege a buzaéra

jellemzd 76 kg hlt, vagy azt meghaladé (Ruskin et al., 1989).

Orlési jellegzetességek

A tritikélé Orlési jellegzetességeit alapvetéen meghatdrozza a szem struktirdja és
morfologidja. A baza jellemzd ¢értékeihez képest jelentdésen kiilonbozhet a
szemkeménysége, a szem mérete és ezerszemtomege (Darvey et al., 2000). A nedvesités
mértéke, a kondicionalas ideje hatassal van a lisztkihozatal mennyiségére és mindségére
(Véha et al., 2010a), a reoldgiai tulajdonsagokra (Véha et al., 2010b).

Egyes tanulmanyokban (Macri et al., 1986b; Naik et al., 2010; Pefia és Amaya, 1992;
Saxena et al., 1992; Serna-Saldivar et al., 2004) a tritikalékat egységesen 15 %
nedvességtartalomra kondicionaljdk, mig masokban 13-16,5 % kozotti értékekre talalunk
ajanlasokat (Izydorczyk et al., 2012, Posner, 2000), att6l fiiggben, hogy milyen
szemfizikai jellemzdk mellett milyen kihozatali ardany és hamutartalom a kivanatos.
Tritikalé kondicionalasahoz végzett kisérletek soran a nedvesités idejére vonatkozdan 4-
18 oras id6tartamot ajanlanak (Dennett és Trethowan, 2013; Wang et al., 1998). A buza
mellett a 24 0Orads, vagy még hosszabb kondicionaldsi id6 is ismert kemény
szemstruktirdju kenyérbuzaknal, mig dara célu durum btiza esetén 6 oras kondicionalasi
1d6t alkalmaznak, esetleg kétlépcsds nedvesitést, a rozsnal pedig 6-15 Ooréval
szamolhatunk (Lorenz, 2000; Posner, 2000).

11-15 % kozotti nedvesités mellett atlagosan 7,1-10,0 %-kal kaphatunk kisebb kihozatalt,

mint a buzénal (Dennett és Trethowan, 2013).
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A mai modern tritikalék a szemkeménység ¢és egyéb szemfizikai jellemzdk igen széles
skaldjat mutatjak, ezért a kondicionalasnal figyelembe kellene venni ezeket, valamint a

végso felhasznalasi igényt is.

A tritikdlé a buzaétdl eltérd Orlési technologiat igényel. A tritikadlé szemek nem sima
feliilete nehezebbé teszi az Orlés fo feladatdnak, a liszt- és korpa elvalasztisanak
megoldasat. Ezért a tritikalé Orlése a malmoknak kiilon feladatot jelent. Még ennek
figyelembevétele esetén is az eldallitott lisztek szemmel is észlelhetd korparészecskéket
tartalmaznak, ami igaz a beléle készitett siitGipari termékek bélzetére is. Hogy ezt
kedvez0 vagy kedvezdtlen sajatossagnak kell tekinteniink, az nagymértékben a fogyasztd

értékitéletétol fiigg (Lasztity, 2007).

A tritikélé Orlésére ipari koriilmények kozott ma inkdbb némiképpen atalakitott
rozsmalmot alkalmaznak, de kemény szemstruktiraju tritikalé érlésére a buzat feldolgozo

malmok technologidja all kozelebb.

3.3. A miitragyazds jelentosége, gyakorlata

Az 6szi buzahoz képest a tritikalé kevésbé érzékeny az id6jarasra és a talajra (Erekul és
Kohn, 2006). A tritikalé a talajjal szemben altalanosan igénytelenebb a legtobb
gabonafélénél. Extenziv technologiaval, kis N adagokkal is gazdasdgosan termeszthetd.
Az alacsony N ellatottsagu talajokon a tritikalé kedvezébb névény, mint a buza, az arpa
vagy a kukorica (Kruppa, 2004). Jorgensen et al. (2007) alacsonyabb N miitragyazas
mellett jobb szarazanyag kihozatalt ért el tritikaléval, mint a buzéaval, ezért bioenergetikai

célokra is alkalmasabb.

Kruppa (2004) szerint Magyarorszagon a tritikalé termesztése elsésorban a buza, a
kukorica vagy az 4arpa szadmdra mar kevésbé alkalmas, gyengébb termékenységii
talajokon folyik, de jobb talajokon is versenyképes az emlitett gabonafélékkel.
Ugyanolyan nagy, vagy nagyobb termésekre is képes, mint a btiza, kisebb raforditassal.
Kevésbé humuszos homoktalajon, kozépkotott talajokon €s kotott réti talajokon egyarant
termesztik. Tapanyag- és vizigénye nagyobb a rozsénal, ezért 0,8 % alatti humusztartalmt
homok- és futdbhomok talajokon mar eredményesen nem termeszthetd. Javasolt N

tragyazas mellett szarszilarditas nélkiil sem dol meg.
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Intenziv fajtak - mint a GK Szemes - tapanyagigénye az eldveteménytol €s a talajtipustol
fiiggden 120-140 kg hal NPK (2:1:1). A tavaszi fejtragyat javasolt ez esetben két
részletben kijuttatni (GK Oszi fajtaajanlat, 2016).

Radics és Pusztai (2011) szerint a tritikalé tapanyagellatasa a termel6 céljatol is fiigg. Ha
az a cél, hogy egy kedvezdtlen Okoldgiai adottsdgu teriiletet hasznositsunk a lehetd
legolcsobb mddon, akkor nem sziikséges miitragya kiszorasa. Ha pedig az a cél, hogy
minél kisebb teriiletrél minél tobb termést takaritsunk be, akkor a miitragyazas feltétleniil
indokolt, de nem tobb, mint 30 kg P20s és 60 kg N, az el6veteménytdl és a talaj
tapanyagtartalmatol fliggden. A tapasztalatok szerint mindez kijuttathaté alaptragyaként
a vetés eldtti talaj-elokészitéskor. Fejtragya csak akkor indokolt, ha tavasszal N-hiany

mutatkozik az dlloméanyon.

Merében mas a helyzet a homoktalajokon (Radics és Pusztai, 2011). Itt a tavaszi kijuttatas
javasolhat6 azonnal, amikor mar géppel ra lehet menni a talajra. Nagyon fontos, hogy a
bokrosodashoz és a szarbaindulds utan, az intenziv szdrazanyag-felhalmozodés idején

elegendd tapanyag alljon rendelkezésre a stirli llomany kialakuldséhoz.

Magyarorszagon - Nyirlugoson - erésen savanyu (4,0 pH koriili) homoktalajon, 1991 és
1998 kozott, monokultaras termesztésben Kadar et al. (1999) vizsgaltak a miitragya és a
meszezeés hatdsat a tritikalé termésére. A nyolcéves kisérletben megallapitottak, hogy
sz¢lsOséges homoktalajon megfeleld tapanyagellatas nélkiil a tritikalé gazdasdgosan nem
termeszthetd. Hatastalanok voltak az 6nmagaban adott, novekvé N-, P-, K-, NK-adagok.
Stabil pozitiv hatdsokat az NP, az egyiittes NPK, az NPK-Ca és az NPK-Ca-Mg
kombinacioi nyujtottak, bar az adagok kozott érdemi kiilonbség mar nem jelentkezett.
Kisérleteikben a szemtermés 1 és 8 t ha'! kozott ingadozott a csapadékellatastol fiiggden.
Meszezés nélkill 3—4 tonnat, meszezéssel 6 tonna feletti termést is elértek 1999-2006

ko6zott ugyanezen tartamkisérletben.

Marton (2002) vizsgalta a szélsOséges csapadékviszonyok hatdsat a termésre, €s
megallapitotta, hogy a nagy szérazsag és a csapadéktobblet is dramaian szignifikéns
negativ hatasi a miitragyazas eredményességére. A maximalis termésmennyiséget (5,8-
6 t hal) 580-620 mm csapadék mellett érte el. Ez alatt és felette jelentés mértékben

csokkent a szemtermés mennyisége (Marton, 2008).

Antal (2005) szerint 1 t szem a hozza tartozo betakaritott szalmdval az aldbbi

tapanyagokat veszi fel:
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N 27 kg t
P,0s 12 kgt
KO 24 kgt

Kruppa (2004) szerint intenziv termesztés esetén, nagy termés (7-8 t hal)
megalapozasdhoz 120-130 kg ha® N-hatdanyagot — harom részre osztva — valamint 80-
90 kg hal P,0s és 90-100 kg ha! KO hatéanyagot célszerii kijuttatni. Azokon a
gyengébb termékenységli talajokon, ahol ma a tritikalét termelik, alacsonyabb szint
tragyazas is eredményes. Ehhez 80-100 kg ha® N — két vagy harom részre osztva — 40-
50 kg ha! P20s és 40-50 kg ha™! KoO miitragya-hatoanyag kijuttatdsa javasolhato, és igy
4-6 t ha termés is elérheté. Savany homoktalajon a Ca- és Mg-tdpanyagok potlasara és
a tapanyagok felvehetdségének javitdsara 3 t ha! 6nporld dolomit kijuttatdsa — lehetdleg
pillangds elévetemény ala, kivéve csillagfiirt - célszerti. A foszfor- és kalium miitragya

teljes mennyiségét Osszel, vetés eldtt kell kijuttatni.

A tritikalé termesztésnél is a N a f6 termésndveld (Kruppa, 1998a). Az igény szerint
végzett N tragyazas elofeltétele a jovedelmezd, nagy termésnek. A tritikalénal
meghatarozo a bokrosodas mértékére és a kaldszonkénti szemszamra a korai stddiumban,
vetés elott, vagy vetés utan, bokrosodaskor kijuttatott N. A legtobb N — re bokrosodaskor
van sziikség, mert késébb — szarbainduldskor - mar nem lehet a kaldszonkénti
szemszamot megnovelni. Ezért Osszel 40-60 kg N hatoanyagot célszerli kijuttatni.
Pillangos eldvetemény utan nem sziikséges Gsszel a N kijuttatasa. A masodik N adagot —
40-50 kg ha' N-hatdanyag — kora tavasszal a hajtasszam és terméskezdemények
stabilizalasa érdekében kell kijuttatni. A N harmadik részét — 0-30 kg N-hatéanyag
mennyiségben — ha sziikséges, akkor szarba indulaskor. A talzott N tragyazas ilyenkor
noveli a megddlés veszélyét, ezért a kijuttatott mennyis€g meghatirozasakor
kortltekintden kell eljarni. A kielégitd N ellatottsdg biztositja a szemkezdemények
normalis fejlédését, ami nagy ezerszemtdmeget eredményez. Intenziv termesztés esetén
(120-130 kg ha' N-hatéanyag) és jo termékenységii talajokon a szarszilarditas

nélkiilozhetetlen.

A tritikalé P hasznositd képessége nagyobb a buzaénal. Rosolem és Calonego (2013)
mérései azt mutatjak, hogy a tritikalé/koles vetésforgo a 0-60 cm-es rétegben az elérhetd

foszfor tartalmat nagymértékben csokkenti.
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Sipos et al. (2008) szerint a talaj és a meteorologiai kdriilmények — elsésorban a csapadék
mennyisége ¢és eloszldsa - nagyobb hatassal lehetnek a tritikdlé nyersfehérje és

sikértartalmara, mint maga a fajta.

3.4. Miitragydzds technologiai mindségre gyakorolt hatdisa

Buza esetén a N miitragyazas a mennyiségi jellemzok (Pepo és Csajbok, 2014; Pepo,
2014a) mellett a szemkeménységi értéket, a sikér mennyiségét, és a farinografos
értékszamot is javitja (Sipos et al., 2009b), melyet a PK miitragyazas kis mértékben
modosit (Pepo et al., 2005; Petroczi és Acs, 2008; Tanacs et al., 2009; Petroczi et al.,
2008, Pepo és Szabd, 2013; Harmati, 2001). A NPK hatéanyag aranyok technologiai
mindségi hatdsa sem elhanyagolhato (Petroczi et al., 1998; Petroczi, 2010). A mindséget
alapvetéen meghataroz6 genetikai potencial (Pepd, 2014b) mellett a fejtragyazas
(Petroczi, 2013a; Petroczi et al., 2013) és az évjarat hatasaval is szamolni kell (Acs et al.,

2002; Acs et al., 2004; Cseuz et al., 2008a; Cseuz et al., 2008b).
A mitragyazas a tritikalé mindségét is jelent6sen befolyasolja (Knapowski et al., 2012).

Genotipus x N interakciot tapasztalt Oettler (1996) tritikéléval végzett kisérletei soran.
Pelikan et al. (1998) 30, 60 és 90 kg ha® N adagolasa hatasira szignifikansan névekvé
fehérjetartalmat és SDS tesztértéket irt le, de a glutén morzsalékossaga miatt a sikér
mennyiségét nem tudta meghatarozni. A tészta reologiai tulajdonsagai magasabb N
szinten relative a legjobbak voltak, noha még igy is alacsony konzisztenciardl és
valoriméter értékrdl szamol be. A ndvekvo N tragyazas novelte a nyersfehérjét, mikdzben
a lisztkihozatalt csokkentette. A mitragyakezelés hatasara bekovetkez6 mindségi
valtozasok ellenére sem voltak alkalmasak a vizsgalt tritikalé fajtdk onalldan altalanos

stitéipari felhasznalasra.

Luo et al. (2000) N mitragyazas eredményeként leirjak, hogy a genotipus Szoros
Osszefiiggést mutatott minden mindségi paraméterrel, és az egyetlen oka volt a HMW-
GS ¢és az LMW-GS mennyiségekben mutatkozo kiilonbségeknek. A N alkalmazésa
novelte az §sszes mindségi paramétert (szemkeménység, fehérje, Pelshenke teszt, SDS
szedimentacid, mixografos reoldgiai tulajdonsdgok). A N alkalmazasanak iddzitése

altalaban nem szignifikans hatasu, de a kés6i N eredményezi a legnagyobb hatast.
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Erekul és Kohn (2006) szerint szaraz években a tritikalé szedimentacios értéke, a nedves

sikér tartalma, glutén indexe és az esésszama magasabb.

Cazetta et al. (2008) 0, 30, 60, 90 és 120 kg ha* N adagolas mellett vizsgalta a tritikalé
mindségének valtozasat, és azt tapasztalta, hogy novekvé N adagoldsara csokken a

hektoliter tdmeg. A miitragyazas az esésszamra nem volt hatassal.

Knapowski et al. (2009) 120 kg ha™* miitragyaadagig novekvd nedves sikérrdl szamolt be.
Lestingi et al. (2010) novekvd N adagolas hatasara ndovekvé fehérjehozamot tapasztalt.
Cazzato et al. (2012) a N mitragyazas modja kozott nem talélt szignifikans hatast, de a
fehérjék mennyisége és frakcidi, valamint a rostok emészthetdsége nétt N miitragyazas

hatasara.

Janusauskaite (2013) 60-180 kg ha* N adagolasanak hatasat vizsgalta a fehérjetartalomra.
Szignifikans hatast tapasztalt a termés mennyisége mellett a fehérjetartalomra is.
Megillapitotta, hogy 90-120 kg hal N alkalmazasa tekinthetd Okondmiailag és
okologiailag optimalisnak tavaszi tritikalé esetén. Ebben az esetben nyerhetd a

legmagasabb hozam, azaz 4,81-4,92 t ha™*.

Elos et al. (2014) kémiai és organikus tragyazas 50-50 %-os kombinacidjaval novekvo

ezerszemtomeget kapott, de nem kapott szignifikans hatast a hektolitertomegre.

A N adagolas ndvekedése a Wojtkowiak (2014) szerint 120 kg ha™* felett ndveli a szem
glutenin tartalmat, mas multikomponensek hozzdadagolasaval, vagy anélkiil.
Levéltragyazas karbamiddal és mikrokomponensekkel a tobbkomponensii miitragyakban
hozzajarul az alfa/béta tipust gliadinok csékkend felhalmozasahoz, a N dozistol fliggden.
Leirja, hogy a magasabb N adagolés a tavaszi tritikalé szemtermésében a P, Ca, Fe és Mg

felhalmozoddasa is n6 a szemben.

Dekic et al. (2014) NPK (80 kg ha!; 60 kg hal; 60 kg ha*), valamint NP2K (80 kg ha;
80 kg ha; 60 kg ha') miitrigyaadagolds mellett erdsen szignifikdns hatast tapasztalt
ezerszemtomeghben és hektolitertomeghen. Evjarattol fiiggéen elsésorban a P mennyiségi
hatasat irja le az ezerszemtomegre, jollehet Brown és Graham (1978), valamint Duric et
al. (2013) azt tapasztaltak, hogy az ezerszemtomeg fajtaspecifikus jellemzé, és nagyobb

a variabilitas a genotipusok kozott, mint a kezelések és a kornyezet hatéasa.
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3.5. Tritikdlé siitoipari alkalmazdsa keverékekben

A tritikalé szemtermésébdl altalanosan elmondhatjuk, hogy a sikérképzo fehérje tartalma
és annak mindsége alatta van a buzaénak. Ezért a fogyasztasi szokasok ¢és a felhasznalas
jellege szerint ma a tritikalé siitOipari alkalmazasara a széls6séges 0-100 %-0s

felhasznalasi ajanlasokon beliil talalunk példat (4. tablazat).

Doxastakis et al. (2002) kozepesen erds buzaliszthez adagolt 5 és 10 %-ban tritikalé
lisztet, és azt tapasztalta, hogy legalabb olyan, vagy még kedvezObb fajlagos
kenyértérfogatot és textrat kapott, mint a kontroll kenyérnél mért értékek. Seguchi et al.
(1999) 18,3 % tritikalé liszt alkalmazasakor irtak le a legmagasabb fajlagos
kenyértérfogatot és kenyérmagassagot. Tohver et al. (2005) az Esztorszagban termesztett
nyugati tritikalé fajtak esetén maximum 70% tritikalé liszttel képzett keverékeket ajanlja.
Serna-Saldivar et al. (2004) 50-50 %-ban buzaliszttel keverve tortilla készitésére
megfeleld technologiai mindséglinek talaltak a tritikalé lisztet. Erekul és Kohn (2006) is
buzaliszttel keverve ajanlja kenyérkészitésre. Kalnina et al. (2015) szaraztészta
készitéséhez fehér tésztaipari célliszthez 30 % teljes kidrlési tritikalé lisztet alkalmas
Osszetevonek tart. Ma legaltalanosabbnak a legalabb 50 % buzaliszt és maximum 50 %
tritikalé liszt felhasznaldsaval készitett keverékek tekinthet6k (Pefia és Amaya, 1992;
Doxastakis et al., 2002; Tohver et al., 2005). A keverékekkel késziilt kenyerek
érzékszervi jellemzdi megfeleléek humén felhasznalds szempontjabdl, jo eltarthatosagu,
kellemes izii és illatu termékek (Tohver et al., 2000; Téht et al., 1998). Az emelkedettebb
korpatartalmt keverd lisztek hasznalata noveli a taplalkozasi értéket, €s csokkenti a

kenyértérfogatot (Gyéri et al., 2009; Gyodri és Sipos, 2009; Sipos et al., 2012).
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4, tablazat A tritikalé élelmiszeripari felhasznalasa néhany fontosabb tritikalé
termel6 orszagban (Peiia, 2004)

Orszag Termék Tritikalé liszt Forras
felhasznalasi
aranya (%)
Ausztralia kenyerek, kekszek 100, keverék | Cooper, 1985; Cooper1986
Uj-Zéland Lorenz és Ross, 1986
Naeem et al., 2002
Brazilia kenyérfelék 40-100 Baier és Nedel, 1986
Németorszag | kovaszos kenyér 40 Saurer, 1985
Lengyelorszag | rozs-tipust kenyér 100 Rakowska és Haber, 1991
Sowa et al., 1998
Oroszorszag | rozs-tipusu kenyér 100, keverék | Kolkunova et al., 1983
USA tortafélék 100, keverék Kissell és Lorenz, 1976

Megjegyzendd, hogy ismeretesek kiilonb6z6 egyéb kombinaciok is, mint példaul tritikalé

- kukorica, tritikdlé - szojaliszt keverékek (Lasztity, 2007).

A pékségek mérete és technologidja is fontos a keverési arany szempontjabol. A kis
pékségeknek nem okoz olyan nagy gondot a gyengébb sikér mindség, mint a nagy
pékségeknek, amelyeket a tritikalék ezen tulajdonsaga komolyan érint az alkalmazott
intenziv dagasztasi technologidk miatt. Résziikre ajanlott 25-30 %-nyi buzaliszt

adagolasa a dagasztast kovetden, a tészta megmunkalasdhoz (Bostid, 1989).

Legesse (2013) szerint a tritikalé egyedi tulajdonsagainak megfeleld tésztakészitési
technologidk is segithetik a kizardlag tritikalé lisztbdl, vagy magasabb aranyu tritikalét

tartalmaz6 keverékekbdl késziild siitdipari és egyéb termékek kifejlesztését.
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4. ANYAG ES MODSZER

Kisérleteim soran az alabbi anyagokat (fajtak) és modszereket alkalmaztam:

4.1. Anyagok

Fajtak:

4.1.1. GK Rege

(5. abra)

A fajta elismerésének éve: 2008

Nemesitok: Bona Lajos, Matuz Janos, Beke Béla, Petroczi Istvan,

Purnhauser Laszlo, Cseuz Laszlo, Jurai Antal.
Pedigré: GK 7F95/Tewo

A fajta legfontosabb morfoldgiai, fenoldgiai €s agrondmiai bélyegei:

Ploiditas
Koleoptil: antocianos szinez6dése
Novény: ndvekedési tipusa

Novény: lehajlo zaszlolevelli ndvények gyakorisaga

Zaszlolevél: fiilecske antocianos szinezddése
Kalaszolas idépontja:

Kalasz: viaszossaga

Zaszlolevél: levélhiively viaszossaga

Szar: kalasztarto szartag szOrozottsége
Novény: magassaga

Kalasz: szalkak elhelyezkedése

Kalasz csicsi szalkak: hossza
Kalaszkapelyva: elsddleges fog hossza
Kalaszkapelyva: kiils6 feliilet szorozottsége
Szalmaszar: szarbél vastagsaga a metszetben
Kalasz: tomottsége

Kalasz: hosszusaga (szalkak nélkiil)

Szem: fenolos szinez6dése

Eletforma:

Hektolitertomeg:

Genetikai termoképesség

hexaploid

erds

intermedier

hianyzik, v. nagyon kevés
hianyzik, v. nagyon gyenge
kozép-kései

kozepes-erds

erds

hianyzik, v. nagyon gyenge
magas

teljesen szalkas

hosszu

rovid

jelen van

vékony

tomott

kdzepes

kozepes-erds

alternativ (jaro)

68-75 kg

9-10 t ha-*
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Agronomiai jellemzés

Kozép-kései érést, Oszi tritikalé.

Magassaga 95-105 cm, alloképessége jo. Lassu kezdeti fejlodést, sztyeppi tipust (levelei
a kelést kovetden elfekvoek), a vegetacioja soran levelei elhajloak. Kivald bokrosodasi
erélyli. Fagy- ¢s télallosaga a rozsokkal megegyezden kiemelkedd. Mélyen gydkerezo,
ebbdl adoddan jo vizhasznositasi, a szarazsagot az atlagosnal jobban elviseli.
Term&képessége homoktalajokon 4,0-5,0 t ha'l, kedvezobb talajadottsag esetében pedig
5,5-6,0 t hal. Extenzivebb tipust fajta (Petroczi, 2013b). A j6 betegségellendlld
képessége és jO vizhasznositdsa miatt az agro-okologiai eredetli stresszekre kevésbé
érzékeny, mint a GK Szemes fajta. Minden talajtipuson jol termeszthetd, normal és
biotermesztésre egyarant alkalmas. Termesztése a laza szerkezetii, barna homok, szikes
terlileteken is gazdasagos. Igen jol birja a kietlen, siilevényes, homokos talajokat és a
tomorodott, levegétlen szikeseket iS. B6 szalmahozam, valamint az ellenallésag a
kiilonb6zd korokozokkal szemben jol 6tvozddik a fajtaban. A GK Rege ellenall a Karpat
medencében fert6zd fobb gabonabetegségeknek (lisztharmat, rozsdak, levélfoltossagok).
Optimalis vetési ideje oktoberben van, de szeptember elejétol késod 6szig biztonsaggal
vethetd. Vetémagnormaja 400-450 csira/m? ami 180-200 kg vetdmagot jelent

hektaronként. Novényvédelme sziikség esetén javasolt.
Ertékes beltartalmi szemtermése a takarmanyozas, a human ¢lelmezés (Bona et al.,

2013a; Bona et al., 2013b; Bona et al., 2015), és a bioetanol gyartas alapanyaga is lehet.

A GK Rege a vetésidore, igy a kései vetésre sem érzékeny.
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5. abra GK Rege - dlloméany, kalasz, szem
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4.1.2. GK Szemes

(6. abra)

A fajta elismerésének éve: 2010

Nemesitok: Bona Lajos, Petroczi Istvan, Beke Béla, Purnhauser
Laszlo, Cseuz Laszl6, Jurai Antal, Siiliné Papai Marta.

Pedigré:
LIRON_2/5/DISB5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6
/BULL_10/MANATI_1

A fajta legfontosabb morfologiai, fenoldgiai és agrondmiai bélyegei:

Ploiditas hexaploid
Koleoptil: antocianos szinezodése erds

Novény: novekedési tipusa félig felallo
Novény: lehajlo zaszldlevelli névények Kicsi
Zaszlolevél: fiilecske antocidnos szinez6dése hidnyzik, v. nagyon gyenge
Kalaszolas idépontja: korai

Kalasz: viaszossaga erds
Zaszlolevél: levélhiively viaszossaga erds

Szar: kaldsztarto szartag szOrozottsége erds

Novény: magassaga (szar+kalasz+szalkak) kdzepesen magas
Kalasz: szalkak elhelyezkedése teljesen szalkas
Kalasz csicsi szalkak: hossza kozepes
Kalaszkapelyva: elsddleges fog hossza kbzepes

Kalaszkapelyva: kiilso feliilet szorozottsége  hianyzik
Szalmaszar: szarbél vastagsaga a metszetben kozepes

Kalasz: tomottsége kozepesen tomott
Kalasz: hosszusaga (szalkak nélkiil) rovid

Szem: fenolos szinez8dése sotét barna
Eletforma: atmeneti (jaro)
Hektolitertomeg: 68-78 kg
Genetikai terméképesség 9-11tha'
Agrondmiai jellemzés

A GK Szemes korai érésili 6szi tritikalé, de kora tavaszi vetés esetén is szarba megy,
alternativ tipus.

A fajtat piros, telt, nagy, ovalis, kemény szemek jellemzik. Az utobbi évek egyik
legkeresettebb tritikalé fajtajava valt hazadnkban. Ezt elsdsorban kiemelkedd

terméshozamainak és kettds (human- ¢és takarmanycél) hasznosithatosaganak
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koszonheti. Kedvezd szemmindségli, nem a hagyomanyos tritikalékra jellemzden lisztes,
hanem acélosabb, piros szinii. Beltartalmi mutatoi is kedvezdek (fehérje, asvanyi anyag,
rosttartalom). Magassaga 100-110 cm, jo alloképességii, megd6lésre kevésbé hajlamos.
Gyors kezdeti fejlodésii, ezért nem javasolt a korai vetése. Optimalis vetésideje oktober
végére tehetd. Szemtermése sima feliiletd, telt, nem térékeny, nem porlik,
sériilésmentesen arathato. Kiemelked6 terméseket a jo buzateriileteken ér el, de a rozs- és
hagyomanyosan tritikalé teriileteken is 4-6 tonnas termésre képes. A NEBIH
fajtakisérleteiben a 2010-es, jO csapadék-ellatottsagi esztenddben, kivaldé agrondmia
mellett a szombathelyi dllomason 13,1 t ha’ szemtermést produkalt (NEBIH, 2010).
Ezzel felallitotta ¢és tartja a magyar kalaszosokban a szemtermés rekordot. A biotikus és
abiotikus stresszekkel szemben ellenalld fajta. A GK Szemes Magyarorszag egész
terliletén biztonsdggal termeszthetd. Sikeresen termeszthetd a legkiilonfélébb

talajviszonyok kozott.
Szemtermése kivalo human és allati taplalek, ugyanakkor erdteljes vegetativ novekedése,
dis 4llomanya kovetkeztében szalas- és zoOldtakarmanyként, sot silozéasra is

felhasznalhatd.

A GK Rege és GK Szemes fontosabb beltartalmi és technologiai mindségi paramétereit

az 5. tdblazat mutatja.
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6. abra GK Szemes - allomany, kaldsz, szem
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5. tablazat A vizsgalt GK tritikalé fajtak jellemzo beltartalmi és technologiai

mindségi paraméterei

Paraméter GKRege | GK Szemes Hivatkozas
Nyersfehérje (%) 8,21-13,26 8,68-13,88 Boéna et al., 2013a
Nyersrost (%) 4,44-4.8 4,05-4,73 Bona et al., 2013b
Nyerszsir (%) 0,93-1,57 1,06-1,39 Lango et al., 2014a

Lango et al., 2014b
Diétés rost (%) 9,32-10,48 10,04-11,0 Lang¢ et al., 2014c
Lango et al., 2014d
Arabinoxilan (%) 6,02-6,35 4,73-5,3 Lang¢ et al., 2013a
Lango et al., 2015a
Arabindz/xil6z 0,65-0,76 0,71-0,85 Lang¢ et al., 2014e
Bona et al., 2014b
Lango et al., 2015b
Keményit6 (%) 61,53-65,5 60,7-64,2 Lango et al., 2013b
Hamu (%) 1,2-25 1,45-1,74 Lango et al., 2014f
Lango et al., 2015b
P (mg/kg) 2970-3960 2610-3040 BME mérés
K (mg/kQg) 4420-5570 3770-4140 BME mérés
Szemkeménységi érték (-) 4-49 20-60 Acs et al., 2015¢C
Ezerszemtomeg (g) 35-46 38-52 Acs et al., 2015¢
Esésszam (Sec) 197-357 66-122 Acs és Bona, 2012
Acs et al., 2013a
Acs et al., 2013b
Szedimentacids érték (ml) 9-12 11-13 Acs et al., 2015¢
Sikér (%) 2,8 7,2 Acs és Kovacs,
2014a
Vizfelvevd képesség (%) 52,6-55,3 54,1-54,4 Acs et al., 2015¢
Farinografos érték (-) C1-C2 C1-C2 Acs et al., 2015a
Acs et al., 2015b
Rmax 135> (BU) 309-385 294-305 Acs et al., 2015¢
Ext.i3s (mm) 84-102 111-115 Acs et al., 2015¢

4.2. Modszerek

4.2.1. Miitragyazasi tartamkisérlet bemutatdisa

Napjainkban mintegy 630 tartamkisérletet tartanak nyilvan a vilagon, legtobbyjiik (427)
Europédban taldlhatdo (Debreczeni és Kismanyoky, 2009). Lang Istvan (2009) €16
muzeum” Kkifejezéssel illeti a miitragyazasi tartamkisérleteket, mely nagyszer(i
lehetséget nyljt a mitragyas hatasainak tanulmanyozasara. Magyarorszag nemzetkozi

¢lmezOnyhoz tartozik a tragyazasi tartamkisérletek terén.
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Jelen munkéat a Gabonakutatdé Nonprofit Kft. 1982-ben kialakitott fiillopszallasi
mitragyazasi tartamkisérletén végeztiik, meszes réti talajon, 6 ha teriileten, ahol a talaj 0-
40 cm-es rétegének kotottsége 44-48, humusztartalma 4 %, pH (KCI) érteke 7,7. A
kisérletekben 16 kiilonb6z6 miitragyazasi valtozat szerepel, amelyeket 4 eltéré PK -
mennyiség és a PK 1, 2, 3-szoros mennyiségének megfeleld N-szintek kombinacidjaval

hoztunk létre (6. tablazat).

6. tablazat A kisérlet soran alkalmazott tipanyagszintek, és N/PK aranyok

N P (P205) K (K20) N/PK
kg ha! kg ha!

0 0-0 0
30 0-0 1:0
60 0-0 1:0
90 0-0 1:0
0 30-30 0:1
0 60-60 0:1
0 90-90 0:1
30 30-30 1:1
60 60-60 1:1
90 90-90 1:1
60 30-30 2:1
120 60-60 2:1
180 90-90 2:1
90 30-30 3:1
180 60-60 3:1
270 90-90 3:1

Az 0sszesen 16 NPK kezelést tartalmazo, véletlen blokk elrendezési kisérletben a PK —

2 aN - parcelldké 450 m?. A vetésvaltisban

foparcellak mérete egyenként 1800 m
kalaszosok, napraforgd, repce, kukorica, olajlen és szoja genotipusokat vizsgalunk, 20 m?
méretll alparcelldkon. A kisérleteinkben szereplo tritikalé fajtak vizsgalati mintai (16
kezelés) kezelésenként 4 parcella ismétlés, egyenldé aranyu keverékébdl alltak. A

mindségvizsgalatok a 2012/2013 és 2013/2014 évben termesztett mintakra terjedtek ki.

A kisérlet f0bb agronomiai adatait és a meteorologiai jellemzdket az 1. és 2. mellékletek
tartalmazzak. A vizsgalt két év iddjarasi koriilményei eltérdek voltak. A tenyésziddszak

csapadékosszege 2012/2013-ben mintegy 15 %-kal magasabb, héosszege 15 %-kal
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alacsonyabb volt, mint a 2013/2014 évjaraté (500,4 ml; 431,9 ml) (2238; 2595). 2014.

majus-janiusa sokkal csapadékosabb és hiivosebb volt, mint 2013. hasonlé iddszaka.

Az évjarathoz igazodd fungicid kezelések biztositottdk az allomanyok megbizhato

egészseégi allapotat.

4.2.2. Technologiai mindségvizsgalatok
A technoldgiai mindségvizsgalatok az alabbi mindségi paraméterekre terjedtek ki:

Szemfizikai jellemzok
Single Kernel Characterisation System (SKCS, Perten) 4100 szemkeménységvizsgalod
készilék segitségével 300 db szemminta roppantasos vizsgalataval szemkeménységi
értéket (H.1.) (-) és ezerszemtomeget (g) hataroztunk meg AACC 55-31 szerint (AACC,
1995).
A szemkeménységi index osztalyba sorolasa: kemény szemszerkezetiinek fogadhat6 el
az 50-100 érték, 40-50 kozotti érték tekinthetd atmeneti tartomanyunak, mig a 40 alatti

minta puha szemstruktaraju.

Orlési, apritdsi minta eldkészité miiveletek
A fehér tipusu tritikalé liszt (TcL 60) eldallitasara Brabender Senior labormalmot
hasznaltunk, 15,5 %-0s, 24 6ras kondicionalas mellett.
A teljes kiorlési tritikalé liszt eldallitasara osztrak gyartasu, 500 mm-es koves malmot
(Fluormill A 500 MSM, Osttiroler Getreidemiihle) alkalmaztuk.
A Zeleny szedimentacids vizsgalathoz Brabender Zeleny malommal készitettiik eld a
vizsgélati mintakat.
A fehérjetartalom NIR késziilékkel torténd meghatarozasahoz a szemtermés apritasat
Perten 3100 Laboratory Mill kalapacsos daraloval végeztik, 0,8 mm-es szita

alkalmazasaval.
Nyersfehérje NIR

A mintak nyersfehérje tartalmat Perten 3100 Laboratory Mill kalapacsos daralon apritott
mintabol, Mininfra-5 késziilékkel (Infracont Kft.) hataroztuk meg.
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Zeleny szedimentdcios index (MSZ EN 1SO 5529:2010)
A vizsgalati minta 3,2 g-jat 100 ml-es mér6hengerbe helyeztiik, melyhez 50 ml
bromfenolkék oldatot adagoltunk, és 5 percig Brabender forgatd berendezéssel razattuk.
25 ml tejsavas, izo-propanolos tesztoldat adagolasat kovet6en ajabb 10 percig razattuk a
mintat, majd a vizszintesre allitott méréhengeren 5 perces iilepitést kovetden leolvastuk

az tledék térfogatat, ml-ben.

Sikér (MSZ EN 1SO 21415-1:2007)
24 g lisztmintabol 2 %-0s natrium-klorid-oldattal tésztat készitettiink, melyet a
sikérszerkezet kialakulasaig pihentettiik. A nedves sikért a tésztabol natrium-klorid-
oldatos kimosassal elkiilonitettiik, majd a kimosodoldat feleslegét eltavolitottuk. A

maradék tomegét megmeértiik. Az eredményt %-ban hataroztuk meg.

Farinograf (MSZ 1SO 5530-1:2003; MSZ 6369-6:2013)
A mérést Brabender farinograf segitségével hajtottuk végre, 50 g-os dagasztd csészével,
melybe 43 g szdrazanyag tartalmu lisztet helyeztiink. A megfeleld vizfelvevd képesség
beallitasa mellett a dagasztast 15 percig végeztiik. A késziilék elektromos adatrogzitéssel

¢és szamitogépes Kiértékeld rendszerrel rendelkezik.

Extenzograf (MSZ 1SO 5530-2:2013)

A vizsgalatokat Brabender extenzograf segitségével hajtottuk végre. E16irt koriilmények
kozott 300 g lisztbdl, 6 g sobol és annyi vizbol, hogy 5 perc dagasztast kovetéen 500 FE-
re beallitott konzisztenciaju tésztat kapjunk, Brabender farinograffal tésztat készitettiink.
A tésztabol 2 x 150 g-ot kimérve az extenzograf gdmbolyitd- és formazd egységében
formaztunk. Ugyanazon mintat meghatarozott pihentetési idok (45, 90, 135 perc) eltelte
utan nyujtottuk, és az ehhez sziikséges erét regisztraltuk.

A kapott gorbék mérete €s alakja itmutatést ad a tészta fizikai jellemzdire, tobbek kozott

a nyujtasellendllasra (Rmax135°) és a nyujthatosagra (Ext. 135°).

4.2.3. Keverési modellkisérlet

A keverési modellkisérlet soran a 2014. évi miitragyakezelések szélsOséges reoldgiai
tulajdonsagu, teljes kidrlésu tritikalé lisztjeinek kommersz buzaliszttel (BL 55) késziilt

10 %-os Iéptékii keveréksorozatabol vizsgaltuk a nedves sikér mennyiségében, a
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farinografos értékszamban, az extenzografos nyujtasellenallasban (Rmaxizs) és
nytjthatésagban (Ext.) bekovetkezd valtozasokat. A keverékek kialakitasahoz hasznalt
tritikalé mintak kivalasztdsanal a farinografos értékszamokat vettiik alapul. Mivel a
fehérlisztek farinografos értékszaméaban a mitragyakezelés nem okozott szamottevo
valtozast, szemben a teljes kidrlésii liszteknél tapasztalttal, a keverékek vizsgalatahoz a
teljes  kidrlésti  liszteket alkalmaztuk, melyek ¢élelmiszeripari felhasznalasa
taplalkozasélettanilag is hangstlyosabb. Az alacsony farinografos értékszamot (C
kategoria) képvisel6 N9OPOKO (GK Rege) ill. N60POKO (GK Szemes) kezeléseket, ill. a
legmagasabb farinografos értékszamu (A kategodria) miitragyakezeléseket felhasznalva -

mindkét fajta N30P30K30 kezelésébdl - készitettiink keverék sorozatokat.

A méréseket a limitalt mintamennyiségek miatt GK Szemes esetén 2 parhuzamosban, GK
Rege esetén parhuzamos nélkiil végeztiik el.

A keverékek kialakitasa a 7. tablazatban bemutatott aranyok szerint tortént.

7. tablazat Keverék modell kisérlet a kiilonb6z6 miitragyakezeléssel nyert teljes
kidrlési tritikalé lisztek és BL 55 felhasznalasaval

Keverékek lisztek és keverési aranyuk

GK Rege TK BL 55 GK Rege TK BL 55
N9OPOKO (%) (%) N30P30K30 (%) (%)
0 100 0 100

10 90 10 90
20 80 20 80
30 70 30 70
40 60 40 60
50 50 50 50
60 40 60 40
70 30 70 30
80 20 80 20
90 10 90 10
100 0 100 0

GK Szemes TK BL 55 GK Szemes TK BL 55

N60POKO (%) (%) N30P30K30 (%) (%)
0 100 0 100

10 90 10 90
20 80 20 80
30 70 30 70
40 60 40 60
50 50 50 50
60 40 60 40
70 30 70 30
80 20 80 20
90 10 90 10
100 0 100 0
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4.2.4. Az eredmények statisztikai értékelésénél alkalmazott modszerek

Az eredmények statisztikai kiértékelését StatSoft STATISTICA 12 program segitségével
végeztilk. Az adatok elemzésére harom tényezds varianciaanalizist hasznaltunk, ahol a
tényezOk: a mitragyazas (16 kiilonboz6 dozis), az évjarat (2012/2013, 2013/2014) és a
fajta (GK Rege, GK Szemes) voltak. A kezelések szama igy 16 x 2 x 2 = 64 volt.
Vizsgaltuk a fohatasokat, és ezek interakcidit is. Mivel a vizsgalatok nagy része ismétlés
nélkiili volt, igy a Hiba szerepét atvette az A x B x C kdlcsonhatas (Svab, 1973). Ezt a
varianciatablazatokban is jeleztiik. Emiatt az SZDsy szamitasa is Svab (1973) szerint
tortént.

A kolcsonhatas szignifikancidjanak becslése Svab (1973) szerint tortént a variacids
koefficiensekbdl.

A fehérlisztek farinografos értékszamanak és a teljes kidrlésui lisztek extenzografos
nyujtasellenallas értékének statisztikai kiértékelése soran a legmagasabb rendi
kolesonhatéds szignifikancidja miatt a haromtényezds, egy ismétléses varianciaanalizis
nem volt alkalmazhato, emiatt kéttényezos, egy ismétléses varianciaanalizist hasznaltunk
az egyes fajtakra (Svab, 1973).

Csoportos variancia analizissel értékeltiik a kiilonb6zé N és PK aranyok (0:0; 0:1; 1:0;
1:1; 2:1; 3:1) néhany fontosabb technoldgiai mindségi bélyegre (szemkeménységi értek,
a fehérlisztek ¢és teljes kiorlésti lisztek farinografos értékszdma, extenzografos
nyujtasellenallasa) gyakorolt hatasat a 2 fajta és 2 év atlagaban nyert adatokkal (Svab,
1973).

Az atlagok paronkénti 6sszehasonlitdsdhoz Fisher-féle post-hoc analizist alkalmaztunk.
A vizsgalt mindségi mutatok kozotti kapcsolat pontosabb megismerésére korrelacio
analizist végeztliink Microsoft Excel 2010 program segitségével. A szamitasokat a 2 évre
¢és a 2 fajtara kiilon-kiilon elvégeztiik a 16 kezeléssel nyert mindségi paraméterekkel. A
korrelacios egyiitthatok szignifikancia szintjének meghatarozasa t-probaval tortént (Svab,

1973).
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5. EREDMENYEK

Az eredmények els6 részében a 16 miitragya kezelés dozisok és aranyok szerinti
csoportositasaban tapasztalhato hatasokat mutatom be a 2 tritikalé fajta szemtermésének
fizikai jellemzdire és a technoldgiai paraméterekre mindkét vizsgalt évben. Néhany
fontosabb mindségi bélyegre a miitragya hatdéanyag aranyok 2 fajta €s 2 éves atlagadatara
vonatkozo6 elemzését is elvégeztem.

A vizsgalt 10 mindségi bélyeg kozotti 0sszefiiggésrendszert bemutato korrelacidanalizist
a fajtakra és évjaratokra kiilon-kiilon mutatom be.

A szélsOséges farinografos értékszamot add miitragyakezelések buzaliszttel képzett

keverékeinek mindségi jellemtdit tartalmazza e fejezet utolso része.

5.1. Miitragyakezelés hatdsa a tritikdalé szemtermésének fizikai jellemzdire
5.1.1. Miitragyakezelés hatdsa a szemkeménységi értékre

A szemkeménységi értékre a miitragyazas, az évjarat és a fajta erds szignifikans hatasa,
valamint az évjarat x fajta kolcsonhatdsa igazolhato (8. tdblazat).

A fajtdk a kezeléstdl és évjarattol fliggden kategoriavaltast is jelentd nagy
szemkeménységi variabilitast mutattak. A GK Rege 4-49 kozotti szemkeménységi értéke
a puha és atmeneti tartomanyokban mozgott, 26—0s (puha) atlag mellett. A GK Szemes
20-60 kozotti értékei a puha, az atmeneti és kemény szemstruktira tartomanyokban
mozogtak, 39-es (puha) atlagos szemkeménységi értékkel.

A 2014-ben szignifikansan alacsonyabb volt a szemkeménységi érték (24), mint 2013-
ban (41).

Az évjarat X fajta szignifikans kolcsonhatas oka, hogy az évjaratra a GK Rege
érzékenyebben reagdl, mint a GK Szemes. Ez valosziniileg 0sszefiigg azzal, hogy a 2 fajta
a tenyészidé hosszaban igen eltérd: a GK Szemes korai érésti, a GK Rege pedig késoi
éréstl.

A kezeletlen kontrollhoz képest a PK mentes N kezelések a GK Rege esetén 2013-ban
tendenciajat tekintve, 2014-ben szignifikansan, a GK Szemes esetén 2013-ban
szignifikansan, 2014-ben tendencidjat tekintve novelték a szemkeménységi értéket. A PK
mentes kezeléseken beliil a novekvé N dozisok aranyosan novelték a szemkeménységi

értéket.
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A N mentes PK kezelések a GK Regénél 2013-ban nem jelentettek szignifikans valtozast,
mig 2014-ben szignifikans csokkenést eredményeztek. A GK Szemes mindkét évben
szignifikansan csokkend szemkeménységi értéket mutatott a N mentes PK kezelések
hatasara. Meglepd, hogy a PK kezelések hatasara a szemkeménységi értékek nagyrészt
alacsonyabbak voltak, mint a kezeletlen kontrolloké. Ez kiilondsen jol lathaté a kés6i
éréstt GK Rege fajta 2014. évi adatainal.

A N ¢és PK mitragya egyiittes alkalmazasanal a N novekvd ardnyai novelték a
szemkeménységi értéket. Azonos aranyokon beliil a ndvekvo mitragya dézisok a GK
Rege N:PK=1:1 ardnyu kezeléseinél egyik vizsgalt évben sem okoztak szignifikdns
valtozast, mig a GK Szemesnél szignifikans novekedést tapasztaltunk. A 2:1 és 3:1
aranyu kezelések mindkét fajtara kedvezden hatottak, szignifikdns szemkeménységi érték
novekedést jelentettek.

A fajtadk NPK kezeléseinek 2 évjaratra vonatkozd atlagadatai is mutattdk, hogy
szingifikansan a legalacsonyabb szemkeménységi értéket a N hianyos, ill. alacsony N
aranyu kezelések adtak, mig a PK mentes N kezelések, ill. magasabb N aranyt és dozisu
kezelések szemkeménységi érték ndveld hatasuaknak bizonyultak.

Technoldgiai szempontbdl is jelentdsnek mondhatd szemkeménységi érték novekedést a
PK hianyos N kezelésekkel (30-0-0 kg hat; 60-0-0 kg hat; 90-0-0 kg ha) és a magas N
aranyu kezeléseken beliil a magasabb N dozistiakkal (180-60-60 kg ha; 270-90-90 kg
hat) értiik el.

5.1.2. Miitragyakezelés hatasa az ezerszemtéomegre

Az ezerszemtOomegre a mitragyakezelés, €vjarat, ill. fajta erds szignifikdns hatésa,
valamint a miitragya x €évjarat €s a miitragya x fajta kolcsonhatasa volt igazolhato (9.
tablazat).

A GK Rege 34,9-43,3 g kozotti ezerszemtomegti volt, 40,6 g-os atlag mellett. A GK
Szemes 38,3-51,9 g kozotti ezerszemtomegi volt, 46,8 g atlag mellett.

A 2013-es év szignifikansan alacsonyabb ezerszemtomeget eredményezett (41,1 g), mint
a 2014-es év (46,3 g).

A mitragya x évjarat és a miitragya X fajta szignifikans kolcsonhatas oka, hogy 2013. III-
IV. ho folyaméan 142,4 mm csapadék esett, mig 2014. III-IV. folyaman 40,6 mm. 2014.
IV. 13-an kijuttatott fejtragyazas nem érvényesiilt igy, mint 2013-ban.

A kezeletlen kontrollhoz képest a PK mentes N kezelések 2013-ban szignifikansan

magasabb ezerszemtomegiiek voltak mindkét fajtanal. A PK mentes kezeléseken beliil a
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novekvd N dozisok aranyosan ndvelték az ezerszemtomeget. 2014-ben a GK Regénél
nem tapasztaltunk szignifikdns valtozast, mig a GK Szemesnél kismértékii csokkenés is
megfigyelhetd volt.

A N mentes PK kezelések 2013-ban nem okoztak szignifikdns valtozast a fajtak
ezerszemtomegében, mig 2014-ben némi csokkenést is megfigyelhettiink.

A N és PK miitragya egyiittes alkalmazasanal a N ndvekvo aranyai 2013-ban a kezeletlen
kontrollhoz képest novelték az ezeszemtdmeget. 2014-ben alig mutatkozott valtozas a
kezelések hatasara.

A kezelések hatasara tapasztalt valtozasok szignifikdnsak ugyan, de technologiai

szempontbol kevésbé jelentdseknek mondhatok.

5.2. Miitragyakezelés hatdsa a technologiai mindségi paraméterekre

5.2.1. Miitragyakezelés hatdsa a nyersfehérje tartalomra

A nyersfehérje tartalomra a miitrdgya és a fajta szignifikdns hatdsa volt igazolhato.
Mitragya x fajta x év szignifikans kolcsonhatasok nem voltak igazolhatok (10. tablazat).
A GK Rege 7,0-11,8 % kozotti nyersfehérje tartalmu volt, 9,1 %-os atlaggal. A GK
Szemes 7,6-12,4 % kozotti nyersfehérje tartalmi volt, 9,8 %-os atlaggal. Altaldban a GK
Szemes fajtdnak volt magasabb a nyersfehérje tartalma.

A kezeletlen kontrollhoz képest a PK mentes N kezelések mindkét évben és mindkét fajta
esetén szignifikansan novelték a fehérje tartalmat. A PK mentes kezeléseken beliil a
novekvd N dozisok jellemzden aranyosan novelték a nyersfehérjét.

A N mentes PK kezelések dozisai tobbnyire nem okoztak szignifikans valtozast.

A N ¢és PK miitragya egyiittes alkalmazasandl a N novekvd ardnyai novelték a
fehérjetartalmat.

A fajtak NPK kezeléseinek 2 évjaratra vonatkozo atlagadatai mutattak, hogy a N hianyos
¢s az alacsony N ardnyu kezelések szingifikdnsan a legalacsonyabb nyersfehérje
tartalmakat eredményezték. mig a PK mentes N kezelések, ill. magasabb N aranyu és
dozist kezelések nyerstfehérje ndveld hatastiaknak bizonyultak.

Technologiai szempontbol is jelentdsebbnek mondhaté nyersfehérje novekedést a PK
hianyos N kezelésekkel (60-0-0 kg ha'; 90-0-0 kg ha) és a magas N aranyu kezeléseken
beliil a magasabb N dozistiakkal (pl. 120-60-60 kg ha*; 90-30-30 kg hat) nyertiik.
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8. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak szemkeménységi értékeire (-)
(Fiilopszallas, 2013-2014)

GK Rege GK Szemes NPK

NPK kezelés 2013 | 2014 | NPK 2013 | 2014 | NPK kezelések 2

kezelés kezelés | év és 2 fajta

2év atlaga 2év atlagaban

atlaga
0-0-0 34 22 28 | peq | 46 36 41 | cge | 35 cde
30-0-0 37 27 32 | cge |56 39 47 | ¢ 40 def
60-0-0 39 31 35 | ge 60 41 51 |¢ 43 f
90-0-0 41 32 37 | ge 59 42 50 | 43 f
0-30-30 35 6 21 | a 32 20 26 |4 |23 a
0-60-60 34 7 21 | a 31 20 25 |, 23 a
0-90-90 35 6 20 | a 28 21 25 |, 23 a
30-30-30 27 9 18 | a 33 22 28 | ap |23 a
60-60-60 29 4 17 |, 37 24 31 | ape | 24 a
90-90-90 29 9 19 | & 43 29 36 | peg |27 ab
60-30-30 32 9 21 | a 44 27 36 | peg |28 abe
120-60-60 34 14 24 | ac |91 32 41 | cge | 33 bed
180-90-90 43 21 32 | cge |55 36 46 | ge |39 def
90-30-30 34 14 24 | e | 44 38 41 | cge | 33 bed
180-60-60 48 25 37 | ge 52 41 46 | ge |42 of
270-90-90 49 28 39 | 56 41 48 | ¢ 43 f
Fajtak és évek 26 39
atlaga
2013 | 36 45 41
2014 17 32 24

SZDso fajta 2
atlagok kozott
SZDsw év atlagok kozott 2
SZDsw NPK kezelés atlagok kozott 7
SZDs% 10
barmelykét
kezelés kozott

Az azonos oszlopban szerepld, eltér betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiillonboznek.

Varianciatablazat
SQ FG MQ F

Osszes 11860,000 63
Kezelés 11530,563 48
mitragya 4083,500 15 272,233  12,395***
évjarat 4455,563 1 4455,563 202,871***
fajta 2401,000 1 2401,000 109,323***
mitragya x évjarat 146,938 15 9,796 0,4460
mitragya x fajta 293,500 15 19,567 0,8909
évjarat x fajta 150,063 1 150,063 6,833**
Hiba 329,438 15 21,963
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9. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak ezerszemtomegére (Q)
(Fiilopszallas, 2013-2014)

kezelés kozott

GK Rege GK Szemes NPK
NPK kezelés 2013 | 2014 | NPK 2013 | 2014 | NPK kezelések
kezelés kezelés 2év | 2 év és 2
2év atlaga fajta
atlaga atlagaban
0-0-0 36 44 40 | |41 52 46 ab 43 | »
30-0-0 38 45 41 | |43 49 46 ab 44 | 4
60-0-0 39 44 41 | |45 49 47 abe 44 | e
90-0-0 39 45 42 | |45 52 49 b 45 | b
0-30-30 35 43 39 |, 42 51 47 abc 43 | »
0-60-60 36 43 40 | |41 50 46 ab 43 |
0-90-90 36 43 39 |, 41 49 45 a 42 |,
30-30-30 37 43 40 | |48 51 49 be 45 | ped
60-60-60 40 42 41 | | 47 49 48 abe 44 | L
90-90-90 37 43 40 |, 44 48 46 ab 43 | »
60-30-30 40 44 42 | |49 49 49 b 46 | g
120-60-60 43 42 42 | |48 51 50 c 46 | g
180-90-90 39 43 41 | |46 49 47 abc 44 | e
90-30-30 38 40 39 |, 48 52 50 c 45 | b
180-60-60 41 45 43 |y 50 51 50 c 47 | 4
270-90-90 39 44 41 | |46 51 49 b 45 | b
Fajtak és évek 41 48
atlaga
2013 | 38 45 41
2014 43 50 46
SZDso fajta 1
atlagok kozott
SZDsw év atlagok kozott 1
SZDsw NPK kezelés atlagok kozott 2
SZDs% 3
barmelykét

Az azonos oszlopban szerepld, eltérd betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek.

Varianciatablazat
SQ FG MQ F

Osszes 1453,2194 63,0000
Kezelés 1430,790 48
mitragya 212,6144 15 14,1743 9,479***
évjarat 447,3225 1 447,3225 299,154***
fajta 612,5625 1 612,5625 409,661***
mitragya x évjarat 87,8025 15 5,8535 3,915**
mitragya x fajta 69,9625 15 4,6642 3,119**
évjarat x fajta 0,5256 1 0,5256 0,352
Hiba 22,4294 15 1,4953
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10. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak nyersfehérje tartalmara (NIR)
(%) (Fiilopszallas, 2013-2014)

GK Rege GK Szemes NPK
NPK kezelés 2013 | 2014 | NPK 2013 | 2014 | NPK kezelések 2
kezelés kezelés év és 2 fajta
2év atlaga 2év atlagaban
atlaga

0'0'0 9,0 10,2 9,6 de 10,7 10,7 10,7 cde 10,1 cd
30-0-0 9,3 | 10,8 | 10,1 | 4o | 11,3 | 115 | 11,4 | 4er | 10,7 | e
60-0-0 9,8 | 11,8 | 10,8 | ¢ 12,1 | 12,8 | 124 | ¢ 11,6 g
90-0-0 95 | 11,7 | 10,6 | ¢ 11,6 122 | 119 | 11,2 fg
0-30-30 83 | 7,1 | 1,7 | 79 (79 |79 |, 7.8 ab
0-60-60 81 | 70 |76 |, 78 |16 |17 |, 7,7 a
0-90-90 83 | 74 |78 | |76 |77 |77 |, 77 a
30-30-30 80 | 7,2 |76 |, 78 179 |79 |, 7,7 a
60-60-60 82 | 72 | 1,7 | 86 |82 |84 |, 8,1 ab
90-90-90 82 | 78 |80 |ac |94 |84 |89 | | 85 |
60-30-30 84 | 81 |83 |a |93 |86 |89 | 8,6 b
120-60-60 90 | 90 |90 | 10,5 |95 |10,0 | pe 9,5 c
180-90-90 95 | 10,3 |99 |4 |114 |101 | 10,7 | e | 10,3 | cde
90-30-30 89 | 89 |89 |pnae [10,0 |104 |10,2 | 9,5 c
180-60-60 10,4 | 10,9 | 10,6 | ¢ 115 | 11,3 | 114 | 4er | 11,0 | s
270-90-90 10,7 | 11,4 | 11,1 | 12,0 | 11,1 | 115 | & 11,3 fg
Fajtak és évek 9,1 9,8
atlaga

2013 | 9,0 10,0 9,5

2014 9,2 9,7 9,5
SZDso fajta 0,7
atlagok kozott
SZDsw év atlagok kozott 0,3
SZDsy% NPK kezelés atlagok kozott 08
SZDsw barmely 1,2
két kezelés kozott

Az azonos oszlopban szerepld, eltérd betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek.

Varianciatablazat
SQ FG MQ F

Osszes 155,8644 63

Kezelés 151,352 48

mitragya 129,4594 15 8,630625 28,690***
évjarat 0,0025 1 0,002500 0,008
fajta 9,7656 1 9,765625 32,462***
mitragya x évjarat 7,5425 15 0,502833 1,671
mitragya x fajta 3,8594 15 0,257292 0,855
évjarat x fajta 0,7225 1 0,722500 2,402
Hiba 4,5125 15 0,300833
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5.2.2. Miitragyakezelés hatdisa a Zeleny szedimentacios indexre

A Zeleny szedimentacios indexre a miitragya, évjarat és a fajta szignifikans hatasa volt
igazolhatd. Szignifikans kolcsonhatasok viszont nem voltak igazolhatok (11. tdblazat).
A GK Rege Zeleny szedimentacios indexe 7,0-18,0 ml kozétti volt, 10,3 ml-es atlaggal.
A GK Szemes Zeleny szedimentacids indexe 5,0-18,0 ml kozotti volt, 16,5 ml-es atlaggal.
A GK Szemes mutatkozott magasabb Zeleny szedimentacios indextiinek.

A vizsgalt 2 évjarat koziil 2014-ben szignifikdnsan magasabb volt a fajtdk Zeleny
szedimentacids indexe.

A kezeletlen kontrollhoz képest a PK mentes N kezelések a GK Szemes esetén mindkét
évben szignifikdnsan novelték a Zeleny szedimentaciés indexet, mig a GK Rege esetén
ezt a hatast csak 2014-ben tapasztaltuk.

A N mentes PK kezelések dozisa nem okoztak szignifikans valtozast.

A N ¢és PK miitragya egyiittes alkalmazasanal a N novekvd ardnyai novelték a Zeleny
szedimentacids indexet.

A fajtak NPK kezeléseinek 2 évjaratra vonatkozo atlagadatai mutattak, hogy a N dézisok
¢és aranyok novekedésével szignifikans Zeleny szedimentacios index ndvekedést kaptunk.
A kezelések hatasara tapasztalt valtozasok szignifikdnsak, de technologiai szempontbol

kevésbé jelentdseknek mondhatok.
5.2.3. Miitragyakezelés hatasa a fehérlisztek farinografos értékszamara

A fehérlisztek farinografos értékszdmanal a 3 tényezds varianciaanalizis szignifikdns
AxBxC kolcsonhatdst mutatott, ezért a kisérletet fajtanként 2 tényezds
varianciaanalizissel értékeltiik (12. tablazat, Svab, 1973). A GK Rege fehérlisztje 3,8-
30,9 kozotti farinografos értékszammal volt jellemezhetd, 17,0 atlaggal, a GK Szemes
2,7-20,8 kozottivel és 10,7 atlaggal. A miitragyakezelések szignifikans hatdsa nem volt
igazolhatd. A kezelések egyike sem eredményezett a fajtdk fehérlisztjeinél 45 egység
feletti, vagyis B mindségi kategorias értéket. Az évjarat hatasa mindkét fajta esetén
szignifikans volt. 2013-ban a GK Rege értékei, 2014-ben a GK Szemes értékei voltak

magasabbak.

56



11. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak Zeleny szedimentacios indexére
(ml) (Fiilopszallas, 2013-2014)

GK Rege GK Szemes NPK
NPK kezelés | 2013 | 2014 | NPK 2013 | 2014 | NPK kezelések
kezelés kezelés 2¢éveés2
2év atlaga 2év atlaga | fajta
atlagaban
0-0-0 8,0 10,0 | 9,0 |, 6,0 10,0 |80 |4 85 |a
30-0-0 7,0 10,0 |85 |, 80 110 {95 |a |90 |,
60-0-0 8,0 10,0 [ 9,0 |, 10,0 [ 10,0 | 10,0 | abed | 95 | ab
90-0-0 9,0 12,0 | 10,5 | . 11,0 | 15,0 | 13,0 | gerg | 11,8 | coe
0-30-30 8,0 90 |85 |, 50 1100 |75 |, 80 |.
0-60-60 8,0 90 |85 |, 50 1100 |75 |, 80 |,
0-90-90 8,3 10,0 |91 |, 6,8 110 |89 | 90 |,
30-30-30 8,0 90 |85 |, 80 110 {95 |a |90 |,
60-60-60 7,0 10,0 |85 |, 10,0 | 11,0 | 10,5 | apede | 955 | ab
90-90-90 7,5 10,3 | 8,9 |, 95 123 | 10,9 | pede |99 | anc
60-30-30 8,0 12,0 | 10,0 | . 11,0 | 14,0 | 125 e | 11,3 | pea
120-60-60 10,0 15,0 | 12,5 | uc 15,0 | 15,0 | 15,0 | ¢ 13,8 | ¢
180-90-90 8,8 12,8 |1 10,8 | . 125 | 14,0 | 13,3 | &g | 12,0 | cef
90-30-30 10,0 15,0 | 12,5 | b 14,0 | 150 [ 14,5 | 13,5 | gefg
180-60-60 11,0 18,0 | 14,5 | . 16,0 | 16,3 | 16,1 |, 15,3 |
270-90-90 9,8 15,0 | 12,4 | uc 13,8 | 16,3 | 15,0 | 13,7 | efq
Fajtak és évek 10,1 11,4
atlaga
2013 | 8,5 10,1 9,5
2014 11,7 12,6 94
SZDso fajta 0,8
atlagok kozott
SZDsw év atlagok kozott 0,8
SZDsw NPK kezelés atlagok kozott 2,2
SZDsw 3,1
barmelykét
kezelés kozott

Az azonos oszlopban szerepld, eltérd betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek.

Varianciatablazat
SQ FG MQ F

Osszes 639,7344 63
Kezelés 607,875 48
mitragya 350,4844 15 23,3656 11,001***
évjarat 153,1406 1 153,1406 72,101***
fajta 47,2656 1 47,2656 22,253***
mitragya x évjarat 13,6094 15 0,9073 0,427
mitragya x fajta 41,4844 15 2,7656 1,302
évjarat x fajta 1,8906 1 1,8906 0,890
Hiba 31,8594 15 2,1240
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12. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak fehérlisztjének farinografos
értékszamara (Fiilopszallas, 2013-2014)

GK Rege GK Szemes

NPK kezelés 2013 | 2014 NPK 2013 | 2014 NPK

kezelés 2 kezelés 2

év atlaga év atlaga
0-0-0 11,7 | 14,3 13,0 | ab 9,1 |10,0 96 |ab
30-0-0 91 |10,0 96 |a 16,9 | 9,1 13,0 |ab
60-0-0 14,3 | 3,8 91 |a 13,0 | 10,0 115 |ab
90-0-0 16,9 | 6,5 11,7 | ab 10,0 | 14,3 12,2 | ab
0-30-30 28,0 |91 18,6 | ab 51 |20,7 12,9 |a
0-60-60 27,3 | 13,0 20,2 | ab 2,7 20,8 11,8 |ab
0-90-90 22,2 | 22,1 22,2 | b 9,1 |13/7 114 |ap
30-30-30 30,9 | 15,6 23,3 | b 10,9 | 20,8 158 | b
60-60-60 30,9 | 10,9 20,9 | ab 85 |15,6 12,0 | ab
90-90-90 22,1 | 13,0 17,6 | ab 40 |14.3 92 |ab
60-30-30 19,5 | 13,0 16,3 | ab 6,5 |16,3 114 |a
120-60-60 19,5 | 20,7 20,1 | ab 59 1100 80 |ab
180-90-90 16,9 | 154 16,2 | ab 2,7 |65 46 |a
90-30-30 15,4 | 18,2 16,8 | ab 10,0 | 20,8 154 |»b
180-60-60 14,3 | 18,9 16,6 | ab 53 |65 59 |ab
270-90-90 195 | 19,5 19,5 | ab 40 |65 53 |a
Fajtak és évek 19,9 | 14,0 17,0 7,7 1135 10,6
atlaga
SZDsw év atlagok 4.4 3,5
kozott
SZDsw NPK kezelés atlagok kozott 12,4 9,9
SZDsv% barmelykét 12,4 9,9
kezelés kozott

2 faktoros ANOVA GK Rege GK Szemes
FG | MQ F FG | MQ F

Osszes 31 31
Kezelés 31 26,649 | 0,783 31 19,309 | 0,882
mitragya 15 36,470 | 1,071 15 22,157 | 1,012
évjarat 1 279,070 | 8,196* 1 266,228 | 12,163*
Hiba 15 34,046 15 21,527

Az azonos oszlopban szerepld, eltérd bettikkel jelzett atlagértéekek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonbdznek.
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5.2.4. Miitragyakezelés hatasa a teljes kiorlésii lisztek farinografos értékszamara

A fehérlisztektdl eltérden a teljes kiorlésii lisztekre a mutragyakezelés, az évjarat, ill. fajta
erds szignifikans hatasa volt igazolhato (13. tablazat). A kezelés, évjarat és a fajta
kolcsonhatasa nem volt igazolhatd. A fajtak a kezeléstdl és évjarattol fiiggden
kategoriavaltast is jelentd nagy farinografos értékszam valtozast mutattak. A GK Rege
35,9-87,2 kozotti értékei felolelték a C-A mindségi kategoriat, 59,5 (Bl) atlag mellett. A
GK Szemes 29,9-78,6 kozotti értékei szintén a C-A mindségi kategoridban helyezkedtek
el, 49,0 (B2) fajtaatlaggal. A 2014-es év szignifikansan magasabb farinografos értéket
eredményezett (62,1), mint a 2013-es év (46,4).

Az évjarat x fajta szignifikdns kolcsonhatds oka, hogy az évjaratra a GK Szemes
érzékenyebben reagalt, mint a GK Rege. Ez valdsziniileg 6sszefiigg azzal, hogy a 2 fajta
a tenyészidé hosszaban igen eltérd: a GK Szemes korai érésii, a GK Rege pedig késoi
érésii. A kezeletlen kontrollhoz képest a PK mentes N kezelések 2013-ban nem okoztak
szignifikans valtozast, 2014-ben a GK Regénél szignifikans csokkenést, a GK Szemesnél
tendenciozus csokkenést jelentettek. A N mentes PK kezelések mindkét fajtanal és
mindkét évben szignifikans farinografos értékszam emelkedést eredményeztek.

A N ¢és PK miitragya egyiittes alkalmazasanal kaptuk a legmagasabb farinografos
értékszamokot mindkét fajta és év esetén, a mérsékelt N dozis mellett alkalmazott
mérsékelt PK mellett. A N novekvo aranyai csokkentették a farinografos értékszamot. A
N hatasara bekovetkezd értékszamcesokkenés megmutatkozott az ardnyokon beliili
novekvd dozisoknal is. A GK Rege 2013. évi termésének teljes kidrlésii lisztjeibdl
késziilt sz&lsOséges mindségii farinogramjait a 7. és 8. dbra mutatja.

A fajtdk NPK kezeléseinek 2 évjaratra vonatkoz6 4tlagadatai mutattdk, hogy
szignifikdnsan a legmagasabb farinografos értékszamokat a N hianyos, kizarolag PK
kezelésben részesiilt kezelésekkel, ill. a N:PK 1:1 ardny kezeléseinek alacsonyabb
dézisai (30-30-30 kg ha; 60-60-60 kg ha) alkalmazasaval nyerhettiik.

Ezek a kezelési kombinaciok technoldgiai szempontbol jelentdsnek mondhato, A és B
alkalmazott N kezelések, valamint a N ddzisdnak és ardnyanak tulzott ndvelése PK
kezelés mellett, C mindségi kategdrias, 45 alatti farinografos értékszamot eredményezett,

amely pékipari célu gépi feldolgozhatdsagra valo alkalmatlansagot jelent.
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13. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak teljes kiorlésii lisztjének
farinografos értékszamara (Fiilopszallas, 2013-2014)

GK Rege GK Szemes NPK

NPK kezelés 2013 | 2014 | NPK 2013 | 2014 | NPK kezelések

kezelés 2 kezelés 2 | 2 év és 2

év atlaga év atlaga | fajta

atlagaban
0-0-0 41,4 61,0 |51,2 | |359 [434 |397|, 454 |
30-0-0 49,0 |51,4 |50,2 | 38,3 405 [ 394 |, 448 | 5
60-0-0 359 |46,6 |413], 375 1366 | 37,1, 39,2 |,
90-0-0 46,4 | 43,7 | 451 | . 36,8 | 40,8 | 388 |, 419 | 5
0-30-30 62,3 | 76,7 | 69,5 | gerg | 53,8 | 73,1 [ 6354 66,5 | ge
0-60-60 74,7 | 86,6 | 80,7 |, 410 | 740 | 57,5 | bea | 691 | ge
0-90-90 63,0 |76,7 |699 |ee |434 | 744 589 | 64,4 | 4
30-30-30 716 |872 | 794 |, 57,8 | 78,6 | 68,2 | 4 73,8 | e
60-60-60 71,0 | 782 | 74,6 | ¢ 40,2 | 73,7 | 57,0 | peg | 658 | ge
90-90-90 49,0 |80,6 [ 64,8 | cger |41,9 [ 71,3 | 56,6 | peg | 60,7 | g
60-30-30 610 |[722 | 66,6 | gerg |399 | 73,1 [56,5| g | 61,6 |4
120-60-60 52,9 66,2 [ 59,6 | ge |31,0 [557 |434 | & 51,5 | pe
180-90-90 548 56,1 [555 |4 |34,1 |578 |46,0| e |50,7 | e
90-30-30 43,7 | 710 | 574 | pege | 399 [50,4 | 452 | e | 51,3 | be
180-60-60 374 | 52,7 | 451 | 30,6 | 47,3 [ 39,0, 42,0 | &
270-90-90 375 450 413, 29,9 (47,3 | 386 |, 399 | .
Fajtak és évek 59,5 49,1
atlaga
2013 | 53,2 39,5 46,4
2014 65,7 58,6 62,1

SZDsy fajta 3,5
atlagok kozott
SZDsw év atlagok kozott 3,5
SZDs% NPK kezelés atlagok kozott 10
SZDs% 14,1
barmelykét
kezelés kozott

Az azonos oszlopban szerepld, eltérd betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek.

Varianciatablazat
SQ FG MQ

Osszes 16027,8273 63

Kezelés 15365,8225 48
mitragya 8114,135 15 540,942 12,256***
évjarat 3967,425 1 3967,425 89,895***
fajta 1762,950 1 1762,950 39,945***
mitragya x évjarat 950,302 15 63,353 1,435
mitragya x fajta 404,277 15 26,952 0,610
évjarat x fajta 166,733 1 166,733 3,777

Hiba 662,005 15 44,134
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7. abra GK Rege teljes Kiorlésii liszt farinogramja (2013) (NOPOKO)
Minéségi kategéria: C1 (41,4 FE)

(FU] Farinogram
700

[min]

8. abra GK Rege teljes Kkiorlésii liszt farinogramja (2013) (N30P30K30)
Mindségi kategoria: A2 (71,6 FE)

FU] Farinogram
700

BO0--------- e s e e Shameal Lot o e et s

[min]

5.2.5. Miitragyakezelés hatasa a fehérlisztek extenzografos nyujtasellendllas értékére

A fehérlisztek extenzografos nytjtasellenallas értékére a miitragyanak, az évjaratnak és a
fajtanak erds szignifikans hatasa, valamint az évjarat x fajta kolcsonhatasa volt igazolhato
(14. tdblazat). A miitragya x évjarat, a mitragya x fajta és a miitragya x évjarat x fajta
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kolcsonhatasa nem Vvolt igazolhaté. A GK Rege 168-535 BU kozotti nyujtasellenallas
értékkel jellemezhetd, 347 BU-s atlaggal, a GK Szemes 174-434 BU kozottivel, 300 BU-
s atlaggal. 2013-ban a nyujtasellenallas érték atlagosan és szignifikansan magasabb volt
(340 BU), mint a 2014-es évben (306,9 BU). Fajta x évjarat kolcsonhatas oka a két
vizsgalt év eltérd majusi €s juniusi idGjarasa volt, 2014-ben a 2 hoénap sokkal
csapadékosabb és hiivosebb volt, mint 2013-ban. A kezeletlen kontrollhoz képest a PK
mentes N kezelések 2013-ban tendenciozus nyujtasellenallas csokkenést okoztak a késoi
értéstt GK Regénél, mig a korai éréstt GK Szemesnél nem okoztak jelentdsebb valtozast.
2014-ben egyik fajtanal sem tapasztaltunk valtozast. A N mentes PK kezelések 2013-ban
a GK Szemesnél, 2014-ben mindkét fajtanal szignifikdnsan novelték a nyajtasellenallast.
A N és PK miitragya egyiittes alkalmazasanal azt tapasztaltuk, hogy a GK Regénél
mindkét évben, a GK Szemesnél 2014-ben az alacsony dozisu és aranyt kezelésekkel
magasabb nyujtasellenallast értéket kaptunk a kezeletlen kontrollhoz képest, mely a N
aranyok ¢és dozisok novekedésével csokkent. GK Szemes esetén 2013-ban ezek a
tendenciak nem mutatkoztak.

A fajtdk NPK kezeléseinek 2 évjdratra vonatkoz6 atlagadatai mutattdk, hogy
szignifikansan a legmagasabb extenzografos nyujtasellenallast a N hianyos, kizarélag PK
kezelésben részesiilt kezelésekkel (30-0-0 kg ha; 60-0-0 kg ha*; 90-0-0 kg ha't; 421 BU;
410 BU; 379 BU), ill. a N:PK 1:1 aranyu kezeléseivel (30-30-30 kg ha’ 411 BU)
nyerhettiik.

5.2.6. Miitragyakezelés hatdsa a teljes kiorlésii lisztek extenzogrdfos nyujtasellendllds

értékere

A teljes kidrlési lisztek extenzografos nyujtasellendllas értékénél a 3 tényezds
varianciaanalizis szerint az AxBxC kolcsonhatés szignifikans volt (15. tdblazat), ezért a
kisérletet inkabb fajtanként 2 tényezds varianciaanalizissel értékeltiik (Svab, 1973). A
GK Rege teljes kidrléshi lisztjei 308-1390 BU kozotti extenzografos nyujtasellenallas
értékkel voltak jellemezhetdk, 706 BU-s atlaggal, a GK Szemes 286-1309 BU kozottivel,
598 BU-s atlaggal. A teljes kidrlési lisztek nyujtasellenallasa altalaban kétszerese volt a
fehérlisztekének. Az évjarat mindkét fajta esetén szignifikans hatasu volt. 2013-ben
mutattak a fajtak szignifikdnsan magasabb nyujtasellenallast. A mitragyakezelések
szignifikans hatasa a GK Rege esetén igazolhatd, a GK Szemes esetén nem Vvolt

igazolhatd. A kezeletlen kontrollhoz képest a PK mentes N kezelések nem okoztak egyik
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fajtanal sem szignifikdns valtozast. A N mentes PK kezelések mindkét fajtanal novelték
a nyujtasellendllast. A N és PK miitragya egyiittes alkalmazasanal kaptuk a legmagasabb
nyujtasellenallas értéket mindkét fajta és év esetén, a mérsékelt N dozis mellett
alkalmazott mérsékelt PK kezelés mellett.

A fajtdk NPK kezeléseinek 2 évjaratra vonatkozo atlagadatai mutattak, hogy
szignifikansan a legmagasabb extenzografos nyujtasellenallast mindkét fajta esetén a N
hianyos, kizarélag PK kezelésben részesiilt kezelésekkel (0-30-30 kg hat; 0-60-60 kg ha
1-0-90-90 kg ha), ill. a N:PK 1:1 aranyu kezelései koziil a 30-30-30 kg ha! kezelési
kombinacioval nyerhettiik. GK Rege esetén hatdsos volt még a 60-60-60 kg hal, GK
Szemes esetén pedig a 90-90-90 kg ha kezelési kombinaci6 is. A hatasok technologiai

szempontbol jelentéseknek mondhatok voltak.

5.2.7. Miitragyakezelés hatasa a fehérlisztek extenzogrdafos nyujthatosagara

A fehérlisztek extenzografos nyujthatésagara a miitragyakezelés, az évjarat €s a fajta erds
szignifikans hatdsa, valamint a miitragyakezelés x évjarat, muitragyakezelés x fajta ¢és az
évjarat x fajta erds szignifikans kolcsonhatasa volt igazolhato (16. tablazat).

A GK Rege 70-137 mm koz6tti nydjthatosaggal volt jellemezhetd, 93 mm atlaggal. A GK
Szemes 73-188 mm kozottivel, 113 mm atlaggal.

A 2014-es év szignifikdnsan magasabb nyujthatdsaggal jellemezhetd évjarat volt (108,6
mm), mint a 2013-es év (97 mm).

A kezeletlen kontrollhoz képest a PK mentes N kezelések 2014-ben mindkét fajtanal
szignifikansan novelték a nyujthatdsagot, 2013-ban nem okoztak szignifikans hatast.

A N mentes PK kezelések kovetkeztében csokkent a nydjthatosag a kontrollokhoz képest.
A N ¢és PK miitragya egyiittes alkalmazasandl a N novekvd ardnyai novelték a
nyujthatosagot, de a kezeletlen kontrollhoz képest a PK jelenlétét ez csak 2013-ban a GK
Rege esetén javitotta szignifikdnsan.

A fajtdk NPK kezeléseinek 2 évjaratra vonatkozd atlagadatai mutattdk, hogy
szignifikdnsan a legalacsonyabb extenzografos nyujthatésagot a N hianyos (0-30-30 kg
hal; 0-60-60 kg ha; 0-90-90 kg hal; 86 mm; 88 mm; 84 mm), ill. a N:PK 1:1 ardny
kezelései (30-30-30; 60-60-60; 90-90-90; 85 mm; 89 mm; 91 mm) eredményezték.
Szignifikdns nyujthatosag novekedést csak a magyasabb N dozisu €s aranyt kezelések

(pl. 120-60-60 kg hat; 90-30-30 kg hat; 97 mm; 101 mm), ill. a PK hidnyos N adagolasok
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hatasara (30-0-0 kg ha; 60-0-0 kg hal; 90-0-0 kg hal; 126 mm; 132 mm; 120 mm)

mértiink.

5.2.8. Miitragyakezelés hatdsa a teljes kiorlésii lisztek extenzografos nyujthatosagara

A teljes kidrlésii lisztek extenzografos nytjthatésagara a miitragyakezelés és évjarat erds
szignifikans hatdsa volt igazolhato. A kezelés, évjarat és a fajta kolcsonhatasa nem volt
igazolhat6 (17. tdblazat).

A GK Rege 28-80 mm kd&zotti nyujthatosaggal volt jellemezhetd, 55 mm atlaggal. A GK
Szemes 28-108 mm kozottivel, 60 mm atlaggal.

2013-es év (50 mm).

A kezeletlen kontrollhoz képest a PK mentes N kezelések altalaban kismértékben
novelték a nytjthatosagot.

A N mentes PK kezelések kovetkeztében csokkent a nydjthatosag a kontrollokhoz képest.
A N ¢és PK mitragya egylittes alkalmazasanal a N novekvO ardnyai novelték a
nyujthatdsagot, de a kezeletlen kontrollhoz képest a PK nyujthatdsag csokkentd hatasat
ez csak a kezeletlen kontroll szintjére kompenzalta.

A fajtdk NPK kezeléseinek 2 évjaratra vonatkozo 4tlagadatai mutattdk, hogy
szignifikansan a legalacsonyabb extenzografos nyujthatosagot a N hianyos (0-30-30 kg
hal; 0-60-60 kg hat; 0-90-90 kg hal; 42 mm; 39 mm; 44 mm), ill. a N:PK 1:1 aranyu
kezelései koziil az alacsony dézist (30-30-30 kg hal; 37 mm) kezelés eredményezte, a
PK kezelések aranyainak csokkenése pedig novelte a teljes kidrlésti lisztek

nyujthatosagat.
Osszehasonlitva a fehérlisztek extenzografos nyujthatosagaval a teljes kidrlést lisztekét,

a fehérlisztek nyujthatosaga mintegy kétszer nagyobb volt, melynek oka az eltérd

rosttartalom eltérd reologiai hatasaban keresendo.
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14. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak fehérlisztjének extenzografos
nyujtasellenallas értékére (Rmaxizs, BU) (Fiilopszallas, 2013-2014)

GK Rege GK Szemes NPK

NPK Kkezelés 2013 | 2014 | NPK 2013 | 2014 | NPK kezelések 2

kezelés 2 kezelés 2 | €v és 2 fajta

év atlaga év atlaga | atlagaban
0-0-0 401 | 184 | 293 | 261 | 222 | 242 |abc | 267 |a
30-0-0 396 | 168 | 282 |, 210 | 174 | 192 |- 237 | a
60-0-0 333 | 202 | 268 |, 231 | 193 | 212 | ab 240 | a
90-0-0 313 | 204 | 259 |, 314 | 236 | 275 | abcdef | 267 | a
0-30-30 465 | 448 | 457 |4 345 | 388 | 367 | ef 412 |4
0-60-60 458 | 417 | 438 |4 332 | 434 | 383 |f 410 |d
0-90-90 386 | 408 |397 |pg [369 |352 | 361 |def | 379 | bed
30-30-30 535 | 397 | 466 |4 284 | 429 | 357 |def |411 |d
60-60-60 464 | 401 | 433 |4 291 | 380 | 336 |cdef |[384 |cd
90-90-90 439 388 |414 | 4 274 | 394 | 334 | cdef | 374 | bed
60-30-30 400 | 446 |423 |4 250 | 377 | 314 | bedef | 368 | bed
120-60-60 281 | 311 | 296 | . 326 | 314 | 320 | bedef | 308 | abc
180-90-90 329 | 261 | 295 |, 342 | 280 | 311 | bedef | 303 | ab
90-30-30 319 288 |304 |, |324 |182 | 253 |abcd | 278 | a
180-60-60 338 | 193 | 266 |, 296 | 231 | 264 | abcde | 265 | a
270-90-90 303 | 224 | 264 |, 261 | 231 | 246 |abc | 255 |a
Fajtak és évek 347 298
atlaga

2013 | 385 294 340
2014 309 301 307

SZDs% fajta 27
atlagok kozott
SZDsw év atlagok kozott 27
SZDsw NPK kezelés atlagok kozott 78
SZDsw% 110
barmelykét
kezelés kozott

Az azonos oszlopban szerepld, eltérd betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonbdznek.

Varianciatablazat
SQ FG MQ F

Osszes 478039,7500 63
Kezelés 438248,2500 48
mutragya 257523,3 15 17168,22 6,471%*
évjarat 17161,0 1 17161,00 6,469*
fajta 35532,3 1 35532,25 13,394**
mitragya x évjarat 62503,5 15  4166,90 1,570
mitragya x fajta 35252,3 15  2350,15 0,885
évjarat x fajta 30276,0 1 30276,00 11,412**
Hiba 39791,5 15  2652,77
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15. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak teljes kiorlésii lisztjének

extenzografos nyujtasellenallas értékére (Rmaxiss', BU) (Fiilopszallas, 2013-2014)

GK Rege GK Szemes

NPK kezelés | 2013 | 2014 NPK 2013 | 2014 NPK
kezelés 2 kezelés 2
év atlaga év atlaga

0-0-0 731 512 622 abcd 505 | 333 419 |a

30-0-0 606 413 510 ab 476 | 307 392 | a

60-0-0 551 392 472 a 615 | 286 451 | a

90-0-0 702 350 526 ab 560 | 328 444 | a

0-30-30 1171 714 943 efg 768 | 608 688 | abcd

0-60-60 1158 | 870 1014 | fe 830 | 490 660 | abcd

0-90-90 1104 | 622 863 defg 1056 | 530 793 | bed

30-30-30 1026 | 978 1002 | fe 1309 | 656 983 | d

60-60-60 1390 | 733 1062 | e 563 | 500 532 | abc

90-90-90 752 564 658 abcd 786 | 570 678 | abcd

60-30-30 1002 582 792 cdef 613 | 483 548 | abc

120-60-60 1031 | 461 746 bede 533 | 427 480 | ab

180-90-90 676 441 559 abc 762 | 430 596 | abc

90-30-30 762 469 616 abcd 696 | 442 569 | abc

180-60-60 558 398 478 a 634 | 368 501 | abc

270-90-90 556 308 432 a 1265 | 368 817 | cd

Fajtak és évek | 861 550 706 748 | 445 597

atlaga

SZDsw év 89 117

atlagok kozott

SZDsw NPK kezelés atlagok kozott | 250 332

SZDsw% 250 332

barmely két

kezelés kozott

2 faktoros GK Rege GK Szemes

ANOVA

FG MQ F FG | MQ F

Osszes 31 31

Kezelés 31 69463,597 | 5,032 31 49316,907 2,031

mitragya 15 92118,598 | 6,673*** 15 53480,600 2,202

évjarat 1 771592,531 | 55,898*** 1 726615,125 | 29,925***

Hiba 15 13803,398 15 24280,792

Az azonos oszlopban szerepld, eltérd betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek.
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16. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak fehérlisztjének extenzografos
nydjthatésagara (Ext., mm) (Fiilopszallas, 2013-2014)

GK Rege GK Szemes NPK
NPK kezelés 2013 | 2014 | NPK 2013 | 2014 | NPK kezelések 2 év
kezelés 2 kezelés 2 | és 2 fajta
év atlaga év atlaga | atlagaban
0-0-0 90 120 | 105 | cdef | 117 | 132 | 125 |efg | 115 ef
30-0-0 88 132 | 110 | ¢ 122 | 161 | 142 | gn 126 fg
60-0-0 93 121 | 107 | ef 127 | 188 | 158 | h 132 g
90-0-0 84 137 | 111 | ¢ 110 [ 147 [ 129 |fe 120 fg
0-30-30 86 90 88 |ac |94 73 84 |a 86 ab
0-60-60 70 81 76 |a 94 106 | 100 | abcd | 88 ab
0-90-90 84 78 81 |ab 90 83 87 |ab 84 a
30-30-30 74 89 82 |ab 91 84 88 | ab 85 ab
60-60-60 83 78 81 |ab 107 | 86 97 |abc | 89 abc
90-90-90 78 86 82 |ab 104 | 94 99 |abcd |91 abc
60-30-30 82 84 83 |ab 108 | 97 103 | bed | 93 abc
120-60-60 76 101 |89 |abed | 108 | 103 | 106 | cd 97 bed
180-90-90 87 103 | 95 | bcdef [ 121 | 111 | 116 | def | 106 de
90-30-30 83 98 91 abede | 112 109 111 | cde 101 cd
180-60-60 91 116 | 104 | cdef | 128 | 135 | 132 |fe 118 f
270-90-90 91 121 | 106 | def |136 | 135 | 136 |¢ 121 fg
Fajtak és évek 93 113
atlaga
2013 | 84 111 97
2014 102 115 109
SZDsw fajta 4
atlagok kozott
SZDsw év atlagok kozott 4
SZDs% NPK kezelés atlagok kozott 12
SZDsw 17
barmelykét
kezelés kozott

Az azonos oszlopban szerepld, eltérd betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonbdznek.

Varianciatablazat

SQ FG MQ F
Osszes 33647,0000 63
Kezelés 32731,0000 48
miitragya 16174,00 15 1078,267 17,657+
évjarat 2093,06 1 2093,063 34,275***
fajta 6280,56 1 6280,563 102,848***
mitragya x évjarat 5144,94 15 342,996  5,617*
mitragya x fajta 2254,44 15 150,296 2,461*
évjarat x fajta 784,00 1 784,000 12,838**
Hiba 916,00 15 61,067
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17. tablazat Miitragyazas hatasa a tritikalé fajtak teljes kiorlésii lisztjének
extenzografos nyujthatéosagara (Ext., mm) (Fiilopszallas, 2013-2014)

GK Rege GK Szemes NPK
NPK kezelés 2013 | 2014 | NPK 2013 | 2014 | NPK kezelések 2
kezelés 2 kezelés 2 | évés 2
év atlaga év atlaga | fajta
atlagaban

0-0-0 55 73 64 | de 61 92 77 |efg |70 of
30-0-0 60 80 70 |e 42 95 69 |defg | 69 of
60-0-0 62 76 69 | de 65 108 |87 |« 78 f
90-0-0 54 77 66 | de 70 93 82 |fe 74 ef
0-30-30 46 38 42 | ab 39 45 42 | ab 42 ab
0-60-60 36 35 36 |a 34 52 43 | ab 39 a
0-90-90 39 48 44 |ac |31 57 44 | abc | 44 ab
30-30-30 46 28 37 |a 28 45 37 |a 37 a
60-60-60 34 46 40 |ab 59 53 56 | abcd | 48 abc
90-90-90 49 59 54 | abede | 53 54 54 | abed | 54 bed
60-30-30 43 57 50 |abed |53 61 57 |bd |54 bed
120-60-60 47 70 59 | bede |64 64 64 |def |61 cde
180-90-90 57 68 63 |ce |51 66 59 | bcde |61 cde
90-30-30 47 67 57 | bcde |59 70 65 |def |61 cde
180-60-60 60 73 67 | de 61 79 70 | defz | 68 of
270-90-90 60 79 70 |e 46 79 63 | cdef | 66 def
Fajtak és évek 55 60
atlaga

2013 | 50 51 50

2014 61 70 65
SZDso fajta 5
atlagok kozott
SZDsw év atlagok kozott 5
SZDsw NPK kezelés atlagok kozott 13
SZDs% 19
barmelykét
kezelés kozott

Az azonos oszlopban szerepld, eltér betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonbdznek.

Varianciatablazat
SQ FG MQ F

Osszes 17580,7344 63
Kezelés 16404,1250 48
mitragya 9830,984 15 655,399 8,355%**
évjarat 3407,641 1 3407,641 43,442***
fajta 356,266 1 356,266 4,541
mitragya x évjarat 1744,609 15 116,307 1,482
mitragya x fajta 878,984 15 58,599 0,747
évjarat x fajta 185,641 1 185,641 2,366
Hiba 1176,609 15 78,441
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5.3. Miitragya hatoanyag aranyok hatdsa néhany fontosabb mindségi paraméterre

A kiilonb6z6 N:PK aranyok (0:0; 0:1; 1:0; 1:1; 2:1; 3:1) hatasat a fontosabb technolégiai
mindségi paraméterekre — szemkeménységi érték, farinografos értékszam, extenzografos
nyutjtasellenallas - a fajtak és évek atlagaban is elemeztiik. Az eredményeket csoportos

variancia analizissel értékeltiik.

5.3.1. Miitragya hatoanyag aranyok hatasa a szemkeménységi értékre

Az egyoldalu, PK nélkiili N kezelés szignifikans szemkeménységi érték ndvekedést, mig
az egyoldalu PK kezelés szignifikdns szemkeménységi érték csokkenést eredményezett
(9. ébra, 3. melléklet). Az N:PK aranyanak ndvekedésével az egyes csoportokban a N
szemkeménységi érték noveld hatasa érvényesiilt, de csak a magasabb N arany volt képes
a PK szemkeménységi érték csokkentd hatasat kompenzalni. Megfigyelhetd az azonos

N:PK aranyu csoportokon beliili nagyobb N dézisok szemkeménységi érték ndveld hatasa

is.
9. abra Miitragya adagok és N:PK aranyok hatasa a szemkeménységi értékre
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5.3.2. Miitragya hatoanyag aranyok hatdsa a fehérlisztek és a teljes kiorlesii lisztek
farinografos értékszamara

Amint az a 10. abrabol és a 4. mellékletbdl lathato a teljes kidrlést lisztek farinografos
értékszama minden tapanyag szinten tobbszorose a fehérlisztekének. Ennek oka
valoszinlileg az, hogy a korpaban levé rostkomponensek stabilizalo hatasa dominal az
egyeébként gyenge sikérstruktura mellett.

Az egyoldali PK kezelés novelte a teljes kidrlésii lisztek €s a fehérlisztek farinografos
értékszamat, mig az egyoldalu N kezelés nem okozott jelentdsebb valtozast. Az alacsony
aranyu N:PK farinografos értékszam noveld hatast. A valtozdsok fehérliszt esetén
szignifikdnsak voltak, de nem jelent6sek. Teljes kidrlésii lisztek esetén a magasabb N
arany képes volt a PK javitd hatasat jelentdsen csokkenteni. Megfigyelhetd az azonos
N:PK aranyu csoportokon beliili nagyobb N do6zisok kedvezdtlen, farinografos értékszam

csokkent6 hatasa is.

10. abra Miitragya adagok és N:PK aranyok hatasa a fehér és teljes kiorlésii
lisztek farinografos értékszamara

DOTeljes kidrlésii liszt O Fehérliszt
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5.3.3. Miitragya hatéanyag aranyok hatdsa a fehérlisztek és teljes kidrlésii lisztek
extenzogrdfos nyujtasellendllasara

Amintaz a 11. abrabol és az 5. mellékletbdl lathato a teljes kidrlési lisztek extenzografos
nyujtasellenalldsa - hasonldan a farinografos értékszamhoz - minden tapanyag szinten
tObbszorose a fehérlisztekének. Ennek oka itt is valoszintileg az, hogy a korpaban levé
rostkomponensek stabilizalo hatasa domindl a gyengébb sikérstruktara mellett.

A hatésok a teljes kidrlésti lisztek és a fehérlisztek esetén hasonloak voltak. Az egyoldalu
PK kezelés szignifikansan novelte az extenzografos nyujtasellenallast, mig az egyoldalu
N kezelés nem okoz jelentdsebb valtozast. Az alacsony N:PK arany magasabb
extenzografos nyujtasellenallast eredményezett. Az N:PK ardnyanak ndvekedésével a N
csokkenté hatasa érvényesiilt. A magasabb N arany képes volt a PK extenzografos
nyujtasellenallast noveld hatdsat jelentdsen mérsékelni. Megfigyelhetd az azonos N:PK

aranyu csoportokon beliili nagyobb N dozisok extenzografos nyujtasellenallast csokkentd

hatasa.

11. abra Miitragya adagok és N:PK aranyok hatasa a fehérlisztek és teljes kiérlésii
lisztek extenzografos nyujtasellenallasara
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5.4. Osszefiiggés vizsgdlatok

A vizsgalt 10 mindségi mutatdé kozotti kapcsolat megismerésére korrelacid analizist
alkalmaztam. A szamitasokat a 2 évre és a 2 fajtara kiilon-kiilon végeztem el. A lehetséges
45 korrelacios koefficienst a szignifikancia szint megjelolésével a 18. és a 19. tablazat

tartalmazza.

Az egyes fajtak 2013-ban és 2014-ben megfigyelt tulajdonsagai kozotti sszefiiggéseket

Osszevetve a kovetkezd fontosabb megallapitasokat tehetjiik:

A GK Rege esetén a szemkeménységi értékkel a nyersfehérje tartalom (r=0,922%***;
r=0,986***), a Zeleny szedimentacios index (r=0,907***; r=0,862***), a fehérliszt
extenzografos nyujthatosdga (r=0,649**; 1=0,961***) ¢és a teljes kidrlésti liszt
extenzografos nyujthatdsaga (r=0,694**; r=0,846***) mutatott kozepes, Szoros, ill. erés
pozitiv 0sszefliggést, mig kdzepes, Szoros, ill. erés negativ 0sszefiiggést kaptunk a teljes
kiorlésti liszt farinografos értékszama (r=-0,639**; r=-0,951***), a fehérliszt
extenzografos nyujtasellenallasa (r=-0,690**; r=-0,933***)_ ill. a teljes kidrlésii liszt

extenzografos nyujtasellenallasa (r=-0,670**; r=-0,792***) esetén.

Pozitiv Osszefiiggést tapasztaltunk a 2 évben a nyersfehérje tartalom és a Zeleny
szedimentaciés index (r=0,880***; r=0,889***), valamint a fehérliszt extenzografos
nyyjthatosaga (r=0,716**; r= 0,932%**) ¢és a teljes kidrlésti liszt extenzografos
nyujthatésdga (r=0,838***; 1=0,907***) kozott. Negativ Osszefiiggést kaptunk a
nyersfehérje tartalom és a teljes kidrlésti liszt farinografos értékszama (r=-0,816***; r=-
0,976***), valamint a fehérliszt extenzografos nyujtasellenallasa (r=-0,754**; r=-
0,933***) ¢s a teljes kidrlési liszt extenzografos nyujtasellenallasa kozott (r=-0,805***;

r=-0,868**%*).

A Zeleny szedimentacios index a fehérliszt extenzografos nyujthatésagaval (r=0,681%**;
=0,780***) ¢és a teljes kidrlésti liszt extenzografos nyujthatosagaval (r=0,611%;
r=0,767**) mindkét évben pozitiv Osszefiiggést mutatott, mig a teljes kidrlésii liszt
farinografos értékszamaval (r=-0,643**; -0,884***) a fehérliszt extenzografos
nyujtasellenallasaval (r=-0,697**; r=-0,782**) ¢és a teljes kidrlésti liszt extenzografos

nyujtasellenallasaval (r=-0,611%; r=-0,794***) negativan korrelalt.
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A teljes kidrlésti liszt farinografos értékszama a fehérliszt extenzografos
nyujtasellenallasaval (r=0,724**; r=0,878***) és a teljes kiorlésti liszt extenzografos

nyujtasellenallasaval (r=0,884***; r=0,895***) korrelalt pozitivan, mindkét évben.

A GK Szemes mindségi mutatdi kozotti 0sszefiiggések elemzésekor azt tapasztaltuk,
hogy a 2 évben a szemkeménységi értékkel a nyersfehérje tartalom (r=0,980%*%*;
=0,954%**) a Zeleny szedimentaciés index (r=0,946***; r=0,947***) a fehérliszt
extenzografos nyujthatésaga (r=0,864***; r=0,817***) ¢és a teljes kiorlési liszt
extenzografos nyujthatdsaga (r=0,678**; r=0,829***) mutatott kdzepes, Szoros, ill. erds
pozitiv Osszefliggést, mig a szemkeménységi értékkel szoros ill. erds negativ dsszefliggést
kaptunk a teljes kidrlésti liszt farinografos értékszama (r=-0,709**; r=-0,936**%*), ¢&s
2014-ben a fehérliszt extenzografos nyujtasellenallasa ( r=-0,879***), ill. 2014-ben a

teljes kidrlésti liszt extenzografos nyujtasellenallasa (r=-0,846***) esetén.

Pozitiv 0sszefliggést tapasztaltunk a 2 évben a nyersfehérje és a Zeleny szedimentacios
index (r=0,961***; r=0,956***), valamint a fehérliszt extenzografos nyujthatosdga
(r=0,925*%*; r= 0,923***) ¢s a teljes kidrlési liszt extenzografos nyujthatésaga
(r=0,671**; r=0,925***) kozott. Negativ O0sszefiiggést kaptunk a nyersfehérje tartalom és
a teljes kiorlésti liszt farinografos értékszama (r=-0,762***; r=-0,974***), valamint
2014-ben a fehérliszt extenzografos nyujtasellendllasa (r=-0,890%**) és a teljes kidrlésii

liszt extenzografos nyujtasellenallasa kozott (r=-0,899***).

A Zeleny szedimentacios index a fehérliszt extenzografos nyujthatosagaval (r=0,906%**;
r=0,838***) ¢&s a teljes kidrlésii liszt extenzografos nyujthatésagaval (r=0,613**;
r=0,840***) mindkét évben pozitiv Osszefliggést mutatott, mig a teljes kidrlést liszt
farinografos értékszamaval (r=-0,692**; -0,935***), 2014-ben a fehérliszt extenzografos
nyujtasellenallasdval (r=-0,876***) ¢&s szintén 2014-ben a teljes kidrlésti liszt

extenzografos nyujtasellenallasaval (r=-0,841***) negativan korrelalt.

A teljes kidrlésii liszt farinografos értékszama 2014-ben a fehérliszt extenzografos
nyujtasellenallasaval  (r=0,925***) ¢és a teljes kidrlést liszt extenzografos

nyujtasellenallasaval (r=0,925%***) korrelalt pozitivan.

A nyersfehérje tartalom areologiai tulajdonsagokkal hasonld 6sszefliggést mutatott, mint

a szemkeménységi érték.

73



A két fajta tulajdonsdgai kozotti Osszefiiggésrendszert dsszehasonlitva a kovetkezdket

tapasztalhatjuk:

Az ezerszemtomeg egyik fajta esetén sem korrelalt a reoldgiai tulajdonsagokkal, a
nyersfehérje tartalommal €s a szemkeménységi értékkel. Természetesen ez alol néhany
kivétel volt az egyes fajtak és évek esetében: pl. 2013-ban a GK Szemes fajta esetében az
ezerszemtomeg kozepes negativ Osszefliggést mutatott a fehérliszt farinografos
értékszamaval (r=-0,616**), vagy 2014-ben ugyanezen fajta ezerszemtomege, valamint
a fehérliszt és teljes kidrlésii liszt extenzografos nyujthatosaga volt kdzepes negativ (-

0,607** és — 0,663**) korrelacioban.

A GK Rege tulajdonsagai kozotti osszefliggések mindkét évben hasonldan alakultak, de
2014-ben sokkal tobb szoros korrelacid volt, mint 2013-ban.

A GK Szemes tulajdonsagai kozti dsszefiiggések a két évben eltéréek voltak. 2013-ban
csak néhany esetben volt szignifikdns korrelacid, mig 2014-ben mindegyik korrelalt a

masikkal.

Kiilondsen szembet{ing a kiilonbség a reologiai tulajdonsagokat tekintve: 2013-ban a GK
Rege esetében az Gsszes reologiai tulajdonsag egymassal szignifikdnsan és jol korrelalt,
mig a GK Szemesnek csak néhany tulajdonsag kapcsolatara volt igaz ez. 2014-ben
mindkét fajtanal hasonldéan alakultak a vizsgalt tulajdonsdgok kozotti Osszefiiggések, a

reologiai jellemzOk k6zott szoros kapcsolatok mutatkoztak.

Osszességében megallapithatd, hogy a szemkeménységi érték, a nyersfehérje tartalom, a
Zeleny szedimentacids index az extenzografos nyujthatdésaggal pozitivan, mig a

farinografos értékszammal és az extenzografos nyujtasellenallassal negativan korrelalt.

Az altalanos tendenciatél azonban voltak eltérések: a GK Rege fehérlisztjének
farinografos értékszama 2014-ben egyik vizsgalt paraméterrel sem volt megbizhatd
kapcsolatban, ugyanakkor a GK Szemes fehérlisztjének farinografos értékszama minden

vizsgalt reoldgiai tulajdonsaggal szignifikdnsan korrelalt.

A két fajta tulajdonsagai kozti 6sszefiiggések eltérd volta a két fajta eltérd érésidejével és

a 2 év nagyon eltérd iddjarasaval fiigghet 6ssze.
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18. tablazat Osszefiiggés vizsgalat a GK Rege 2013. és 2014. évi min6ségi mutatéi kozott

EZERSZ |SZEMKEM| NYF ZEL FEHFE TKFE |FEHRMAX| TKRMAX | FEHEXT
SZEMKEM | 0,262
NYF 0,284 | 0,921***
ZEL 0,347 |0,906*** [ 0,880***
o0 FEHFE 0,002 -0,513 | -0,640**| -0,488
§ TKFE -0,171 | -0,639**(-0,815***| -0,643** | 0,811***
FEHRMAX | -0,441 [ -0,689**| -0,754**| -0,696** | 0,676** | 0,724**
TKRMAX -0,215 | -0,670**|-0,805*** -0,611* |0,816*** | 0,883*** | 0,593*
FEHEXT -0,054 | 0,649** | 0,715** | 0,680** | -0,624* | -0,731**| -0,461 | -0,617*
TKEXT 0,154 | 0,693** |0,838***| 0,610* | -0,758**(-0,849*** -0,540 [-0,936***| 0,713**
SZEMKEM | -0,008
NYF -0,033 | 0,986***
ZEL 0,054 | 0,861*** [ 0,889***
< FEHFE -0,072 -0,272 -0,206 0,036
§ TKFE 0,002 |-0,950***|-0,976***|-0,884***| 0,206
FEHRMAX | 0,136 [-0,933***|-0,933***|-0,781*** 0,109 | 0,878***
TKRMAX 0,029 |-0,791***|-0,867***(-0,794*** 0,001 |0,895*** [0,775***
FEHEXT 0,051 |0,961***[(0,931***|0,780*** | -0,292 [-0,906***|-0,929*** -0,749
TKEXT -0,067 | 0,845*** | 0,906*** | 0,766** | -0,045 |-0,897***|-0,869***|-0,965***| 0,821***

Jelmagyarézat:

***p=0,1%, **P=1%, *P=5%

EZERSZ: ezerszemtomeg; SZEMKEM: szemkeménységi érték; NYF: nyersfehérje tartalom, ZEL: Zeleny szedimentaciés index; FEHFE: fehérliszt farinografos értékszama;
TKFE: teljes ki6rlésti liszt farinografos értékszama; FEHRMAX: fehérliszt extenzografos nyujtasellenallasa; TKRMAX: teljes ki6rlésti liszt extenzografos nyujtasellenallasa;
FEHEXT: fehérliszt extenzografos nyujthatosaga; TKEXT: teljes kiorlési liszt extenzografos nyujthatosaga
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19. tablazat Osszefiiggés vizsgalat a GK Szemes 2013. és 2014. évi minéségi mutatoi kozott

EZERSZ |SZEMKEM| NYF ZEL FEHFE | TKFE |FEHRMAX| TKRMAX | FEHEXT
SZEMKEM| 0,192
NYF 0,211 | 0,979***
ZEL 0,368 | 0,945*** | 0,961***
e  |FEHFE -0,615* | 0,219 0,177 0,069
§ TKFE -0,468 | -0,708**| -0,762**| -0,691**| 0,172
FEHRMAX| 0,189 | -0,499 | -0,470 | -0,430 | -0,509 | 0,177
TKRMAX | 0,176 | -0,387 | -0,349 | -0,179 | -0,251 | 0,396 | 0,220
FEHEXT 0,311 | 0,864 |0,925***|0,905***| 0,097 | -0,768**| -0,548 | -0,246
TKEXT 0,290 | 0,678** | 0,670** | 0,613* | 0,066 | -0,634**| -0,220 | -0,695**| 0,551
SZEMKEM| -0,289
NYF -0,421 | 0,954***
ZEL -0,292 | 0,946*** | 0,955***
<«  |FEHFE 0,307 | -0,679**| -0,620** | -0,625**
§ TKFE 0,450 |-0,935***|-0,974***|-0,934***| 0,635**
FEHRMAX| 0,429 |-0,878*** -0,889***|-0,876***| 0,549* |0,924***
TKRMAX | 0,491 |-0,846%**|-0,899***| -0,840***| 0,677** | 0,925*** | 0,857***
FEHEXT | -0,607* | 0,816** | 0,922*** | 0,837*** | -0,572* |-0,897***|-0,792***| -0,904***
TKEXT -0,662** | 0,829%** | 0,925*** | 0,840*** | -0,584* |-0,924***| -0,880***| -0,936***| 0,950***

Jelmagyarézat:

***p=0,1%, **P=1%, *P=5%

EZERSZ: ezerszemtomeg; SZEMKEM: szemkeménységi érték; NYF: nyersfehérje tartalom, ZEL: Zeleny szedimentaciés index; FEHFE: fehérliszt farinografos értékszama;
TKFE: teljes ki6rlésti liszt farinografos értékszama; FEHRMAX: fehérliszt extenzografos nyujtasellenallasa; TKRMAX: teljes ki6rlésti liszt extenzografos nyujtasellenallasa;
FEHEXT: fehérliszt extenzografos nyujthatosaga; TKEXT: teljes kiorlési liszt extenzografos nyujthatésaga
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5.5. Eltérd miitragyakezelésben részesiilt tritikalé tételek lisztjének mindsége keverési

modell kisérletben

A tritikalé liszt tipusok - buzaliszt tipusok lehetséges keverék kombindciodi koziil a fehér

buzaliszt és a teljes kidrlést tritikalé liszt kdlcsonhatdsat tanulmanyoztam keverékeikben.

A reoldgiai tulajdonsagok vizsgélatara, szamszerisitésére ¢és a kategorizaldsra
kifejlesztett modszerek alapvetden a fehér buzalisztek (BL 55) vizsgalatara épiilnek. Jelen
kisérletsorozattal a BL 55-0s liszt reologiai tulajdonsagainak valtozdsa jol nyomon
kovethetd a kiilonbdzé mindséget képviseld, magas taplalkozasi értéki, teljes kidrlésii
tritikalé lisztek alkalmazasakor, melyek eltéré mitragyakezelést képviselnek. A fehér
tritikalé lisztek siitdipari felhaszndldsa a gyengébb reoldgiai jellemzdk, és a nem
szamottevo taplalkozasi elony miatt kevésbé jelentds, mint a teljes kidrlést tritikalé

liszteké.

A magasabb N adagoldsok hatisara tapasztalt alacsony farinografos értékszamu (C
kategoria), ill. a mérsékelt NPK (30-30-30) kezelésbdl szarmaz6é magas farinografos
értékszamu (A Kkategoria) teljes kidrlésti tételek kommersz BL 55-6s liszttel képzett

keveréksorozatainak mindségvizsgalatai figyelemre mélto valtozadsokat mutattak.

A keveréksorozatokat €s a keverékek nedves sikér tartamat, farinografos értékszamat,
extenzografos nyujtasellenallasat és nyujthatésagat a 20-21. tablazatok valamint a 12-19.

abrak tartalmazzak.

5.5.1. Eltéro miitragyakezelések keverékeinek nedves sikér tartalma

A kontroll BL 55 liszt nedves sikér tartalmahoz képest a keverékek nedves sikér értékei
a keverd tritikalé liszt miitragya kezelésétdl és az adagolasi szinttdl fliggden csokkentek.
A keverékekhez felhasznalt tritikalé liszt komponensek nedves sikér mennyiségeire a N
mitragya adagolas pozitiv hatassal volt. A magasabb N miitragyazasi szinten (N60; N90)
termett tritikalé keverd lisztek nagyobb nedves sikér értéket jelentettek egy adott
keverékben mindkét fajtanal, mint az alacsonyabb N miitragyazasi szinten (N30) termett

tritikalébol késziilt keverékek nedves sikér tartalma.
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GK Szemes (12. abra) esetén - ahol a 2 ismétléshez megfeleld6 mennyiségu liszt allt
rendelkezésiinkre — a keverési arany x mitragyakezelés szignifikans kolcsonhatasa
statisztikailag igazolhato volt. Az N60POKO keverékeknél 60 %-os adagolés felett, a
N30P30K30 keverékeknél mar 30 %-os adagoléas felett csokkent szignifikdnsan a

kimoshat6 nedves sikér mennyisége a kontroll buzaliszt értékéhez képest.

20. tablazat Eltéré miitragyakezeléssel nyert teljes Kiorlési tritikalé lisztek hatasa
a technoldgiai mindségre keverékekben, GK Szemes 2014

Nedves ) Rmaxass' Ext.
Keverékek sikér (%) FE () (BU) (mm)
100 % BL 55+ 0 % TK N60POKO 26,4 « 73,8 Ik 450 f 154 i«
90% BL 55 + 10 % TK N60POKO 25,6 jk 61,0 O 433 f 160 «
80% BL 55 + 20 % TK N60POKO 25,3 ik 54,2 %9 348 4 152
70% BL 55 + 30 % TK NGOPOKO 244 hijk 51,8 % 318 g 157
60% BL 55 + 40 % TK NG6OPOKO 233 ghik 50,4 % 268 4 155
50% BL 55 + 50 % TK N60POKO 22,7 fghik 47,7 "0 217 a 151
40% BL 55 + 60 % TK N60POKO 215efghi 47,8 " 216, 134 i
30% BL 55 + 70 % TK N6OPOKO 215eighi 469 ¢ 235 126 ¢n
20% BL 55 + 80 % TK N60POKO 20,8 defgh 420 227 a 127 ¢
10% BL 55 + 90 % TK N60OPOKO 18,6 de 41,4 253 4, 114 g
0% BL 55 + 100 % TK N60POKO 17,2 cd 39,9 P34 o 99 .
Atlag 22,5 50,6 298,8 138,8
100 % BL 55+ 0 % TK N30P30K30 26,2 jk 71,7 ] 438 f 147 ik
90% BL 55 + 10 % TK N30P30K30 24,6 ijk 612 O 398 of 145 jj
80% BL 55 +20% TK N30P30K30 22,5 1gnij 61,1 %" 401 & 131
70% BL 55 + 30 % TK N30P30K30 200ty 569 " 358 g 124 g
60% BL 55 + 40 % TK N30P30K30 19,0 def 56,2 " 345 e 116 g
50% BL 55 + 50 % TK N30P30K30 17,4 cd 53,6 314 bed 104 o
40% BL 55 + 60 % TK N30P30K30 13,8 ¢ 55,6  ©fO" 324 od 92 e
30% BL 55 + 70 % TK N30P30K30 9,81 592 " 339 & 80
20% BL 55 + 80 % TK N30P30K30 5,0a 62,0 *_’_' 358 de 71 e
10% BL 55 + 90 % TK N30P30K30 24a 688 " 434 f 61 a
0% BL 55 + 100 % TK N30P30K30 1,54 795 K 575 4 49
Atlag 14,7 62,3 389,2 101,7
SZD5% 3,7 7,1 66,7 13,8

Az azonos oszlopban szerepld, eltér betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek.
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21. tablazat Eltéré miitragyakezeléssel nyert teljes Kiorlési tritikalé lisztek hatasa
a technoldgiai mindségre keverékekben, GK Rege 2014

Nedves
sikér ) Rmaxiss’ Ext.

Keverékek (%) FE (-) (BU) (mm)
100 % BL 55+ 0 % TK N9OPOKO 26,14 70,7 °0 525 c 128  ghij
90% BL 55 + 10 % TK N9OPOKO 24,3 1g 67,7 U 362 abc 136 i
80% BL 55 + 20 % TK N9OPOKO 24,3 1 61,0  2bcdefo 280 ab 139 i
70% BL 55 + 30 % TK N9OPOKO 23,0 efg 58,6  2bcdefg 298 abc 134 i
60% BL 55 + 40 % TK N9OPOKO 22,8 efg 53,2  abcdef 264 a 121 tghij
50% BL 55 + 50 % TK N9OPOKO 22,8¢tg 50,4  abcdef 252, 127 ghij
40% BL 55 + 60 % TK N9OPOKO 22,3 defg 47,3 o 220 a 107  efgh
30% BL 55 + 70 % TK N9OPOKO 20,8 defg 42,1 201 a 115 efghi
20% BL 55 + 80 % TK N9OPOKO 20,8 cder 38,8  ° 214 a 92 cdef
10% BL 55 + 90 % TK N90POKO 15,7 ceef 36,9 ° 227 a 95  cdef
0% BL 55 + 100 % TK N9OPOKO 11,76cd 375 @ 314 abc 66 anc

Atlag 21,3 51,4 287,0 114,5

100 % BL 55+ 0 % TK N30P30k30 26,4 g 682 °0 409  ac 150
90% BL 55 + 10 % TK N30P30K30 25,3 fg 62,8  Pedef 397 ac 141
80% BL 55 + 20 % TK N30P30K30 23,2 efg 64,1 %™ 390 w133 i
70% BL 55+ 30 % TK N30P30K30 21,2 defg 62,7 Pedefd 368  ac 119 i

bodef

60% BL 55 +40 % TK N30P30K30 19,5 defg 58,1 %90 322 4c 108  efgn
bedef

50% BL 55 + 50 % TK N30P30k30 17,2 cdefg 56,4 9 327 abc 101 qefg
bodef

40% BL 55 + 60 % TK N30P30K30 14,2 bede 57,7 2% 333 abc 87 bede

30% BL 55 + 70 % TK N30P30K30 7,6 abc 60,7  2bedefo 383 abc 74 bed
20% BL 55 + 80 % TK N30P30K30 4,9 ab 65,3 UM 389 wc 67
10% BL 55 +90 % TK N30P30k30 1,1 a 757 " 509 be 60 @
0% BL 55 + 100 % TK N30P30k30 0,1 a 80,2 ¢ 780 d 37 a
Atlag 146 64,7 418,8 98,1
SZD5% 9,9 25,6 235 29

Az azonos oszlopban szerepld, eltérd betiikkel jelzett atlagértékek egymastol P=0,05 szinten szignifikansan kiilonbdznek.

A GK Szemes 30 % feletti keverékei szignifikdnsan magasabb kimoshat6 nedves sikért
tartalmaztak, amennyiben a magasabb N szinten termett tritikalébol (N60PKO) nyert
teljes kidrlést liszttel késziiltek. A 100 %-ban N30P30K30 mitragyakezelésii minta
nedves sikér tartalma minimalis (1,5 %) volt, és szignifikdnsan alacsonyabb, mint az

N60POKO kezeléssel nyert, szintén csak tritikalét tartalmaz6 minta sikértartalma (17,2%).

A GK Rege (13. abra) esetén — a kevesebb mintamennyiség miatt - nem volt lehetdségiink

az ismétlésekre, és igy a GK Szemesnél tapasztalt erés szignifikans keverési arany x
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mitragyakezelés kolcsonhatds megallapitasara, de a diagramok hasonl6 lefutasa alapjan

feltételezhetjiikk a GK Szemesnél tapasztalt hatasok meglétét.

A keverékek nedves sikér tekintetében jellemzben Szinergens hatast mutattak, azaz az
Osszetevok szamtani atlagatol nagyobb volt a keverékek tényleges nedves sikér tartalma.
Ennek oka lehet a keverék alkotok sikérkomponenseinek pozitiv kolcsonhatasa. A hatas
a GK Rege esetén kifejezettebb. Mindkét fajta N30P30K30 kezeléssel késziilt, nagyobb

aranyu keverékeinél (80-90 %) megjelenik enyhe antagonista hatas is.

12. abra Nedves sikér valtozasa keverékekben, GK Szemes, 2014

B N60POKO kezelés keverékei

® N30P30K30 kezelés keverékei

Vart érték N60OPOKO kezelés keverékei esetén
Vart érték N30P30K30 kezelés keverékei esetén

30,0
= 0,092x + 26,4
y=- X+ ’
20,0 ') =
. \"k_.
15,0

\

10,0

y=-0,2468x + 26,184 .\.
T T

Nedves sikér (%)

\_U'l
o
./

0,0 T T 1
0 20 40 60 80 100
Teljes kidrlésii tritikalé liszt (%)
Varianciatablazat nedves sikérre, GK Szemes
SQ FG MQ F

Osszes 2440,32 43
Kezelés 2404,79 21
mitragya 659,14 1 659,14 408,078***
keverési arany 1376,67 10 137,67 85,231 ***
keverési arany x mitragya 368,98 10 36,90 22,844+
Hiba 35,53 21 1,62
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13. abra Nedves sikér valtozasa keverékekben, GK Rege, 2014

B NI90OPOKO kezelés keverékei

® N30P30K30 kezelés keverékei

Vart érték N9OPOKO kezelés keverékei esetén
Vart érték N30P30K30 kezelés keverékei esetén

30,0
250
& E B g
+ 20,0 [ |
5 y =-0,144x + 26,1
= 2 I
3 10,0
L
z
5,0
y=-0,263x + 26,4
0,0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Teljes kidrlésii tritikalé liszt (%)
Varianciatablazat nedves sikérre, GK Rege
SQ FG MQ F
Osszes 1359,45 21
Kezelés 1163,60 11
mitragya 248,2368 1 248,2368 12,674*
keverési arany 915,3627 10 91,5363 4,673*
Hiba 195,8482 10 19,5848

5.5.2. Eltéro miitragyakezelések keverékeinek farinogrdafos értékszama

A farinografos értékszamoknal azt allapitottuk meg, hogy a magasabb N szint —
ellentétben a nedves sikér mennyiségével - negativ hatasu volt. A mérsékelt N szinthez
tartozd6 mérsékelt PK kezeléssel (N30P30K30) szignifikdnsan nagyobb farinografos
értékszam volt elérhetd, mint az N60POKO, ill. N9OPOKO kezelésekkel. A 100 %-os teljes
kiorlésit N30P30K30 lisztek A mindségiiek voltak. Mind a GK Rege (80,2), mind a GK
Szemes (79,5) 100 %-os teljes kidrlésti, N30P30K30 kezelésti mintaja szignifikdnsan
magasabb farinografos értéket mutatott, mint a GK Rege N9OPOKO (37,5) kezelésével,
ill. a GK Szemes N60PKO kezelésével (39,9) nyert lisztek, melyek C mindségiiek voltak.

A keverék sorozatok farinografos vizsgalatanal megallapithato, hogy a BL 55-0s liszthez

adagolt teljes kidrlésii tritikalé lisztek mintegy 50 %-os adagolasi aranyig csokkentették

a farinografos értékszamot (14. és 15. abra). A tritikélé lisztek miitragyakezelésétol
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fiiggben az 50 % feletti adagolasi tartomanyban jelentésen és szignifikdnsan eltérd

farinografos értékszammal rendelkeztek.

A GK Szemes magasabb N szinten termett mintajabol késziilt keverékeinél (N6OPOKO)
50 % feletti adagolas mellett tovabbi farinografos érték csdkkenés volt tapasztalhato. Az
N30P30K30 kezelés mintaibol késziilt keverékek 50 % feletti alkalmazasa sordn a
farinografos értékszam fokozatosan nétt, €s 60 %-os arany felett szignifikansan magasabb
volt, mint a magasabb nedves sikért tartalmazé6 N6OPOKO kezelésekkel képzett

parhuzamos keverék mintak értékei.

A GK Rege hasonlo lefutasu diagramja alapjan lathatjuk a GK Szemesnél tapasztalt

hatasok meglétét.

A keverékek farinografos értékszama miutragyakezeléstol fiiggd, eltérd szinergers hatast
mutatott. A N60POKO ill. N90OPOKO kezeléssel képzett keverékek farinografos
értékszamai kisfoku eltérést adtak a vart értékhez képest. Az N30P30K30 kezelések
keverékei jelent6s antagonista hatast mutattak, melynek oka lehet az alacsonyabb N szint
miatti csaknem hidnyz6 sikértartalmon tul a P30K30 miitragya kezelés révén bizonyos

NSP komponensek magasabb jelenléte.

14. abra Farinografos értékszamok valtozasa keverékekben, GK Szemes, 2014

B N60POKO kezelés keverékei

® N30P30K30 kezelés keverékei
= . Vart érték N6OPOKO kezelés keverékei esetén
Vart érték N30P30K30 kezelés keverékei esetén
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Varianciatablazat farinografos értékszamra, GK Szemes

SQ FG MQ F
Osszes 4820,90 43
Kezelés 4690,13 21
mtragya 1510,5 1 1510,5 254,11***
keverési arany 1608,5 10 160,9 27,06***
keverési arany x mitragya 1571,1 10 157,1  26,43***
Hiba 130,8 21 59

15. abra Farinografos értékszamok valtozasa keverékekben, GK Rege, 2014

B N90POKO kezelés keverékei

® N30P30K30 kezelés keverékei

Vart érték N9OPOKO kezelés keverékei esetén
Vart érték N30P30K30 kezelés keverékei esetén
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Varianciatablazat farinografos értékszamra, GK Rege

SQ FG MQ F
Osszes 3008,85 21
Kezelés 1689,90 11
mitragya 979,556 1 979,5564 7,426*
keverési arany 710,345 10 71,0345 0,538
Hiba 1318,954 10 131,8954

5.5.3. Eltéro miitragyakezelések keverékeinek extenzogrdafos nyujtasellendllasa

A miitragyakezelések hatassal voltak a beldliik képzett keverék mintdk extenzografos
nyujtasellenallasara (stabilitas). Magasabb stabilitas értékkel rendelkeztek a mérsékelt N
szinthez tartozd, mérsékelt PK kezelésben részesiilt (N30P30K30) mintadk, mindkét fajta
esetén. A GK Szemes (N60POKO) ill. a GK Rege (N9OPONO) magasabb N szinten termett
mintdibol késziilt keverékek stabilitasa (324 BU; 314 BU) kozott nem volt 1ényegi
kiilonbség.
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A BL 55-6s liszthez adagolt teljes kidrlési tritikalé lisztek az adagolési ardny novelésével
jellemzden csokkentették a stabilitas értéket (16. és 17. abra). Ez a hatas a teljes kiorlésu
tritikalé lisztet magas keverési aranyban tartalmazo, N30P30K30 miitragyakezelésben
részesiilt mintak keverékeinél megvaltozott. A GK Szemes N30P30K30 kezelésti 100 %-
os lisztjének (575 BU), valamint a GK Rege 90 és 100 %-o0s N30P30K30 kezelésii
keverékeinek stabilitasi értékei magasabbak voltak (509 BU, 780 BU) a csak BL 55-6s
liszt nyujtasellenallas értékénél (438 BU; 409 BU).

A GK Szemes magasabb N kezelésben részesiilt (N6OPOKO) 100 %-os teljes kidrlésti
tritikalé lisztjének stabilitdsa szignifikansan alacsonyabb volt a BL 55-6s liszt vonatkozo
értekéhez képest. Az N30OP30K30 kezelések extenzografos nyujtasellenallas értéke GK
Rege esetén lényegesen magasabb volt (780 BU), mint a GK Szemesé (580 BU). A
N30P30K30 kezeléssel késziilt keverékek 20 %-os keverékarany felett magasabb
stabilitdssal voltak jellemezhetdk az N6OPOKO keverékhez viszonyitottan.

A keverékek extenzografos nyujtasellendllas értékei a mitragyakezeléstol és fajtatol

fliggden eltérd, negativ szinergers hatast mutattak.

16. abra Extenzografos nyujtasellenallas (Rmax135') valtozasa keverékekben, GK
Szemes, 2014

B N60POKO kezelés keverékei
® N30P30K30 kezelés keverékei
Vart érték N60OPOKO kezelés keverékei esetén
Vart érték N30P30K30 kezelés keverékei esetén
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Varianciatablazat extenzografos nytjtasellenallasra, GK Szemes

SQ FG MQ F
Osszes 352094,00 43
Kezelés 340663,00 21
mtragya 90002 1 90002 173,22
keverési arany 184332 10 18433 35,48***
keverési arany x mitragya 66329 10 6633 12,77%+*
Hiba 11431 12 520

17. abra Extenzografos nyujtasellenallas (Rmaxi3s') valtozasa keverékekben, GK

Rege, 2014

B NIOPOKO kezelés keverékei
® N30P30K30 kezelés keverékei
Vart érték N9OPOKO kezelés keverékei esetén

Vart érték N30P30K30 kezelés keverékei esetén
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Teljes kidrlési tritikalé liszt (%)

Varianciatabldzat extenzografos nyujtasellenallasra, GK Rege

SQ FG MQ F p
Osszes 351215,82 21
Kezelés 239850,00 11
mitragya 95568,2 1 95568,18 8,581465 0,015*
keverési arany 144281,8 10 14428,18 1,295566 0,345
Hiba 111365,8 10 11136,58

5.5.4. Eltéro miitragyakezelések keverékeinek extenzogrdfos nyujthatosaga

A keverék modell vizsgalat soran megallapithattuk, hogy a miitragyakezelések ¢és fajtak

hatassal voltak a beldliik képzett keverék mintak extenzografos nyujthatosdgara. A BL

55-0s liszthez adagolt teljes kidrlési tritikalé lisztek keverékei a novekvo adagolassal
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fokozatosan csokkend nyujthatdsagi értéket mutattak. A nyujthatosag a GK Szemes
esetén magasabb volt, mint a GK Regéé, €s azonos fajtan beliil a nagyobb N adagolasban

részesiilt mintak keverékeinél tapasztaltunk a magasabb értéket.

A keverékek nyuajthatosaga (18. és 19. dbra) miitragyakezeléstdl és fajtatol fiiggden eltérd
szinergers hatast mutattak. Az N30P30K30 kezelések keverékei csak kismértékben tértek
el a vart értéktdl, mig az N60OPOKO és N9OPOKO kezelések keverékeinél erdteljesebb

szinergens hatést lathattunk.

18. abra Extenzografos nyujthatésag (Ext.) valtozasa keverékekben, GK Szemes,
2014

B N60POKO kezelés keverékei
® N30P30K30 kezelés keverékei
— +4— - Vart érték N60POKO kezelés keverékei esetén
— -=— - Vart érték N30P30K30 kezelés keverékei esetén
Linearis (N30P30K30 kezelés keverékei)
Linearis (Vart értek N60OPOKO kezelés keverékei esetén)
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Teljes kidrlésii tritikalé liszt (%)

Varianciatablazat extenzografos nytjthatoésagra, GK Szemes

SQ FG MQ F
Osszes 46661,73 43
Kezelés 46171,73 21
mtragya 15133,1 1 151331 679,44
keverési arany 28336,7 10 28337 127,23***
keverési arany x mitragya 2701,9 10 270,2 12,13%**
Hiba 490,0 21 22,3
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19. abra Extenzografos nyujthatésag (Ext.) valtozasa keverékekben, GK Rege,

2014

Ext. nyujthatésag (mm)

M N90POKO kezelés keverékei

® N30P30K30 kezelés keverékei

Vart érték N90OPOKO kezelés keverékei esetén
Vart érték N30P30K30 kezelés keverékei esetén
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Varianciatablazat extenzografos nytjthatdsagra, GK Rege

SQ FG MQ F
Osszes 19791,86 21,00
Kezelés 18120,59 11
mitragya 1522,23 1 1522,227 9,108*
keverési arany 16598,36 10 1659,836  9,931***
Hiba 1671,27 10 167,127

87



6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Két tritikalé fajta 2 éves miitragyazasi tartamkisérletének technologiai mindségi analizise
alapjan megallapithattuk, hogy a miitragyakezelések jelentésen befolyasoltak a vizsgalt
tritikalé fajtak szemtermésének fizikai jellemzGit és bizonyos reologiai tulajdonsagait. A
miitragyazas hatasai malomipari, siitéipari és kekszipari technologiai feldolgozas

szempontjabol érdemlegesek, és nagyrészt statisztikailag igazolhatok voltak.

6.1. A miitragyakezelések technologiai minoségre gyakorolt hatasa

6.1.1. A N miitragyakezelés hatdsa a technologiai minéségi paraméterekre

A szemtermés fizikai paraméterei Kozill a szemkeménységi értékre ¢€s az

ezerszemtomegre a N miitragyazas szignifikans, pozitiv hatasa volt igazolhato.

A N mitragyazas szignifikans, pozitiv hatasa igazolhatdo volt a vizsgalt fajtak
fehérjetartalmara, a Zeleny szedimentacios indexre, a fehér, valamint a teljes kidrlési

lisztek extenzografos nyujthatosagara.

A N miitragyazas negativ hatasat bizonyitottuk mindkét fajta fehérlisztjének, valamint a
GK Rege fajta teljes kiorlést lisztjének extenzografos nytjtasellendllasara, és a teljes
kidrlésti lisztek farinografos értékszamara. A N miitragyakezelések tendenciozus negativ
hatasat tapasztaltuk a GK Szemes teljes kidrlésii lisztjének extenzografos

nyujtasellenallasara.

A N miitragyazas szignifikans hatasa nem volt igazolhato a fehérlisztek farinografos

értékszamara.

6.1.2. A PK miitragyakezelés hatdsa a technologiai mindségi paraméterekre

A PK miitragyakezelések szignifikans pozitiv hatasuak voltak a teljes kidrlésii lisztek
farinografos értékszamara és a fehérlisztek extenzografos nyujtasellenallasara, valamint
a GK Rege teljes kidrlésii lisztjének extenzografos nyujtasellendllasara. A PK
miitragyakezelések tendencidzus pozitiv hatasa volt tapasztalhatéo a GK Szemes teljes

kidrlésti lisztjének extenzografos nyujtasellenallasara.
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A PK kezelések negativ hatasa volt igazolhaté a szemkeménységi értékre, a
fehérjetartalomra, a Zeleny szedimentacios indexre. Kisérleti eredményeink azt
bizonyitottak, hogy a PK kezelések hatasara szignifikansan csokkent a fehér és teljes

kiérlést lisztek extenzografos nytjthatosaga.

A PK miitragyazas szignifikans hatasa nem volt igazolhato a fehérlisztek farinografos

értékszamara.

6.1.3. A miitragya hatoanyag ardanyok hatdisa

A N ¢és PK aranyok (0:0; 0:1; 1:0; 1:1; 2:1; 3:1) fontosabb technologiai mindségi
paramétereire gyakorolt hatdsanak 2 fajta és 2 év atlagaban végzett elemzésekor az alabbi

kovetkeztetések tehetok:

A tészta stabilitdsaval 0sszefliggd reologiai paramétereket (fehér és teljes kiorlést lisztek
farinografos értékszama ¢és extenzografos nyujtasellenallasa) az egyoldala PK
mitragydzas szignifikdnsan novelte.

Az egyoldali N mutragyazasnak nem volt szignifikans hatasa a fenti mutatokra.

Az alacsony 1:1=N:PK arany volt a leghatasosabb, ez eredményezte a legmagasabb
értékeket. A novekvd N:PK arany a PK stabilitasnovel$ hatasat mérsékelte. Az azonos
N:PK aranyu csoportokon beliili nagyobb N dozisok farinografos értékszdm csokkentd,
extenzografos nyujtasellenallas csokkentd hatasuak voltak. A valtozasok fehérliszt esetén
hasonléak voltak a teljes kidrlést lisztekéhez, de az értékek lényegesen alacsonyabb

szinten mozogtak.

A miitragya hatébanyag aranyok a szemkeménységi értékre is szignifikansan hatottak, de

a hatasok a stabilitasi paramétereknél tapasztaltakkal ellentétesen jelentkeztek.

6.1.4. Miitragyazasi javaslat humadn felhasznaldashoz

A kisérletek eredményeként a vizsgalt tritikalé genotipusokra vonatkozd, a humén célua
feldolgozas szempontjabdl fontos mindségi mutatok értékeinek befolyasolasahoz

ajanlhato6 idedlis miitragya dozisokat és aranyokat a 22. tablazatban 6sszegeztem.
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22. tablazat Miitragyazasi javaslat tritikalé genotipusok mindségi paramétereinek
felhasznalascentrikus befolyasolasahoz

Fojta | Emrszemtomeg | Nyersfehérie Smmflr:flilységi mdizlien:ﬁciés Farinogrifos értékszim | Extenzografos nyujtasellenillis
o index Kelesztett pékaruk | Keksz |Kelesztett pékaruk |  Keksz
NPK (kg ha?)
60-0-0 30-0-0 30-0-0 30-0-0 30-30-30 60-0-0 30-30-30 60-0-0
oK Rege 90-0-0 60-0-0 60-0-0 60-0-0 0-30-30 90-0-0 0-30-30 90-0-0
60-30-30 90-0-0 90-0-0 90-0-0 0-60-60 0-60-60
60-60-60 0-90-90 0-90-90
60-0-0 30-0-0 30-0-0 30-0-0 30-30-30 30-0-0 30-30-30 30-0-0
90-0-0 60-0-0 60-0-0 60-0-0 0-30-30 60-0-0 0-30-30 60-0-0
GK Szemes | 30-30-30 90-0-0 90-0-0 90-0-0 0-60-60 90-0-0 0-60-60 90-0-0
60-30-30 0-90-90 0-90-90
60-60-60

6.2. A mindségi mutatok kozotti osszefiiggések elemzése korrelacié analizissel

Aestivum buzéknal a technoldgiai mindsitési mutatok jellemzden nehezen becsiilhetok
teljes biztonsaggal (Matuz et al., 1999; Markovics et al., 1999a; Markovics et al., 1999b),
bar a reologiai tulajdonsagok, a farinografos és az extenzografos jellemzok kozott

szorosabb Osszefliggések tapasztalhatok (Horvathné et al., 2002; Acs és Kovacs, 2014b).

Tritikalé esetén is fontos az Osszefliggések feltdrasa, megismerése, a mindsitéshez

feltétlen sziikséges, ill. elégséges vizsgalati kor kialakitasa.
Jelen kisérlet korrelacid analizis eredményei alapjan az alabbi megallapitasok tehetdk:

A vizsgalt tritikalé fajtaknal az ezerszemtomeg a nyersfehérje tartalommal, a Zeleny
szedimentacios index-szel és a reologiai jellemzékkel nem mutatott szoros kapcsolatot, a
szemkeménységi érték viszont altalaban jol korrelalt azokkal, szemben az aestivum
buzakkal, ahol a szemkeménységi érték inkabb csak a vizfelvevé képességgel és a

ki6rléssel hozhato kézepesen szoros dsszefliggésbe (Acs et al., 2002).

Az aestivum buzakhoz hasonléan (Acs és Kovacs 2014b) tritikdlék esetén is pozitiv
Osszefiiggéseket kaptunk a szemkeménységi érték, a nyersfehérje tartalom, a Zeleny

szedimentacids index, a fehér és teljes kidrlésii liszt extenzografos nyujthatosadga kozott.
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Mig aestivum buzdknal a szemkeménységi érték és a Zeleny szedimentacids index
altalaban gyengébb, de pozitiv Gsszefiiggést mutat a farinografos értékszammal és az
extenzografos nyujtasellenallassal (Acs et al., 2011), tritikdlék esetén negativ

Osszefiiggést tapasztaltunk a fenti mutatok kozott.

Mig aestivum buzak mindségi mutatdinak elemzésekor jellemzden pozitiv 0sszefiiggést
latunk (Matuz et al., 1999; Acs és Bona, 2000) a fehérje mennyiségét leird paraméterek
(a nyersfehérje tartalom, a sikérmennyiség) és a reoldgiai jellemzok stabilitdsi
tulajdonsagait  bemutatd  értékek  (farinografos  értékszam,  extenzografos
nyujtasellenallas) kozott, a vizsgalt tritikalé fajtak esetén a fehérje mennyiségi valtozasa
ellentétes reoldgiai hatast volt. Negativ 6sszefiiggés mutatkozott a fehérje mennyisége €s
a fehér és teljes kidrlésti lisztek farinografos értékszama valamint az extenzografos
nyujtasellenallas kozott. A tritikdlé fajtdk gépi feldolgozhatosaganak megitélésében a

fehérjék jelentdsége eltér a buzanal tapasztaltaktol.

Az aestivum blizdknal ismert negativ 6sszefiiggés a nyijthatosagi €s stabilitasi jellemzok
kozott (Markovics, 2004) tritikalé esetén is tapasztalhatd volt a fehér és teljes kidrlési
liszt extenzografos nyujthatosaga, illetve a fehér és teljes kidrlésti lisztek farinografos

értékszama és az extenzografos nyujtasellenallas esetén.

Az eredmények alapjan megallapithatdo volt, hogy tritikalé fajtak esetén a mindségi
mutatok kozotti kapcsolat szorossaga fliggott a fajtatdl és az évjarattol. A vizsgalt két
fajta koziil ebben a 16 féle tapanyagellatasi szintet nyajto tartamkisérletben a korai érésii
GK Szemes mindségi tulajdonsagai kozotti kapcsolatok sokkal jobban valtoztak az

évjarat hatsara, mint a késobbi érésti GK Rege esetében.

6.3. Miitragyakezelés technolégiai minéségre gyakorolt hatasa keverékekben

Az eredmények azt mutattak, hogy a vizsgalt tritikalé fajtak kiilonb6zo liszttipusai mind
stitoipari, mind kekszipari felhasznalas esetén elsésorban keverékekben hasznalhatok
biztonsagosan. A kever6 tritikalé lisztek technologiai mindségére a miitragyazas fent
jelzett hatasai érvényesiiltek, melyek befolyassal voltak a keverékek végsé felhasznalasi
tulajdonsagaira. A keverékek mindségének tervezése soran szamolnunk kell azzal is,

hogy — teljes kidrlésti tritikalé lisztek alkalmazasa mellett - a nedves sikér és
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extenzografos nytjthatésag pozitiv, mig a farinografos értékszam és az extenzografos

nyujtasellenallas negativ szinergens hatas szerint modosul.

Fehér tritikalé lisztek siitdipari felhasznaldsa a gyengébb reologiai jellemzok, és a nem
szamottevd taplalkozasélettani elény miatt kevésbé jelentds. Ebben az esetben az
agrotechnika miitragyazasi elemeinek nincs szamottevd funkcioja. Alkalmazhatok erds
buzalisztek siitdipari reologiai mindségének beallitasahoz, illetve természetes

enzimaktivitasi komponensként, akar magasabb adagolési aranyban is.

A taplalkozasélettani szempontbol is jelentOsebb a teljes kiorlésii tritikalé lisztek
siitdipari hasznositdsa. Siitéipari céltermeltetés soran ajanlatos figyelembe venni, hogy
az alacsonyabb N kezelés mellett alkalmazott mérsékelt PK kezelés (N30P30K30) magas

farinografos értékszamu, teljes kiorlésu keverd liszteket jelent mindkét vizsgalt fajtanal.

A kekszgydrtishoz dltalanosan hasznalt fehérlisztek farinografos értékszamara az
alkalmazott mutragyakezelések szignifikans hatasa nem volt igazolhato, viszont mindkét
fajta C farinografos besorolasa kedvezd a kekszipari hasznositashoz. Az extenzografos
nyujtasellenallas értékekre a miitragya hatéanyag aranyok hatasa érvényesiilt. Kekszipari
szempontbol megfelelé extenzografos nyujtasellenallas (max. 200 BU, Cauvain, 2015)
érhetd el az egyoldalu N mitragyazassal, ill. a minél magasabb N:PK arannyal. Ezzel
feltételezheto a relative kisebb NSP képzodés, szemben a magasabb fehérjetartalommal,

mely fehérje azonban kekszgyartashoz megfeleléen gyenge sikérmindségi.

Funkcionalis kekszipari felhaszndldsnal teljes kidrlésti komponensként torténhet a
tritikalé lisztek alkalmazasa. Ebben az esetben is a magasabb N szint melletti PK hianyos
kezelések (N30POKO; N60POKO; N90POKO) hatasosabbak, amivel gyengébb
farinografos értékszamu, teljes kiorlési keverd lisztek nyerhetok. A GK Rege
extenzografos nytjtasellenallas értéke jol csokkenthetd az alacsonyabb PK kezelések és
a magasabb N szint hatasaként képz6d6 magasabb — és gyengébb sikérmindségii -
fehérjetartalommal. A GK Szemes extenzografos nyujtasellendllasa gyengébb,

nyujthatdsdga magasabb, igy ez a fajta kekszipari célra alkalmasabb.

Erds évjarathatassal is kell szamolnunk. A csapadékosabb aratds soran nyert lisztek

gyengébbek, kisebb a fehérlisztek extenzografos nyujtasellendllasa, nagyobbak a
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nyujthatésagok, igy kekszipari felhasznalds szempontjabdl is kedvezdbbek, viszont
stitéipari szempontbdl kifogasolhatdbbak.

A GK Rege az arataskori esére alacsony esésszammal reagél, a GK Szemes jellemzden
eleve alacsonyabb esésszamu. Szaraz aratdsban a GK Rege megfelel6 agrotechnikaval
(N30K30P30) nyert teljes orlési lisztje ajanlhatd 15 % feletti siitdipari keverékekhez is.
A GK Rege ¢s GK Szemes esOsebb aratds utani, magasabb felhasznalasi aranyt
alkalmazasakor a megszokottol eltérd siitdipari termékkel kell szdmolnunk, illetve a
keverékek eldallitasanal a malmoknak ajanlatos figyelembe venni az alapdrlemények

enzimaktivitasat.

6.4. A hatasok okainak értékelése

A N kezelések elonyds hatdsai a fehérje mennyiségi valtozasaihoz kozvetlen kothetd
technologiai paraméterekben — mint a Zeleny szedimentacios index - kifejezettek, és a
szakirodalmi adatokkal javarészt 6sszecsengenek (Pelikan et al., 1998; Luo et al., 2000).
A N adagolasbol eredé magasabb fehérjetartalom hatasa - mely a magasabb N dozisok
esetén akar kozel 70 % fehérjetobbletet is jelenthet — a fehérlisztek farinografos
értékszamaban nem okoz szignifikans valtozast, a teljes kidrlési lisztek farinografos
értékszamaban pedig szignifikansan kedvezotlennek mutatkozik. Ennek oka lehet, hogy
a magasabb N szinteken tapasztalt fehérjenévekménynek nem tulajdonithatdo megfeleld
fehérjemindség  (sikérminéség). A reologiai  jellemzOkben  bekdvetkezo
mindségesokkenés - a szakirodalombol ismert modon - a fehérje Osszetételben
bekovetkezd kedvezbtlen valtozasokat, az alacsony €és magas molekulatomegii fehérje

frakciok egymashoz valo aranyanak valtozasat (LMW:HMW) jelezheti.

A novekvo N adagolas a fehérjendvekménnyel aranyos, jelentds Szemkeménységi érték
novekedést mutat. A hatas oka lehet a tritikalé szekaloindolinjainak és egyéb szemlagyito

fehérjéinek expresszidjaban - mennyiségében €s ardnyaban - bekdvetkezd valtozas.

A PK miitragyazasnak kiemelkedden erds hatdasa van a farinografos értékszammal

jellemzett reologiai tulajdonsagra, teljes kidrlésu lisztek esetén.

A tritikéléra jellemz6 a termésben felhalmozddoé magasabb dsvanyi komponens a bizahoz

képest (Pattison, 2013). P tartalma is mintegy 50 %-kal magasabb, mint a bizaé (Dublecz,
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2011). A teljes kiorlést lisztekkel végzett reologiai kisérletek mutatjak, hogy a PK
mitragyazas hatassal lehet a héj komponenseire. A rostkomponensek - melyek koziil a
nem-keményit6 poliszacharidok (NSP) asvanyi anyagokat kotnek meg (Pattison, 2013) -
aranyanak megvaltozasa oka Iehet a farinografos értékszamban kifejez6do
valtozasoknak. Els6sorban a NSP mennyisége ¢és mindsége valtozhat, melynek
eredményeként a farinografos értékszam a C mindségi kategoriat képviseld kezeletlen
kontrollokhoz (NOPOKO) képest a mérsékelt, N30P30K30 miitragyakezelések hatasara
akar az A minbségi kategoriat is elérheti. A valtozasok az NSP-ok koziil féleg az
arabinoxildnoknak tulajdonithatok, melyeknek pozitiv hatdsuk ismert a gyenge,
masodlagos sikérstrukturara (Goesaert et al., 2005). Ismert az is, hogy egy bizonyos
arabinoxildn tartalom felett - féleg a HMW arabinoxilanok - a tésztaszerkezet
viszkozitasat talsagosan is megndvelhetik. A magasabb (P60K60 és P90K90) adagolasi

szintek mérsékl6do farinografos értékszamai a NSP-ok talzott jelenlétére utalhatnak.

A PK miitragyazas hatasara a héjkomponensekben bekovetkezd valtozasok a tritikalé
stitbipari hasznositisa szempontjabol figyelemre méltd, kedvezd jelenség, mely
tulajdonsdg megfeleld koriiltekintéssel hasznosithatd a buzalisztekkel torténd
keverékekben, és nagy jelentdségli lehet a siitdipari termékek eltarthatdséaga,

taplalkozasélettani és takarmanyozasi értékének szempontjabol is.

A hatésok a GK Regénél kifejezettebbek a GK Szemeshez képest, mely Osszefiiggésbe

hozhat6 a GK Rege kisebb szemmeéretébdl adodo relative magasabb rosttartalmaval.

A PK adagolas hatasara a teljes kidrlésti lisztek farinografos értékszamaban bekovetkezett
pozitiv valtozasok tendenciai lekdvethetok a fehérlisztekben is. A NSP-ok nagysagrendi
kiilonbsége okéan a farinografos értékszdmok valtozasai ekkor azonban a C mindségi

kategoriat nem 1épik tal.
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7. UJES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1/ Vizsgalati eredményeim azt igazoltak, hogy a N mitragyakezelés negativ hatasu, a PK
mitragyakezelés pozitiv hatast a tritikdlé fajtak fehérlisztjének és teljes kidrlési
lisztjének extenzografos nyujtasellendllasara és a teljes kidrlésti lisztek farinografos

értékszamara.

2/ Kimutattam, hogy a N kezelés hatasara n6, PK kezelések hatasara csokken a

fehérlisztek és teljes kidrlésii lisztek extenzografos nyujthatdsaga.

3/ Vizsgalataim alapjan a N és PK hatdéanyag aranyok (0:0; 0:1; 1:0; 1:1; 2:1; 3:1)
hatasaként megéllapithatd, hogy a tészta stabilitasaval 0Osszefliggd reoldgiai
paramétereket (fehér és teljes kidrlésu lisztek farinografos értékszdma és extenzografos
nyujtasellenallasa) az egyoldalu PK mitragyazas szignifikansan noveli, az egyoldala N
mitragydzasnak nincs szignifikans hatdsa a fenti mutatdkra. Az alacsony 1:1=N:PK arany
a leghatdsosabb, ez eredményezi a legmagasabb értékeket. A ndvekvd N:PK ardny a PK
stabilitdsnoveld hatasat mérsékli. Az azonos N:PK aranyu csoportokon beliili nagyobb N
dozisok farinografos értékszam csokkentd, extenzografos nyujtasellendllas csokkentd
hatastiak. A valtozasok fehérliszt esetén hasonloak a teljes kidrlésii lisztekéhez, de az

értekek 1ényegesen alacsonyabb szinten mozognak.

4/ Kisérleteimmel igazoltam, hogy a miitragya hatéanyag aranyok a szemkeménységi
értékre is szignifikdnsan hatnak, de a hatasok a stabilitasi paramétereknél tapasztaltakkal

ellentétesen jelentkeznek.

5/ Kidolgoztam az egyes mindségi mutatok befolyasolasdhoz a vizsgalt tritikéalé

genotipusokra javasolhat6 idealis miitragya dozisokat és aranyokat.

6/ A miutragyazasi tartamkisérletben vizsgalt tritikalé fajtdk minéségi mutatoi kozotti
Osszefiiggések vizsgalata soran megallapitottam, hogy a nyersfehérje tartalom pozitiv
Osszefiiggést mutat a szemkeménységi értékkel, valamint a fehér és teljes kiorlést liszt
extenzografos nyujthatosagaval, és negativ Osszefliggést mutat a fehér és teljes kidrlésii

lisztek farinografos értékszamaval és az extenzografos nyujtasellenallassal.
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7/ Kisérleti eredményeimmel igazoltam, hogy a tritikalé fajtdk esetén az azonos
mitragyakezeléshez tartozo teljes kidrlésii lisztek farinografos értékszama szignifikansan

magasabb a fehérlisztekénél.

8/ A keverékek képzésénél bizonyitottam, hogy a teljes kidrlést tritikalé liszt: fehér
buzaliszt keverékek esetén a nedves sikér és extenzografos nyujthatosag szinergens, mig
a farinografos értékszam és az extenzografos nyujtasellenallas antagonista hatas szerint

modosul a vart értékhez képest.
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8. JAVASLATOK AZ EDDIGI EREDMENYEK GYAKORLATI
FELHASZNALASARA

A vizsgalt szegedi tritikalé fajtak a szemfizikai jellemzok és reologiai tulajdonsagok
sz¢les skalajat mutattak tartamkisérletben, ezért a végso felhasznalasi igény figyelembe
vételével, a konkrét felhasznaldi teriiletnek megfelelden készitettem ajanlast stitdipari,
kekszipari felhasznalashoz. Az ajanlasok elsdsorban a fiilopszallasi meszes réti

talajtipusnak megfelel6 teriiletekre alkalmazhatok.

1/ A fajtak és felhasznalasi teriiletek figyelembe vételével kell meghatarozni - adott

okologiai és agrotechnikai feltételek mellett - a tipanyagvisszapotlas konkrét értékeit.

2/ Altalanos pékipari célra, fehér buzaliszt és teljes ki6rlésii tritikalé liszt keverékeihez az
alacsony N ¢és PK mitragya doézisok 1:1 aranyu keverékével termesztett (N30P30K30)

tételek reoldgiai jellemzdi a legmegfelelébbek, mindkét fajtanal.

3/ Kekszipari felhasznalasnal alapvetOen fehér tritikalé liszt alkalmazasarol beszélhetiink.
Ebben az esetben a gyenge sikérmindség, a gyengébb nyujtasellenallas elérése a cél,

melyhez a magasabb N kezelések ajanlhatok, PK kezelés mellozésével.

4/ A funkcionalis célu, teljes kidrlésii kekszipari céllisztek kialakitasahoz szintén a
magasabb N dozisokkal nyert, PK hianyos kezelések eredményezik a legalacsonyabb
farinografos értékszamu alapanyagot. Jellemzden ezek a kezelések jelentik a
legmagasabb extenzografos nyujthatosagot és a legalacsonyabb extenzografos

nyUjtasellenallast.

5/ A GK Rege kekszipari felhasznalasahoz a fajta nagyobb extenzografos
nyujtasellenalldsa miatt a GK Szemeshez képest nagyobb N dozisok (N60, N90)

alkalmazésa javasolt.

6/ A vizsgalt tritikalé fajtakhoz hasznalt keverd buzalisztek kivalasztasakor figyelembe
kell venni, hogy a vart érték sikértartalom és extenzografos nyajthatdésag vonatkozasaban
a keverd lisztek matematikai atlaga feletti (szinergizmus), mig farinografos érték és

extenzografos nyujtasellenallas tekintetében a vart érték alatti (erés antagonizmus).

97



9. OSSZEFOGLALAS

Az emberiség alapvetd taplalékforrasai a gabonafélék, melyek kozott egy kiilonleges és
értékes szinfolt az elsd, emberi kozremiikddéssel 1étrehozott, 0j ndvényfaj, a tritikalé (x
Triticosecale Wittmack). A tritikalé nagyszerlien egyesiti a sziild fajok fontos
tulajdonsagait, a buza terméspotencialjat a rozs kiilonleges termodhelyi alkalmazkodo
képességével, szarazsagtiirésével, hidegtiirésével és extenziv termeszthetOségével.
Rendkiviili karriert futott be a ndvénytermesztésben. Vilagviszonylatban és hazankban is
folyamatosan né a vetésteriilete. A tritikal¢ eldrelépést jelenthet a Fold népességének
novekedésével a mennyiségi és mindségi gabonaellatasban. Szemtermését ma még dontd
részben takarmanyozasra hasznaljak, de értékes rost Osszetevdi, magas asvanyi elem
tartalma kovetkeztében a humén taplalkozasban is né a jelentdésége. A nemesités
szempontjai a termOképesség és annak biztonsagaval Gsszefliggd bélyegek mellett

napjainkban kiegésziil az értékes beltartalomra valo szelekcioval.

A modern hexaploid tritikalé kiilonleges Otvozete a sziil6fajokbol szarmazod
fehérjekomponenseknek  és a  rozsbol ered6  rostalkotoknak.  Gyengébb
fehérjekomponensei egyedi siitdipari alkalmazhatosagot jelenthetnek. Felhasznalasuk
ezért ma még elsdsorban buzaliszttel késziild keverékekben javasolhatd. A keverékek
tulajdonsagai azonban igen erdsen fajta- és keverési arany fliggék. A keverékek
technoldgiai mindségét az alkalmazott aranyokon tul alapvetden meghatirozza a
keverendsd lisztek, igy a tritikalé technologiai mindsége, amely a fajtatol, az évjarattol és
a hozza kapcsolddo agrotechnikatol fiigg. E fiatal novényfaj most indulo élelmiszeripari

felhasznalashoz igen csekély szamu hazai és kiilfoldi szakirodalom all rendelkezéstinkre.

Munkam célja, hogy a Gabonakutaté Nonprofit Kft. fiilopszallasi tartamkisérletében
szerepld 2 perspektivikus, szegedi nemesitésii tritikalé fajta, a GK Rege és GK Szemes
human felhasznalasuk szempontjabol fontos mindségi €s reoldgiai tulajdonsagait
tanulmanyozzam 2 vizsgalati évben. Meghataroztam a mitragyakezelések hatdsara
bekovetkezd mindségi valtozasokat a szemfizikai jellemzdk koziil a szemkeménységi
értek és az ezerszemtdmeg, a technologiai mindséget jelzd paraméterek koziil a

nyersfehérje tartalom, a Zeleny szedimentacids index, a farinografos értékszam, az
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extenzografos nytjtasellenallas és nyujthatosag esetén. A 16 féle tapellatasi szintet nyujtd
tartamkisérletben a miitragya doézisok mellett vizsgéltam a miitragya hatdanyag aranyok
mindségre gyakorolt hatdsat is, néhany fontosabb mindségi jellemzdre. A
mindségvizsgalatok kozotti Osszefliggések feltarasahoz korrelacio analizist alkalmaztam.
Keverési modell kisérletben tanulmanyoztam a GK Szemes fajta eltérd
mitragyakezeléssel nyert, szEélséséges farinografos értékszamu, teljes kidrlést lisztjeinek
buzaliszttel képzett keverék sorozata fontosabb mindségi tulajdonsagait, a nedves sikér-
tartalmat, a farinografos ¢értékszamot, az extenzografos nyujtasellenallast és
nyujthatésagot. Az eredmények alapjan - adott 6koldgiai és agrotechnikai feltételek
mellett - a vizsgalt tritikdlé genotipusokra mitragyazasi technoldgiai javaslatot

készitettem a kiilonboz6 felhasznalasi teruletekre.

Vizsgdlataimmal megallapitottam, hogy a két tritikdlé fajta 2 éves miitragyazasi
tartamkisérletének technologiai mindségi analizise alapjan a miitragyakezelések
jelentésen befolyasoltak a fajtdk szemtermésének fizikai jellemzdit és bizonyos reologiai
tulajdonsagait. A mutragyazas hatasai malomipari, siitdipari és kekszipari technoldgiai

feldolgozas szempontjabol érdemlegesek, és nagyrészt statisztikailag igazolhatok voltak.

A N dézisok hatasvizsgalata soran azt tapasztaltam, hogy a mitragyazas szignifikéns,
pozitiv hatdsa igazolhatdé volt a vizsgalt fajtak szemkeménységi értékére, az
ezerszemtdmegre, a nyersfehérje tartalomra, a Zeleny szedimentacids indexre, a fehér,
valamint a teljes kidrlésti lisztek extenzografos nyujthatosagara. A N miitragyazas negativ
hatdsat bizonyitottam mindkét fajta fehérlisztjének, valamint a GK Rege fajta teljes
kidrlésti lisztjének extenzografos nyujtasellendllasara, és a teljes kidrlési lisztek
farinografos értékszamara. A N mitragyakezelések tendencidzus negativ hatdsat
tapasztaltam a GK Szemes fajta teljes kidrlésti lisztjének extenzografos
nyujtasellenallasdra. A N mitragyazas szignifikdns hatisa nem volt igazolhato a
fehérlisztek farinografos értékszamara. A magasabb N szinteken tapasztalt
fehérjenovekmény nem parosult megfeleld fehérjemindséggel (sikérmindség), mivel a
reologiai jellemzdokben bekovetkezd mindségesokkenés - a szakirodalombol ismert
modon - a fehérje Osszetételben bekovetkezd kedvezdtlen valtozasokat, LMW:HMW

aranyeltolodast jelez.

A PK dozisok szignifikdns pozitiv hatastiak voltak a teljes kidrlési lisztek farinografos

értékszamara és a fehérlisztek extenzografos nyujtasellenéllasara, valamint a GK Rege
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teljes kidrlésti lisztjének extenzografos nyujtasellenallasara. A PK miitragyakezelések
tendenciozus pozitiv hatasa volt tapasztalhato a GK Szemes teljes kidrlésii lisztjének
extenzografos nyujtasellenallasara. A PK kezelések negativ hatasa volt igazolhat6 a
szemkeménységi értékre, a fehérjetartalomra, a Zeleny szedimentacios indexre. Kisérleti
eredményeim azt bizonyitottak, hogy a PK kezelések hatasara szignifikdnsan csokkent a
fehér és teljes kidrlésti lisztek extenzografos nyujthatosdga. A PK miitragyazas
szignifikans hatasa nem volt igazolhat6 a fehérlisztek farinografos értékszamara. A PK
mitragyazas hatdsara a héjkomponensekben bekovetkezd valtozasok a tritikalé siitdipari
hasznositasa szempontjabdl figyelemre méltd, kedvezd jelenség, mely tulajdonsag
megfeleld koriiltekintéssel hasznosithatd a buzalisztekkel torténd keverékekben, €s nagy
jelentéségli lehet a siitdipari termékek eltarthatésaga, téplalkozasélettani és

takarmanyozasi értékének szempontjabol is.

A N és PK hatéanyag aranyok (0:0; 0:1; 1:0; 1:1; 2:1; 3:1) fontosabb technoldgiai
mindségi paramétereire gyakorolt hatadsanak 2 fajta és 2 év atlagaban végzett elemzésekor
azt tapasztaltam, hogy a tészta stabilitasaval 6sszefliggd reoldgiai paramétereket (fehér és
teljes kidrlésti lisztek farinografos értékszama és extenzografos nyujtasellenéllésa) az
egyoldalu PK miitragydzas szignifikdnsan novelte. Az egyoldalti N miitragydzasnak nem
volt szignifikdns hatdsa a fenti mutatokra. Az alacsony 1:1=N:PK arany volt a
leghatasosabb, ez eredményezte a legmagasabb értékeket. A novekvo N:PK arany a PK
stabilitasnoveld hatasat mérsékelte. Az azonos N:PK aranyu csoportokon beliili nagyobb
N dozisok farinografos értékszam csokkentd, extenzografos nyutjtasellenallas csokkentd
hatdsuak voltak. A valtozasok fehérliszt esetén hasonloak voltak a teljes kidrlésti
lisztekéhez, de az értékek lényegesen alacsonyabb szinten mozogtak. A miitragya
hatdéanyag aranyok a szemkeménységi értékre is szignifikdnsan hatottak, de a hatasok a

stabilitasi paramétereknél tapasztaltakkal ellentétesen jelentkeztek.

A mindségi mutatok kozotti osszefiiggések korrelacid analizise soran megallapitottam,
hogy az ezerszemtomeg a nyersfehérje tartalommal, a Zeleny szedimentacios index-szel
¢és a reologiai jellemzdkkel nem mutatott szoros kapcsolatot, a szemkeménységi érték
viszont altalaban jol korrelalt azokkal. Pozitiv dsszefiiggések voltak a szemkeménységi
érték, a nyersfehérje tartalom, a Zeleny szedimentécids index, a fehér és teljes kidrlést
liszt extenzografos nyujthatosdga kozott. Negativ  Osszefliggést tapasztaltam a

szemkeménységi érték, a nyersfehérje tartalom, a Zeleny szedimentacios index, a fehér

100



és teljes kiorlésii liszt extenzografos nyujthatosaga, illetve a fehér és teljes kidrlésii lisztek
farinografos értékszama ¢€s az extenzografos nyujtasellenallas kozott.

Kimutattam, hogy a nyersfehérje tartalom novekedése hatasara a fehér és teljes kidrlésii
lisztek farinografos értékszama és az extenzografos nyuajtasellenallas csokken, a fehér és

teljes kiorlésti lisztek extenzografos nytjthatosaga no.

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a minéségi mutatok kozotti kapcsolat
szorossaga fliggott a fajtatdl és az évjarattol. A vizsgalt két fajta koziil ebben a
tartamkisérletben a korai érésti GK Szemes mindéségi tulajdonsagai kozotti kapcsolatok

sokkal jobban valtoztak az évjarat hatdsara, mint a késébbi érésit GK Rege esetében.

Vizsgalataim azt bizonyitottak, hogy a tritikalé fajtak kiilonbozo liszttipusai mind
stitdipari, mind kekszipari felhasznalas esetén elsésorban keverékekben hasznalhatok
biztonsagosan.

A keverékekben alkalmazott tritikalé lisztek (foleg a teljes kiorlésti tritikalé
lisztkomponensek) mindsége fligg az agrotechnika miitragyazasi elemeitdl, melyeket a
keverékek kialakitasanal figyelembe kell venni. Téplalkozasélettani szempontbdl a teljes
kiodrlésti tritikalé lisztek siitdipari hasznositdsa a jelentdsebb. Siitdipari céltermeltetés
soran ajanlatos figyelembe venni, hogy az alacsonyabb N kezelés mellett alkalmazott
mérsékelt PK kezelés (N30P30K30) magas farinografos értékszamu, teljes kidrlésti
keverd liszteket jelent mindkét vizsgalt fajtanal. Fehér tritikalé lisztek siitdipari
felhasznaldsa a gyengébb reologiai jellemzdk, és a nem szamottevd taplalkozasélettani
eldny miatt kevésbé jelentds. Ebben az esetben az agrotechnika miitragyazasi elemeinek
nincs szamottevd funkcidja. Alkalmazhatok erds buzalisztek siitdipari reologiai
mindségének bedllitdsdhoz, illetve természetes enzimaktivitdsi komponensként, akar
magasabb adagolasi aranyban is. A kekszgyartashoz altalanosan hasznalt fehérlisztek
farinografos értékszdmara az alkalmazott miitragyakezelések szignifikans hatdsa nem
volt igazolhatd, viszont mindkét fajta C farinografos besoroldsa kedvezo a kekszipari
hasznositashoz. Az extenzografos nyujtasellendllas értékekre a miitragya hatdanyag
aranyok hatasa érvényesiilt. Kekszipari szempontbol megfeleld extenzografos
nyujtasellenallas érhetd el az egyoldalu N miitragyazassal, ill. a magasabb N:PK (3:1)
arannyal. Ezzel feltételezhetd a relative kisebb NSP képzddés, szemben a magasabb

fehérjetartalommal, mely fehérje azonban kekszgyartashoz megfeleléen gyenge
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mindségli. Funkciondlis kekszipari felhasznalasnal teljes kidrlésii komponensként
torténhet a tritikalé lisztek alkalmazasa. Ebben az esetben is a magasabb N szint melletti
PK hianyos kezelések (N30POKO0; N60POKO; N9OPOKO0) hatasosabbak, amivel gyengébb
farinografos értékszamu, teljes kidrlésti keverd lisztek nyerhetok. A GK Rege
extenzografos nyujtasellenallas értéke jol csokkenthetd az alacsonyabb PK kezelések és
a magasabb N szint hatasaként képzodd magasabb — és gyengébb sikérmindségl -
fehérjetartalommal. A GK Szemes extenzografos nyujtasellendllasa gyengébb,

nyujthatosaga magasabb, igy ez a fajta kekszipari célra alkalmasabb.

Erds évjarathatast is tapasztaltam. A csapadékosabb aratds soran nyert lisztek
gyengébbek, kisebb a fehérlisztek extenzografos nytjtasellenallasa, nagyobbak a
nyujthatosagok, igy kekszipari felhaszndlds szempontjdbdl is kedvezdbbek, viszont

stitéipari szempontbdl kifogasolhatdébbak.

Keverési kisérleteim soran megallapitottam, hogy a keverékek mindségének tervezésekor
szamolni Kell — teljes ki6rlési tritikalé lisztek alkalmazasa mellett - a nedves sikér és
extenzografos nyujthatésag esetén mutatkozo pozitiv, ill. a farinografos értékszam és az

extenzografos nyujtasellenallas esetén jelentkezd negativ szinergens hatassal.

A kisérleteim sordn megszerzett tapasztalatok segitségiil szolgalhatnak a tritikalé
napjainkban indul6 €lelmiszeripari felhasznalasi lehetdségeinek feltarasaban, a valtozo
piaci kovetelmények kozott megjelend egeészséges és funkciondlis élelmiszertermékek

termesztési €s feldolgozasi technologiainak kialakitasaban.
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10. SUMMARY

Cereals, among them triticale (x Triticosecale Wittmack), a very specific and valuable,
man-made cultivar, are considered as the sources of staple food of humankind. In triticale
the important traits of the parental species are unified, namely, the yield potential of wheat
and the wide adaptability to the growing site, the drought and cold tolerance and
producibility under unfavourable conditions of rye. The astonishing rise in popularity of
this cultivar is shown in plant production by the spectacular and unbroken expansion in
its growing area worldwide and domestically. The production of triticale may contribute
to the quantitative and qualitative cereal supply of the increasing population of the Earth.
To date, its grain yield is used mainly as feed but its advantageous fibre content and high
mineral content make it applicable in human nutrition as well. Plant breeding focuses no
longer only on elevating the quantity and enhancing the safety of yield but also on the

selection for the highly valuable nutrient content.

The modern hexaploid type of triticale is a specific combination, comprising the protein
components of the parental plant species and the fibre components of rye. Nevertheless,
its applicability in baking industry needs individual adjustment because of the poorer
protein components. For that reason, the use of triticale is suggested mainly in flour
blends. It should be mentioned that the traits of the flour blends are strongly influenced
by the triticale variety and the mixing ratio. The quality of the flour blends is affected not
only by the applied ratios but also by the quality of the flours to be mixed and covers the
technological properties of triticale, which depend on the plant variety, the seasonal effect
and the applied production technology.

Only few domestic and foreign publications are available on the recently launched food

industrial use of this novel plant species.

The objective of my experiments has been to determine the qualitative and rheological
properties of two perspectival triticale varieties, GK Rege and GK Szemes bred in Szeged,
from the aspect of their use in human nutrition. These varieties were grown in a long-
term fertilization trial of Gabonakutatd Non-Profit Ltd. in Fiilopszallas in two consecutive
years. The qualitative changes of the following parameters were assessed on the impact
of the fertilizer treatments: kernel hardness and 1000-grain weight to characterize the

physical properties of grain; crude protein content, Zeleny sedimentation index,
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Farinograph quality number, extensographic resistance to extension and extensibility to
identify the technological quality. In the long-term fertilization trial, which included 16
levels of fertilizer treatments, not only the impact of the fertilizer rates but also that of the
ratio of fertilizer active agents was determined on several important quality parameters.
The relationship between the quality analyses was identified by correlation analysis. In a
mixing model experiment, several important quality parameters, namely, crude protein
content, Farinograph quality number, extensographic resistance to extension and
extensibility were analysed in a series of wholemeal flours of GK Szemes from various
fertilizer treatments presenting extreme Farinograph quality numbers and mixed with
wheat flour. Based on the results, a fertilization technological guide has been compiled
for the triticale genotypes involved in the experiment, with respect to the given ecological

and agrotechnical conditions and to the different spheres of use.

The fertilizer treatments were found to influence the physical and certain rheological
parameters of the grain yield of the genotypes considerably based on the technological
quality analysis of the two triticale varieties in the two experimental years of the long-
term fertilization trial. The impact of fertilization is worth considering from milling and
baking industrial and cracker manufacturing aspects and most of the data could be proved

statistically, too.

The monitoring of the effect of N-rates showed that the fertilization had significantly
positive effect on the kernel hardness, the 1000-grain weight, the crude protein content
and the Zeleny sedimentation index of the tested triticale varieties and on the
extensographic extensibility of the white and wholemeal flours. N-fertilization proved to
have a negative effect on the extensographic resistance to extension of the white flour of
both triticale varieties and the wholemeal flour of GK Rege, and the Farinograph quality
number of the wholemeal flours, respectively. N-fertilization was experienced to have a
tendentiously negative impact on the extensographic resistance to extension of the
wholemeal flour of GK Szemes. No significant effect of N-fertilization could be proved
on the Farinograph quality number of white flours. The increase in the protein content on
the influence of higher N-doses did not correspond with adequate protein (gluten) quality.
The deterioration of the rheological parameters reflected the unfavourable changes in the
protein composition, that is, the shift in the proportion of LMW:HMW in compliance

with literary data.
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The PK rates had significantly positive effect on the Farinograph quality number of the
wholemeal flours and the extensographic resistance to extension of the white flours and
the wholemeal flour of GK Rege. The PK fertilizer treatments had tendentiously positive
effect on the extensographic resistance to extension of the wholemeal flour of GK
Szemes. The PK fertilizer treatments were found to have negative effect on the kernel
hardness, the protein content and the Zeleny sedimentation index. Data reflected that the
PK treatments significantly reduced the extensographic extensibility of the white and
wholemeal flours. No significant effect of PK fertilization could be proved on the
Farinograph quality number of white flours. The changes in the pericarp of triticale grain
were found remarkable on the influence of PK fertilizer and encourage using triticale in
blends with wheat flour in baking industry after elaborating the specific technology. The
impact is presumed to be of great importance in preservation and nutrition physiology of

baking products and from the aspect of feed quality, too.

Data reflected when analysing the impact of the ratios of N and PK active agents of
fertilizer (0:0; 0:1; 1:0; 1:1; 2:1; 3:1) on the crucial technological quality parameters of
two triticale varieties averaged over two years that the single-applied PK active agent
significantly improved the rheological parameters influencing the stability of dough in
terms of the Farinograph value number and the extensographic resistance to extension.
The single-applied N fertilizer did not influence the above mentioned traits significantly.
The low, 1:1=N:PK rate was the most efficient treatment in this respect resulting in the
highest values. The increasing N:PK ratio reduced the stability increasing effect of PK.
The higher N-rates reduced the Farinograph value number and the extensographic
resistance to extension within the same N:PK ratio groups. The changes in the white flours
were similar to those in the wholemeal flours but on fairly lower levels. The proportions
of the active agents of fertilizer also influenced the kernel hardness significantly but in
opposite direction like in the case of stability parameters.

The relationship between the quality indicators was analysed by correlation analysis.
There was no strong correlation between the 1000-grain weight and the crude protein
content, the Zeleny sedimentation index and the rheological parameters. However, there
was a strong correlation between the kernel hardness and the previously mentioned
parameters. There was a positive correlation between the kernel hardness, the crude
protein content, the Zeleny sedimentation index and the extensographic extensibility of

white and wholemeal flours. There was a negative correlation between the kernel
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hardness, the crude protein content, the Zeleny sedimentation index, the extensographic
extensibility and the Farinograph value number of the white and wholemeal flours,
respectively, and the extensiographic resistance to extension.

Data supported the fact that the increase of the crude protein led to the reduction of the
Farinograph value number and the extensographic resistance to extention, and the
extensiographic extensibility of the white and wholemeal flours increased.

Based on the data it could be concluded that the significance of the correlation between
the quality parameters depends on the variety and the seasonal effect. The comparison
between the two triticale varieties tested in the long-term fertilization trial reflected that
the changes in the relations between the parameters of GK Szemes, an early maturing
variety were more expressed than those of GK Rege, a later maturing variety, on the
impact of the seasonal effect.

The various types of flours of the triticale varieties were tested for the applicability in
baking industry and cracker manufacturing and it was found that they can be used first of
all in flour mixtures reliably.

The quality of the triticale flours incorporated in the blends, and especially that of the
wholemeal triticale flour components, is influenced by fertilization within the elements
of agrotechniques, and this fact must be taken into account when preparing the mixtures.
The use of the wholemeal triticale flours in baking industry is of key importance from the
aspect of nutrition physiology. When triticale is grown for baking industrial purposes, it
is worth considering for both tested triticale varieties that the treatment low N-rate in
combination with moderate PK-rate (N30P30K30) results in wholemeal flours in the
category of blending flours with high Farinograph value number. The use of white
triticale flours in baking industry is not reasonable because their rheological properties
are poorer and their advantageous impact on nutrition physiology is negligible. Therefore
the role of fertilization within the elements of agrotechniques is insignificant. They are
applicable in blends with strong wheat flours to improve the rheological properties and
as components with natural enzymatic activity, even to higher proportions. The
significant impact of the fertilizer treatments could not be proved on the Farinograph
value number of the white flours generally used in cracker manufacturing, nevertheless,
the ‘C’ Farinograph ranking of the flours of both tested triticale varieties make them
suitable for this type of use. The ratio of the active agents of fertilizer influenced the
extensographic resistance to extension. The optimal extensographic resistance to

extension could be attained with single-applied N and higher N:PK ratio (3:1) for cracker
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manufacturing. It can be reasoned by the relatively diminished ratio of NSP, accompanied
by higher crude protein content with low quality, which is ideal for cracker
manufacturing. If cracker is manufactured as functional food, the triticale flours are
considered to be added as wholemeal components. The higher N-rate and PK-free
treatments proved to be efficient (N30POKO; N60POKO; N90POKO) in this case as well,
because they resulted in wholemeal blending flours with lower Farinograph value
number.

The extensographic resistance to extension of GK Rege can be efficiently reduced by the
protein content, which is higher in quantity and has lower gluten quality on the influence
of the treatments with lower rate of PK and higher rate of N. The extensographic
resistance to extension of GK Szemes is weaker, and it has better extensibility, therefore

this variety is more suitable for cracker manufacturing.

The seasonal effect was also experienced to have strong influence. The flours from the
grain yield harvested during the wetter harvest season were weaker, the extensographic
resistance to extension of the white flours was lower, the extensibility was larger, and
these traits were favourable for cracker manufacturing but unfavourable for baking

industry.

Based on the flour mixing experiment it could be concluded, if wholemeal triticale flours
are incorporated in the blend, one has to calculate with the positive synergic effect in the
case of wet gluten and extensographic extensibility and the negative synergic effect in the
case of Farinograph value number and extensographic resistance to extension when

scheduling the quality of the blends.

The experiences collected in this experimental work may contribute to enhance the
recently started exploration of the perspectives of the food industrial use of triticale,
designing and elaborating the technology for the production and processing of the healthy

and functional food, which are highly demanded on the market.
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1. melléklet A fiilopszallasi tartamkisérlet fobb agronomiai adatai

Miivelet 2012/2013 2013/2014
Elovetemény kukorica kalaszos
Miitragyazas ideje

6szi NPK 10. 17. 09. 26.

tavaszi N 04. 25. 03. 13.
Vetés ideje 10. 24. 10. 25.
Csiraszam cs/m? 500 500
Gyomirtas ideje 04. 05. 03. 13.
Gyomirtészer Colombus 1,3 I/ha | Mustang F 1 I/ha
Fungicid védelem ideje 06. 12. 04. 18.

Fungicid

Tango Star 1 I/ha

Tango Star 1 I/ha

Opera New 1,5 I/ha

Aratas ideje

07.12.

07.01.
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2. melléklet A fiillopszallasi tartamkisérlet meteorologiai jellemzoi

2012/2013
X-VI.
Honap IX X Xl X1 [ 1 i | 1Iv | v | VI | VII | dsszes
*Hémérséklet (°C)
Osszeg 555 350 219 -22 16 70 115 | 378 | 515 | 597 | 710 2238
kozép | 18,5 11,3 7,3 -0,7 0,5 2,5 3,7 1126|166 | 199 | 22,9
max. | 32,4 24,2 20,1 105 | 113 | 119 | 189 | 32,6 | 29,8 | 35,7 | 38,6
min. -
3,9 -1,5 -2,0 -10,6 | -9,4 -6,9 10,8 -18 | 64 | 84 9,2
Csapadék osszeg (mm) | 400 | 590 | 236 | 370 |319| 79,8 |751|67,3|81,0 457100 500,4
* Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Kecskemét
2013/2014
X-VI.
Honap IX X Xl | Xl [ 11 i | v V VI | VIl | 6sszes
*Hémérséklet (°C)
osszeg | 447 384 228 47 71 118 291 | 381 481 594 685 2595
kozép | 149 | 124 7,6 15 2,3 4,2 94 | 12,7 | 155 19,8 | 22,1
max. | 26,7 | 25,0 | 20,5 | 12,8 13,4 14,7 | 21,6 | 23,1 | 284 34,5 | 335
min. | 4,2 -4,8 -6,2 -7,4 -14,3 -10,9 -20 | 0,7 2,4 7,6 9,6
Csapadék osszeg (mm) | 393 | 450 | 63,7 0,0 31,0 35,0 4,0 | 36,6 157 59,7 113 431,9

* Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Kecskemét
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3. melléklet Szemkeménységi érték (-) (SZEMKEM) valtozasa a miitragya
adagok és aranyok hatasara

Aranyok Dézisok SZEMKEM
Csoport N:PK N P K Csoport
kg ha' atlag atlag
7}

0 0 0 34,50
30 0 0 39,75

l. 60 0 0 42,75 42,00
90 0 0 43,50
0 30 30 23,25

. 0 60 60 23,00 22,92
0 90 90 22,50
1:1 30 30 30 23,50

M. 1:1 60 60 60 23,50 24,83
1:1 90 90 90 27,50
2:1 60 30 30 28,00

V. 2:1 120 60 60 32,75 33,17
2:1 180 90 90 38,75
3:1 90 30 30 32,50

V. 3:1 180 60 60 41,50 39,17
3:1 270 90 90 43,50
Atlag 32,55
SZDsy, Barmely ketté kézott 5,88

SZDsy, Csoport dtlagok kézott

3,40

Varianciatablazat szemkeménységi értékre

FG MQ
Osszes 63
Ismétlés 3 2428,432
Kezelés 15 268,473***
Kontr.-Tobbi 1 16,276
Tobbi kezelés 14 286,488***
Csoportok kozott 4 857,166***
l. csop.belil 2 0,583
II. csop.beldl 2 15,750
[1l. csop.belil 2 21,333
IV. csop.beliil 2 116,08**
V. csop.belil 2 137,33**
Hiba 45 17,143

**%p=0,1%, **P=1%
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4. melléklet Fehérlisztek (FEHFE) és a teljes Kiorlésii lisztek (TKFE)
farinografos értékszamanak valtozasa miitragya adagok és aranyok hatasara

Aranyok Dézisok FEHFE TKFE
N:PK N P K Csoport Csoport

Csoport kg ha atlag atlag atlag atlag
) 0 0 0 11,28 4543
30 0 0 11,28 44,80

l. 60 0 0 10,28 11,16 39,15 41,9
90 0 0 11,93 41,93
0 30 30 13,23 66,48

1. 0 60 60 15,95 15,32 69,08 66,64
0 90 90 16,78 64,38
1:1 30 30 30 19,55 73,80

1. 1:1 60 60 60 16,48 16,46 65,78 66,76
1:1 90 90 90 13,35 60,70
2:1 60 30 30 13,83 61,55

V. 2:1 120 60 60 13,28 12,49 51,45 54,57
2:1 180 90 90 10,38 50,70
3:1 90 30 30 16,10 51,25

V. 3:1 180 60 60 11,55 13,34 41,40 44,19
3:1 270 90 90 12,38 39,93
Atlag 13,60 54,24
SZDsy, Bdarmely ketté kozott 7,46 9,51

SZDsy Csoport dtlagok kézott 4,31 5,49

Varianciatablazat a farinografos értékszamokra

Fehérliszt Teljes kidrlési liszt

FG MQ MQ
Osszes 63
Ismétlés 3 386,066 1965,703
Kezelés 15 28,442%** 540,942***
Kontr.-Tobbi 1 23,033** 331,232%**
Tobbi kezelés 14 28,828%** 555,921 ***
Csoportok
kozott 4 54,769%** 1682,170***
I. csop.belil 2 13,806 22,173
II. csop.beldl 2 2,763 31,926
[1l. csop.beldl 2 38,441 *** 174,510**
IV. csop.bellil 2 13,743*** 146,863**
V. csop.beliil 2 23,506*** 151,635**
Hiba 45 27,529 44,813

**%P=0,1%, **P=1%
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5. melléklet Fehérlisztek (FEHRMAX) és a teljes kiorlési lisztek (TKRMAX)
extenzografos nyujtasellenallasanak (BU) valtozasa miitragya adagok és
aranyok hatasara

Aranyok Dézisok FEHRMAX TKRMAX
N:PK N P K Csoport Csoport
Csoport kg ha* atlag atlag atlag atlag

1] 0 0 0 267,00 520,25
30 0 0 237,00 450,50

l. 60 0 0 239,75 247,83 461,00 465,50
90 0 0 266,75 485,00
0 30 30 411,50 815,25

1. 0 60 60 410,25 400,17 837,00 826,75
0 90 90 378,75 828,00
1.1 30 30 30 411,25 992,25

. 1.1 60 60 60 384,00 389,67 796,50 818,92
1.1 90 90 90 373,75 668,00
2:1 60 30 30 368,25 670,00

IV. 2:1 120 60 60 308,00 326,42 613,00 620,08
2:1 180 90 90 303,00 577,25
3:1 90 30 30 278,25 592,25

V. 3:1 180 60 60 280,75 271,25 495,25 570,58
3:1 270 90 90 254,75 624,25
Atlag 323,31 651,61
SZDsy, Bdrmely ketté kézott 78,58 232,63

SZDsy Csoport dtlagok kézott 45,37 134,31

Varianciatablazat az extenzografos nytjtasellenallasokra

Teljes kidrlési

Fehérliszt liszt
FG MQ MQ
Osszes 63
Ismétlés 3 27656,417 561862,807
Kezelés 15 17168,216*** 103314,398***
Kontr.-Tobbi 1 13530,0166* 73622,551
Tobbi kezelés 14 17428,088*** 105435,245***
Csoportok
kozott 4 55968,641*** 301434,983***
. csop.beldl 2 1377,583 477,750
II. csop.bell 2 1081,083 1251,000
[1l. csop.beldl 2 1502,583 106645,583*
IV. csop.belil 2 5275,083 8753,083
V. csop.beliil 2 823,000 18049,333
Hiba 45 3056,606 26789,663

***p=0,1%, *P=5%
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet fejezem ki témavezetOmnek, Dr. Pepé Péternek, a mg. tudomanyok
doktoranak, hogy dolgozatom elkészitését lehetové tette, ahhoz minden sziikséges
tamogatast megadott.

Dr. Bona Lajosnak, a Gabonakutato Nonprofit Kft. ligyvezet6 igazgatdjanak halaval
tartozom azért, hogy kivalo tritikalé fajtait rendelkezésemre bocsatotta, €¢s munkam soran
sokféle, igen hasznos szakmai tanaccsal latott el.

Koszonettel tartozom Dr. Petroczi Istvan Mihalynak, a mg. tudomanyok
kandidatusanak, hogy lehetOséget adott szant6foldi kisérleteinek elemzésére, €s szakmai
tanacsaival nagyban Segitette munkamat.

Dr. Pauk Janosnak, a Gabonakutatd Nonprofit Kft. kutatasi igazgatohelyettesének és
kozvetlen fonokomnek, Dr. Cseuz Laszlé féosztalyvezetének, valamint Dr. Véha
Antalnak, az SZTE Mérnoki Kar intézetvezetd egyetemi tanaranak koszonettel tartozom
batoritasukért, mely nélkiil ez a munka nem késziilt volna el.

Szeretném kifejezni kdszonetemet mindazoknak a munkatarsaimnak, akik barmilyen
modon segitségemre voltak értekezésem elkészitésében, és akik nélkiil ez a munka nem
irédott volna meg.

Elsésorban Dr. Matuz Janosnak mondok koszonetet, aki régdta batoritott a Ph.D.
fokozat megszerzésére, ¢és szakmai konzultacidival, a statisztikai kiértékelésben és az
eredmények értelmezésében nyujtott rendkiviil értékes segitségével nagyban hozzajarult,
hogy dolgozatom elkésziilhessen.

Koszonettel tartozom Kovacs Zsuzsanak, hogy a dolgozat megirasa idején segitett abban,
hogy ezt megtehessem.

Ko6szonom Langé Bernadettnek az analitikai vizsgalatok eredményeit és az ezzel
kapcsolatos szakmai konzultaciokat.

Koszonettel tartozom Szalainé Bubori Erikanak ¢és Biro Attilanénak a
mindségvizsgalatok kivitelezéséért, a pontos, preciz laboratoriumi munkéért. Ballabas
Zsoltnak és Szalai Bencének k6szondom a mintaim Orlésében nyujtott, fontos segitséget.

Acs Katalinnak az eredmények matematikai statisztikai kiértékelésében nytjtott nagyon
hasznos segitségét koszondm meg.

Halas vagyok Somogyi Csillanak a publikaciok elérésében végzett odaado segitségéért.

K6szondm csalddomnak, hogy mindvégig batoritott e munka elvégzésében.

Jelen kutatast a GOP-1.1.1-11-2012-0044 palyazat tamogatta, melyet ezaton is kdszonok.
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NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kadlméan Novénytermesztési és Kertészeti
Tudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.)

fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2016. szeptember 22.

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Acs Péterné doktorjelslt 2015-2016 kozott a fent megnevezett Doktori
Iskola keretében irdnyitasommal/iranyitdsunkkal végezte munkéjat. Az értekezésben
foglalt eredményekhez a jelolt 6nalld alkoto tevékenységével meghatdrozoan hozzajarult,

az értekezés a jelolt onallo munkaja. Az értekezés elfogadasat javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 2016. szeptember

a témavezetd(k) alairasa
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