DEBRECENI EGYETEM

KERPELY KALMAN NOVENYTERMESZTESI ES KERTESZETI TUDOMANYOK

DOKTORI ISKOLA

Doktori Iskola vezetd:
Prof. Dr. Holb Imre, DSc.

egyetemi tanar

Témavezetdk:
Prof. Dr. Pepo Péter, DSc.
MTA doktora, egyetemi tanar

Dr. habil. Gyimes Erné, PhD.
egyetemi docens

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

Keszitette:

Magyar Zoltan
doktorjelolt

Debrecen
2022



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

Ertekezés a doktori (PhD) fokozat megszerzése érdekében

a novénytermesztési és kertészeti tudomanyagban
frta: Magyar Zoltan, okleveles élelmiszerbiztonsagi és- mindségi mérnok
Késziilt a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Novénytermesztési és Kertészeti

Tudomanyok Doktori Iskolaja keretében
Témavezetok: Prof. Dr. Pep6 Péter, DSc. és Dr. habil. Gyimes Ernd, PhD.

Az értekezés biraloi:

A biralobizottsag:
elndk: DI. ..o

Az értekezés védésének idopontja: 2022. . . Debrecen



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES, CELKITUZES ..........coooniiiiiiininerneiesesssssssssssessssssses 5
2. IRODALMI ATTEKINTES .....coooontiiiiiiiiininnisisssessssssessssssssssssssssssnend 7
2. 1. Az 6szi buzatermesztés jelentdsége €s aktualitasai..........cvvveiviririeerinienie s 7
2. 2. Az 6szi buiza morfoldgiaja, 6sszetétele és 6koldgial iZENYE ......oovvvvviriiiiiiiieiierieinns 10
2. 3. Az 6szi buza termesztésének altalanos attekintése ..........ccooeviiiiiiiin 12
2. 4. Az elévetemény hatasa az 6szi buza terméshozamara és mindsEgere .........occvvvrvernrne 13
2. 5. A tapanyagellatas hatasa az 0szi buiza terméshozamara és mindSEEEre.........covvveruvennnnns 16
2. 5. 1. Nitrogén MULTAZYAZAS .....cveeveruerieeierieeieste ettt sttt sttt bt e e b b enee b 16
2. 5. 2. FOSZIOT MULTAZYAZAS ...c.vviveeeeeiiieiieie e ne e 24
2. 5. 3. KAlTUM MULIAZYAZAS .....veiveeeiiieiie et n e e nns 25
2. 6. Az évjarat hatasa az 0szi bliza terméshozamara €s minOSEZETe..........cocvvrvverireeieereeninns 26
2. 7. Az 6szi buza genotipusok terméshozama és mindsége kozotti eltérések...........oovnrnnn. 32
2. 8. Az 6571 b1Za terMESNOZAMA ... ..cveiiiiiiieiie ettt sree s 35
2.9. Az 6571 bUZa lISZEMINOSEZE .....veeveeiieiiiiiie ettt ettt ettt st b e saeesree s 36
2. 10. Az 0szi buza mindségi vizsgalatainak cSOPOTtOSItASa .......cceervvereriiiriiiiiierie e 38
2. 11. A bizaszem fizikai €s minOs€gi VIZSZAlatai.........ccocveviririeriiiiie e 41
2. 12. A buzaliszt fizikokémiai, reologiai és technofunkcionalis vizsgalatai.............cccceerenee. 42
2. 12, 1. FEhrjetartalom .......cccueeiiiiiiiiieie ettt 42
2.12. 2. Szaraz és nedves SIKErtartalom............cooviiiiiiiiiiiiiiee e 43
2. 12. 3. Glutén index €s SIKEr tETTIES .....uviiuiiiiiiiiiii e 44
2.12. 4. Zeleny index (szedimentacios €rtek).........oovvuiiiiiiieiiiiiiiieeie e 45
2. 12, 5. ESESSZAIMN ...ttt ettt b e nb e ne s 46
2. 12. 6. Probacipl KESZILES .....ccuuiveeuiiriiiiieie ettt 47
2. 12. 7. Valorigrafos parameétereki...........ocurveiiriiieeiinieie st 49
2. 12. 8. Alveografos parameEterek ...........coueiieiieiieiiiiie e 51
2. 12. 9. Promilografos és extenzografos parameterek...........coovvvrienininieniesieneseeieneenn 53
2. 12. 10. KemENYItOSEITLES ......eeiveeureiiiieieiesie ettt st ne e 53
2.12. 11. SzemcsemEret ClOSZIAS .......oiviiiieiieiie i 54
2.12. 12. Lisztkihozatal és hamutartalom............ccovoeiiiiiiiiicnicie e 54
3. ANYAG ES MODSZER........ccooiiiiiiiiiineeneiasiesesssssssssssssssssssssssasssssesssssees 56
3. 1. A kisérlet és a mindségvizsgalati modszerek bemutatdsa.........ccovevevvvvieiieineenienninennens 56
3. 2. Az eredmények feldolgozasdhoz hasznalt statisztikai modszerek ismertetése ............... 60
3. 3. A vizsgalt termesztési évek agrometerologiai jellemzeése.........ooovvrvvviniiinic i 62
3.3.1.2017/2018-as termesztési szezon JelleMZESE ..........ccurerrirverierieieisisese e 62
3. 3. 2. 2018/2019-es termesztési $zezon JelleMZESE ..........ccvvvrvirverieiieieisieese e 64

G EREDMENYEK ....o.ocoooooeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee oo e oot e s et e e s es e e eeener e e e e s enan, 66



4. 1. Az el6veteményes kisérlet statisztikai €lemzZESE .........coovrvriririeeiiineeiene e 66

4. 1. 1. Az el6veteményes kisérlet varianciaanalizis eredményeinek elemzése.................. 66
4. 1. 2. Az eléveteményes kisérlet valorigrafos értékcsoport eredményeinek elemzése ostya
AIAGAMOKKAL ... 80
4. 1. 3. Az eléveteményes kisérlet komplexradarjainak iSmertetése............oovvvvervrvernrnnnn 82
4. 1. 4. Az el6veteményes kisérleti mintak nitrogén hasznositd képességének
0552ehasonlitasa (NUE) .....ccccciioiiiiiiiiic ettt s nreesrae s 86
4. 2. A fajta kisérlet statisztikai €lemzZESe ........cccivrvririiiiieii i 87
4.2. 1. A fajta kisérlet varianciaanalizis eredményeinek elemzése ..............covvvrrvrivernnnnenn 87
4. 2. 2. A fajta kisérlet Pearson-féle korrelacios €s regresszids analizise ............c.cceeeeee. 105
4. 2. 3. A fajta kisérlet valorigrafos értékcsoport eredményeinek elemzése ostya
AIAGIAMOKKAL ...t 111
4. 2. 4. A fajta kisérlet komplexradarjainak iSMErteteSe ........coovvvrrerriereirieisienieenee e 112
4. 2. 5. A fajta kisérlet tobbszoros linearis regresszios analizisei a cipotérfogat és
valorigrafos vizfelvétel becslése érdekében...........ccoovviiiiiiiiiiiiciii e 115
4. 2. 6. A fajta kisérleti eredmények Gsszevetése a Magyar blizaszabvannyal ................. 116
4. 3. A minGségi paraméterek fOkomponens analizise..........ccooervrveiiininieeninesie e 118
4. 3. 1. Fékomponens analizis a standard paraméterekkel ..............cccoerviniiniiniinniennnn. 118
4. 3. 2. Fékomponens analizis a reoldgiai és technofunkcionalis paraméterekkel............ 120
5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK .........cccocoviviiisieieeeeenseeees s, 123
6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK ..........oooniiiiiinnineineisiseisseseeenen 130
7. GYAKORLATBAN HASZNALHATO EREDMENYEK..........cc.coovnnrinrinnnn. 131
8. OSSZEFOGLALAS.........ccooooiiiiiriireiesiiesssis st 133
9. OSSZEFOGLALAS (angol nyelven) ...............cccccccoeveveeurcerersreeeeeiessessesensenens. 136
10. IRODALOM... .ottt e e b e e br e e s e e e anneaeas 139
11 PUBLIKACIOK ......otivimiiimniieeisessiessssssssss st 161
12. NYTLATKOZATOK .ottt nnee s 163

13. KOSZONETNYILVANITAS ..o e e e 164



]

Science is organized knowledge.
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1. BEVEZETES, CELKITUZES

A buza az egyik legnagyobb gazdasagi értékkel rendelkez6 gabonandvény
Magyarorszagon (Horvath, 2014), amelyet mi sem bizonyit jobban, mint hogy kiilén
vildgnapja van a lisztnek marcius 20-4n. Magyarorszagon hossza idokre visszanyuld
hagyomanya van a jo minGségli buzatermesztésének (Bedo et al., 2018) a hazai éghajlati
adottsagok folytan (Gasztonyi, 2004a). A multat idézve (Bocz, 1992): ,,J6 mindségii buzat
exportalo orszag voltunk. Kiilfoldon a magyar buzat a sajat gyenge minoségui buzaik,
illetve lisztjeik feljavitasara hasznaltak™.

Az 6szi buza mindségének kutatasa sok évtizedes multra nyulik vissza, amelynek
soran szamos kapcsolatot és ok-okozati megallapitast tettek mar. Azonban a folyamatos
vizsgalatok tartamkisérletek keretein beliil elengedhetetlenek az alabbi okok miatt.
Egyrészt a piacra keriild fajtak atlag élettartama folyamatosan csokken (Pepo és Sarvari,
2011). Masrészt siirgetd kényszer érezhetd globalis szinten, miszerint ra kell 1épni a
fenntarthatosag felé vezetd utra, azaz el kell keriilni a talajok kizsakmanyolasat, a
tultragyazast és fejleszteni kell az agrotechnikai ismereteinket annak érdekében, hogy a
novekvd népességet tovabbra is ellathassa az agrarium. Tovabba a klimavaltozas, a
biotikus és az abiotikus stresszfaktorok hatasa egyre élesedik. Az elmult évtizedekben a
siitipari automatizacio €és a fagyasztott technologia megjelenése kovetkeztében még
hatarozottabb elvarassa valt a liszt jo6 minésége. Fontos megemliteni, hogy a magyar
buzatermesztés bdven fedezni tudja a hazai buzaigényt, igy a gazdak évrdl évre jelentds
mennyiségli buzat értékesitenek exportra. Ugyanakkor az exportald orszagok szigoru
mindségi kritériumokat allitanak fel, ahol az 4rszabds ¢s az atvétel a mindségi
mutatoszamok fiiggvényében torténik. A fent emlitett okok miatt a mindségi buzaliszt
iranti kereslet megujulasa tapasztalhatd. Ezt azonban ki kell egésziteni azon tényekkel,
hogy amig a magyar javito mindségii buzaliszt nagy része nyugati exportra kiaramlik,
addig keleti szomszéd orszagokbol importalunk olcsé és gyengébb mindségii buzat.

Magyarorszagon a buzaliszt mindsége ingadozo tendenciat mutat, addig a
terméshozam az elmult 6 évben 5 t/ha felett volt minden esetben (KSH, 2020). Az el6z6
kozott (KSH, 2018). Emiatt az agronomiai trendek a gazdasagi érdektelenség miatt a nagy
terméshozam és termésstabilitas felé mozdultak el, mig a mindség egyre jobban hattérbe
szorul, annak ellenére, hogy a megtermelt buza 65%-a élelmezési céllal hasznosul (Pepo,

2019). A fent emlitett okok miatt egyre inkabb €lénkiil a hibridbuzak iranti kereslet, amely



kivaloan teljesiti a gazdak altal felallitott igényeket. Ellenben napjainkig a hibridbuzak
mindségérol szol6 tudomanyos munkak szama igen csekély volt napjainkig.

A magyar buza szortiment sokasagabol adodd inhomogén lisztmindség, illetve a
kivalé min6ségii liszt fontossaga, illetve annak részleges hianya, amelyet példaul a vitalis
glutén és siitészerek novekvo hasznalataval kompenzal az iparag motivalta dolgozatom
témajanak valasztasat. Ez utobbiak alkalmazésa ugyanis szimos vevd nemtetszését valtja
ki, hiszen komoly igény fogalmazodott meg az 01j évezredtdl az E-mentes termékek irant.

Ugy gondolom, hogy az 6szi bliza minésége egy igen korbejart témakor, amit jol
mutat, hogy a ScienceDirect-en tobb, mint 131 ezer taladlat van a ,wheat quality”
cimszora. Tartamkisérletemben atfogdan vizsgaltam a buzaliszt csaknem valamennyi
mérhetd mindségi paraméterét és a kozottilk megallapithaté korrelacidkat kiilonbdzd
agrotechnikai kezelések, eltéré agrookologiai jegyek és buzanemesités mellett, a
leginnovativabb programozassal végezhet6 statisztikai megoldasok alkalmazéséaval.

Célkitiizéseim az aldbbiak voltak:

e a miitragyakezelés, az eldvetemény és az évjarat hatdsanak vizsgalata
kiilonbozé Oszi buza fajtdk és genotipusok (klasszikus, modern és
hibrid) termésmindségi mutatoszamaira;

e amiitragyakezelés, az eldvetemény €s az évjarat hatdsanak vizsgalata
differens 6szi buza genotipusok terméshozamara;

e eltéré genotipusok természetes tapanyag ¢és miitragya hasznositd
képességének Osszehasonlitasa;

e Oszi blza termésmindségi paraméterei kozotti korrelaciok és
multikollinearitdsok =~ meghatarozasa statisztikai ~ modszerek
segitségevel;

e acipotérfogat és a miiszeres vizfelvétel becslésére alkalmas egyenletek
megalkotasa tobbszords linearis regresszios analizissel;

e a vizsgalt mintdk mindségi mutatdoszdmainak Osszevetése a magyar
buzaszabvany kritériumaival és ajanlattétel a termel6k szamara;

e programozott statisztikai megoldasok altal a nehezen interpretalhato,
nagy adathalmazok konnyebb megértésének céljabol innovativ és

informativ vizualizacidk létrehozasa.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2. 1. Az 6szi blizatermesztés jelentosége és aktualitasai

Hazéankban a biza a 2. helyet foglalja el szant6f6ldi novények termesztési teriiletét
tekintve (Pepd, 2019). A buza szamos iparag alapanyaga, mint példaul a siitGipar, az
¢desipar, a tésztaipar, emellett felhasznaldsa egészen kiterjed az éllati takarmanyozastol
(Ragasits, 1989) a vitalis glutén, a keményito és a bioetanol eldallitasig (Uthayakumaran
és Wrigley, 2017). A FAOSTAT (2017) szamitasa szerint Magyarorszagon a népesség
napi kaloria bevitelének az egyharmadat buzalisztbdl készilt élelmiszerek adjak. A
buzaliszt rendelkezik egy unikalis tulajdonsaggal, hiszen a fehérje csoportjai, a glutenin
és a gliadin vizzel érintkezve hidratalodnak, duzzadnak és mechanikai hatasra kialakul a
sikérszerkezet. Ennek koszonhet6 a tészta gazvisszatartd képessége, amely meghatarozo
sajatossag alapja a siitGipari termékek gyartasakor (Monda et al., 1990).

A buza a legnagyobb teriileten termesztett gabona a vilagon (OECD, 2019). A
Fold szarazfoldi részének 9-10%-a hasznosul ndvénytermesztés céljabol (Bruinsma,
2003), ezt kiegészitve Prokop et al. (2011) adataival, miszerint az EU-ban évente mintegy
1000 km?2-t vesznek el a kiilonbozd beruhazasok a mezdgazdasagtol. Megyes (2005)
el6adasaban megfogalmazza, hogy 1950 6ta két magyarorszagi megyének megfeleld
teriilettel csokkent a mezdgazdasagi célbdl felhasznalt teriiletek nagysaga, ezzel egylitt a
miivelés alol kivont teriiletek nagysaga évente mintegy 5-8 ezer hektar/évvel né.

2019-ben a vildgon megtermelt buiza egyotdde takarmanyozasi, kétharmada pedig
¢élelmezési célra lett felhasznalva (OECD, 2019). A malmi mindségli biza mennyisége
tobb mint felét adja a magyar buzatermelésnek. 1989-ben az Gsszes vetésteriilet 70%-an
hazai nemesitésii fajtakat termesztettek, azonban ez az arany évrdl évre csokken a kiilfoldi
fajtak javara (Matuz, 2013). Az elmult id6szakban az ardifferencia szinte teljesen
megsziint a takarmany (47 ezer Ft/t) és a jo mindségii (50.3 ezer Ft/t) buzak kozott (KSH,
2019), igy a termeszték sokan a mindség helyett a terméshozamot (TH) és
termésbiztonsagot valasztjak (Vida és Veisz, 2018). A piacon egy fajtanak egyértelmii
hatranya szarmazik abbol, ha példaul j6 mindséggel, de nagyon gyenge
terméspotenciallal rendelkezik, és ez igaz lehet forditva is, mivel ezek a paraméterek

hatarozzak meg egyiittesen egy buzafajta versenyképességét és jovedelmezdségét.
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6. Ausztralia

1. abra - A vilag TOP 10 btizatermeszt6 orszaga (FAOSTAT, 2017), sajat szerk.

A tobb mint 25000 féle fajta 1étezése (Feldman, 1995) bizonyitja a buza
sz¢leskorli termeszthetdségét és magas alkalmazkodo képességét szamos talaj és klima
tipus mellett. Ez lehet6vé teszi azt, hogy minden hoénapban torténik aratas a Fold
valamelyik pontjan mintegy 120 orszagban Perut6l egészen Szibéridig, dél Argentinatol
az Eszaki Sarkkorig, akar Tibetben is (Ragasits, 1989; Kent és Evers, 1994,
Uthayakumaran és Wrigley, 2017). A blza vilagpiacan jelents atrendez6dések
figyelhet6k meg. Oroszorszag 2010-hez viszonyitva kozel 44%-kal novelte termését,
ezzel atvette a 3. helyet, mig Ukrajnaban 55%-kal novekedett a buza mennyisége (1.
abra). Ezzel ellentétben az USA visszaesett a 3. helyr6l a 4. helyre, termése mintegy 21%-
os csOkkenést szenvedett a kukorica és szoja javara. Emellett fontos kiemelni Kazahsztan
(54%) és Ausztralia (44%, 6. hely) novekedését is (Nag, 2019). A magyar blizatermesztés
(3-6 millio t/év) béven fedezni tudja a hazai lakossagi és takarmany buzaigényt (2.2-2.6
milli6 t/év), igy atlagosan exportként 0.5-3.5 millio tonna btzat értékesitenek (Pepo és
Sarvari, 2011) foként Németorszagba, Olaszorszagba, Romanidba és Bosznia-
Hercegovinaba (Pepo, 2019). Az Eurdpai Unid termésmennyiségének 4.1%-at a magyar
gazdak termelték meg 2019-ben (OECD, 2019), illetve hazank a vetéstertiletet tekintve a
8. helyet foglalta el (KSH, 2019). A magyar atlag terméshozam (5,28 t/ha) 154%-kal
magasabb volt a vilag atlaghoz képest 2019-ben (3,43 t/ha) (OECD, 2019; KSH, 2019)
(2. abra).
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2. abra — A buza terméshozaménak alakuldsa az elmult 50 évben Magyarorszdgon

(KSH, 2020; FAOSTAT 2017), sajat szerk.

Magyarorszagon a buza vetésteriilete az elmult 50 évben 20%-kal csokkent. A
2010-2019 kozotti periodusban 1.03 millido hektar koriil normalizalodott a hazai
vetésteriilet az 1970-es 1.27 millié hektarhoz képest. Az atlagos terméshozam az elmult
50 évben két és félszeresére, a termés mennyisége pedig két szeresére novekedett (KSH,
2020).

2009-ben a megtermelt buza 15-18%-a keriilt a vilagkereskedelemre (Balogh,
2009), ez a szam 2019-re 24%-ra emelkedett (OECD, 2019). Annak tudataban, hogy a
FAO becslései szerint 2050-re a népess€g 9.3 milliardra novekszik, az élelmiszerek
exportja tovabb fog fokozodni (FAO, 2006).

A mezdgazdasag jelenlegi kihivasa az a jovokép, miszerint a kdvetkezd 20-30
évben meg fog duplazddni az élelmiszer, a takarmany és a biolizemanyag igény a
novekvO népesség miatt, ami jelentGs problémat jelenthet a talajaink kihasznaltsagat
tekintve. Annak érdekében, hogy ezt a volumen(i névekedést az agrarium ki tudja
szolgalni anélkiil, hogy vilagméretli élelmezési krizis alakuljon ki, komoly elérelepéseket
kell tenni, hogy tovabb fejlessziik az agrotechnikai tuddsunkat a fenntarthatosag
jegyében. Emellett nagy hangsulyt kell helyezni a klimavaltozas okozta biotikus és
abiotikus stresszfaktorok megismerésére is (Spiertz és Ewert, 2009; Hawkesford, 2014;
Guzman et al., 2016; Li et al., 2018). A vilag élelmezési kihivasait tekintve fontos
megemliteni azt IS, hogy helyes buzatermesztési gyakorlattal akar 10 t/ha termelési
volument lehet elérni, azonban a vilag atlag hozamait tekintve ez az érték csupan 2.8 t/ha-

t éri el (Shewry, 2009). Az tizemi termés vilagrekordot az Oakley nevezetii buza valtozat
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tartja a maga 16.8 t/ha termésével (Matuz, 2018), ugyanakkor a genetikai potencialja a
buzanak 25-30 t/ha kozott helyezkedik el szemben a jelenleg tapasztalhatd magyar
agroOokopotencialis 4.5-5.5 t/ha terméshozammal (Pepd, 2019). Emiatt a buzanemesités
fo feladatai k6zé tartozik, hogy a terméshozam novelése mellett megfeleld mindségt,
stabilitasu és betegség rezisztenciaval rendelkez6 novényeket fejlesszenek (Bunta et al.,
2017). Ennek érdekében az ujonnan megjelend fajtdk mitragyareakciojat mind
terméshozam, mind mindség vonatkozdsdban tesztelni sziikséges kiilonbozo

eldvetemények ¢és iddjarasi tényezok fliggvényében.

2. 2. Az 6szi buza morfologiaja, 6sszetétele és 6kologiai igénye

A buiza rendszertanilag a Poaceae csalad Triticum nemzetségébe sorolhato (Pepd,
2019). A ma termesztett buza (Triticum aestivum L.) Osei kozé tartozik az alakor
(Triticum monococcum); a tonke (Triticum dicoccum) és a tonkoly (Triticum spelta)
(Barabas, 1987).

A blza bojtos gyokérrendszerrel rendelkezik, amely f{6gyokérbdl ¢és
mellékgyokerekbdl all, ezek dontd tobbsége 40-60 cm-es talajmélységig hatol le. A
buzéanak szalmaszara van, amelyet szarcsomok osztanak fel szartagokra (Lelley és Mandy,
1963; Pepo, 2019). A viragai, amelyek kétivaruak egy Osszetett viragzatot, ugynevezett
kalaszt alkotnak, amelynek kaldszorsolyan helyezkednek el két oldalt a kalaszkak. A
kalaszkakban 3-5 virdgkezdemény taldlhatd, amelyekbdl atlagosan 3-5 virdg lesz
termOképes. A buza Ontermékenyiild novények kozé tartozik (Pepo, 2019). Termését
tekintve szemterméssel rendelkezik, ahol a mag és a h¢j sszendtt. A buza ontogenetikajat
6 f6 szakaszra oszthatjuk fel: kelés, bokrosodas, szarbaszokés, kalaszhanyas, viragzas és
érés (Ragasits, 1989; Pepo, 2019). Az egyszikiiekre jellemzd, hogy csirdjuk egy
sziklevéllel rendelkezik. A gabona virdgat két toklasz boritja, a kiilsé toklaszokon
gyakran szalka helyezkedik el. A szalka nélkiili ndvényt tar valtozatnak hivjuk (Monda
et al., 1990). Erési id6 szerint 4 csoportba sorolhatjuk a buzafajtakat: igen korai, korai,
kozépérésii €s késoi érési fajtak (Pepo, 2019), amely a gyakorlatban 6-16 nap kozotti
differenciat jelent. Megkiilonboztetiink generativ szerveket, amelyek a ndvény
szaporodasat szolgaljak (virdg, termés és mag), illetve vegetativakat, amelyek a névény
¢letbe maradasahoz sziikségesek (gyokeér, szar és levél).

A buza jol alkalmazkodott a mérsékelt Ovi csapadék- és homérséklet-
eloszlasdhoz. Vannak buzafajtak, amelyek kivaloan tiirik akér a -20 °C hoétakard nélkiili

hideget is, azonban a 90 napnal nem tovabb tartd, nem tal vastag horéteg pozitiv hatassal
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van a ndvényre. A buza megerdsddéséhez elengedhetetlen az enyhe és csapadékos 6sz,
amennyiben nincs elegend6 csapadék, az késleltetheti a kelést (Pepo és Sarvari, 2011).
Az enyhébb, csapadékosabb tél és a viragzas utani meleg és szaraz id6 kedvez a buzanak.
Ha a tél elnyulik hosszasan, akkor az negativ hatassal lehet a buza fejlodésére. A kivant
mennyiségli és mindségll termés feltétele a bliza j6 vizellatasa a szarbaindulastol egészen
a szemfejlodés szakaszaig, ennek ellenére az érés €s betakaritas soran a csapadék nélkiili
1d6 a legmegfelelobb, hiszen nagyobb mennyiségii esd jelentésen megneheziti a
betakaritasi munkalatokat. A csapadékos, meleg majus kedvezden hat a termésre,
azonban a junius esetében a hirtelen megjelend nyarias hoség felgyorsithatja az érést
(Pepo, 2019).

A buza talajigényét tekintve a jo vizellatast, mély rétegli, semleges kémhatasu
csernozjom talajt kedveli (Lelley és Mdndy, 1963). Magyarorszag éghajlata igen kedvez6
a buzatermesztéshez, azonban meg kell emliteni, hogy a dunantuli csapadékos éghajlat
kisebb terméshozam ingadozast 0koz, mig az alf6ldi idéjaras miatt j0 mindségli termést
lehet realizalni (Bicskei, 2008). A buiza 480-550 mm-es vizigényét tekintve mérsékeltnek
tekinthetd, de szélsGséges esetekben képes akar 250-1800 mm csapadék mellett is képes
termést hozni (Uthayakumaran és Wrigley, 2017), amelynek jelentds részét tavasszal
veszi fel szarnovekedéstdl a termékenyiilésig (Pepo és Sarvari, 2011). A vizigény %-0S
megoszlasat illetden a keléskor 8%, bokrosodaskor 28%, szarba induldskor 33%,
kalaszolaskor 5%, viragzaskor 3%, szemfejlédéskor pedig a maradék 23%-ot veszi fel a
novény (Bocz, 1992). Pepo (2010a) szerint a magyar blizatermesztésnek a mindség
iranyaba kell elmozdulnia, mivel a mennyiséget nem képes maximalizalni az iddjarasi
tényezOk és a kevés kijuttatott mlitragya mennyiség miatt.

Buzaszem 13-15%-at a héj, 81-83%-at a magbelsd, mig a csira 3-5%-at adja
(Véha, 2011). A buzaszem elsédleges feladata, hogy biztositsa a kiilonféle tapanyagokat
a csirazo novény szamara (Shewry és Tosi, 2016). A blizaszem héjanak vastagsaga: | mm,
fo feladata a szemtermés védelme a kiilsé behatasokkal szemben (Lovra, 2011),
alapanyagaul szolgal a korpa és a teljes kidrlést lisztek eldallitasanak (Monda et al.,
1990).

Osborne (1907) nyoman a buzaban talalhato fehérjéket oldhatosaguk alapjan 4 £6
csoportra osztjak: 1) albuminok — viz oldhato; 2) globulinok — hig sdoldatban oldhato; 3)
prolaminok (f6 alkotdja: gliadin) — alkoholban oldodo; 4) gluteninek — hig savakban vagy
gyenge lugokban oldhatoak. Az utobbi kettét egylittesen sikérfehérjéknek nevezziik,
melyek a fehérjék 85-90%-at adjak és foként az endospermiumban talalhatoak (Salunkhe
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et al., 1986). A jo sikér viszonyszama (nedves és szaraz sikér aranya) 2.8 kortili, szine
sargasfehér és gyongyhaz fényli, rugalmas és kozepesen nyujthatd (Véha, 2011). A
glutenin a tészta erésségét és ellenalloképességét (Wieser, 2007), a gliadin a viszkozitasat
¢és a nyujthatosagat adja (Moré et al., 2012), ezek 1:1-es aranya a legmegfelel6bb jo
stitéipari termékek eldallitasa céljabol (Ldsztity, 1999). A glutenin mennyisége az adott
lisztben meghatarozza siitGipari mindségét is egyben (Preston et al., 1992, Anjum et al.,
2007). A vizfelvétel soran a lisztszemcsék szétesnek, majd a buzaliszt sikérképzo fehérjéi
egymassal Osszekapcsolodva létrehozzak a sikérvazat (Gasztonyi, 2004a), ez az alabbi
kotések altal torténhet: diszulfid, hidrogén, tirozin, hidroféb és ionos (Wieser, 2007,
Tilley et al., 2001). Shewry és Halford (2002) nyoman 1étezik egy kén tartalom alapjan
torténd csoportositas, igy megkiilonboztetiink: 1) kénben gazdag prolaminok: a és y
gliadinok, a B ¢és C tipusi kis molekulatomegii gluteninek (LMW), amelyek
intermolekularis diszulfid hidakat alkotnak; 2) kén-szegény prolaminok: az w-gliadinok,
¢és D tipusu kis molekula tomegili gluteninek, amelyek intramolekularis diszulfid hidakat
alkotnak; 3) nagy molekulatomegii gluteninek (HMW) csoportja. Ezek eloszlasa fiigg a

termesztett genotipustol és az agrotechnikatol (Wieser, 2007).

2. 3. Az 6szi bliza termesztésének altalanos attekintése

Az 8szi buzat elhelyezkedéstdl fiiggden késd nyaron vagy dsszel vetik a mérsékelt
6von, annak érdekében, hogy a fiatal novény kelléen meger6sddjon és kibirja a téli
viszontagsagokat. A vilagon mindenhol termesztik, ahol a talaj nem fagy meg olyan
mértékben, hogy akadalyozza az attelelést. Az dszi buza eldnyei koze lehet sorolni, hogy
hasznositani tudja az 6szi csapadékot a csirdzashoz, a tavaszi meleget, napsiitést és
csapadékot a tovabbi fejlodéséhez (Faridi et al., 1989). Az 6szi buzak atlagos
tenyészideje 270 és 300 nap kozott helyezkedik el, ez féként fligg a hdmérséklettdl, mivel
ameleg ¢s szaraz id6 rovidité hatassal van, irja Koltay és Balla (1982). A vetés egy fontos
1épése a buzatermesztésnek, hiszen a vetés jo iddzitése segithet elkeriilni az érés soran
bekdvetkezd negativ stresszeket, mint példaul az aszalyt, a hdséget vagy az esézéseket,
azonban ezt a gyakorlatban feliilirhatja a mezdgazdasag logisztikaja, az iddjarasi
feltételek vagy éppen az elévetemény (Gooding et al., 2017). Erdei és Szaniel (1975)
véleménye szerint a buza betakaritasat a viaszérés alkalmaval kell megejteni, ekkor a
legjobbak a blza paraméterei.

Pepo (2010c¢) két csoportra osztotta a buzatermesztés agrotechnikai tényezoit: 1)

indirekt tényezdk: novényvédelem, eldvetemény, vetés és talaj el6készitd muiveletek; 2)
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direkt elemek: miitragyazas, betakaritdas modszere és Ontdzés. Pepo (2006) szerint
extenziv technoldgia esetén az évjarat 20%, a talaj allapota 40%, a termesztett fajta 5%
¢s a mitragyazas 10% szereppel rendelkezik a terméshozam tekintetében. Ez az arany
jelentdésen megvaltozik intenziv technoldgia sordn: a miitragyazas 30%-ra és a fajta 20%-
ra novekszik, mig az évjarat 15%-ra, a talaj allapota 10%-ra csokken. Amennyiben nem
sz€lsOséges kornyezeti viszonyok vannak, akkor az agrotechnika altal 70%-ban lehet
befolyéasolni a termést. Extenziv bluzatermelés esetén az 6kologiai tényezdk akar 60%-
ban befolyasolhatjak a terméshozam kimenetelét (Pepd, 2010b). A megfeleld
mezdgazdasagi gyakorlat hasznalata megalapozhatja, hogy a termésmindség kevésbé
fliggjon a kiilonboz6 id6jarasi koriilményektdl (Stoeva és Ivanova, 2009).

Normadl évjarat mellett a bliza mindségét 3 kulcsfontossdgu elem befolyésolja
nagyjabol ugyanakkora aranyban: Okologiai tényezok (idéjaras: 22%, talaj: 10%),
alkalmazott agrotechnika (el6vetemény: 8%, vetés: 4%, mitragyazas: 20%,
novényvédelem: 6%, betakaritas: 3% ¢és fajtahatas (27%) (Pepo és Sdarvari, 2011). Az
agrotechnikai tényezok allando és szoros kdlcsonhatdsban vannak egymassal (Pepd,
2010b). A buza termesztési modszere nagyban befolyasolhatja a mindségét, hiszen
azonos buzafajta és termesztési hely, de kiillonboz6 agrotechnika esetén alakulhat ki az a
jelenség, mikor a fehérjetartalom (F) azonos lesz, azonban a siitGipari mindség
kiilonbozik (Borghi et al.,1995). A buzamindség jelentdsen fligg a termesztett fajtatol, az
évjarati hatastol, a betakaritastol és a tarolastol egyarant (Pasha et al., 2010). Monda et
al. (1990) altal megfogalmazottak alapjan az Oszi blzatermesztés alapfeltételei: a
megfeleld talajelokészités, a fajtavalasztas, a csavazott vetémag, az eldvetemény, a

ndvényvédelem, a tdpanyagellatas és az ontozés.

2. 4. Az elévetemény hatasa az dszi buza terméshozamara és mindéségére

Szamos kisérlet tortént az eldvetemények felmérésére és kategorizalasara, hiszen
bebizonyitottak azt, hogy a buza termésmennyisége nagyban fligg attol, hogy milyen
novény volt elétte vetve. Itt megkiilonboztetnek jo, kdzepes €s rossz eléveteményeket (1.
tablazat). Azok szamitanak jo eléveteménynek, amelyek nem hasznaljak el a talaj
tapanyag és viz készleteit vagy akar gazdagitjak a N készleteket. Az elévetemény hatasa
annal szignifikdnsabb, minél kézelebb van a betakaritds id6pontja a bliza vetéséhez
(Ragasits, 1989, Pepo, 2019). Az eldvetemények kategorizalasakor figyelembe kell venni
a ndvényl maradvanyok mennyiségét és tapanyag szolgaltatd mindségét, illetve a

lehetséges novényvédelmi kérdéseket is (Pepo és Sarvari, 2011).
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1. tablazat — Az 6szi buza eldveteményeinek csoportositasa

(Bicskei, 2008; Saaten-Union, 2019, Pepo, 2019)

J6 eldvetemények hiivelyesek, koran lekeriilé6 novények (repce, mak, dohany,
korai burgonya, lucerna, voOrOshere, szdja, borsd, bab,

csillagfiirt, 16bab, mustar, facélia)

silokukorica, kender, koran lekeriilé napraforg6, kukorica,
arpa, cukorrépa, késobb  lekeriild  pillangosok,

csemegekukorica

Rossz eldvetemények bluza, arpa, rozs, zab, tritikalé; késon ¢éré kukorica,

cukorrépa, takarmanycirok

Koltay és Balla (1982) véleménye nyoméan a legjobb eldveteménynek a
pillang6sok és keverékeik szamitanak, mivel a névény maradvanyai lebomlasat kovetden
a talaj a buiza szdmara fontos tdpanyagokat tartalmazza. A kaldszosok, koztiikk a buza —
monokulturas termesztése - a leheté legelénytelenebb eldveteménynek szamitanak, ezt
bizonyitja Litke et al. (2018) kutatasa is, ahol 3 éven keresztiil vetettek blizat egymas utan,
¢s a harmadik évben 20%-o0s terméshozam csokkenést tapasztaltak az elsé évhez képest.
A kukorica elfogadhatd eléveteménynek szamit, azonban fontos az, hogy idejében
betakarithaté legyen annak érdekében, hogy maradjon elegendé id6 a megfeleld
elokésziileti munkakhoz (Koltay és Balla, 1982; Barabds 1987). Eltérd elévetemény
esetén valtoztatasokat kell eszk6zoIni a mitragyazas tekintetében azért, hogy megfeleld
mennyiségli tapanyagot biztositsuk a novény fejlédéséhez. Napraforgd elévetemény
esetén kiemelt figyelmet kell fektetni a tapelem visszapotlasra, mivel tdpanyaghianyos
teriiletet hagy maga utan (Saaten-Union, 2019). Arendds et al. (2010) cikke alapjan 0.88
t/ha-ral nétt az atlag terméshozam abban az esetben, ha buza helyett kukorica szolgalt
eldveteményként. A kukorica hatranyai kozé tartozik, hogy konnyen elgyomosodik,
amelyek viszont a buza fejlodéséhez sziikséges tapanyagokat és vizet is elvonhatjak. A
megfeleld eldvetemény kivalasztasakor az aldbbi eldnydkkel lehet szamolni: 1)
fajtaspecifikus kartevok és korokozok elszaporodasanak elkeriilése; 2) kiilonb6zd
talajmélységli tapanyag felszivasi igény; 3) egyes ndvények javitjdk a talaj tapanyag
tartalmat, mig masok gyakorlatilag kizsakmanyoljak teljesen.

Magyarorszagon napjainkban a szantofoldek 85%-an buza, kukorica, repce,
napforgd és arpa termesztése torténik. Az orszagban a buza eldveteménye 33%-ban
kukorica, illetve 33%-ban sajat maga (Pepo és Sarvari, 2011). Elényos elévetemény
esetén (pl.: borso) 40-100 kg/ha N, mig gyengébb elévetemény utan (pl.: kukorica) 110-
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150 kg/ha N volt az optimalis dozis a maximalis terméshozam eléréséhez (Pepo, 2010b).
Bikultara esetén 150 kg/ha N dozisra, trikultiranal pedig 50 kg/ha N-ra volt sziikség a
maximalis terméstobblet megvalositasahoz (Vari et al., 2010). Minél kedvezoitlenebb
Okologiai viszonyokat hagy maga utan egy eldvetemény, annal nagyobb gazdasagi
raforditassal és kornyezeti terheléssel lehet megteremteni a megfelelé termesztési
koriilményeket (Hajdu, 1977; Pepo, 2019).

Hazankban a termdéteriiletek tobb, mint kétharmadat gabonafélék, egyotodét pedig
olajnovények teszik ki (Pepo, 2019). Magyarorszagon az 5 meghatarozé szantofoldi
novényt 2010-2018 kdzotti idészakban vizsgalva megallapithatjuk, hogy a buza (-20%)
¢s kukorica (-3.5%) teriilete csokkent 1970-hez képest, mig a napraforgd kozel
hétszeresére, a kaposztarepce kozel kilencszeresére nott (3. abra), mig az arpa valtozatlan
maradt (KSH, 2018). Erdekes tény, hogy a magyar napraforgé termelés az EU egyotodét
adja, a buza pedig a 3.4%-at (NAK, 2017). A kutatds szempontjabol fontos még a
csemegekukorica, amely betakaritott mennyisége 1990-hez viszonyitva négyszeresére
novekedett, a 2019-ben vetési teriilete 34700 hektar volt, igy a legnagyobb teriilettel
rendelkez6 zoldségnek szamitott (37.7%) (KSH, 2018).

Napjainkban a legfontosabb az, hogy az adott eldvetemény minél elobb lekeriiljon
¢és legalabb 1 honap maradjon a talajelokészitésre (Bicskei, 2008). Szaraz évjaratban,
optimalis tapanyagellatas mellett az elévetemény hatas miatt 3.6-4.7 t/ha-ral magasabb
terméstobbletet realizdltak abban az esetben, ha a buza eldtt napraforgé vagy kukorica
helyett borsd volt vetve, amely terméstobblet lecsokkent kevesebb, mint 1 t/ha-ra
megfelelé csapadék viszonyok mellett. Osszefoglalva az eldvetemény hatds sokkalta
erdteljesebb szaraz években, és ezt még a megfeleld miitragyazas sem képes
kompenzalni. Azonban az eldvetemény szignifikdnsan befolyéasolja a termést kontroll
tapanyagellatasnal (Pepo, 2010b). Pepo és Hornok (2007) kutatasaiban eltérd
elévetemények, mint a napraforgd, csemegekukorica, szemes kukorica és borso hatasat
vizsgaltak. Mig optimalis csapadékmennyiség mellett a terméshozam 8.5-9.3 t/ha kozott,
mig aszalyos évben 2.2-6.9 t/ha kozott volt. A leggyengébb hozamot a napraforgod, a
legmagasabbat a borso utan mérték. Gil és Narkiewicz-Jodko (1998), akik kisérleteket
végeztek 4 kiilonbozo eldvetemény mellett és a kovetkezoket allapitottak meg: borsé és
kukorica esetén a liszthozam magasabb volt, mint a repce és arpa utan; a legnagyobb
cipotérfogatot (CT) a kukorica elévetemény utan kaptak; a szedimentacios index a
legmagasabb kukorica és repce esetén volt; a legjobb tészta stabilitasi (VST), ellenallasi,

ellagyulasi (VEL) és értéket a kukorica utan kaptak, azonban egyik eléveteménynek sem
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volt szignifikans hatasa az esésszamra (ESZ). Mindent 6sszevetve a kukoricanak volt a

legjobb hatasa a buza mindségi paramétereire.
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3. abra - Az 5 {6 szant6f61di ndvény hazai vetésteriiletének alakulasa 1970-2018 kozott

(ezer ha) (KSH, 2018), sajat szerk.

Stoeva és Ivanova (2009) 3 éves kisérletiik folyaman a borso, a napraforgé és a
kukorica eldvetemény hatdsat vizsgaltdk a termésmindségre, mely soran nem tapasztaltak
szignifikans kiilonbséget a nedves sikér (NS), a cipotérfogat, a szedimentacios érték és a
farinografos siitGipari érték esetén. Borghi et al. (1995) kisérletei ravilagitottak tovabba
arra, hogy az elévetemény (kukorica, lucerna) szignifikans hatassal van az alveografos
W, L és P/L értékekre. A lucerna, kukorica és biiza vetésforgd esetén szignifikansan javult
a fehérjetartalom ¢és az alveografos W, a kukorica és buza bikultirdhoz képest Az
eldvetemény és miitragyazas interakcioja szignifikans hatassal volt fehérjetartalomra és
a W értékre. Mindamellett az elévetemény szignifikans hatassal volt a nedves sikér

mennyiségére is (Litke et al., 2018).

2. 5. A tapanyagellatas hatdsa az 6szi buza terméshozamara és minéségére
2. 5. 1. Nitrogén miitragyazas

Az 6szi buza nagy tapigényll novények kozé sorolhatd, azonban rendkiviil jo
tapanyag reakcios képességgel rendelkezik, amelyet nagy mértékben befolyasolhatnak az
agrotechnikai (elévetemény, novényvédelem) és agrodkologiai (talaj és évjarat)
viszonyok (Nagy és Pepo, 2015). A talajban felveheté N mennyisége a termesztési helyek
specifikus sajatossaga, igy a N-ellatottsag az egyik legfontosabb korlatozo tényez6 a biiza

terméshozaméanak vonatkozasaban. Eves szinten a talaj szerves anyag tartalménak 2-3%-
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a alakul at mineralizacid Utjan a ndvény altal is felvehetd forméba (ammonium ¢és nitrat
ionna), igy atlagos esetben 2-4 t/ha szerves formaban 1évé nitrogénbdl 40-80 kg lesz
elérhetd, amely fligg a talajhOmérséklet és a nedvességtartalom kolcsonhatasatol.
Atlagosan 100 kg buizaszem fejlddéséhez 3 kg N-re van sziikség, amely jol mutatja, hogy
a mineralizacié 4altal elérhet6 N nem elegendd a magas terméshozam eléréséhez
(Cassman és Munns, 1980; Borghi, 1999).

A mitragyazast megvizsgalva 3 fontos kérdésre kell tudnunk a valaszt: melyik
elem milyen hatassal van a blizara, mennyi az optimalis kijuttatasi mennyiség, végiil a
novény melyik fejlodési szakaszaban van sziiksége rajuk (Lelley és Mdandy, 1963). A
kiilonb6z6 tapelemek hidnya sulyos terméscsokkenést és mindségromlast okozhatnak:
makroelemek 10-60%-kal, mezoelemek 5-15%-kal, végiil mikroelemek 2-10%-kal
ronthatjak ezen paramétereket. Makroelemnek nevezziik azokat az elemeket, amelyeket
az adott novény 100-300 kg/ha, mezoelemnek melyeket 15-50 kg/ha, és mikroelemnek
melyeket 0.01-2.5 kg/ha mennyiségben vesz fel (Pepé és Sdarvari, 2011). Atlagos
terméshozam esetén ezen elemek igényének Osszesége 300-400 kg, kiemelkedd
évjaratokban akar 700-800 kg is lehet (Pepo és Sarvari, 2011). A ndvény fejlédéséhez
szamos elem sziikséges, ezek koziil a legjelentdsebb a nitrogén, foszfor és a kalium, azaz
az ,,NPK” makronutriensek harmasa (Ragasits, 1989). Emellett az analitikai mddszerek
fejlédésével mar tobb, mint 50 elemet mutattak ki a biiza hamutartalmabol, allapitja meg
Koltay és Balla (1982).

Nitrogén miitragyazas hatasara a gyokérzet slirlisége novekedett 0.5 méteres
mélység alatt, emellett szignifikansan kiillonboztek a vizsgalt fajtak gyokérstiriségei. A
gyokérsiiriség novelése nagy szerepet jatszhat a talajban talalhaté elemek és a viz
felvételében (Rasmussen et al., 2015). Hosszu évtizedek kutatasi eredményei bizonyitjak
azt a tényt, hogy megfelelé mennyiségii és j6 mindségli termést csak miitragyazassal lehet
eléri (Koltay és Balla, 1982). A N miitragyazas egy orok dilemma a névénytermesztés
berkeiben, hiszen a magas N mitragya mennyiség elengedhetetlen a kivant
fehérjetartalom és jo siitdipari mindség miatt, azonban ez felveti a kdrnyezetszennyezési
problémakat is (Zorb et al., 2018). A fenntarthato és kiegyensulyozott névénytermesztés
alapgondolata, hogy a ndvény altal felvett tapanyagok mennyisége egyensulyban legyen
az input tdpanyag mennyiségével, a kornyezet lehetd legkisebb terhelésével, azaz a
tultragyazas elkeriilésével, hogy csak annyi miitragyat juttassunk ki, amely az adott
novény harmonikus fejlddéséhez elengedhetetlen. Azonban ehhez el kell végezni a

sziikséges talajvizsgalatokat, hogy felmérjiik a talaj tdpanyag szolgaltatd képességét. A
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mitragyak tulzott hasznalata fokozza a talajsavanyusagot, eldsegiti a felszini vizek
aranyokat idézhet el6 (Kdtai, 2011). A fizioldgiai optimum feletti tultragyazas hatranyai
kozé sorolhatd a megddlés, kiilonféle betegségekre valo fogékonysag, télallosag romlasa
¢és a tenyészidé meghosszabodasa (Bocz, 1992; Bicskei, 2008), a szem-szalma arany
felborulasa (Kovdcs, 1992). Evente mintegy 200 millié tonna miitragya keriil kijuttatasra
vilagszerte, amelynek 40-50%-a keriil felvételre a ndvények altal, 20%-a kimosodik,
20%-a elparolog és 10%-a atalakul szerves anyagga (Gugava és Korokhashvili, 2018).

A buzatermesztés agrotechnikai tényezdi koziil az egyik legfontosabb a megfeleld
tapanyagellatas, amelyet a megfeleld eldovetemény megvalasztisa mellett mitragyaval
lehet elérni (Pollhamer, 1981; Gydri és Gydriné, 1998) azért, hogy elérjiik a kivant
mennyiségli és mindségli termést, ezaltal csokkentve az évjarat és az agrotechnikai
tényezok altal okozott negativ hatdsokat (Pepo, 2002a). A jo tapanyagkijuttatsi
gyakorlat eléréséhez sziikséges a megfeleld tdpanyag Osszetételll €s mennyiségi
miitragya. Emellett még kardinalis a kijuttatasi modszer és az id6zités is (Hajdu, 1977),
amelyeket befolyasolhatnak a talajviszonyok, az id6jaras, az elévetemény és a
termeszteni kivant buzafajta input reakcios tulajdonsagai is (Szabod, 1966; Pepo, 1999;
Pepo, 2011). A mitragyazas dontd szerepet jatszik a  buzatermesztés
jovedelmezdségében, hiszen a termesztési koltségek 25-30%-at adja (Barabas, 1987).
mennyiségi potencialt elérjik (Pepo, 2010a). A Kkiegyensulyozott tapanyagellatas
eldsegiti a novények abiotikus és biotikus stressz hatdsokkal szembeni ellenalld
képességének javulasat, ezaltal javitva a termésstabilitast (Macholdt et al., 2019).

Pepo és Sarvari (2011) kutatasai szerint a rendszervaltast kdvetden visszaesett a
mitragya kijuttatas mértéke 300 kg/ha-rol 90-100 kg/ha-ra, amely azt jelenti, hogy a
tapelem visszajuttatasi arany igen kedvezdtlenné valt. Az 1985-6s mérésekhez képest a
talajok NPK tapanyagellatottsaga 33-50%-ra csokkent. Magyarorszagon a mitragya
felhasznalasa jelentésen novekedett 2000-es évhez képest, hiszen 2018-ban a N 42%-kal,
a P felhasznalas pedig 131%-kal nétt (4. abra). A magyar gazdak atlagosan 93 kg
nitrogént, 32 kg foszfort és 25 kg kaliumot (6sszesen: 150 kg) juttattak ki egy hektar
szantofoldre 2018-ban, amely 17%-kal magasabb, mint 2012-ben volt (KSH, 2018; KSH,
2021). Az 6szi buza fajlagos tapanyag sziikséglete 2.0-3.0 kg N, 1.0-1.5 kg P20Os ¢és 1.8-
2.5 kg K2O 100 kg termés esetén (Bicskei, 2008; Pepo és Sarvari, 2011). Szamos

orszagban fordulhat eld az, hogy a N miitragya alacsony ara vagy az allami tdmogatas
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miatt a gazdak gyakorlatilag batoritva vannak a N tuladagolasara (Zorb et al., 2018). Erre
példa Kina, ahol atlagosan 237 kg N, 154 kg K és 105 kg P miitragyat juttatnak ki
hektaronként (Zhan et al., 2016). Anglidban a hasznalt N miitragya mennyiségét torvény
altal szabalyoztak, napjainkban ez 200 kg/ha mennyiségben normalizaldédott. Legtobb
esetben a visszatarto eré a K és P miitragyazasnak az arak novekedése (Lv et al., 2017).
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4. abra — A magyar értékesitett NPK miitragya mennyiségek alakulasa 2000-2020
kozotti idészakban (ezer tonna) (KSH, 2018-2021), sajat szerk.

Az optimalis miitragya mennyiség meghatarozasakor t6bb tényezo is sarkalatos:
a talajtipus, a tapanyag-ellatottsag, az elévetemény és a termeszteni kivant fajta (Bicskei,
2008; Pepo, 2002b), hiszen miitragya hasznalata nélkiil borsé eldvetemény esetén
atlagosan 6.4 t/ha termést realizaltak, mig csemegekukorica utan csak 4 t/ha-t. A
mitragya adagok bizonyos kiiszobérték feletti adagolasa nem ndveli tovabb a termés
mennyiségét (Koltay és Balla, 1982), sot a fehérjetartalom novekedése egy cstcsérték
felett a minéség rovasara megy, mivel a glutenin-gliadin aranya felborul (Borghi, 1999).
A N miitragya kijuttatdsakor fontos megtalalni az egyensulyt akozott, hogy ne terheljiik
az agrookoszisztémat, azonban realizaljuk az adott genotipusban rejld terméshozamot €s
mindséget. Pepo (2010c) tartamkisérleti eredményei azt foglaltak 6ssze, hogy a kontroll
mintdk esetén megfigyelhetd mindség ingadozas nagy mértékben, kozel felére
mérséklodott a militragyazas hatasara.

A modern buzafajtak nagyobb mennyiségii inputokat igényelnek, amely magéval
vonja a termesztési koltségek megnovekedését is (Guarda et al., 2004). Koltay és Balla
(1982) kisérletei alapjan 300-350 kg/ha NPK fedezni képes a bliza tapanyagigényét. A
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minéség maximalizalasahoz 200 kg/ha N volt sziikséges lucerna, kukorica és buza
vetésforgd esetén (Borghi et al., 1995). Pepo (2010a) 2 évtizedes mérései alapjan Neo-
120+PK adagot a terméshozam, N120-150+PK dézist ajanlja a mindség maximalizalashoz.

Barabas (1987), Koltay és Balla (1982) kihangsulyozza azt a tényt, hogy a
nitrogént nem lehet felhalmozni, hiszen a talaj nem képes a biza szdmara hasznosithato
tartalékot képezni, igy érdemes a buza megfeleld igényei szerint adagolni a nitrogént a
termesztéskor - példaul tavaszi fejtragyaként -, mintsem, hogy az egész adagot vetés el6tt
egy adagban kijuttatni. A tavaszi miitragyazas igen fontos, mivel a télvégi hideg id6 miatt
a talaj N szolgaltatd képessége alacsony, azonban a ndvény asszimilacios tevékenysége
mar ¢élénkil, igy a megfeleld termés érdekében folyamatosan biztositani kell a nitrogént
a buza szamara (Kovdcs, 1992). A szemek nitrogén tartalmanak nagyrészét (60-92%-t) a
vegetativ részekbdl nyeri a novény az asszimilacios folyamata soran (Simpson et al.,
1983). Az asszimilaciés folyamatokra kihatdssal van az adott genotipus, a termesztési
koriilmények és az elérhetd N-tartalom, amelyet a novény elraktarozott a ndvekedés
soran. A ndvény a legjobb hatisfokkal az elraktarozott nitrogént szérazsadg és meleg
esetén tudja transzlokalni a szemekbe (Barbottin et al., 2005). Montemurro et al. (2007)
3 éves kisérletiik végén azt foglaltak 0ssze, hogy 120 kg/ha N miitragya feletti dozisok
mar nem novelik tovabb a novény nitrogén felvételét, terméshozamat és fehérjetartalmat,
azonban jelentdsen emelkedik annak a veszélye, hogy a kijutott miitragya nagy része
kimosodhat a talajvizbe.

Lollato et al. (2019) kisérletében 45 kg/ha N miitragya alkalmazasa atlagosan 0.52
t/ha, addig ennek a kétszerese mar csak 0.72 t/ha terméstobbletet eredményezett. Miceli
et al. (1992) mérései alapjan azt allapitottak meg, hogy minden egyes kg N miitragya atl.
0.025%-0s fehérjetartalom novekedést okozott. A N miitrdgya mennyiségének
novelésével emelkedett a fehérjetartalom és a termés. Minden egyes kg N utan a fehérje
0.004%-kal, a hozam 8.2 kg-kal nétt. A P és K miitragyanak nem volt statisztikailag
bizonyithato hatasa Lollato et al. (2019) szerint. Minden kijuttatott kg nitrogén 0.01-
0.04% fehérjetartalom ndvekedést okozott (Duncan et al., 2018). Az uj fajtak NUE értéke
(“nitrogen use efficiency”, azaz nitrogén hasznositd képessége) szignifikansan
novekedett, szamszerlsitve Ngo esetén 18 kg, addig Nieo-nal 10 kg terméstobbletet
realizaltak minden kijuttatott kg N miitragya utan (Guarda et al., 2004).

A fehérje és sikértartalmat relative egyszerlien lehet ndvelni a megfeleld
mitragyazas altal, de a farinografos paraméterek a fehérje Osszetételtdl is fliggenek,

illetve az id6jaras is jelentés mértékbe befolyasolhatja (Pepd, 2010a). Ayoub et al. (1994)
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kisérletei folyaman 2 éven keresztiil vizsgaltak a N mitragya (0, 60, 120, 180 kg/ha N)
hatasat 4 buzafajta siitdipari mindségére. A mitragya adagok osztott kijuttatdsa
szignifikansan javitotta a fehérjetartalmat és a cipotérfogatot. A N miitragya csokkentette
az esésszamot. Ezt azzal magyaraztak, hogy a N miitragya kijuttatasaval a szemek érése
eltolodhat. A kontroll mintakhoz képest a N miitragyazott mintak liszt kihozatala 5%-kal

magasabb volt, mig a kiilonb6z6 genotipusok liszthozama szignifikansan kiilonbozott

egymastol.

2. tablazat — Mas kutatdk altal ajanlott nitrogén miitragya dézisok gyiijteménye

adott paraméterek esetén

Kutato Ajanlas Paraméter

Kovacs (1992) 180-240 kg/ha N fehérje, nedves sikér, sikér teriilés
Borghi et al. (1995) 100 kg/ha N terméshozam

Wieser és Seilmeier (1998) 200 kg/ha N fehérje

Kirda et al. (2001) 160 kg/ha N terméshozam

Kismanyoky és Ragasits (2003) 200 kg/haN  terméshozam, nedves sikér
Garrido-Lestache et al. (2004) 100 kg/ha N  terméshozam

Garrido-Lestache et al. (2004) 150 kg/ha N fehérje

Guarda et al. (2004) 80 kg/ha N terméshozam

Guarda et al. (2004) 160 kg/haN  szemkeménység

Horvath (2004) 160 kg/haN  nedves sikér, Zeleny index, VESZ
Montemurro et al. (2007) 120 kg/ha N terméshozam, fehérje

Shi et al. (2007) 168 kg/haN  terméshozam, fehérje
Dobraszczyk (2008) 80 kg/ha N fehérje, NS, ZI, GI, VVF, CT
Alda et al. (2010) 150 kg/ha N fehérje

Grinsven et al. (2013) 120 kg/haN  terméshozam

Linina et al. (2014) 120-150 kg/ha N stabilitas, ellagyulas

Asthir et al. (2017) 120 kg/haN  terméshozam

Jakab et al. (2017) 80 kg/ha N terméshozam, NS, F, ZI

Szabo et al. (2017) 60 kg/ha N terméshozam

Szabo et al. (2017)

60-120 kg/ha N

nedves sikér

Yang et al. (2017) 150 kg/ha N terméshozam (+57-81%-kal)
Ying et al. (2017) 192 kg/haN  terméshozam

Zhang et al. (2017) 180 kg/ha N terméshozam, fehérje
Linina és Ruza (2018) 90 kg/ha N terméshozam

Litke et al. (2018) 180 kg/ha N  terméshozam

Litke et al. (2018) 210 kg/ha N fehérje, nedves sikér

Walsh et al. (2018) 180 kg/ha N terméshozam, fehérje
Janczak-Pieniazek et al. (2020) 150 kg/ha N fehérje, nedves sikér

A nitrogén kozvetleniil részt vesz az aminosavak, a fehérjék és az egyéb

sejtalkotok kialakitasaban, ezért a novénynek alapvetéen sziiksége van ra, hogy
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megfelelden tudjon ndvekedni és fejlodni. A szemek fehérjetartalom valtozasa kihatassal
lehet a keményitGtartalomra is (Asthir et al., 2017) Ezt bizonyitja Fuertes-Mendizabal et
al. (2010) kisérlete, mely szerint az amiléz és az amilopektin tartalom negativ
szignifikans kapcsolatban allt a fehérjetartalommal. Amennyiben a novény nitrogén
hianyban szenved, akkor rovid és gyenge szarat fejleszt, megsargulnak a levelei, gyengén
bokrosodik, kicsi kalaszt és szemtermést képez (Koltay ¢és Balla, 1982; Ragasits, 1989;
Erdei és Szdaniel, 1975). A blza nitrogén felvétele a novény fejlodésétél indul és a
teljeséréséig tart (Ragasits, 1989), maximumat a generativ szervek kifejlédése soran éri
el (Koltay és Balla, 1982). Mértéke igen alacsony az Oszi idészakban, illetve az érés ideje
alatt is (Pepo és Sarvari, 2011). A teljes felvett nitrogén mennyiség kétharmadat viragzas
elott veszi fel a novény (Montemurro et al., 2007). A szarszilardsag azért kiemelt
paraméter, mivel a talzott nitrogénadagolastol és a sok csapadéktol is kialakulhat
megddlés, amely mindségi és ¢élelmiszerbiztonsagi problémakat vethet fel a gombas
megbetegedések révén (Ragasits, 1989). A nitrogén hozzéjarul a fotoszintetikusan aktiv,
nagy szén megkdotési kapacitast, megfelelden kifejlodott levélzet kialakulasahoz, amely
pozitiv hatassal van a terméshozam alakulasara (Blandino és Reyneri, 2009; Hawkesford,
2014). A N mitragya kihatassal van a négyzetméterenkénti szemszamra, a kalasz
hosszusagra és a termékeny kalasz szamra is, mely végeredményben a terméshozamot
noveli (Montemurro et al., 2007; Massoudifar et al., 2014). Janczak-Pieniazek et al.
(2020) kisérletében a N miitragyazasnak nem volt észlelhetd hatasa az ezerszemtomegre.

A nitrogén miitragyazasnak és az Ontozésnek, valamint ezek kdolcsonhatasai
hatassal voltak a buza fehérjetartalmara és az Osszetételére, illetve a tészta
tulajdonsagaira, allapitotta meg Saint-Pierre et al. (2008). Toms (1965) szerint 100 kg/ha
N miitragya adagig mind a hozam, mind a fehérjetartalom gyors litemben novekszik, 100-
150 kg/ha kozott a terméshozam nem valtozik, de a fehérjetartalom még lassu litemben,
de novekszik, majd 150-200 kg/ha k6zott mar mindkét mutatoszam konstans marad. A
terméshozam ¢€s a szemek fehérjetartalma k6zotti negativ korreladcio mar régdta kozismert
tény, azonban mind a ketté novelése elérhetd egy bizonyos mértékig (Garrido-Lestache
et al., 2004). A fehérjetartalom 12%-r61 13%-ra noveléséhez egyes esetekben akar dupla
N mennyiségre van sziikség, amely fiigg a fajtdk N hasznositdsanak eredményességétol
(NUE) és az id6jarastol is (Seiling, 2010), mivel szaraz talaj esetén a névény nem képes
felvenni a talajban talalhatdé N-t (Gabriel et al., 2017). A nitrogén miitragyazas
szignifikansan novelte a terméshozamot (Borghi et al., 1995; Massoudifar et al., 2014).

Wieser és Seilmeier (1998) kutatdsidban a kiillonb6zé N miitradgya szintek hatisat
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vizsgaltak és azt allapitottadk meg, hogy mig a tartalék fehérjék mennyiségére (gliadin,
glutenin) szignifikans hatassal voltak, addig az endospermium fehérjékre (albumin,
globulin) nem. A N miitragyazas kijuttatasaval szignifikansan novekedett a standard liszt
mindségi mutatdészamok, koztiik a fehérjetartalom és nedves sikér (Luo et al., 2000;
Ragasits et al.,, 2000; Masauskiene és Ceseviciene, 2005; Fuertes-Mendizabal et al.,
2010; Linina és Ruza, 2012; Moré et al., 2013; Massoudifar et al., 2014, Horvath et al.,
2015; Pepo, 2016, Litke et al., 2018), tovabba a Zeleny index is (Pollhamer, 1973;
Masauskiene és Ceseviciene, 2005; Masauskiene és Ceseviciene, 2006; Linina és Ruza,
2012; Massoudifar et al., 2014). Emellett novekvo nitrogén mitragyazas szignifikansan
javitott olyan technofunkcionalis értékeket is, mint példaul a probacipo térfogat (Wooding
et al., 2000; Stoeva és Ivanova, 2009; Massoudifar et al., 2014; Cho et al., 2018), a
vizfelvétel (Wooding et al., 2000; Linina et al., 2014; Massoudifar et al., 2014; Cho et
al., 2018), a siitéipari értékszam (Pollhamer, 1973; Stoeva és Ivanova, 2009), a
tésztakialakulasi id6 (Wooding et al., 2000; Linina et al., 2014; Cho et al., 2018), a
stabilitas (Park et al., 2014; Cho et al., 2018), az ellagyulas (Park et al., 2014), az
alveografos W, L, P és P/L értéket is (Corbellini et al., 1998; Gydri et al., 2003; Matuz
et al., 2007; Fuertes-Mendizdbal et al., 2010). Nitrogén miitragya adagolassal (kontroll,
75 kg/ha és 150 kg/ha) szignifikdnsan novekedett az extenzografos nytjtassal szembeni
ellenallas, illetve csokkent az extenzografos nytjthatosag és ellagyulas (Wooding et al.,
2000). Tovabba statisztikailag bizonyithaté mértékben novelt olyan értékeket is, amelyek
nem része a magyar buzaszabvanynak, koztiik a szemkeménységet, a keményitdsériilést
(KS) (Luo et al., 2000; Cho et al., 2018), a glutén indexet (Massoudifar et al., 2014). A
N miitragyazas hatassal lehet a glutenin-gliadin aranyéra, amely befolyasolhatja a
sikérteriilést és a probacipod térfogatat is (Pollhamer, 1973). Az NPK miitragyazas
kozepesen szignifikans hatassal volt az esésszamra, Johansson (2002); Kindred et al.
(2004); Masauskiene és Ceseviciene (2005) kisérleteik alatt. Kettlewell (1999) vizsgalatai
soran a N adagolas jelent6s hatassal volt az esésszamra, amelyet azzal indokolt, hogy a
kismértékli mitragya lassitja a buzaszemek szaradasat, ezaltal eldsegitheti az a-amilaz
enzim aktivitasat, ellenben a mitragyazasnak nem volt hatasa az esésszam alakulasara
Pepo (2016), Gerd és Tandcs (2003) kisérletei soran.

A tavaszi N miitragya kedvezdtleniil hatott a sikérteriilés €s a probacipo alaki
hanyadosara (CAH) (Pollhamer, 1965). A mitragyazas szignifikans befolyassal volt az
ezerszemtomegre (Borghi et al., 1995), ellenben Ducsay és Lozek (2004) mérései ezt
cafoltak.
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Fuertes-Mendizabal et al. (2010) tanulmanyaban 0sszegezte, hogy a N miitragya
2 vagy 3 adagban torténd kijuttatasanak nem volt szignifikdns hatdsa a terméshozamra,
az alveografos P és P/L értékre. A N adagok novelésével szignifikdnsan novekedett a W,
és csokkent a P/L és a glutén-index. Az évjarat x N mitragyazas interakcidja szignifikans
hatassal volt a W és L értékre, amelyet az magyardz, hogy az L értéket jelentdsen
befolyasolhatja a kornyezet, példaul hdstressz, amely a gliadin termelédését elésegitheti.
A gliadin pedig koztudottan a nyajthatdsagért felelds a tésztdban. A N miitragya adagok
emelésével a hamutartalom, a szemcseméret, és a szaraz sikértartalom (SZS)
szignifikansan novekedett, mig a lisztkihozatalra (LK) nem volt hatassal (Cho et al.,
2018).

Malik et al. (2013) és Eser et al. (2017) kisérleteiben a miitragyakezelések és a
nyers fehérjetartalom kozott erds korrelacidt allapitottak meg. A miitragyazas a liszt
fehérjetartalmaval és nedves sikér mennyiségével szoros, a farinografos értékkel és sikér
teriiléssel (ST) kozepes Osszefliggésben volt, ugyanakkor a mitragyazasnak nem volt
hatasa az esésszamra (Pepod, 2016). Gerd és Tandcs (2003) kisérleteiben a miitragyazas
és a sikérteriilés kozott nem talaltak korrelaciot, ellenben Pepd (2016) kozepes korrelaciot
allapitott meg. Az NPK miitragyazas szoros pozitiv korrelacioban volt a nedves

sikértartalommal (r=0.87) és a valorigrafos értékszammal (r=0.84) (Nagy és Pepo, 2015).

2. 5. 2. Foszfor miitragyazas

Altaldnossagban vizsgalva hazank talajai foszfor szegények (Bocz, 1992). A
foszfor szerepe azon vegyiiletek felépitésében testesiil meg, amelyek az energia-
haztartasért, a genetikai iranyitasért (Ragasits, 1989) és az N illetve CH anyagcseréért
felelnek (Bocz, 1992). A foszfor-igény kiemelten fontos a bliza szamara a tenyészidd
elején, hiszen hatassal van a gyokérfejlodésre, a télallosagra (Bicskei, 2008), a
bokrosodasra és a szalmaszilardsagra is (Barabds, 1987). A blza fajlagos P igénye 13.5
kg/t P2Os (Bocz, 1992). A foszfort vetés eldtt kell kijuttatni. Megfelel foszfor ellatas
mellett a bliza kalaszoldsa és érése hamarabb megtorténik (Koltay és Balla, 1982,
Barabas, 1987). Foszfor hiany esetében, akarcsak a nitrogénnél a novény szara gyenge
és rovid, szemtermése pedig toppedt, fejletlen, levelei szaradtak és barnak lesznek
(Ragasits, 1989; Erdei és Szaniel, 1975), emellett romlik a stitGipari mindség is (Pepd,
2019). Sét, foszfor hianyaban csokken a kalasz szam a gyenge hajtashozas és a gyokérzet
kovetkeztében (Fageria és Baligar, 1999). A foszfor roviditi a tenyészidot, javitja a szem-

szalma ardnyt €s elOdsegiti a csirazast. Tulzott foszfor kijuttatas esetén fennall a veszélye
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a korai kényszerérésnek, amely gyenge siitdipari értéket vonhat magaval (Harmati,
1987). A buza a szamara sziikséges foszfor egyharmadat 6sszel, egyharmadat tavasszal,
az utolsé harmadat pedig koranyaron veszi fel (Pepé és Sarvari, 2011). Duncan et al.
(2018) ravilagitott arra, hogy a kijuttatott N mennyiségét csokkenteni lehet abban az
esetben, ha megfelel6 mennyiségii P, K és S all rendelkezésre. Emellett ezen elemek
harmonikus jelenléte befolyasolja a novény gyokér hosszat, a ndvény ndvekedését és a N
felvételt is. A Fold foszfor készletei limitaltak, bizonyos teriileteken talalhato csak meg a
foszfat a kdzetekben. Ez magaval vonja, hogy a megmaradt mennyiség kitermelése egyre
koltségesebbé valik (Dana és White, 2011).

Bell et al. (1995) cikkében az 1968-1990 kozotti idészak terméshozam
novekedését vizsgaltak, ahol a novekedés 24%-at a foszfor miitragyazas megjelenésének
tulajdonitottak. Arendds et al. (2010) altal végzett kutatas arra mutatott r, hogy a foszfor
mitragya hasznalat elonyeit csak abban az esetben lehetett érzékelni, ha nitrogén is
parosult hozza. Kovdcs (1992) kisérletei alatt azt észlelte, hogy a K és P miitragya
adagolas novelésével a lisztkihozatal javult. Borghi et al. (1995) méréseiben a P
miitragyazas hatasara a fehérjetartalom nétt, az alveografos P érték pedig csokkent.
Ragasits et al. (2000) 20 éven at tarto kisérletei folyaman azt allapitottak meg, hogy a
novekvo foszfor adagolasnak nincs meghatarozo hatasa se a siitdipari értékekre, se nedves
sikértartalomra, ellenben Brandt és Wolter (1965) azt észlelték, hogy P miitragyazas altal
javult a sikérmindség. Lasztity (1983) publikacidjaban azt sszegezte, hogy a nitrogén €s
kalium mitragyazas kedvezd hatassal volt a valorigrafos értékszdmra, addig a foszfor
negativ hatast gyakorolt ra. A N miitragya adagok 240 kg/ha dézisig szignifikansan
novelték a vizfelvételt, a kaliumnak és a foszfornak nem volt statisztikailag bizonyithato

hatéasa (Kovdcs, 1992).

2. 5. 3. Kalium miitragyazas

A magyar talajok kaliumban gazdagnak tekinthetok, emiatt sokaig csak NP
mitragydzasra volt sziikség, azonban ez a ndvénytermesztés intenzitdsanak
novekedésével megvaltozott (Bocz, 1992). A kalium szintén nélkiilozhetetlen tapanyagai
kozé tartozik a buzanak (Erdei és Szaniel, 1975). A buza fajlagos K igénye 20 kg/t K20
(Bocz, 1992). A legnagyobb mértékii kalium-igénye szarbaindulastol van a buzanak. A
kalium nem épitéelemként funkcional, hanem szabdlyozza a fehérjék szintézisét, a
fotoszintézist, az enzimaktivitast, a vizfelvételt és a szénhidrat-anyagcserét (Koltay és

Balla, 1982), erdsiti a stressztiir6-képességet. A kaliumot a foszforral és a nitrogén
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miitragya egyharmaddval egyetemben vetés eltt érdemes kijuttatni (Koltay és Balla,
1982), mivel a buza kalium-igénye a vegetativ idészakban jelentds, a viragzast kovetéen
pedig megsziinik (Barabds, 1987). Hianya esetén a levelek szélei alagorbiilnek, szine
pedig foltokban besargul és bebarnul, az anyagcsere folyamatok felborulnak, emellett
gyengiti a fagytlirését és betegségekkel szembeni ellendllosagat (Erdei és Szaniel, 1975,
Koltay és Balla, 1982). A kalium mitragyanak fontos szerepe van a fuzariumos
fert6zésekkel szembeni ellenalloképesség kialakulasaban (Harmati, 1987). A nitrogénhez
viszonyitva a kalium ¢és a foszfor esetében kisebb a kilugzasi veszély, illetve
tuladagolasuk nem okoz karosodast (Bocz, 1992). Amennyiben nem elegendé a ndvény
szamdra elérhetd kalium mennyisége, akkor fennall a kockazata annak, hogy nem
er6sodik meg a fiatal ndvény és fogékony lesz a téli karokra (Bicskei, 2008).

Arendads et al. (2010) cikke szerint 6nmagaban a K miitragya hatdsat nem lehetett
kimutatni csernozjom talajon az eldveteménytdl vagy az évjarattol fiiggetleniil. Borghi et
al. (1995) sem realizaltak a kalium mitragyazasnak statisztikailag bizonyithatd pozitiv
hatasat. Zhan et al. (2016) kutatasa soran 102 kg/ha K miitragya a kontroll mintahoz
képest (3.3 t/ha) 5.6 t/ha-ra emelkedett a terméshozam, tovabbi emelésnél nem

tapasztaltak szignifikans javulast. A méréseik alapjan az ajanlott K mennyisége 80 kg/ha.

2. 6. Az évjarat hatasa az 0szi buza terméshozamara és minéségére

A kornyezeti stresszek - homérséklet, heves es6zések, szarazsag -, amelyek
kapcsolédnak a klimavaltozashoz egyarant befolyasoljak a termés mindségét ¢és
mennyiségét is (Nuttall et al., 2017). Napjainkban tapasztalhat6 klimavaltozasnak vannak
pozitiv és negativ hatdsai is a kiilonb6z6 foldrajzi teriileteken. A hiivosebb régiokban a
homérséklet emelkedése javitani tudja a mindséget, viszont azokon a teriileteken, ahol a
magas homérsékleti stressz (35 °C feletti) tapasztalhatd ott mindségromléas varhato. A
nemesités nem képes onmagaban ezt orvosolni, ehhez az agrotechnikat is felil kell
vizsgalni, ahol példaul a korai vetés segithet (Uthayakumaran és Wrigley, 2017). Az
elmult 150 év alatt az atlag hdmérséklet Eurdpaban 1.3 °C-kal nétt, a szdzad végéig
tovabbi 2.4-4.0 °C kozotti novekedés varhatd. Bizonyos teriileteken az élelmiszerellatast
negativan érintheti, mig mas teriileteken, mint példdul Eszak-Eurdpaban pozitiv hatasa
lehet, mivel olyan teriileteken is lehet mar novénytermesztést folytatni, ahol eddig nem
lehetett jelentésebb hozamokat elérni. Hossza tavon a hdmérséklet emelkedése okozhat
aszalyokat, aradasokat és héhullamokat is. A csapadékeloszlas is szamottevden valtozik,

hiszen Dél-Eurdépaban a nyari csapadékmennyiség csokkenése varhatdé. Amikor esik,
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akkor viszont nagy mennyiségben. Eszak-Eurépaban foként a téli csapadékmennyiség
drasztikus novekedése varhato (EEA, 2012). Kozép-Eurdpaban a szélsdségesen meleg
napok gyakoribba valasa €s a nyari csapadékmennyisége csokkenésére lehet szamitani
(EEA, 2016). Az elmult 150 évben az atlagos csapadékeloszlassal rendelkezé évek aranya
megfelez6dott, az aszalyos évek szama pedig megduplazodott. A meteoroldgiai mérések
elindulésakor altalaban minden negyedik év volt aszaly altal sujtva, ez ma mar nagyjabol
minden masodik évet érinti. Debrecen iddjarasat részletesen vizsgalva azt lathatjuk, hogy
130 mm-t cs6kkent az elmult 130 évben az atlag évi csapadékmennyiség (Pepd, 2010b).
A 2003-as termesztési év termésatlaga 2640 kg/ha, addig a 2004-es év 5120 kg/ha volt,
azaz a két évjarat kozotti kiilonbség kozel 100% volt (Pepo és Sarvari, 2011). Mohammed
et al. (2013) cikkében az évjarati hatas kozel 5 t/ha kiilonbséget okozott a
terméshozamban. A megfeleld miitragyazasi gyakorlat mellett sem lehet figyelmen kiviil
hagyni az évjarat hatasat, ezt a tényt bizonyitottak Kucerovd (2005) eredményei is, hiszen
magasan a legjobb mindségli termést nagy mennyiségli csapadék és az érés soran
tapasztalhato magas homérséklet mellett tapasztalta.

Magyarorszagon magas homérséklet ¢és szarazsdg jellemzi a kaldszolds utdni
szemfeltoltddési idészakot, mely erételjes kihivast okoz a termeszték szamara (Balla et
al., 2011). A btiza terméshozamat kezdve a vetéstdl, egészen az érésig befolyasolhatjak a
kornyezeti stresszhatdsok, azonban a két legkritikusabb iddszak a virdgzas, amikor
determinalodik a szemszam, a masik pedig a szemfeltoltédés, amikor a szemtomeg
kialakul (Otegui és Slafer, 2004). Azon teriileteken, ahol melegebb és szarazabb iddjaras
van, ott a szemfeltoltédés felgyorsulhat, ezaltal magasabb fehérjetartalom tapasztalhato,
addig a hiivosebb és esdsebb régiokban az elnyult szemfeltdltddés mellett nagyobb
terméshozam, azonban kisebb fehérjetartalmu termés érhetd el (Gooding et al., 2017). A
bluzandvény magassaga és a megddlési arany jol jelzi az adott évjarat és az adagolt
miitragya hatasat (Pepd, 2016). Az évjarati hatas befolyassal lehet a kiilonb6z6 btuzafajtak
miitragya hasznositasara (Pollhamer, 1973). Az id6jarasi tényezok, amelyek jelentésen
valtoznak termdhelyenként és évenként szignifikdns hatdssal vannak a buza
terméshozaméra (Ducsay és Lozek, 2004, Montemurro et al., 2007; Arendds et al., 2010;
Litke et al., 2018, Linina és Ruza, 2018). Szamos kutatd szerint a buza siitGipari
mindségének kialakulasaban az évjarati hatas a legmeghatarozobb (Muchova, 2003).
Agoston és Pepé (2005) kisérletei erds szignifikans hatast véltek felfedezni a
terméshozam ¢€s a tavaszi honapok homérséklete és csapadékmennyisége kozott, tovabba

er0s negativ Osszefiiggést a nyari honapok hdmeérseklete €s a terméshozam kozott.
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Garrido-Lestache et al. (2004) 3 éves kisérletiik soran azt észlelték, hogy a szeptember
¢s majus kozotti csapadék mennyiség szoros 0sszefliggésben volt a terméshozammal és
a fehérjetartalommal, addig a majusi hémérséklet negativ korrelacioban volt a W-vel.
Hazankban a nOvénytermesztés elsOszamu termést meghatarozo faktora a
vizellatas (Bocz, 1992). Bicskei (2008) szintén kiemeli az éghajlati tényezok fontossagat,
mivel az egyik legfontosabb termésingadozast okoz6 faktor a csapadékhiany vagy annak
nem megfeleld eloszldsa. A vegetacios idOszak soran lehullott csapadék mennyisége
szignifikans Kihatassal van a terméshozamra, illetve Magyarorszagon a megfeleld
termésmennyiség eléréshez 450-500 mm csapadék a legkedvezobb, allapitotta meg
Marton (2008). A vizhiany csokkenti a fotoszintetizalast, ezaltal a novény fejlodését és a
novény tapanyagfelvételi képességét is korlatozza (Mdkinen et al., 2018). Er6s es6zések
sulyos karokat okozhatnak aziltal, hogy talajer6zio, tdpanyag és miitragya kimosodas
révén (Mdkinen et al., 2018). A magas csapadék mennyiség kovetkeztében kimosodhat a
nitrogén a talajbol, a levelek tovabb folytathatjak a keményité asszimilaciojat, amely a
fehérjetartalom rovasara mehet (Li et al., 1995). Csapadékosabb évben (500-550 mm
csapadék) 150 kg/ha N adag is szignifikdnsan javitotta a hozamot, addig szarazabb évben
100 kg/ha feletti N miitragyanal nem volt statisztikailag bizonyithato javulas. Az évjarati
hatas (foként a csapadék mennyiség) jelentds hatassal volt az ezerszemtomegre, mivel viz
hidanyaban a keményitébeépiilés gatolva van a szemfeltoltodéskor (Hlisnikovsky et al.,
2014). A mitragya hasznosulasat rendkiviil nagy mértékben befolyasolja a vizellatottsag.
Ezt bizonyitotta Pepo (2010a), miszerint a kontroll termésekhez viszonyitva az optimalis
mitragya adagok mellett aszalyos évben a tobblet 0.9-2.1 tonna, addig atlagos
évjaratokban 3.6-4.3 tonna volt. Kontroll kezelésnél 1 mm csapadék 13.2 kg/ha, optimalis
miitragya mennyiségnél pedig 20.7 kg/ha szemtermést idézett elé6 (Pepo, 2010b).
Garrido-Lestache et al. (2004) 3 éven at tartdo kisérletiikben a legmagasabb
terméshozamot a legcsapadékosabb évben érték el. A szemfeltoltddés alatt bekdvetkezo
es6zések meghosszabbithatjak a levelek €lettartamat, ezzel a fotoszintetizacids iddszakot,
amely tovabbi szénhidratok felhalmozodasat eredményezhetik (Garrido-Lestache et al.,
2004). Nagy és Pepo (2015) 28 éves tartamkisérleti adatai alapjan azt észlelték, hogy a
GK Othalom miitrdgya nélkiil 2.7-5.3 t/ha termést hozott az adott évjarattol fiiggden.
Tobb, mint 150 buzafajta atlagdban az Osszegezhetd, hogy csapadékos évjaratban a
legmagasabb terméshozamot a 30-60 kg/ha N mitragya adag mellett, addig atlagos
években a 60-120 kg/ha N adaggal, végiil szaraz években 90-150 kg/ha N dozis mellett
kaptak. Kontroll tapanyag szint mellett atlagosan minden mm csapadék 12.78 kg/ha
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terméstobbletet okozott, mig optimalis miitragya adag mellett ez a szam 20.52 kg/ha-ra
novekedett. A virdgzas utani szarazsag lerdviditheti a tartalék fehérjék felhalmozodasi
id6szakat anélkiil, hogy valtozna a gliadin és glutenin aranya (Panozzo et al., 2001). A
fajtamindség szempontjabdl a magas sikértartalom a szarazabb éghajlathoz kothetd
(Erdei és Szaniel, 1975), ezt bizonyitja Horvdth et al. (2014) cikke is, akik a legmagasabb
fehérje és nedves sikértartalmakat a legszarazabb évben mérték a 3 éves kisérletben,
melyet jelentOs termés csokkenés kisért. Csapadékos években nagyobb hozamu (Koltay
és Balla, 1982), gyengébb sikérii, de nyujthatobb tulajdonsagu tésztat lehet elérni
(Zecevic et al., 2013), szarazabb esetén jo siitdipari értékii, acélosabb buzatermésre lehet
szamitani (Koltay és Balla, 1982), amelybodl kevésbé nyujthatd tésztat lehet késziteni
(Zecevic et al., 2013). A majusi és juniusi atlag hdmérsékletek észlelhetd, negativ hatassal
voltak a valorigrafos paraméterekre (Pepd, 2010a). Még olyan esetekben is, ahol a
mitragyazas megfeleldé mennyiségli volt (Niso-300) az évjarattol fliiggben a siitdipari
besorolas C1 és A2 kozott helyezkedett el. Nagyon szaraz évjaratban a sikértartalom igen
magas értéket ért el (36-43%), ennek ellenére a valorigrafos értékek kedvezdtleniil
alakultak (Pepo, 2010a). Massoudifar et al. (2014) vizsgalatai alkalmaval vizhiany esetén
szignifikdnsan csokkent a glutén-index, a fehérjetartalom, a terméshozam ¢és a
szedimentacios index.

Tobb kutato szerint a kovetkezd 50-75 évben tobb °C-os hdmérséklet emelkedésre
lehet szamitani a globalis felmelegedés kovetkeztében, amely azt jelenti, hogy szamos
termesztési terlileten a szemfeltdltddési idOszak sordn a homérséklet 40 °C folé
emelkedhet. Ezt fokozza a csapadék mennyiségének és megoszlasanak valtozasa is (Kong
et al., 2013). A globalis felmelegedés kdvetkeztében minden egyes °C emelkedés 6%-0s
csOkkenést okozhat a vildg buzatermésében az altal, hogy csokken a szemfeltoltddési
szakasz ¢és hogy kedvezdtlen kornyezetet eredményez a ndvény légzésének és
fotoszintetizalasanak, allapitotta meg Asseng et al. (2015). A meleg ¢s szaraz id6jaras
pedig gatolja a novények fejlodését, hiszen limitalja a fotoszintézist (Papakosta és
Gagianas, 1991). Szarbaindulas soran fellépd hémérsékleti stressz a szemszamot, addig
a szemfeltoltodés alatt megjelend a szemméretet (SZM) csokkenti (Jenner et al., 1990).
A tavaszi gyors felmelegedés negativ hatassal van a bokrosodasra, addig a nyareleji
meleg rontja a szemtelitédési folyamatokat (Pepd és Sdarvari, 2011). A mérsékelten
keményitdszintézis optimalis hdmérséklete 15-20 °C, mig a fehérjeszintézisé¢ magasabb,

igy a magas homérséklet hatasara a fehérjetartalom nagyobb mértékben tud gyarapodni,
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azonban aszott szemek keletkezhetnek (Kong et al., 2013). A névekvo napos orak szama
novelte a buzaszemek nagysagat és csokkentette a tételek nyers nitrogén tartalméat (Batey
és Reynish, 1976). A héstressz indukalta fehérjetartalom névekedés nem jelentett jobb
mindséget, hiszen a Zeleny index csokkent, amely azt jelentette, hogy a mintakbol késziilt
cipok térfogata kisebb, bélzetiikk striibb volt (Balla et al., 2011). A hdémérséklet
emelkedése a jovot tekintve nagy hordereji problémakat okozhat a buzatermesztésben,
hiszen a szemtelitédési szakasz soran a 40 °C-os hdmérséklet szdmottevo kihatassal lehet
a tészta paramétereire (Blumenthal et al., 1993) és a siit6ipari mindségre is, hiszen a
gliadin/glutenin arany novekszik (Brooks et al., 1982; Ciaffi et al., 1996). Blumenthal et
al. (1991), Stone és Savin (2000) mérései bebizonyitottak azt, hogy szemfeltoltodés alatt
a magas hémérseklet (35 °C feletti) a gliadin-glutenin arany felboruldsat okozza a gliadin
javara, igy gyengébb mindségli tésztat lehet kapni a feldolgozas alkalmaval, ez a
Farinografos vizsgalatoknal lassabb tészta kialakulast, gyorsabb ellagyuldst, mig az
Extenzografnal rovidebb ellenallast okozott. Azokban a novényekben, amelyeket 37/28
°C-on (nappali/éjszakai hémérséklet) termesztettek 21 nappal hamarabb megsziint a
keményit6felhalmozodas, azokhoz a novényekhez hasonlitva, amelyeket 24/17 °C-on
termesztettek (Hurkman et al., 2003). Altenbach et al. (2003) a kiilonb6zé hémérsékletek
hatasat vizsgaltak, ahol azt lattak, hogy a 37/17 °C-os homérsékleten termesztett
novények szemei 7-10 nappal hamarabb érnek be, illetve a keményité és fehérje
felhalmozddas 6 nappal hamarabb fejezddott be, igy 13%-kal kisebb tomegili szemek
keletkeztek, mint a 24/17 °C-on termesztetteknél. Osszegezve a magas homérséklet
kovetkeztében a novény vizfelvétele, szemfeltoltddése €s érése lerovidiilt. A szarazsag
egyediil a keményitd felhalmozddast roviditette le. A virdgzas utan kijuttatott miitragya
képes volt csokkenteni a kiilonboz6 hémérsékleti tényezdk hatisat a fehérjetartalmat
tekintve. Az optimalis homérséklet a maximalis szemfejlettséghez 16-21 °C kozé
helyezhetd, ez az érték felett a fehérje/keményitd arany folyamatosan novekszik, mig 30
°C felett mind a két alkoto szintézise lelassul, azonban a keményitéé nagyobb mértékben.
Wiegand és Cuellar (1981) kisérletei eredményeit Osszegezve azt deklaraltak, hogy
minden egyes °C emelkedés az atlag hémérsékletben a szemfeltoltddési szakaszt 3.1
nappal roviditette le, emellett a szemtomegek (SZM) 2.8 mg/szemmel csokkentek.
Amennyiben a kdrnyezeti hatasok korlatoztak a névényt az elérhetd viz mennyiségével a
terméshozam csokkent, mig a fehérjetartalom novekedett. A kisérlet soran a kontroll
mintdk 30 °C alatti hdmérsékletnek voltak csak alavetve. A mintdk, amelyek 35 °C feletti

hémérsékletet mellett fejlodtek azok P/L aranya javult, azaz er6sodott a tészta, mig a 40
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°C -nak kitett mintdk P/L aranya csokkent, vagyis gyengiilt a beldlik késziilt tészta
erossége (Corbellini et al., 1998). Erds fagy esetén a megvizsgalt buzak 10-30%-0s
terméscsokkenést szenvedtek el (Mdkinen et al., 2018). Labuschange et al. (2009)
kisérleteinél a hémérsékleti stresszt modellezték, egyrészt a 5.5 °C-0s hideget, masrészt
a 32 °C/15 °C-0s meleget a szemfeltoltodési szakasz soran és azt vették észre, hogy a
meleg hatasara szignifikdnsan novekedett a fehérjetartalom, addig a hideg hatdséara
csokkent a szedimentacios érték, emellett a szemtomeg ¢és atmérd statisztikailag
bizonyithatd mértékben csokkent. Ezek az értékek jelentdsen eltértek a kiilonbozo
fajtaknal, igy kiemelték a megfeleld fajta kivalasztdsanak fontossagat a stressz sujtotta
teriileteken. A hideg homérsékleti stressz hatdsa nagyban fligg novény fejlettségi
szintjétél. A hdmérséklet emelésével (15-24 °C kozott) és a fotoszintetizacids iddszak
meghosszabbitasaval Kolderup (1975) azt észlelte, hogy a keményitdszintézis csokkent,
a fehérjetartalom novekedése viszont nem valtozott, emellett kaldszolds utan a fény
mennyiségének novekedése javitotta a keményitdszintetizaciot. Rvid napok esetén a
szemek érése lelassult. A magas homérsékleti stresszhez (-31%) képest a szarazsag (-
57%), illetve a kettd kombinacidja (-76%) sokkal nagyobb kart tud okozni a terméshozam
tekintetében. A héstressz nem befolyasolta vagy akar még javitotta is (+10.5%) a
mindséget, addig a szarazsag €s a kettd kombinacidja gyengitette, mivel a gliadin/glutenin
arany nétt. Szaraz és meleg id6jaras mellett Barnabas et al. (2008) szerint a terméshozam
novelésére az aldbbi lehetdségek allnak rendelkezésre: a gyokérzet ndvekedésének
eldsegitése, a szemfeltdltddés javitasa és a korai viragzas.

Matuz et al. (1999) tanulmanyuk folyaman 29 fajta szegedi 9szibuzat vizsgaltak
3 éven keresztiil ennek soran megallapitottak, hogy az évjarati hatds valamennyi mindségi
mutatora jelentdsen kihatott (farinograf, esésszam, alveograf, sikér vizsgalatok). Az
évjarat szignifikans hatassal volt mindségi paraméterekre (Koppel és Ingver, 2010; Pepo,
2016), mint példaul: fehérjetartalom (Panozzo és Eagles, 2000; Guarda et al., 2004,
Horvath, 2004; Masauskiene és Ceseviciene, 2005, Montemurro et al., 2007; Alda et al.,
2010; Koppel és Ingver, 2010, Ceseviciene et al., 2012; Pepo, 2016, Jolankai et al.,
2016), nedves sikér (Geré és Tandcs, 2003; Muchovd, 2003; Masauskiene és
Ceseviciene, 2005; Stoeva és Ivanova, 2009; Zecevic et al., 2013; Pepo, 2016, Jolankai
et al., 2016), Zeleny index (Masauskiene és Ceseviciene, 2005; Stoeva és Ivanova, 2009;
Zecevic etal., 2013), glutén index (Curic et al., 2001, Masauskiene és Ceseviciene, 2005),
esésszam (Pollhamer, 1981, Johansson, 2002, Gerd és Tandcs, 2003, Masauskiene éS

Ceseviciene, 2005; Ceseviciene et al., 2012), keményitésériiltség (Massaux et al., 2008),
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ezerszemtomeg (Montemurro et al., 2007), liszthozam (Muchova, 2003), probacipo
térfogat (Panozzo és Eagles, 2000, Koppel és Ingver, 2010). Mindemellett jelentés hatas
figyelhetd meg a reoldgiai paraméterekre is, név szerint valorigrafos értékszam (Panozzo
¢és Eagles, 2000, Tandcs és Gerd, 2003; Horvath, 2004, Jolankai et al., 2016), vizfelvevo
képesség (Muchovd, 2003; Tandcs és Gerd, 2003; Koppel és Ingver, 2010; Ceseviciene
et al., 2012), tészta kialakulasi id6 (Tandcs és Gerd, 2003), stabilitas (Koppel és Ingver,
2010); alveografos W (Guarda et al., 2004, Toth et al., 2005) és P/L (Corbellini et al.,
1998) érték. Az évjarati hatas jelentdsen befolyasolhatja a valorigrafos értéket, hiszen
azonos fajta és mitragyazottsagi szint esetén kiilonb6zo években akar A2-C1 kozotti
értékek realizalhatok (Horvath, 2004). Guarda et al. (2004) publikacidjaban az évjarati
¢és N mitragyazas hatasa szignifikns volt a hardness index (HI), az ezerszemtomeg, a
névény magassag, a megddlési %, a terméshozam vonatkozasaban. A glutenin-gliadin
aranyat az évjarati hatds befolyasolta a legjobban, a fajta- és tapanyagkezelés hatdsa

kisebb jelentéségii volt, allapitotta meg Pollhamer (1973).

2. 7. Az 6szi buza genotipusok terméshozama és mindésége kozotti eltérések

Az elmult évtizedekben meghaladta az allamilag elismert 6szi buza fajtak szama
a 150-et (Nagy és Pepo, 2015). A gazdak szamara a fajtavalasztas kritikus kérdés minden
évben a bdséges fajtavalaszték miatt. Magyarorszagon az 1920-1970 kozotti iddszakot 2
fajta uralta: a Bankuti 1201 és a Bezosztaja 1. Az 1980-1990-es években a hazai
vetésteriilet 80-90%-at a hazai nemesitésii GK és Mv fajtak foglaltak el (kiemelend6 a
GK Othalom fajta 1985-t61), azonban ezt kdvetéen megjelentek a kiilfoldi fajtak is igen
sz&p szamban. Ennek eredményeképpen a nemesitett buzafajtdk atlagos élettartama a
tobb tiz évr6l 5-7 évre lecsokkent (Balla, 2007; Pepo és Sarvari, 2011). A magyar
vetésteriilet 47%-at a Martonvasari, 11.5%-4t a szegedi fajtak adtdk, a top 12 fajta listan
pedig 2 kiilfoldi buaza szerepelt 2003-ban (Balla, 2007). Az adott agrodkologiai
paraméterek melletti hatékony €s gazdasagos buzatermesztés alapfeltétele a megfeleld
buzafajta kivalasztasa (Agoston és Pepd, 2005). Nagy és Pepé (2015) 28 éves kisérleti
adatai alapjan azt deklaraltak, hogy adott évben két buzafajta kozott azonos agrotechnika
mellett akdr 3 t/ha kiilonbségek is fellelhetéek. A fajtahatas kovetkeztében az alabbi
eltérések figyelhetOk meg: a fajtdk miitragya nélkiili természetes tapanyag hasznositasi
tulajdonsagai, optimalis miitragya dozis és adott miitragya dozisok mellett tapasztalhato
terméstobblet. Az egyes tajegységek okologiai tulajdonsagai és a gyakorolt agrotechnika

kiilonbozik igy altalanosan jol teljesitd btizafajta nem 1étezik (Pepd és Sarvari, 2011).
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Nagy és Pepo (2015) kisérleti eredményeiket 6sszegezve 4 csoportot allitottak fel a buzak
mitragya reakcios tulajdonsdgaik vonatkozasdban: A) jO természetes tapanyag
hasznositas és kiemelkedd miitragya reakcid; B) jo természetes tapanyag hasznositas és
gyenge miutragya reakcid; C) gyenge természetes tdpanyag hasznositas és kiemelkedd
mitragya reakcid; D) gyenge természetes tdpanyag hasznositas és mitragya reakcio. A
nitrogén felvétel és az asszimilacios képesség a vegetativbol a szaporitd szervekbe egy
genetikailag kodolt tulajdonsag, amelyet befolyasolhat a vizellatottsag, a betegségek és a
hémérséklet (Borghi et al., 1995). A genotipusok kiilonbozhetnek abban, hogy milyen
korai a kalaszolas és az érési folyamat, a terméspotencial €s a kiilonbozo betegségekre
valo fogékonysag (Barbottin et al., 2005). Kulcskérdés tovabba a termesztett fajta
termésbiztonsdga, miszerint az elvart terméshozamot és mindséget milyen ingadozas
mellett képes produkdlni a termesztés soran tapasztalhatdé biotikus és abiotikus
stresszfaktorok ellenében (Pepd, 2019). A szemtulajdonsagok fajtaspecifikusak, koztiik
a szemfeltoltodés ideje, mértéke és a végsd szemméret is (McMaster, 1997).

Két kiilonb6z6 genotipust fajta keresztezésébdl szarmazo utddot hibridbiuzaknak
nevezziik (Csajbok, 2012). A hibridbuzak lényegi fejlesztése Eurdpaban a 60-as évektdl
kezdddott meg, az elmult 25 évben jelentek meg lizemi kisérletekben, azonban mar 2009
Ota hazankban is lathatok voltak a koztermesztésben, jelentdségiik fokozatosan
novekszik. Jelenleg a magyar buza terméteriiletek 5-7%-at foglaljak el (Vida, 2018; Pepo,
2019), 2017-ben pedig az europai vetéteriiletek 0.5%-at (Saaten-Union, 2017; FAOSTAT,
2020), addig vilag szinten az 1%-at (Gupta et al., 2019). Vetésteriiletilk Magyarorszagon
2011-2015 kozott megtizszerez6dott, addig 2012-ben Franciaorszag utan a 2. helyet
foglalta el Magyarorszag a hibridbuza vetésteriiletével Eur6paban (Saaten-Union, 2017),
azonban szerepe er6sodik Németorszagban, Olaszorszagban, Csehorszagban,
Szlovéakiaban és Romaniaban is. Europaban vetésteriilete 2017-2018-as szezonban kozel
560 ezer hektarra novekedett. A hibridbuza térhoditasa nem allt meg Eurdpa hatarainal,
jelentds figyelmet kapott mar Kinaban, Indiaban, Pakisztan és az USA-ban is (Gupta et
al., 2019). Elényei kozé sorolhatd a gyors gyokérhozas és bokrosodas, a magas
terméspotencial, jO évjdrati-stabilitds €s jO stressztolerancia, amelyet a heterozishatas
alapoz meg (Saaten-Union, 2019). Heter6zishatasnak vagy hibridvigornak nevezziik,
amikor két genetikailag eltérd, tiszta homozigota sziild keresztezését elvégezzik, €s az
F1 nemzedék valamely paramétere meghaladja a keresztezett sziilokét (Csajbok, 2012),
vagy egyesiti azokat (Saaten-Union, 2017). A hibrid buzak a fajtabizakhoz viszonyitva

jelentésen mas termesztéstechnologiat igényelnek (Pepd, 2019). A hibridbazak piaci
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jelentdsége a szElsOséges iddjaras és a ndvekvo stresszhatasok alapoztak meg, illetve nem
elhanyagolhaté a kukorica, napraforgd és repce hibridek multbéli nagy sikere sem
(Mucsina, 2019). Janczak-Pieniazek et al. (2020) cikkében Osszegezte, hogy a
hibridbizak technologiai tulajdonsagairdl igen kicsi irodalmi hattér all rendelkezésre.
Meéréseik soran a hibrid buzak siitdipari hasznalatra is alkalmasak voltak.

2003-ban Karcagon egy kisérletet allitottak be azért, hogy megvizsgaljak az
elmult idészak vezetd genotipusait. Itt megfigyelték, hogy az extenziv fajtak (pl.: Bankuti
1201) atlagosan kozel 5 t/ha termést, az éket valto fajtak (pl.: Bezosztaja 1) 7.3 t/ha
hozamot adtak, mig az 1990-2000-es fajtak nagyrésze mar 8.7-10 t/ha kozotti termést
hozott. Kiemelkedd tobbletet realizaltak a GK Othalomnal (9.4 t/ha) és KG Kunhalomnal
(10.1 t/ha) (Balla, 2007). Pepo (2010b) tartamkisérletei alapjan deklaralta, hogy azonos
genotipus terméstobblete nem csak a kontroll kezeléseknél (2.7-5.3 t/ha), hanem az
altaluk optimalisnak vélt dozis (4.3-8.7 t/ha) mellett is ingadoztak az dkoldgiai tényezok
miatt. Aszalyos években az egyes fajtak terméshozama kozott, azonos agrotechnika
mellett akar 2-4 t/ha differencia is realizalhato, hiszen bizonyos fajtak sokkal jobban
adaptalodnak az abiotikus stresszekhez (Pepo, 2010b).

A buzalisztbol késziilt tészta reologiai tulajdonsagait foként a buzafajta 6rokolt
tulajdonsagai hatarozzak meg (Horvdth, 2004). A blzakeményitd tulajdonsagait a
fajtahatas determinalja (Massaux et al., 2008). A kiilonboz6 fajtak eltéréen reagaltak az
adott miitragya dozisokra. A fajta és termesztési hely hatdsa szignifikans volt a
fehérjetartalomra, nedves és szaraz sikérre (***) (Ohm és Chung, 1999). A fajtahatas
szamottevd volt szemtulajdonsdgok vonatkozasaban, tigy, mint a szemméret (McMaster,
1997), a szemkeménység (Branlard et al., 2001; Massoudifar et al., 2014) és a
szemtomeg (Kucerovd, 2005). A kisérletek soran termesztett genotipusok terméshozama
statisztikailag bizonyithatd mértékben kiilonbozott (Lukow és McVetty, 1991; Barbottin
et al., 2005; Kucerova, 2005; Tayyar, 2010; Linina és Ruza, 2018). Emellett a fajta
tulajdonsagok szignifikans kihatassal voltak a termésmindségi mutatdészamaira is, mint
példaul: fehérje (Lukow és McVetty, 1991; Luo et al., 2000; Panozzo és Eagles, 2000;
Kucerova, 2005; Pan et al., 2005; Tayyar, 2010; Massoudifar et al., 2014, Janczak-
Pieniazek et al., 2020), nedves sikér (Masauskiene és Ceseviciene, 2005; Pan et al., 2005;
Zecevic et al., 2013), Zeleny index (Lukow és McVetty, 1991, Branlard et al., 2001,
Kucerova, 2005; Masauskiene és Ceseviciene, 2005, Pan et al., 2005, Massoudifar et al.,
2014), glutén-index (Curic et al., 2001; Masauskiene és Ceseviciene, 2005; Tayyar,
2010; Massoudifar et al., 2014, Sekularac et al., 2018) , cipétérfogat (Panozzo és Eagles,
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2000; Kucerovd, 2005; Janczak-Pieniazek et al., 2020), esésszam (Lukow és McVetty,
1991, Kovdcs, 1992, Pan et al., 2005), keményitosériiltség (Lukow és McVetty, 1991).
Tovabba a fajtak kozotti differencidk szintén szignifikdnsak voltak a reologiai
paraméterek, név szerint a valorigrafos értékszam (Panozzo és Eagles, 2000, Tandcs és
Gero, 2003, Kucerova, 2005), viztfelvevoképesség (Lukow és McVetty, 1991; Tandcs és
Gerd, 2003; Janczak-Pieniazek et al., 2020), stabilitas (Tandcs és Gerd, 2003, Zecevic et
al., 2013; Janczak-Pieniazek et al., 2020), tészta kialakulasi id6 (Lukow és McVetty,
1991; Zecevic et al., 2013; Janczak-Pieniazek et al., 2020), ellagyulas (Tandcs és Gerd,
2003; Janczak-Pieniazek et al., 2020); az alveografos P és P/L értékeknél (Vazquez et al.,
2019); extenzografos nyujthatosag és nyujtassal szemben ellenallas (Lukow és McVetty,
1991) esetén is.

2. 8. Az 6szi buza terméshozama

Alapveto cél novénytermesztés soran, hogy a megfelelé mindség mellett a lehetd
legnagyobb terméshozamot érjiik el (Kucerova, 2005). Az 1960-1980 kozotti idészakban
eldrelépések torténtek a mezdgazdasag gépesitésében, 1981-1994 kozott pedig az
agrotechnikai gyakorlat indukalta a terméshozamok erdteljes novekedését. Emellett a
ndvénynemesités is igen komoly sikereket ért el mind terméspotencial, mind hibridizacio
terén. Ennek ellenére a 90-es évek masodik felétdl kezdve lelassult a terméshozam
novekedése. Ennek a f6 okai, hogy el6térbe keriilt a fenntarthato fejlodés és a
kornyezetvédelem kérdése (Calderini és Slafer, 1998; Peltonen-Sainio et al., 2009). A
novekedés a terméshozam tekintetében a harvest-index javuldsa okozta, amelyet
elosegitett a megfeleld mitragyazasi és novényvédoészeres kezelések megjelenése
(Gervois et al., 2008). Magyarorszagon a buza terméshozam potencialja 11-12 t/ha,
ellenben napjaink kisparcellas kisérleteinek atlag hozama 7 t/ha, azonban az orszagos
atlag hozam 5 t/ha (Cseuz, 2019), amely jol jelzi, hogy mind az agrotechnika, mind a
nemesités terén vannak még kiakndzatlan lehetdségeink. A terméshozamot egyarant
nagymértékben befolyasolja az évjarat, a talajtipus, az elévetemény és a miitragyazasi
gyakorlat (Hlisnikovsky et al., 2014; Litke et al., 2018).

Brisson et al. (2010) kovetkeztetései Szerint a buza terméshozamanak stagnalasa
Eurdpaban az 1993-1996 kozotti idoszak ota annak koszonhetd, hogy a hiivelyesek (-
10%), mint elévetemények hattérbe szorultak, helyliket a repce (+20-30%) vette at.
Emellett szerepet jatszott még a N miitragyazas mennyiségének csokkenése, valamint a

héstressz a szemfeltoltodeés illetve a szarazsag a szarbaszokés soran. Az adatok alapjan
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azt allapitottak meg, hogy a 2000-es évek ota 20 kg/ha mennyiséggel csokkent a
kijuttatott N miitragya mennyisége, mikozben a kijuttatasi metddus 3 részletben
stabilizalodott. Brisson et al. (2010) szerint a francia terméshozamokban a nem megfelel
elévetemények alkalmazasa miatt 0.42 t/ha-0s csokkenést lehetett megfigyelni. Balogh
(2009) kisérletei elvégzésekor azt tapasztalta, hogy aszalyosabb években bizonyos
mitragya mennyiség (Neo-ooPK) akéar terméscsokkenést is tud okozni. Nagy és Pepo
(2015) 10 éves tartamkisérleteik alapjan azt foglaltak Ossze, hogy az 0Oszi buza
termesztésekor a terméstobblet 50%-ban a mitragyazasnak, 28%-ban az
eléveteményeknek, 16%-ban a novényvédelemnek és 4.3%-ban az évjarati hatasnak
tudhat6 be. A nitrogén miitragya dnmagaban torténd adagolasa nem hozott szignifikans
terméshozam novekedést azonban, ha kiegészitették 30 kg/ha foszforral és 60 kg/ha
kaliummal, akkor nagyjabol egy 30%-os ugrasszerii ndvekedést tapasztaltak. Ennek
ellenére a K és P adag megduplazasa mar szignifikans valtozast nem okozott. Ying et al.
(2017) kisérleteinél 105 kg/ha N miitragya esetén 1.11 tonnaval, 210 kg/ha N-nél 1.95
tonnaval ndtt a hektaronkénti hozam, tovabbi nitrogén kijuttatidsa nem ndvelte a hozamot.

A terméshozam ¢és a fehérjetartalom kozott negativ korrelaciot irt le Fowler
(2003), mivel ahogy novekszik a biomassza, Ggy a felvett nitrogén jobban eloszlik, ezt
nevezziik fehérje higulasi effektusnak (Simmonds, 1995). A terméshozam kdzepes pozitiv
kolcsonhatasban volt a fehérjetartalommal (0.511***) Zhang et al. (2017) kisérletében.
Massoudifar et al. (2014) még ennél is szorosabb Gsszefiiggést talalt (0.899%*). A termés
volumen negativ korrelacidban van a nedves sikértartalommal, allapitotta meg Bunta et

al. (2017).

2. 9. Az 6szi buza lisztminésége

A mindségi buzatermesztés elsd és egyben legfontosabb 1épcsdje a megfeleld
buzafajta kivalasztasa (Pepo, 2010a). A blzanemesitok a felhasznalasi szandék szerint
valasztjak ki a megfeleld fajtakat: magas fehérje tartalmtakat a siitdipar szdmara, addig
a magas keményit tartalmiakat a takarmanyozas részére (Shewry, 2009). Fontos
termesztés eldtt meghatarozni a felhasznalasi célt is. A piac 3 f6 csoportot kiilonboztet
meg: 1) javitd mindségii buza, amely A1-A2 értékcsoportnak felel meg; 2) malmi buza
(B1-B2) avagy 3) takarmanybtiza minéség (C1-C2) (Ragasits, 1989). A célul kitlizott
mindségli buza termesztéséhez az Okologiai adottsdgokat fel kell tarni, majd a
legmegfeleldbb fajtat és agrotechnikai gyakorlatot kell alkalmazni, irja Erdei és Szaniel

(1975).
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A blza mindségét vizsgald modszereket tekintve a magyar szakemberek
meghataroz6 szerepet jatszottak koztik: Pekar Imre (liszt szin vizsgalat), Kosutany
Tamas (tésztagolyd proba) és Hankoczy Jend (Farinométer) (Bocz, 1992). A buzamindség
egy komplex fogalom, amely magaba foglalja a terméshozamot, a betegség rezisztenciat,
az idojaras toleranciat és a siitdipari potencialt (Massaux et al., 2008). A btza és a beldle
késziilt liszt szamos piaci szerepld kezén megy keresztiil, mieldtt a végso felhasznalohoz
eljut (Salunkhe et al., 1986). Emiatt a buzamindséget definialni rendkiviil nehéz feladat,
hiszen a mindség minden felhasznald szdmara mast és mast jelent. A buza-élelmiszerlanc
elsd szerepléje a termeld, akinek a mindség foként az artalommentességet, a jo
szemfejlettséget, a magas terméshozamot és a termésbiztonsagot (Salunkhe et al., 1986;
Monda et al., 1990) és a lehet6 legmagasabb jovedelmezdséget jelenti (Erdei és Szaniel,
1975), ezért a mindség sokszor hattérbe szorul. Mindségnél fontosak az adott orszag
¢lelmiszer eldirasai, amelyek szigoruan, szamszer(sitve definidljak az elvart
paramétereket (Guzman et al., 2016). A molnar és a malom szdmara a mindség egyet
jelent a szemek uniformitasaval, a tétel tisztasagaval és a jo tarolhatosaggal (Monda et
al., 1990) illetve, a megfelelé szemkeménységgel (Salunkhe et al., 1986). Az
¢élelmiszeripari cégek az olyan jo mindségi lisztet igénylik, amellyel egységes mindségii
terméket tudnak elballitani a vasarlok szaméra. Es végiil, de nem utolsé sorban a végsé
felhasznalok a vasarlok, akiknek kiilonféle mindségi elvardsaik vannak, koztiik a magas
tdpanyagtartalom, illeszkedés az egészséges taplalkozasba és a mutatds kiillemii termék

(Guzman et al., 2016).

3. tablazat — A cseh (Hlisnikovsky et al., 2014) és magyar blizaszabvany (MSZ

6368:2017) bizonyos kovetelményeinek dsszehasonlitdsa

Cseh buza szabvany Magyar buza szabvany
Paraméterek Elit Kenyér Malmi  Malmi
Mindéségi Prémium
mindség mindség l. 1.
Nyers feherje 12.6 11.8 11.0 14.0 125 115
Zeleny index 49.0 35.0 21.0 45.0 35.0 30.0
Nedves sikeér 25-27 23-25 20-23 34.0 30.0 26.0
Glutén index 80-90 66-80 41-65 n.d. n.d. n.d.

*Rovidités: n.d.=nem definialt
A buza mindsége egy genetikailag kodolt tulajdonsag. Ahhoz, hogy ez ne

csorbuljon, a megfelel6 agrotechnikai (Erdei és Szaniel, 1975, Pollhamer, 1981), tarolasi
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¢s Orlési modszerek (Preston és Williams, 2003) alkalmazasara van sziikség. Ebbol
kovetkezik az a tény, hogy ha jo siitdipari értékkel rendelkezd lisztet szeretnénk kapni,
akkor azt a megfelelé buzafajta kivalasztasa mellett az optimalis tdpanyag mennyiség
biztositasaval és a helyes agrotechnikai gyakorlattal érhetjiik el. A megtermelt buza
mindsége donti el a lehetséges felhasznalasi iranyokat (Litke et al., 2018), igy a termeld
egyik célja a mindségi eldirdsoknak valé megfelelés, mivel ezaltal képes megfeleld aron
értékesiteni a termését (Gooding et al., 2017). A btza kereskedelmi arat meghatarozni a
mindségi paraméterek (3. tiblazat) alapjan lehetséges (Budai és Fiiko, 1996). Minden
régionak vannak kiemelkedéen fontos mérdszamai: angoloknal keményitOsériilést,
németeknél farinografos értékszamot (Huen et al., 2018), Dél-Amerikaban az alveografot
(Vazquez et al., 2019), Boszniaban a magas extenzografos energiat, Olaszorszagban a P/L
értéket, mig Magyarorszagon a fehérjét és nedves sikértartalmat irjak eld.

A buza termesztésének valodi értéke a siitdipari felhasznalas soran mutatkozik
meg (Pollhamer, 1981). A siitéipar a jO mindségl liszt alatt az alabbiakat érti: a jo
vizfelvevoképességet, a beldle késziilt tészta megfeleld nyujthatdsagat, rugalmassagat, jo
alaktart6 és gaztartd képességét (Erdei és Szaniel, 1975). A blzatermesztés mindségi
stabilitasa elengedhetetlen a malom és siitdipar szempontjabol, akik automatizalt, modern
¢s gyors feldolgozéasi modszerei a megfeleld és allandd mindségli alapanyagot kovetelik
meg (Peterson et al., 1992; Bushuk, 1998). Talan még sohasem volt ennyire nagy
jelentdsége a liszt mindségnek, hiszen a siitdipar automatizaldsa és a fagyasztott
technoldgia elterjedése megkoveteli a j6 mindségii alapanyagot.

Erdei és Szdaniel (1975) megjegyzi, hogy a buza siitGipari minésége minden
évjaratban valtozékony, igy a kell6 mindségi elvarasok kielégitése céljabol a javito buza
jelentdsége meghatarozo, hiszen ezekkel végezhetd el a gyengébb mindségli buzak
keverése. Napjainkban a malmok ugy allitanak eld lisztet, hogy keverik a kiilonb6z6
mindségli buzédkat: altalaban 30% javitd, 40% malmi és 30% gyenge mindséglit €s ebbdl

6rolnek siitéipar szamara altalanos lisztet (Beke, 2020).

2. 10. Az 6szi buza minéségi vizsgalatainak csoportositasa

Preston és Williams (2003) szerint a liszt mindségi vizsgalatait 3 f6 csoportba
oszthatjuk: beltartalmi komponens (nedvesség, fehérje, hamu és rost tartalom);
feldolgozoipari mindséggel kapcsolatos (nedves sikér, glutén index, keményitésériilés,
szemcseméret, esésszam, szin, viszkozitas) illetve adalékanyag (pl.: aszkorbinsav)

vizsgalatok. Pasha et al. (2010) két kategoriaba 0sztottak a buza attributumait: egyrészt
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vannak a kémiai tulajdonsagok, mint példaul: fehérjetartalom, szedimentacios érték és
nedves sikértartalom; masrészt a fizikai tulajdonsagok: acélossag, szin, stly, forma és
szemkeménység, amelyek egyiittesen hatarozzak meg a biza malom- és siitGipari értékét.

A buza orlési tulajdonsagairol megfeleld és pontos informécidkat nyerhetiink
laboratoriumi malmok hasznalataval, ezaltal konnyedén optimalizalhatok az ipari
malmok is. Laboratériumi malmok gyanant elsésorban a vilagon Brabender Quadrumat
és Buhler gyartmanyuakat szokas hasznalni (WMC, 2008). A kiilonb6z6 buza
genotipusok eltéré mennyiségii frakciokat és extrakcios szazalékot mutathatnak (Ldsztity
és Voisey, 1973). J6 mindségl siitdipari termék gyartasa soran nem elegendo tudni a liszt
beltartalmi értékeit, nagy hatassal lehetnek a reologiai tulajdonsagok is, amelyeket két
kategoriaba lehet felosztani: statikus (extenzograf/promilograf és alveograf) illetve

dinamikus (farinograf/valorigraf) modszerek (Sipos et al., 2007).

4. tablazat — A magyar btuzaszabvany (MSZ 6368:2017) bizonyos kdvetelményeinek

ismertetése

Paraméterek Prémium Malmil. Malmi ll.
Nyers feherje (%) 14 12.5 115
Nedves sikértartalom (%) 34 30 26
Esésszam (s) 300 250 220
Zeleny index (ml) 45 35 30
Valorigrdfos érték csoport™ A B B
Valorigrafos vizfelvétel, legalabb (%) 60 515 55
Valorigrafos tészta stabilitds, legalabb (perc) 10 6 4
Alveografos W (107J) 280 200 150
Alveografos P/L arany 1 1.5 15

*A=javité mindségii liszt; B=malmi mindségii liszt (Hankoczy J. csoportositdsa, valorigrafos modszer)

A mindséget szamos alkalommal kell vizsgélnunk kezdve a gabonafélék
nemesitésétdl, a tétel atvételi mindsitéskor, a tarolaskor és a gyartas kozben is. Atvételi
mindsitésnél célszerli gyors miiszeres mérést alkalmazni, amelyre a NIR elemzés
kivaléan alkalmas. Atvételi vizsgalat soran figyelembe kell venni a hatilyban 1évd
szabvanyt és a szerz6do felek kozotti kritériumokat is (Monda et al., 1990; Preston és
Williams, 2003). A modern malomiparban alapvet6 kellék a NIR (angolul: near infrared

spectroscopy; magyarul: kézeli infravords spektroszkopia) analizis, amellyel folyamatos
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képet kaphat a molnar a nedvesség-, fehérje-, nedves sikér-, és hamutartalomrol és
keményitésériiltségrol (Preston és Williams, 2003). A NIR technologia elonyei kdzé
sorolhatd, hogy nem destruktiv modszer, kevés minta elokészitést igényel, egyszerre tobb
paraméter vizsgalhato, nem igényel szakértelmet €s gyors. Hatranya, hogy nem eléggé
érzékeny ¢és kalibraciot igényel (Manley, 1995; Gabriel et al., 2017).

A siitdipari vallalatok ki vannak téve a lisztmindség valtozasainak, igy nem
képesek hosszabb ideig ugy dolgozni, hogy ne kelljen gyokeresen korrigdlni a gyartasi
paramétereket (dagasztasi id6, viz adagolas, tészta héfok és adalék mennyiség. Ez
nagyban megneheziti a mindennapi munkat emiatt, a malom altal szallitott liszttel érkezik
egy mindségi tanusitvany, amely tartalmaz minden olyan liszt paramétert, amely
segitséget nyujthat a technologus szamdra. Ezéltal lehetové valik a korrekcio, a proaktiv

reagalés esélye.

5. tablazat — Kiilonb6z6 kutatok véleménye arrél, hogy melyek a legfontosabb

lisztmindségi paraméterek

Kutaté Legfontosabbak mutatészamok

Erdei és Szaniel (1975) stitGipari értékszam

Pollhamer (1981) stitéipari értékszam, esésszam

Kovécs (1992) fehérje

Bushuk (1998) probacipd

Markovics (2001) probacipo, esésszam, sikér, szemcseméret
Gasztonyi (2004a) fehérje, sikér, vizfelvétel, szemcseméret, esésszam
Diosi et al. (2015) stitdipari értékszam

Huen et al. (2018) esésszam, vizfelvétel, tészta ellenallas valtozo vizfelvétel

mellett (extenzograf), tészta erdsség fix viz mennyiség

esetén (alveograf)

Janczak-P. et al. (2020) probacipo

Magyarorszagon a 20. szdzadban a buzamindséget a hektoliter-tdmeg, a tisztasag,
a sikértartalom, a sikérteriilés €s a siitdipari értékszam egyiittesével jellemezték, majd az
export igényei alapjan egésziilt ki a fehérjetartalommal is. Hazankkal ellentétben mas
modszerekkel jellemezték a bizamindséget a vildgpiacon, amelyek az alabbiak: a
fehérjetartalom, az esésszam, az alveograf, az extenzograf és a Zeleny-index. Ennek

nyomasara 1998-ban a magyar blza szabvany is belevette az esésszdmot és a Zeleny-
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indexet a kritériumok kozé (Réther, 2004), par évvel ra pedig az alveografot és az
extenzografot is (Didsi et al., 2015). igy elmondhaté a magyar buza szabvanyrol (4.
tablazat), hogy az egyik legtobb kritériumot megkdveteld szabvany (Sipos et al., 2007).

Szamos kutaté probalta egyetlen, konvencionalis értékszammal kifejezni a
stitéipari mindséget, azonban ez minden orszagban eltér, igy ezek egyiittes meghatarozasa
szlikséges (Erdei és Szaniel, 1975). Emellett az évek soran jelentGsen valtozott a blizat
kutatok véleménye arrdl, hogy melyek a legfontosabb mutatdoszamok (5. tablazat).

A tészta egy viszko-elasztikus anyag, amelynek feldolgozhatosagat jol
jellemezhetik a reologiai tulajdonsagok. A reoldgia magaba foglalja a tészta
rugalmassagat, nyujthatdsagat, deformacioval szembeni ellenallasat és a ragaddssagat. A
rugalmassag jelentése, hogy a tészta visszatér eredeti alakjdhoz, miutdn megsziinik a
nyujtads. A nyljthatdsdg azt jelenti, hogy mennyire lehet nyljtani a tésztat, mieldtt
elszakad. A deformacioval szembeni ellendllas azt értjiikk, hogy mekkora erére van
szlikség ahhoz, hogy a tészta formajat megvaltoztassuk (Young, 2012). Konopka et al.
(2004) kutatasukban Osszefoglaltak, hogy a cipotérfogatot igen jol lehet prediktalni a
reologiai modszerek mutatoszamaival. A kiilonboz6 reoldgiai vizsgalatok eredményeit
mas moddszerek adatai alapjan nem lehet megbizhatoan megjosolni, igy a valorigraf, az
alveograf és az extenzograf méréseket minden esetben el kell végezni, allapitotta meg
Sipos et al. (2015). Ezzel ellentétben szamos kutatd megkérddjelezi a reoldgiai
vizsgalatok valodi hasznossagat, hiszen olyan nagy vagy éppen kicsi nyir6, nytjté erének,
illetve hémérsékletnek van kitéve a vizsgalt tészta, amelyek a gyakorlatban nem
feltétleniil fordulnak eld. Mai napig is még a legtobb siitdipari szakember kézzel nyujt
sikérhalot és igy bizonyosodik meg a tészta és a liszt megfeleldsségérdl (Dobraszczyk és

Salmanowicz, 2008).

2. 11. A buzaszem fizikai és minéségi vizsgalatai

A szemkeménység egy Orokolt tulajdonsaga a buzanak (Chantret et al., 2005),
tovabba az egyik legfontosabb jellemvondsa, ami befolyasolja a technologiai
felhasznalast, allapitja meg Morris (2002) cikkében. A szemszerkezet osztalyozasa két {6
tulajdonsagon alapszik: az egyik a részecskeméret eloszlasa a lisztnek, a masik pedig a
szem apritassal szembeni ellenalloképessége. Puha szerkezetli bluzak konnyebben
aprozodnak, igy a keményitd szemcsék nagyobb aranyban épek maradnak, mig a kemény
szerkezetii (acélosabb, tdmorebb) buzak orléséhez nagyobb energiara van sziikség, emiatt

nagyobb szadzalékban sériilnek a keményitészemcsék €s magasabb a lisztkihozatal. Ez a
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jelenség a siitdiparban hasznos, hiszen a sériilt keményitd joval tobb vizet képes felvenni,
illetve konnyedén hozzaférhet az a-amilaz enzim a késébbi folyamatok soran (Kent és
Evers, 1994; Pasha et al., 2010). Groos et al. (2004) szignifikans kapcsolatot irt fel az
SKCS Hardness index és a NIR-es fehérjetartalom (NIRF) k6zott. A szemkeménység,
mint tulajdonsdg determinalhatja a keményitdsériiltséget, a szemcseeloszlast, a
lisztkihozatalt (Eliasson és Larsson, 1993), a vizfelvételt és a sziikséges Orlési
technologiat is (Manley, 1995). Altalanossagban elmondhatd, hogy kemény buzak
kevesebb, mig a puhabb szerkezetiiek tobb keményitével rendelkeznek (Uthayakumaran
és Wrigley, 2017). Pauly et al. (2013) vizsgalataik folyaman aprésiiteményeket gyartottak
eltéré szemkeménységli buzak lisztjeibdl, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
siiteménygyartashoz egyértelmiien a puha szerkezeti buiza a megfeleld.

Osborne et al. (1997) cikkében megallapitotta, hogy SKCS 4100-as tipusaval akar
50 szemmel is pontos eredményt kaphatunk, igy a mintdk mennyisége miatt a sztenderd
eloirt 300 szem helyett, 150 szemmel végeztiik a méréseket a nagy mintaigény okan. A
Hardness index jellemz6 értéke puha szemii buzanal 0-30, az atmeneti tipusnal 30-50,
kemény szemii buzanal pedig 50 feletti (50-80) (Szabd, 2009).

Malomiparban egy igen fontos paraméter a szemméret, mivel a nem megfeleld
uniformitdsu szemek ronthatjak az 6rlés muveletének hatékonysagat (Posner és Hibbs,
2011). A Hardness index szoros, pozitiv kapcsolatban allt a keményitésériiltséggel
(Osborne et al., 1997; Brites et al., 2008; Posner és Hibbs, 2011), tovabba szignifikans
kapcsolatban allt az alveografos P értékkel (Groos et al., 2004) és a vizfelvétellel
(Massoudifar et al., 2014). A hamutartalom kdzepes, negativ (-0.5*%*) korrelacioban allt

a szemtomeggel (Ohm et al., 1998).

2. 12. A buzaliszt fizikokémiai, reologiai és technofunkcionalis vizsgalatai
2.12. 1. Feherjetartalom

A buzak atlagos fehérjetartalma Mattern et al. (1970) vizsgalataik alapjan 5.6-
21% kozott helyezkedik el. Williams (1993) nyoman a lisztek fehérjetartalma szerint az
alabbi csoportokat lehet megkiilonboztetni: 6-11.5% cukrasz termékek, nudli,
aprosiitemények és keksz; 10.5-15% kenyér; 15% felett pedig vitalis glutén. Addig Baltas
(1998) felmérésére alapozva a siitipar szamara a 12.0-13.2% fehérjetartalmu liszteket
ajanlotta.

A fehérjemindség a lisztnek egy Orokolt tulajdonsaga (Kent és Evers, 1994,

Fowler, 2003; Fuertes-Mendizdbal et al., 2010), azonban a mennyisége igen nagy
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mértékben javithatoé a megfeleld agrotechnikaval (Rao et al., 1993; Borghi et al., 1995).
Hlisnikovsky et al. (2014) szerint a fehérjetartalom 33%-ban a termesztett genotipustol, a
maradék kétharmad részt pedig a kiils6 tényezoktol fiigg. Gasztonyi (2004a) szerint az
idojarasi feltételek is komoly befolyassal lehetnek a fehérjetartalom alakulasara,
bévebben kifejtve a homérséklet, a fény-intenzitds, a fotoszintetizacidés &és
szemfeltoltddési idOszakok hossza (Garrido-Lestache et al., 2004)

Gabriel et al. (2017) cikkében leirta, hogy a fehérjetartalom nem a
legmegbizhatobb mindségi mutatd, mivel 12% fehérjetartalom felett mar nem volt
korrelacio a cipotérfogattal. igy fordulhat az eld, hogy fehérjetartalom okéan alulértékelt
lisztekbdl jo térfogati cipot lehet késziteni. Magas fehérjetartalmu buzaliszt nem
feltétleniil vonja magaval a nagy-térfogatd kenyeret. igy példaul csirdzott vagy
poloskaszurt buzabol 6rolt liszteknél az enzim-tevékenység nem kivant negativ hatdssal
lehet a mindségre. Emiatt a fehérjetartalom mellett az esésszamot is sziikséges
megvizsgalni (Gasztonyi, 2004a).

A buzaliszt fehérjetartalma pozitiv Osszefiiggésben volt a nedves sikér
(Pollhamer, 1981; Pepo, 2016) és a szaraz sikér mennyiségével (Erdei és Szaniel, 1975)
és a cipotérfogattal (Park et al., 2006). A fehérjetartalom novekedésével a
glutenin/gliadin arany csokkent Triboi et al. (2003) kutatasaban. A fehérjetartalom és a

vizfelvétel szignifikansan korrelalt Ayoub et al. (1994) vizsgalataiban.

2. 12. 2. Szaraz és nedves sikértartalom

A buzalisztbdl késziilt tészta tulajdonsagai elsddlegesen a lisztben talalhato sikér
mennyiségétdl és mindségétdl fliggenek, emiatt érdemes meghatarozni a liszt nedves és
szaraz sikértartalmat és a tészta reoldgiai paramétereit egyarant (Gasztonyi, 2004a). A
sikér mennyisége egy adott liszt mintdban nem egyenld a sikér mindségével, amely
diohéjban a sikér nytjthatosagat és rugalmassagat jelenti (Curic et al., 2001). A sikér
mindséget és igy a reologiai tulajdonsagokat a fehérje Osszetétel hatarozza meg. igy
példaul a tészta stabilitasat, nytjthatosagat, kialakulasi idejét és a cipotérfogatot (Erdei
és Szaniel, 1975; Baltas, 1998; Nuttall et al., 2017). A sikérképz6 fehérjék dagasztas
soran viz hozzéadasaval duzzadnak, ekdzben akar tomegiik 180%-at képesek viz
formdjaban felvenni, ezt az A&llapotot jellemezziikk a nedves sikér mennyiségének
meghatarozaskor (Gasztonyi, 2004a). A buzaliszt viz és s6 oldhato alkotoinak - albumin,
globulin, keményité - kimosasa utan a sikérfehérjék maradnak csak meg (Gasztonyi,

2004b). A lisztben talalhat6 enzimek nagy része az albuminok és globulinok csoportjahoz
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tartozik (Faridi et al., 1989, Kent és Evers, 1994). A lisztmindség meghatarozo fehérjéi,
gliadin és a glutenin csoportokat, melyeket mas néven prolaminoknak is hivjak, mivel
magas prolin és glutamin tartalmuk van (Buckley, 2013). A fehérjetartalom 30-35%-at
adjak a gliadinok, 40-50%-at a gluteninek (Eliasson és Larsson, 1993). A széaraz és
nedves sikér ardnyszdmbol, amelynek atlagos értéke 2.8, a liszt vizfelvevoképességére
lehet kovetkeztetni (Gasztonyi, 2004a). A prolamin és glutenin tartalom foként a N
miitragyazastol, mig az albumin és globulin tartalom a genotipustél fiigg (Fuertes-
Mendizabal et al., 2010).

Bushuk (1998) Kanadaban folyo kisérletei soran azt tapasztalta, hogy a vizsgalt
26 fajta cipotérfogata és a glutenin mennyisége kozott erds pozitiv korrelacido volt
(0.85**). A magas molekulatomegli glutenin (HMW-GS) tartalom erds pozitiv
korrelacioban volt a dagasztasi idovel (0.86). Tandcs et al. (2008) vizsgalataikor a
szignifikans kapcsolatot talaltak a nedves sikér és az alveografos L értékkel. Emellett
pozitiv korrelaciot véltek felfedezni a sikértartalom és az alveografos W érték kozott

(Miceli et al., 1992).

2. 12. 3. Glutén index és siker teriilés

A nedves sikér mindségének meghatarozasara fejlesztették ki a Glutomatic
rendszert, amely egy mechanikus sikérmosd, amivel nem csak a sikér mennyiségét, de a
mindségét is meg lehet adni, erre szolgal a glutén index mérészam (Curic et al., 2001),
melynek elénye, hogy kisebb a lisztigénye, gyorsabb és kevesebb szaktudast igényel,
mint a farinograf vagy extenzograf (Sekularac et al., 2018). Ezt a lisztbdl késziilt tészta
mosasaval és a sikér egy rostan torténé centrifugalasaval hatarozhatjuk meg. Minél
kevesebb megy at a rostan, annal er6sebb a sikér (Posner és Hibbs, 2011). Szamos kutatd
allitott fel kiilonbozé mindségi csoportokat a glutén index alapjan, amely a 6. tdblazatban
lathato.

A glutén index nem korrelalt a cipotérfogattal, igy nem ajanljak 6nmagaban a
stitdipari mindség meghatarozasara (Bonfil és Posner, 2012). Curic et al. (2001) szerint
a glutén index egy alulértékelt, &m igen fontos paramétere a buzalisztnek és erdteljes
kihatassal lehet a végtermék mindségére, hiszen a 75% alatti GI eredménnyel rendelkez6
mintak hamar elengedték a vizet és ragados tésztat eredményeztek, mig a 90% felettiek
pedig kis térfogatu cipot adtak és nem voltak alkalmasak siitéipari felhasznalasra.
Janczak-Pieniazek et al. (2020) hibrid buzakkal tortént kutatasaban a glutén index 94%

és 99% kozott valtozott.
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Curic et al. (2001) megallapitotta tovabba, hogy a glutén index erds, pozitiv
korrelacioban allt az extenzografos eredményekkel: igy a maximalis ellenallas (0.86**),
az energia (0.799**), az aranyszam (0.635**) értékével, de negativ az Osszefiiggése a
nedves sikérrel (-0.528**), és nem volt kdlcsonhatasban a farinografos eredményekkel.
Eljak et al. (2018) vizsgalataiban a glutén index nagyon szoros kdlcsonhatasban allt az
esésszammal (0.929***). Janczak-Pieniazek et al. (2020) mérési eredményei arra
vilagitotta ra, hogy a glutén index kozepes, negativ korrelacidban allt a cipotérfogattal (r=

-0.64).

6. tablazat — A glutén index értékek csoportositasa kiilonbozo kutatok altal

Kutaté Csoportositas

Ceseviciene et al. (2012) 50%> gyenge; 51-70% kozepes; 71-85%
erds; 86<nagyon erds sikér

Curic et al. (2001) 75-90% kozott optimalis

Gil et al. (2011) 40%>allati takarmany; 55-100% kozott

stitdipari minéség

Oikonomou et al. (2015) 30%> gyenge; 30-80% kozott normal,

>80% erds sikér

Preston és Williams (2003) 30%> gyenge; 90%< erds sikér

2.12. 4. Zeleny index (szedimentacios érték)

Baltas (1998) szerint a szedimentécios érték altaldban 20-65 ml k6zott mozog.
Minél magasabb az érték, annal jobb a tészta gaztartd képessége €s stabilabb tésztat lehet
késziteni az adott lisztb6l kenyér és péksiitemény gyartasa esetén. Csoportositva: 20 ml>
rossz mindség; 20-30 ml rovid tésztavezetés mellett j6 mindség; 30-40 ml j6 mindség; 40
ml<nagyon jo mindség és intenziv dagasztast is birja. Konopka et al. (2004) szerint a
reologiai modszerek sokkal nagyobb koélcsonhatasban allnak szedimentacios értékkel,
mint a fehérjetartalommal.

A Zeleny index ¢€s a cipotérfogat kozott erds korrelaciot allapitott meg Sapirstein
és Suchy (1999), illetve Shewry és Tatham (2000), amelyet azzal indokoltak, hogy mind
két érték nagyban fiigg a fehérjetartalomtol. Hruskova és Svec (2009) mérései alapjan a

Zeleny index kozepes korrelacioban allt a fehérjével.
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2.12. 5. Esésszam

Az esésszam illetve a keményitdsériilés a két legfontosabb keményitoémindség
vizsgalati modszer (Lu, 2017). Az 1960-as évek el6tt stlyos problémakat okoztak a
csirazott lisztek a siitdipari felhasznalas folyaman, emiatt sziikség volt egy vizsgalati
modszerre, amellyel gyorsan meg lehetett hatdrozni a csirdzési %-ot és az enzimatikus
allapotot. Erre a célra fejlesztették ki a Hagberg-féle esésszam viszkometrikus modszerét.
A magas esésszamu lisztekbdl késziilt termékek lassan pirulnak, igy a siitési id0 akar a
masfelesére is novekedhet. A tésztakészitéskor fontos kiemelni az proteaz és amilaz
enzim tevékenységét, mivel azok hianya, de talzott mértéke is gyenge mindséget okozhat
(Erdei és Szaniel, 1975; Gasztonyi, 2004a). Pollhamer (1981) jelentdséget tulajdonitott
annak, hogy a farinografos értékszam és a probacipé térfogata kozotti Gsszefiiggést sok
esetben nem lehet megallapitani, azaz hiaba volt jo a farinografos érték, a lisztbdl készitett
probacipo kis térfogat lett. Ezt a jelenséget az amilolites allapottal magyarazta, amelyet
az esésszammal lehet jellemezni. A mérések soran kidertilt, hogy enzimszegények voltak
a lisztek, ez okozta a kis térfogatot. Abban az esetben, ha esdzések ¢és lehiilések
tapasztalhatok az aratast megel6z6 iddszakban, akkor a buzaszemek el kezdhetnek
csirazni, ennek kovetkeztében az a-amilaz enzim aktivitasa megné (Buchanan és
Nicholas, 1979; Dencic et al., 2013). Barbeau et al. (2006) 2 éves tanulmanyaban 17
buzafajtat vetettek el 3 kiilonbozo teriileten, az egyik térségben az aratds el6tt nagy
esOzések voltak, amelyek beinditottdk a csirdzast. Az esésszam a legtobb mintanal
kimutatta a csirazast, azonban 5 esetben 400 feletti esésszamot mértek, mivel vannak
csirazasra nem hajlamos fajtak. A tovabbi vizsgalatok azt mutattak ki, hogy ebbdl a 5
mintabol 6rolt lisztek tészta kialakulasi ideje és dagasztas tolerancias indexe is
szignifikansan megvaltozott a megnovekedett proteaz-aktivitis kovetkeztében. Igy
kijelenthetd, hogy a csirdzas ellendrzésekor nem elegendd egyediil az esésszam
vizsgalatot elvégezni. A buzaliszt amiléz és amilopektin tartalmanak fiiggvényében
alakul a gélesedési tulajdonsagai, illetve az enzimatikus hidrolizisre vald hajlamossaga
(Gerard et al., 2001). A btizaszem csirazasa soran a keményit6tartalom az elsédleges
energiaszolgaltatd, amelyet a megnovekedett enzimtevékenység el kezd bontani (Whan
et al., 2014). Az a-amilaz egy keményit6 feltaré enzim. Az esésszamot a termesztett
genotipus ¢és a kornyezeti tényezOk nagyban befolyasolhatjadk. Normal termesztési
viszonyok mellett az esésszam 350-400 s k6zott van, ellenben szamos genotipus a-amilaz
aktivitasa alapvetéen magas, annak ellenére, hogy nincs kicsirazva a szem (Evers et al.,

1995). Megkiilonboztetiink 3 féle csoportot az esésszamot tekintve: alacsony (150-200
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s), kozepes (200-350 s) és magas (350 s feletti) (Dencic et al., 2013). A csirazott
bluzaszem, magas o-amildz aktivitds és az alacsony esésszam rontja a lisztmindségét,
hiszen degradacid torténhet a liszt keményité ¢&s fehérje részecskéiben, amely
problémakat okozhat a feldolgozas soran. Minél magasabb az esésszdm, annal
enzimszegényebb a liszt (Dencic et al., 2013), amely magaba foglalja a ragadds
tésztaszerkezetet, a kis térfogatu, tomor, morzsalodo bélzetl, gyorsan 6regedd és nehezen
piruld terméktulajdonsagokat (Pollhamer, 1981; Krupnov és Krupnova, 2016).

Az esésszam pozitiv, szignifikans kapcsolatban allt az alveografos W-vel, a
vizfelvétellel és a tészta stabilitassal (Hareland, 2003). A modern automatizalt siitGipari
feldolgozaskor a liszt a-amilaz aktivitasanak nagyobb mértékii valtozasa nem elfogadhato
(Mares és Mrva, 2008), igy a malmoknak egységes paraméterekkel rendelkezé liszteket
kell eldallitaniuk. A kereskedelmi elvarasok az esésszam tekintetében 250-350 s feletti

értékek (Hareland, 2003).

2.12. 6. Probacipo készités

A probasiités elvégzését Gasztonyi (2004a) és Bushuk (1998) egyarant kiemeli a
lisztvizsgalatok koziil, hiszen itt egyszerre kapunk képet a siitOipari értékrol, az enzimes
és a fizikai tulajdonsagokrol, illetve az érzékszervi paraméterekr6l. A kihilt probacipd
legnagyobb szélességébdl és magassagabol kapott hanyados az alaki hanyados, amelynek
1.8-2.1 értéke a legmegfelelébb a siitdipar szamara (Gasztonyi, 2004a). Az alakihanyados
2 felett teriilékeny ¢€s rossz alaktartd képességii tésztat, 1.8 alatt pedig kis térfogath és
tomor bélzetii cipot jelent (Szabé és Véha, 2015). A probacipo térfogatanak
meghatarozasara az egyik lehetdség a mustarmagvas térfogatmérés (Gasztonyi, 2004a).
A probacipos vizsgalat hatranya, hogy rendkiviil hosszt folyamat (Gabriel et al., 2017),
nagy precizitast igényel (dagasztds, formazas, kelesztés, siités), illetve, hogy
orszagonként eltér a kenyerek tipusa igy a probacipos vizsgalatok is (t€szta Gsszetétel,
tészta vezetés, kelesztés ¢€s siités vonatkozasaban).

A probacip6 térfogata és az esésszdm kozott jelentds Osszefliggést rogzitett
Pollhamer (1981), Markovics (2001), ezzel szemben Millar (2003) eredményei Szerint a
cipotérfogatot nem befolyasolta szignifikdnsan a keményitdsériiltség €és az es€sszam.
Preston et al. (1992) mérései bebizonyitottak, hogy a liszt fehérjetartalma és a probacipd
térfogata kozott szignifikdns korrelacio allapithaté meg, sét He és Hoseney 1991-es
vizsgalatai alkalmaval olyan konkluziét vontak le, miszerint 7.0%-11.5% kozotti

fehérjetartalomnal egyenesen ardnyosan nétt az adott lisztbdl készitett cipo térfogata.
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Szintén He és Hoseney (1991) a kelesztést befolyasolo paraméterek koziil a hdmérsékletet
kizarva (23 °C-on) vizsgaltak a tészta kelesztés alatt bekovetkezo térfogat ndvekedését,
amely sordn a kovetkezdket allapitottdk meg: a magasabb fehérjetartalommal rendelkezd
lisztbdl késziilt tészta joval hosszabb ideig birta a kelesztést, amely azzal is jart egyben,
hogy 0Osszességében joval nagyobb volt a kelesztés soran elért novekedés a tészta
magassagat illetden, szamokban kifejezve a 11.5% fehérjetartalmat és a 7%
fehérjetartalmtihoz hasonlitva, 48%-kal nagyobb térfogatura nétt meg a tészta. A
cipotérfogat a gliadin mindségétdl fiigg, addig a dagasztasi id6 a glutenin mindségétol,
azonban az alacsony dagasztési id0 igényli tésztakbdl kis térfogata cipdt lehet késziteni,
igy ezek Osszefliggésben allnak egymassal (Faridi et al., 1989). Janczak-Pieniazek et al.
(2020) publikaciojaban leirta, hogy a legkisebb cipotérfogatot a legmagasabb glutén
index-szel rendelkez6 hibridnél mérte.

Seiling (2010) cikkében 5 fajtat tanulmanyozott, ahol egyes fajtak fehérjetartalma
szorosan, mig néhany egyaltalan nem korreldlt a cipotérfogattal. A probacipd alaki
hanyadosa szignifikdnsan nétt a liszt fehérjetartalmanak ¢és glutén indexének
novekedésével, azonban gyenge kapcsolat volt a GI és cipd térfogat kozott (Popa et al.
2014). A cipotérfogat pozitiv, szoros korrelacioban allt a fehérjével (0.77**); kdzepesben
a szaraz (0.61**) és nedves sikérrel (0.65**) (Ohm és Chung, 1999). Curic et al. (2001)
eredményei alapjan a cipotérfogat kozepes kapcsolatban allt a fehérjével (0.511%*%*) és
extenzografos energiaval (0.602**). Massoudifar et al. (2014) vizsgalatai arra mutattak
ra, hogy a cipotérfogat pozitiv kdzepes korrelacioban volt a glutén index-szel (0.683**)
¢és negativ kozepesben az esésszammal (-0.667%*), illetve szoros negativ korrelacidban a
vizfelvétellel (-0.863**). A cipotérfogat szoros, pozitiv kdlecsonhatasban volt a fehérjével
(0.92), a vizfelvétellel (0.77), a nyujthatosaggal (0.77) és az alveografos W-vel (0.8)
(Dowell et al., 2008). A cipotérfogat kdzepes pozitiv korrelacioban volt a vizfelvétellel
(Wooding et al., 2000). A tésztakialakulasa id6 (0.88**), a fehérjetartalom (0.85**) és a
tészta stabilitas (0.72**) pozitiv korrelacidban allt a cipotérfogattal (Cho et al., 2018).
Eljak et al. (2018) mérései arra vilagitottak ra, hogy a cipotérfogat szoros, negativ
korrelacioban all az esésszammal (-0.9***). Konopka et al. (2004) tanulmanyaban a
cipotérfogat szoros korrelacioban allt a vizfelvétellel (0.82%*), addig kozepesben a
fehérjével (0.52%). Dobraszczyk és Salmanowicz (2008) mérései soran a cipotérfogat a
legszorosabb dsszefiiggésben a Zeleny index-szel (0.853***) 4llt, tovabba erds kapcsolat
volt a glutén index-szel (0.804***) és nedves sikértartalommal (0.742%**) is, ebbdl azt a

kovetkeztetést vontak le, hogy a siitdipari mindségét a lisztnek nem lehet pontosan
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elvégezni a fehérje vagy nedves sikértartalom alapjan. Sekularac et al. (2018) negativ,
gyenge kapcsolatot talalt a glutén index és cipotérfogat kozott (-0.328), igy nem ajanljak
a siitOipari potencial prediktalasanak szempontjabol.

Lee et al. (2006) tanulmanyaban R?>=0.7 determinécids egyiitthatd mellett meg
tudtak josolni a cipotérfogatot a Hardness index, a fehérjetartalom ¢és a lisztkihozatal
segitségével. Andersson et al. (1994) publikacidjaban egy modellt allitottak fel, amellyel
65.4%-0s biztonsaggal josoltak meg a cipdtérfogatot a fehérjetartalom, a tészta
kialakulasi 1d0, a stabilitas, az ellagyulas, az extenzografos nyujthatosag, a maximalis
ellenallas és az energia felhasznalasaval. Dowell et al. (2008) altal meghatarozott
modellben ugyanakkor 7 valtozé segitségével (R?>=0.91 biztonsaggal) becsiilték meg a
cipotérfogatot, koztiik: fehérjetartalom, vizfelvétel, tészta stabilitds, szemcseméret,
szemtomeg és esésszam. Konopka et al. (2004) R?=79.3 determinacids egyiitthat6
mellett, a vizfelvételbdl, illetve az alveografos nyujthatosagbol becsiilte meg a

cipdtérfogatot.

2.12. 7. Valorigrdfos paraméterek

A farinografot a német Brabender cég gyartotta, viszont Magyarorszagon a
magyar gyartmanyu valorigrafot alkalmaztdk szélesebb kdrben, mivel megfizethetébb
volt. A miiszerek segitségével 3 siitSipari értékcsoportba (VECS) lehet kategorizalni a
liszteket, azonban ennek a gyakorlati alkalmazasa leginkabb csak Magyarorszagon
jellemzd, mig kiilfoldon foként a vizfelvétel meghatarozdsara alkalmaztak ezen
miszereket (Réther, 2004). A valorigrafos vizsgalat soran 500 valorigraf-egységii (VE)
tészta készitésére kell torekedni, emellett 30 °C-os dagasztovizet és 30 °C-os temperalt
csészét kell haszndlni igy a konzisztencia allandonak tekinthetd, ezéltal a kiilonb6zd
lisztmintak objektiven vizsgalhatoak (Gasztonyi, 2004b). A valorigrafos mérésekkel az
alabbi informaciokat nyerhetjiik: vizfelvétel, tészta kialakulasi id0, tészta stabilitas, tészta
ellagyulas és a planimetralt teriiletet (értékszam) (Ldsztity és Voisey, 1973). Hankdczy
Jend 6 mindségi csoportba sorolta a liszteket: Al és A2 (kivalo, javitd mindségii); B1 és
B2 (malmi mindség); valamint C1 és C2 (gyenge mindségli, takarmany). Az erds sikérii
lisztek megfeleld hidrataltsag esetén magas dagasztési stabilitassal, alacsony dagasztas
tlirési index-szel, hosszu tészta kialakulasi iddvel és alacsony ellagyuladssal rendelkeznek
(Shuey, 1984).

A buza siitéipari felhasznalasakor a vizfelvétel egy meghatarozo szempont, hiszen

ennek nem elhanyagolhaté gazdasagi és technologiai vonatkozasai vannak (Erdei és
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Szaniel, 1975). A valorigrafos vizfelvétel (VVF) az 500 VE konzisztenciaju tészta
eléréséhez sziikséges viz mennyisége %-ban Kkifejezve (Baltds, 1998). A vizfelvételt
befolyasolo tényezok kozé tartoznak: fehérje (vizfelvétele 100 g lisztben: 15.6 g), sériilt
keményité (16 g), ép keményité (22.8 g) és pentozanok (14 g) (Cauvain, 2015). A
vizfelvétel szignifikans kapcsolatban 4all a szemkeménységgel, sikér- ¢és
fehérjetartalommal. Nagy kihivas a reologiai vizsgalatok sordn a dagasztashoz hozzaadott
viz mennyiségének meghatarozasa. Regresszié analizis segitségével viszont a
szemkeménységbol és fehérjetartalombél R>= 0.842 biztosaggal tudtak prediktalni a
vizfelvételt (Ohm és Chung, 1999). Matuz et al. (1999) megallapitotta, hogy az
alveografos P ¢és P/L érték kozepesen szoros korreldciot mutatott a valorigrafos
vizfelvevo képességgel.

Valorigrafos értékszamok az alabbiakat indikaljak: 30> (rossz mindség), 30-40
(elfogadhato), 40-50 (mérsékelt), 50-60 (kielégitd), 60-80 (jo) és 80-100 (kiemelkedd)
(Posner és Hibbs, 2011). A valorigrafos értékszam és a cipotérfogat kozott kdzepes
korrelaciot (0.672) talalt Ldsztity és Voisey (1973). A miitragyazas és az értékszam kozott
kozepes korrelaciot talalt Pepo (2016). A valorigrafos értékszam és az alveografos W
érték szoros pozitiv korrelaciot adott, emellett a VE és az alveografos P/L érték szoros
negativ kapcsolatban voltak. Mindezek alapjan Toth et al. (2007b) megéallapitottak, hogy
a magyar siitéipari potencial meghatarozaskor az értékszamhoz viszonyitva az
alveografos W érték ad legjobban hasznosithatd eredményt.

A tésztakialakulasi id6 foglalja magéaba: a dagasztas kezdetétdl (viz adagolés) a
meghatarozott (500 VE) konzisztencia eléréséig eltelt id6t (Baltds, 1998), amikor a liszt
rohamos tempoban kezdi el felvenni a vizet és kialakul a tészta (Watanabe et al., 1992).
Dagasztds soran a legfontosabb paraméter, amelyre kivancsiak vagyunk az a tészta
ellendllasa, amely a dagaszto karokra hat6 nyomatékkal lehet jellemezni. Ez a nyomaték
folyamatosan valtozik egészen attol a pillanattol kezdve, amikor hozzdadjuk a vizet a
liszthez (Young, 2012). A VTK érték és fehérje (r=0.63*) illetve nedves sikér (r=0.65%)
kozott kozepes korrelaciot allapitott meg Janczak-Pieniazek et al. (2020).

Az, hogy mennyi ideig képes tartani a tészta a beallitott konzisztenciat (Baltds,
1998), azaz mikor esik 500 VE ala a valorigram fels6 vonala a tészta stabilitasat jellemzi
(Watanabe et al., 1992). A jo mindségii lisztbdl késziilt tésztak stabilitasi értéke 10 perc
feletti értéket vesz fel (Linina et al., 2014). A buza tételek fehérjetartalma és a stabilitasi

1d6 kozott szoros korrelaciot allapitott meg Koppel és Ingver (2010).
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Miutan a tészta elérte a kivant konzisztenciat (500 VE), tovabbi 12percig
dagasztjuk a tésztat és vizsgaljuk, majd a gorbe visszaesésébdl allapitjuk meg, hogy

mennyire lagyul el (Baltas, 1998).

2. 12. 8. Alveografos paraméterek

Az alveograf a liszt sikérmindségének és a beldle késziilt tészta kéttengelyl
nytjthatésaganak vizsgalatara alkalmas (Sipos et al.,, 2007). Jelent6sége fOként
Franciaorszagban, Spanyolorszagban, Portugalidban és Angliaban meghataroz6 (Tandcs
et al., 2008). A mérés soran eldirt modon készitiink tésztat, amelybdl kis pogacsakat
formazunk. Pihentetést kovetoen a miiszer ezt a tésztat buborékka fujja fel, ezzel imitalva
a kelesztés soran torténd térfogatnovekedést, ekdzben a tészta ellendllasat diagrammon
rogziti (Young, 2012). A moédszer segitségével az alabbi paramétereket hatarozhatjuk
meg: a gorbe alatti teriiletet, azaz a sziikséges energiat a tészta szakitasahoz (W), a gorbe
legmagasabb pontjat (P), a goérbe hosszat, azaz az id6t (L) és ezek aranyat (P/L) (Réther,
2004; Pongrdczné et al., 2009). Azon orszdgok, amelyek szabvanya tartalmazza az
alveografos vizsgalatot, a W ¢és P/L értéket tekintik a legfontosabbaknak.
Franciaorszagban a kenyérkészitésre alkalmas lisztek P/L értéke 0.5-0.7 koz¢ kell, hogy
essen. A torta és aprosilitemény gyartdshoz a 0.2 P/L, siitdipari felhasznalashoz az 1 P/L
az ajanlott, a 2-es vagy afeletti, mar til kemény, nem nyu;jthat6 tésztat jelent (Preston és
Williams, 2003). Pongrdczné (2010) 7 minéségi kategoriara osztotta fel a liszteket az

alveografos W és P/L érték alapjan (7. tablazat).

7. tablazat — Mindségi kategoriak az alveografos W és P/L érték alapjan
(Pongraczné, 2010)

Pizza,
Kenyér
Alveografos Gyenge Cukraszati Pék- zsemle, Hamburger  Javité
és leveles
érték mindség  termékek siitemény baba- zsemle mindség
siitemény
piskota
W (x104) <80 80-160 160-220  230-270 270-330 330-360 360<

P/L <0.4;1.0< 0.4-05 0.51-0.6  0.61-0.7 0.71-0.8 0.81-0.85 0.85-1.0

Preston et al. (1987) kisérletei alkalmaval a keményitosériilés és a vizfelvétel
szignifikans hatéssal volt az alveografos P, L, P/L és W értékre. A keményitdsériiltség

novelésével emelkedett a P, W és P/L, addig az L csokkent. Boros et al. (2009) mérései
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alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az alveograf és az extenzograf eredményei
nincsenek szoros Osszefiiggésben, igy az egyik teszt a masikkal nem helyettesithetd.

Az alveografos W érték esetén Angliaban 210x10™J, Belgiumban 160-240x10™J,
Portugalidban 120-170x10*J, addig Spanyolorszagban 180-200x104) feletti érték a
megfeleld. Emellett Franciaorszagban 3 mindségi kategéria létezik: 1) 250x10™J felett
kivald; 2) 160-250x10) kozott 1. osztalya; 3) 120-160x10) kozott 11. osztalya. Ez
alapjan a magyar javitdo buza mindségével a francia kivalo kategéria hasonlithatd 6ssze
(T6th et al., 2007a). Borghi et al. (1997) kategorizalta a W értékeket, az alabbiak szerint:
260x104J< javité buza; 155-180x10™J siitdipari minéségii buza; 120-150x10) atlagos
bliza; 120x104J> siitemény készitéshez alkalmas buza. Az alveografos W érték a
sikérteriiléssel kozepesen negativ, a farinografos értékszdmmal ¢és a vizfelvevd
képességgel kozepesen szoros pozitiv kapcsolatot mutatott. A stepwise
regresszioszamitasok alapjan az alveografos W értéket a farinografos értékszam, a
vizfelvevo képesség és a sikérteriilés egylittesével lehetett a legpontosabban megbecsiilni
(Matuz et al., 1999). Az alveografos W és a fehérjetartalom kozott szoros pozitiv
korrelaciot allapitott meg Garrido-Lestache et al. (2004). Toth et al. (2007a) 4 éven tarto
alveografos méréseire alapozva kijelentették, hogy a valorigrafos értékszam a W értékkel
minden évben szoros korreladciot mutatott. Az alveografos W érték szoros kapcsolatot
mutatott a fehérje és a nedves sikértartalommal (Sipos et al., 2007). A W érték
szignifikansan korrelalt a valorigrafos értékszdmmal és az alveografos P értékkel,
(Tandcs et al., 2008). Konopka et al. (2004) kisérletben a W nagyon szoros
kolcsonhatasban allt a Zeleny index-szel (0.9%), a P érték kézepesben a Zeleny index-szel
(0.59%), mig az L érték kozepesben a fehérjével (0.7*). Sipos et al. (2007) erds korrelaciot
talalt az alveografos L-érték és az extenzografos nyujthatosag, a siitdipari értékszdm, a
nedves sikértartalom, a fehérjetartalom kozott, mig negativ korrelaciot talalt az ellagyulas
mértekével.

A vizmegkoto képessége a lisztnek, amelyet a keményitd, a sikér és a pentozanok
hataroznak meg, nagyban befolyasolhatja a tobbi tulajdonsagat is a lisztnek. Minél
szarazabb a tészta, annal kevésbé nyujthatd, annal nagyobb lesz a deformécioval
szembeni ellenallasa és a P/L aranya. Mivel az alveografnal fix mennyiségii vizet

adagolunk ez egy kritikus szempont (Huen et al., 2018).
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2. 12. 9. Promilografos és extenzografos parameérerek

A promilograf egytengelyii nytjtasi modszernek szamit, amely soran lisztbdl,
vizb6l és sobol késziilt tésztat vizsgalunk (Preston és Williams, 2003). A modszer
alkalmas sikérmin6ség, kelesztési id6 és adalékanyag tesztelésére egyarant (WMC, 2008).
Ezen vizsgalati moddszer jelentdsen hasonlit az extenzografosra, ami segitségével
maximalis magassag (tészta nyudjtassal szembeni ellenéllasa), nyujthatdsag (hosszusag,
amikor a tészta elszakad), a gorbe alatti teriilet (a szakitashoz sziikséges energia)
hatarozhat6 meg. Mivel promilografos, téméahoz ill6 kutatdst nem taldltam, igy
igyekeztem extenzografosakkal kiegésziteni irodalmi attekintésemet. Pongrdaczné és
Gydri (2007) mérései alapjan az extenzografos ellenallas pozitiv korrelaciot mutatott az
alveografos W ¢értékkel 19 szegedi buza fajta tesztelésekor. Az extenzogréafos
nyujthatosag szoros korrelaciot mutatott a nedves sikértartalommal, a fehérjetartalommal,

a stitéipari értékszammal, az alveografos W-értékkel — allapitotta meg Sipos et al. (2007).

2.12. 10. Kemenyitoseriilés

A lisztkihozatal mellett egy masik fontos malomipari vizsgalat a
keményitésériilés. A keményitérészecskék rendkivill kompaktak. Alapesetben
szobahémérsékleten nem vesznek fel vizet, azonban 6rlés folyaman sériilnek, emellett
novekvé hémérsékletnek vannak kitéve. Ezaltal nagyban novekszik a vizfelvételi
hajlamuk, akar tomegiik 100%-nal tobb vizet is képesek megkotni feltart allapotban. A
keményitOsériiltség az 6rlés sordn bekovetkezo torés és dorzsolés miatt jon 1étre (Preston
és Williams, 2003). Orléskor a keményit6 nagyjabol 10%-a sériil, a tobbi nativ marad,
ebben az esetben csak a tomegiik 40%-at képesek viz formdjaban felvenni. A nativ
keményitérészecskéket sokkal kisebb mértékben képes az amilaz enzim bontani, és
ezaltal taplalékot nyujtani az élesztének a siitdipari felhasznalas soran. A 7-10%-0s
keményitésériiltségi érték felett a tészta gyorsan fermentalodik és nagyon ragaddssa valik
(DiMuzio, 2010). Az érlés folyaman a keményitorészecskék sériilnek, megnovekedik a
feliiletiik, illetve megnd a hajlam az enzimatikus lebomlasra (Englyst et al., 2000), amely
tulajdonsdg bizonyos szintig kedvezd, bizonyos szint felett azonban hatranyos a
végtermék mindségére nézve (Salunkhe et al., 1986). Minél magasabb a fehérje és sériilt
keményitOtartalom, anndl nagyobb a vizfelvétel a liszteknél, ami egyben a tészta
nyulossagat okozhatja (Salunkhe et al., 1986; Gaines és Finney, 1989). Tovabba a
keményitdsériilés hatassal van feldolgozas soran a kelesztési iddre, a termék bélzetre és

a késztermék oregedésére is (Lu, 2017).
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A keményitOrészecskék fizikai allapota kihatdssal van a reoldgiai
tulajdonsdgokra, a szedimentacios értékekre, az élesztd élettandra, illetve a cipdtérfogatra
is (Farrand, 1972). Farrand (1972) kisérletei alkalmaval eltér6 keményitosériiltségii
liszteket hoztak 1étre azonos fehérje-, és nedvességtartalom mellett, és azt észlelték, hogy
a novekvé keményitdsériilés (18% -> 30%) szignifikansan novelte a liszt vizfelvételét
(55.6% -> 60.6%), azonban a legkisebb keményitdsériiltségii minta adta a legnagyobb
térfogatu kenyeret. Farinografos vizsgalatok soran a keményitdsériiltség csokkenésével a
tészta stabilitdsa novekedett. A ndvekvO keményitdsériilés hatasara a szedimentacios
értek novekedett. Nagy mértékii keményitdsériiltség kis térfogatu cipdt eredményezhet
(Eliasson és Larsson, 1993). A vizfelvételt Tipples et al. (1978) kisérletében a
keményitdsériiléssel és a fehérjetartalommal lehetett a legjobban prediktidlni. A
vizfelvétel és a keményitGsériilés kozott (0.927**) korrelaciot realizaltak. A
keményitésériiltség erds pozitiv korrelacioban volt a vizfelvétellel (0.85***) (Massaux et
al., 2008). A keményitésériilés szignifikansan korrelalt a szemkeménységgel (0.454%*%*)
(Buckley, 2013).

2. 12. 11. Szemcsemeéret eloszlas

A lisztek szemcseméretét a buza szerkezete, azaz a szemkeménység és az Orlési
technologia hatdrozza meg. A keményebb szemii buzak Kisebb részecskékre esnek szét
az 6rlés folyaman. Minél kisebb az 6rlés utani szemesemeéret, annal nagyobb a vizfelvétel
a megnovekedett felillet miatt. A szemcseméretet szitaval, fény refrakcioval vagy fény
szorassal lehet meghatarozni (Preston és Williams, 2003). Amennyiben a
keményit6sériiltség értéke nem valtozik, a kisebb szemcseméret kovetkeztében a liszt
részecskéi gyorsabban hidratdlodtak és gyorsabban kialakul a tészta, azonban a
vizfelvétel nem novekedik (Pratt, 1978; Gasztonyi, 2004b; Posner és Hibbs, 2011). A
cipotérfogat és a liszt szemcsemérete kozott szignifikans Osszefiiggést allapitott meg
Markovics (2001). Williams (1993) kategoridkba sorolta a liszteket a szemcseméret
eloszlasi értékiik alapjan: 35-45 tésztaipari; 45-55 bulgur és kuszkusz; 50-60 kenyér; 65-

80 siitemény ¢és cukraszati felhasznalasra alkalmas kategoridkra.
2.12. 12. Lisztkihozatal és hamutartalom

A lisztkihozatal a malomipar egyik legfontosabb gazdasagi paramétere, amely

kihatassal lehet a malmok dontéshozatalara, hogy mely buzakat vasaroljak fel (Posner és
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Hibbs, 2011). A kemény szerkezetli blizak magas lisztkihozatallal rendelkeznek a puha

szerkezetiickhez képest (Alconada et al., 2019).

A hamutartalom elsésorban a héjban talalhatd, ezaltal egy jo indikatora az 6rlés
megfelelosségének. Meghatarozasa fontos a végtermék kiilleme miatt is, hiszen a magas

hamutartalom elszinezheti a tésztat (WMC, 2008).
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3. ANYAG ES MODSZER
3. 1. A kisérlet és a mindségvizsgalati modszerek bemutatasa

A kisparcellas, szantofoldi kisérlet a Debreceni Egyetem 193 ha teriilettel
rendelkezd Latoképi Kisérleti Telepén lett elvégezve két egymast kovetd termesztési
évben (2018-2019), split-split plot elrendezésben. A vizsgalat 15 km-re Debrecentd] (ESZ
47°33°, KH 21°27°), egy 1983-ban bedllitott tartamkisérlet részeként valdsult meg,
amelyet Prof. Dr. Pep6 Péter vezet. A tartamkisérlet soran lassan 40 éve, minden
termesztési szezonban 20 buzafajtat tanulmanyoznak. Egy buzafajta tesztelése 3 évig tart,
egyet kivéve a GK Othalmot, amely 1986 ota termesztésben van. A tartamkisérletek
jelentOségét tamasztja ala Bocz (1992) és Richter et al. (2007) is, hiszen a régidoban mar
csak igen csekély szamban taldlhatoak ezen tipusti vizsgdlatok, amelyek egzakt
eredményekkel szolgalhatnak a kiilonb6z0 kezelések hatasairdl. A kisérleti telep
talajgenetikai szempontbdl mészlepedékes csernozjom tipushoz, talajfizikai szempontbol
pedig valyog kategoriahoz tartozik (Aranyféle kotottségi fok: 43-45). Magyarorszagot
tekintve a mészlepedékes csernozjom a 4. legnagyobb csoportot alkotja (9.6%-Kkal) (Toth
et al.,, 2015). A teriilet P2Os ellatottsaga kozepes, K2O ellatottsaga kdzepesen-jo,
kémhatasa semleges (pH=6.46), humusztartalma kozepes (2.7-2.8%) (8. tablazat). A telep
talaja kozepes vizbefogadoképességll, a talajviz mélysége 3-5 m és rendkiviil csapadékos

évben sem emelkedik 2 m f61é (Nagy és Pepo, 2015).

8. tablazat — A kisérleti teriilet talajkémiai vizsgalatinak eredményei

(Debrecen, Latoképi Kisérleti Telep)

Talaj- pH  CaCOs Humusz  Ossz. NOs+ P20s K20
réteg (KCI) (%) (%) N NO: (AL oldhato)
(cm) (%) (ppm) (ppm)  (ppm)
0-25 6.46 0 2.76 0.15 6.2 1334 239.8
25-50 6.36 0 2.16 0.12 1.74 48 173.6
50-75 6.58 0 1.52 0.086 0.6 40.4 123
75-100 7.27 10.25 0.9 0.083 1.92 39.8 93.6
100-130 7.36 12.75 0.59 0.078 1.78 31.6

A tobb tényezds kisérlet egy eléveteményes részbdl és egy fajta vizsgalati részbol
tevodik 6ssze, amelyek egy szegmense komplementert képez. Az elsé kisérleti részben
(4 tényezds) 2 Oszi buzafajtat (GK Othalom és Mv Ispan, 9. tablazat), 2 eldveteményt
(csemegekukorica és napraforgo) és 3 tapanyagkezelést (kontroll, NooPK és N1soPK, 10.
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tablazat) tanulmanyoztam (tovabbiakban ,,elvetemény kisérlet”) a vizsgalt két tenyészév

alatt.
9. tablazat - A vizsgalt buzafajtak fobb informacioi
Regiszt. Kalész Erési .
Név Forgalmazd Mindség
éve tipus csoport
GK Othalom 1985  GabonaKutato Kft. tar Korai javito
KG Kunhalom 2002 Debreceni Egyetem  szalkas kozép-késéi  javitod
GK Csillag 2005 GabonaKutato Kft. tar korai malmi 1.
Myv Ispan 2015 Marton Genetics szalkas kozép malmi 1.
Hybiza 2015 Saaten-Union tar korai malmi 1I.

A miasodik blokkban (3 tényezds) 5 6szi buzagenotipuson (GK Othalom, Mv
Ispan, GK Csillag, KG Kunhalom és Hybiza), 3 tdpanyagkezelés (kontroll, NooPK és
N150PK) hatasat tanulmanyoztunk 2 termesztési éven keresztiil. Ebben az esetben minden

fajta eléveteménye csemegekukorica volt (tovabbiakban ,,fajta kisérlet”).

10. tablazat — A kisérlet tipanyagkezeléseinek részletezése

N P K
Kezelések Kijuttatas ideje
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
@ (kontroll) - - - -
0sz (alaptragya 45 67.5 79.5
N (alaptragya)
tavasz (fejtragya) 45 - -
Osz (alaptragya 75 112.5 132.5
NusoPK (alaptragya)
tavasz (fejtragya) 75 - -

A kisérlet érdekessége, hogy 5 teljesen kiilonboz6 fajtat vettiink gorcsé ald: a
klasszikusnak tekinthetd GK Othalmot, amely az egyik legsikeresebb genotipusa volt a
Szegedi Gabonakutatonak, amit jol érzékeltet, hogy 32 évig volt megtalalhatd hazai
termesztésben, igy jO viszonyitasi alapot biztosithat a modern fajtakhoz mérten. Az Mv
Ispan egy modern, kemény szerkezetli buzafajta, amely a NAK kisérletei keretében 2018-
ban terméshozamban a 4. helyet érte el orszagos viszonylatban (Polgar, 2019). A GK
Csillag, amely 2013-2016 ko6zott a legnagyobb teriileten termesztett fajta volt
Magyarorszagon, vetési terillete elérte a 6.7-9.2%-o0t is. A masodik legnagyobb

mennyiségben termesztett fajta 2018-ban, emellett a Gabonakutatd torténetének
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legjovedelmezbbb fajtaja (Beke, 2020). A KG Kunhalom a Debreceni Egyetem Karcagi
Kutato Intézetének fajtaja, amely rendkiviil j6 terméshozammal és mindségi potenciallal
rendelkezik. A Hybiza egy hibridbtiza, amely akar 11-12 t/ha termést képes produkalni,
emellett igen jo szarazsagtiiré képeséggel bir (Saaten-Union, 2017).

A 4 fajta esetében az elvetett vetdmag mennyisége 5.5 millié/ha, mig a hibrid
esetében 2 millid/ha volt. A miitragya kimérése és kijuttatasa kézi erdvel tortént a 10 m?-
es parcellakra, amelynek aranya NPK-10:15:18 volt. A N mitragya 50%-a, a teljes K ¢és
P mennyiség Oszi alaptragyaként, mig a maradék 50% N pedig tavasszal, fejtragyaként
lett kijuttatva (11. tablazat). A kiilonb6z6 kezelések vizsgalata 4 szantofoldi ismétlésben

lett elvégezve.

11. tablazat — A kisérlet agronomiai és kezelési részletei

Termesztési .
Vetés Alaptragya Fejtragya Betakaritas
Szezon
2017/2018 2017.10.04. 2017.10.02. 2018.04.12 2018.07.05.

2018/2019 2018.10.05. 2018.09.20. 2019.03.20. 2019.07.09.

A buzamintdkat Dbetakaritast kovetden lemértiik, igy megkapva a
terméshozamokat, ezutan 3 honapig pihentettiink, majd SLN 3 sample cleaner (Pfeuffer,
Németorszag), szeleldrosta berendezéssel megtisztitottuk az idegen anyagoktol, szar és
pelyva részektol. Ezt kovetden a Szegedi Gabonakutatoban Mininfra Smart NIT grain
analyser (Infracont Kft., Magyarorszag) ¢s Single Kernel Characterization System 4100
(Perten, USA) vizsgélat ala vetettiik, annak érdekében, hogy kapjunk egy altalanos képet
a mintdk szemtulajdonsagairol, koztiik a NIR-es fehérje és nedves sikértartalomrol

(NIRnNs), illetve a szemtomegrol, atmérérél és keménységrol (5. abra).

® Buza mintak betakaritasa
® Terméshozam meghatarozasa
* 3 hdnapig pihentetés

= Mininfra Smart NIT grain analyser * Kondicionalds NT=15.5%-ra
* Single Kernel Characterization System 4100 | | ® Orlés labor malommal

Szem | 28 [~ [S5ZE
Betakaritas /] Orles =
3 vizsgalatok o = ViZspalatok

= Biiza mintak szelel6rostalasa = Fizikokémiai, reoldgiai és technofunkcionalis paraméterek meghatarozasa

5. abra — A kisérleti mintak feldolgozdsanak 1épései

Ezutan a Szegedi Tudoményegyetem Mérnoki Karanak Elelmiszermérnoki

Intézetének laboratériuméban bemértik a mintdk nedvességtartalmat, majd
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kondicionaltuk 15.5%-0S nedvességtartalomra, masnap Brabender Quadrumat Senior
laboratoriumi malom (Brabender, Németorszag) segitségével lisztté 6roltik (MSZ
6367/9-1989). A laboratériumi malom 2 apritasi fokozattal rendelkezik. Az elsé soran
elvalasztja a goromba korpat, elsO apritasi lisztet, illetve darat és dercét, amelyeket tovabb
0r6l a masodik hengerparral. Ennek sordn finom korpa és masodik apritési liszt frakciokat
nyeriink. Az 6rlés végeztével megallapitottuk a frakciok mennyiségét és meghataroztuk

a lisztkihozatalt.

Technofunkcionalis és
reoldgiai vizsgalatok

Szem vizsgalatok Fizikokémiai vizsgalatok

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

Lisztkihozatal (MSZ 6367/9-1989)

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

NIR Fehérjetartalom, = Kjeldahl-féle fehérjetartalom meghat.
NIR Nedves sikértartalom Nyers fehérjetartalom = Valorigraf (MSZ ISO 5530-3:1995)
(MSZ EN 150 20483:2014) Valorigrafos vizfelvétel,
= SKCS 4100 Valorigrafos értékszam és csoport,
Szem atmérd, = Perten Glutomatic rendszer Tészta kialakulasa idg, Stabilitas,
Szem tdmeg, Nedves sikértartalom (1SO 21415-2:2015), Tészta ellagyulas
Szem keménység Széraz sikértartalom (1SO 21415-4:2006),
Glutén index (ISO 21415-2:2015) = Alveograf (IS0 27971:2015)
Sikértertlés (MSZ 3430:2008) P, L, W, P/L
$=36 paraméter = Malvern Mastersizer ' = Prom.ilogr’éf (M’SZ \S(’) 5530—2‘:.2013’] )
Atlag szemcseméret Promilografos vizfelvétel, Nydjthatésag,
Nyujtési ellenéllas, Maximalis ellenallas,
= Chopin SDmatic (1SO 17715:2013) Energia, Aranyszam

Keményit8sériiltség (UCD)

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

» Hamutart. (MSZ EN 1SO 2171: 2010)

6. abra — A kisérleti mintak vizsgalt paraméterei

A lisztekb6l 29 paramétert hatdroztunk meg (6. 4bra), koztik a nyers
fehérjetartalmat (Kjeltec auto 2300, FOSS, Dania), nyers €és szaraz sikértartalmat, glutén
indexet (Glutomatic 2200, Centrifuge 2015, Glutork 2020, Perten, USA) sikér teriilést,
keményitdsériiltséget (UCD) (SDmatic, Chopin, Franciaorszag), esésszamot (Perten
1500, Perten, USA), atlag szemcseméretet (Ms1) (Malvern, Anglia), Zeleny indexet
(SediCom System, Lab-Intern Kft.,, Magyarorszag), valorigrafos paramétercket
(vizfelvétel, értékszam, értékcsoport, tészta kialakulédsi 1do, stabilitds, ellagyulds) (QA
205, Labor MIM, Magyarorszag), alveografos paramétereket (P, L, P/L, W) (MA 87,
Chopin, Franciaorszag), promilografos paramétereket (vizfelvétel, nydjthatdsag, nyua;jtasi
ellenallds, maximalis ellenallds, aranyszdm ¢és energia) (TS6, Egger, Ausztria),

probacipés paramétereket (térfogat és alaki hanyados) (Labomix 1000 dagasztogép és
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QA 226 kemence, Labor MIM, Magyarorszag) illetve az eldveteményes mintdk esetében
még a hamutartalmat is. A kisérlet sordn a kombdjnolt terméshozamot (14%
szemnedvességre szamolt), fizikai szemtulajdonsagokat, lisztkihozatalt, fizikokémiai és

technofunkcionalis paramétereket egyiittvéve 36 paramétert mértiink.

3. 2. AZ eredmények feldolgozasahoz hasznalt statisztikai médszerek ismertetése

Az adatok statisztikai feldolgozasdhoz az RStudio v3.6.1, Python v3.7 ¢s IBM
SPSS Statistics v25 programot hasznaltam. Az eredmények rendezéséhez ¢és sziiréséhez
az RStudio ,,dplyer” csomagjat hivtam segitségiil (Wickham et al., 2019). A kiilonb6z6
kezelések kozotti kiilonbséget az RStudio ,agricolac” csomagjanak egytényezos
varianciaanalizisével vizsgaltuk (Mendiburu, 2019) LSD (Least Significant Difference —
“legkisebb szignifikans kiilonbség™) poszt hoc teszttel (P>0.05 szignifikancia szinten).
Szignifikéns differencianak (SzDpgy) nevezziik azt a kiilonbséget a vizsgalt kezelések
kozott, amit mar nem kisérleti hibanak tulajdonitunk. Amennyiben a két kezelésatlag
kozotti differencia nagyobb, mint a szamitott SzDpw, akkor igazoltnak tekinthetjiik
eredményeinket (Svab, 1981). Képlete:

252
SzDpy, = tP%\/T

ahol: s?= a Hiba MQ értéke; tpy,= a Student-féle t-tablazatban a Hiba MQ szabadsagfokdra szabadon

valaszthatd P%-ra megadott t-érték; n= ismétlések szama

Az eredmények kozotti kapesolatok felderitéséhez és vizualis megjelenitésehez a
Python program ,,Matplotlib” konyvtaranak radarjat, korrelacids analizisét, hotérképét,
ostyadiagramjat illetve a ,,Seaborn” konyvtar jointplot és boxplot diagramjat hasznaltam
(Hunter, 2007; Waskom et al., 2020). A disszertaciom soran készitett komplexradarok
otlete Pollhamer (1981) nyoman sziiletett meg, ahol 10 paraméter felhasznalasaval
készitett pokhalo diagramot (7. abra), ezt tovabbfejlesztve illetve kiegészitve késziiltek el
a diagramok. Tovabba érdemes megemliteni Gydri (2008) Z-indexét is, ahol egy Osszetett
pontozasi rendszert kifejlesztve jellemezte a bizamindséget. Ennek sordn szintén késziilt
egy grafikai megjelenités, ahol a fehérje, a nedves sikér, az esésszam, a vizfelvétel, a
nyuUjthatosag, a Zeleny index, a W, a P/L, a valorigrafos értékszam., a cipo térfogat és a
glutén index volt hasznalva.

Az adatok kozott rendkiviil szoros, szoros, kozepes €s laza kapcsolat irhat6 fel,

amennyiben a korrelaciés koefficiens 0.9-1, 0.75-0.9, 0.5-0.75 és 0.25-0.5 kozott
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helyezkedik el egyenként (7othné, 2011). Emellett elvégeztem az SPSS program
fokomponens analizisét is, hogy egy atfogd képet kapjak a vizsgalt paraméterek

Osszefiiggéseirdl, illetve fokomponenseket hatarozzak meg ezek alapjan.

t—— VI

1X, VUL

A Bdnkuti észibiza-fajta 1973. évi termése
I: a biaza fehérjetartalma; IT: nedves sikér; III; Zeleny-szdm; IV: glztartd képesség; V: farinogrifos értékszam; VI
kenyértérfogat; VIT: vizfelvevd képesség; VIII: a kenyér alaki hdnyadosa; IX: sikérteriilékenység; X: a bhza héjtartalma

7. abra — A komplex min6éségi érték pokhald diagramja (Pollhamer, 1981)

Az eredmények vizsgalatakor tObbszords linedris regresszids analizist is
végrehajtottam. Az analiziskor egy fiiggd, masnéven bindris valtozo értékére (Y)
probalunk egy matematikai becslé egyenletet 1étrehozni tobb fliggetlen, masnéven
magyarazd valtozo (X) altal. A fiiggd valtozo Osszefliggésének szorossagat a binaris
valtozokkal a tobbszords korrelacios koefficiens (R) mutatja meg, amelynek értéke 0 és
1 kozott lehet. Ha az R értéke alacsony akkor a fliggd valtozo gyenge kapcsolatban all a
magyarazovaltozokkal (Svab, 1981). A becslé egyenletet az IBM SPSS Statistics v25
program készitette el. Az alap egyenlet:

Y’ =a + biX1+ baXo + b3X3

A nitrogén hasznositasi hatékonysagot (NUE=Nitrogen Use Efficiency) a fehérje
(NUEF) és terméshozam (NUETH) vonatkozasaban az alabbi egyenlettel kaptam meg:

— = NUE —— = NUE
NMy TH NMy F
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ahol: THy= mitragyazas melletti terméshozam; THk= kontroll terméshozam; NMu= kijutatott N
mennyisége; Fn= mitragyazas melletti fehérjetartalom; Fk= kontroll fehérjetartalom

3. 3. A vizsgalt termesztési évek agrometerolégiai jellemzése
3. 3. 1. 2017/2018-as termesztési szezon jellemzése

A kisérlet sordn a termesztési szezonok jellemzésének céljabol augusztustol
juniusig gyujtottik a homérséklet és csapadék adatokat. Annak érdekében, hogy
feltérképezhetoek legyenek a vetés eldtti 1ddszaktol kezdve, a tenyészidOszakon at,
egészen a betakaritasig a ndvényt érd agrometerologiai jegyek.

Az elsé vizsgalt évjarat soran az Gszi honapok enyhének mondhatéak voltak,
fokozatos lehiilés és nagy mennyiségli csapadék mellett (Szeptemberben 91.7 mm; 304q:
38.0 mm) (8. abra). Az enyhe id6jaras folytatodott decemberben és januarban is, amely
elésegitette a novények fejlodését. A decemberi magas csapadék mennyiség feltoltotte a
csernozjom talaj vizkészleteit (93.6 mm; 30z: 43.5 mm). Aprilisban a buza nvények alul
fejlettnek mutatkoztak a februari (-0.5 °C; 30zq: 0.2 °C) és marciusi (2.6 °C; 3044: 5.0 °C)
hidegnek koszonhetden (9. abra). Aprilisban (15.5 °C; 304: 10.7 °C) és majusban (19 °C;
30s1: 15.8 °C) rendkiviil meleg volt, amely hatrdnyosan hatott a vegetativ fejlodési
szakaszra, emellett leroviditett szamos fenologiai szakaszt is. A majus kozepén
tapasztalhato nagy mennyiségli csapadék és a hdmérséklet mérséklodése nem tudta teljes
mértékig kompenzalni az el6z0 iddszak negativ hatdsait. A nyarias juniusi 1d6

leroviditette mintegy 2 héttel a szemfeltoltédési és érési szakaszokat.

Jun.{0.0 0.0 88 7.2 00 7.8 0.0 50 0.0 00 00 15 00 24 18 00 1.1 12 00 00 0.0 17 0.0 6.1 0.0 0.0 0.0 12.4 3.8 0.0 0.0
Maj.10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 0.0 . 40 12 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48 55 0.0 0.0 0.0
Apr.{13.2 7.1 0.0 0.0 0.0 3.8 04 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42 00 0.0 21 0.0 0.0 0.0 0.0
Mar.10.0 0.0 65 0.0 0.0 0.0 88 52 0.0 00 0.0 00 42 00 14 06 7.2 245 0.0 42 09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 46 0.0
Feb.{0.0 0.4 7.0 19.0 0.0 0.0 04 14 65 0.0 00 0.0 00 21 38 00 13 70 0.0 0.0 56 15 05 0.7 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0
Jan.i1.2 0.3 04 3.6 0.7 0.0 05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.2 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dec.{7.9 0.0 0.0 65 0.0 0.0 0.0 0.0 11.6 3.8 2.2 0.0 46 1.2 3.8 26 00 00 00 00 08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 34 0.0
Nov.10.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 18 42 1.7 82 0.0 00 0.0 00 13 0.0 00 26 0.0 00 0.0 1.6 243 0.0 0.0 0.0 0.0
Okt.{0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1517.052 0.0 0.0 0.0 69 0.0 11.8 0.0

Szep.{0.0 0.0 1.8 2.2 65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 2.8.7.3 0.0 19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Aug.10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

8. abra — 2017-2018-as termesztési szezon napi csapadék adatai (Debrecen)
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15.1 12.9 14.6 16.8 18.1 153

8.7 15.6 13.4 13.3 15.0 15.8 16.4 17.2 16.6 18.

IR 6.8 7.2 11.1 13.8 143 10,.'; 12.2 15.3 15.9 14.8 16.0 18.5 16.2 15.2 17.0 17.5 16.5 16.6 17.4 15.4 15.3 17.3 18.3 16.9 18.

[UETA 9.3 4.8 -3.7 -7.1 -3.1 23 26 34 45 7.4 1044215 92 85 53 69 17 -48 4.1 -2.7 -25 -29 -05 -0.1

W 56 68 17 14 -06 -22 20 19 08 10 -01 12 13 04 -01 05 -04 06 09 07 03 03 -08 -3.7 -7.9 -

JELR 39 34 26 25 38 72 85 62 50 30 36 39 05 -24 -35 -21 -01 00 25 0.1 -0.5 -2.6 -4.7 -1.1

P® 1.1 06 02 -05 -1.1 22 12 42 28 -0.7 52 100 42 35 64 30 10 05 -0.7 -1.3 -1.7 -1.7 -0.6 33

('R 3.8 84 80 80 64 62 68 63 82 7.7 75 76 75 47 30 37 56 52 36 18 13 53 51 65 47 47 24 -

[o)<® 8.5 9.1 13.0 135146 118 7.2 7.6 9.1 95 13.5 14.0 12.6 9.9 11.5 12.6 13.6 14.1 13.4 96 99 9.7 99 73 84 106 96 7.8 78

Szep. 6 20.8 14.9 14.4 14.7 17.6 16.1 14.4 18.1 20.9 4 i 5.7 17.7 16.6 13.2 15.1 14.8 11.7 13.5 11.1 11.8 13.6 16.4 14.1 11.5 10.4 9.

Aug. . B 3 2. 18.1 17.4 16.3 15.6 16.0
11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

1 9 10

9. abra — 2017-2018-as termesztési szezon napi atlag homérsékleti adatai (Debrecen)

A 30 éves atlaghoz mérten 148.5 mme-el t6bb csapadék hullott le, illetve 1 °C-kal
magasabb volt az éves atlag hémérséklet (9. abra). A tenyészév soran a levél-, szar- és
kalaszbetegségek atlagosnal kisebb mértékben, kalaszfuzaridzis egyaltalan nem voltak
tapasztalhatéak a tavaszi szarazsagnak és melegnek, illetve a fungicidkezelésnek
koszonhetden. Majus masodik felében volt tapasztalhato megddlés elsdsorban a nagy

miitragyakezelésii allomanyok esetében (NisoPK), kivétel ez alol a GK Csillag és a

Hybiza.
100,0 22,0
= 80,0 e 170
£ I <
= 600 7 120 3
= e x
< 4 o
£ 40,0 g A 70 5
& ‘He :," S
= / 2
200 . A o0 =
E . / E
_L;) 0.0 7R E 3.0 fg
= Aug. Szep. Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. M4j. Jun. =

E==2017/2018 (Csap.) 2018/2019 (Csap.) R 30 év atl. (Csap.)
= =2017/2018 (H6m.) == -2018/2019 (HOm.) e ee30 év atl. (Hém.)

10. abra — A két termesztési szezon havi csapadék mennyiségeinek és atlag

hémeérsékleteinek dsszevetése a 30 éves atlaggal
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3. 3. 2. 2018/2019-es termesztési szezon jellemzése

Az mésodik évjarat soran az 0szi honapok rendkiviil nyariasak és szarazak voltak,
amelyek kedvezétleniil hatottak a magvak csirazasara és kelésére. A szeptemberi (20.6
mm; 30s1: 47.5 mm) és az oktoberi id6szak (10.1 mm; 3041 37.9 mm) is sziikolkodott
csapadék terén, mig a havi atlag homérséklet 1.3-1.9 °C-kal magasabb volt a 30 éves
atlaghoz mérten (10. abra). November sem hozott kedvezObb iddjarasi feltételeket,
azonban a decemberi atlagos iddjaras mar eldsegitette a ndvények megerésodését és télre
torténd felkésziilését. A januart tekintve az mondhaté el, hogy az atlagoshoz képest
zordabb volt (-2.4 °C; 30sa: -1.4 °C), atlagos csapadék mennyiség mellett (11. abra). A
szaraz, mostoha (szeles, meleg) dkologiai feltételek tovabb folytatodtak februarban (6.7
mm és 2.6 °C; 3041: 31 mm; 0.1 °C), marciusban (9.4 mm ¢€s 8.1 °C; 3041: 30.2 mm és 5.1
°C) és aprilis egy részében is, amelyek negativ kihatassal voltak a novény allomany
bokrosodasara és kalaszinicialodasara. Az aprilis végi (52.8 mm) és majusi (103.7 mm)
komolyabb mennyiségli csapadék tudta balanszirozni az elmult hénapok hatasait.
Emellett a majusi honap igen hiivosnek (13.1 °C; 30s: 16.6 °C) volt mondhat6, amely
részben kompenzalta az el6zd iddszak oOkologiai hatisait és eldsegitette a generativ
folyamatok megfelel6 lefolyasat. Mindazonaltal a juiniusban tapasztalhaté meleg (22.0
°C; 3041: 19.4 °C) és szarazabb iddjaras felgyorsitotta az érési folyamatokat, amelyet a

majusban lehullott csapadék altal generalt talaj vizkészletek kompenzalni tudtak.

Jan. | } 18.5 18.4 20.9 19.5 21.2 20.9 21.1 19.6 21.0 20.7 18.9 ;a-.g. 0.0

YR 12.9 13.2 13.9 11.5 84 4.6 84 10.2 83 11.1 13.516.6 13.9 80 9.2 11.1 14.5 17.4 17.5 15.2 14.8 13.0 12.9 13.4 16.1 18.5 17.7 15.7 15.8 12.5 15.3

Y0 12.5 11.3 11.1 12.3 155 9.8 12.4 149 16.1 14.2 104 85 81 10.9 10.5 9.9 105 12.5 13.4 12.8 13.9 13.0 11.2 15.1 'm;sl 14,7 88 104 9.2 00
[UET® 6.4 3.8 4.7 10.2 9. .8 11.3 9.7 103 9.0 81 34 49 64 69 82 129 109 82 74 6.0 88 10.6 105 9.6 6.6 44 4.7 9.2 10.7 105
W 13 64 63 22 1. .3 05 09 18 22 153 19 14 27 46 23 34 3.0 35 28 42 16 -2.8 -19 1.8 31 56 824 0.0 0.0 0.0
JELl 09 12 -1.6 -45 -5 39 6.3 -7.9 -35 -3.2 55 45 12 04 -23 13 14 12 -22 -22 -45 49 -33 31 -33 3.7 23 03 -13 -12 -0.8
PEIR 6.4 -1.3 33 4.7 .8 - 0.1 03 27 22 04 01 -14 -1.4 -1.2 -2 3.2 - -79 5.6 0.7 22 29 18 - -0.8 -0.2 12 18 16
[(SYRSESIEREIBIaNE3S 83 69 7.3 66 62 43 65 108 95 96 67 55 3.7 26 23 31 46 29 45 61 72 59 01 -03 -1.7 54 00
'SR 10.3 9.9 104 7.4 8.8 12.5 14.7 15.9 14.9 14.5 14.0 12.8 13.0 12.7 11.2 11.3 12.3 13.4 13.6 13.8 10.2 10.6 11.0 8.8 53 9.3 14.9 18.0 185 17.0 11.9

Szep. ] ) 17.9 19 i E 41 2114.0 145 12.4 8.7 7.8 10.7 11.7 114 99 0.0

Aug.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

11. abra — 2018-2019-es termesztési szezon napi atlag hdmérsékleti adatai (Debrecen)

A 30 éves atlaghoz mérten 28.8 mm-el kevesebb csapadék hullott le, illetve 1 °C-
kal magasabb volt az éves atlag hdmérséklet (12. abra). A tenyészév soran a levél-, szar-
¢s kalaszbetegségek atlagosndl mérsékeltebb mértékben voltak tapasztalhatok a juniusi

szarazsdg ¢és meleg, illetve a fungicidkezelés jovoltabol. A tavaszi szarazsag
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kovetkeztében kisebb ndvénymagassag volt megfigyelheté az allomanyban, amelynek

kdszonhetden nem volt jellemz6é a megddlés.

Jun.{0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.8 0.0 0.0 42 6.2 58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Maj.13.2 0.0 0.0 1.0 62 7.5 0.0 00 53 1.0 0.0 0.0 0.0 3.8 20 03 0.0 0.0 90 05 0.0 20102 2.0 0.0 0.0 2.5 3.0 15.0 0.0
Apr.{0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46 0.0 40 0.0 12 00 18 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 40 2.0 0.0 0.0 44 135 0.0 0.0
Mar.{0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43 0.0 0.0 0.0 40 00 0.0 0.0 0.0 0.0 08 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Feb.{0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jan.10.0 2.8 0.0 0.0 0.0 24 0.0 0.0 68 0.0 0.0 0.0 0.0 55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25 0.0 3.2 0.0 10.5 0.0 0.0 0.0 24 0.0 0.0
Dec.{0.0 0.0 08 75 15 0.0 00 00 38 00 18 0.3 0.0 0.0 00 91 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 1114278 00 00 0.0 3.0 0.0 0.0
Nov.{0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 9.0 46 4.0 0.0 0.5 15.316.8 0.7 0.0 0.0 0.0
Okt.{0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 25 48 0.0 0.0

Szep.{0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 08 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 80 98 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0

Aug.{2.8 0.0 11.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 145 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 (100.0 0.0 19.6 0.0 0.0 0.0 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

12. abra — 2018-2019-es termesztési szezon napi csapadék adatai (Debrecen)

Osszegezve, az elsé termesztési szezon esésebb (642.4 mm), a masodik (465.1
mm) egy atlagos évjaratnak tekinthet6 a 30 éves atlaghoz hasonlitva (493.9 mm).
Homérsékletet tekintve mind a két évjarat (2018: 10.3 °C; 2019: 10.4 °C) éves atlaga 1
°C-kal volt melegebb a 30 éves atlaghoz (9.3 °C) viszonyitva. Azaz elmondhato, hogy
egyik termesztési szezon se volt optimalisnak tekinthetd a névény vegetativ és generativ

fejlédése szempontjabol.
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4. EREDMENYEK
4. 1. Az elovetemény kisérlet statisztikai elemzése
4.1. 1. Az elovetemény kisérlet Varianciaanalizis eredményeinek elemzése

Eredményeim elemzése alapjan mind a 4 vizsgalt tényez6 (fajta, elévetemény,
évjarat és miitragyazas) statisztikailag bizonyithaté hatdssal volt szamos kisérleti
paraméterre. A fobb mutatdoszamok az alabbiak szerint alakultak: fehérjetartalom 7.5-
13.1%, 14.9-32.5% nedves sikér, 287-420 s esésszam, 19.4-70.7 (C2-A2) valorigrafos
értékszam, 2714-8871 kg/ha terméshozam és 680-1030 cm? cipotérfogat.

A mitragyazas (NooPK: 6865 kg/ha; N1soPK: 7180 kg/ha) nagy mértékben (+54%;
+61%) novelte a terméshozamot a kontroll mintakhoz (4449 kg/ha) képest, azonban az
elsd miitragya adag elegenddnek bizonyult, hiszen a 2. adagnak mar nem volt szignifikans
javitd hatasa (12. tablazat). Ezen eredmények egybehangoztak Yang et al. (2017)
eredményeivel. A kutatok altal ajanlott N mitradgya mennyisége a terméshozam
maximalizalasanak érdekében jelentdsen eltér: 60-200 kg/ha (2. tablazat). A 2017/2018-
as (6769 kg/ha) termesztési szezon pozitiv hatassal (atlagosan +27%) volt a hozam
alakuldsdra a 2018/2019-eshez (5560 kg/ha) hasonlitva, azonban ez nem volt
statisztikailag alatamaszthatd. A jelenség magyarazatara Mdarton (2008), Pepo (2010a) és
Gooding et al. (2017) mar kitért, miszerint a szemfeltoltddés soran bekovetkez6 nagy

mértékil csapadék kedvezden hathat a hozamra.

12. tablazat — A terméshozamok alakulasa az elévetemény kisérletben (kg/ha)
Termés % Termés %

Ev Buzafajta Elévetemény Kontroll NgPK kontrollhoz NisoPK  kontrollhoz

képest képest

GK Csem. kuk. | 5795 | 7216 125% 6425 111%

o Othalom  Napraforgdé | 3610 | 6046 167% 7821 217%

§ Csem. kuk. | 6806 | 8871 130% 8505 125%
My Ispan

Napraforgo | 2714 | 8710 321% 8708 321%

GK Csem. kuk. | 3276 | 5202 159% 6298 192%

. Othalom  Napraforgé | 3285 | 5083 155% 5650 172%

§ Csem. kuk. | 5335 | 7408 139% 7154 134%

Mv Ispan
Napraforg6 | 4772 | 6380 134% 6880 144%

Atlagok: | 4449 | 6865 154% 7180 161%
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2018-ban a kontroll kezeléses mintakat tanulmanyozva az tapasztalhato, hogy a
csemegekukorica eldveteményes buzak (6301 kg/ha) szignifikansan magasabb
terméstobbletet adtak, mint a napraforgdésok (3162 kg/ha). Hasonld eredményeket
realizalt Pepo (2010c) is, nevezetesen az eldvetemények hatdsat elsdsorban kontroll
kezelések mellett lehet tapasztalni, amely kiilonbségek a mitragyazassal jelentésen

mérsékelhetdk.

13. tablazat — A tényezOk hatasa a vizsgalt paraméterekre — 1. rész (Debrecen)

b Fan Ev Keelis | (TR F ZLONS S5 HT MR MR
E @ 5795 88 204 167 59 156 84 169

g ®  NoPK | 7216 120 324 252 89 149 126 271

S 8 NiPK | 6425 131 367 283 98 150 137  29.8

=C;> 5 @ 3610 75 156 166 58 153 7.1 129

S £ NePK | 6046 113 295 247 86 150 119 249

® Z  NpoPK | 7821 124 325 292 102 152 129 275
S E 0} 6806 96 259 207 7.1 160 104  19.9
. 2 NeoPK | 8871 120 351 271 93 159 131 269

& 8 NwPK | 8505 12.8 382 288 99 166 138 286

;5 2 ) 2714 82 207 161 56 166 9.6  17.1

T NePK | 8710 109 315 248 84 169 123 246

Z NiPK | 8708 120 350 276 95 180 134 278

E 0} 3276 107 267 211 76 170 109  23.0

g ® NoPK | 5202 126 343 304 109 162 132 287

S & NwsPK | 6298 130 349 287 103 165 136 295

E % @ 3285 111 314 226 81 176 119 258

O ‘; NeoPK | 5083 12.0 355 255 92 171 130 281

o Z  NiPK | 5650 129 404 278 101 173 139 300
S E 0} 5335 97 258 202 70 182 108 213
B} ®  NoPK | 7408 113 300 251 85 192 125 257
28 NPK | 7154 118 322 273 94 190 131 273

é 5 0} 4772 99 270 211 74 194 112 230

“; NeoPK | 6380 11.0 301 248 86 182 124 257

Z NPK | 6880 119 330 275 96 190 132 281

LSDsyw (Ev):| 1451 06 24 18 06 004 07 1.8

LSDsy (Fajta);:| 1421 06 25 1.8 06 005 0.7 1.9

LSDsy (Elévetemény):| 1513 06 25 1.8 06 006 0.7 1.9
LSDsy (Kezelés):| 1413 05 19 12 05 007 05 1.4

Roviditések: TH= terméshozam; F= fehérje; ZI= Zeleny index; NS= nedves sikér; SZS= széraz sikér;

HT= hamutartalom; NIRe= NIR fehérje; NIRns= NIR nedves sikér
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Az Mv Ispén (6322 kg/ha) fajta jelentdsen nagyobb (+31.7%) hozamot produkalt,
mint a GK Othalom (4799 kg/ha) 2019-ben, mivel egyes fajtak kozott akar 2-4 t/ha termés
differencia is tapasztalhatd (Agoston és Pepd, 2005). Altalanossagban véve, csak az
NooPK dozis tudta szignifikansan javitani a terméshozamot, tovabbi emelése a
mitragyanak nem hozott észlelhetd eredményt, amely megéllapitas tovabbi bizonyitékot
szolgaltat a Borghi (1999) és Garrido-Lestache et al. (2004) altal deklaraltaknak. A
terméshozammal kapcsolatos mérési eredmények kihangstulyozzak a fajtavalasztas
fontossagat, hiszen figyelemre méltd differencidk tapasztalhatok az eltérd fajtdknal
azonos agrotechnika mellett.

A standard mérések elvégzése elott NIR-es vizsgalatokat hajtottam végre a
mintakon, hogy egy alapvetd képet kapjak a mintdk nedvesség, fehérje és nedves sikér
tartalmarol (13. tablazat). Mind a két tapanyag dozis (K: 10.0%; NeoPK: 12.6%; N1s0PK:
13.5%) szignifikans javulast okozott a NIR fehérje tartalmat tekintve. A 2019-es (12.5%)
termesztési szezon NIRF értékei jelentdsen magasabbak voltak az els6hoz képest (11.6%),
azonban sem az el6vetemények, sem a fajtak kozott nem volt észrevehetd kiilonbség.
Kontroll kezelés esetén 2018-ban az Mv Ispan, 2019-ben N1soPK dozis mellett pedig a
GK Othalom produkalt szignifikdinsan magasabb NIR-es fehérjetartalmat, amely azt
sugallja, hogy a szegedi fajta jobb mutragya reakciés tulajdonsdggal, a martonvasari
pedig kedvezObb természetes tapanyag hasznositd képességgel rendelkezett. A
fehérjetartalomhoz hasonloan, a NIR-es nedves sikért is szignifikansan javitotta mind a
két mitragya adag (K: 20%; NooPK: 26.5%); N15soPK: 28.6%), illetve a 2019-es (26.3%)
szezon kedvez6bb évjaratnak bizonyult, mint a 2018-as (23.7%) a sikér mennyiség
alakulasara, azonban Aaltalanossdgban sem az elévetemények, sem a fajtdk nem
kiilonboztek szignifikansan. A mitragyakezelés nélkiili buzaknal a napraforgds mintak
(18.4%) NIRnNs értékei szignifikinsan magasabbak voltak, mint a csemegekukoricasak
(15%) 2018-ban. Ezenfeliil 2019-ben a GK Othalom (27.5%) genotipus szignifikansan
magasabb értékeket adott, mint az Mv Ispéan (22.1%).
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13. abra — A miitragya ¢€s a fajta hatasa 14. abra — Az évjarat és az eldvetemény

a fehérjetartalomra hatasa a fehérjetartalomra

Attérve a standard modszerekre, mind a két miitragya dozis (K: 9.4%; NgoPK:
11.7%; N1s50PK: 12.5%) szignifikansan novelte a fehérjetartalmat, ellenben az évjaratok,
az elévetemények ¢és a fajtak kozott nem volt szignifikans kiilonbség (13. abra). A kontroll
mintakat vizsgalva 2018-ban (14. abra) azt allapitottam meg, hogy a csemegekukorica
eléveteményesek (9.2%) kifejezetten magasabb F értéket adtak, mint a napraforgosak
(7.9%). A GK Othalom 2019-ben (12.1%) szignifikansan nagyobb fehérjetartalmat adott,
mint az Mv Ispan (10.9%). Az eredményeim egybehangzanak a Masauskiene és
Ceseviciene (2005) ¢s Fuertes-Mendizabal et al. (2010) altal deklaraltakkal.

A nedves sikértartalmat mind a két tapanyagkezelés (K: 19.4%; NgoPK: 25.9%;
Ni1soPK: 28.2%) nagy mértékben novelte, akarcsak Litke et al. (2018) cikkében.
Ugyanakkor altalanossdgban sem az eldvetemények, sem az évek, sem a fajtdk kozott
észlelheté differencia nem volt realizalhato. Az eldveteményeket tekintve Stoeva és
Ivanova (2009) hasonl6é megallapitasokra jutott. Az NeoPK dozis mellett 2019-ben, a GK
Othalom (27.9%) szignifikansan nagyobb NS értékeket produkalt, mint az Mv Ispan
(24.9%). A nedves sikérhez hasonldan a szaraz sikért is statisztikailag bizonyithatoan
javitotta a miitragyazas (K: 6.8%; NeoPK: 9.1%; N150PK: 9.8%). Mindamellett, 2019-ben
a mitragyakezelés nélkilli buzak szaraz sikértartalma szignifikansan javult a
csemegekukorica elévetemény (7.9%) mellett, a napraforgéhoz (7.2%) hasonlitva, mi
tobb a miitragyazott mintak esetén a GK Othalom adta a magasabb szaraz sikért az Mv
Ispanhoz mérten, amely azt jelenti, hogy a GK Othalom jobb mindségi miitragya
hasznosité tulajdonsaggal birt.

Mind a két miitragya (K: 24.2 cm®; NooPK: 32.3 cm?®; NisoPK: 35.4 cm®) dézis

lényegesen javitotta a Zeleny indexet, a tobbi vizsgalt faktor viszont nem volt kihatassal
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a mutatdoszamra. Hasonl6 konklaziot vont le Stoeva és Ivanova (2009) is kisérletiikben.
Mas szerzok kisérletében sem eredményezett a 80 kg/ha feletti N miitragya statisztikailag
alatamaszthato javulast (Jakab et al., 2017; Dobraszczyk, 2008), ugyanakkor Horvdth
(2004) szerint 160 kg/ha N is szignifikans lehet. Az els6 termesztési szezonban, a kontroll
btizaknal a csemegekukorica (23.2 cm®) szignifikinsan jobb koriilményeket hagyott maga
utan, mint a napraforgo (18.2 cm®), amely jol latszodott a ZI értékeken is. Ezenfeliil 2019-
ben a GK Othalom (33.9 cm®) jelentésen jobb szedimentacios értékeket adott, mint az
Mv Ispan (29.7 cm®), amely alatamasztja Lukow és McVetty (1991) megallapitasait.
Erdekességképpen, a kontroll biizdk esetében a napraforgés (29.2 cm® mintak
szignifikansan magasabb Zeleny indexet adtak, mint a csemegekukoricasok (26.2 cm?).

A 2019-es (1.79) termesztési évben a hamutartalmak szignifikansan magasabbak
voltak, mint a 2018-as évben (1.59). A fajtakat tekintve az Mv Ispan (1.78) jelent6sen
magasabb hamutartalommal birt a GK Othalomhoz (1.61) hasonlitva, azonban a
mitragyazas és az eldvetemények nem okoztak valtozast, igy mérési eredményeim
ellentmondanak Cho et al. (2018) kijelentésének.

A mitragydzas hatdsa a sikér mindségre jol megmutatkozott a glutén index és
sikér teriilés alakulasaban, hiszen a mitragya mennyiségének novelésével (K: 95.5%;
NooPK: 83.4%; N150PK: 80.2%) szignifikansan csokkent a sikér eréssége szintigy, mint
Massoudifar et al. (2014) kisérletében. Raadasul a két vizsgalt genotipus kozotti
differencia szintén jelentds volt (GK Othalom: 90%; Mv Ispan: 82.7%), mi tobb a
termesztési szezonok is szignifikansan kiillonboztek (2019: 93.9%; 2018: 78.9%),
hasonldéan Masauskiene és Ceseviciene (2005) kisérleteiben talaltakkal. Az
elévetemények kozott viszont nem volt észlelhetd kiilonbség.

A sikér teriilést tekintve azt tapasztaltam elsdsorban, hogy a fajtdk nem
kiilonboztek egymastol, viszont a 2018-as év (1.3 mm) jelentésen magasabb teriilést
adott, mint a 2019-es (0.55 mm). A napraforgd utan (1.13 mm) termesztett mintak
kifejezetten nagyobb sikér teriilést produkaltak, mint a csemegekukoricasak (0.72 mm),
ugyanakkor a miitragya mennyiségének (K: 0.56 mm; NgoPK: 1.04 mm; N1so0PK: 1.17
mm) novelésével az ST értékek is statisztikailag bizonyithatdoan néttek, ahogyan
Pollhamer (1965; 1973) is leirta cikkeiben. A 2019-es szezonban, az Mv Ispan (0.68 mm)
fajta szignifikans mértékben nagyobb teriilést adott, mint a GK Othalom (0.42 mm).
Osszegezve, a miitragyazas ndvelése, a magas aprilisi és majusi hémérséklet, a nagy
mennyiségli éves csapadék és a napraforgo elévetemény szignifikdnsan csokkentették a
sikér erésségét.
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14. tablazat — A tényezOk hatésa a vizsgalt paraméterekre — 2. rész (Debrecen)

Valorigraf
Ev Fajta Ev. Kezelés Gl ST ESZ VVF , VTK VST VEL
(%) (mm) (s) VESZ S
(%) (perc) (perc) (VE)
E ¢ 987 04 374 537 331 14 26 155
£ ® NeoPK |870 10 35 564 448 20 71 130
S & NwPK [812 08 343 571 495 23 85 118
E s 0 |93 06 365 538 227 10 23 195
O ‘*; NePK | 712 1.8 402 554 417 18 63 139
® Z  NwsoPK 629 29 390 564 459 20 71 134
S X ¢ 835 14 382 582 348 11 31 145
. ‘g” NoPK [69.4 15 390 613 496 23 80 123
& & NwPK |663 11 387 618 548 25 88 108
> % ¢ 922 08 370 584 255 10 19 171
= % NwPK 637 14 377 611 442 16 64 131
2  NwsoPK |718 19 394 625 506 20 79 110
£ ¢ 985 00 390 557 373 15 45 147
£ ¥ NwPK [948 07 396 571 596 26 113 88
= 8 NwPK [944 03 391 571 641 30 119 80
S 2 ¢ 986 03 378 561 479 21 71 116
& % NePK [972 06 403 562 571 29 99 91
@ Z  NwsPK |975 07 391 567 649 38 118 75
S X ¢ 971 03 384 591 327 14 30 160
. F NwPK |900 04 388 602 411 15 56 145
2 & NiPK [826 07 393 597 474 20 70 123
. 5, 0 970 07 389 594 353 15 36 153
= ‘; NePK | 941 09 380 597 418 15 47 130
Z NwsPK 851 11 380 595 460 18 66 120
LSDsw (Ev): | 44 0.3 8 1.0 4.4 0.3 1.2 12
LSDsy (Fajta):| 54 03 8 05 45 03 12 12
LSDsy (Eldvetemény): | 5.4 03 8 10 46 03 12 12
LSDsy (Kezelés):| 57 04 10 05 40 03 11 12

Roviditések: GI= glutén index; ST= sikér teriilés; ESZ= esésszam; VVF= valorigrafos vizfelvétel,

VESZ= értékszam; VTK= tészta kialakulasi id6; VST= stabilitds; VEL= ellagyulas

Az esésszamot analizalva csak az évjaratnak volt statisztikailag bizonyithato
hatasa, pontosabban 2019-ben (389 s) szignifikansan magasabb (+3%) értékeket mértem,
mint a 2018-ban (377.3 s) akarcsak Gerd és Tandcs (2003). Kettlewell (1999),
Masauskiene és Ceseviciene (2005) azonban statisztikailag aldtdmaszthatd hatasat vélte

felfedezni a mutragyazasnak.
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A 14-15. tablazat a reologiai mérések eredményeit foglalja 6ssze. Hasonloképpen
Wooding et al. (2000) és Massoudifar et al. (2014) eredményeihez a valorigrafos
vizfelvételt szignifikansan javitottak a tapanyagkezelések (NgoPK: 58.4%; Nis0PK:
58.9%) a kontroll mintakhoz (56.8%) mérten, azonban sem az elGvetemény, sem az
évjarat nem okozott észrevehetd differenciat. Tovabba, az Mv Ispan (60.1%) jelentésen
nagyobb vizfelvételt adott (15. dbra), mint a GK Othalom (56%), amely megallapitas
egyezik Tandcs és Gerd (2003) méréseivel.

Tandcs és Gerd (2003) azon eredményeit, miszerint a fajtak nagy mértéki
kiilonbséget mutathatnak a valorigrafos értékszamot tekintve, sajat eredményeim is
megerbsitették, mivel a GK Othalom (47.4) szignifikansan magasabb VESZ értékeket
adott, mint az Mv Ispan (42). A 2019-es (47.9) év iddjarasi paraméterei kedvezden
hatottak az értékszdmra ellentétben a 2018-as évvel (41.4), rdadasul a mitragydzas (K:
33.7; NooPK: 47.5; Nis50PK: 52.9) is szignifikans javulast okozott, mig az
eléveteményeknek nem volt eltéré hatasa. Mérési eredményeim megerdsitették Lasztity
(1983), Nagy és Pepo (2015) és Joldankai et al. (2016) kijelentéseit az értékszammal
kapcsolatban. Az elsé termesztési szezonban a csemegekukorica utan vetett mintak (44.4)
jelentésen magasabb értékszamot produkaltak, mint a napraforgd utaniak (38.5), amely
alapjan megallapithatjuk, hogy a csemegekukorica sokkalta kedvez6bb kondiciokat
teremt eldveteményként a buzatermesztéshez, mint a napraforgd. Meglepd mddon az
N1soPK dézis mellett 2018-ban az Mv Ispan (52.7) szerepelt jobban (GK Othalom: 47.7),
mig 2019-ban pedig a GK Othalom (64.5) (Mv Ispan: 46.7).

A mitrdgya mennyiségének novelésével a tészta kialakulasi 1d6 szignifikans
mértékben nétt (K: 1.4 perc; NooPK: 2.0 perc; N1soPK: 2.4 perc), s6t a 2019-es év (2.1
perc) szignifikansan nagyobb VTK értékeket adott, mint a 2018-as (1.7 perc). A
genotipusokat dsszehasonlitva, a GK Othalom (2.2 perc) észrevehetden magasabb VTK-
t produkalt, mint az Mv Ispan (1.7 perc). 2018-ban, a csemegekukorica, mint elévetemény
(1.9 perc) novelte a tészta kialakuldsi id6t a napraforgéhoz (1.6 perc) képest. A tészta
kialakulasi id6vel kapcsolatos eredményeim tovabbi bizonyitékot szolgaltat a Cho et al.
(2018) és Janczak-Pieniazek et al. (2020) altal leirtakéhoz.

A valorigrafos tészta stabilitast €szlelhetéen novelték a tdpanyagkezelések (K: 3.5
perc; NooPK: 7.4 perc; NisoPK: 8.7 perc), ugyanakkor a 2019-es év (7.3 perc)
szignifikdnsan magasabb stabilitasi értékeket adott, a 2018-ashoz (5.8 perc) mérten. A
GK Othalom (7.5 perc) szignifikinsan magasabb stabilitasi idét mutatott, mint az Mv

Ispan (5.6 perc), habar az évek kozott nem volt nagy mértékii kiilonbség. Az évjarat, a
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fajta és a tapanyagkezelések statisztikailag alatdmaszthatd hatdsat a tészta stabilitasra
korabban Zecevic et al. (2013) és Park et al. (2014) is megallapitottak. A kontroll buzakat
vizsgalva 2018-ban a csemegekukorica eléveteményesek (2.9 perc) jelentésen nagyobb
stabilitasi id6t adtak, mint a napraforg6 utan termesztettek (2.1 perc), mig 2019-ben az
NgoPK dozis mellett, a GK Othalom (10.6 perc) szignifikdnsan nagyobb stabilitési
értékkel birt az Mv Ispanhoz (5.2 perc) mérten.

A valorigrafos tészta ellagyulast szignifikansan javitotta a miitragya kijuttatas (K:
155.2 VE; NgoPK: 122 VE; N150PK: 108.3 VE), emellett a két fajta koziil a GK Othalom
(122.2 VE) adta a jobb ellagyuldsi mutatoszamokat az Mv Ispanhoz (134.8 VE)
hasonlitva. A 2019-es (118.9 VE) termesztési szezon kedvez6en hatott (csokkent) az
ellagyulasra a 2018-ashoz (138.1 VE) képest. Az elsé évben a csemegekukorica (146.7
VE) szignifikansan magasabb ellagyulast mutatott, mint a napraforgd (129.6 VE)
eléveteményes buzak. Ekozben 2019-et tekintve, a GK Othalom (99.4 VE) jelentsen
kedvezSbb ellagyulési értékeket adott, mint az Mv Ispan (138.3 VE). Az ellagyulassal
kapcsolatos eredményeim egybefiiggtek Gil és Narkiewicz-Jodko (1998) és Park et al.
(2014) altal megallapitottakkal.

A promilografos vizfelvételt (PVF) tanulmanyozva az Mv Ispan (51.8%)
szignifikansan jobb promilografos vizfelvételt adott, mint a GK Othalom (49.2%),
azonban az elévetemények €s az évjaratok kozott nem volt differencia. A miitragyazas
(NooPK: 50.7%; N1soPK: 51%) jelentdsen javitotta a vizfelvételt a kontroll mintakhoz
képest (49.8%). A két vizsgalt genotipus kozotti kiilonbség komolyabb volt 2018-ban
(Mv Ispan: 53.7%; GK Othalom: 49.4%), mint 2019-ben (Mv Ispan: 51.3%; GK
Othalom: 49.6%).

A tapanyagkezelés nem volt kihatassal a promilografos nyujtasi ellenallasra
(PNYE), ellenben 2019 (481.7 PE) szignifikdnsan magasabb (+37.6%) PNYE értékeket
adott, mint 2018 (350 PE). Tovabba, az Mv Ispan (441.5 PE) szignifikansan magasabb
nyujtasi ellenallast produkalt, mint a szegedi fajta (390.2 PE), sét a napraforgd
eléveteményes (445.8 PE) minték szignifikansan magasabb PNYE értéket mutattak, mint
a csemegekukoricasak (385.9 PE).

Akarcsak Wooding et al. (2000) kisérleteiben, az én méréseim soran is a
mitragyazas (K: 98.9 mm; NgoPK: 114.5 mm; N1s50PK: 122.8 mm) szignifikansan novelte
a promilografos nyuajthatésagot (PNY), viszont az eldvetemények nem kiilonboztek. A
GK Othalom (115.2 mm) magasabb nytjthatosagi értékekkel birt, mint az Mv Ispan
(108.9 mm). Ezenfeliil a 2019-es (115.4 mm) év iddjarasi tényezdi kedvezdbben (+6%)
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hatottak a PNY értékekre, mint a 2018-asok (108.7 mm). A nyujtasi ellenallasra és
nyujthatdsagra gyakorolt hatdsa a fajtaknak korabban (Lukow és McVetty, 1991) irtak le.

15. tablazat — A tényezOk hatasa a vizsgalt paraméterekre — 3. rész (Debrecen)

Promilograf Alveograf

Ev Fajta Ev. Kezelés | pyF PNYE PNY PME PE P L oL W
(%) (PE) (mm) (PE) (cm?) | (mm) (mm) (x10*))

E 0 486 286 94 295 40 636 514 13 120

g ® NoPK | 495 374 118 455 70 645 943 07 208

S 8 NwoPK [ 501 382 119 478 72 677 1086 06 241

:S 5 0 478 211 103 214 32 739 366 20 108

© £ NeoPK | 490 298 111 326 50 625 874 07 176

oS Z NisPK | 488 286 113 315 49 620 1012 0.6 201
& < @ |5L1 370 98 3% 52 897 524 18 167
. ® NwPK | 532 332 117 409 62 922 838 11 249

& 8 NiPK |537 361 124 448 73 959 871 11 272

é 5 0 50.2 463 82 469 51 1168 344 34 132

% NePK | 525 401 108 458 64 1095 60.6 19 238

7 NisoPK | 53.6 436 120 557 83 1180 753 1.6 313

E 0 491 341 112 427 62 701 741 10 194

g 2 NoPK | 494 482 127 658 104 829 972 09 283

s & NPK |497 414 130 600 95 851 993 09 297

S 5 0 490 555 107 669 91 912 715 13 227

& S NwPK | 496 508 117 687 96 911 924 10 295

o Z NisPK | 496 546 133 785 128 817 1029 08 311
S E 0 506 481 97 519 66 930 473 20 169
- ® NoPK | 513 411 116 503 74 900 635 14 239

2 & NmPK|511 397 125 529 83 971 862 11 285

z g 0 518 573 99 620 80 1086 511 22 207

= ‘; NeoPK | 51.6 546 103 630 84 107.7 672 1.6 257

Z NisoPK | 51.6 527 121 671 102 101.0 818 1.2 286

LSDsw (Ev):| 0.7 34 5 44 7 72 92 027 23

LSDsy (Fajta): | 0.4 42 6 61 10 48 85 023 26

LSDss, (Elévetemény): | 0.7 42 6 60 10 70 92 026 26
LSDsy (Kezelés):| 0.8 53 5 72 10 90 76 027 22

Roviditések: PVF= promilogréfos vizfelvétel; PNYE= nyujtasi ellenallas; PNY= nytjthatéség; PME=

maximalis ellenallas; PE= energia

A kontroll mintakhoz (450.8 PE) mérten csak az NisoPK miitragya dozis (547.9

PE) tudta szignifikans mértékben novelni a promilografos maximalis ellenallast (PME).
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A 2019-es év (608.2 PE) szignifikansan magasabb PME értékeket adott, mint a 2018-as
(401.5 PE), ezzel ellentétben az elévetemények és fajtak nem kiilonboztek. Az elsé évben
az Mv Ispan (455.7 PE) szignifikansan magasabb PME értékekkel birt a GK Othalomhoz
(347.2 PE) képest, tovabba ez a differencia még nagyobb volt a kontroll kezeléseket
tekintve (Mv Ispan: 431.8 PE; GK Othalom: 254.4 PE). Mindezek ellenére a masodik
szezonban, az NooPK dézisnal viszont a GK Othalom (672.5 PE) adta a magasabb
maximalis ellenallasi mutatoszamokat az Mv Ispanhoz hasonlitva (566.6 PE), sot a
napraforgd eléveteményes (677.1 PE) mintak szignifikdnsan magasabb PME értékeket
produkaéltak, mint a csemegekukoricasak (539.3 PE)

A promilografos energia (PE) esetében a miitragyazas (NooPK: 75.4 cm?; N1soPK:
85.7 cm?) nagymértékben ndvelte az értékeket a kontrollokhoz (58.9 cm?) mérve. 2019
(88.7 cm?) szignifikansan (+52.7%) nagyobb energidkat adott, mint a 2018-as év (58
cm?), de az eldvetemények és fajtak nem mutattak kiugro eltérést. A fajtak eltéréen
teljesitettek a két termesztési szezonban, hiszen 2018-ban az Mv Ispan (2018: 64.0 cm?;
2019: 81.3 cm?), mig 2019-ben a GK Othalom (2018: 52.1 cm?; 2019: 96.0 cm?) adott
magasabb energia értéket. A napraforgd (96.8 cm?) szignifikdnsan jobb koriilményeket
hagyott maga utan a PE érték tekintetében a csemegekukoricahoz (80.5 cm?) hasonlitva.

Az alveografos P értéke a napraforgés (93.7 mm) mintdknak szignifikansan
magasabb volt, mint a csemegekukoricas (82.6 mm) buzaké. A genotipusokat vizsgalva,
az allapithatd meg, hogy az Mv Ispan (101.6 mm) szignifikansan jobb P értékekkel
rendelkezett, mint a GK Othalom (74.7 mm). Matuz et al. (2007) megallapitasaival
ellentétben az én kisérletem soran sem a miitragyazas, sem az eldvetemény nem volt
kihatassal a P értékre.

Az alveografos L vizsgalatakor azt tapasztaltam, hogy a mind a ketté miitragya
adag (K: 52.4 mm; NgoPK: 80.8 mm; NisoPK: 92.8 mm) szignifikansan javitotta az
eredményeket. A GK Othalom (84.7 mm) szignifikansan magasabb L értéket adott az Mv
Ispanhoz (65.9) mérten, habar az évjaratok és eldvetemények nem okoztak eltéréseket az
L értéket illetéen. Abban az esetben, ha csak a kezelés nélkiili buzakat vizsgaltam 2018-
ban, a csemegekukoricds (51.9 mm) mintdk magasabb L értékkel rendelkeztek a
napraforgohoz (35.5 mm) képest.

Altalanossagban véve a két termesztési szezon okozta kiilonbségeket nem lehetett
realizalni a P/L érték alakulasanak vonatkozasaban, viszont az Mv Ispan (1.71) jelentdsen
magasabb szamokat adott a GK Othalomhoz (0.98) viszonyitva. Ezen mérési eredmények

alatamasztjak Vazquez et al. (2019) észrevételeit a fajtahatassal kapcsolatban az
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alveografos L és P/L értékre. Az eldvetemények koziil a napraforg6 (1.53) szignifikansan
novelte a P/L értéket a csemegekukoricaval (1.16) szemben. Csak az N150PK dézis (K:
0.99; N150PK: 1.87) volt képes statisztikailag bizonyithaté mértékii valtozast okozni a
P/L esetében.

16. tablazat — A tényezOk hatdsa a vizsgalt paraméterekre — 4. rész (Debrecen)

. : .| LK CT M SZT  SZM  HI*
Ev Fajta Ev. Kezelés %) CAH () KS (un;l) Mg (mm) (%)
E v 731 1.86 791 192 750 416  3.07 414
£ 2 NwPK | 745 187 873 182 830 435 308 51~
= & NwPK| 732 196 900 179 841 427 306 53¢
=C;> % v} 71.0 1.85 743 185 671 354 294 404
S % NePK | 737 206 795 178 811 447 314 49
o Z  NPK | 735 214 838 180 829 449 313 53K
S X @ 734 185 756 221 797 423 300 57%
o 2  NwPK | 718 226 820 223 866 413 296 69~
28 NmPK | 71.0 251 801 226 869 406 292 71K
é & U} 71.0 195 705 214 747 396  3.03 48*
S  NePK | 711 216 808 225 854 420 299 68K
£  NuPK | 703 231 803 234 883 425 299 73K
E 0 685 1.75 932 192 781 413 301 504
g £ NwPK | 687 190 969 185 811 431 304 57¢
= & NwPK| 694 192 983 190 819 420 300 58
‘2 s © |689 18 938 104 743 407 298 53¢
O £ NePK [ 685 187 998 186 787 430 309 53¢
o 2 NPK | 688 204 997 180 781 432 306 56K
& ¥ 0} 678 1.76 886 234 790 386 293 65K
; © NwPK | 669 195 935 231 819 400 293 75¢
S & NiPK | 655 210 955 226 831 381 286 79¢
> 3, 0 678 185 830 226 803 414 299  65¢
= S NePK | 666 195 873 228 829 394 290 72¢
Z  NwoPK | 666 221 908 225 823 376 284 77K
LSDsw (Ev):| 0.6 008 24 09 1.9 1.0 0.03 4
LSDss (Fajta):| 1.1 008 34 03 18 10 003 3
LSDss (Elévetemény): | 1.1 009 35 09 1.9 1.1 004 5
LSDsw (Kezelés):| 1.4 009 41 11 1.8 1.3 004 5

*Hardness index csoportositas: 0-30 puha; 31-50 atmeneti; 51<kemény szerkezet (Szabd, 2009)

Roviditések: LK: liszt kihozatal; CAH= cip6 alaki hanyados; CT= cip6 térfogat; KS= keményitd

sériiltség; Matl= Malvern atlag szemcseméret; SZT= szemtomeg; SZM= szemméret; HI= Hardness index
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Az alveografos W értéket mind a két miitrigya dézis (K: 165.5 x10 J; NgoPK:
243.1 x10™ J; N1soPK: 275.7 x10™* J) szignifikansan javitotta, emellett a 2019-es mintak
(254.2 x10* J) jelentdsen magasabb W-t adtak, mint a 2018-asok (202 x10* J), akéarcsak
Guarda et al. (2004) és Toth et al. (2005) publikacidjaban. Az elsé évben, az Mv Ispan
(228.6 x10* J) teljesitett jobban a GK Othalomhoz (175.4 x10* J) képest. A napraforgd
(217.0 x10™* J) 2019-ben jobb eléveteménynek bizonyult a csemegekukoricaval (181.5
x10** J) szemben. Az alveografos W, L és P/L értékekre gyakorolt hatasat a miitragyanak
Gydri et al. (2003), Matuz et al. (2007), Fuertes-Mendizdbal et al. (2010) szintén
lejegyezték mar. Ezenfelill az elévetemények kozotti differencidt az alveografos
paraméterek viszonylataban mar Borghi et al. (1995) is deklaralta.

A GK Othalom (71%) jelentdsen magasabb lisztkihozatalt adott (16. tdblazat),
mint az Mv Ispan (69.2%), mig a miitragyazas és eldvetemény nem volt kihatassal az
értékek alakulasara, amely eredmények egyetértésben vannak Chantret et al. (2005) és
Cho et al. (2018) méréseivel. A csemegekukoricas (72.9%) mintak 2018-ban
szignifikansan magasabb lisztkihozatalt adtak, mint a napraforgdsak (71.8%), s6t ezek a
kiilonbségek még jobban kijottek a kontroll kezelésii mintadknal (csemegekukorica:
73.2%; napraforg6: 71%).

A miitragyakezelésben nem részesiild buzik (822.6 cm®) cipotérfogatat a
miitrigyazds (NooPK: 883.7 cm3; NisoPK: 897.9 cm?) szignifikdnsan novelte. A
genotipusok koziil a GK Othalom (896.1 cm?®) adta a nagyobb térfogati cipokat My
Ispanhoz képest (840 cm?®). 2019-ben (933.5 cm?®) szignifikansan magasabb CT értékeket
realizltam az elsd termesztési szezonhoz (802.6 cm®) mérten (16. abra), habar az
elovetemények nem voltak kihatassal a cipotérfogatra. Gil és Narkiewicz-Jodko (1998),
Stoeva és Ivanova (2009) méréseihez hasonloan, 2018-at vizsgalva a csemegekukorica
(823.5 cmd) szignifikansan nagyobb cipotérfogatot idézett elé a napraforgdhoz (781.7
cm?®) képest. Mindazonaltal 2019-ben NgoPK dézis mellett a GK Othalom (983.1 cm®)
szignifikinsan nagyobb mutatoszamokat produkalt az Mv Ispanhoz (904.2 cm?) képest.
Az évjarat és a miitragya hatasa teljes egyetértésben allt Ayoub et al. (1994), Wooding et
al. (2000), Koppel és Ingver (2003) ¢és Cho et al. (2018) megallapitasaival. Mindent
Osszevetve az Oszi buza cipotérfogati paramétereit jelentdsen befolyasoltak a fajtak

genetikai tulajdonsagai, a miitragyazasi gyakorlat és az 6kologiai feltételek is.
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15. abra — A miitragya ¢és a fajta hatasa 16. abra — A mitragya ¢és az évjarat hatdsa

a valorigrafos vizfelvételre a cipotérfogatra

A 2018-ban mért mintak (2.07) cip6 alaki hanyadosai szignifikansan nagyobbak
voltak, mint a 2019-eseké (1.93), mig a fajtak koziil az Mv Ispan (2.07) produkalta a
magasabb CAH értékeket a GK Othalomhoz (1.92) képest. Mind a ketté miitragya dézis
nagy mértékben novelte a cipo alaki hanyadost (K: 1.84; NooPK: 2.0; N1soPK: 2.15),
akarcsak Pollhamer (1965) kisérletében. A kontroll kezeléses buzaknal 2019-ben a
napraforgésak (1.85) szignifikdnsan magasabb alaki hanyadost adtak, mint a
csemegekukoricasak (1.76). Jol lathatd, hogy a kisérlet soran betakaritott buzak lisztjébdl
késziilt lisztek alaki hanyadosa beleesett Gasztonyi (2004a) ajanlott hatarértékei kozé
(1.8-2.1)

A keményitOsériilés analizaldsakor csak a fajtdk kiilonboztek statisztikailag
bizonyithato mértékben, mégpedig az Mv Ispan (22.6) szignifikansan magasabb
keményitdsériiltséget adott a GK Othalomhoz (18.5) hasonlitva. A fajtahatast Lukow és
McVetty (1991) is megallapitotta mar korabbi kisérleteiben. Az eredményeim szemben
allnak Massaux et al. (2008) cikkeiben 0Osszefoglaltakkal, mivel sem a
tapanyagkezelések, sem az évjaratok kozott nem volt észlelhetd kiilonbség.

A kontroll mintak (76.0 um) atlag szemcseméretét a miitrdgyazas szignifikansan
novelte (NgoPK: 82.6 um; N15oPK: 84.5 um), ezzel ellentétben az évek nem kiilonboztek.
Ezen eredményeket mérte Cho et al. (2018) is. Az Mv Ispan (82.6 um) statisztikailag
bizonyithatéan magasabb Mgy értékeket adott a GK Othalomhoz (78.8 um) viszonyitva
(17. abra). Az elévetemények koziil a szemcseméretet a csemegekukorica (81.7 um)

novelte a napraforgdhoz (79.7 pm) képest.
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17. abra — A mitragya ¢és a fajta hatasa 18. abra — A mitragya ¢és a fajta hatasa

az Mgy értékre (szemcseméret) a Hardness Indexre

Az SKCS modszer mutatoszamait megvizsgalva a 2018-as (41.7 mg) termesztési
szezon jelentdsen magasabb szemtomeget adott, mint a 2019-es (40.7 mg), amely
eredmény alatamasztja Muchova (2003), Montemurro et al. (2007) és Hlisnikovsky et al.
(2014) altal mérteket. Emellett a GK Othalom (42.2 mg) szignifikinsan nagyobb
szemtomeget produkalt az Mv Ispanhoz (40.3 mg) mérten. Ducsay és Lozek (2004) és
Janczak-Pieniazek et al. (2020) kijelentéseivel ellentétben a kontroll mintakhoz (40.1 mg)
viszonyitva a tapanyagkezelések (NooPK: 41.4 mg; Ni1soPK: 42.1 mg) nagy mértékben
novelték az értékeket. A kontroll kezelés mellett 2018-ban a csemegekukoricas mintak
(41.9 mq) szignifikansan nagyobb szemtomeget adott a napraforgdésokhoz (37.5) képest.
A tapanyagkezelések, a fajtak és az eldvetemények kozotti differenciakat Borghi et al.
(1995) szintén feljegyezte.

Altalanossagban véve a miitragyazas és az elévetemény nem okozott valtozést a
szematmérd alakulasaban, azonban a 2018-as (3.02 mm) év szignifikansan nagyobb
atmérdket okozott a 2019-es (2.97 mm) évhez viszonyitva. A szemméret fajtaspecifikus
tulajdonsag, ezt megerdsitik a méréseim is, hiszen a GK Othalom (3.05 mm) fajta
nagyobb méretii szemeket adott, mint az Mv Ispan (2.95 mm).

Az eldveteményen kiviil minden vizsgalt tényezd befolyasolta a szemkeménység
alakulasat. Az Mv Ispan (68.3%) szignifikdnsan keményebb szemszerkezettel birt, mint
a GK Othalom (51%). Emellett a 2019-es évi (63.3%) mintak szignifikansan nagyobb
Hardness Indexet produkaltak, mint a 2018-asok (55.9%). A mitragyazas (NooPK:
61.5%; NisoPK: 65.0%) szintén javitotta a szemkeménységi értékeket a kontroll
mintakhoz (52.3%) mérten (18. abra). Az eredményeim Gsszhangban allnak Branlard et
al. (2001), Chantret et al. (2005) és Massoudifar et al. (2014) publikacioival.
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4.1. 2. Az elovetemeny kisérlet valorigrafos értékcsoport eredményeinek elemzése ostya
diagramokkal

Az ostya diagramok egy igen informativ ¢és konnyen interpretalhatd valfajat
alkotjak a vizualizacidoknak, kiilonosképpen a valorigrafos értékcsoportok analizalasa
soran. 2018-ban a mintak kicsivel tobb, mint a fele (52%) takarmany (C2-C1), 44%-a
B2, a maradék 4% pedig malmi B1 mindséget ért el. 2019-ben a mintak 46%-a takarmany,
25%-a B2, 27%-a B1 és 2%-a pedig A2 (javitdo mindség) volt. Igy elmondhato, hogy a
2019-es év sokkalta kedvezbbb volt a valorigrafos értékek alakulasara, hiszen még javitd

buza is eléfordult (19. abra).
2018 (n=48) 2019 (=48)

I C2 MENC1 N B2TB1[1A2 I C2 EC1 N B2[B1[ JA2

19. abra — 2018-as és 2019-es év valorigrafos értékcsoport értékeinek 6sszehasonlitasa

ostya diagramokkal

A miitragya hatasat illeten az realizalhato, hogy a kontroll kezelésii mintak 91%-
a takarmany, mig 9%-a malmi mindségli volt, azaz miitragyazas nélkiil siitdipari célra
alkalmas lisztet nem igen lehetett termeszteni. NooPK doézis mellett a mintak 44%-a
takarmany, 40.6%-a B2, 15.6%-a B1 mindséget ért el. Ezzel ellentétben az N150PK do6zis
hatasat analizalva az lathato, hogy jelentésen javitotta a valorigrafos értékcsoportot,
hiszen a mintak csupan 13%-a volt takarmany, 56%-a B2, 28%-a Bl és 3%-a javitd

mindségi (20. abra).
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Kontroll (#=36) N9OPK (1=36) N150PK (#=36)

‘ I C2 N C1 B2 [ B1[ A2 H N C2 EC1NB2 Bl A2 “ I C2 N C1WNB2[B1[JA2 I

20. abra — A mitragyakezelés hatasanak 0sszehasonlitasa a valorigrafos értékcsoportra

ostya diagram segitségével

A kisérlet egyik meghatarozo6 faktora, név szerint az elévetemény nem okozott
nagy kiilonbséget a valorigrafos értékcsoportokat illetden. A csemegekukorica esetén a
mintak 46%-a takarmany, 35%-a B2, 17%-a B1 ¢és 2%-a A2 mindséggel birt. Ugyanakkor
a napraforgés mintak 52%-a takarmany, 33%-a B2, valamint 15%-a B1 mindségii volt

(21. abra).
Csemegekukorica (n=48) Napraforgo (1n=48)

I C2 ECI BBl 1A2 I C2 MENC1 N B2B1[ A2

21. abra — Az elévetemények hatdsanak vizsgalata valorigrafos értékcsoport értékre

ostya diagramok altal

A két fajta kozotti kiilonbséget tekintve, a GK Othalom szignifikansan jobban
teljesitett az Mv Ispanhoz mérten, szamszertisitve 42%-a C2-C1, 29%-a B2, 27%-a B1 és

2%-a A2 mindségii volt a GK Othalom esetén, mig ezek az értékek Mv Ispan esetében:
56% takarmany, 40% B2 és 4% B1 voltak (22. abra).
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GK Othalom (rn=48) My Ispan (n=48)

N C2 EC1N B2 B1[ A2 I C2 EC1 N B2[B1[ JA2

22. abra — A fajtak valorigrafos értékcsoport értékeinek dsszehasonlitasa ostya

diagramokkal

4. 1. 3. Az elévetemény kisérlet komplexradarjainak ismertetése

Az egyik 16 célom az volt, hogy kifejlesszek egy olyan informativ és komplex
vizualizaciot, amely egy pillanat alatt megmutatja egy adott bizaminta komplex siit6ipari
mindségét, vagy akar a kiilonbséget két vizsgalt minta kozott (23. abra). Az alap oGtletet
Pollhamer (1981) komplex mindségi értékszama szolgaltatta, ahol a fehérje, nedves sikér,
Zeleny index, gaztartd képesség, értékszam, kenyér térfogat, vizfelvevo képesség, kenyér
alaki hanyados, sikér teriilékenység és héjtartalom paraméterek felhasznéalasaval készitett
pokhalo diagramot (5. abra). Ezt a 40 éve kitalalt modszert modositottam ¢és Uj
mutatoszamokkal egészitettem ki. A Python program Matplotlib konyvtarat hivtam
segitségiil, amely lehetdséget ad arra, hogy az egyes tengelyek értéktartomanyait
individudlisan beallithassam. 10 paramétert valasztottam ki, amelyek igen széles
spektrumat lefedik a buiza mindségének, igy a: sikér mennyiség (NS) és mindseég (GI és
Z1); esésszam (ESZ); dagasztasi tulajdonsag (VTK); vizfelvétel (VVF); tészta erdsség
(VST); tészta nytjthatosag (W és P/L) és probacipo térfogat (CT) tulajdonsagokat. A
fentebb emlitett okok miatt a fehérje helyett a nedves sikértartalmat, emellett a sikér
teriilés helyett pedig a glutén indexet valasztottam ki. A paraméterek ¢és azok
tartomanyanak kivalasztasaban elsGsorban a sajat gyakorlati tapasztalok, valamint a
magyar (MSZ 6383:2017) és a Pannon buza szabvany (Bedd, 2008) eldirt kritériumai
jatszottak szerepet annak érdekében, hogy a kisérletben szereplé mintak kozotti
differencidk minél szemléletesebbek legyenek. Optimalisnak azon abrdk tekinthetdek,

ahol az NS, ZI, ESZ, VTK, VVF, VST, W ¢s CT paramétereknél minél magasabb értéket
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vettek fel, mig a GI esetében a 40-90 kozott, a P/L esetén pedig ha az elsé koron beliilre
esett az érték (1.3 alatt). Az igy Ilétrehozott abrdkon az eldvetemények, a
tapanyagkezelések és az évjaratok hatdsai igen jol megfigyelhetoek. A két fajtara
vonatkoz6 komplex értékelést kiilon abrakon tlintettem fel. Az eredményeim alapjan a
GK Othalom esetében 2018-ban az eldvetemények kozott nem volt tapasztalhatd nagy
differencia, azonban mindkét elovetemény mellett a kontrollhoz képest a miitragyazas
nagy mértékben javitotta a minéségi paramétercket. Ezzel ellentétben, 2019-ben az adott
tapanyagkezelés mellett a kiillonb6zo eldvetemények szignifikansan eltértek egymastol
(NS, GI, P/L, VVF, VST ¢és CT tekintetében). A kontrollt kivéve, adott elévetemény
esetén a két miitragyakezelés indifferens hatast gyakorolt a vizsgalt attributumokra.

2018-ban az Mv Ispant tanulmanyozva azt lathattuk, hogy a napraforgdés mintak
szignifikansan jobb paraméterekkel (VTK, VST, W és CT) birtak mind a 3 miitragya
dozis esetében, mig 2019-ben ezen kontraszt mérséklédott. Mind a két termesztési évben
a kontroll kezeléshez képest a mitragyaadagolas érzékelhetd mértékben javitotta a
vizsgalt tulajdonsagokat.

A 2 fajtat Osszehasonlitva: szinte minden tényezd esetén az Mv Ispan jobb
vizfelvétellel birt, ezenfeliil 2018-ban, napraforgo elévetemény mellett a martonvasari
genotipus szignifikansan jobban teljesitett a szegedihez képest. Ugyanakkor 2019-ben,
csemegekukorica elévetemény utan, a GK Othalom statisztikailag bizonyithatoan jobb
paraméterekkel rendelkezett. 2018-ban a csemegekukoricas, illetve 2019-ben a

napraforgos mintdk nem kiilonboztek jelentdsen.
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2019, Mv Ispan, Csemegekukorica, Kontroll
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23. abra — Az el6vetemény kisérlet komplexradarjainak dsszevetése — a tdpanyag
hatésa kiilonbdz6 eldvetemények mellett a GK Othalom és Mv Ispan mindségi

paramétereire

A GK Othalom fajta esetén a csemegekukorica elévetemény minden esetben nagy
mértékben javitotta a mindségi tulajdonsadgokat, ennek dacara az Mv Ispan genotipusnal
a két évjarat karakterisztikdja lényegesen eltért. Tovabba mind a 2 fajtat tekintve a
masodik dozis (N150PK) mar nem okozott €szlelhetd javulast, mas szoval az NgoPK dozis
elegendonek bizonyult ahhoz, hogy a fajtdkban rejld maximalis mindségi €s genetikai

potencialt kiaknazzuk.
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4. 1. 4. Az elbvetemény kisérleti mintik nitrogén hasznosito képességének
osszehasonlitasa (NUE)

A 17. tablazat megmutatja, hogy az adott fajtakat vizsgalva mennyi novekedést
okoz 1 kg/ha N miitragya kijuttatasa a legfontosabb betakaritas utdni mutatoszamok, azaz

a terméshozam (NUETH) és a fehérjetartalom (NUEF) vonatkozasaban.

17. tablazat — NUETH és NUEF értékek alakuldsa az eléveteményes kisérletben

Terméshozam Fehérjetartalom
Fajta Kezelés

atl. (kg/ha) NUETH atl. (%) NUEF

1) 3992 - 9.50 -
GK Othalom Noo 5887 21.06 11.99 0.028
N1s0 6549 17.05 12.88 0.023

1) 4907 - 9.35 -
My Ispan Noo 7842 32.62 11.32 0.022
N150 7812 19.37 12.14 0.019

Roviditések: NUETH= nitrogén hasznositd képesség (,,nitrogen use efficiency”) a terméshozam esetében;

NUEF= nitrogén hasznositd képessége a fehérje esetében; N= nitrogén; atl.= atlag

A GK Othalom esetében a NUETH érték a miitragya ndvekedésével enyhén csokkent, mig
az Mv Ispant analizalva azt tapasztaltam, hogy az els6 dozis szignifikansan hatékonyabb
volt, mint a masodik. A NUE érték esetén a GK Othalom esetén (Ngo: 0.028%; Niso:
0.023%) mindkét miitragya dozis mellett jobb volt, mint az Mv Ispan esetén (Ngo:
0.022%; Niso: 0.019%). Osszegezve, a GK Othalom fajta jobb miitrdgya hasznosito
képességgel (NUEF) és atlag fehérjetartalommal rendelkezett, mig az Mv Ispan sokkalta
jobban hasznositotta a kezelés nélkiili csernozjom talaj természetes tapanyag készleteit
(+22.9% terméshozam kontroll kezelés esetén), illetve jobb NUETH értékkel birt.

Szamos kutatd foglalkozott mar ezzel a kérdéssel: Lollato et al. (2019) cikkében
a NUETH érték 8.2 kg/ha, mig a NUEF 0.004% volt. Miceli et al. (1992) szamitasai alapjan
a NUEF érték a kisérletei soran 0.025% volt. Duncan et al. (2018) statisztikai eredményei
szerint a NUEr 0.01-0.04% volt. Tovabba Guarda et al. (2004) kisérletében a NUETH
érték 18 kg volt Ngo mellett, mig 10 kg volt Nigo dozisnal.
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4. 2. A fajta kisérlet statisztikai elemzése
4. 2. 1. A fajta kisérlet varianciaanalizis eredményeinek elemzése

A fobb mutatdészamok az alabbiak szerint alakultak: fehérjetartalom 5.8-14.6%,
14.4-35.2% nedves sikér, 275-420 s esésszam, 26.0-70.7 (C2-A2) valorigrafos értékszam,
3276-9172 kg/ha terméshozam és 730-1120 cm? cipotérfogat.
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24. abra — A vizsgalt fajtak természetes tdpanyag és miitragya hasznositasi

képességeinek Osszehasonlitasa

Az agrar szektor jovedelmezOsége szempontjabol az egyik legfontosabb
mutatoszam a terméshozam. A vizsgalt fajtdk természetes tdpanyag és optimalis
miitragya hasznositasi képességeinek koordinata rendszert készitettem (24. abra)
(Balogh, 2009). Ez alapjan 1athatd, hogy a GK Othalom gyenge természetes tapanyag és
gyenge miitragya hasznositassal birt, mig a GK Csillag és a KG Kunhalom kdzepesen
szerepelt mind két paraméter szempontjabol, végiil az Mv Ispan és a Hybiza jo
természetes tapanyag és jo mitragya hasznositassal rendelkezett. 2018-ban a Hybiza
(NeoPK: 9172 kg/ha), 2019-ben pedig az Mv Ispan (NeoPK: 7408 kg/ha) szerepelt a
legjobban. Ezzel ellentétben a leggyengébb hozamot mindkét termesztési szezonban a
GK Othalom adta kontroll kezelés mellett (2018: 5795 kg/ha; 2019: 3276 kg/ha). A 2018-
as évben a hozam potenciél realizalasahoz elegendd volt az NgoPK dozis a GK Othalom
(NeoPK: 7216 kg/ha), az Mv Ispan (8871 kg/ha), a KG Kunhalom (7617 kg/ha) és a
Hybiza (9172 kg/ha) esetében is, kivételt képzett a GK Csillag (8759 kg/ha), amelynél az
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N1s0PK miitragyakezelés is szignifikdns mértékii javulast eredményezett. 2019-ben az
NooPK dozis okozott csak szignifikans hozam novekedést az Mv Ispan (7408 kg/ha), a
GK Csillag (6686 kg/ha) és a Hybiza (6927 kg/ha) vonatkozasaban, azonban a GK
Othalom (6298 kg/ha) és a KG Kunhalom (7020 kg/ha) fajtaknal még az N1soPK kezelés
is. Erdekességképpen, az NisoPK dozis tizbdl hét esetben (akar tobb szaz kg/ha)
terméscsokkenést okozott az NooPK dozishoz képest, mint Balogh (2009) vizsgalataikor.
Ezen eredmények nehezen megkiilonboztethetéek Montemurro et al. (2007) és Linina és
Ruza (2018) munkassagatol, ahol megallapitottdk, hogy egy bizonyos miitragya szint

folott mar nem novekszik statisztikailag bizonyithatd mértékben a terméshozam.

18. tablazat — A terméshozamok alakulasa a fajta vizsgalati kisérletben (kg/ha)

Termés % Termés %

Ev Buzafajta Kontroll NgoPK kontrollhoz N1s0PK kontrollhoz
képest képest
GK Othalom 5795 7216 125% 6425 111%
My Ispan 6806 8871 130% 8505 125%
g GK Csillag 6417 8267 129% 8759 136%
N KG Kunhalom 5829 7617 131% 7154 123%
Hybiza 7569 9172 121% 8879 117%
GK Othalom 3276 5202 159% 6298 192%
Myv Ispan 5335 7408 139% 7154 134%
g GK Csillag 4560 6686 147% 6485 142%
~ KGKunhalom | 4804 | 6539  134% 7020 143%
Hybiza 5389 6927 129% 6806 126%
Atlagok:| 5587 7391 132% 7349 132%

A terméshozamok kontroll kezelés mellett 2018-ban 5795-7569 kg/ha kozott,
2019-ben pedig 3276-5389 kg/ha kozott voltak. Az NooPK dozis esetén ez az intervallum
2018-ban 7216-9172 kg/ha, 2019-ben 5202-7408 kg/ha volt. 2018-ban 6425-8879 kg/ha,
mig 2019-ben 6298-7154 kg/ha kozott alakultak a terméstdbbletek az NisoPK kezelés
mellett. A két év kozott szignifikans kiilonbség volt észlelhetd, hiszen 2018-ban 7552
kg/ha, 2019-ben pedig 5999 kg/ha volt az atlag terméshozam, amely alatamasztja
Garrido-Lestache et al. (2004) és Guarda et al. (2004) tudomanyos allitasait.
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19. tablazat — A tényezOk hatésa a vizsgalt paraméterekre — 1. rész (Debrecen)

i . TH F ZI NS SZS ESZ NIRr NIRns
Ev Fajta Kezelés
(kglha) (%) (em®) (%) (%) () (%) (%)
@ 5795 8.8 204 167 59 374 84 169

GK Othalom  NgPK 7216 120 324 252 89 35 126 27.1
NisoPK 6425 131 36.7 283 98 343 137 2938

@ 6806 96 259 207 7.1 382 104 199

My Ispan NooPK 8871 120 351 271 93 390 131 26.9
NisoPK 8505 128 382 288 99 387 138 286

) 6417 9.7 237 207 7.1 35 98 206

g GK GCsillag NooPK 8267 128 349 29.7 101 379 135 297
“ N1soPK 8759 135 358 318 108 379 142 311
e 1) 5829 10.7 326 243 83 369 114 231

ST NgoPK 7617 13.8 425 340 115 370 150 321
N1soPK 7154 144 452 348 117 390 153 32.8

) 7569 7.9 238 168 57 329 95 181

Hybiza NgoPK 9172 101 330 220 76 29 121 250

N150PK 8879 105 351 232 79 290 123 254

@ 3276 10.7 267 211 76 390 109 230

GK Othalom  NgPK 5202 126 343 304 109 396 132 287
N1soPK 6298 130 349 287 103 391 136 295

) 5335 9.7 258 202 70 384 108 213

My Ispan NooPK 7408 113 300 251 85 388 125 257
N1soPK 7154 118 322 273 94 393 131 273

1) 4560 106 252 222 78 387 113 236

% GK GCsillag NgoPK 6686 135 320 31.0 106 399 142 309

N1soPK 6485 134 318 314 107 395 142 309
) 4894 119 364 279 96 344 131 279

KG
NgoPK 6539 132 384 318 109 326 144 30.8
Kunhalom
N150PK 7020 134 384 33.0 111 319 148 320
(0] 5389 6.9 26.2 176 6.1 320 10.0 194
Hybiza NgoPK 6927 8.7 309 211 7.3 342 115 229

N1soPK 6806 9.1 325 215 74 337 118 239

LSDs% (Ev): 866 0.7 2.1 20 07 12 07 1.7
LSDsy (Fajta): 1602 11 3.3 31 10 16 1.1 2.7
LSDse (Kezelés): 1069 0.7 1.9 18 06 15 06 0.6

Roviditések: TH= terméshozam; F= fehérje; ZI= Zeleny index; NS= nedves sikér; SZS= széraz sikér;

ESZ= esésszam; NIRF= NIR fehérje; NIRns= NIR nedves sikér
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A miitragyazas (NooPK: 7391 kg/ha, NisoPK: 7349 kg/ha) szignifikansan javitotta a
terméshozamot a kontrollhoz mérten (5587 kg/ha), ezen eredmény egyezett Massoudifar
et al. (2014) megallapitasaval (18. tablazat). Hozamstabilitast illetéen az N1s5oPK dozis
bizonyult a legalkalmasabbnak (6298-8879 kg/ha). Hybiza és Mv Ispan szignifikansan
magasabb terméshozammal rendelkezett, mint a GK Othalom, amely tovabbi
bizonyitékként szolgal Lukow és McVetty (1991) és Tayyar (2010) kovetkeztetéseihez.
Osszegezve, az NgoPK dozis elegendének bizonyult a terméshozam maximalizalashoz,
illetve a hibrid (Hybiza) és modern buzafajta (Mv Ispan) feliilmulta a régebbi fajtak
teljesitményét.

A standard moédszerek eredményeit vizsgdlva a nyers fehérjetartalmat a
mitragydzas (NooPK: 12.01%; NisoPK: 12.51%) szignifikdns mértékben ndvelte a
kontroll mintdkhoz (9.64%) mérten, mely egyetértésben allt Rao et al. (1993)
megallapitasaival (19. tablazat). Altalanossigban véve nem volt kiilonbség a két
termesztési szezon kozott, ami ellentmondasban van Panozzo és Eagles (2000) cikkében
megfogalmazotakkal. A GK Othalom mérési eredményei szignifikinsan magasabbak
voltak 2019-ben (12.09%), mint 2018-ban (11.33%), ezzel ellentétben a Hybiza 2018-
ban (9.51%) produkalt szignifikdnsan jobb fehérjetartalmat 2019-hez (8.22%) mérten. A
KG Kunhalom (12.9%) szignifikinsan magasabb F értékkel birt a GK Othalomhoz
(11.71%), az Mv Ispanhoz (11.2%) és a Hybizahoz (8.87%) képest. Emellett a GK Csillag
(12.26%) kifejezetten jobb fehérjetartalommal birt a Hybizahoz viszonyitva. A KG
Kunhalom 2018-ban a 3 tapanyagkezelés mig 2019-ben a kontroll kezelés esetén adta a
legnagyobb F értéket, mig a GK Csillag 2019-ben a miitragyazas mellett rendelkezett a
legmagasabb F értékkel.

A mintdk szedimentacios értékeit tekintve, a miitragyazas (NooPK: 34.34 cm?,
N1s0PK: 36.08 cm?®) szignifikdnsan javitotta a Zeleny index értékeket a kontrollokhoz
(26.66%) hasonlitva (25. abra), azonban az évjaratnak nem volt hatasa kisérleteink soran.
A KG Kunhalom (38.91 cm?®) a fehérjéhez hasonléan szignifikansan jobb ZI értékekkel
birt a tobbi 4 fajtahoz mérten (30.24-31.19 cm?®), vagyis a ZI értéket elsésorban a
fajtahatas determinalja (Branlard et al., 2001). Eszrevételeim egybeesnek Linina és Ruza
(2012) és Massoudifar et al. (2014) allitasaival, de szembemennek a Zecevic et al. (2013)

altal leirtakkal, aki szerint az évjarat szignifikans hatassal van a ZI értékekre.
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25. abra — A miitragya hatdsa a 26. abra — A miitragya és a fajta hatasa

a Zeleny indexre a nedves sikérre

A miitragyazas hatasat tekintve a nedves sikértartalom vonatkozasdban az
allapithaté meg, hogy mind a két tapanyagkezelés (NooPK: 27.72%); N1soPK: 28.87%)
szignifikdns mértékben javitotta a kontrollhoz (20.81%) képest (26. abra), egyetlen
kivételt képzett az Mv Ispan fajta, melynek NS értéke még az N1soPK dozis (28.05%)
esetében is statisztikailag bizonyithatoan javult (K: 20.45%; NgoPK: 26.07%). A KG
Kunhalom (30.96%) szignifikansan nagyobb, mig a Hybiza (20.36%) alacsonyabb NS
értékkel birt a tobbi genotipushoz mérten (24.86-27.8%). Ezen eredmények igazoljak Pan
et al. (2005) megallapitasait, de eltérnek Zecevic et al. (2013) allitasaitol.

A szaraz sikért vizsgalva az évjarati hatas nem volt megfigyelhetd, mindazonaltal
a kontrollokhoz képest a két miitragya dozis szignifikansan novelte a szaraz sikért, kivéve
az Mv Ispan esetében. Amig a Hybiza szignifikans mértékben alacsonyabb SZS értékeket
adott a tobbi genotipushoz hasonlitva, mig a KG Kunhalom meglehetdsen jobb szaraz
sikérrel rendelkezett a GK Othalomhoz, az Mv Ispanhoz és a Hybizdhoz mérten.

Altaldnossagban sem a miitragyazas, sem az évjarat nem volt kihatissal az
esésszam alakulasara (34. abra), azonban a Hybiza (318.8 s) szignifikdnsan alacsonyabb
értékekkel rendelkezett a tobbi genotipushoz viszonyitva, emellett a KG Kunhalom
(352.8 s) is magasabb a-amilaz aktivitast mutatott, mint az Mv Ispan (387.3 s), a GK
Csillag (382.5 s) és a GK Othalom (374.9 s). Az eredmények aldtdmasztjak Lukow és
az esésszamot tekintve. A fajtakat kiilon megvizsgalva, az lathatd, hogy a GK Othalom,

a GK Csillag és a Hybiza szignifikansan magasabb esésszamot produkalt 2019-ben,
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amelyet a 2018-as év extrém mennyiségl csapadékaval lehet magyarazni, amely tényeket

Johansson (2002) mar megallapitotta.

20. tablazat — A tényezok hatasa a vizsgalt paraméterekre — 2. rész (Debrecen)

. . . P L w VVF | . VTK VST VEL
Ev Fajta Kezelés (mm)  (mm) P/L x1043) (%) VESZ (erc) (perc) (VE)
) 64 51 125 120 53.7 331 14 26 155

GK Othalom NoPK 65 94 070 208 564 448 20 7.1 130
NisoPK 68 109 063 241 571 495 23 85 118

) 90 52 180 167 582 348 11 31 145

MvIspan  NeoPK 92 84 111 249 61.3 496 23 80 123
NisoPK 96 87 111 272 618 548 25 88 108

) 84 61 143 157 586 397 14 53 143

% GKGCsillag  NePK 77 103 075 197 618 480 41 63 144

Niso)PK 67 107 063 179 62.3 473 41 59 146

) 5 98 062 158 582 490 33 73 131

HG NoPK 62 142 044 209 622 558 46 6.6 114
Kunhalom

NisoPK 68 139 050 235 625 59.6 54 7.6 105

) 70 54 138 133 528 317 10 26 150

Hybiza NoPK 81 82 099 221 545 401 10 51 130

NisoPK g1 75 108 211 546 425 13 54 123

) 70 74 096 194 557 373 15 45 147

GK Othalom NeoPK 83 97 086 283 571 596 26 113 88

NisoPK 85 99 087 297 571 641 30 119 80

) 93 47 204 169 591 327 14 30 160

Mvispan  NoPK 90 64 143 239 602 411 15 56 145

NisoPK 97 86 113 285 59.7 474 20 7.0 123

- ) 97 64 151 208 606 412 15 6.0 145

S OGKCsillag NwPK 101 96 105 290 637 520 44 71 138

NisoPK 99 98 101 286 63.7 519 44 69 138
K ) 78 114 069 251  59.0 502 48 74 148
Kunhalom _NePK 73 122 060 240 612 603 45 78 121
NisoPK 64 136 048 233 616 583 46 7.9 115
) 81 56 147 165 547 418 16 53 135
Hybiza NoPK 79 88 090 221 553 472 19 68 123
NisPK 84 76 112 216 553 445 20 65 133

LSDsy (Ev): 4 10 015 17 1.2 34 05 08 8

LSDsy (Fajta): 8 16 024 29 1.8 54 08 13 13

LSDso (Kezelés): 6 10 0.17 18 1.3 34 0.6 0.9 8
Roviditések: VVF= valorigrafos vizfelvétel; VESZ= értékszam; VTK= tészta kialakulasi idé; VST=

stabilitds; VEL= ellagyulas
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A reologiai és a technofunkcionalis mutatoszamokat a 20-21. tablazat foglalja
Ossze. Az alveografos P értéket nem befolyésolta szamottevden a miitragyazas, egyediili
kivételt a Hybiza képezte, ahol az N150PK dézis (82.3 mm) szignifikansan névelte a mért
értékeket a kontrollhoz képest (75.8 mm). Az eredményeink nem erdsitették meg Matuz
et al. (2007) allitasait a tapanyag kezelések hatasat illetéen. A 2019-es év (84.9 mm)
szignifikdnsan jobbnak bizonyult a P értéket tekintve, a 2018-as évhez viszonyitva (74.9
mm), kivéve az Mv Ispan és a Hybiza esetében. Az Mv Ispan (93.0 mm) és a GK Csillag
(87.3 mm) szignifikansan magasabb P értékkel birt, mint a Hybiza (79.3 mm), a GK
Othalom (72.3 mm) és a KG Kunhalom (67.6 mm). Az N1soPK dozis mellett 2019-ben a
KG Kunhalom (64.2 mm) alacsonyabb P-vel rendelkezett, mint a tobbi 4 fajta (84.2-98.8

mm).

160
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i - ) T

= 200 -

— . .

kontroll NIDPK HIL50PK GK Othalom My Ispan GK Csillag KG Kunhalom Hybiza
Kezelés Fajta

27. abra — A miitragya hatasa 28. abra — A fajta hatasa az L értékre
a W értékre

Az alveografos L értéket szignifikdns mértékben javitotta mindkét
tapanyagkezelés (NooPK: 97.2 mm; N1soPK: 101.2 mm) a kontrollhoz (67.2 mm) mérten,
habar az évjarat nem okozott statisztikailag bizonyithat6 valtozast, az egyetlen kivétel az
My Ispan volt, amely L értékeit az N15oPK dozis (K: 49.9 mm; NgoPK: 73.7 mm; N150PK:
86.7 mm) tovabb tudta novelni. A fajtakat tekintve, a KG Kunhalom (125.1 mm)
szignifikansan jobban teljesitett az L érték esetében is, mint a tobbi 4 fajta (70.1-88.2
mm) (28. abra).

A KG Kunhalom (0.56) szignifikdnsan alacsonyabb P/L értékkel rendelkezett a
tobbi fajtahoz képest (0.88-1.44), emellett a miitragyazas (NooPK: 0.88; N150PK: 0.86)

szignifikansan csokkentette a P/L-t a kontrollhoz viszonyitva (1.32), azonban az évjarat
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nem fejtett ki hatast. Az eredményeim korrelaltak Garrido-Lestache et al. (2004)
cikkében leirtakkal. Az NisoPK doézist vizsgalva a KG Kunhalom (0.5), a GK Csillag
(0.63) és a GK Othalom (0.63) szignifikansan alacsonyabb P/L értékkel birt, mint a
Hybiza (1.08) és az Mv Ispan (1.11). Meg kell jegyezni, hogy a hibridbuza esetén az L és
P/L értékek magasabbak voltak az NgoPK kezeléssel, mint az N1soPK doézissal.

A 2019-es év (238.5 x10)) szignifikansan magasabb alveografos W-t adott, mint
a 2018-as év (197.2 x1074)), kivételt képzett az Mv Ispan és a Hybiza, amelyek esetében
az évjarat nem volt észlelheté. Mindkét tapanyagkezelés (NgoPK: 235.8 x104J; NisoPK:
245.5 x10)) érzékelhetd mértékii novekedést okozott a kontroll mintakhoz (172.2 x10-
4J) hasonlitva (27. abra), kivéve a KG Kunhalomnal, ezen megallapitasok dsszhangban
allnak Garrido-Lestache et al. (2004) tézisével. Altalanossagban véve az Mv Ispan (230.2
x10J) és a GK Othalom (223.8 x10J) statisztikailag bizonyithaté mértékben magasabb
W-vel rendelkezett, mint a Hybiza (194.5 x104J), azonban 2018-ban az Mv Ispan (229.6
x10™)) szignifikansan a legjobb W értékeket produkalta a tobbi 4 genotipushoz (177.7-
200.7 x10J) képest. Az Mv Ispant vizsgélva azt észleltem, hogy még az N1soPK kezelés
is szignifikins mértékii javulast (K: 167.8 x10J; NgoPK: 244.3 x10J; N1soPK: 278.6
x10™J) tudott indukalni, mig a GK Csillag és a Hybiza esetén ezen tapanyagkezelés mar

csOkkenést idézett eld.
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GK Othalom My Ispan GK Csillag KG Kunhalom Hybiza 2018 2019
Fajta

29. abra — A fajta hatdsa a 30. abra — Az évjarat hatésa a PE értékre

valorigrafos vizfelvételre

A valorigrafos vizfelvételt jelentés mértékben javitotta mindkét miitragyakezelés
(NooPK: 59.4%; N150PK: 59.6%) a kontrollokhoz képest (57.1%). A GK Csillagot (2019:
62.69%; 2018: 60.9%) és a Hybizat (2019: 55.1%; 2018: 53.97%) kivéve, ahol a 2019-es
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¢év javulast eredményezett, mig a tobbi fajtandl nem okozott szignifikans kiilonbséget az
évjarati hatas. A GK Csillag (61.8%), a KG Kunhalom (60.8%) és az Mv Ispan (60.0%)
szignifikinsan magasabb VVF értékkel birt, mint a GK Othalom (56.2%) és a Hybiza
(54.5%) (29. abra). Ezzel parhuzamosan 2019-ben a GK Csillag nemcsak a fent emlitett
két fajtanal, hanem az Mv Ispannal is jobb vizfelvételt produkalt. A vizsgalatok tovabbi
bizonyitékot biztositanak a Kovacs (1992) altal megfogalmazott tényeknek.

Panozzo és Eagles (2000) szerint az évjarati hatas befolyasolja a valorigrafos
értékszamot, az én méréseim altalanossagban megcafoltdk ezen revelaciokat, de voltak
kivételek, példaul a GK Othalom (2019: 53.67; 2018: 42.45) és a Hybiza (2019: 44.49;
2018: 38.13), amelyek szignifikansan magasabb értékszamot adtak 2019-ben. Azonban a
mitragyazas (NooPK: 49.85; N1soPK: 51.99) szignifikans mértékben javitotta a kontroll
mintak (39.15) VESZ értékeit. A KG Kunhalom (55.6) az osszes fajtahoz képest
magasabb értékszammal birt. Erdekességképpen az Mv Ispanndl még a masodik
mitragya dozis (K: 33.73; NgoPK: 45.33; N15oPK: 51.09) is jelentds javulast okozott. A
Hybiza (41.3) szignifikinsan alacsonyabb VESZ értékkel rendelkezett, mint a GK
Othalom (48.1). A masodik termesztési szezonban a KG Kunhalom (56.3) és a GK
Othalom (53.7) fajta is jobb értékeket adott, mint a Hybiza (44.5) és az Mv Ispan (40.4).
Az Mv Ispan fajtat a GK Csillag (48.4) is statisztikailag bizonyithatéan felillmulta. Az
eredményeim igazoljak Pollhamer (1973), valamint a Tandcs és Gerd (2003) altal
leirtakat. A GK Csillagot vizsgalva azt tapasztaltam, hogy az NgoPK kezelés elegendd
volt a valorigrafos értékszam ¢€s stabilitds maximalizalasahoz.

A kontroll mintdknal (1.9 perc) mért tésztakialakulasi 1d6t szignifikans mértékben
novelte a miitragyazas (NooPK: 2.9 perc; N1soPK: 3.2 perc), azonban az évjarat nem fejtett
ki jelentds hatast. Mindkét esetben voltak kivételek, igy a miitragyazast illetéen a KG
Kunhalom esetén nem volt szignifikans valtozas, valamint 2019-ben a VTK érték
szignifikansan magasabb volt a GK Othalom (2019: 2.4 perc; 2018: 1.9 perc) és a Hybiza
(2019: 1.8 perc; 2018: 1.1 perc) esetén. A KG Kunhalom (4.5 perc) jelentésen magasabb
VTK értékkel rendelkezett a tobbi 4 fajtahoz képest, mi tobb a GK Csillag (3.3 perc)
szintén jobb tészta kialakulasi id8vel birt, mint a GK Othalom (2.1 perc), az Mv Ispan
(1.8 perc) és a Hybiza (1.5 perc). Ezen észrevételek egyetértésben voltak Tandcs és Gerd
(2003) és Linina és mtsai-val (2014).

A tészta stabilitast vizsgalva a 2019-es (7 perc) termesztési szezon magasabb
értékeket adott a 2018-as évhez mérten (6 perc). Ezenfeliil a tapanyagkezelések (NooPK:
7.2 perc; N1soPK: 7.6 perc) szignifikansan javitottak a VST értékeket a kontrollokhoz
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képest (4.7 perc), ez alol kivételt képzett a KG Kunhalom genotipus. A fajtahatast nézve
azt lathatjuk, hogy a GK Othalom (7.7 perc) szignifikinsan magasabb stabilitdssal
rendelkezett, mint a GK Csillag (6.2 perc), az Mv Ispan (5.9 perc) és a Hybiza (5.3 perc),
mindekozben a KG Kunhalom (7.4 perc) is jobb értékeket produkalt, mint az Mv Ispan
és a Hybiza. A GK Othalom (9.2 perc) a 2019-es esztendében minden fajtat feliilmult a
VST terén. Ezzel ellentétben 2018-ban az N15o0PK kezelés mellett az Mv Ispan (8.8 perc)
adta a legjobb stabilitast, amely szignifikans mértéki volt a GK Csillag (5.9 perc) ¢és a
Hybiza (5.4 perc) esetén. 2019-ben viszont a N1soPK tapanyagkezelésnél a GK Othalom
(11.9 perc) produkalta a legjobb VST értéket. Ezek az eredményeim igazoljak a Tandcs
és Gerd (2003), Koppel és Ingver (2010), Cho et al. (2018) altal leirtakat.

A valorigrafos tészta ellagyulast nem befolyasolta az évjarati hatds, azonban
mindkét miitragya dozis (NeoPK: 125.4 VE; NisoPK: 118.6 VE) szignifikdnsan
csokkentette az eredményeket a kontroll mintakhoz képest (145.8 VE), kivétel ez aldl a
GK Csillag biizafajta. A GK Othalomnak (2019: 104.7 VE; 2018: 134.2 VE) a 2019-es
év, az Mv Ispannak (2018: 125 VE; 2019: 142.5 VE) a 2018-as év kedvezett. Emellett az
Mv Ispant analizalva mind a két miitragyakezelés (K: 152.5 VE; NooPK: 133.8 VE;
N1soPK: 115.0 VE) szignifikans javulast tudott okozni. A GK Othalom (119.4 VE) és KG
Kunhalom (122.3 VE) jelentés mértékben jobb VEL értékekkel birt a GK Csillaghoz
(142.1 VE), az Mv Ispanhoz (133.8 VE) és a Hybizahoz (132.1 VE) hasonlitva. A 2018-
as termesztési szezonban a KG Kunhalom (116.7 VE) fajta jobb ellagyulési értékeket
adott, mint a GK Csillag (144.2 VE), a GK Othalom (134.2 VE) és a Hybiza (134.2 VE),
azonban a masodik szezonban a GK Othalom (104.7 VE) szerepelt a legkiemelkedSbben
és mind a 4 fajtdhoz viszonyitva (127.9-142.5 VE) alacsonyabb ellagyulast adott. Az
ellagyulassal kapcsolatos megallapitasaink egybehangzottak Wooding et al. (2000),
Tanacs és Gero (2003) eredményeivel.

A 2019-es év (390.3 PE) szignifikansan magasabb promilografos nyujtasi
ellenallast adott, mint a 2018-as (291.2 PE), ugyanakkor a tapanyagkezelések kozott
differencia nem volt realizdlhato. A KG Kunhalom (199.5 PE) és a GK Csillag (229.3
PE) szignifikansan alacsonyabb nyjtasi ellenallast mutatott, mint a GK Othalom (379.9
PE), Mv Ispan (391.8 PE) és Hybiza (503.3 PE). Ezek az értékek igazoljak Lukow és
McVetty (1991) eredményeit. Csak az NisoPK dozist vizsgalva 2018-ban a
legalacsonyabb értéket a GK Csillag (113.3 PE), 2019-ben pedig KG Kunhalom (248.8
PE) birtokolta.
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21. tablazat — A tényezOk hatasa a vizsgalt paraméterekre — 3. rész (Debrecen)

. . . PVF PNYE PNY PME PE LK CT
Ev Fajta Kezelés %) (PE) (mm) (PE) (cmd) (%) CAH (cm?d)
) 48.6 286 94 295 40 731 186 791

GK Othalom NgoPK 49.5 374 118 455 70 745 187 873

N150PK 50.1 382 119 478 72 732 196 900

) 511 370 98 395 52 734 185 756

Mv Ispan NooPK 532 332 117 409 62 71.8 226 820
N1soPK 53.7 361 124 448 73 710 251 801

© ) 522 186 116 196 31 724 215 895
S GKCsillag NoPK 535 127 155 139 31 731 226 940
N1soPK 542 113 157 130 33 740 251 914

0 515 124 138 132 28 731 223 833

KG Kunhalom NooPK 531 122 171 153 37 723 243 993
N1soPK 540 135 162 164 38 702 227 1043

1) 478 402 96 420 56 652 1.95 768

Hybiza NooPK 483 537 106 605 85 650 2.09 840
N1soPK 487 517 112 603 89 626 214 863

0 491 341 112 427 62 685 175 932

GK Othalom NooPK 494 482 127 658 104 687 1.90 969
N1soPK 497 414 130 600 95 69.4 192 983

) 506 481 97 519 66 678 176 886

Mv Ispan NooPK 51.3 411 116 503 74 669 195 935
N1soPK 511 397 125 529 83 655 210 955

o ) 518 360 117 416 65 688 2.05 904
S  GKCsillag NeoPK 538 299 132 404 68 678 210 1016
N1soPK 536 291 138 382 69 676 2.05 1005

1) 505 311 139 422 76 69.1 207 1003

KG Kunhalom NgoPK 514 257 145 383 70 688 1.96 1073

N1soPK 51.7 249 147 375 70 682 2.06 1073

) 48.4 533 104 583 81 640 190 903

Hybiza NgoPK 475 534 106 611 85 629 194 928

N1soPK 47.6 496 107 584 81 623 2.01 915

LSDsx (Ev): 0.8 47 8 53 7 1.1 0.08 28

LSDsy (Fajta): 1.2 79 12 95 12 1.8 0.13 52

LSDsy (Kezelés): 0.9 62 9 73 9 1.6 0.09 37

Roviditések: PVF= promilogréfos vizfelvétel; PN'YE= nyujtasi ellenallas; PNY= nyujthatésag; PME=
maximalis ellenallas; PE= energia; LK= liszt kihozatal; CAH= cip¢ alaki hanyados; CT= cip¢ térfogat,

PE= promilografos érték
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A promilografos nyujthatosagot a mitragyazas (NeoPK: 129.2 mm; N15oPK: 131.8
mm) szignifikans mértékben novelte a kontroll mintakhoz (110.9 mm) képest, de itt sem
okoztak valtozast az évjaratok agrometerologiai vonasai. A vizsgalt fajtak kozil a KG
Kunhalom (150.2 mm) teljesitett a legjobban a PNY értéket tekintve. A GK Csillag (135.6
mm) szignifikansan jobb PNY értéket adott, mint a GK Othalom (116.7 mm), az Mv
Ispan (112.4 mm) és a Hybiza (105.0 mm), amely pozitivan korrelal Lukow és McVetty
(1991) eredményeivel, miszerint a tészta nyujthatésagot szignifikansan befolyasolja a
fajtahatas.

A tapanyagkezelések nem hoztak eredményt a promilografos maximalis
ellenallast tekintve, habar a 2019-es (493 PE) év szignifikansan jobb PME értékeket adott,
mint a 2018-as (334.6 PE). A buzafajtakat 6sszehasonlitva a KG Kunhalom (271.5 PE)
és a GK Csillag (277.7 PE) érzékelhetd mértékben alacsonyabb értékeket produkalt, mint
az Mv Ispan (467 PE), a GK Othalom (485.5 PE) és a Hybiza (567.5 PE).

A 2018/2019-es (76.5 cm?) termesztési szezon szignifikAnsan magasabb
promilografos energiat adott, mint az elsd év (53.1 cm?) (30. abra), ezenfeliil a
miitragyazas (NooPK: 68.6 cm?; NisoPK: 70.3 cm?) is érzékelheté javulast okozott a
kontrollokhoz (55.5 cm?) mérten. Azonban voltak kivételek, az évjarat esetében a Hybiza,
a miitragya esetében a GK Csillag és a KG Kunhalom. A Hybiza (79.5 cm?), a GK
Othalom (73.8 cm?) és az Mv Ispan (68.0 cm?) szignifikdnsan magasabb PE értékeket
adott, mint a KG Kunhalom (53.0 cm?) és a GK Csillag (49.6 cm?). Csak a GK Othalom
fajtat figyelembe véve, az NooPK dézis (K: 50.7 cm?; N1soPK: 83.6 cm?; NgoPK: 87.1
cm?) adta a legjobb PE értéket.

A tapanyagkezelések kijuttatdsa nem okozott statisztikailag bizonyithat6 valtozast
a promilografos aranyszam esetében, ennek ellenére a 2019-es (3.3) évben szignifikdnsan
magasabb ardnyszamokat mértem, mint a 2018-asban (2.6), kivételt képzett a Hybiza és
a GK Othalom, ahol a miitragyazas szignifikansan csokkentette az ardnyszamot. A
genotipusokat 3 csoportba lehetett felosztani: 1) Hybiza (4.8); 2) Mv Ispan (3.6) ¢s GK
Othalom (3.3); 3) GK Csillag (1.8) és KG Kunhalom (1.4), ezek statisztikailag
bizonyithatd mértékben kiillonboztek egymastol.

A mintak lisztkihozatalat tekintve az lathatd, hogy a 2018-as évben (71.0%)
szignifikansan magasabbak voltak a kihozatalok, mint a 2019-esben (67.1%), ugyanakkor
a mitragydzds nem fejtett ki jelentds hatdst. A Hybiza (63.7%) szignifikdnsan
alacsonyabb lisztkihozatalt produkalt, mint a tobbi 4 vizsgalt fajta (69.4-71.2%), s6t a GK

Othalom és az Mv Ispan kozotti differencia szintén szignifikéns volt.
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22. tablazat — A tényezOk hatasa a vizsgalt paraméterekre — 4. rész (Debrecen)

ST Maa SZT SZM HI*

Ev Fajta Kezelés (mm) Gl (%) KS @m  (mg)  (mm) (%)
1) 04 987 192 750 416 307 414

GK Othalom NooPK 1.0 870 182 830 435 308 51X
N1soPK 0.8 812 179 841 427 306 53¢

) 14 835 221 797 423 300 57

Mv Ispan NgoPK 1.5 694 223 866 413 296  69¥

N1soPK 1.1 66.3 226 869 406 292 71X

© 1) 1.6 657 195 794 380 294 56X
S GK Csillag NaoPK 53 358 193 848 410 303 63X
N1soPK 5.8 361 193 854 389 297 67€

) 36 569 200 760 438 311 53¢

KG Kunhalom NgoPK 4.2 443 187 798 466 315 61X
N1soPK 44 431 178 798 450 312 61K

) 04 961 192 577 442 296  27°

Hybiza NgoPK 08 954 180 624 442 297  37A

N1soPK 0.8 932 201 631 437 297  36*

) 00 985 192 781 413 301 50

GK Othalom NooPK 0.7 948 185 811 431 304  57%
N1soPK 0.3 944 190 819 420 300 58X

) 03 971 234 790 386 293 65X

Mv Ispan NooPK 0.4 900 231 819 400 293 75K

N1soPK 07 826 226 831 381 286 79¥

o ) 03 931 195 800 353 284 66X
S GKCsillag NaoPK 14 657 202 846 370 289 75K
N1soPK 23 626 203 842 357 284  TI¥

) 19 715 209 723 421 303 65X

KG Kunhalom NooPK 2.9 55.6 19.7 753 427 3.04 68X
N1soPK 32 514 191 765 434 306 70X

) 03 984 209 588 449 295 350

Hybiza NooPK 0.6 983 200 621 448 296  39°

N1soPK 0.7 974 199 611 419 287  42A

LSDsw (Ev): 06 74 06 32 11 0.03
LSDsw (Fajta): 0.9 122 10 35 16 005 8

LSDsy (Kezelés): 0.7 9.1 0.7 3.8 1.3 0.04
*Hardness index csoportositas: 0-30 puha; 31-50 atmeneti; 51<kemény szerkezet (Szabd, 2009)

Roviditések: ST=sikér teriilés; GI= glutén index; KS= keményitdsériilés; Matl= atlag szemcseméret; SZT=

szemtomeg; SZM= szemméret; HI= Hardness index

A lisztkihozatallal kapcsolatos eredményeim Osszhangban allnak Kovdcs (1992) és

Muchovad (2003) méréseivel. A hibridet tekintve az €évjarat nem okozott kiilonbséget,
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emellett az N1s5oPK (62.5%) dozis meglehetdsen csokkentette a kihozatalt a kontrollhoz
(64.6%) és NooPK (64.0%) kezeléshez képest.

A mitragya adagok (NgoPK: 1.9 mm; N1soPK: 2.0 mm) kijuttatasa szignifikdnsan
novelte a sikér teriilést a kontroll mintdkhoz mérten (1.0 mm), amely egybehangzik
Pollhamer (1965) kijelentéseivel (22. tablazat). Tovabba a 2018-as (2.2 mm) év
szdmottevoen magasabb ST értéket adott, mint a 2019-es (1.1 mm). Habar voltak
kivételek mind a két esetben, a miitragyanal az Mv Ispan, mig az évjaratnal a Hybiza. A
GK Othalmot tekintve, csak az NgoPK (0.8 mm) kezelés ndvelte statisztikailag
bizonyithato mértékben a sikér teriilést a kontrollhoz képest (0.2 mm). A KG Kunhalom
(3.4 mm) ¢és a GK Csillag (2.8 mm) szignifikans szinten magasabb teriilést adott, mint az
My Ispan (0.9 mm), a Hybiza (0.6 mm) és a GK Othalom (0.5 mm). Az N150PK d6zisnal
2018-ban a legnagyobb teriilést a GK Csillag (5.8 mm), addig 2019-ben a KG Kunhalom
(3.2 mm) adta.

A 2019-es (83.4%) év idojarasa 1ényegesen megndvelte a glutén indexet a 2018-
as évhez (70.2%) képest. A miitragyaadagolds hatasat a sikér mindségre jol tiikrozte a
glutén index alakulésa, hiszen mindkét dozis (NeoPK: 73.6%; N1soPK: 70.8%) nagyban
csokkentette az értékeket a kontroll mintdkhoz mérten (86.0%), kivéve a hibrid esetében.
A Hybiza (96.5%) szignifikansan a legerdsebb sikért adta, mig a GK Csillag (59.9%) és
a KG Kunhalom (53.8%) jelentésen alacsonyabb GI mutatdkat adott, mint a GK Othalom
(92.4%), az Mv Ispan (81.5%) és a Hybiza. A cseh btiza sztenderdet tekintve a Hybiza, a
GK Othalom és az Mv Ispan az ,,Elit, 1. osztaly(”, mig a KG Kunhalom és a GK Csillag
a ,kenyé€r, 3. osztalyl” mindségi csoporthoz tartozott a glutén index értékeik végett
(Hlisnikovsky et al., 2014). 2018-ban csak az N150PK (64.0%) dozis tudta szignifikansan
csokkenteni a glutén indexet a kontroll mintdkhoz hasonlitva (80.2%). Ezenfeliil a KG
Kunhalom szignifikansan alacsonyabb GI értékeket adott, mint a tobbi fajta 2019-ben. A
fajta, évjarat és mutragyazas okozta valtozasok Osszhangban alltak Curic et al. (2001),
Tayyar (2010) és Massoudifar et al. (2014) eredményeivel. Akarcsak Janczak-Pieniazek
et al. (2020) hibrid buzakkal tortént kutatasaban a Hybiza glutén indexei 93% felett
voltak, amely mar elényteleniil erds sikért jelent.

Altaldnossagban véve a cip6 alaki hanyadost a tapanyagkezelések (NooPK: 2.08;
N150PK: 2.15) jelentésen novelték a kontrollokhoz képest (1.96), ezzel szemben 2019-
ben csak a NisoPK kezelés okozott szignifikans valtozast, amely a gyakorlatban azt
jelentette, hogy a miitragyazas hatasara a cipok egyre teriilékenyebbé és laposabba valtak.

Ezek a megfigyelések korrelaltak a Pollhamer (1965) altal leirtakkal. A 2018-as (2.16)
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év paraméterei jelentésen magasabb CAH értékeket okoztak, mint a 2019-es (1.97),
kivéve a GK Othalom és a Hybiza esetében. A vizsgalt genotipusok kéziil a GK Othalom
(1.88) produkalta a legalacsonyabb cipé alaki hanyados értékeket a tobbi négyhez
viszonyitva (2.01-2.19).

A 2019-es mintadkbol (965.1 cm?®) szignifikansan nagyobb térfogata cipok
késziiltek a 2018-hoz hasonlitva (868.5 cm®) (31. 4bra). A miitragyazas (NeoPK: 938.5
cm?; N1soPK: 945.0 cm®) nagy mértékben javitotta a CT értékeket a kontroll mintdkhoz
(866.9 cm?) képest, kivéve az Mv Ispannal és a Hybizanal. A fajtdkat tekintve a KG
Kunhalom (1002.5 cm?®) szignifikinsan magasabb térfogatot adott, mint a GK Csillag
(945.6 cm?), a GK Othalom (907.8 cm®), a Hybiza (869.2 cm?) és az Mv Ispan (859 cm?),
s6t a GK Csillag is jelentdsen jobban teljesitett a Hybizanal és az Mv Ispannal (32. abra).
Erdekes modon a kontroll kezelésti mintakat vizsgalva 2018-ban a legjobb eredményt a
GK Csillag (895 cm?) szolgaltatta, mig 2019-ben pedig a KG Kunhalom (1002.5 cm?3).
Az éltalam tapasztalt jelenségeket, azaz a fajtak cip6 térfogata szignifikdnsan kiilonbozott

Panozzo és Eagles (2000), illetve Massoudifar et al. (2014) szintén tapasztalta.
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31-32. abra — Az évjarat és a fajta hatasa a cipotérfogatra

A keményitdsériilést tekintve a miitrdgyazas nagy altaldnossdgban nem volt
kihatassal az értékekre, azonban volt két kivétel, a GK Othalom (K:19.23; N150PK: 18.43;
NgoPK: 18.38) és a KG Kunhalom (K: 20.4; NgoPK: 19.23; Ni50PK: 18.44), ahol a
tapanyagkezelés szignifikansan csokkentette a KS értékeket, akarcsak Cho et al. (2018)
cikkében is. A 2019-es évben (20.4) betakaritott mintdk jelentésen magasabb
keményitdsériilést adtak, mint a 2018-asok (19.6), egy fajtat kivéve a GK Othalmot. Az
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Mv Ispan (22.7) szignifikansan magasabb keményitésériilést adott, mint a tobbi 4 fajta
(18.7-19.7). Eredményeim alatamasztottak Lukow és McVetty (1991) megallapitasait.
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33. abra — A fajta hatasa az 34. abra — Az évjarat hatésa az esésszamra

atlag szemcseméret értékre

A két évet Osszehasonlitva nem tapasztaltam kiilonbséget a szemcseméret eloszlas
terén (Maa), két fajtat kivéve, az Mv Ispant és KG Kunhalmot, amelyek 2018-ban
szignifikansan magasabb Mgy értékeket adtak. A mitragya (NeoPK: 78.2 um; N150PK:
78.6 um) hasznalata nagy mértékben novelte az atlag szemcseméretet a kontroll
mintakhoz (73.6 pum) képest, amely eredmények kiegészitették Cho et al. (2018)
kijelentéseit a miitragya szemcseméretre vonatkoz6 hatasaval. A Hybiza (60.9 pm)
szignifikansan alacsonyabb May értékeket produkalt, mint a tobbi fajta. Tovabba a KG
Kunhalom (76.6 pm) kisebb atlag szemcseméretet adott, mint a GK Othalom (80.5 pm),
az Mv Ispan (82.9 um) és a GK Csillag (83.1 um) (33. abra). A legnagyobb Mgy értéket
2018-ban az Mv Ispan (86.9 um), 2019-ben pedig a GK Csillag (84.2 um) adta.

Az SKCS moédszer mutatoszamait analizalva azt lehet elmondani, hogy 2018-ban
(42.5 mg) szignifikansan nagyobb szemtomeggel rendelkeztek a mintak (35. abra), mint
2019-ben (40.7 mg), azonban a tapanyagkezelések nem voltak kihatassal. A Hybiza (43.9
mg), a KG Kunhalom (43.9 mg) és a GK Othalom (42.4 mg) jelentésen nagyobb
szemekkel birt, mint az Mv Ispan (40.1 mg) és a GK Csillag (37.6 mg). A mérési
eredmények korrelalnak a Guarda et al. (2004) és Kucerovd (2005) altal elmondottakkal.
Tovabba a szematmérd szignifikansan nagyobb volt 2018-ban (3.02 mm), mint 2019-ben
(2.95 mm). A szematméré esetében, a KG Kunhalom (3.08 mm) és a GK Othalom (3.04
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mm) adta a legnagyobb szamokat, a Hybizdhoz (2.95 mm), az Mv Ispanhoz (2.93 mm)
¢s a GK Csillaghoz (2.92 mm) képest.

A szemkeménységet (Hardness index) mindkét miitragya dozis (NeoPK: 59.28%;
N150PK: 61.25%) nagy mértékben novelte a kontroll mintakhoz (51.3%) viszonyitva.
2019-ben (61.2%) szignifikdnsan magasabb Hardness index értékeket mértem, mint
2018-ban (53.5%). Az Mv Ispan (69.3%), a GK Csillag (67.2%) ¢és a KG Kunhalom
(63.0%) szignifikansan keményebb szerkezetii szemtermést adott, mint a GK Othalom
(51.4%) és a Hybiza (35.6%) (36. abra). Ezen eredmények egyetértésben vannak Guarda
et al. (2004) és Massoudifar et al. (2014) allitasaival. Emellett egybehangzik Chantret et
al. (2005) altal megfogalmazotakkal, azaz a szemkeménység elsésorban egy genetikailag
kodolt tulajdonsag azonban, ahogy Luo et al. (2000) is megjegyezte, a miitragyazas képes
bizonyos szintig javitani. Szabo (2009) nyoman a miitragyazott mintak esetén csak a
Hybiza rendelkezett atmeneti szemkeménységii terméssel, a tobbi minta mind a kemény
szemszerkezetli csoportba tartozott. Amennyiben a kontroll kezelésti buzakat vizsgaljuk,
az elsé termesztési évben a Hybiza puha, mig a GK Othalom atmeneti szemszerkezettel

rendelkezett.
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35. abra — Az év hatasa a szemtdmegre  36. abra — A fajta hatds a HI értékre
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37. abra — A fajta kisérlet hétérképes Pearson-féle korrelacios matrixa
Roviditések: Mt= miitragya; TH= terméshozam; K=kidrlés; F= fehérje; ZI= Zeleny index; NS= nedves sikér; GI= glutén index; ST= sikér teriilés; ESZ= esésszam; VVF= valori. vizfelvétel;
VESZ= értékszam; VTK= tészta kialakulasi id6; VST= stabilitas; VEL= ellagyuls; PVF= promilo. vizfelvétel; PNYE= nyujtasi ellenallas; PNY= nyijthatosdg; PME= maximalis ellenallas; PE=

energia; PASZ= aranyszam; CAH= cip¢ alaki hanyados; CT= cip¢ térfogat; KS= keményitdsériilés; Mar= atlag szemcseméret; HI= Hardness index
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4. 2. 2. A fajta kisérlet Pearson-féle korreldcios és regresszios analizise

A korrelacios vizsgalatban (37. abra) csak az r <+0.5-nal nagyobb értékkel (ahol
legalabb kozepes kapcsolat volt) rendelkez6 koefficiensekkel foglalkoztam. Mind a
fehérjetartalom és a NIR-fehérje (0.92**), mind a nedves sikér és a NIR-nedves sikér
(0.96**), illetve a nedves és szaraz sikér (0.99**) nagyon szoros Osszefliggésben alltak,
igy kijelenthetd, hogy a NIR-es gyorsmoddszerrel igen pontos eredmények kaphatok,
emiatt a kovetkezokben, ahol a fehérje és nedves sikértartalommal korrelaciéban allt
valamelyik paraméter, oda nem irtam le kiilon a NIRr, NIRns és szaraz sikér értékek
Osszefliggéseit. Az SKCS szemtomeg €s szemméret értékeit nem jelenitettem meg, mert
nem adtak szignifikans korrelaciot egyetlen paraméterrel sem. Tovabba az egyméasbol
szadmitott értékeket sem jelenitettem meg, mint példaul P, L és a P/L értékek vagy
valorigrafos értékszam és egyéb valorigrafos értékek kapcsolatait.

A miitragyazas kozepes mértékben korrelalt a terméshozammal (0.56*%*), a
fehérjetartalommal (0.611*%), a Zeleny index-szel (0.678**), a nedves sikértartalommal
(0.637**), a valorigrafos értékszammal (0.577*%*), a tészta stabilitassal (0.535%*), a W
(0.607%*) ¢és a L értékkel (0.53**). Erzékelhetd, negativ kapcsolat volt a miitragyazas és
az ellagyulas kozott (-0.519**). Hasonld eredményeket kaptak Gerd és Tandacs (2003),
Gydri et al. (2003), Nagy és Pepo (2015), Pepo (2016). Ezen eredmények jol szemléltetik,
hogy a megfeleld tdpanyagellatottsdg elengedhetetlen a jo fehérje és reoldgiai
tulajdonsagokkal rendelkez6 buzak termesztéséhez.

A terméshozam kozepesen korrelalt a miitragyazassal (0.56*%*) és a cipd alaki
hanyadossal (0.53*%*).

A lisztkihozatal kozepesen korrelalt a Magaggal (0.681%*) és a promilografos
vizfelvétellel (0.506**); azonban kdzepesen és negativ kapcsolatban volt a promilografos
nyujtasi ellenélldssal (-0.631**), maximalis ellenélldssal (-0.616**) és energiaval (-
0.574**).

Mindenekel6tt kiemelend6 a fehérjetartalom fontossaga, mivel 28 paraméterb6l
18 (64%) paraméterrel legalabb kozepes korrelacidban 4llt, koztik a nedves
sikértartalommal (0.949**) rendkiviil szoros, pozitiv; a Zeleny index-szel (0.787**), a
valorigrafos vizfelvétellel (0.76**), a promilografos nyujthatosaggal (0.792%*) és L
értékkel (0.793**) szoros korrelacioban allt. Emellett kozepes 0sszefiiggésben allt a sikér
tertiléssel (0.512**), promilografos vizfelvétellel (0.704**), valorigrafos értékszammal
(0.733*%*), tészta stabilitassal (0.606**), tészta kialakulasi idovel (0.732%*%*), W-vel
(0.637%*), cipotérfogattal (0.582**), szemkeménységgel (0.704**) ¢és atlag
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szemcsemérettel (0.711**). Negativ érzékelheté korrelacioban a glutén index-szel (-
0.659**), a promilografos nyujtasi ellenallassal (-0.502**) és a P/L értékkel (-0.65*%*).
Eredményeim hasonloak Pollhamer (1981), Pepé (2016), Park et al. (2006) és Ayoub et
al. (1994) egyes megallapitasaival 6sszevetve. Minél magasabb a fehérjetartalom, annal
nagyobb mennyiségii, de kevésbé erds lesz a sikér, n6 a vizfelvétel, lassabban alakul ki a
tészta, ellenben stabilabb marad dagasztds utan és nyujthatobb lesz a tészta, amely
feltétele annak, hogy nagy térfogattal rendelkezé cipdt siithessiink beldle. Jol
megmutatkozik a fehérjetartalom, mint paraméter kulcsfontossagii mivolta a siitdipari
mindségvizsgalatakor, hiszen 1ényegi Osszefliggésben allt a sikér tulajdonsagokkal, a
valorigrafos, promilografos és alveografos jellemzdkkel is.

A sikér minéséget vizsgalva a Zeleny index szoros Osszefliggésben allt az F
(0.787%*), NS (0.852**), VESZ (0.771%*), PNY (0.752**) és az L értékkel (0.87*%);
kozepesben a ST (0.522**), VVF (0.506**), VTK (0.698**), VST (0.614**), W értékkel
(0.57**) és cipotérfogattal (0.526**); azonban szoros és negativban a P/L értékkel (-
0.75**); kozepesben a glutén index-szel (-0.582*%*) és ellagyulassal (-0.556*%*).

A masik meghatarozé mindségi mutatd a nedves sikér, hiszen rendkiviil szoros
korrelacidban volt a fehérjetartalommal (0.949*%*); szoros Osszefiiggésben a Zeleny
index-szel (0.852**), VVF (0.773**), VESZ (0.799**), VTK (0.819**), PNY (0.86**)
és L értékkel (0.856**), kozepes kapcsolatban a sikér teriiléssel (0.598**), VST
(0.634**), PVF (0.684**), W ¢értékkel (0.634**), cipotérfogattal (0.665%%*),
szemkemeénységgel (0.668**) ¢és az atlag szemcsemérettel (0.57**); végiil kozepes és
negativ kapcsolatban a glutén index-szel (-0.715%*) és a P/L értékkel (-0.686**). A
korrelacios (0.949%*) és regresszios (38. abra) (R?=0.899) eredmények miatt, a fehérje és
nedves sikértartalom koziil, a komplexradarokban a nedves sikértartalmat hasznaltam,
mert gyorsabb modszer, illetve egyszerre el lehet végezni a glutén index vizsgalataval.
Bushuk (1998), Tandcs et al. (2008) és Miceli et al. (1992) nedves sikérrel kapcsolatos
kolcsonhatasai (CT, VTK, L és W) teljes egyetértésben alltak a sajat észleléseimmel.

A glutén index szoros, negativ Gsszefliggésben volt a sikér teriiléssel (-0.899**),
promilografos nyujthatosaggal (-0.825%*) és vizfelvétellel (-0.786**); kdzepes negativ
korrelacioban allt a F (-0.659**), ZI (-0.582**), NS (-0.715**), VTK (-0.724**), L
értékkel (-0.646**), cip6 alakihanyadossal (-0.645**) és szemkeménységgel (-0.507*%*);
szoros pozitiv korrelacioban volt a promilografos nyujtasi ellenallassal (0.833**) és
maximalis ellenallassal (0.77*%), azaz a novekvd fehérjetartalommal a sikér erdssége

csokken, romlik a vizfelvétel és a beldle késziilt tészta nyujthatobb.
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38-39. abra — A nedves sikér és a fehérjetartalom (bal); valamint a glutén index és a

sikér teriilés (jobb) linedris regresszids analizise

A kutatasomban kapott korrelaciok tovabbi bizonyitékot szolgaltattak Curic et al.
(2001) egytengelyes nytjtasi modszerekkel (promilografos), nedves sikérrel (negativ) és
farinografos (nincs kolcsonhatas) eredményeire, azonban cafoltak Eljak et al. (2018) és
Janczak-Pieniazek et al. (2020) tanulmanyait az esésszam ¢és cipoOtérfogat
vonatkozasaban. A korrelacios (0.899%*) és regresszios (39. 4bra) (R?=0.811)
eredmények miatt, a glutén index és a sikér tertilés kozott a Komplexradarokban a glutén
indexet hasznaltam, mert objektivebben meghatarozhat6é paraméter, illetve egyszerre el
lehet végezni a nedves és szaraz sikér meghatarozasaval. Jelentds kolcsonhatast nem
talaltam a cipotérfogat, mint legfontosabb siitdipari mutatdszam és a glutén index kozott,
azaz a glutén index nem alkalmas siitipari potencial 6nallo prediktalasara, mint ahogy
arra Bonfil és Posner (2012) is ramutatott.

A sikér teriilés és a glutén index (-0.899**), illetve a nyujtési ellenallas kozott (-
0.757**) szoros, negativ kapcsolatot adott a korrelacio analizis; mig kozepes, negativat a
maximalis ellenallassal (-0.733**), promilografos energiaval (-0.595**) és a P/L értékkel
(-0.506**), azonban pozitiv, kozepes kapcsolatot talaltam a fehérjetartalommal
(0.519**), Zeleny index-szel (0.522**), nedves sikérrel (0.598*%*), valorigrafos (0.571**)
¢s promilografos vizfelvétellel (0.614*%*), tészta kialakuldsi iddvel (0.662**) ¢és
promilografos nyujthatosaggal (0.749%*).

Az esésszam kozepes, pozitiv 0sszefiiggésben allt a promilografos vizfelvétellel

(0.505*%*), atlagos szemcsemérettel (0.689**) és a szemkeménységgel (0.567**). A
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vizfelvétel és az esésszam kozotti kapcsolatot Hareland (2003) szintén felirta korabbi
publikacidjaban.

A valorigrafos vizfelvétel szignifikans, kozepes korrelacidban allt az atlag
szemcsemérettel (0.719**), Zeleny index-szel (0.506**), ST (0.571**), VTK (0.68**),
L értékkel (0.52**) és promilografos nyujthatosaggal (0.686**); mig szorosban a
fehérjetartalommal (0.76**), nedves sikértartalommal (0.773**), Hardness index-szel
(0.883**) ¢s promilografos vizfelvétellel (0.927**), azaz minél kisebb az atlag
szemcsemeéret, annal jobb a vizfelvétel, a megnovekedett feliilet miatt, illetve a vizfelvétel
javulasaval (tészta lagysag) a tészta nyujthatosaga és teriilése szignifikansan novekedett.
A vizfelvételre Ohm és Chung (1999) is hasonlo korrelaciokat kaptak (HI, NS és F). A
valorigrafos értékszam ¢és az L érték (0.773**), Zeleny index (0.771**) és nedves sikér
(0.799**) kozott szoros; a fehérjével (0.733**), a W-vel (0.7**), a promilografos
nyujtassal (0.664**) és a cipotérfogattal (0.625**) kdzepes kapcsolat volt realizalhato.
fgy elmondhaté, hogy az értékszam a reologiai és cip6 vizsgalatokat is jol prediktalhatja.
Ezt a megallapitast mar 76th et al. (2007b) is leirta a W érték kapcsan. A tészta kialakulasi
1d6 szorosan korrelalt az NS (0.819*%*), a PNY (0.83**) és az L értékkel (0.804**);
kozepesen a fehérjével (0.732**), a Zeleny index-szel (0.698**), a sikér teriiléssel
(0.662**), a promilografos vizfelvétellel (0.596**), a cipotérfogattal (0.68**) és a
szemkeménységgel (0.503**), azonban kozepes, negativ kapcsolatban volt a GI (-
0.724**), PNYE (-0.589%*%*) és P/L értékkel (-0.648**). A tészta kialakulasi id6 kapcsan
hasonlo6 Osszefiiggést talalt az NS és az F értékkel Janczak-Pieniazek et al. (2020) is. A
stabilitas Szoros negativ 0sszefiiggésben allt az ellagyulassal (-0.791**); mig kozepes,
pozitiv kapcsolatban az F (0.606**), ZI (0.614**), NS (0.634**), L (0.573**) és W
értekkel (0.738**). A fehérjetartalom és stabilitasi id6 kozotti kapcsolatot mar Koppel és
Ingver (2010) is feljegyezte. A valorigrafos ellagyulas szoros, negativ kapcsolatban allt
az érteékszammal (-0.787**) és stabilitassal (-0.791%*); kdozepesben a ZI (-0.556**) ¢s W
értékkel (-0.566**).

A promilografos vizfelvétel rendkiviill szorosan korrelalt a valorigrafos
vizfelvétellel (0.924**), mig szorosan a szemkeménységgel (0.781), azonban kdzepes
mértékben a fehérjével (0.704**), nedves sikérrel (0.684**), sikér teriiléssel (0.614%*),
kidrléssel (0.506**), esésszammal (0.505*%*), tészta kialakulasi idével (0.596**),
nyujthatésaggal (0.655%*), cipd alakihanyadossal (0.563**) és atlag szemcsemérettel
(0.738*%*). A vizfelvétel szoros, negativ korrelacioban volt a glutén index-szel (-0.786**);

kozepesben a nytjtasi ellenallassal (-0.698**) és a maximalis ellenallassal (-0.624**). A

108



nyujtasi ellendllds rendkiviil szorosan korreldlt a maximalis ellendlldssal (0.961%*%*);
szorosan az energiaval (0.83**) és a glutén index-szel (0.833**); szorosan, negativ
iranyban a sikér teriiléssel (-0.757**); kozepesen a fehérjével (-0.502**), a kidrléssel (-
0.631**), a valorigrafos vizfelvétellel (-0.585**), a tészta kialakulasi idével (-0.589*%*),
nyujtassal (-0.705) és a promilografos vizfelvétellel (-0.698**). A promilografos
nyUjthatoésag az F (0.792*%*), ZI (0.752**), NS (0.86**), VTK (0.83**) az L értékkel
(0.835**) szoros; a vizfelvétellel (0.686*%*), értékszammal (0.664**), a cipotérfogattal
(0.618**), a cipé alakihanyadossal (0.561**), a sikér teriiléssel (0.749**) kozepes
korrelacidban allt; ellenben szoros, negativ kapcsolatban allt a GI (-0.825**); kdzepesben
a PNYE (-0.705**) ¢és P/L értékkel (-0.721**). A nyujthatosaggal kapcsolatos
korrelaciokat (F, NS és VESZ) Sipos et al. (2007) szintén tapasztalta kutatasa folyaman.
A promilografos maximalis ellenallas szorosan korrelalt a glutén index-szel (0.77**),
rendkiviil szorosan a nyujtasi ellenallassal (0.961**) és energiaval (0.939**); negativ,
kozepesben a sikér teriiléssel (-0.733**), a kidrléssel (-0.616**), a vizfelvétellel (-
0.624**) ¢és a nyujthatosaggal (-0.562**). A promilografos energia kozepes korrelaciot
mutatott a W értékkel (0.578%*) és a glutén index-szel (0.593*%*); szorosat a nyujtasi
ellenallassal (0.83*%*); rendkiviil szorosat a maximalis ellenallassal (0.939**); ellenben a
sikér tertiléssel (-0.595**), a kidrléssel (-0.574**) kdzepes, negativ korrelaciot allapitott
meg az analizis. J61 demonstrdlja a korrelacids analizis, hogy a promilografos ¢és
alveografos értékek kozott alapvetd Osszefiiggés van: W (sziikséges energia a tészta
elszakitasahoz) és a promilografos energia; illetve az L (nyujthatosag, maximalis levego
mennyiség, amit az elszakitasig képes megtartani) €s promilografos nyujthatosag.

A P érték kozepesen korrelalt a keményit6 sériiléssel (0.552**), amely korrelaciot
Preston et al. (1987) szintén felirt. Az L érték negativ kdzepesben allt a glutén index-szel
(-0.646**). Szoros korrelaciot mutatott az L értékkel a F (0.793*%), ZI (0.870**), NS
(0.856*%), VESZ (0.773*%), VTK (0.804**) és PNY (0.835%*); kozepeset az ST
(0.578**), VVF (0.520**), VST (0.573**), W érték (0.502**) és cipotérfogat (0.644**).
A P/L értékkel szoros, negativ dsszefiiggést realizaltam a ZI (-0.750**), kdzepeset a F (-
0.650**), NS (-0.686**), ST (-0.506**), VESZ (-0.654**), VTK (-0.648**), VST (-
0.533**) és PNY (-0.721%**), ellenben a glutén index-szel (0.538**) pozitiv, kdzepes
kapcsolatban volt. A W érték érzékelhetd korrelaciot mutatott a fehérjével (0.637**), a
Zeleny index-szel (0.57**), a nedves sikérrel (0.634*%*), az értékszammal (0.7**), a tészta
stabilitassal (0.738**), a promilografos energiaval (0.578**), az L értékkel (0.502*%*), a
cipotérfogattal (0.513**) ¢€s a szemkeménységgel (0.549**); negativ iranyit az
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ellagyulassal (-0.566**). W-vel kapcsolatos korrelacios értékeim alatamasztottak Matuz
et al. (1999), Garrido-Lestache et al. (2004), Konopka et al. (2004), Toth et al. (2007a),
Sipos et al. (2007) és Tandcs et al. (2008) eredményeit.

A cip6 alakihanyados kozepes pozitiv kapcsolatban allt a sikér teriiléssel
(0.582**), a promilografos vizfelvétellel (0.563**) és a nyujthatosaggal (0.561%*%*);
negativban a glutén index-szel (-0.645**). Eredményeimmel ellentétében az alaki
hanyados és a glutén index kozotti Popa et al. (2014) pozitiv kapcsolatot irt fel. A
cipotérfogat kozepes korrelacidban volt az F (0.582**) és NS (0.665**), ZI (0.526*%*),
VESZ (0.625%*), VTK (0.68%*), PNY (0.618%*), L (0.644**) és W értékkel (0.513*%*),
azaz levonhat6 a konzekvencia, miszerint nagy térfogata cipot a magas fehérje és nedves
sikértartalommal és jo nyujthatdsdggal rendelkezd lisztekbdl lehet késziteni. A probacipd
térfogata és az esésszam kozott nem talaltunk Osszefiiggést, igy ezen eredményeink
ellentmondanak Pollhamer (1981), Markovics (2001) és Eljak et al. (2018) méréseinek,
viszont egyetértésben allnak Millar-ral (2003). A cipotérfogattal kapcsolatos
kolcsonhatasokat Preston et al. (1992), He és Hoseney (1991), Ohm és Chung (1999),
Dowell et al. (2008) és Cho et al. (2018) is megallapitotta. A Pearson-féle korrelacios
vizsgalat azonban nem talalt kapcsolatot a vizfelvétellel (Wooding et al., 2000; Konopka
et al., 2004; Massoudifar et al., 2014) és a glutén index-szel (Curic et al., 2001;
Dobraszczyk és Salmanowicz, 2008; Massoudifar et al., 2014)

A keményitOsériilés kozepes korrelacioban allt a P értékkel (0.552**), azonban
nem volt kdlcsonhatas a szemkeménységgel (Buckley, 2013) és a vizfelvétellel (Massaux
et al., 2008).

Az atlag szemcseméret (Ma) szoros Osszefliggésben allt a Hardness Index-szel
(0.807**), mig érzékelhetd szignifikans korrelacioban a valorigrafos (0.719%*) és a
promilografos vizfelvétellel (0.738*%*), a fehérje (0.711**) és a nedves sikértartalommal
(0.576**), az esésszammal (0.689**) és a kidrléssel (0.681*%*). A lisztszemcsék
vizfelvételének kapcsolatat a szemcseméret eloszlassal Pratt (1978), Gasztonyi (2004b),
Posner és Hibbs (2011) is leirta.

A Hardness index szoros szignifikans kapcsolatban allt az atlag szemcseméret
eredményeivel (0.807*%*), illetve a valorigrafos (0.883**) és promilografos vizfelvétellel
(0.781**); mig kdzepes pozitiv korrelacioban volt az F (0.704**), NS (0.668**), ESZ
(0.567**), VTK (0.503**), PNY (0.512**) és W értékkel (0.549**); mig kozepes negativ
kapcsolatban allt a glutén index-szel (-0.507**), igy meger6sitve Massoudifar et al.
(2014) vizfelvétellel, de megcafolva Groos et al. (2004) P értékkel kapcsolatos
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megallapitasait. Kisérletemben a szemkeménység nagyban kihatott a szemcseméret
eloszlasra, illetve a keményebb szemii szemtermés magasabb fehérjetartalmat és jobb

mindséget eredményezett.

4. 2. 3. A fajta kisérlet valorigrdfos értékcsoport eredményeinek elemzése ostya
diagramokkal

Megallapithatd, hogy 2018-ban 48%-a a mintaknak takarmany (C2-C1), mig
35%-a B2 és 17%-a B1 mindségi volt. 2019-ben a takarmany mindségiiek 35%-ot, B2
38%-ot, B1 25%-o0t, végiil a javitd mindségiick 2%-ot (A2-A1) adtak, amely alatamasztja
azon tényeket, hogy a 2019-es év kedvezdbb volt a mindségi paraméterek kialakulasahoz

(40. abra).
2018 (n=60) 2019 (#=60)

ENEEEEEEEN L[]
ENEEEEEEEN HEEEEEE
HEEEEEEEEEN EEEEEN
EEEEEEEEEN HEEEEEN
HEEEEN
I C2 I C1 B2 Bl 1A2 N C2 N C1 B2 B1[ 1A2

40. abra — A 2018-as és a 2019-es év valorigrafos értékcsoport értékeinek

Osszehasonlitasa ostya diagramokkal

A mitragya hatdsat vizsgalva, azt fedik fel a diagramok, hogy a kontroll kezeléses

mintak 75%-a takarmany, 22.5%-a B2, 2.5%-a B1 mindségii volt.

Control (n=40) N9OPK (=40) NI150PK (n=40)

‘ N C2 N C1 B2 B1[1A2 || I C2 I C1 B2 B1CIA2 ‘ | I C2 I C1 B2 B1CIA2 |

41. abra — A miitragyakezelés hatasanak Osszehasonlitdsa a valorigrafos értékcsoportra

ostya diagram segitségével

Az NgoPK dozis mellett a mintdk eloszlasat illetéen az érzékelhetd, hogy 27.5%-a

takarmany, 45%-a B2, 27.5%-a pedig B1 mindséget érte el, mindazonaltal az N150PK
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kezelés mellett a mintak 22.5%-a takarmany, 42.5%-a B2, 32.5%-a B1, 2.5%-a pedig
javito besorolast kapott (41. abra). Igy az ostyadiagramok tovabbi bizonyitékot
szolgaltatnak arra, hogy az NgoPK d6zis elegenddnek bizonyult a fajtdk mindségi
potencialjanak kiaknézasahoz.

A valorigrafos értékcsoportok alakuldsa a genotipushatas vonatkozasaban: a GK
Othalom mintanak 42%-a takarmény, 29%-a B2, 25%-a B1 és 4%-a javito mindségii volt,
mig az Mv Ispan esetében 50-42-8%-ban oszlottak meg a takarmany, B2 és B1 mindségi
mintak. GK Csillagot tekintve 38% takarmany, 58%-a B2 és 4%-a B1 mindségii minta
volt, ellenben a KG Kunhalmot vizsgélva, a mintdk 4%-a takarmany, 29%-a B2 ¢s 67%-
a B1 mindségt volt. A leggyengébben a Hybiza szerepelt itt is, hiszen hdromnegyede a
mintaknak takarmany és egynegyede pedig B2 minéséget ért el (42. abra). A genotipusok

koziil a KG Kunhalom teljesitett a legjobban a valorigrafos csoportok vonatkozasaban.

GK Othalom (n=24) My Ispan (n=24) GK Csillag (n=24)

I C2 I C1 B2 B1IA2 M C? NN C1 MBI B1 A2 I C2 N C1 B2 B1 A2

KG Kunhalom (#=24) Hybiza (n=24)

| I C2 W C1 B2 B1 A2 I C2 I C1 B2 Bl A2

42. abra — A fajtak valorigrafos értékcsoport értékeinek Osszehasonlitasa ostya

diagramokkal

4. 2. 4. A fajta kisérlet komplexradarjainak ismertetése

A kontroll mintakat analizdlva az tapasztalhatd, hogy a 2019-es év észlelhetd
mértékben novelte az értékek altal 1étrehozott tizszogek teriiletét. A GK Othalom, GK
Csillag és Hybiza esetén a 2019-es év szignifikdnsan javitotta a vizsgalt paramétereket,
mitragyazas mellett is. Tovabba, a miitragydzas nagy mértékben javitotta a mindségi

paramétereket a kontroll mintakhoz képest, habar a kiilonbség a két dozis kdzott nehezen

112



¢észrevehetd, amely azt sugallja, hogy az N1soPK d6zis mar nem javitotta szignifikdnsan
az attribitumokat. A P/L és GI értékeket, azaz a sikér erdsségét a miitragyazas

csokkentette (43. abra).

2018, GK Othalom, Kontroll 2018, GK Othalom, N9OPK 2018, GK Othalom, N150PK

PIL Gl PIL Gl PIL Gl

154 Ars.o 154 0 154 5.0
ESZ ’J 4 zl ESZ / zi ESZ / zi
~ 102 400 0% \\mm\m’:? 50. 395 paico 10200 gk
3.0 200" 3.0 \ zuv.o\/ 3)

WWE 60.5 5& & 250 300 Ng wE 60.5 §7.0 \,250 300 ‘Ns wE 60.5 \57.0 25 300 ‘N

900.0 30 900.0 3 0.0
45 60 1500 1000.0 45 R o 1000.0 45 4G 15:Z/ 1000.0
VT 9.0 2250 cr VIK 90 2250 cr vIK \s.u\ 5.0 et
sy
VST w vsT w vsT w
2019, GK Othalom, Kontroll 2019, GK Othalom, N9OPK 2019, GK Othalom, N150PK
PIL Gl PIL Gl PIL Gl
154 4 0 154 /7é\o 154 /7*)
ESZ / 54 2 ESZ 2 ESz z
Z000— 42 0 395 m-g\‘j/f 0y 395 nm-a\\_“/f gt 395
200.0 3.0 200.0 0 200.0 0
WH 60.5 E‘YK 250 300 |yg \vE so&sro 250N300 |yg \yp so&sm 258 300 |\g
30 0.0 0 900, \3.0 900,
45 Py e 1000.0 45 \ G0 B 1000.0 45 @ E 1000.0
VTK 90 2250 cr VTK 20 25 er VK 20 25 cr
vsT w vsT w vsT w
2018, Mv Ispan, Kontroll 2018, Mv Ispan, N9OPK 2018, Mv Ispan, N150PK
PIL Gl PIL Gl PIL Gl
154 75.0 154 75.0 1.54 75.0
ESZ 21 ESZ 2 ESZ z
3000 102800 395 3000 (02— 500 395 30010 02 —£00 395
200.0 33.0 200.0 33.0 200.0 33.0
WH 60.5_57.0 250 30.0 |y W 605 57.0 250 300 ng \vF 60.5 57.0 25.0, 30.0 g
30 900.0 30 900.0 30 900.0
45 é0 soo 1000.0 45 R 1000.0 45 R 1000.0
VK 90 250 cr VK 90 2250 cr VIK 9.0 2250 cr
vsT w vsT w vsT w
2019, Mv Ispan, Kontroll 2019, Mv Ispan, N9OPK 2019, Mv Ispan, N150PK
PIL Gl PIL Gl PIL Gl
154 75.0 154 75.0 1.54 75.0
ESZ 21 ESZ 2 ESZ z
3000 102800 395 3000 102509 395 300,00 (-02—500 395
200.0 33.0 200.0 33.0 200.0 33.0
WH 60.5 57.0 250 30.0 |y W 0.5 57.0 250 300 ng \vF 605 57.0 250 300 g
30 900.0 30 900.0 30 9000
45 A 1000.0 45 SRR tEo0 1000.0 45 56 e 1000.0
VK 90 250 cr VK 20 2950 cr VIK 9.0 225/0 cr
vsT w vsT w vsT w
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2018, GK Csillag, Kontroll 2018, GK Csillag, N90OPK 2018, GK Csillag, N150PK

2019, GK Csillag, Kontroll 2019, GK Csillag, N150PK

2018, KG Kunhalom, Kontroll 2018, KG Kunhalom, N90OPK 2018, KG Kunhalom, N150PK

2019, KG Kunhalom, Kontroll 2019, KG Kunhalom, N90OPK 2019, KG Kunhalom, N150PK
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2018, Hybiza, Kontroll 2018, Hybiza, N9OPK 2018, Hybiza, N150PK
PIL Gl PIL al PIL Gl
154 75.0 154 75.0 154 75.0
ESZ 2 Esz 2 Esz Fd
goo 020 395 3000 M2 500 39.5 3000 02500 39.5
200.0 33.0 200.0 33.0 200.0 33.0
WWH 60.5 57.0 250 30.0 605 57.0 250 30.0 605 57.0 250 300 g
30 00.0 30 900.0 30 900.0
45 60 100  1000.0 45 60 1800 10000 45 60  1sgo 10000
VIK 90 250 cr VIK 90 2250 cr VIK 90 2250 cr
VST w vsT w VST w
2019, Hybiza, Kontroll 2019, Hybiza, N9OPK 2019, Hybiza, N150PK
PIL Gl PIL al PIL Gl
154 75.0 154 75.0 154 75.0
ESZ 2 Esz 2 Esz Fd
300.0 102 5.0 395 300.0 102 500 395 3000 102500 395
200.0 33.0 200.0 33.0 200.0 33.0
WWH 60.5 57.0 250 30.0 805 510 250 30.0 805 570 250 300 g
30 500.0 30 900.0 30 900.0
45 bo 1500 1000.0 45 60 1800/ /10000 45 60 1800 1000.0
VIK 90 250 cr VIK 90 250 cr VIK 90 2250 cr
VST w vsT w VST w

43. abra — A fajta kisérlet komplexradarjainak dsszehasonlitasa — a tapanyag hatasa

kiilonboz6 genotipusok mindségi paramétereire

4. 2. 5. A fajta kisérlet tobbszdros linedris regresszioS analizisei a cipotérfogat és
valorigrafos vizfelvétel becslése érdekében

A Pearson-féle korrelacios analizis eredményeit felhasznalva valasztottam ki a
lehetséges mutatoszamokat, amelyeknél elvégeztem a sziikséges elofeltételi
vizsgalatokat. Végiil az SPSS program egy becsld egyenletet készitett, amelynek elsd
eleme egy konstans, tovabbi elemei pedig a magyarazo valtozok dsszege.

A legosszetettebb mutatészam a siitdipar, mint végfelhaszndldo szadmara a
cipotérfogat, amelynek meghatarozasa egy igen idéigényes és nagy precizitast igényld
modszer. Annak érdekében, hogy ne kelljen minden esetben elvégezni a siitést,
tobbszoros linearis regresszios analizis felhasznalasaval egyenletet, modellt hoztam Iétre,
mely alkalmas a cipotérfogat becslésére. Az egyenlet felirasahoz a Zeleny indexet, a
valorigrafos tészta kialakulasi id6t, illetve az alveografos L és W értéket hasznaltam fel a
Pearson-féle korrelacios analizis eredményei alapjan. Ezek segitségével a variancia
R?=0.554 részét lehetett megmagyarazni (n=120). Tovabba, a VIF (variance inflation

factor) értékek mind a 4 magyarazovaltozonal 10 alatt voltak (ZI= 4.563; VTK= 2.829;
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L= 5.944; W= 1.483), azaz nem volt multikollinearitas kdzottiik, mas szoval alapvetden

fiiggetlenek voltak a valtozok egymastol. A modell:

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

Képletemet 6sszehasonlitva mas kutatok modelljével Lee et al. (2006) képletében
is szerepel a tészta kialakulasi id6. A fehérjetartalom a képletben nem szerepelt, a tobbi
kutatd modelljével ellentétben (Andersson et al., 1994, Lee et al., 2006, Dowell et al.,
2008). Emellett Andersson et al. (1994)-ban a reoldgiai mutatdszamok szintén Szerves
részét alkottak a képletnek.

Kutatasom soran egy igazi kihivas volt a valorigrafos vizfelvételt j01 megbecsiilni
annak érdekében, hogy 500 VE érték koriili konzisztenciat érjlink el. Amennyiben ez nem
sikeriilt, akkor ujra kellett kezdeni a mérést. Ekkor a NIR-es fehérjetartalom
felhasznalasaval probaltuk meg az el6bb emlitett miiveletet elvégezni. Innen jott az otlet,
hogy a Pearson-féle korrelacios analizisnél megszerzett eredményekbdl egy becsld
egyenletet probaljak felirni a gyors moddszerek segitségével (SKCS 4100, NIR és
Glutomatic) igy konnyebbé téve a késObbiekben elvégzendd valorigrafos mérések
végrehajtasat. Az egyenlet felirasdhoz a Hardness index, a glutén index és a NIR
fehérjetartalmat hasznaltam. E tulajdonsagokkal a variancia R?=0.901 részét lehetett
megmagyarazni (N=120). A VIF értékek mind a 4 magyarazovaltozonal 10 alatt voltak
(HI= 1.666; GI= 1.697; NIRF= 2.002), azaz nem volt multikollinearitas kozottiik. Az
egyenlet:

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

Ohm és Chung (1999) valamint Tipples et al. (1978) regresszi6 analizis folyaman
R?=0.842 biztosaggal tudtak megbecsiilni a fehérje, illetve szemkeménység megadasaval
a vizfelvételt. Ehhez csatlakozva Tipples et al. (1978) szintén az elébb emlitett két

mutatoszammal tudta a legjobban prediktalni a vizfelvételt.

4. 2. 6. A fajta kisérleti eredmények dsszevetése a Magyar buzaszabvannyal
A fajta kisérlet mindségi paramétereinek eredményeit a magyar blizaszabvany
(MSZ 6383:2017) altal definialt csoportokkal parhuzamba hozva és azon mintak szamat

értékelve, melyek megfelelnek az adott mindségi csoportnak (23-24. tablazat) az
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deklaralhato, hogy csak a 2018-as évben a KG Kunhalom tudott prémium mindségl buzat
adni a fehérje, a nedves sikér és a Zeleny index tekintetében, mig a valorigrafos
értékcsoport és a stabilitas esetében csak a GK Othalom (2019-ben). Az alveografos W
vonatkozasaban a GK Othalom, az Mv Ispan és a GK Csillag adott szamos prémium
attribtumokkal rendelkezé mintat elsésorban a 2. termesztési szezonban. Az esésszamot
vizsgélva azt tapasztalhatd, hogy a mintdk 94%-a, mig a vizfelvétel esetében 39%-a
prémium kategoriat ért el.

A tablazatbol kiolvashatd, hogy a két eltéré miitragya dozist mintak paraméterei
kozott szignifikans differencia nem volt tapasztalhatd, st vizfelvétel esetében még
csOkkenés is észlelhetd volt helyenként, azaz az NgoPK dozis feletti adagolas
gazdasagilag mar nem feltétleniil tériil meg.

Altaldnossagban elmondhato, hogy a Hybizat kivéve a tobbi genotipus megéllta a
helyét, hiszen mind a standard, mind a reologiai tulajdonsagokat tekintve a mitragyazott
kezeléseik legalabb a malmi II. csoportot elérték, magyarul siitdipari célra
felhasznalhatoak voltak annak ellenére, hogy az egyik termesztési szezon se kedvezett a
mindségi tulajdonsagok Kkiteljesedésében. A hibrid bizak a malmi mindséget még
nagyfoku mitragyazottsagi szint mellett is csak helyenként érték el, féként a reologiai
paramétereknél, ellenben a fehérje és a nedves sikér vonatkozédsédban egyszer se. Az
értékcsoport és a vizfelvétel vonatkozasaban kdzepesen gyengén szerepelt.

23. tablazat — Azon mintak szdma, amelyek megfeleltek az adott mindségi csoport

kovetelményének (MSZ 6383:2017) (1. rész) (2018-2019, Debrecen)

Nyers fehérje Nedves sikér Esésszam Zeleny index
Tényez6 ~ n  pr. 1. . Pr. l. i pPr. L 1. Pr. l. Il
14% 125%  11.5% 34% 30% 26% 300s 250 s 220s  45ml 35ml  30ml

2017/2018 60 6 18 6 5 8 16 54 6 - 2 27 13
2018/2019 60 - 23 9 - 21 11 59 1 - - 15 28
Kontroll 40 - 1 2 - 1 4 40 - - - 5 2
NooPK 40 2 17 8 1 15 37 3 - - 16 22
N150PK 40 4 23 5 4 13 15 36 4 - 2 21 17
GK Othal. 24 - 11 3 - 4 9 23 1 - - 8 7
Mv Ispan 24 = 3 10 = = 11 24 = = = 7 8
GK Csillag 24 - 16 - - 13 24 - - - 5 11
KG Kunha. 24 6 11 2 5 12 4 23 1 - 2 19 2
Hybiza 24 - - - - - - 19 5 - - 3 13

*Roviditések: Pr= prémium; I.= malmi I.; II.= malmi II.
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24. tablazat — Azon mintak szdma, amelyek megfeleltek az adott mindségi csoport

kovetelményének (MSZ 6383:2017) (2. rész) (2018-2019, Debrecen)

Ertékcsoport Vizfelvétel Stabilitas w
Tényezbk  n Pr. LI Pr. . 1. Pr. L 1L Pr. l. 1.
A B B 60% 55% 10p 6p 4p 260 200 120
x10*J X101 X104
2017/2018 60 - 31 24 22 - 35 13 1 31 19
2018/2019 60 1 38 23 32 7 37 13 15 32 12
Kontroll 40 - 10 4 25 - 12 13 - 10 20
NeoPK 40 - 29 23 12 3 29 8 7 27 6
NisoPK 40 1 30 20 17 4 31 5 9 26 5
GK Othal. 24 1 13 - 20 7 8 5 6 9 5
Mv Ispin 24 - 12 11 13 - 14 4 3 15 4
GK Csillag 24 - 15 20 4 - 6 7 7 7 9
KG Kunha. 24 - 23 16 8 - 24 - - 19 4
Hybiza 24 - 6 - 9 - 10 10 - 13 9

*Roviditések: Pr= prémium; .= malmi L.; II.= malmi II.; A= javitd mindségli buza; B= malmi mindségi

buza

4. 3. A minéségi paraméterek f6komponens analizise

A fékomponens analizist az eldvetemény ¢és a fajta kisérlet eredményeivel
egylittesen hajtottam végre (n=168). A fékomponens analizist el0szor az Osszes
paraméter bevondsaval végeztem, azonban nehéz volt interpretdlni a kapott
eredményeket, igy a paramétereket két részre osztottam: elsé korben a beltartalmi, a
fizikai és a standard mutatokkal (25. tablazat), masodik korben pedig a reologiai és

technofunkciondlis (R&T) paraméterekkel csinaltam Ujra az analizist (27. tdblazat).

4. 3. 1. Fékomponens analizis a standard paraméterekkel

Megéllapitottam, hogy a vizsgalt adatbazis alkalmas volt az analizis elvégzésére,
mivel a Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) minta megfelelésség meghaladta a 0.7-es
hatarértéket (0.782), és a Bartlett teszt is szignifikans volt (0<0.05). Két fokomponenst
hatarozott meg az analizis, amelyek egyiitt a kumulativ variancia 68.206%-at fedték le.
Az elsé komponens 7.411, a masodik pedig 2.82 ,,eigenvalue” értékkel rendelkezett 15
vizsgalt paraméter esetén. A kommunalitdsi tablazat alapjan jol lathatd, hogy a
fokomponenseket a nedves sikér (0.94), a fehérje (0.935) és a Hardness index (0.908)
hataroztak meg leginkabb, mig a kiérlés (0.124) a legkevésbé (25. tablazat).
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25. tablazat — A fékomponens analizis kommunalitdsi eredményei

(Standard paraméterekkel)

Kommunalitas Extrakcio | Kommunalitas Extrakcio
Kibrlés (K) - Esésszam (ESZ) 0.381
Fehérje (F) 0.935 |Keményit6 sériiltség (KS) 0.471
Zeleny index (Z1) 0.798 |Malvern atlag (Maq) 0.713
Nedves sikér (NS) - Szemtomeg (SZT) 0.702
Széraz sikér (SZS) 0.927 |Szemméret (SZM) 0.566
Glutén index (GI) 0.552 [Hardness Index (HI) 0.908
Sikér teriilés (ST) 0.464 |NIR Fehérje (NIRF) 0.870
Esésszam (ESZ) 0.381 |[NIR Nedves sikér (NIRns) 0.879

Az els6é komponenst (K1) a ,,fehérjével kapcsolatos paramétereknek” neveztem
el, mivel a komponens matrix alapjan az alabbi paraméterekkel fliggott 6ssze: F, NS, SZS,
NIRNs, NIRF, ZI, GI, Maq, ST és HI (26. tablazat).

26. tablazat — A fokomponens analizis komponens matrixa (Standard paraméterekkel)

Komponens

Komponens matrix el re

Nedves sikér (NS) 0.969 -0.032
Fehérje (F) 0.966 0.035
Szaraz sikér (SZS) 0.962 -0.033
NIR Nedves sikér (NIRns) 0.936 -0.056
NIR Fehérje (NIRF) 0.931 -0.051
Zeleny index (ZI) 0.848 -0.28
Glutén index (GI) -0.736 0.105
Malvern atlag (Max) 0.670 0.514
Sikér teriilés (ST) 0.639 -0.234
Kidrlés (K) 0.353 -0.015
Szemtdmeg (SZT) 0.129 -0.828
Szemméret (SZM) 0.265 -0.704
Hardness Index (HI) 0.667 0.681
Keményitd sériiltség (KS) -0.097 0.680
Esésszam (ESZ) 0.291 0.545
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A pozitiv 0sszefiiggés azt jelzi, hogy a szemkeménység novekedésével a Zeleny-index és
a fehérje mutatok is javultak, ugyanakkor a sikér gyengébb mindségi lett (csokkend
glutén index és novekvo sikér tertilés).

A masodik fékomponenst (K2) a ,,szemkeménységgel kapcsolatos paramétereket”
hataroztak meg. A Hardness index-szel (0.681) kozepes korrelacioban allt a
fokomponens, amely komoly kihatdssal van a szemcseméret eloszlasra és a
keményitésériilésre is (44. abra). Erdekesség, hogy a 2. komponenssel kozepes
Osszefiiggésben allt az esésszam is (0.545). Emellett az is egyértelmiien latszik, hogy a

szemméret és a szemtomeg novekedésével a szemkeménység csokken.

KS HI

ESZ -
- Natl
0,5 -

SZS

ST \

05
SZM

Szemkeménységgel kapcsolatos paraméterek

SZT
-

-1.0 -0.,5 0.0 0,5 1.0

Fehérjével kapcsolatos paraméterek

44, abra — FOkomponens analizis a standard paraméterek felhasznaldsaval
Roviditések: GI= glutén index; KS= keményitdsériilés; SZT= szemtomeg; SZM: szemméret; ESZ=
esésszam; K= kidrlés; ST= stabilitas; HI= hardness index; M= atlag szemcseméret; SZS= szaraz sikér;

NIRNS= NIR nedves sikér; F= fehérje; NS= nedves sikér; NIRF= NIR fehérje; ZI= Zeleny index

4. 3. 2. Fékomponens analizis a reoldgiai és technofunkcionalis paraméterekkel

A vizsgalt adatbazist alkalmasnak talaltam az analizis elvégzésére, mivel a KMO
minta megfelelésség meghaladta a 0.7-es hatarértéket (0.813), emellett a Bartlett teszt is
szignifikans volt (a<0.05).

Két fékomponenst hatarozott meg az analizis, amelyek egyiitt kumulativ variancia
72.138%-4t fedték le. Az els6 komponens 8.98, a mésodik pedig 5.45 ,eigenvalue”

értekkel rendelkezett 20 vizsgalt paraméter esetén.
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27. tablazat — A fékomponens analizis kommunalitdsi eredményei

(R&T paraméterekkel)

Kommunalitas Extrakciéo | Kommunalitas Extrakcio
Zeleny index (ZI) 0.847 | Promi. nytjtasi ellen. (PNYE)| 0.917
Glutén index (GI) 0.856 | Promi. nyujthatésag (PNY) 0.878
Sikér teriilés (ST) 0.756 | Promi. max. ellenallas (PME) -
Valori. vizfelvétel (VVF) 0.412 | Promi. energia (PE) 0.921
Valori. értékszam (VESZ) 0.922 | Promi. aranyszdm (PASZ) 0.866
Valori. tészta kiala. id6 (VTK) 0.762 | Alveo. ellenallas (P) -
Valori. stabilitas (VST) 0.802 | Alveo. nyujthatosag (L) 0.840
Valori. ellagyulas (VEL) 0.756 | Alveo. P/L 0.581
Promi. vizfelvétel (PVF) 0.415 | Alveo. deform. energia (W) 0.802
Promi. nytjtasi ellendllas (PNYE) | 0.917 | Cip6 alaki hanyados (CAH) 0.362
Promi. nyujthatosag (PNY) 0.878 | Cipotérfogat (CT) 0.543

A kommunalitdsi téblazat (27. tdblazat) alapjan jol lathato, hogy a fékomponensek
meghatarozasdban a promilografos maximalis ellenéllas (0.958), az energia (0.921) és a
valorigrafos értékszam (0.922) jarultak hozza legnagyobb mértékben, mig az alveografos

P érték a legkevésbé (0.229).

28. tablazat — A foékomponens analizis komponens matrixa (R&T paraméterekkel)

Komponens
Komponens matrix = =7
Promilografos nytjtési ellenallas (PNYE) ﬂ
Promilografos max. ellenallas (PME) 0.922 0.327
Promilogréafos aranyszam (PASZ) 0.917 -0.156
Glutén index (GI) 0.889 -0.259
Sikér teriilés (ST) -0.847 0.194
Promilografos energia (PE) 0.771 0.571
Promilografos nyujthatosag (PNY) -0.696 0.627
Promilografos vizfelvétel (PVF) -0.565 0.311
Cipo alaki hanyados (CAH) -0.537 0.273
Valorigrafos vizfelvétel (VVF) -0.506 0.395
Alveografos ellenallas (P) 0.479 0.016
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Valorigrafos értékszam (VESZ)

-0.137 !

Valorigrafos stabilitas (VST) 0.048 0.894
Zeleny index (ZI) -0.277 0.878
Alveografos deformacios energia (W) 0.242 0.862
Valorigrafos ellagyulas (VEL) -0.192 | -0.848
Alveografos nyuajthatosag (L) -0.492 0.774
Cipotérfogat (CT) -0.184 0.714
Valorigrafos tészta kialakulasi id6 (VTK) | -0.561 0.669
Alveografos P/L 0.416 -0.639

A negyedik komponensnek (K4) a ,cipotérfogatat befolyasolé paraméterek”
nevet adtam, mivel a komponens matrix szoros, pozitiv kapcsolatot mutatott ki a
cipotérfogat, promilografos energia, nyujthatoésag, valorigrafos értékszam, stabilités,
tészta kialakulasi 1d6, Zeleny index, W ¢és L értékkel; mig negativat az ellagyulassal és
P/L értékkel. Ezen eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a nagy térfogatd cipd
elofeltétele a megfeleld reologiai jellemzékkel bird liszt (VESZ, VST, VTK, L és W).
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Cipo alalgat befolyasolo tényeziok

45. abra — Fékomponens analizis R&T paraméterek felhasznalasaval
Roviditések: ST= stabilitas; PNY: promilografos nyujthatésag; PVF= vizfelvétel, VVF= valorigrafos
vizfelvétel; CAH= cip6 alaki hdnyados; VTK= tészta kialakuldsi id6; VEL= ellagyulas; ZI= Zeleny
index; CT= cip6 térfogat; VESZ= értékszam; VST= stabilitds; PE= energia; PME= maximalis ellenallés;
PNYE: nyujtasi ellenallas; PASZ= aranyszam; GI= glutén index
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kutatasom soran mészlepedékes csernozjom talajon, 2017-2019 kozott a
kiilonféle agrotechnikai faktorok (fajtavalasztds, mutragyazas és eldvetemény) és az
eltéré évjaratok hatasat vizsgaltam a buzaliszt valamennyi mérhetd betakaritas utani
mindségi mutatdszamaira a leginnovativabb statisztikai megoldasokkal egy 40 éves,
szabatos tartamkisérlet keretein beliil. A kisérlet egy eldvetemény és egy fajta vizsgalati
részbdl tevodott Ossze.

Az clévetemény kisérletben (n=96) az volt a célkitlizésem, hogy a kiilonféle
agrotechnikai tényezok (miitragya, elévetemény) hatasat tanulmanyozzam egy modern és
egy klasszikus 6szi buza mindségi paramétereire (33) 2 termesztési éven keresztiil. Az
els@ termesztési szezon kimagasldo hozamai (+21.7%) megmagyardzhatoak voltak a
kedvez6 vizellatottsaggal (+149.5 mm a 30 éves atlaghoz képest), emellett a 2. évjarat
viszontagsagos iddjarasi viszonyaival, mint példaul a csapadék hidnnyal és gyors februdri
(+2.5 °C a 30 éves atlaghoz mérten) és marciusi (+3 °C a 30 éves atlaghoz viszonyitva)
felmelegedéssel. Mindazonaltal a 2. vizsgalt év aprilisi és majusi enyhe iddjarédsa és az
atlagosnak mondhat6 éves csapadék mennyisége a mindségi paramétereket igen
optimélisan befolyasolta. A klasszikus szegedi buzafajta, a GK Othalom mindségét
tekintve a 2018/2019-es szezon Okologiai tényezdi szignifikansan javitottak, amely
elsdsorban a fehérjéhez kotddo attributumokon (fehérje, nedves sikér, Zeleny index, sikér
teriilés, értékszam, értékcsoport, stabilitds, ellagyulds, promilografos maximalis
ellenallés, energia és cipotérfogat) volt megfigyelhetd. A tdpanyagutanpotlassal a
mindségi mutatok legjava ndvekedett, azonban szignifikdns javulast csak az NooPK do6zis
okozott a terméshozam, a vizfelvételek, a promilografos energia, a cipotérfogat, az atlag
szemcsemeéret, a szemtdmeg €s a Hardness Index esetében, a miitragya tovabbi ndvelése
mar nem volt szignifikans kihatdssal. Feliilvizsgalva az alabbi mutatészamokat: a
terméshozamot, a vizfelvételt és a cipotérfogatot elmondhatd, hogy a siitdipar
szempontjabol az NgoPK miitragya adag elegendd volt a fajtdk hozam és mindség
potencialjanak realizalasakor. Tovabba a mérési eredmények azt sugalltak, hogy a
miitragyazds meghatarozd szerepet jatszott a magyar buzaszabvanyban szerepld
betakaritas utani mérdszamok alakulasaban, mint példdul: fehérje, nedves sikértartalom,
Zeleny index, valorigrafos értékszam, értékcsoport, stabilitas, alveografos W és P/L
értekek, hiszen még az NisoPK dozis is szignifikéns javulast eredményezett esetiikben.
Ez azért kardinalis, mivel vannak évek, amikor akdr a magyar buzatermelés felét

exportaljak, ahol az arszabds és az atvétel ezen értékek fiiggvényében torténik. A
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2017/2018-as évjaratban, szuboptimalis tapanyagellatas (kontroll) tekintetében az
elévetemény valasztas igen esszencialisnak volt mondhat6, mivel a terméshozam, a
fehérje, a szaraz sikér, a Zeleny index, a lisztkihozatal, a valorigrafos értékszam, a tészta
kialakulasi id6, a stabilitas, az ellagyulas, a promilografos nyujtasi ellenallas, a maximalis
ellenallas, az energia, az atlag szemcseméret, az alveografos W, P, L és P/L értékek
vonatkozdsdban a csemegekukorica, mint eldvetemény szignifikdnsan javitotta az
eredményeket a napraforgbhoz hasonlitva, mivel sokkal kedvezébb kulturallapotot
hagyott maga utan. A vizsgalt agrotechnikai tényezOk hatasat a sikér minéségre a sikér
tertilés €s a glutén index értékek alakulasdban lehet megfigyelni. A glutén indexet nagy
mértékben befolyasolta a miitragyazas, évjarati-, és fajtahatas, mig a sikér teriilést a fajta
helyett az elévetemény hatds modositotta jelentésen. Osszegezve a tipanyagkezelés
mennyiségének novelése, a magas aprilisi és majusi hdmérséklet, a nagy mennyiségii
éves csapadék és a napraforgd eldvetemény negativ kihatassal van a sikér erdsségét
illetéen. A fajtavalasztas fontossagat ki kell emelni, hiszen szignifikans differencidkat
lehetett megfigyelni a vizsgalt fajtak glutén index, lisztkihozatal, valorigrafos vizfelvétel,
értékcsoport, tészta kialakuldsi 1dd, stabilitds, ellagyulds, promilografos nyujtési
ellenallas, nyujthatosag, alveografos P, L, P/L, cipotérfogat és alaki hanyados,
keményitdsériilés, Mgy, szemtdmeg, szemméret €s Hardness index értékei kapcsan.
Altalanossagban a 2 fajtat sszehasonlitva a GK Othalom jobb minéségi miitragya
hasznositd tulajdonsadggal (NUEF) és mindségi paraméterekkel, mig az Mv Ispan jobb
természetes tapanyag hasznositd képességgel (+22.9%), NUETH értékkel (NooPK: 32.62
kg/ha; N1soPK: 19.37 kg/ha) és terméshozammal (+31.7% 2019-ben) rendelkezett. A
Zeleny indexet kivéve, csak 1 minta felelt meg a magyar blizaszabvany malmi I-es
mindségi eldirasainak, méghozza a GK Othalom (2019-ben, NgoPK kezelés és
csemegekukorica eldvetemény mellett). A tobbi minta maximum a malmi II-es minéséget
érte el, amely azt mutatja, hogy egyik termesztési szezon sem volt optimélis a buza
vegetativ és generativ fejlédése tekintetében. Emellett fontos megemliteni azt is, hogy
miitragyazas nélkiil egy minta sem felelt meg a malmi II-es kdvetelményeknek, mas
szoval csak takarméanyozasi célbol lehetne ezeket hasznositani.

A fajta kisérlet (n=120) esetében, a miitragyazas hatasat vizsgaltam 5 eltér6 6szi
buiza genotipus mindségi paramétereire (33) 2 termesztési évben. Tovabbi célom az volt,
hogy ezen adatok segitségével egy Ujszerii, innovativ megoldast hozzak létre annak
érdekében, hogy programozott vizualizacio segitségével konnyebbé valjon nagy

adathalmazokat megérteni és interpretalni az agrarstatisztika keretein beliil. Legjobb
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tuddsom szerint a multban senki se hasznélta ilyen célbol a Python program ezen
opcidinak dsszeségét az agrartudomany terén. Altalanossagban elmondhaté, hogy egyik
¢v sem kedvezett a buza fejlodésének. Az elsd termesztési szezon 6koldgiai koriilményei
(csapadékban gazdag, +177.3 mm éves csapadék) kedvezden hatottak a terméshozamra
(+1553 kg/ha), a lisztkihozatalra, a sikér teriilésre, a cipd alaki hanyadosra, a
szemtomegre €és a szemméretre, mig a 2. évjarat (atlagos csapadék mennyiséggel)
szignifikansan javitotta az aldbbi mutatészamokat: alveografos P ¢és W, valorigrafos
értékcsoport, stabilitds, promilografos nyujtasi ellenallds, maximalis ellenallas, energia,
nyUjthatésag, glutén index, cipotérfogat, keményitOsériilés ¢és Hardness index,
Osszefoglalva a fehérjével kapcsolatos paramétercket. A fajta Osszehasonlitdo kisérlet
soran is azt tapasztaltam, hogy az NgPK miitragya dozis kielégitette a vizsgalt
genotipusok tapanyagigényét. Ugyanakkor a tapanyagkezelések a vizsgalt mutatoszamok
69%-at (22) szignifikdnsan javitottdk a kontroll mintakhoz képest, név szerint
terméshozam (+1804 kg/ha), fehérje (+2.37%), Zeleny index (+7.68 cm?®), nedves
(+6.91%) és szaraz sikér, L (+30 mm), P/L, W (+63.6 x10™), valorigrafos vizfelvétel
(+2.3%), értékszam, érték csoport, tészta kialakulasi 1d6 (+1 perc), stabilitds (+2.5 perc),
ellagyulas, promilografos vizfelvétel, nyujthatosag, sikér teriilés, glutén index (-12.3%),
cip6 alaki hanyados, cipotérfogat (+70 cm®), My és Hardness index (+7.9%). A GK
Othalom, a GK Csillag és a Hybiza 2018-ban statisztikailag bizonyithatoan alacsonyabb
esésszamot produkalt, amely az extrém mennyiségii csapadékkal indokolhat6. Ahogy az
irodalmi attekintésben is emlitettem, az atlag életkora a termesztésben 1€vo buzafajtaknak
egyre csak csokken, emiatt a legjabb regisztralt genotipusok folyamatos tesztelése
elengedhetetlen. Az agrarszektor egyik legfontosabb mutatdoszamat, a terméshozamot
tekintve, a Hybiza (7457 kg/ha) és az Mv Ispan (7346 kg/ha) jobban teljesitett a GK
Csillaghoz (6862 kg/ha) és a KG Kunhalomhoz (6508 kg/ha) hasonlitva és szignifikdnsan
jobban a GK Othalomhoz (5702 kg/ha) mérten. Balogh (2009) nyoman az Mv Ispan és a
Hybiza jo, mig a GK Csillag és a KG Kunhalom 4tlagos, végiil a GK Othalom gyenge
természetes tapanyag €s gyenge miitrdgya hasznositdsi képességgel rendelkezett a
terméshozamot tekintve. Ezzel ellentétben, a KG Kunhalom ¢és a GK Csillag
szignifikdnsan magasabb fehérjével kapcsolatos paramétereket adott tigy, mint: fehérje,
szaraz sikér, valorigrafos vizfelvétel, értekcsoport, tészta kialakulési 1d6, promilografos
vizfelvétel, nyujthatosag, maximalis ellenallas, sikér teriilés ¢s Hardness index. A Zeleny
index, nedves sikér, L, P/L, valorigrafos értékszam, stabilitas, ellagyulas, cipotérfogat és

Mz értékeket tekintve a KG Kunhalom szignifikansan jobb értékekkel birt a tobbi 4

125



vizsgalt fajtahoz képest. Az Mv Ispan genotipus a valorigrafos vizfelvétel és a Hardness
index kapcsan csatlakozni tudott a j6 mindségl fajtdk csoportjdhoz. Ezenkiviil fontos
megemliteni, hogy az Mv Ispan szignifikansan magasabb keményitdsériilést, alveografos
W és P értéket adott a tobbi fajtdhoz hasonlitva.

Jelenleg a szakirodalom kevés statisztikai adattal rendelkezik a hibridbuzak
mindségét illetéen. Az egyetlen vizsgalt hibrid (Hybiza) igen gyengén szerepelt a
mindségi mutatészamok ¢és a lisztkihozatal terén, ellenben kimagasldéan erds sikér
szerkezettel birt, amely kontraproduktivan hatott a probacipdk térfogatara annak ellenére,
hogy a legmagasabb terméshozamot (9172 kg/ha) produkalta a kisérlet soran. Ezen
eredmények azt sugalljak, hogy a Hybiza alapvetden alkalmatlan siitipari felhasznalasra,
ellenben kival6 takarmanyforrasként szolgalhat.

A Pearson-féle korrelacios analizis elvégzése alkalmaval komplex képet
kaphatunk az 6szi buzaliszt mindségi mutatészamai (28) kozotti kapesolatokrol, néhanyat
megemlitve: az alveografos P és a keményitdsériilés (0.522*%*), a fehérje és az atlag
szemcseméret (0.711*%*), a promilografos energia és az alveografos W (0.578**) kozepes,
pozitiv; mig a promilografos nytjthatosag és az alveografos L érték (0.835%*) szoros,
pozitiv korrelacidoban allt. Siitdipari perspektivabol megkdzelitve, a leginformativabb
vizsgalati metddus a probacipd, hiszen a mai, magyar piaci elvarasok az E-szam
mentesség mellett a nagy térfogatq, lazitott bélzeti termékekben testesiilnek meg. A
cipotérfogat kozepes, pozitiv korrelacioban allt valamennyi fontos reoldgiai és standard
mutatoszammal: fehérjével (0.582%%*), nedves sikérrel (0.665%*), Zeleny index-szel
(0.526**), valorigrafos értékszammal (0.625%*) és tészta kialakulasi idével (0.68*%*),
promilografos nyujthatosaggal (0.618**), alveografos L (0.644**) és W értékkel
(0.513**). A cipotérfogat mellett, a Hardness index jelentdségét is nyomatékositani
sziikséges, mivel szoros, pozitiv kapcsolatban allt az atlag szemcsemérettel (0.807**), a
valorigrafos (0.883**) ¢és a promilografos (0.781%*) vizfelvétellel; észlelhetOben a
fehérjével (0.704**), a nedves sikérrel (0.668**), a tészta kialakulasi idovel (0.503*%*), a
nyujthatosaggal (0.512*%*) és a W értékkel (0.549**). A fehérjetartalom meghatarozas
fontossagat ki kell hangsulyozni, hiszen a mért paraméterek 64%-val (28/18) legalabb
kozepes kolcsonhatasban allt, koztiik a legtobb reoldgiai jellemzovel is. A glutén index,
mint relative Ujabb mindségi mutatdészdm nem mutatott jelentdés €s gyakorlatban
hasznosithatd kolcsonhatast a vizsgalt reoldgiai és technofunkcionalis paraméterekkel,
igy nem javaslom a siitdipari potencidl 6nallé prediktalasara. Ugyanakkor a sikér teriilés

kivéltasara — amely egy igen iddigényes modszer — kivaloan alkalmas. Szamos kutato
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probalta csoportositani a liszteket a glutén index értékiik alapjan, az én esetemben az
optimalis érték 40-90% kozott volt, hiszen ezen lisztek adtak a legjobb térfogath
prébacipokat.

A Pearson-féle korrelacios analizis eredményeit felhasznalva szerettem volna két
fontos mutatoszam (cipétérfogat és miszeres vizfelvétel) becsld egyenletét elkésziteni
tobbszoros linearis regresszios analizissel. A cipotérfogatot a Zeleny index, a valorigrafos
tészta kialakulasi id6, az alveografos L és W érték segitségével tudtam felirni R?=0.554
determinécids egyiitthato mellett. A valorigrafos vizfelvételt (R?=0.901) harom gyors
modszeres paraméter bevonasaval sikertilt felirni: glutén index, Hardness index és NIRF.
A cipotérfogatot becsld egyenlet hasznossagat emeli ki azon tény, hogy a probacipds
vizsgalat egy igen iddigényes, nagy precizitast és buzaminta mennyiséget igényld
modszer. Addig a valorigrafos vizfelvételt felir6 modell elénye, hogy segit
megkozelitéleg meghatarozni a miszeres vizfelvételt az 500 VE konzisztenciaju tészta
elérése érdekében.

Mindkét kisérlet eredményeit felhasznalva készitettem el a kiilonbozé faktorok
hatasat analizal6 komplexradarokat, amelyek a 10 altalam legfontosabbnak vélt
mutatdszamot (nedves sikér, glutén index, Zeleny index, esésszam, tészta kialakulasi ido,
stabilitas, vizfelvétel, cipotérfogat, W és P/L érték) abrazoljak szimultan annak
érdekében, hogy gyorsan egy komplex képet kapjunk az adott liszt mindségi
potencialjarol. Az otlet Pollhamer (1981) pokhalo diagramja (5. abra) nyoman jott 1étre,
amelyet munkam soran Ujra gondolni és fejleszteni kivantam. Meglatasom szerint a
kifejlesztett komplexradar kivaloan szemlélteti a kiilonboz06 vizsgalati tényezok hatasat a
lisztmindség tekintetében.

A két kisérlet eredményeit 0sszegezve elvégeztem két fokomponens analizist is,
hogy megismerjem a vizsgalt mindségi attributumok kozotti kdlcsonhatasokat. Az elsd
alkalmaval a standard mutatoszamokat (15) tanulmanyoztam, ahol két fékomponens
hataroztam meg: 1) ,,fehérjével kapcsolatos paraméterek™, amely 1ényegi 0sszefiiggésben
allt a fehérje, nedves ¢és szaraz sikér, NIRns, NIRF, Zeleny index, glutén index, sikér
tertilés és Hardness index értékekkel; 2) ,,szemkeménységgel kapcsolatos paraméterek”,
mivel szignifikans korrelacioban 4llt a Hardness index-szel, a szemtomeggel, a
szemmérettel, a keményitésériiltséggel, az esésszammal és az atlag szemcsemérettel. A
masodik analizis folyaman a reologiai és technofunkciondlis mutatészamokat (20)
vontam be. Szintén két fékomponens allapitottam meg: 3) ,,cip6 alakjat meghatarozo

paraméterek”, hiszen jelentds kapcsolatban allt a cipd alakihanyadossal, promilografos
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nyujtasi ellendlldssal, nyujthatosaggal, maximalis ellenallassal, ardnyszdmmal,
energiaval, vizfelvétellel, glutén index-szel, sikér teriiléssel, valorigrafos vizfelvétellel és
tészta kialakulasi idovel; 4) ,,cipdtérfogatat befolyasold paraméterek”, mivel lényegi
korrelacid volt a cipotérfogattal, az alveografos W, P/L ¢és L értékkel, a promilografos
energiaval és nyujthatosaggal, a valorigrafos értékszammal, stabilitassal, elldgyulassal és
tészta kialakulasi idovel és a Zeleny index-szel.

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

Fontos eredményként kell megjegyezni, hogy az ostya diagram a valorigrafos
értékcsoportnal, a ,,joint” diagram a regresszid analizisnél, a hotérkép a Pearson-féle
korrelacios analizisnél és agrodkologiai értékeknél, a komplexradar az Gsszetett mindségi
vizsgalatnal igen informativ vizualizacioknak bizonyultak az agrarstatisztika kapcsan,
tovabba véleményem szerint akar mas tudomanyos teriileten is komoly potencidl rejtdzik
benniikk. A megallapitdsaimat Osszefoglalva nagy hangsulyt kell fektetni az adott
termesztési  viszonyokhoz adaptalodott fajtavalasztasra, a genotipus-specifikus
tapanyagellatasra annak érdekében, hogy elkeriilhetévé valjon a tultragyézas, ellenben
maximalizalni lehessen mind a hozamot, mind a mindséget is. Kulcskérdés tovabba a
termesztési hely optimalizalt agrotechnika is azért, hogy a fokoz6do biotikus és abiotikus
stresszfaktorok hatasat mérsékelhessiik. Emellett gy vélem a kutatdsom hozzéjarulhat az
Oszi buza altalanos és kevésbé kutatott mindségi mutatészamainak és a koztik
megallapithato Korrelaciok ismeretének bovitéséhez.

Tudomanyos munkdmat érdemesnek taldlnam a jovoben kiegésziteni egyéb olyan
lisztmindségi vizsgalatokkal, mint példdul mixolabbal vagy amilograffal, hogy még
sz¢élesebb spektrumra legyen ralatdsunk a komplex blzamindség tekintetében.

Véleményem szerint disszertaciom ujabb bizonyitéka annak, hogy mekkora jelentdsége
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van a szabatos tartamkisérleteknek abban, hogy egzakt médon lehessen 6sszehasonlitani
az ujabb genotipusokat ¢és felmérni ezek agrotechnikai igényét a kiilonbozd évjaratok
alkalmaval. Végiil nyomatékositani sziikséges azon észrevételt is, hogy a még
kiaknazatlannak szdmitd programozott statisztikai megoldasokban mekkora potencial

rejtézik.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

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

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

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

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

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

¢és a kezelések hatdsanak vizudlisan megjelenitheté komplex 0sszehasonlitasa céljabol.
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7. GYAKORLATBAN HASZNALHATO EREDMENYEK

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

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

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

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

5) A Hardness index, mint gyorsmddszeres mutatoszam alkalmas a vizsgalt buzaminta
minéségi  potencialjanak eldrejelzése szempontjabol, mivel szoros, pozitiv
kapcsolatban allt az atlag szemcsemérettel, a valorigrafos és a promilografos
vizfelvétellel; mig kdzepesben a fehérjével, a nedves sikérrel, a tészta kialakuléasi
iddvel, a nytjthatésaggal és a W értékkel.

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

Seaborn konyvtara kivaloéan alkalmas nagy adathalmazok vizuélis megjelenitésére,
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mint példaul az ostya diagram a valorigrafos értékcsoport, a ,,joint” diagram a
regresszi6 analizis, a hotérkép a Pearson-féle korrelacios analizis és iddjarasi
paraméterek, a boxplot diagram az Gsszetett minéségi vizsgalat értékelésére. Emellett
egy rendkiviil informativ vizualizaciét, a komplexradart hoztam Iétre, amely
segitségével 10 valtozd (nedves sikér, glutén index, Zeleny index, esésszam, tészta
kialakulasi i1d6, stabilitas, vizfelvétel, cipotérfogat, W és P/L érték) altal egyszeriien

0ssze lehet vetni a vizsgalt mintak mindségi tulajdonsagait.
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8. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon a buzaliszt mindsége ingadozo6 tendenciat mutat, ennek ellenére
az orszagos atlag terméshozam 5 t/ha-os értéken stabilizalodott. Evrél évre szamos
problémaval kell megkiizdenie a termesztoknek, koztiik a klimavaltozas, az abiotikus €s
a biotikus stresszfaktorok hatasanak fokozodéasaval, a fenntarthatosdg kérdésével, a
mindségi és a takarmany buza ardifferencidjanak megsziinésével és az export orszagok
magas termésmindségi kritériumaival.

Az 06szi buza mindségének vizsgalata egy igen korbejart témakor, amelyet jol
szemléltet, hogy a ScienceDirect-en tobb, mint 131 ezer talalat van a ,wheat quality”
cimszora, azonban kevés olyan tudomanyos munka sziiletett a mualtban, amely atfogdéan
vizsgalnd a buzaliszt valamennyi mérhetd mindségi paraméterét és a kozottik
megallapithatd  korreldciokat a  leginnovativabb  programozassal  végezhetd
agrarstatisztikai modszerekkel és unortodoxnak szamit6 vizualizaciokkal, mindezt egy
tartamkisérlet keretein beliil. Disszertaciom soran mészlepedékes csernozjom talajon,
2017-2019 kozatt kiilonféle agrotechnikai faktorok (miitragyazas és eldvetemény), eltérd
agrometerologiai jegyek és a buzanemesités hatdsat vizsgaltam. A kisérlet egy
elévetemény részbol (N=96) és egy fajta vizsgalati részbdl (n=120) tevodott ossze.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy egyik év sem kedvezett a buza vegetativ és
generativ fejlodési szakaszainak. Az elsd tenyészév atlag feletti vizellatottsdga kedvezden
hatott terméshozamra és a lisztkihozatalra, mig a masodik, enyhének és atlagosnak
szamitd termesztési szezon szignifikdnsan jobb mindségi paramétereket adott
(alveografos P, W, valorigrafos értékcsoport, stabilitas, promilografos nyujtési ellenallas,
maximalis ellenallés, energia, nyQjthatdsag, glutén index, cipotérfogat, keményitdsériilés
¢s Hardness index).

Miitragyazas alkalmazdsa a vizsgalt mutatdoszamok 69%-at statisztikailag
igazolhatdan javitotta. A kisérlet soran azt tapasztaltam, hogy az NgoPK miitragya dézis
elegendo a fajtdk hozam és mindség potencialjanak elérésekor. Kivételt képez a fehérje,
a nedves sikértartalom, a Zeleny index, a valorigrafos értékszam, értékcsoport, stabilitas,
az alveografos W és P/L értékek, amelyeket az eldveteményes kisérlet folyaman még az
N1s0PK kezelés is szignifikansan javitani tudott. Miitragyazas nélkiil egyik minta sem
felelt meg a malmi ll-es eléirasoknak, mas szoval csak takarmanyozasi célbol lehetett
volna felhasznalni.

Az el6vetemény kisérleti részben a kontroll mintdk tekintetében a

csemegekukorica szignifikansan javitotta terméshozam, fehérje, szaraz sikér, Zeleny
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index, lisztkihozatal, valorigrafos értékszam, tészta kialakulasi id6, stabilitas, ellagyulas,
promilografos nyujtasi ellendllds, maximalis ellendllds, energia, atlag szemcseméret,
alveografos W, P, L és P/L értékeket a napraforgohoz hasonlitva, mivel sokkal kedvezébb
kultarallapotot hagyott maga utan.

A termesztési viszonyokhoz adaptalt fajtavalasztas fontossagat ki kell emelni,
hiszen szignifikans differencidkat lehetett megfigyelni a vizsgalt fajtdk valamennyi
mindségi paramétereinek kapcsan. Tovabba a 2015-ben regisztralt, két legujabb
genotipus a Hybiza és az Mv Ispan az agrondmiai trendeknek megfelelden szignifikansan
jobb terméshozam potenciallal rendelkeztek, ugyanakkor buizagenetikai szempontbdl a
KG Kunhalom ¢és a GK Csillag tekinthetd alkalmasnak siitdipari felhaszndlasi célu
buzatermesztésre. Ezek fajtak terméshozamukat tekintve atlagosan szerepeltek. A GK
Othalom, mint klasszikus btzafajta gyenge természetes tipanyag és gyenge input
hasznositasi képességgel ¢és atlagos mindséggel rendelkezett.

A fokomponens vizsgalat elvégzése soran 4 fokomponenst sikeriilt meghatarozni,
amelyekkel megbizhatéban megallapithatok a multikollinearis Osszefliggések a buliza
mindségi mutatdszamai kozott. A tobbszords linearis regresszids analizis altal becsld
egyenleteket hoztam 1étre a cipotérfogat és a miiszeres vizfelvétel szamara. A Pearson-
féle korrelacioés analizis eredményeit Osszegezve szamos kolcsonhatas mellett a
fehérjetartalmat (28/18) és Hardness indexet (28/8) sziikséges kiemelni, mivel 1ényegi
Osszefliggésben alltak tobb standard és reologiai mutatoszammal is. Siitdipari
perspektivabol a leginformativabb paraméter a cipotérfogat, amely tobb értékszammal (8)
is legalabb kozepes korrelacioban allt. A glutén index, mint relative recens mindségi
értékszam nem mutatott jelentds, gyakorlatban hasznosithaté kdolcsonhatast a
tanulmanyozott paraméterekkel, igy nem javaslom a siitdipari potencidl 0nallo
prediktalasara. Ugyanakkor a sikér teriilés kivaltasara kivaldéan alkalmas. Mérési
eredményeim szerint szdmos korrelacio irhaté fel a buzaliszt technofunkcionalis
paraméterei k6zott, azonban egyik sem alkalmas arra, hogy kivéaltsa a masikat.

A 21. szdzadban az adatok puszta kozlése mellett egyre fontosabb a gyors,
attekinthetd vizualis megjelenités is, ezért egy rendkiviil informativ és szemléletes
vizualizaciot, a komplexradart sikeriilt 1étrehoznom, ahol 10 valtozé altal egyszeriien
0ssze lehet vetni a vizsgalt mintdk mindségi tulajdonsagait. Tovabba az agrarstatisztika
berkeiben kevésbé ismert és hasznalt Python program Matplotlib és Seaborn
konyvtaranak ostya, joint és boxplot diagramja, illetve hdtérképe rendkiviil hasznosnak

bizonyultak, igy megkonnyitve nagy adathalmazok megértését.
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Tudoményos munkam eredményeit Osszefoglalva nagy hangsutlyt kell fektetni a
termesztési viszonyokhoz és helyhez adaptalt fajtavalasztasra, a genotipus-specifikus és
harmonikus tdpanyagellatasra ¢és a kultarallapotot kiméld elévetemény valasztasara
annak érdekében, hogy a fenntarthatd novénytermesztést eldsegitsiik illetve, hogy a
fokoz6do6 biotikus és abiotikus stresszfaktorok hatdsat mérsékelhessiik. Emellett kiemelt
figyelmet kell fektetni a még kiaknazatlannak és unortodoxnak szamitd programozott
statisztikai megoldasok megismerésére, hiszen komoly potencial rejtézik benniik azaltal,
hogy vizualisan informativva transzformalja a nehezen interpretdlhatd nagy
adathalmazokat, mivel legjobb tudasom szerint a multban senki se hasznalta ilyen célbol

a Python program ezen opcidinak 0sszeségét az agrartudomany terén.
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9. OSSZEFOGLALAS (angol nyelven)

In Hungary, the quality of wheat flour shows a fluctuating tendency however, the
national average yield was stabilised at 5 t/ha. Year by year, farmers have to deal with
several problems, including the augmenting effect of the climate change, biotic and
abiotic stress factors, the issue of sustainability, the disappearance of the price difference
between high-quality and feed wheat and the high yield quality criteria of the exporting
countries.

The quality of winter wheat is a very circumscribed topic, which is well illustrated
by the fact that ScienceDirect has over 131,000 hits for the keyword “wheat quality”.
However, very few scientific works have been done in the past, which would have
examined so comprehensively almost all the measurable quality parameters of wheat
flour and the correlations that can be established between them with the most innovative
programmed agristatistical solutions and unorthodox visualizations, all within the
framework of a long-term experiment. During my dissertation, | studied the effects of
various agrotechnical factors (fertilization and forecrop), different agrometeorological
attributes and wheat breeding on a calcareous chernozem soil between 2017-2019. The
polyfactorial experiment consisted of a genotype (n=120) and a forecrop (n=96) testing
part.

In general, none of the growing seasons was optimal for the vegetative and
generative development of wheat. The outstanding water supply of the 1% crop year had
a positive impact on yield and flour extraction, while the second, mild and average
growing season provided significantly better quality parameters (alveographic P and W,
valorigraphic quality number, stability, promilographic ductility resistance, maximum
resistance, energy, ductility, gluten index, loaf volume, starch damage and Hardness
index).

Fertilization improved 69% of the studied indicators in a statistically provable
way. During the experiment, | experienced that the NooPK fertilizer dosage was enough
to realize the yield and quality potential of the genotypes. There were some exceptions,
like crude protein, wet gluten, Zeleny index, valorigraphic quality number and group,
stability, alveographic W and P/L, which were even improved significantly by NisoPK
treatment over the forecrop experiment. Without fertilization, none of the samples
complied with the requirements of Il. class, in other words, these could only be used for

feeding purposes.

136



In the forecrop experimental part sweet corn significantly improved yield, crude
protein, dry gluten, Zeleny index, flour extraction, valorigraphic quality number, dough
development time, stability, softening, promilographic ductility resistance, maximum
resistance, energy, average particle size, alveographic W, P, L and P/L of the control
samples compared to sunflower, as sweet corn left a much more favourable condition.

The importance of cultivation condition adapted variety selection should be
emphasized since significant differences could be observed for all quality parameters of
the studied genotypes. In addition, the two latest genotypes (registered in 2015), namely
Hybiza and Mv Ispan had significantly better yield potential in line with agronomic trends
however, from a wheat genetic point of view, KG Kunhalom and GK Csillag can be
considered suitable for baking quality wheat production. These varieties had average
yields. GK Othalom as a classic wheat cultivar had average yield quality, poor natural
nutrient and input use efficiency.

During the principal component analysis, 4 principal factors were identified to
easily find multicollinearities among the quality indicators of wheat. Estimating equations
were done for loaf volume and water absorption by multiple linear regression analysis.
Summarizing the results of Pearson's correlation analysis next to considerable
interactions, crude protein (28/18) and Hardness index (28/8) must be highlighted as they
were significantly correlated with many standard and rheological indicators. From the
baker perspective, the most informative parameter is the loaf volume which correlated at
least moderately with 8 indices. The gluten index as a relatively recent quality indicator
did not show a significant, practically usable relationship with the studied parameters
thus, it is not recommended for predicting the baking potential. At the same time, it is
perfectly suitable for the substitution of gluten spread. According to my measurement
results, several correlations can be obtained between the technofunctional parameters of
wheat flour however, neither is capable of replacing the other.

In the 21% century, next to the simple communication of data, rapid and clear
visualizations are becoming increasingly important therefore, 1 managed to create a
highly informative and illustrative visualization, the complexradar where quality
properties of the tested samples can be easily compared by 10 parameters. Furthermore,
the heatmap, waffle chart, joint and boxplot diagram of Python’s Matplotlib and Seaborn
library - which are less known and used in agristatistics — are extremely useful for making

easier to understand large data sets.
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Summarizing the results of my scientific work, great emphasis should be put on
the selection of growing condition adapted varieties, genotype-specific and harmonic
nutrient supply and favourable crop rotation to promote sustainable crop production and
to mitigate the effects of the increasing biotic and abiotic stress factors. In addition,
special attention should be paid to learn more about programmed statistical solutions
since they have a great potential to transform difficult to interpret large data sets into
visually informative form because, to the best of my knowledge, no one in the past has
used all of these options of Python program for this purpose in the field of agricultural

science.
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