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1. Bevezetés és témafelvetés

Hazankban az 6szi bluza vetésteriilete sok év atlagaban 1,1 milli6 ha koriil alakul. Az
orszagos termésatlagok rendkiviil ingadoznak (példaul: 2003. 2,63 t/ha; 2004. 5,12
t/ha), de az orszag kenyérbuza-ellatasa sohasem forgott veszélyben. A mennyiségi
ingadozédsok mellett az igazi gondot a mindségi problémdk jelentik. Az élet minden
terliletén, igy a gabonavertikumban is 0Oridsi a piaci verseny. A felvéasarlokat, legyenek
azok hazai vagy kiilfoldi cégek, nemzetkdzi szervezetek vagy kiilonb6zd orszagok,
csakis a megallapodas szerinti egyenletes mindségl, a megkivant mennyiségli aruval
lehet ellatni, kiszolgalni. J6 példa erre, hogy a malmok is folyamatosan j6 mindségi
buzat varnak el a termel6ktdl, noha a gazdak ebben a tilsadgosan b fajtavalasztékban
nem tudnak kell6 alapossaggal eligazodni. A mai ndvénytermesztésben a szakszerti és
okszerli novénytermesztési gyakorlatot sok helyiitt felvaltotta a kényszermegoldasok
rendszeres alkalmazédsa. Mindezek azt eredményezik, hogy a valosagban sok termeszto,
apro tablakon, kb. 120 6szi buzafajta koziil valogatva, kiilonbozd tragyaszinteket
alkalmazva egy rendkiviil inhomogén aruval jelentkezik a gabonapiacon. igy pedig, ha
egy malom tobb szaz termel6tél vesz buzat, az annyi féle mindséget vasarol fel. A
stitOipar részérdl nagyon konkrétan fogalmazodik meg az igény: a siitéipar bevonasaval
ki kellene jelolni azt a 8-15 buizafajtat, melyekkel a végtermékorientalt céltermelést
végre lehet hajtani.

A mindségi gondok igy az exportpiacokon is folyamatos ingadozasokat ¢és
bizonytalansagokat sziilnek, melyek nemzetgazdasagi szinten jelennek meg. Jol
példazzak ezt a kovetkezd adatok: mig 2000-ben 0,5 millié tonna, addig 2005-ben majd
1,6 milli6 buza keriilt exportra.

Ezzel parhuzamosan a buza mindségvizsgalati modszereinek a fejlodése, 1j modszerek,
miszerek a gyakorlatba torténd bevezetése szintén Iépésvaltasra kellett és kell, hogy
sarkallja a magyar buzavertikumot. Elsésorban a piac, vagyis a vevd diktal, de a
kutatason mulik, hogy a buzavertikum szerepléi hogyan tudnak arra reagalni. Az uj
muszerek, eljarasok legeldszor a kutatdsban jelennek meg, mint példaul a Chopin-féle
alveograf, melynek hasznalatival a DE ATC MTK Elelmiszertudomanyi ¢és
Mindségbiztositasi Tanszéke hazédnkban az els6k kozott volt. Az alveografos
paraméterek a Magyarorszagon hatdlyos, Bliza cimili szabvanyban (MSZ 6383/1998)
nem szerepelnek, &m a nagy mennyiségii, ugyanakkor gyenge siitdipari mindségli buzat

eldallitdé jonéhany nyugat — €s dél-eurdpai orszag ezen mutatok alapjan végzi javitd



blza - importjat. Ezt a szemléletmoddot el kell fogadni €s kovetni sziikséges. Az Oszi
buzafajtak alveografos mindségével kapcsolatban, Magyarorszagi viszonylatban is
kutatasi szintli alapadatokra, valamint a termés mindségére hatd tényezok fiiggvényében
végzett kisérleti eredményekre, ezek publikalasara és gyakorlatba valod atiiltetésére van
sziikség.

A piacon maradas egyik feltételeként tehat csakis a mindségi buza-termesztés lenne
elképzelhetd, azonban Magyarorszag Eurdpai Unidhoz vald csatlakozéasa 0j helyzetet
teremtett. A vildgszerte elismert, hagyomanyosan j0 mindségli magyar buzatermés
eloallitasa helyett egy régi-Uj alternativa jelent meg a termesztok eldtt: a tdmegtermelés.
E szemlélet visszatérésének két f6 oka van: az elsd, hogy a GOFR (gabona-, olaj-,
fehérje- és rost-) novényeket termesztok alanyi jogon, teriilet alapon kapnak tdmogatast,
csupan termesztdi tevékenységiik végzése utan. A masik ok az értékesitési csatornak és
az értékesitési ar koriili bizonytalansagok, melyek elkeriilésére kivalo lehetdséget nytjt
a garantalt felvasarlasi aras intervencidra torténd termesztés. Nem is beszélve a tarolo-
kapacitas koriili vitdkrol, a biztonsdgos térolas megvaldsitisanak problémairol.
Tapasztalataim szerint a gyakorlatban sokszor megesik, hogy a termény folott szabad
légteret sem hagyva taroljak be a buzat (illetve kukoricat), mely igy kizarja termény
mozgatasanak, szelloztetésének, azaz biztonsagosabb tarolasanak lehetdségét.

A gabonafelesleg levezetésére kiutnak tekinthetd az ipari célu felhasznélés is, azaz a
buzabol torténd etanol-eldallitas. Ez azonban egy sajatos veszélyt hordoz magéban,
hiszen a megépiilé lizemek folyamatosan, egyontetli, olcsd terményt igényelnek. Ezt
pedig gyenge siitdipari mindségli, nagy termésatlagi nyugati import fajtakkal
célszerlibbnek tlinik biztositani, melynek bekovetkezte esetén ismét a mindségi buza-
termesztéstdl valod elkanyarodéasrol beszélhetiink.

Buzatermesztésiink helyzete tehat korantsem egyszeri. A mennyiségi-mindségi gondok
egymast gerjesztik, melyek fellépése esetén nincs garancia a problémak biztos
megoldasara. Ertekezésemet részben a fentiek figyelembevétele mellett igyekeztem
Osszedllitani. A DE ATC Karcagi Kutatointézetében zajlo fajtadsszehasonlito
kisérletbdl, évente valtoz6 szdmban, 10-14 Oszi buzafajtat vontam be vizsgalataimba,
melyek koziil — lehetdség szerint a stabil mindséget nyujtdé — néhany fajta kiemelésével
célom, hogy céltermesztésre alkalmas fajtdkat jeloljek meg. Mindezt alveografos
mindségiik szerint hajtva végre, hiszen a magyar mezdgazdasag altal megtermelt
buzatermés, annak jo6 mindsége esetén, nagyon fontos exportcikk a nyugat—¢s dél—

eurdpai orszagok gabonapiacain. Az eredményekben tapasztalt évjaratonkénti jelentds



eltérésekre a magyarazatot a lisztmintdk fehérje-Osszetételében kerestem, SDS-PAGE
modszer alkalmazasaval, mely mint a modern analitikai-kémiai eljarasok egyike, nem
nélkiilozhetd a mai gabonakutatasban.

Véleményem szerint a buzamindséggel foglalkozé irodalom bdséges mivolta ellenére,
mégis hidnypotlasra van sziikség, hiszen az 0szi buzafajtdk alveografos mindsitésével
kapcsolatos magyarorszagi adatbdzis meglehetdsen sziik, kiilonds tekintettel a tdpanyag-
utanpoétlasnak a buzafajtdk alveografos mindségére vald hatdsdnak vizsgélatira
vonatkozolag. Ebbdl kiindulva célom volt a szaktanidcsadds szamaéra is felhasznalhato
adatokat szolgaltatni. A vizsgalatok a Debreceni Egyetem Mezdgazdasagtudomanyi Kar
Latoképi Kisérleti Telepén zajlo, Dr. Pepd Péter altal iranyitott fajtadsszehasonlitd
miitragyéazasi kisérletkre voltak alapozva.

Vizsgalataimat megel6zden kitértem a laboratoriumi minta-el6készités folyamatanak
értékelésére is, hiszen ezzel a tényezdvel viszonylag kevés szakirodalom foglalkozik.
Munkdm soran 6riasi mennyiségli adatot volt lehetéségem feldolgozni, valaszt keresve
az 0szi buza fehérjetartalma ¢és alveografos mindsége koriili ellentmondésos
véleményekre. Végiil pedig az alveografos mindsités hazai alkalmazhatdsaganak

szenteltem egy fejezetet.



2. Irodalmi attekintés

2. 1. Az 6szi buza minéségének fogalma

A mérsékelt 6vi éghajlaton a buzatipusok koziil az 6szi baza (Triticum aestivum) a
kiemelkedd sikerrel termeszthetd novények korébe tartozik, hiszen elméletileg minden
kornyezeti feltétel adott ahhoz, hogy megfeleld raforditasok mellett nagy mennyiségii és
jo mindségli termést adjon. A mindség az egység (jelen esetben termék) azon
jellemzdinek Osszessége, amelyek befolyasoljak azon képességét, hogy meghatarozott
¢s elvart igényeket kielégitsen.

Népszerlibb dolog az dszi buza mindségének fogalmat klasszikusan, a termékpalya
résztvevbinek szemszogébél megkozeliteni (KENT, 1980; KENT, 1990). gy a
nemesitének fontos a hozam, a betegségekkel szembeni ellenallosag, a télalldsag, a
novény magassaga, az ¢€rési ido, a felhaszndlé mindségi elvarasa, illetve minden
paraméter genetikai magyardzatdnak megértése.

A ndvénytermesztének 1ényeges a fajta megbizhatosaga (stabil hozam és mindség), az
elére meghatarozott aron torténd atvétel, Uj, magas termésatlagot hozo fajtak, a
betegségekkel szembeni ellenallésag, tovabba a fajta, adott talajon feleljen meg a
termesztéstechnikai feltételeknek, rendelkezzen jo szarszilardsadggal, télallosaggal, de
kovetelmény a jO szarazsagtiirés €s a jo tdpanyaghasznosito-képesség is. A termesztd
szempontjabol a mindségi termés eldallitdsa csak akkor keriil elétérbe, ha magasabb
stitéipari minds€g magasabb atvételi arral is parosul.

A kereskedd elvarasai a kovetkezOk: a buzatétel legyen tiszta, ugyanazon osztalyba
tartozo, homogén, a nedvességtartalma az eldirasoknak megfeleld, kartevoktdl mentes,
egyenletes fehérjetartalmu. Ugyanakkor ne legyen csirazott, ne tartalmazzon toxint és
idegen magvakat, valamint az &rubuza feleljen meg a tarolas és a malomipar
igényeinek.

A molnar igényei: tiszta, homogén, egyazon osztalyba tartozd buzatétel, egyenletes
fehérjetartalommal, kartevd - és toxinmentesen. Kiemelkedéen fontos tényezd a
bluizaszem keménysége, a korpa jo elvalaszthatosaga és a magas kidrdlhetOség.

A pék szamara fontos, hogy a liszt megfeleld tapértékii legyen, a lehetd legjobb
mindségli végterméket lehessen eldallitani, minél nagyobb legyen a liszt vizfelvevd
képessége, a beldle dagasztott tészta alaktarto, jol nyajthato és kelléen rugalmas legyen,

a kelesztése kozben keletkezd gazok jol és tartosan lazitsak fel, illetve szamos terméket,



eltérd technologiaval lehessen a buzalisztbdl késziteni. Szintén a siitdipar elvarasa, hogy
a nagy legyen a lisztbdl késziilt kenyér térfogata, j6 a kenyér belsd szerkezete és
megfeleld legyen a termékek szine.

A fogyaszté j6 mindségli, megbizhatd terméket és megfeleld tajékoztatast var, mindezt
megfizethetd, értékaranyos aron (BRUINSMA, 1997; ERDEI és SZANIEL, 1975;
KENT, 1980; KENT, 1990).

A buzaval szemben tdmasztott mindségi elvardsok sokrétiiségébdl lathatd, hogy a buza
mindségét nem egyszerii meghatarozni. Valdjaban a mindséget mindig a felhasznalas
célja donti el. Igy a biza siitdipari minéségét a nedves sikér tartalom, és a farinografos
vagy valorigrafos értéke hatdrozza meg. A tésztaiparban a fOzhetdség, a szin stb., a
takarmanygabondknal fehérje-, keményit6-, aminosav Osszetétel, nyersrost tartalom,
vitaminok és asvanyi anyagok mennyisége a dont6 (MESTERHAZY, 1995).

Az 0szi buiza mindségének klasszikus, illetve szakirodalmi definidldsa utdn hivatalosan
is rogziteni kell az Oszi buzaval szemben tamasztott kovetelményeket. Ezeket a
hatalyos, 1998-ban megjelent Buza cimii szabvany tartalmazza. GYORI és GYORINE
(1998) szerint e szabvany a magyar hagyomanyok megtartasa mellett mar az Eurdpai
Unids elvarasokat is figyelembe veszi, mivel mind az esésszdmra, mind a nyersfehérje —
tartalomra, tovabba a szedimentacios értékre is megfeleld eldirasokat tartalmaz.

Vannak természetesen masfajta figyelembe veendd eldirdsok is, mint példaul az
intervencidés minimumkovetelmények, ahol a felvasarolhato, azaz a ,,j6” mindséget az
jelenti, ha a termény nedvességtartalma kisebb, mint 14,5%, fehérjetartalma 10,5%
folotti, Hagberg-féle esésszama 220 masodperc folott van, Zeleny-szedimentacios
indexe pedig a 22 ml-t eléri. Mindezek mellett a tétel nem tartalmazhat ¢él6
gabonakartevo rovarokat és idegen, dohos szagtol mentes kell, hogy legyen.
Napjainkban egyre elterjedtebb fogalmak: a végtermékorientaltsag, a fenntartahatod
fejlodés, melyek véleményem szerint kitlinden o6tvozhetdk egy termesztési-termelési
stratégia megfogalmazasdhoz. Meg kell hatirozni, hogy egy konrét tablan, adott
tdpanyagkijuttatds mellett, mely buzafajtakbol, milyen siitdipari mindségii céllisztet
lehet eldallitani. Ez a fajta céltermeltetés kidolgozésa jelenthet megoldast arra, hogy
Magyarorszagon a mai talzott fajtakindlatban el lehessen igazodni. Ehhez kapcsoldddan
POLLHAMERNE (1988) a végtermék hasznositasi céljanak megfeleld mindségi
tulajdonsdgok fontossagara hivja fel a figyelmet, hiszen példaul j6 mindségi
paraméterekkel (magas fehérje-tartalom ¢€s sikérmennyiség) rendelkezd fajtabol nem

lehet j6 mindségli kekszet gyartani.



Természetesen nem lehet kikertilni az ¢lelmiszerbiztonsagi vonatkozasokat sem, melyek
f6 irdnyelve, hogy a termék nem tartalmazhat az egészségre artalmas anyagokat,
legaldbb is az élelmezési -, takarmanyozasi eldirdsokban foglalt hatarétékeknél tobbet.
Itt elsésorban a nehézfémekre, a novényvéddszer-maradvanyokra €s nem utols6 sorban
a toxinokra kell gondolnunk, nem is beszélve a GMO szervezetek elleni aggalyokrol
(példaul allergén fehérjék megjelenése). Az allergiat kivalto fehérjékkel kapcsolatban
azonban nem kell feltétleniil GMO-szervezetkrdl beszéliink, elég csak a normal gluténra
érzékeny, allergias betegségben szenveddkre gondolnunk. Léteznek azonban mar
eljarasok egyes allegriat okozo buzafehérjék ,.eltiintetésére”. KOVACS et al. (2004)
transzglutaminaz enzim alkalmazasaval allitottak el6 csokkent allergenitasu tésztakat és
vizsgaltak azok f6zési és érzékszervi tulajdonsédgait, melyeket az alkalmazott enzim-
koncentraciotol fliggden kivalonak, jonak vagy gyengének itéltek meg.

Magyarorszag EU-csatlakozdsa utdn a végtermék jo mindségét és ezzel egyidében a
kornyezetvédelmet célz6 kutatdisok a hagyomanyos technoldgiai  elemek
racionalizalasat, a miitragyak, névényvéddszerek alkalmazasdnak okszerli csokkentését
és a kornyezetkiméld gazdalkodasra alkalmas 1j fajtak eldallitsat iranyozzak eld (PEPO

PA. et al., 2004).

2. 2. A buzaszem kémiai osszetétele

2. 2. 1. A buzaszem szerkezete

A buzaszemnek harom f6 része van: a héj, az endospermium és a csira, hasi oldalan
pedig barazdat talalunk, amely miatt az Orlés eldtt a buzat Osszetett feliilettisztitasi
miiveleteknek kell alavetni (GYORI és GYORINE, 1998).

A buzaszem feliiletét a harom rétegbdl 6sszendtt terméshéj €s a két rétegbdl 4116 maghéj
alkotja. Anyaga elfasodott, hiszen f6 0sszetevdi a lignin, a celluldz, a hemicelluloz és
kiilonb6z6 asvanyi anyagok. Ezen rétegek alatt szines pigmentréteg htizodik meg, mely
meghatarozza a szem szinét. Alatta taldlhato a hialinréteg, mely kiilonb6z6
nyalkaanyagokbol tevddik Ossze. Ez alatt a fehérjékben, vitaminokban (féleg B-
vitaminokban) gazdag aleuronréteg taldlhatdo, mely a fehérjéket, zsirokat, asvanyi
anyagokat aleuron-szemcsék formajaban tartalmazza.

Az endospermium fehérjékkel és keményitdvel toltott, nagy, vékony falu sejtekbdl all.

A belsd lisztes rész lehet tomor (,,acélos biza”), vagy laza szerkezeti (,,lisztes biza”).



A csira a buzaszem hati, dombort részén foglal helyet. A csiraban konnyen oldhaté
lipoidok, vitaminok, cukrok, fehérjék talalhatok. A malmi technologia soran a csirat
teljes egészében eltavolitjak, hiszen konnyen bomlo lipidjei miatt a liszt megromlana.

A légszaraz allapoti buzaszem 13,5% fehérjét, 1,9% nyerszsirt, ugyanannyi rostot,
68,5% szénhidratot, 1,7% hamut, illetve egyéb, mikromennyiségben jelen 1évo
anyagokat (vitaminok, enzimek, polifenolok, szinanyagok) tartalmaz.

A gabonafélék koziil a baza fehérjetartalma az egyik legmagasabb. A buzafehérjéket
tobb szempont alapjan lehet csoportositani (LASZTITY, 1981; GASZTONYI és
LASZTITY, 1993). A buzafehérjék biologiai és kémiai szempontbol két csoportba
oszthatok: funkcionalis (enzimek, organellumok, membranfehérjék, nem enzim jellegi
szabalyoz6 fehérjék) és tartalék fehérjékre (az endospermium, az aleuronréteg és a csira
eltér6  oldhatosaghi  fehérjéi).  Morfoldgiai  szempontbdl  csirafehérjékrol,
aleuronfehérjékrdl és endoszperm fehérjékrdl beszélhetiink. Oldhatdsag szempontjabol
OSBORNE (1907) nyoman albuminokrol, globulinokrél, gliadinokrél (prolaminok) és
gluteninekrél beszélhetiink. Kémiai szempontbdl egyszerii fehérjéket ¢és 0Osszetett
fehérjéket  (lipoproteinek,  glikoproteinek,  nukleoproteinek,  kromoproteinek,
metalloproteinek, foszfoproteinek) kiillonboztetink meg. A buzafehérjék egy része
vizben oldodik, a masik része vizben oldhatatlan. Ez utobbiak a sikérképzo fehérjéket
alkotjak, amelyek duzzadoképesek, jelentés mennyiségii vizet képesek megkdtni.

A buza legkisebb szénhidratjai a pentozanok, melyek a héjrészben talalhatok. A gliikkoz
a keményit6 és a celluloz felépitésében vesz részt. A buza legfontosabb poliszacharidja
a keményitd. A keményitészemcsék alakja (gomb, lencse, vese, stb.) €és mérete
lehetdséget ad a gabonafélék pontos elkiilonithetdségére. A nagyobb szemcséjli
buzakeményité 15-40 um méretli, féleg lencse formdju, mig a kisebb szemcsék
altaldban gdmb alaktiak. A keményitd egyenes lanci Osszetevdje az amildz, mig az
elagazo lanct alkotoérészeket amilopektinnek nevezziik. A gabonafélék sejtfalainak f6
tomegét a celluloz, hemicelluloz és a lignin alkotjak, 4svanyi elemekkel egyiitt.

A gabonaszemben taldlhatd zsiradékok — a szénhidratok és fehérjék mellett — a
tartaléktapanyagok szerepét toltik be. Az endospermium zsirszegény, a zsirt felerészben
az aleuronréteg ¢és a csira, a tobbi részét a héjrészek tartalmazzak. A gabonafélék
zsiradékai félig szarado olajok. A foszfatidok (lecitin, kefalin) nagy része fehérjékhez,
szénhidratokhoz kotdtten fordul eld.

Egyéb anyagok kozé soroljuk a festékanyagokat (féleg karotinoidok), melyek a

buzaliszt tarolasa alatt oxigén hatasara elveszitik kettds kottésiket, igy sziniiket is, azaz



a liszt kifehéredik. A vitaminok koziil emlitésre méltok az A- és E vitamin, illetve egyes
B vitaminok. Az enzimek megemlitése pedig azért fontos, mert az enzimek (o-amiléz,
proteazok)  mennyisége, akitvitdsa  Oridsi  hatdst gyakorol a  buzatétel
felhasznalhatdsagara. A buizaszem hamutatartalmarol el sziikséges mondani, hogy a
tobbi paraméterhez hasonldan, ezt is jelentdsen befolyadsolja az éghajlat, a talaj és a

tragyazasi viszonyok.

2. 2. 2. A buiza tartalékfehérjéinek altalanos jellemzése

Dolgozatom egyik fejezetében SDS-PAGE modszert alkalmazva részletesen vizsgaltam
a tartalékfehérjék molekulatomeg szerinti Osszetételét. Az eredmények helyes
kiértékelése érdekében részletes irodalmi feldolgoz6 munkat végeztem.

A buzafehérjéket Osborne-szerint felosztva négy fo csoportot kapunk. Az albuminok
vizben oldoddnak, a globulinok hig sdoldatokban, de vizben nem, a gliadinok 70-90%-os
etanolban, mig a gluteninek savakban és lugokban oldddnak. Az albuminok és a
globulinok tilnyomorészt fizioldgiailag aktiv fehérjék, mig a gliadinok és gluteninek
tipikus tartalékfehérjék, melyek egyiitt alkotjék a sikért (LASZTITY, 1999).

A kemény, piros szemil 0szi bliiza mindsége a sikérfehérjéktdl fiigg. A gliadinok és
gluteninek, mint heterogén fehérjecsoportok, 0Osszetevoikkel egylitt specifikus
funkcionalis  tulajdonsdgokkal  rendelkeznek, ami  Osszefiiggésben all a
felhasznalhatésagukkal (TRIBOI ¢és TRIBOI-BLONDEL, 2001). Mas szemszogbdl, de
ezzel egybehangz6 BUSHUK (1998) véleménye is, aki szerint a tartalékfehérjék
molekularis szerkezete hatdrozza meg a kenyérkészités folyamata alatt lejatszodo
kolesonhatasokat. Fenti megallapitdsokbol kovetkezéen a tovabbiakban csak a sikért
alkot6 gliadinokkal és gluteninekkel foglalkozok.

A gliadinkomponensekre jellemzd, hogy egy polipeptidlancbol allnak, diszulfid-
kotéseik intramolekularisak. A S-ben gazdag gliadinok (a-, B-, y-gliadinok) kompakt,
szorosan feltekeredett molekulak, ezen jellegiikbél adoddan ellenallnak a hokezelésnek
(LASZTITY, 1999). Molekuldjuk viszonylag kevés o-hélixes részt tartalmaz (ez
megfelel a magas prolintartalomnak). Az o-gliadinok molekuldja hosszikas alaku,
szokatlan masodlagos strukturaval, amit ismétlddd B-reddk jellemeznek.

A gluteninek szerkezeti felépitésére jellemzd, hogy tobb polipeptidlancbol allnak,
linearis jellegi molekuldk, az a-hélixes részek aranya a molekulan beliil viszonylag

kicsi. A nagy molekulatomegli tartalékfehérjék szerkezetét kiilonb6z6 modellekkel irtak
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le. Egy korabbi modell szerint (LASZTITY, 1999) a molekuldk linearisak, a
polipeptidlancokat diszulfidkotés kapcsolja Ossze. A diszulfidkotések hasitdsa —
redukcidval vagy oxidacioval — drasztikus valtozast eredményez a molekuldban, mar
egészen kevés kotés bontdsa esetén is gyorsan csokken a gluteninoldatok viszkozitasa.
GRAVELAND et al. (1985) szerint a molekula gerince csak HMW (High Molecular
Weight, azaz nagy molekulasulyt) glutenin alegységeket tartalmaz (X- és Y-tipusut,
fej-farok elrendezésben). Az LMW (Low Molecular Weight, vagyis kis molekulasuly()
gluteninek rovid polimer szakaszokkal diszulfidkotéssel kapcsolodik a gerinc Y-tipust
alegységeihez. KASARDA (1989) szerint az LMW-gluteninek egyidejiileg
diszulfidkotésekkel kapcsolodnak Ossze, foleg a cisztein maradékokat tartalmazéd C-
terminalis részben.

Az ugynevezett ,,blokk polimer modellt” GAO et al. (1992) készitették el, mely az
imént emlitett két modellnek egy modositott valtozata. A blokk polimer modell szerint a
szubmolekularis blokkok — amelyek a legtobb vagy 0Osszes glutenin alegységet
tartalmazzék — diszulfidk6tések révén kapcsolodnak egymdshoz. A diszulfidkotéseknek
legaldbb két kiilonbozd tipusa van: azok, amelyek az alegységeket kotik Ossze a
blokkon beliil, és azok, amelyek a blokkokat kotik Ossze. A blokkok kozotti
diszulfidkotések felbomlédsa — nagyon enyhe redukcié hatasara — szabad blokkokat
eredményez, ezeket gélkromatografidval lehet -elvalasztani. Tovabbi redukcio
eredményeként kizdrélag HMW alegységekbdl allo dimereket, valamint HMW ¢és
LMW alegységekbdl allo dimereket kapunk.

2. 2. 3. A buiza tartalékfehérjéinek elvalasztasa, nevezéktana

A fehérjék, igy a buza sikérfehérjéinek Osszetétele is, tobb mint egy évszazada
komolyan foglalkoztatja a kutatokat. A kezdetben alkalmazott kis felbontasti és
érzékenységli modszerek napjainkra a modern molekularis biologiai kutatasok egyik
legfejlettebb agava fejlodtek.

A fehérjemolekulak oldatban torténd elvalasztasara tett elsé kisérletek LODGE (1886)
nevéhez fiizddnek (HAJOS, 1993). Az oldatban torténd elvalasztas utan megjelentek a
szilard hordozdanyagok is: iiveggyapot (COOLIDGE, 1939), szilikagél (CONSDEN et
al., 1946), papir (VAMOS, 1967). Ezeket a pordzus, molekulasziird hatas anyagok
hasznalata kovette: agardz, keményitd, majd az akrilamid és az N,N’-metilén-bisz-

akrilamid polimerizaciés terméke a poliakrilamid (ANDREWS, 1988). Az
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elektroforézist SDS (Natrium-dodecil-szulfat) jelenlétében végezve, lehetségessé valt a
molekulak kizarolag molekulatomeg alapjan valo elvalasztasa (WEBER ¢és OSBORN,
1969).

A vizsgalataim soran alkalmazott SDS-PAGE (Sodium Dodecylsulfate -
Polyacrylamide Gel Electrophoresis) modszere tehat a kovetkezd elven alapszik: a
toltéssel rendelkezd, szepardlanddé molekuldk oldatban, elektromos erdtér hatédsara,
kiilonboz6 sebességgel az ellentétes polaritast elektrod felé vandorolnak. Az
elmozdulés mértéke fligg: egyrészt a molekula alakjatol, toltésétdl, méretétdl, masrészt
a kozeg pH-jatol, viszkozitasatol, a kozeg ionburok képzésére vald hajlamatol, valamint
az elektromos térerd nagysagatdl. A modszer alkalmas idegen fehérjék detektalasara és
azonositasara, fajtaazonositasra és - ellendrzésre, ezeken til a fehérjék szerkezetében
klimatikus és agrotechnikai tényezOk hatdsara bekovetkezd valtozasok vizsgalatara,
illetve sok mas egyéb tudomanyteriileten val6 kutatasra is.

Altalanosan elfogadott tény, hogy a buza sikérfehérjéi tobb mint szaz, kiilonboz6 tipust
polipeptid-aggregdtum keverékébdl allnak, melyek szerkezetét kovalens és nem
kovalens kotések alakitjak ki (LASZTITY, 1996). A S-S hidak felszakitisa utan, a
gliadinokat ¢és glutenineket SDS-PAGE rendszerben vizsgalt elektroforetikus
mobilitasuk alapjan csoportositani lehet. A nagyfoka heterogenitdst mutatd gliadinok
gélelektroforézissel 40-50 komponensre  valaszthatok  szét. A gliadinok
molekulatomegiik alapjan vald csoportositasa: az a-, B- és y-gliadinok molekulatomege
30 kDa kortili, mig az o-gliadinok molekulatdmege ennek kb. kétszerese. A kiilonbozo
fajtak ezeket a komponenseket kiilonb6zé kombindciokban tartalmazzak. A
gliadindsszetétel tehat fajtara jellemzd és igy a buzafajtdk azonositdsira, tovabba a
fajtak tisztasdganak vizsgalatara alkalmas (HAJOSNE, 1999).

A gluteninek a természetben eléforduld legnagyobb fehérjemolekulak (WRIGLEY,
1996). Az egyes fajtdkat tekintve esetiikben is jelentds kiillonbségek figyelhetdk meg.
Az alléles variacioknak az alegységek polimorfizmusaban valé megnyilvanulasat
els@sorban a hasonlo gliadindsszetételii fajtak megkiilonboztetésére lehet felhasznélni.
Fontos tulajdonsaguk, hogy egyes specialis glutenin savok jelenlétébdl vagy hianyabdl a
siitOipari értékre is lehet kovetkeztetni. Ennek egyik f6 alkalmazési teriilete a
buzanemesitésben van (HAJOSNE, 1999).

A blza gluteninjei négy csoportra oszthatok: az A-csoport (80-120 kDa
molekulatomeggel) megfelel HMW-gluteninek csoportjanak (PAYNE és CORFIELD,
1979). A B-csoport (42-51 kDa) és a C-csoport (30-40 kDa) alkotjdk az LMW-
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glutenineket, melyek, tavoli rokonsigban allnak a y- és az a-gliadinokkal (PAYNE ES
CORFIELD, 1979; PAYNE et al., 1985; THOMPSON et al., 1994). Végiil a D-csoport
(52-60 kDa), mely szintén az LMW-gluteninek csoportjaba tartozik, meglehetdsen erds
savassaga miatt a ®-gliadinokkal mutat hasonlosagot (MASCI et al., 1993).

PAYNE (1987) kidolgozta a ,,Glu-1 mindségi jel” rendszert a buzafajtdk mindségének
értékelésére. Minden egyes buzafajtdhoz rendelhetd egy Glu-1 jel, ami mindharom
HMW glutenin l6kusz mindséghez vald hozzajarulasanak osszege. A Glu-1 mindségi jel
rendszer nem tokéletes; bevezetése utan megallapitottdk, hogy két kiillonbozd 8-as
alegység létezik (8 és 8%*), ugyanigy a 7-es alegységbdl is kettd van (7 és 7*). A Glu-1
rendszer a 7+8 alegységparhoz csupan egy jelzést tarsit, mikdozben valdjdban négy
alegységpar létezik (7+8, 7*+8, 7+8* ¢és T*+8%*), s ezek kozott vannak, amik
ellenkezéen hatnak a biiza mindségére. Igy lathato, hogy a Glu-1 mindségi jel rendszer
idénként félrevezetd lehet, mégis jol hasznalhatdé a gyakorlatban buzafajtak
mindségének eldrejelzésére.

Természetesen arra is talalunk példat, hogy az egyes fehérje-alegységeket, legyenek
azok gliadinok vagy gluteninek, molekulatomegiik szerint emlitik ¢és vizsgaljak

PRIMARD et al. (1991).

2. 2. 4. A bizaszem részeinek asvanyi elem-tartalma

Dolgozatom egyik fejezetének fontos részét képezik a vizsgalt asvanyi elem-tartalom
eredmények bemutatdsa, mely miatt nem nélkiilozhetd az egyes buzaszem-részek
asvanyi anyag-tartalmanak irodalom szerinti részletesebb ismertetése.

Eurdpaban az emberi taplalkozasban a gabonafélék, ezek koziil is az 6szi buza jelenti a
mikro - ¢és makroelemek egyik legfontosabb forrdsat (MAHAN et al., 1996.,
ELMADFA et al., 1990., LAGUA et al., 1996). Természetesen a gabonafélék mindsége,
Osszetétele, igy elemtartalma is, nem csak Eurépaban nagyon fontos. GAWALKO et al.
(2002) példaul kanadai piros kemény szemii tavaszi buzak kadmium, réz, vas, mangan,
szelén ¢és cinktartalmat vizsgalta. SUGIURA et al. (1998) a buzalisztek atlagos
fehérjetartalmat 15,5%-nak, a hamutartalmat 1,0%-nak, a kaliumtartalmat 4800 mgkg'l—
nak, a kalciumtartalmat 300 mgkg'-nak, a foszfortartalmat 3200 mgkg'-nak, a
magnéziumtartalmat 1400 mgkg'-nak, a réztartalmat 2,5 mgkg'-nak, a vastartalmat 27
mgkg'-nak, a mangantartalmat 21,6 mgkg'-nak, a cinktartalmat pedig 13 mgkg"'-nak

mérték.
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A tapanyagok mennyisége a buzaszem anatomiai részeit tekintve eltérd. SIDHU et al.
(1999) a buzakorpa fehérjetartalmat 14,63%-nak, hamutartalmat 4,5%-nak, mig a
buzacsira fehérjetartalmat 27,88%-nak, hamutartalmat pedig 4,33%-nak mérték.
MADRUGA ¢és CAMARA (2000) a buzakorpa elemtartalmarél kozol adatokat, mely
szerint annak kaliumtartalma 1018 mgkg™, kalciumtartalma 903 mgkg™', foszfortartalma
1113 mgkg”', magnéziumtartalma 3960 mgkg' volt. RANHOTRA et al. (1994)
levegdosztalyozassal valasztotta el a korpafrakciokat a liszttdl és vizsgalta azok fehérje
-, hamu - és rosttartalmat. PAIS (1981) szerint a bizaszemben 6,8 mgkg™' réz, 62 mgkg™
vas, 34 mgkg" mangan és 31 mgkg™' cink taldlhatd. Ugyanezen értékek a buzacsirdban a
kovetkezok: réz 10,2 mgkg”, vas 100 mgkg”', mangan 182 mgkg™, cink 170 mgkg™,
mig a buzakorpa réztartalma 20 mgkg™”, vastartalma 114 mgkg”, mangantartalma 95
mgkg™, cinktartalma pedig 85 mgkg.

LAI et al. (1981) a bliza osztalyozasanal és tisztitadsanal visszamaradt szemtormeléket
vizsgaltdk és megallapitottak, hogy annak fehérje -, hamu - és 4svanyianyag tartalma
joval kisebb a teljes buzaszem hasonlo értékeinél.

Az élelmiszerek toxikus €s potencidlisan toxikus elemeinek (példdul: kadmium, 6lom,
krom) meghatarozasa az élelmiszerbiztonsag miatt kiemelten fontos és manapsag ezen
elemeket egyre kisebb koncentracioban is ki lehet mutatni az ¢lelmiszerkbdl (KENT,
1975; MERIDIAN, 1991).

Mas gabonafélékre iranyuld, hasonld kutatdsokat tekintve PROKISCH et al. (2001)
kukoricadrlemények mikroelemtartalmat vizsgaltdk a szemcseméret fiiggvényében.
Megallapitottdk, hogy a vastartalom a szemcsméret csokkenésével novekszik, a
magnézium - és a cinktartalom valamely k6zépsé szemcsemérettartomanyban volt a

legalacsonyabb ¢és a kisebb szemcsemérettartomanyokban a legmagasabb.
2. 3. Az 6szi buza minésitése

2. 3. 1. A minésitésben alkalmazott vizsgalatok

Magyarorszag, mint a mindségi bliza-termesztésben hagyomanyosan ¢élen jaro orszag, a
mindségvizsgalati modszerek fejlesztése terén is maradandot alkotott. Az elsd
lisztvizsgalati modszer ,,pekarozas” néven vonult be a tudomanyos kdztudatba, még az
1860-as években. Ez a Pekar Imrérdl elnevezett modszer a lisztmintdk szin szerinti

osztalyozasat jelentette (P. HARTYANYI, 2004). A lisztet egy fekete szinii, 15 cm
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sz¢les, 30 cm hosszu deszkara szortdk, majd mintegy 3 mm vastag réteget képeztek
beldle. Ennek széleit eltavolitva egy téglalapot kaptak, melyhez hasonlokat készitettek a
tobbi vizsgalni kivant mintdbol is. Az egymas mellett elhelyezkedd lisztmintakra
tiveglapot helyeztek. A deszkat a vilagossag felé tartva, a szinarnyalatokbol probaltak a
liszt mindségét megjosolni (PEKAR, 1881). Ezzel egy iddben a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium felkérésére, egy késdbb hiressé valt kutatd, Kosutdny Tamds kezdett a
buzalisztek mindségvizsgalataval foglalkozni (PINTER, 2004).

Mind Pekar Imre, mind Kosutdny Tamés nagyszabasi mindségvizsgalatot hajtottak
végre, tobb foldrészen termett buzatermés mintazasaval és mindsitésével. PEKAR
(1881) érzékszervi (alak, szin, allapot) €s fizikai (keménység) tulajdonsagok, valamint a
hektolitertomeg szerint osztalyozta az egyes tételeket, mig a liszteket Ordlhetdségiik,
kiillemi tulajdonsagaik, a bel6liik késziilt tészta mindsége (keménység, szin), a nedves
sikér tartalom, a sikér szine és keménysége szerint mindsitette. KOSUTANY (1907)
Mosonmagyardvaron végzett kutatdsai sordn megallapitotta, hogy a buza, illetve liszt
fontos értékmérdje a fehérje, illetve sikértartalom, melyben a magyar buza a nemzetkozi
atlagnal jobb eredményt képes produkalni.

A bluza mindsitésekor igen nagy jelentésége van a minta, illetve a tétel kiilsd
megjelenésének, hiszen az érzékszervi vizsgalatok eredményei igen nagymértékben
meghatarozzak egy-egy tétel értékét. Az érzékszervi vizsgalatok sordn az alabbi
legfontosabb jellemzdket hatarozzuk meg: az allag, a kiillem, az egyOntetliség, a szag, a
szin ¢s az iz (MOSONYI, 1998).

A reoldgiai-siitéipari mindségvizsgalatok elterjedését megeldzte a hektolitertomegnek
(térfogattomeget) a malomiparban a kiérolhetdség becslésére torténd alkalmazéasa, mely
azonban nem bizonyult megfeleld mddszernek (MOSONYI, 1987). Ennek ellenére a
hektolitertomeg, azaz 100 1 termény kg-ban kifejezett tomege (ERDEI és SZANIEL,
1975; POLLHAMERNE, 1973) ma is része a Btiza cimii szabvanynak.

Az el6z6h6z hasonldan az ezermagtomeg (ezerszemtomeg) sem hordoz informdciot a
liszt mindségére vonatkozdan, minddssze a kidrolhetdségre enged kovetkeztetni: a
nagyobb buzaszemek gazdagabbak lisztben, mint a kisebbek, viszont a héj
vastagsaganak is igen fontos szerepe van ennek a tulajdonsdgnak a meghatdrozasaban.
A nagyobb tomegili szemek héja sokszor vastagabb, mint a kisebb tomeglieké. Az
ezermagtomeg a minta atlagat képviseld 1000 db ép mag grammban kifejezett tomege.
Ritkabb, de hasonld értékli vizsgalat a buzapiknométer segitségével torténd

ezerszemtérfogat meghatarozasa (KARACSONYI, 1970).
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Az acélossag kiilonosen a malomipar szdmara fontos mutatd. A liszt kidrolhetdsége
Osszefliggésben all az acélossdggal. A 70-80% feletti acélossag altalaban nagyobb
sikérmennyiségre és jobb sikérmindségre enged kovetkeztetni, mig 70% alatt nincs
Osszefiiggés az acélossag és a mindség kozott (ERDEI és SZANIEL, 1975). Az acélos
bliza Orlése mas technologiat igényel. Az acélos buza kevésbé higroszkdpos, mely
tulajdonsaganak a gabona pihentetésekor €s az elsd toret eldtti nedvesitéskor van nagy
jelentdsége. Az acélossag novekedésével nd a dara- és dercekihozatal, melybdl tobb
fehérliszt nyerheté (KARACSONYI, 1970). A szemkeménységet hagyoméanyosan az
acé¢lossag vizsgalataval hatarozzédk meg, de szamos egyéb fizikai (t6r6-, nyiro-, nyomo-)
vizsgalati modszer ismeretes (VEHA és GYIMES, 1999)

A mechanikai tulajdonsdgok jobb megismerését szolgalja a probadrlés elvégzése, mely
tdjékoztatast ad a héj-, illetve lisztkihozatalra. Ezen értékek széles hatarok kozott
valtoznak a fajta, a talajtulajdonsagok, az éghajlati adottsdgok, az agrotechnika, az
évjarat, stb. fiiggvényében (KARACSONYI, 1970).

A fizikai-kémiai paraméterek kozé tartozik a nedvességtartalom. A buzat 14%
szemnedvesség-tartalom alatt kell tarolni, liilonben a tarolt terményben kedvezdtlen
folyamatok — penészedés, dohosodds — indulnak be. A nedvességtartalom
meghatarozasanak hagyomanyos modja a szaritoszekrényes moddszer, emellett a
gyakorlatban széleskoriien elterjedt a hordozhatd, gyors nedvességmérdk hasznalata.
Ezen késziilékek méréséi elve a mintaval torténd megtdltés utan a dielektromos allando
megvaltozasan, vagy pedig a vezetdképesség megvaltozasan alapul, és elsdsorban
tajékoztato jellegli informdaciot szolgaltatnak.

A hamutartalombol (a minta kemencében, 550°C-on, tomegallanddsagig torténd égetése
utan visszamarado sziirkésfehér szinli anyag) a minta dsvanyi anyag tartalmara lehet
kovetkeztetni. Az dsvanyi anyagok legnagyobb részét a csira és a korpa tartalmazza és
csak kis mennyisége talalhatd meg az endosperm részekben (HINTON, 1959).
SHELLENBERGER (1965) szerint a malomiparban a hamutartalom az egyik f6 mutato
az Orlési folyamat helyes vezérléséhez. A hamuanyagok mennyisége befolyasolja a liszt
mindségét, mert az alacsony hamutartalmi lisztek altaldban jobb mindségliek
(BILHEUX et al., 1989).

Az élelmiszerek, illetve a takarmdnyok legfontosabb mindségi mutatdja a
fehérjetartalom. A nyersfehérje tartalom alatt értjiik a termények 0sszes fehérje és nem-
fehérje eredetli nitrogéntartalmanak 6,25-sz0rosét. Buza, tritikdlé és rozs esetén ez a

faktor 5,75, rizsre 5,95, a tobbi gabonafélére 6,25 (KENT, 1980; LASZTITY, 1981). A
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fehérjéket ¢és peptideket fehérjekicsapd szerekkel el lehet tévolitani, ezek a
komponensek alkotjdk a nitrogéntartalmi anyagok valodi fehérje frakcidjat. Az
aminosav-analizissel e frakcion tal még szabad aminosavakat is meg lehet hatarozni,
mig a KIELDAHL-féle eljarassal, az amid- és az ammonia-nitrogént az aminosav-
analizatorral meghatdrozhat6 frakcion tal is lehet mérni. A DUMAS-féle égetéses eljaras
pedig minden nitrogéntartalmi vegytiletet mér. A roncsoldsmentes mddszerek koziil a
NIR moédszer alkalmazasa a legelterjedtebb.

A sikért — amely gliadinbol és gluteninbdl allo, képlékeny, rugalmas, viz és so altal
oldhatatlan anyag — csak buzalisztbol lehet nyerni, mas gabona lisztjébdl nem. A
blizalisztbdl a viz €és sdoldhaté albuminok, illetve globulinok kimosasaval nyerhet;jiik ki.
A nedves sikért 105°C-on tomegallandosagig szaritva kapjuk a szaraz sikér-tartalmat.

A sikér teriilése a protedz enzim aktivitdsara enged kovetkeztetni. Vannak kis teriilésti
(tertilése kisebb, mint 6 mm), kozepes teriilésti (teriilése 6-12 mm kozotti) és nagyon
teriild (teriilése nagyobb, mint 12 mm) lisztek. Siitéipari célra a legalkalmasabbak a
kozepes teriilésti lisztek. A kis teriilési lisztekbdl dagasztott tésztat tobb ideig és
magasabb homérsékleten kell érlelni.

A sikérindexet a sikérnek egy specidlis szitdn torténd atcentrifugalasaval hatarozhatjuk
meg. A késziilékben a gyenge sikér egy szita feliiletén a centrifugélis erd hatdsara
athalad. A sikérindex a szitdn fennmarado sikér tomegének és az 0Osszes sikér
mennyiségének szazalékban kifejezett aranya. Minél nagyobb a sikérindex, annal jobb a
sikér minésége (GYORI és GYORINE, 1998).

A Zeleny-féle szedimentacids index meghatarozasa a sikérfehérjék savas kozegben
torténd megduzzadasan alapszik. A szedimentécios térfogatbdl a liszt mindségére lehet
kovetkeztetni. A Zeleny-féle szedimentacidos modszert elészor ZELENY (1947) irta le.
Hasonldéan a liszt és sikér mint6ségét jellemzi az SDS (natrium-dodecil-szulfat)
szedimentacios vizsgalat.

A buzaban taldlhato enzimek koziil a a-amildz a legjelentésebb, ami Osszefliggésben
van a Hagberg-féle esésszammal. Magyarorszdgon az esésszdm vizsgalatat elsdsorban a
piac diktalta, igy az 1998-as MSZ 6383 szamu, Buza cimii szabvanyban mar erre
vonatkozé eldirasok is vannak. A mutat6 alakulasabol kovetkeztethetiink arra, hogy a
bluzaszemben a csirdzasi folyamatok megindultak-e. Magas enzimaktivitasa lisztben a
keményité tobb-kevesebb része mar lebomlott cukorrd, s az ebbdl a lisztbol késziilt
kenyér lapos, ragacsos lesz (GYORI, 1998). A mérési modszert az esésszam mérésének

nevezték el, utalva annak folyamatara (HAGBERG, 1960; 1961). Az alacsony esésszam
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a betakaritaskori csapadékos idéjarasnak tulajdonithatd, de a buzafajtdkra is eltérd
esésszam értékek jellemzoek.

A buzaliszt amilolites allapota Brabender-féle amilograffal is vizsgalhatd. A vizsgalat
soran meghatarozott eldiras szerint elkészitett liszt-viz szuszpenzid viszkozitasat mérjiik
a keményito csirizesedésének homérsékletén (KRUGER ¢és TIPPLES, 1981).

A legfontosabb mindségi paraméterek kozé tartoznak az dszi buzalisztbdl késziilt tészta
reoldgiai tulajdonsdgai, melyek a tészta elaszticitdsi (rugalmassag) és viszkozitasi
(nyuldéssag) tulajdonsagait foglaljdk magukba (WALKER és HAZELTON, 1996). A
tészta  viszkoelasztikus  tulajdonsagai  mélyrehatéan  befolydsoljdk  annak
feldolgozhatdsagat és a végtermék szoveti mindségét (FARIDI, 1985; FAUBION és
HOSENEY, 1990). A valorigraf — a farinograffal szinte azonos, minddssze néhany
részletében eltérd — magyar fejlesztésii tésztavizsgalod késziilék, amely segitségével a
liszt vizfelvevo képességét €s a tészta dagasztds soran mutatott konzisztencia-valtozasat
lehet nyomon kovetni. Segitségével megallapithatd a liszt siitdipari mindsége. A
farinografot HANKOCZY Jené otlete nyoman a svajci Karl Wilhelm BRABENDER
elektromérndk 1927-ben készitette el. A tészta vizsgalatira az USA laboratériumaiban a
mixografot hasznajak, mely a farinografhoz hasonlo, de kevésbé csillapitott gorbét vesz
fel (GYORI és GYORINE, 1998).

Egyes esetekben, példdul nemesitési kisérletek kiértékelésekor, a sziikséges
mintamennyiség csokkentése is kivanatos lehet. Tobb méas mikromodszer mellett
TOMOSKOZI et al. (2002) kifejlesztették Z-Arm Mixert, mely miiszer 4 gramm
mintabol farinografos vizsgalati gérbét rajzol (SIPOS, 2006).

Az alveograf szintén Hankdczy Jend Otlete alapjan késziilt reologiai tésztavizsgalo
késziilék (KOSUTANY, 1907), amelyet a francia Marcel CHOPIN szerkesztett meg az
1920-as években (FARIDI és RASPER, 1987). Foleg D¢l- és Nyugat-Eurdpaban
csoportositjak a liszteket az alveograffal meghatarozott paramétereket alapul véve (W és
P/L érték) siité-, keksz- és tésztaipari felhasznalasi lehetdségiik szerint.

A gyakorlathoz legkozelebb a siitésproba all. Meghatarozott koriilmények kozott a
lisztmintabol prébacipot készitiink, amelynek értékelése alapjan a liszt bizonyos
tulajdonsagaira lehet kovetkeztetni (GASZTONYI és LASZTITY, 1993; LASZTITY,
1981). Meghatarozzuk a kenyér térfogatat, az alaki hanyadosat, esetenként a probacip6d
tomegét, korabban pedig POLLHAMERNE (1973) a héj-bél aranyt, a kenyérbél

tulajdonsagait penetrométerrel is meghatarozta.
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Napjainkban a btiza mindség alapjan torténd atvétele szempontjabol igen nagy
jelentdsége van annak, hogy gyors, konnyen kivitelezhetd és megbizhaté modszerek
terjedjenek el (SALGO et al., 1998), amelyekkel mér aratas idején — a helyszinen —
gyors, megbizhatd eredményeket nyerhetiink egy-egy buzatétel mindségérol.

Egy mindsitd laboratoérium versenyképességének megtartasahoz mind ijabb, gyorsabb,
kornyezetkimélobb  vizsgalati modszereket kell, hogy alkalmazzon. Ezen
kovetelményeknek teljesen megfelelnek a kozeli infravords spektrometria (NIR)
alkalmazasaval méréd modszerek, hiszen vegyszerek felhasznalasa nélkiil, nagy
mintaszam gyors vizsgalatat teszi lehetévé ugy, hogy a mérés utdn a minta egyéb
vizsgalatok céljara is felhasznalhatd (SZILAGYT, 2000). A modszer lisztek, Grlemények
¢s teljes szemek vizsgalatara (nedvesség-, fehérje-, sikér- és hamutartalom) is alkalmas,
természetesen pontos kalibracié mellett (BORBELY és GYORI, 2003).

Elmondhat6, hogy a mindségvizsgalatok az adott minta mindségének meghatarozasat
teszik lehetoveé, vagyis egy kialakult mindségrél adnak tajékoztatast. Emellett azonban
teret nyert a kialakuld6 mindség befolyasolasanak igénye, a mindség megvaltoztatasi
lehetdségeinek megismerése, mely a nemesitési, genetikai kutatasok fejlédését foglalta
magaban. A siitéipari mindséget nagyban meghatarozd fehérjedsszetétel genetikai
kodoldsa mind jobban megismert teriilete a buzakutatasnak (BRANLARD, 2004), s igy,
a genetika ¢s fehérjekutatas kapcsolatabol sziiletett j egy 1j tudomanyag, a proteomika
(HOLLOSSY. 2002). Kiilon fejezetet alkot a tudomanyban a genetikailag médositott
szervezetek (GMO) térhoditasa (PEPO PA., 2006).

2. 3. 2. Az alveografos minésités kialakulasa, jelentosége

Ertekezésem témaéja szempontjabol — a minéségvizsgalatok altalanos attekintése utan —
célszerlinek lattam kiilon fejezetet szentelni az alveograffal kapcsolatos irodalmi
forrasok attekintésére, rendszerezésére.

Az eldzé fejezetben leirtak szerint, a tészta reoldgiai tulajdonsidgainak mérésére a
szdzadelon Hankoczy Jend tett probalkozéasokat, amelyek soran a tésztat kéttengelyli
nyujtasnak tette ki azaltal, hogy abbol szabalyozott koriilmények kozott buborékot fujt.
A miiszer kifejlesztését KOSUTANY (1907) részletezi: a kiindulasi eszkozt egy kisebb
atmérdji livegesd képezte, melynek egyik végére keriilt a sikérlemez, mig a masik
végébe levegdt kellett belefujni. Igy egy szappanbuborékhoz hasonld sikérgdmb
keletkezett, melybdl kitlint, hogy a nytlésabb sikérekbdl nagyobb, a szakaddsakbol
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kisebb gomb fujhatd. A sikér erdsségére a buborék felfujasahoz sziikséges erdbol
lehetett kdvetkeztetni.

A késoébbiekben rajottek, hogy a sikér elasztikus tulajdonsagai problémat jelentenek, de
hosszabb kisérletezés €s tobb mddszer kiprobalasa utan sikeriilt biztositani a sikérréteg
sima feliiletét és egyenletes vastagsagat. A kimosott, gombocca gyurt sikért elészor
sikosit6 anyaggal bekent, két fémkorlap kozé szoritottdk be, mely korlapok kdzepén
egy-egy 2 cm atmérdjli lyuk van. E lyukakat fémdugokkal zartak le. A sikérgombodcot
kozéjiik helyezve, csavarorsok segitségével egyenletes vastagsaguva préselték dssze. A
dugdk évatos eltavolitasaval egy fujasra alkalmas réteg alakult ki. A fujashoz sziikséges
stiritett levegdt egy higanyos kozlekeddedény segitségével allitottak eld. Egy livegbura
¢s kiilonboz6 csovek felhasznaldsaval a sikért a stiritett levegd ttjaba helyezték, mely
aztan a levegd nyomasara buborékka fujodott majd kiszakadt.

A buborék kiszakitasdhoz sziikséges légnyomas mérésére a késdbbiekben egy
fémmanomeétert alkalmaztak, mely nyomasérték a sikér ,,szivossagat” adta meg. Ezen
kiviil mérni akartak a sikér nyujthatdsagat is, melyet a holyag nagysaga, azaz kdzvetve a
holyag éltal az tivegburabol kiszoritott levegd térfogata adott meg. Ezt egy livegcsdbe
cseppentett higanycsepp segitségével oldottak meg, hiszen a csébe bevezetett kiszoritott
levegd, a maga térfogataval aranyos tdvolsdgba tolta el maga elott a csOben a
higanycseppet.

Késobb ezt a modszert CHOPIN (1927) fejlesztette tovabb, és alkottdk meg az
alveograf nevii késziiléket (HIBBERD és PARKER, 1974; DUBOIS, 1975; LAUNAY
et al.,, 1977; FARIDI, 1985; WALKER és HAZELTON, 1996), és fejlesztették tovabb
az eredményfeldolgozést, értelmezést (ADDO et al., 1990; BETTGE et al., 1989).
Napjainkra DOBRASZCZYK (1997) fejlesztett ki egy ,,Dough Inflation System” néven
ismert muszert, melynek miikodési elve az alveograféhoz hasonlé. Hasznalataval az
alveografos gérbéhez hasonld gorbét €s abbdl szamolt hasonld paramétereket kapunk.
Az alveograf alkalmazasa kezdetben a francia nyelvteriileteken terjedt el, de
napjainkban mar sok orszagban része a blizamindsitési rendszernek. Ezaltal ezeket a
mindségi paramétereket (P, L, P/L, G, W) is meghatidrozzak mind a fajtdknal, mind
pedig az agrotechnikai hatasok vizsgéalatandl (GALLEGOS ¢és SALAZAR, 1991;
BORGHI et al., 1994; TEJADA et al., 1995; METAKOWSKY et al., 1997b; GUARDA
et al., 1994; ROBERT ¢és DENIS, 1996). Ezaltal a buzaliszt reologiai tulajdonsagaira
kapunk ujabb informaciokat (PERENZIN et al., 1992; NEMETH et al., 1994;
MARIANI et al., 1995; JANSSEN et al., 1996). A modszer terjedését mutatja, hogy
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indiai buzafajtak alveografos mindsitési eredményeit kozli SINGH et al. (1978), és mas
novények szem-lisztjének mindsitésére is alkalmazzak (SANCHEZ-MARROQUIN et
al., 1985). A részletes lisztvizsgalatokndl terjed az alveograf és farinograf egyiittes
hasznalata (BERGER és GRANDVOINNET, 1979).

Az alveografos mindsités iranti megndvekedett igényt jelzi, hogy az alveografos
paraméterek meghatdrozdsa fontossa valt a Foldmiivelési ¢és Vidékfejlesztési
Minisztérium gondozasaban évente kiadott Buza Mindségi Térképben is.

EDWARDS (1997) a sokszinli felhasznaldi és igy mindsitési igény koziil szintén
felhivja a figyelmet a 400 f6l6tti alveografos ,,W” értékli buzék iranti keresletre, foleg
Spanyolorszagban, tovabba a vilagszerte novekvdé ujszerti élelmiszeripari és nem
¢lelmiszeripari felhasznalasra.

Magyarorszagon még altalanosan nem elterjedt az alveograf hasznalata, &m a kozép—
kelet—eurdpai régioban példaul Lengyelorszagban mar széleskortien hasznalatos az 6szi
buza lisztek siitdipari mindsitésében (ABRAMCZYK, 1997; KONOPKA et al., 2004).
A francia el8irasok szerint a W érték 250x10™J felett a kivalo, 160 és 250x% 1077 kozott
az 1. osztaly, 120 és 160x10™*J kozott pedig a II. osztilyd reologiai minSségi
csoportnak felel meg (LANG és BEDO, 2003). A hagyomanyos kenyér készités¢hez a
francia eldirdsok 180+20, az angol szabvanyok 210, a belga szabvanyok 160-240, a
portugal szabvanyok 120-170, a spanyol szabvanyok pedig 180-200x10™* I W értékkel
rendelkezé lisztek felhasznalast irjak eld (GYORI és GYORINE, 1998).

Feltétleniil beszélni kell az alveografos mindsitési rendszer hasznalhatosagardl,
gyakorlati alkalmazasanak tapasztalatair6l. BAIK et al. (1994) ugyanazon buzamintak
alveografos ¢és mixografos vizsgdlatai utdan jelentették ki, hogy a lisztmintdk
tésztakészitésre  valod alkalmassaganak  eldrejelzésére leginkabb egyes
fehérjesajatsagokat méré modszerek (SDS-szedimentacios érték) és a mixografos
részparaméterek egyiittes hasznalata alkalmas. VIDA et al. (1996) megfigyeléseiket
Osszegezve megallapitottdk, hogy az alveografos mindségvizsgalat, elsésorban a P/L
érték meghatarozdsa, hasznos tobblet-informaciét nyujthat az Oszi buzafajtdk és
nemesitési torzsek siitdipari mindségének megitélésében. Hasonldéan vélekednek
YAMAMOTO et al. (1996), akik szerint az alveograf €s a mixograf a gyakorlatban
nagyon jol hasznalhaté a buzamintdk siitdipari tulajdonsdgainak eldrejelzéséhez. A
hazai viszonyokra tekintettel az alveografos mindség hasznalhatésagarol RAKSZEGI et
al. (2004) a kovetkezoket allapitottdk meg: az alveografos paraméterek dnmagukban

egyelore nem alkalmazhatok a magyarorszagi siitdipari technologiakra, am hasznos
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tobblet-informécidt nyujthatnak az 6szi buzafajtak siitdipari mindségének megitélésében
¢s az export tételek mindsitésében.

A mind tobb mindségi mutatd elterjedése a vildgban és ezek Osszetett, egylittes
értelmezése sok gondot jelent els6 sorban a gyakorlati megkozelités szamaéra.
Magyarorszagon tobb mindségi mutatd egyiittes szambavételére POLLHAMERNE
(1973) dolgozott ki eljarast. Ennek sordn a buza fehérjetartalma, a nedves sikér
tartalom, a Zeleny szedimenticios térfogat, a gaztartoképesség, a farinografos
értekszam, a kenyértérfogat, a vizfelvevd-képesség, a kenyér alaki hanyadosa, a
sikérteriilékenység, valamint a héjtartalom paraméterek egyiittes szambavételével és
abrazolasaval komplex mindségi értékszamot allapitott meg. Gembloux-i (Belgium)
kutatok dolgoztak ki a siitéipari indexet (BOLLEN et al., 1986). Ennek alapeleme, hogy
a fehérjetartalom, a Zeleny szedimentacios térfogat, a farinografos vizfelvevo-képesség,
az alveografos W és L, valamint a P/L értékekhez — mindségtdl fiiggden — megfeleld
pontszamot rendelnek ¢és ezek Osszege alapjan nagyon lagy, lagy, jO €s nagyon jo
csoportot allapitottak meg.

Figyelembe véve az Europaban alkalmazott mddszereket, a hazai hagyomanyokat, a
gyakorlat igényét, amely a sikérmennység, annak teriilése, valamint a
farinografos/valorigrafos mindsités jellemzdinek alapul vételét kivanja, GYORI (1998)
egy Uj, kilenc mindségi mutatot figyelembe vevd, un. Gydri-féle Z-indexet dolgozott ki.
Ez az index a kovetkezd mindségi paraméterek alkalmazasaval késziilt: sikérmennyiség,
sikérteriilés, fehérjetartalom, Hagberg-féle esésszam, Zeleny szedimentacios térfogat,
farinografos/valorigrafos vizfelvevo-képesség és -értékszam, alveografos P/L és W
értek. A mérési eredményeit sulyozta, illetve sokszogdiagramon abrazolta. A Gydri-féle

Z-indexet GYORI és SZILAGYT (1999) fejlesztette tovabb.

2. 3. 3. A liszt reoldgiai tulajdonsagainak meghatarozasa alveograffal

A hatdlyos magyar Buza cim szabvany (MSZ 6386/1998) az alveografos
paraméterekre vonatkozdlag nem tartalmaz hatarértékeket. A bizamintdk alveografos
mindségének megallapitdsa kizarolag nemzetkdzi szabvanyok eldirdsai alapjan torténik
[AACC (American Association of Cereal Chemists) No. 1983.54.30; ICC (International
Association for Cereal Science and Technology) No. 121.; ISO (International Standard
Organisation) 5530—4:2002.].
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Az 1. abra egy reprezentativ alveografos gorbét abrazol. Leolvashatok réla a fobb
nyomast adja meg mm-ben, az L érték, vagyis a minta nyujthatéosaga (mm-ben), a P/L
érték, mely a gorbe konfiguracidjanak alakulasat fejezi ki, tovabba a G duzzadasi index,
mely azon levegbtérfogat négyzetgyoke (ml-ben), amely a buborék felfujasahoz, annak
elszakadésaig sziikséges. A legfontosabb alveografos paraméter a befektetett munka
kifejez6 W érték (x107* J), mely a cm®-ben kifejezett gorbe alatti planimetralt teriiletbél
szamolt érték (RASPER et al., 1986; FARIDI és RASPER, 1987; SCHOGGL, 1998). A
mérést Ot tésztakoronggal kell elvégezni, a kiértékeléskor az Ot mérés atlagat
hasznaljuk.

1. abra: Reprezentativ alveogrdfos gorbe

v
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G: duzzadési index: azon levegdtérfogat (Vo) négyzetgyoke (ml), amely a buborék felfijasdhoz
annak elszakadasaig sziikséges;
h: a gérbe maximalis magassaga (mm);

S: a gorbe alatti teriilet (cm?);

Az alveograf a liszt viztartalmatol fliggden konstans vizmennyiség hozzaadasaval (a
liszt vizfelvevo-képességét figyelmen kiviil hagyva, mindig 50%-os vizfelvételnek

megfelelden) 2,5%-o0s NaCl oldattal késziti a tésztdt majd pihentetés utan a
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tésztakorongokat kéttengelyli nyujtasnak teszi ki, mikdozben a buborék belsejében
fellépd nyomasvaltozdst manométerrel 0Osszekotott irdszerkezet regisztralja. A
kéttengelyli nydjtas miatt kiilonbdzik ez a nyljthatoésagi vizsgélat pl. az extensograffal

torténd vizsgalattol, ahol csak egytengelyl nytjtasnak van kitéve a tészta.

2. 4. A biizamindséget befolyasolé tényezok

2.4. 1. A hatétényezok rendszere

A buzamindség fogalmanak tobbszempontu attekintése és a mérhetd mindség, azaz a
kiilonb6zé mindségi paraméterek bemutatasa utdn a legfontosabb a termés mindségét
befolyasold tényezdk szambavétele, osztalyozasa. Hazdnkban csakigy, mint az egész
vilagon, az Oszi buza a novénytani-, ndvényélettani-, mezOgazdasagi-,
termékfeldolgozasi-, élelmiszertudomanyi -, stb. kutatasok szempontjabol a leginkabb
tanulmanyozott novények kozé tartozik. A kutatdsi erdményeket megszamlalhatatlan
mennyiségli cikkben, eléadasban, diplomadolgozatban, értekezésben és disszertacioban
kozolték, illetve probaltak osszefoglalni az eddigi ismereteket. Amikor a népesség a
torténelemben odaig jutott, hogy a megtermelt élelmiszer-mennyiség elegenddnek
bizonyult (legalabb is a fejlett vilagban) az ¢hség felszdmolésara, a termékek mindsége
volt az, mellyel meg lehetett nyerni a fogyasztot. A minél jobb mindségli termék
eloallitasara tett erdfeszitések soran, behatoan tanulmanyoztak és irtdk le az 6szi buza
kémiai Osszetételét és siitdipari tulajdonsagait befolyasolo tényezoket. Ezen oknal fogva
a kiilonb6zé mindségi paraméterekre hatd tényezOket a kovetkezokben gy
rendszereztem, hogy az alapvetd ismeretek 0sszefoglaldsa utan, az egyes tényezdknek a
fehérjedsszetételre gyakorolt hatédsat, illetve a fehérjedsszetételnek a mindségre
gyakorolt hatdsat elemeztem, végill az 6szi buzak alveografos mindségének
alakulasaval foglalkoztam.

A mindség értékelésének, helyesebben szoélva kutatasanak, hazankban torténelmi
hagyomanyai vannak, hiszen mar KOSUTANY (1907) is megallapitotta, hogy .....
egyébként egyezd korilmények kozott a buzanak sikértartalma az iddjarassal van a

2

legszorosabb  kapcsolatban Természetesen késobb 1s sziilettek Osszegzd
megallapitdsok: a termesztéstechnoldgiai tényezOk okszeri megvaltoztatdsaval
javithatjuk a termésmindséget, de a klimatikus tényezOk és ezen beliil is a tajhatasok

adottak. Ezekkel a mindséget csak annyiban befolyasolhatjuk, hogy a mindségre
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legkedvezObb tajakon é€s talajokon termesztjiik a legjobb mindséget add buzafajtakat
(POLLHAMERNE, 1981).

Az utdbbi idészakban tobb publikacid jelent meg a mindségre hatd tényezdk konkrét
csoportositasat illetéen. E kozlések koziil PEPO PE. (1997) az 1. tdblazatban kézoltek
szerint foglalja Gssze a biologiai, az 6koldgiai és az agrotechnikai tényezok sulyat és
szerepét. A termelés feltételrendszereit illetden, mint ahogy az az [. tdblazatban is
lathatd, a fajta szerepe meghatarozo6. Attdl fiiggden, hogy a kiilonféle szerzék hany
tényez6t vizsgalnak a fajta stlyat a tényezok Osszességét 100%-nak véve 15 és 45%
kozotti értéklinek tartjak. Kiilonbséget kell tenni azonban abban, hogy extenziv vagy
intenziv technologiardl beszéliink, hiszen PEPO PE. (2006) szerint extenziv termesztés
esetén a természeti tényezdk 60%-ban érvényesiilnek, intenziv technologia esetén pedig
ennek ellenkezdjét tapasztaljuk. Véleménye szerint a mai gyakorlatban nem keriil sor a
két szeélsOséges technoldgia maradéktalan betartdsara, hanem a kettd elemeit 6tvozik
egybe. A hazai buzatermesztés jovOjét a piaci igényekre gyorsan reagalod technologiak
kialakitasaban latja.

1. tablazat: A biiza mindségét befolydsolo tulajdonsagok csoportositasa
(PEPO PE. 1997)

Jelentosége

Tényezdcsoport — - —
Meghatarozo Atlagos Mérsékelt

Fajta mindségi tulajdonsagai

Biologiai - —— - —
Fajta agronomiai tulajdonsagai

Csapadék mennyisége

- - Talaj fizikai tulajdonsagai
Csapadék megoszlasa

Okologiai ,
Hoémérseklet . . .
- Talaj kémiai tulajdonsagai
Napfény
N-adag Elévetemény direkt hatas
N-megosztasa El6vetemény indirekt hatés
NPK-arany Koérokozok
Agrotechnikai Ontozés Kartevok Talajelékészités
Betakaritasi id6 Gyomok
Térolas Vetésidd

Allomany-siiriiség

GYORI és GYORINE (1998) szerint a novényi termékek mindségét befolyasold
tényezOk két f6 csoportra oszthatok: belsd és kiilsé tényezOkre. Belsé tényezdk a
novények genetikai tulajdonsagai. Kiilsd tényezOk: a termesztéstechnologia és a
klimatikus tényezdk. A termesztéstechnologia azonossagan tul az utdbbiak: a talaj, a viz

¢s az idgjaras, melyeket a kornyezet er6forrasainak is nevezhetiink.
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Korabbi, mindségi buza — termeltetési tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a kivald
mindség az évjarat és termdhely hatdsai miatt jO agrotechnikéval is csak 70-75%
valosziniiséggel érhetd el (LANG és BEDO, 2003). Ezzel egybehangzé megallapitést
talalunk RUZSANYT és PEPO (1999) egyik munkajaban is, akik mas szemszogb6l, de
hasonlé eredményre jutottak. Ok a Tiszant(lon termesztett 3szi buzafajtak minéségét
befolyasold tényezOk egyiittes hatdsanak elemzése soran a kovetkezdket allapitottak
meg: a termesztéstechnologia és a fajta egylitt 70%-ban, mig az évjarat és a termOhely
egylitt 30%-ban befolyasolta a termés mindségét.

A fentieken tul azonban egy konkrét laboratoriumi minta beltartalmi Osszetételének,
tulajdonsagainak, mindségének vizsgalati eredménye fiigg a laboratoriumi mérés
pontossagatol, sét amirdl gyakran sz6 sem esik: a minta-elokészités kivitelezésétdl is,

melyrdl bdvebben egy késdbbi fejezetben lesz sz6 (2. dbra).

Végtermék-mindség

T

Lisztmindség
A
Osszetétel Szerkezet
Orlés
Minta eredete Minta-el6készités

2. abra: Az orlésre és a végtermék minoségere hato tenyezok (MOUSIA et al., 2004)

2. 4.2. A biiza mindségére hato6 tényezék

2. 4. 2. 1. Biolégiai alapok

A blza mindségét szamos tényezd befolydsolja, amelyek koziil a legfontosabbak a
genetikai, az Okoldgiai és az agrotechnikai tényezok (BAJAI és KOLTAY, 1985;
GYORI, 1999), igy a felsorolast célszer(i a biologiai alapokkal kezdeni.

SZABO (1972) szerint a fajta csak genetikai alap, csupan feltétele a jo mindségnek,
mivel ugyanazon fajta mindsége a termesztés helye, és az éghajlat szerint valtozik. A
buza siitéipari minéségét JOLANKALI (1993) és GYORI (1998) szerint is alapvetden az

alkalmazott fajta genetikailag rogzitett tulajdonsagai determinaljak. Ezzel 6sszhangban
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talaljuk ERDEI és SZANIEL (1975) megallapitasat, mely szerint a buza mindsége
genetikailag meghatarozott tulajdonsag. Igy a minéségi buza-termesztésre azok a fajtak
johetnek szamitasba, amelyek genetikai adottsdgai nagyszdmu értékes tulajdonsagot
determinalnak, elényhoz juttatva az adott fajtat termeszté gazdat ¢és a
termékfeldolgozasban résztvevoket egyarant. A  mindségi tulajdonsdgokhoz
hasonléan, az azokat determinaldo fehérjeszerkezet is egy genetikailag
meghatarozott fajtatulajdonsag, de kornyezeti hatdsok moddosithatjdk azt
(GRAYBOSCH et al, 1996; TRIBOI et al., 2000a).

A buzafajtdk nemesitésének fobb céljai az alabbiak: a fehérjetartalom -, illetve a
taplalkozasi-takarmanyozasi érték novelése, valamint a buzalisztek siitdipari célra
torténd felhasznalhatosaganak javitisa (CHEFTEL et al., 1985). Am a buza minéségét
jellemzd néhdny, hagyomanyos mindségi paraméter meghatdrozasa és a buzafajtak
kizarolag ezen paraméterek alapjan vald, tobbek kozott nemesitdi szemmel is torténd
osztalyozasa ma mér nem tekintheté korszeriinek. LANG és BEDO (2003) szerint
ugyanis a nagy fehérjetartalom mellett egyre inkabb fontos kdvetelmény tobbek kozott a
stresszrezisztencia tovabbi javitasa, a reoldgiai tulajdonsagok javitdsa, a nyugat-eurdpai
stitéipari vizsgalati eljarasok alapjan kivalé fajtak nemesitése.

PROKSZA et al. (1992) magat a fajtafenntartdé nemesitést, illetve hatasait vizsgaltak két
Oszi blzafajta 9 mindségi mutatdira (nedves- és szdraz sikér tartalom, sikérteriilés,
liszthozam, valorigrafos vizfelvevé-képesség ¢és -értékszam, hektolitertomeg,
fehérjetartalom és SDS szedimentacids térfogat). Mig a Jubilejnaja 50 mindségi mutatoi
a fenntartds modszerétdl fliggetleniil alakultak, a GK Sagvari érzékenyebben reagalt ra.
BEDO et al. (1987) megallapitottik, hogy az agronémiai jellegre és a fehérjetartalomra
egy idoben végzett szelekcioval 1,5-2,0%-kal magasabb fehérjetartalmi torzsek
allithatok eld, amelyek kozott megfeleld termdoképességliek is eléfordultak. Ugyanakkor
a fehérjetartalomra végzett szelekcio alkalmasnak bizonyult egyéb mindségi mutatokra
is (farinografos értékszam ¢és vizfelvevo-képesség, sikértartalom).

MATUZ et al. (1981) fokomponens analizissel vizsgalta 45 6szi buza genotipus (fajta
illetve vonal) 7 mindségi mutatdit: a lisztkihozatalt, a nedves - és szarazsikér tartalmat,
a sikér teriilését, a valorigrafos értékszamot, a vizfelvevd képességet ¢és a
fehérjetartalmat. Megallapitottak, hogy a vizsgalt fajtdk — néhany kivételtdl eltekintve —

csoportokat alkotnak, amelyeket a fajtak sziil¢ vonalai ¢s a termdhely hataroz meg.
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BOCZ et al. (1983) a fajtakat potencialis terméshozamuk alapjan négy csoportba
osztjak: kivald, jo, kozepesen jo és koOzepes termdképességli fajtdk. A nagy
termOképesség viszont altalaban negativ korrelacidban volt a siitdipari paraméterekkel.
Harom magyar és négy Eszak-amerikai 8szi bizafajtat, illetve azok négy kombinacidjat
(F1 hibridjeit) vizsgalta MATUZ et al. (1993) szant6foldi kisérletekben. A blizamintak
kovetkezd paramétereit hatdroztdk meg: a liszt vizfelvevo-képessége, a tészta
kialakuldsanak ideje, a tészta stabilitdsa, farinografos értékszdm, cipdtérfogat, valamint
a liszt fehérjetartalma. Megallapitottdk, hogy valamennyi kombinacié negativ
heterdzist, illetve intermedier Oroklodést eredményezett. Mindossze egyetlen
keresztezés esetén tapasztaltak pozitiv heterozist a tészta kialakuldsanak idejében és a
farinografos értékszamban.

A Bankuti buzafajtak a magyarorszagi buzatermesztésben igen jelentds helyet toltottek
be a szazadunk '30-as éveitdl a '60-as évekig. Lisztjeik igen jo mindségliek voltak, a
farinografos "A" mindségi csoportba tartoztak, magas volt a sikértartalmuk, €s altalaban
2+12 HMW-glutenin alegységet tartalmaztak (BEDO et al., 1995). VIDA et al. (1998) a
Bankuti 1201 8szi buza fajta kiilonb6z6 vonalait vizsgaltdk és megallapitottak, hogy az
egyes vonalak fehérje- és sikértartalma kozott nincs statisztikai kiilonbség, viszont a
sikértertiilés, sikérindex és a szedimentacios érték alakulasa genetikailag determinalt,
azaz az egyes vonalak eltérd sikérmindséget hordoznak.

BODIS (1998) szerint nem az a megoldas, hogy "nosztalgia fajtak" utdn sévargunk (pl.
a Bankuti 1201), hanem korszeriibbet, a mai technikai szinvonalnak megfelelét kell
kivalasztani. Jelenleg a fajtacllatottsag bdséges, am ennél égetdbb kérdés, hogy ezek a
fajtak mennyiben elégitik ki a mindségi igényeket.

IGREJAS et al. (2002) a Barbela nevii, lagy szemii portugal buzafajtara alapozott 98
nemesitési vonal beltartalmi - (fehérjetartalom, pentozantartalom), reoldgiai -
(mixografos ¢és alveografos), valamint siitdipari tulajdonsagait vizsgaltdk. A
bluzavonalakat a mindségi tulajdonsagok szerint csoportositottdk és megallapitottak,
hogy néhany, a Glu-1 lokusz altal determindlt, Gjonnan azonositott HMW-glutenin
alegység jelenléte szignifikans hatdssal volt az egyes csoportok mindségének

alakulasara.

2. 4. 2. 2. OKolégiai tényezok

A bluzamindséget befolydsolo tényezdk masik nagy csoportja az 6kologiai adottsagok,

melyek hatdsa specialisan, matrix-szerlien érvényesiil. ,Legstabilabb” tagja ennek a
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tényezdcsoportnak a termoteriilet, a talaj tipusa. A termdteriilettel kapcsolatos kutatasok
kezdete a XIX. szdzad végére nyulik vissza. 1885-ben a Bécsi Tdzsde felkérésére
elkészitették az elsd buizamindségi térképet, amely maximalis mindsitési pontszammal
jellemezte a Tisza vidékét, mig legkisebbel Dél-Baranyat jegyezte.

A buzafajtadk minéségének értékelését termétajanként SZANIEL és PALVOLGYI
(1978) is elvégezték. A vizsgalatok alapjaul az 1976-os évjarat szolgalt. Valamennyi
mintanak meghataroztak a nedves sikér tartalmat, a sikér teriilését, a valorigraffal mért
jellemzoket, az ezerszemtdmeget, a hektolitertomeget, az acélossagot, a
fehérjetartalmat, valamint a probacip6 esetén az alaki hanyadost és a kenyértérfogatot
is. A fehérje- és sikértartalommal kapcsolatosan tendencidkat is megfogalmaztak: ezek
az értékek észak-kelet iranyban haladva javultak.

A tovabbiakban a természeti tényezOk vizsgalatat a termOhelyekre, tijakra lesziikitve
elmondhato, hogy az orszag teriiletét NAGY (1981) szerint harom kategoridba lehet
besorolni, a mindségi buzatermesztésre vald alkalmassdg szempontjabol.
Megallapitotta, hogy évrdl-évre j6 mindséget adtak az Alfold kdzépsd, illetve a Tiszatol
keletre, dél-keletre esd teriiletei. Kdzepes, illetve kevésbé stabil eredményt adtak az
Alfold észak-keleti részei, a Duna-Tisza koze, az Alpokalja jelentds része, valamint a
Kisalfold szinte egésze. Kifejezetten rossz mindséget produkaltak a Dunantul kozépsod
és dél-nyugati részei, valamint az Eszaki-kozéphegység kisebb tajai. Mas
megkozelitésbél tettek megallapitisokat VAJDAI és BUJAKI (2002), akik a
csernozjom ¢és a barna erdétalajokat jeloli meg, mint az Oszi blza termesztésre
leginkéabb alkalmas talajtipusokat.

A talajadottsdgok 4ltal, egy bizonyos szintli mindség kialakitasara szolgaltatott
termesztési potencialt az idéjarasi-klimatikus tényez6k alaposan felforgatjak. SZABO et
al. (1987) Magyarorszag klimatikus adottsagainak biometriai elemzését végezték el az
Oszi buza termésatlaga ¢és mindsége szempontjabol. Tobbek kozott megallapitottak,
hogy a mennyiségi és a mindségi termelés klimafeltételei, teriiletei nem azonosak. A
mindségi buza- és egyéb ndvényfajok termesztésének alapvetd feltétele az igényeiknek
és a termohely adottsagainak lehetd legjobb Gsszhangja. gy LELLEI és RAJHATHY
(1955) szerint a bliza termesztésének €szaki hatara az a szélességi kor, ahol a majustol
szeptemberig terjedd idészak honapjainak kozéphdmérséklete 14°C feletti, déli hataran
pedig a szemfejlodés idészakédban nem haladja meg a 23-25°C-ot.

BOCZ (1992) szerint az éghajlati elemek kozil egyedill a viz mennyiségét
befolyasolhatjuk. VIDA és JOLANKAI (1995) véleménye szerint a mindségi
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bluzatermés iddjarasi feltételei koziil a legfontosabb a jo aprilisi és majusi, valamint
gyenge jlniusi-juliusi csapadékellatis. LESZNYAKNE (1996) pedig megéllapitotta,
hogy az ezerszemtomeg atlagos csapadékellatottsag mellett nem ndvekedett a
terméshozammal, s6t, egyes esetekben csokkent.

PEPO PE. (2004) Hajdusagban folytatott tartamkisérleteinek eredményei szolgaltattak
az adatokat a kovetkezd megallapitdsaihoz: az évjarat az Oszi buza sikértartalmat
mérsékelten, a valorigrafos értékszamat jelentds mértékben befolyasolta. A
sikértartalom és a valorigrafos érték kozott kozepes erdsségii korrelaciot lehetett
megallapitani, melyet az évjarat és a fajta egyarant befolyasolt. Aszalyos évjaratban a
nagy sikértartalom ellenére a fajtak valorigrafos értéke kedvezotleniil alakult a nem
megfeleld sikérmindség miatt. A buzafajtak sikértartalmat a majusi és janiusi
hémérséklet pozitivan, mig a valorigrafos értéket negativan befolyasolta.

PEPO PE. (1990) konrét adatokat szolgaltat az 1980-89-es évek kisérletei alapjan: a
vizsgalt 10 évbdl a leggyengébb években 25-30%-o0s, a legjobb években 30-37%-o0s
novekedést okozott az évjarat a sikértartalom alakuldséban.

RAGASITS (2000) tavaszi buzaval (Lona) végzett kisérletet. Megallapitotta, hogy a
hazai klimatikus koriilmények kozott az 6szi buzanak van létjogosultsaga.
GOLMIRZAIE et al. (1990) 6t év huszonnyolc 0Oszi buzafajta termésstabilitasanak
alakuldsat tanulmanyoztdk kornyezeti tényezok hatasara, 6t kiilonbozd termdhelyen.

Megallapitottak, hogy a fajta x évjarat kdlecsonhatds nem szignifikans, ezzel szemben a

fajta x termdhely kolesonhatés szignifikéns volt.

2. 4. 2. 3. Agrotechnologiai tényezok

A novénytermesztéssel foglalkozok az iddéjaras, az évjarat szélsdséges hatésait
egyre fejlettebb agrotechnologiai hatérrel igyekeznek mérsékelni. A legfontosabb
azonban, hogy az agrotecnikai elemek egyenként is, minél jobban jaruljanak hozza
a ndvény, igy a buza esetén is, a genetikai potencidl kiteljesedéséhez, a fajtak
képességeinek érvényesiiléséhez, az adott id6jarasi koriilmények kozott. PEPO PE.
(2004) ramutatott, hogy tartamkisérleteinek eredményei egyértelmiien bizonyitottdk az
Oszi buza fajtaspecifikus tdpanyagellatasanak fontossagat. Cluster-analizissel a vizsgalt
buzafajtdkat 4 jellegzetes tapanyagreakcid tipusba sorolta. Az A, B, C, D fajtatipus
koziil az 6koldgiai és agrotechnikai tényezOk mérlegelésével lehet eldonteni, hogy adott

feltételek kozé mely tapanyagreakcio tipusba tartozé fajtat valasszunk.
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A fajta megvalasztisa utan az alapmivelés az elsé 1épés, mely jO esetben
kell6képpen beéredett, iilepedett, apromorzsds szerkezetli magiagyat eredményez.
Szintén kiemelendd az elévetemény hatisa, mely a termés mennyiségén tal annak
mindségi paramétereit is jelentdsen befolyasolja. Kedvezd elévetemény (pl. borso) utan
Iényegesen jobb lisztmindségi paraméterek érhetéek el, mint kedvezotlen elévetemény
(pl. buza, kukorica) utan (PEPO PE. 1997). A kedvezétlen eldvetemények (6nmaga,
kukorica, napraforgd stb.) utan nagyobb mitragyaadagok kijuttatasa indokolt
(SARVARI, 1978; 1986). Mivel a gabona vetésteriilete hazankban meghatarozo aranyt
képvisel, elkeriilhetetlen a gabonafélék egymas utani vetése. SARVARI és GYORI
(1982) a buza, mint eldvetemény hatasat vizsgalta a kukorica monokultiraval szemben.
Megallapitotta, hogy a vetésvaltas alkalmazasa magasabb termésatlagokat és magasabb
Zn-tartalmat eredményezett a kukoricaszemben.

A kovetkezd agrotechnologia elem a vetésidd, mellyel kapcsolatosan RAGASITS és
VALENT (1993) ugy véli, hogy a szeptember végi, oktdberi és november eleji
vetésidok nem alakitottak ki szignifikans valtozast a hektolitertomeg, a vizfelvétel, a
farinografos értékszam és a Zeleny-féle szedimentacios térfogat esetében.

A buzatermesztok szempontjabol, anyagi oldalrél a tdpanyagutanpotlas jelenti az egyik
legnagyobb gondot, mindemellett JOLANKAI (1982) 12 6szi buzafajtaval végzett
kisérletei soran arra a megallapitasra jutott, hogy a miitrdgydzas hatdséara javult ugyan a
mindség, de az ¢évjarat jobban hatott a mindségre. Az Oszi buza fajlagos
tapanyagigényére (2-3 kg N, 1-1,5 kg P,0s, 2-2,5 kg K,O 100 kg szem- ¢és
szalmaterméshez) vonatkozoan a kutatok altal kozolt adatok egymdashoz nagyon
hasonléak (LANG, 1976; BOCZ, 1992). PEPO PE. (2004) a Hajdusagban, csernozjom
talajon végzett tartamkisérletének eredményei azt bizonyitottak, hogy a buza igényét
kielégitd, szakszerii tragyazas jelentds mértékben novelte a termésmennyiséget, javitotta
a termésbiztonsagot és a fajtdk siitGipari mindségét, mig LANG et al. (2003) a
nitrogéntragydzas hatdsira bekovetkezd fehérjetartalom - és nedves sikér tartalom -
ndvekedésrdl szamoltak be.

A tapanyagellatas egy specialisabb részét vizsgaltdk LOCH és NOSTICZIUS (1992),
akik szerint a késOi N-fejtragyazas kedvezden befolyasolja a mindséget (noveli a
sikértartalmat), de a termésmennyiséget mar nem noveli. SZENTPETERY et al. (1992)
a virdgzas utdni nitrogéntragyazas hatasat tanulmanyoztdk harom évben, harom
buzafajtanal. Megallapitottdk, hogy a fehérjetartalom a kezdeti magas, 20% koriili

értékrdl 10-15 nap alatt 10-12 %-ra csokkent, majd ismét emelkedett és a viaszérés
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id6pontjara elérte a fajtdra és az évjdratra jellemzdé 13-15 %-os értéket. A késoi
folyékony N-miitragyazas novényperzselddést okozott, ezzel parhuzamosan ugyan
novekedett a fehérjetartalom, de a termésmennyiség kisebb mértékben csokkent.
SCHNUG ¢és HANEKLAUS (1993) a siitési tulajdonsagok javitasat kén hozzaadasaval
probaltak meg elérni. Kimutattdk, hogy a buzaszem fehérjetartalma ¢és a kén
koncentracid pozitiv korrelacidban all az esésszammal, mely ily moédon nétt. A kén
adagolasaval csokkentették a N:S aranyt és igy novekedett a cipoérték.

TANACS et al. (1995) megallapitottik, hogy a novekvé N-miitragya adagokkal egyes
aminosavak [ASP, SER, HIS, GLY, THR, ARG, ALA, TYR, VAL, PHE, ILE, LEU ¢és
LYS] mennyisége 7-20 %-kal novekedett. A CYS ¢és MET tartalom igen szoros
Osszefliggést mutatott a N-miitragya adagokkal. A P- és K-mfitragyazas viszont a CYS,
MET, GLU, SER, THR mennyiségét 7-10 %-kal csokkentette, mig mas aminosavak
mennyisége alig valtozott. BERECZ et al. (1995) a fehérje-Osszetétel valtozasat
vizsgaltak a bluza szemfejlédése soran nitrogén-miitragyazas fliggvényében, klasszikus
frakcionalasi és SDS-PAGE modszerekkel, és megallapitottak, hogy a kiilonb6zd
fehérjefrakciok felhalmozdodasanak dinamikdja, az Osszes fehérjetartalmon beliili
részaranyuk és a gliadin:glutenin ardny hasonl6 volt valamennyi mitragyaadag esetén.
TANACS et al. (1993) a GK Csiirds és a GK Kata 8szi buzafajtak szemtermésének,
nedves- és szarazsikér tartalmanak, valamint a sikér teriilésének alakuldsat vizsgalta a
mitragyazds — 16 NPK miitrdgya kombinacié — fliggvényében, erdsen meszes,
humuszos réti talajon. Megallapitottdk, hogy az ¢évjaratxfajta kolcsonhatds a
terméshozam ¢és a szaraz sikér tartalom, mig az évjaratxmiitragya kolcsonhatds mind a
négy vizsgalt paraméter esetén szignifikans volt. A fajtaxmiitragya hatas egyik mutatd
esetén sem volt statisztikailag megbizhatd. Az évjaratxfajtaxmiitragya kolcsonhatds a
nedves sikér tartalom kivételével szignifikans volt.

Kardinalis kérdésnek szamit a novényvédelem is. JOLANKALI et al. (1998) kétéves
szabadfoldi kisparcellas kisérletekben (1996 ¢és 1997) értékelték a buzafajtak
mindségének ¢és szermaradvany-értékeinek alakulasat a miitragyazas, herbicid, fungicid
¢s inszekticid alkalmazasa soran, és megallapitottak, hogy a kezelések a kontrollhoz
képest csak szerény mértékben modositottdk a mindségi paramétereket. A sikér
esetében a herbicid, fungicid és inszekticid alkalmazésa, a farinografos értékszam esetén
a nem megfeleld mitragyazas okozott mindségesokkenést. A fajtakiilonbségek és az
évjarati hatasok szignifikinsak voltak. TANACS és GERO (2002) fungicides

kezelések hatasat vizsgaltdk szaraz évjaratban a nedves sikér-tartalomra, a
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sikérteriilésre ¢és esésszamra. Mind a nedves sikér-tartalom, mind pedig a
sikérteriilés esetében az egyes szerek hatdsat nem tudtdk kimutatni, de fajtafiiggd
eltéréseket feljegyeztek. Az esésszdmra az egyes szerek dnmagukban nem, csak
fajtaxvegyszer interakciok eredményeképpen voltak hatédssal. PEPO PA. és PEPO
PE. (1987) eltérd genotipusu 6szi buzafajtdk herbicid-érzékenységét vizsgaltak
kiilonbozé idépontokban (bokrosodaskor és széarbaindulaskor) kijuttatott
herbicidekkel szemben. Megdallapitottdk, hogy az egyes szerek hatdsat a buzafajtak
igen nagyfoku szelektivitdssal torelaltak, néhol termésdepresszidt okozva.

Az agrotechnologiai elemek sordban a betakaritas azért kiilonleges, mert a helyesen és
idében végzett betakaritassal mar nem javithatjuk a mindséget és nem ndvelhetjiik a
termésatlagot sem, minddssze a minéségi-mennyiségi csokkenést keriilhetjiik el. PEPO
PE. et al. (1987) a betakaritis idejének hatasat vizsgilta G6szi buzafajtak
termésmennyiségére €s mindségére. A szdraz évjaratnak koszonhetden, 1986-ban, a
betakaritds idopontja a nedves sikér tartalomra, ¢s a vizfelvevo képességre kevésbé
hatott, mint a sikér teriilésére, amely romlott az aratds elhtzodésaval. A mintdk
farinografos értékszdma a viaszérés végén, a teljes érés elején volt a legmagasabb.
SZENTPETERY et al. (1995a) négy &szi buzafajta  hektolitertdmegének,
fehérjetartalmanak €s nedves sikér-tartalmanak valtozasat, illetve a liszt vizfelvevo
képességét, a sikérteriilést és a farinografos értékszam alakulasat (SZENTPETERY et
al. 1995b) vizsgéltdk az elhuz6dd betakaritas hatdsara. Megallapitottak, hogy a
hektolitertomeg értéke kiillonb6zé mértékben romlott az elhuzdédd betakaritds hatasara,
de a fehérje- és a sikértartalomra nem volt szdmottevd hatassal. Kisebb mértékben

csokkentette viszont a liszt vizfelvevo képességét és farinografos értékszamat.

2. 4. 2. 4. Egyéb tényezok hatasai a buiza minéségére

A genetika, a kornyezet és az agrotechnika hatasai a minta betakaritasig szolnak bele a
mindség kialakitasdba. Ez utan veszi kezdetét a blizaminta vizsgalata, laboratoriumi
»elete”. A laboratoriumi minta-eldkészités ¢és vizsgalat lezajlasanak 1épései sem
elhanyagolhato befolyasolo tényez6k. BUTCHER ¢s STENVERT (1973) ramutattak
arra, hogy az Orlés el6tti kondiciondldsnak nagyon lényeges szerepe van az Orlés
folyamataban. A buza Orlésében a szaritds vagy a blzaszemekhez vald vizhozzdadas
képezi az elsé 1épést. A kondicionalas segiti az Orlési folyamatot és megeldzi a korpa
morzsalékossd valasat és tal nagy mennyiségben a lisztbe valdo beledrlddését

(D’APPOLONIA, 1993). Az MSZ 6367/9-1989 szamu, A buzaliszt laboratériumi
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eldallitasa cimli magyar szabvany az Orléshez megfelelé nedvességtartalmat konkrétan
nem szamszeriisiti. Az AACC ide vonatkozd szabvanya a kozonséges keményszemi
buza esetében 15-16%-0s nedvességtartalmat ajanl (AACC 26-10A). POSNER ¢és
HIBBS (1997) szerzéparos is csak egy meglehetdsen tag intervallumot jelol meg az
optimalis Orlési nedvességtartalomként, mely igy szerintiik altaldban 14-17% kozott
van. Ugyanez az érték BELITZ és GROSCH (1987) javaslata szerint 15-17%.
PEYRON et al. (2003) pedig egy sajatos eljarast alkalmaztak: a buzaszemeket 15 oras
pihentetési id6 alatt 15%-0s, majd az Orlés el6tt harom oraval 17%-os
nedvességtartalomra allitottdk be. A vizsgalataim soran alkalmazott CHOPIN
LABORATORY MILL CD 1 tipust laboratériumi malom kézikonyvében (CHOPIN,
2000) talalhatd csak pontos érték, mely szerint a lisztes buzakat 16,5%-o0s, mig az
liveges szemii buzékat 17,5%-o0s nedvességtartalomra kell nedvesiteni.

A biizaminta kondicionalasa utdni kovetkezé 1épés maga az 6érlés. POLLHAMERNE
(1975) megallapitotta, hogy a malmi technologia is befolyasolja a liszt siitdipari
mindségét. POSNER ¢és HIBBS (1997) leszogezik, hogy kizardlag a laboratoriumi Orlés
objektivitasanak megdrzése biztositja a buzaminta technikai ¢és technoldgiai, valamint a
végtermékként nyert laboratériumi liszt funkcionalis tulajdonsagainak pontos
megismerését. A fehér lisztek érlésekor a buzaszemekbdl eltavolitjak a csirat és a korpat
(MacMASTERS et al. 1964), melyek a rostanyagok és a B vitaminok nagy részét
tartalmazzak (PYLER, 1988). Eltavolitasuk azért sziikséges, mert jelenlétiikkel rontjak
a sikérfehérjék rugalmassagat, mely alapvetd tulajdonsdg a jo kenyérszerkezet
kialakitdsahoz. Nagyon sok mulik tehat az 6rlés mindségén, technikajan, az Orlési
technika pedig fiigg a malom tipusatol (SUTTON et al., 1990). CAMPBELL ¢és WEBB
(2001) valamint GAINES ¢és FINNEY (2004) szintén az Orlési technologidk
kiilonbségeit vizsgaltdk. Az Orlési és az elvalasztasi folyamatok kozott fellelhetd
kiilonbségek szignifikans eltéréseket eredményeznek a lisztek vizfelvevod képességében
(KERR et al., 2000). A kisérleti 6rlés el6készitésével foglalkoz6 nemzetkdzi szabvany
(AACC 26-10A) a vonatkoz6d magyar szabvanyhoz (MSZ 6367/9-1989) hasonléan
nem jelol meg malomtipusokat, 6sszefoglaléan minddssze a kovetkez6 Gtmutatast adja:
a buzaminta tipusanak megfelel6 malomtipust és Orlési eljarast kell valasztani.
Vizsgélataim szempontjabol egyéb hatdtényezok megemlitése is fontos, mint példaul a
vizsgalt liszt szemcsemérete, annak hatdsa a liszt mindségére. Piros és fehér, kemény
szemi buzabol Orolt lisztek beltartalmi mutatéit vizsgaltdk a szemcseméret

fliggvényében WANG ¢és FLORES (2000). Megallapitottak, hogy a 3853 és 53—75 um
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kozotti tartomdnyoknak magasabb volt a fehérjetartalma, mint az ennél finomabb és
durvabb szemcsézettségli frakcioknak. Ezzel szemben all WU és STRINGFELLOW
(1992) megallapitasa, akik szerint a 15 um-nél kisebb szemcsézettségii lisztfarkciok a
leggazdagabbak fehérjében (30%). HATCHER et al. (2002), megallapitottak, hogy a
vizfelvevd képesség szempontjabdl a 85-110 um szemcseméretli frakcid tekinthetd a
legobb mindségilinek. Ettdl részletesebb kutatasi eredményeket kdzolnek PARK et al.
(2001), akik a cipotérfogat alakuldsara tekintettel tanulméanyoztdk a liszt
szemcseméretének hatasat. Megallapitottak, hogy a kozepes (53-75 pm) szemcseméretii
lisztfrakciobol készithetd a legnagyobb térfogati cipd, mig a kis szemcseméretii

lisztfrakcio (< 53 pm) eredményezte a legkisebb cipdtérfogatot.

2. 4. 3. Kiilonbo6z6 tényezok hatasa a sikérfehérjékre

A kilonbozé buzafehérjék mennyisége, azok ardnya igen nagy mértékben fiigg a
novény taplaltsagi allapotatdl. Alacsony tdpanyag-ellatottsag mellett a buzaszemben
foleg citoplazma eredetli, metabolikusan aktiv fehérjék (albuminok, globulinok)
szintetizdlodnak.  Jobb  tdpanyag-ellatottsagi  koriilmények  kozott pedig a
tartalékfehérjék (gliadinok, gluteninek) aranya novekszik (LASZTITY, 1996).

A kornyezeti hatasok részletes feltarasa érdekében GRAYBOSCH et al. (1995) 30 0szi
buzafajta 2 évjaratbol, 17 termoOhelyrél szarmazd termésének elemzését végezték el.
Megallapitottak, hogy a szemtelitddés alatti 32 °C-ndl magasabb hémérséklet és magas
relativ paratartalom negativan befolyasolta az SDS szedimentacios értékeket, valamint a
héség orak magas szama csokkentette a gluteninek mennyiségét.

Van LILL et al. (1993) a kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerek és a kiilonb6zd vetésidok
hatdsait elemezték 6t dél-afrikai 6szi buzafajta vizsgalatdval. Tapasztalataik szerint a
vetésidd kismértékii késObbre tolasa javitotta az egyes fajtak siitdipari mindségét,
melyet a HMW-gluteninek megnovekedett mennyiségének tulajdonitanak a szerzok.
Koztudott, hogy a kornyezeti tényezdk hatdssal vannak a gabonaszem tomegére,
fehérjetartalmara. TRIBOI et al. (2000b) bizonyitottadk, hogy a tenyésziddszak alatti
hémérséklet és N-ellatds jelentOsen befolyasolja a bliza fehérjetartalma mellett a
gliadinfrakcid Osszetételét is: a liszt fehérje- és gliadintartalma mind a hémérséklet,
mind a N-trdgydzds hatasdra novekszik, mig a szemenkénti fehérje- ¢&s
gliadinmennyiség magas hdomérsékleten mérsékelten csokken, N-tragyazas esetén
kismértékben novekszik. Az w-gliadinok ardnya a gliadinfrakcion beliill mindkét

tényezd hatasara emelkedik, az a- ¢és B-gliadinok mennyisége a hdmérséklet emelésével
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nd, N-utanpoétlas hatasara csokken. A y-gliadinok mennyisége magasabb hodmérsékleten

csokken, N-tragyazas hatdsara no.
2. 5. A buza tartalékfehérjéinek szerepe a mindség alakitasaban

Korabbi kutatasok (MacRITCHIE, 1973) ramutattak, hogy a sikérfehérjék oldhatdsaga
¢s molekulatdmeg-eloszlasa fontos szerepet jatszik a sikér mindségének kialakitasaban.
A kevésbé oldodo nagy molekulatomegii fehérjefrakcid nagy ardnya noveli a
farinografos tésztakialakuldsi idot és az extenzografos magassagot és teriiletet, és
csokkenti a farinografos tésztaellagyulast.

WRIGLEY et al. (1982) kiilonb6z6 orszagokbdl szarmazd 98 buzafajta gliadin - és
glutenin-Osszetételét vizsgaltdk gélelektroforézissel. Munkajuk soran a HMW
gluteninek mennyisége és a szemkeménység kozotti 0sszefliggést erdsebbnek talaltak a
HMW gluteninek és tésztaerdsség kozotti kapcsolatnal, bar hozzateszik, hogy az
eredmények erdsen fajtafiiggok.

LASZTITY (1999) szerint a sikér tulajdonsagait leginkabb a gliadin és glutenin tipusu
fehérjék aranya befolydsolja. Ez a nézet azon a tényen alapul, hogy a sikérkomplex
rugalmassdga a HMW-gluteninekkel van kapcsolatban, az LMW-gluteninek a sikér
szilardsagat, a gliadinok pedig a viszkozitasat (nyujthatésagat) hatdrozzak meg.
Korabban az 1:1 gliadin-glutenin aranyt tartottdk optimalisnak. Késobb megvizsgaltak a
konnyen diszpergélhat6 fehérjék aranyat (olyan hig szerves savakat haszndlva, mint a
tejsav). Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a konnyen diszpergalhato
komponensek mennyisége negativ korrelacioban van a sikér és a tészta reologiai
tulajdonsagaival. A nem diszpergalhat6 frakciok mennyiségének ndvelése javitd hatasu.
Ezen megfigyeléseken alapulnak a buza siitési tulajdonsdgainak meghatarozasara
szolgald némely eljarasok (a sikér duzzadasi tesztje, Zeleny szedimentacios teszt).
Ezeken tilmenden célszeri a gliadinok és gluteninek mindségre gyakorolt hatdsat
részletekbe menden is elemezni, illetve ezen fehérjéknek a kiilonb6z6 buizamindségi

paraméterekkel valo 0sszefliggésvizsgalatairol fellelhetd eredményeket is szamba venni.

2. 5. 1. A gliadinok minéségre gyakorolt hatasa

PRIMARD et al. (1991) 286 db piros kemény szemii dszi buzaminta gliadin és glutenin
frakcidinak molekulatdmeg szerinti elvalasztasara hasznaltak az SDS-PAGE modszert.

A szerzok korreldcidanalizist végeztek az egyes fehérjefrakciok jelenléte €s mennyisége
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illetve a kiilonb6zé mindségi mutatok kozott (fehérjetartalom, SDS szedimentacios
index, mixografos paraméterek). A statisztikailag igazolt eredmények szerint, a vizsgalt
kisérleti buzavonalak mindségi tulajdonsdgai a nagyszdmu fehérjekomponens
genetikailag determinalt interakcioinak fliggvénye, melyek kizarolag csak a sziilo
vonalak mindségi tulajdonsagaibol nem kovetkeztethetok.

LOOKHART et al. (1993) a gliadin frakciok vizsgalatat egy gyors fajtaazonositasi
eljarassa fejlesztették tovabb forditott fazisi HPLC segitségével. A kisérletekbe tavaszi
€s Oszi buzafajtakat és keresztezett vonalakat vontak be. A mddszer alkalmazdsara a
tavaszi €s Oszi buzafajtak esetében latnak lehetdséget.

MATSOUKAS ¢és MORRISON (1991) tiz gorog buzafajta fehérje -, lipid - és
keményit6-Osszetételének hatdsait vizsgaltak a mintdk SDS-szedimentacios értékére és
cipotérfogatara tekintettel. Eredményeik szerint a gliadintartalom és a mindség kozott
nem all fenn korrelacids Osszefliggés, am a gyenge mindségli buizafajtdk esetében

alacsonyabb HMW-glutenin mennyiségeket mértek.

2.5. 2. A gluteninek mindségre gyakorolt hatasa

SUBDA (1992) 0j nemesitésii lengyel 0szi €s tavaszi buzafajtak siitdipari mindségének
eldrejelzéséhez vizsgaltak az egyes fajtak LMW-és HMW-gluteninjeinek mennyiségét.
GUPTA et al. (1990) megallapitasai szerint a HMW-glutenin frakciok markansabb
hatéast gyakoroltak a tészta erdsségére, mint az LMW-gluteninek.

Ide kapcsolédik DUPONT ¢és ALTENBACH (2003) munkassadga, akik azt
hangsulyozzak, hogy a gluteninek, igy a HMW-gluteninek mennyisége is genetikailag
determinalt, &m joval kevesebbet tudunk a HMW/LMW gluteninek ardnyérol és ennek
hatasair6l a buza mindségére.

UTHAYAKUMARAN et al. (1999) a tésztareoldgiai tulajdonsagok ¢és a
glutenin:gliadin ardny kozott kerestek 0sszefiiggéseket. Megallapitasaik szerint a tészta
erdsségéért egyértelmiien a HMW-gluteninek feleldsek.

UTHAYAKUMARAN et al. (2002) igazoltdk a HMW-glutenin alegységek
hozzajarulasat a tészta erdsségének és stabilitdsdnak kialakulasahoz. Megallapitottak,
hogy a Glu-D1-en kédolt 5+10 alegység jelenléte nagyobb mértékben jarul hozzad a
tészta tulajdonsdgaihoz, mint a Glu-B1-en koédolt 17+18 alegység, legkevésbé a Glu-A1l
altal kodolt 1 alegység befolyasolja a tulajdonsagokat.

PAYNE et al. (1987) szerint az 5+10 HMW-glutenin alegység a jo mindség, mig a 2+12
HMW-glutenin alegység a gyenge mindség kialakitasért felelos.
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HE et al. (2005) kinai kenyérbuzdk tanulmanyozasdval a HMW- és LMW-glutenin
alegységek tésztatulajdonsdgokra gyakorolt hatdsat vizsgéltdk. Varianciaanalizissel
feldolgozott adataik alapjan kimutattdk, hogy a Glu-Al, Glu-B1, Glu-D1, Glu-A3 és
Glu-B3 hatdsa a sikér erOsségére, a farinografos tésztastabilitasi idére és a
cipotérfogatra (a Glu-B3 kivételével) szignifikans. A lokuszok interakcioi (mint a Glu-
B1x Glu-B3 és Glu-D1x Glu-A3) szintén befolyasoljak a farinografos tésztastabilitasi
1d6t és a cipotérfogatot. Ugyancsak szignifikans kapcsolat mutathato ki a Glu-Al, Glu-
B1, Glu-B3 ¢és az extenzigrafos nyujthatdosdg, valamint a Glu-Bl, Glu-A3 és a
fehérjetartalom kozott. Ugy talaltdk, hogy a Glu-Al, Glu-B1, Glu-D1, Glu-B3 nagyobb
mértékben befolyasoljak a tészta tulajdonsagait, mint a Glu-3 €s a lokuszok interakcioi.
HOU et al. (1996) fehér és piros, puha szemil buzafajtdk fehérjetartalma, alveografos-,
farinografos-, mixografos jellemzdi, siitési tulajdonsagai és a gluteninek mennyisége
kozotti valtakozd iranyu €s erdsségli Osszefiiggéseket figyeltek meg.
CZUCHAJOWSKA et al. (1996) puha szemii buzafajtak harom évjaratbol (1988, 1990,
1993) szarmaz6 termésébdl Orolt liszteknek vizsgaltdk a fehérjetartalmat, alveografos -
¢s mixografos tésztareologiai tulajdonsagait, majd a glutenin proteinek elvalasztasat
végezték el  SDS-PAGE  modszerrel. A mért  paraméterek  kozott
Osszefiiggésvizsgalatokat végeztek.

KOLSTER et al. (1993) a siitdipari mindség és az egyes HMW-glutenin alegységek
mennyisége szerint csoportokat alakitottak ki 38 holland btizafajtdbol, melyeket ezutan
angol és német fajtacsoportokhoz hasonlitottak.

YANG et al. (1995) kétdimenzios elektroforézissel végzett kutatasaik soran az LMW-
gluteninek ¢és a cipotérfogat kozott figyeltek meg statisztikailag igazolt korrelacios
Osszefliggéseket, illetve a HMW-gluteninek és a farinografos tésztakialakuldsi 1d6
kozott allapitottak meg szoros, negativ kapcsolatot.

PRIMARD et al. (1991) a glutenin-alegységek vizsgalatait molekulatomeg szerinti
felosztasban végezte el és korrelacidanalizisel elemezte az egyes alegységek mixigrafos
tulajdonsdgokra ¢és az SDS szedimentacids térfogatra gyakorolt hatdsadt négy
buzapopulacidoban. Kiemelik a 42-43 kDa és a 105-110 kDa molekulatémegii
frakcidkat, melyek mennyisége tobb populacidban is pozitiv Osszefliggést mutatott az
emlitett mindségi mutatokkal. Ezekkel ellentétes eredményekrdl szdmoltak be a 88,5-92

kDa és a 65,5-68 kDa tomegii alegységek esetében.
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2. 6. Az 6szi buzak alveografos mindsége

Az els6 alveografos adatok Hankoéczy Jend munkéssagat dicsérik. Az alveograf
elkészitése utdn 23 buzafajta hektolitersulyat, fehérjetartalmat és alveografos
tulajdonsagait mérte le és megallapitotta, hogy ezen tulajdonsagok nem fiiggnek Ossze
egymassal, vagyis a liszt mindségét nem a sikér mennyisége, hanem annak mindsége
donti el (KOSUTANY, 1907).

Az alveografos mérési eredményeket alapadatként bemutatdé publikdciokra jonéhany
példat talalunk. KHATTAK et al. (1974) keményszemii piros tavaszi buzafajtak
mindsitésénél vizsgaltdk az alveografos mutatokat, melyhez hasonld kutatdsokat
végeztek CHEN ¢s APPOLONIA (1985) is. A kiilonb6zd, Eurdopaban alkalmazott
mindségvizsgalati modszerekkel kapott eredményeket felhasznalva tanulméanyozta az
0szi buzafajtdk minéségét FENWICK (1993), megadva szamos fajta alapadatat, mind a
hagyomanyos (liszthozam, szin, szedimentacio, fehérje, esésszam, vizfelvétel), mind a
ritkabban mért mutatdkra is (keményitdsériilés, kenyértérfogat, alveografos értékek). Az
alveografot BORGHI et al. (1996) alakor buzak (Triticum monococcum ssp.
monococcum) mindsitésére is hasznaltdk, mely utan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy érdemes lenne azoknak a siitdiparban vald jboli felhasznéalasat fontolora venni.
Az alveografos mindsités nem csak a buzafajtak jellemzésében, hanem a buizanemesités
folyamataban is szerepet jatszik. Kenyérsiités szempontjabol két nagyon jo és két
gyenge mindségli buzafajtat keresztezett KHELIFI és BRANLARD (1992). A
keresztezett allomanyokat az F4 generacidig felszaporitottak és vizsgaltdk azok
fehérjetartalmat, Zeleny szedimentacids értékét és alveografos mindségét.

A Kanadai Gabona Bizottsag allasfoglalasa szerint a fajtdk kozotti kiilonbségeket jol
tikkrozi a buzalisztek alveografos mindsitése. E szerint a kenyérkészitésre még
felhasznalhaté buzaliszt alveografos W értéke, Nyugat Kanadai Piros Oszi Biiza esetén
minimum 265, Nyugat Kanadai Piros Tavaszi Buza esetén pedig minimum 330x10™* J
legyen (WILLIAMS, 2006). A Keményszemii Piros Oszi Buiza alveografos minéségére
természetesen az USA — ban is talalunk adatokat: az 1997 — 2001-es évek atlaga alapjan
ez az alveografos W érték 283x10™J volt (VOCKE és ALLEN, 2002).

A kovetkezOkben a kiilonb6zd buzafajtak alveografos mindségét befolyasold tényezdk
hatasairl megjelent publikaciokat gyiijtéttem 6ssze. BENEDEK és GYORI (1995),
valamint FEHERNE és BANYASZ (1993) szerint a kiilonb6z6 termdhelyen termesztett

azonos buzafajtdk alveografos paraméterei jelentds ingadozast mutattak. MATUZ et al.
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(1999b) az évjarat hatasat vizsgaltdk a szegedi 0szi buzafajtak alveografos mindségére.
Eredményeik szerint az évjaratnak szignifikans hatasa volt az alveografos L, P/L, G ¢és
W értékekre, valamint a farinografos értékszamra. A 29 vizsgalt fajta koziil 7 a francia
mindsités szerint is javitd mindségl, specidlis célra is felhasznalhat6 lisztet adott, mivel
harom éves atlagban W értékiik 250x107J felett volt. METAKOVSKY et al. (1997b)
kiilonb6zé termdhelyekrdl szdrmazod 39 olasz buzafajtit vizsgaltak tobb éven at.
Eredményeik szerint a tészta alveografos mindségére a legnagyobb hatassal a
genotipusxkornyezet interakcid volt, mely wutdn a genotipusxév, majd a
genotipusxtermShely hatasok kovetkeztek. SZILAGYI (2000) kiilonbozé buzafajtak
fehérje- ¢és sikértartalmat, Zeleny-féle szedimentacios térfogatat, Hagberg-féle
esésszamat, farinografos értékszdmat, valamint az alveografos W értékét vizsgalta és
kéttényezOs varianciaanalizis segitségével arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az
évjaratok kozott altalaban P=0,1%-os szinten szignifikans kiilonbség van a mindségi
mutatok alakulasaban.

Kiszélesitve a hatotényez6k korét, Gijabb publikaciokat emlithetiink meg. YAMAMOTO
et al. (1996) az USA kiilonb6z6 terméhelyeirdl szarmazo puha és keményszemi 6szi
buzak Orlési tulajdonsagait, alveografos mixografos ¢s farinografos mindségét
vizsgaltak. Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a lisztek szemcseméret-eloszlasa
jelentdsen befolyésolta a mintdk reoldgiai tulajdonségait.

Ritkasdgszamba megy, a hazai ¢és kiilfoldi szakirodalmi adatokat is beleértve, az
alveografos paraméterek valtozasat a tapanyag-utanpotlds szemszogébol leird
publikaciét taldlni. Spanyolorszagban harom ¢éven keresztiil harom buzafajtat
termesztettek szaraz koriilmények kozott, kontroll kezelés alkalmazasa mellett
hagyoményos adagi miitragyazast, emelt adaghi mitragyazast, hagyomanyos adagt
mitragyazast+szerves tragyazast alkalmazva. Az alveografos vizsgalatok soran
TEJADA et al. (1995) megallapitottadk, hogy az utobbi kombinaci6 alkalmazasa
eredményezte a legnagyobb rugalmassaggal és nytjthatosaggal rendelkezd blizatermést.
Attérve a kiilonboz6 mindségi tulajdonsagok kozotti osszefiiggésekre megallapithato,
hogy az alveografos eredményeket bemutatd nemzetkozi szakirodalomban féleg a buza
kémiai Osszetétele és alveografos mindsége kozotti Osszefiiggésvizsgalatokra talalunk
eredményeket (METAKOVSKY, 1997a). Az alveografos és egyéb vizsgalt paraméterek

kozotti érdemleges Osszefliggésekrdl a 2. tablazat ad rovid attekintést.
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2. tablazat: Alveografos és egyéb vizsgalt paraméterek kozotti korreldcios

osszefiiggések
Vizsgalt érték Alveogrifos érték | Osszefiiggés Szerzd(k)
KeményitOsériilés P + PRESTON et al. (1987)
mértéke L — PRESTON et al. (1987)
Hardness index P ++ VEHA és GYIMES (2004)
(HI %) W + VEHA és GYIMES (2004)
P + RASPER et al. (1986)
L + DEXTER et al. (1994)
BARTOLUCCI et al. 1998)
G + VIDA et al. (1996)
RASPER et al. (1986)
DEXTER et al. (1994)
BARTOLUCCI et al. 1998)
Fehérjetartalom . VIDA et al. (1996)
RASPER et al. (1986)
W CHARMET et al. (2005)
SZILAGYI (2000)
n SCHUSTER et al. (1997)
HARELAND (2003)
WANG és KOVACS (2002)
- SZILAGYI (2000)
p + VEHA és MARKOVICS (1998)
G + VIDA et al. (1996)
Nedves sikér MATUZ et al. (1999a)
tartalom W + VIDA et al. (1996)
BONA et al. (2006)
++ GYORI és SZILAGYI (1998)
G + VIDA et al. (1996)
Szaraz sikér MATUZ et al. (1999a)
tartalom W + VIDA et al. (1996)
BONA et al. (2006)
Glutén index G, W ++ VIDA et al. (1996)
Sikérterilés P/L BONA et al. (2006)
\\ — MATUZ et al. (1999a)
SDS szedimentacios P/L +
térfogat G. W T VIDA et al. (1996)
Mixografos
ésstakialakulisi id6 oW * VIDA etal. (1996)
Mixografos gbrbe G, W . VIDA et al. (1996)
alatti tertilet
P +—+ BQNA et al. (2006)
Farinogréfos BONA et al. (2006)
vizfelvevo képesség P/L + . MATUZ et al. (1999a)
w VEHA ¢s MARKOVICS (1998)
BONA et al. (2006)
p + VEHA és MARKOVICS (1998)
Farinografos G VIDA et al. (1996)
ertekszam 4y MATUZ et al. (1999a)
W VIDA et al. (1996)
BONA et al. (2006)
P r‘l’lb,a“po alaki P, W - MARKOVICS (2002)
anyadosa
Probacip6 térfogata LW +4++ BETTGE et al. (1989)
n nincs kapcsolat
+ pozitiv kapcsolat - negativ kapcsolat
++ szoros pozitiv kapcsolat —— szoros negativ kapcsolat
+++  igen szoros pozitiv kapcsolat —— igen szoros negativ kapcsolat
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Ezen timenden, a buza NIR-rel mért fehérje -, nedves sikér tartalma valamint
alveografos paraméterei kozott keresett Osszefliggéseket MIRABLES (2003).
PRESTON et al. (1987) a keményitdsériilés mértéke, a lisztek vizfelvevo-képessége €s
az alveografos paraméterek kozotti Osszefliggésekrdl szamoltak be. DEXTER et al.
(1994) durum buzak vizsgéalata utdn megallapitottak, hogy a fehérjetartalom
novekedésével nétt az alveografos L érték. BETTGE et al. (1989) az alveogréafos
paraméterek, a fehérjetartalom, a szemkeménység és a probasiitéssel eredményi kozott
talaltak igen szoros korrelaciot. Szintén a szemkeménység (Hardness Index: HI%) és
alveografos mutatok kozott osszefliggésekrdl szamoltak be VEHA és GYIMES (2004).
Pozitiv és kozepesen szoros korrelaciot tapasztaltak a HI% és P érték kozott, mig az
el6zOnél arnyaltabb, de pozitiv kapcsolatot irtak le a HI% és a W érték kozott.
BARTOLUCCI et al. (1998) pozitiv korrelaciot allapitottak meg az alveografos G érték
¢és a fehérjetartalom, az alveografos W érték €s a fehérjetartalom kdzott. Az alveografos
mutatok valtozéasait a pentozantartalommal és az arabindz:xildéz ardny valtozéasaval
hozzak Osszefiiggésbe. Lagy buzaknal pozitiv Gsszefliggést allapitott meg RASPER et
al. (1986) az alveografos P ért¢k és a fehérjetartalom, a G-érték és a fehérjetartalom,
tovabba a W-érték és a fehérjetartalom kozott.

A nemzetkozi példakat kovetve, ugyancsak a hagyomanyos mindségi paraméterek €s az
alveografos mutatok kapcsolatdnak vizsgdlatdra terjed ki az dszi buzdk alveogréfos
mindsitésével kapcsolatos, meglehetdsen szerény szdmu hazai irodalom. Ezen
irodalmak egyike BENEDEK és GYORI (1995) munkaja, akik korrelacidszamitast
végeztek az alveografos értékek és az egyéb mindségi paraméterek kozott. Hasonld
osszefiiggés-vizsgalatokat végzett FEHERNE és BANYASZ (1993), GYORI és
SZILAGYT (1998), valamint MARKOVICS (2002). VIDA et al. (1996) statisztikailag
igazolhat6, szoros, pozitiv Osszefliggést mutatott ki az W és G érték, valamint a
farinografos értékszam, a glutén index, a mixografos gorbe alatti teriilet és az SDS
szedimentacidés térfogat kozott. A két alveografos tulajdonsdg, valamint a
fehérjetartalom, nedves — és szaraz sikér tartalom és a mixografos tésztakialakulasi 1d6
kozott kozepes erdsségli, szignifikans kapcsolatot figyeltek meg. A P/L érték esetén
kizarolag az SDS szedimentacios térfogat esetén allapitottak meg statisztikailag
igazolhato osszefiiggést. VEHA és MARKOVICS (1998) a kiilonbozé mindségi
mutatok kozotti Osszefiiggések nagy évjarathatdsara hivta fel a figyelmet. Kdzepesen
szoros Osszefliggést talaltak tobbek kozott a nedves sikér és a farinografos értékszam és

a vizfelvevo-képesség, valamint az alveografos P érték kozott. MATUZ et al. (1999a)
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statisztikailag igazolt szoros Osszefiiggést talaltak a W érték €s a farinografos értékszam
kozott, valamint kozepesen erds kapcsolatot irtak le a W érték és a nedves sikér
tartalom, a szaraz sikér tartalom és a farinografos vizfelvétel kozott. Tovabba kozepes
erdsségii, negativ kapcsolatot talaltak a W érték és a sikértertilés kozott.

Mint minden mas blizamindségi paraméter alakulasat, igy természetesen az alveografos
paraméterek  valtozdsat is, megprobaltdk molekularis bioldgiai moddszerek
alkalmazasdval magyarazni. REDAELLI et al. (1997) a fehérjék, pontosabban
prolaminok véaltozasainak hatdsat vizsgéaltdk tizennégy Oszi buzafajta alveografos
mindségére tekintettel. Megallapitottak, hogy a vizsgalt kenyérbuzakbol késziilt tésztak
rugalmassaganak alakitasaban a Gli-D1/Glu-D3 génszakaszok altal kédolt prolaminok
jatszottdk a foszerepet. BRANLARD ¢és DARDEVET (1985) SDS-PAGE modszerrel
vizsgaltdk 70 buzafajta HMW-glutenin alegységeinek mennyiségét, valamint ezen
buzamintak alveografos mindségét, melyek kozott korrelacidanalizissel kerestek
Osszefiiggéseket. Hasonlo vizsgalatokat végeztek HOU et al. (1996) puha fehér és puha
vords szemil 6szi buzafajtakkal, CZUCHAJOWSKA et al. (1996) keményszemil Oszi
buzafajtakkal, BOGGINI et al. (1995) pedig durum buizékkal, valamint JOHANSSON
¢s SVENSSON (1995) svéd buzafajtakkal. BEROT et al. (1996) tapasztalatai szerint a
gliadinok novelik a tésztdk nyujthatdésagat €s csokkentik annak a deformacidval
szembeni ellenallasat, mig a gluteninek ezzel ellentétes hatast fejtenek ki. CIAFFI et al.
(1996) Olaszorszagban, tobb termdhelyrdl szarmazo buzdk folyadék-kromatografids
modszerrel elvalasztott fehérjefrakcioi €s alveografos mindsége kozotti dsszefiiggéseket

tartak fel.
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3. Anyag és modszer
3. 1. A miitragyazasi tartamkisérlet leirasa
3. 1. 1. A kisérlet koriilményei

A tartamkisérlet Dr. Pep6 Péter koordinalasaval a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi
Centrum Mezdgazdasagtudomanyi Karanak Latoképi Kisérleti Telepén zajlott. A teriilet
talajfizikailag a valyog kategoéridba sorolhatd, kémhatdsa kozel semleges.
Humusztartalma 2,6-2,7%, a humuszréteg vastagsaga kb.: 0,8 m. A talaj kozepes AL-
oldahat6 P,Os- (130-150 mgkg™) és jo AL-oldhaté K,0- (240-260 mgkg™) értékekkel
jellemezhetd. A pHkcl = 6,2, az Arany-féle kotottségi szam 43. A kisérleti teriilet a IV.
vizgazdalkodasi csoportba sorolhatd, amely kozepes vizbefogadd képességet és jo
viztartd tulajdonsagot jelent. A talajvizszint 6-8 m kozott helyezkedik el. Mikroelem
hidny a kisérlet talajaban nem mutathat6 ki.

A tartamkisérlet négy ismétléses, split-plot elrendezésii. A parcellateriilet 18m*. A
kisérletetek 1983. 6szén kezdddtek, mely évjaratok koziil én az 1997-2005-6s évek
terméseredményeit dolgoztam fel, a 2000. év kivételével, hiszen akkor az altalam
vizsgalt két észi buzafajta (GK Othalom és Fatima 2) termésébdl nem keriilt sor az
alveografos mindsités elvégzésére. Vizsgalataim szempontjabol a kovetkezd fontos
paramétereket vettem figyelembe: fehérjetartalom, valorigrafos siitéipari értékszam,
valamint alveografos értékek (P, L, P/L, G, W).

A kisérlet, illetve a laboratériumi vizsgalatok célja az volt, hogy a magyarorszagi
szerény szamu alveografos irodalomban egyfajta hidnypotlast végezzek, kiilonds
tekintettel a mitragydzds hatdsanak az Oszi buzafajtdk alveografos mindségére
tekintettel.

A kisérletben az alabbi mitragyakezelések szerepelnek:

Kezelés N ‘ P20; ‘ K,0
(kg/ha)

Kontroll 0 0 0
1. 30 22,5 26,5
2 60 45 53
3. 90 67,5 79,5
4. 120 90 106
5 150 112,5 132,5
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A kisérletben alkalmazott miitragyak:

34 % ammoniumnitrat

18 % szuperfoszfat

60 % kaliso
A foszfor- és kalium mitragyak Osszel, a legmélyebb talajmunkat megel6zden, a
nitrogén mitragya 50-50 % megosztasban, dsszel és kora tavasszal kertilt kijuttatasra.
A kisérletben eléveteményként minden vizsgalt évben csemegekukorica szerepelt.
A novényvédelmi beavatkozasok soran — a feltételektdl fiiggden — rendszeresen
herbicid- és fungicid-kezeléseket végeztek. Allati kartevék ellen csak bizonyos

évjaratokban volt sziikség inszekticides védekezésre.

3. 1. 2. Idéjarasi feltételek

A tartamkisérlet ideje alatt jelentdsen eltérd idéjarasa évjaratok fordultak eld. Az egyes
évjaratok jellemzésére a csapadékmennyiségnek, a hdmérsékletnek, a napsiitéses orak
szamanak, a relativ légnedvességnek a havi értékeit, valamint a 30 éves atlagokat
vettem figyelembe (1. melléklet, 2. melléklet, 3. melléklet, 4. melléklet).

Az 1996/1997-es tenyészidoszakban atlagos 0Osz ¢€s tél utdn hivos, kiegyenlitett
csapadékt marcius és aprilis kovetkezett. A hideg id6 utan a majusi és juniusi csapadék
eldsegitette az Gszi buza normalis fejlddését, mely iddszakban a hdmérséklet kissé atlag
felett alakult. A juliust az atlagostol hiivosebb iddjaras és kisebb csapadék jellemezte.

A kovetkez6 tenyészidOszak szaraz 6szi idoszakat egy enyhe tél kovette, majd a tavasz
is szaraznak indult. Aprilistol kezdve mind a hémérséklet, mind a csapadék atlagosan,
optimalisan alakult.

Az 1998/1999-es tenyészév atlagos 6szi iddjarasa utan a téli honapok nagy mennyiségii
havat hoztak. Az optimalis vizellatas mellett a hdmérséklet is atlagos volt.

A 2000/2001-es tenyésziddszakot szaraz Osz, enyhe, atlagos csapadéku téli honapok
jellemezték. Az atlagos tavasz utan forro, csapadék nélkiili majus kovetkezett, mely
megrekesztette az allomanyt normalis fejlodésében. A juniusban lehullott 160 mm
csapadék és a szaraz, meleg julius valamelyest kompenzaltak a majus hatasait.
2001/2002-ben a kedvezd 6szi iddjaras miatt az dlloméanyok fejlédése megfeleld volt.
Rendkiviil hideg december-janudr jellemezte a vegetacios periddust, amely februdrban
tavaszias id6jarassal folytatodott. Szaraz jelzdvel illethetd azonban a tél, a tavasz és a
nyar is. A vizsgalt idészak legszarazabb tenyésziddszakarol beszélhetiink, hiszen a 30

éves atlag felénél is kevesebb volt a lehullott csapadék mennyisége.
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A 2002/2003-as tenyészidOszak nagy mennyiségli 6szi-téli csapadékkal kezdddott.
Csapadék szempontjabdl szaraz volt viszont a tavasz és a nyar is, melynek hatdsait
felnagyitottdk az el6z6 aszalyos év hatasai is. Ebben a tenyésziddszakban mértek
legnagyobb hdséget majusban és juliusban, ami a szarazszaggal egyiitt lehetetlenné tette
a kiegyensulyozott fejlodést.

A 2003/2004-es év viszont meteorologiai szempontbdl kifejezetten kedvezd volt a
mindségi Oszi buza termesztés szempontjabol a megfeleld mennyiségii és eloszlasu
tavaszi-nyari csapadék tekintetében.

A 2004/2005-6s tenyészidOszak a vizsgalt idészak masodik legcsapadékosabb idészaka
volt. Fbleg az aprilis, majus és julius bdvelkedtek csapadékban. Ehhez, az egész

tenyésziddszakot jellemz0, teljesen atlagos hdmérséklet parosult.
3. 2. A karcagi fajta-osszehasonlito kisérlet leirasa

3. 2. 1. A kisérlet koriilményei

A vizsgalt 6szi buzamintdk a Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi Centrum Karcagi
Kutatdintézetének az OMMI altal koordinalt kisérleteibdl szarmaznak, mélyben sos réti
csernozjom talajrol. A felsé 30 cm-es talajrétegben a pH=6,3 és KA=48. A talaj
humusztartalma 2,21%.

A buzamintak a 2001/2002-2004/2005-ig terjedd évjaratokbol szarmaznak, évente csak
kissé modositott fajta-Osszetétellel.

A laboratoriumi vizsgalatokba bevont §szi buzafajtak a kdvetkezdk voltak:

Fajta 200172002 | 2002/2003 | 2003/2004 | 2004/2005
Jubilejnaja 50 X X X X
MV Magdaléna X X X X
MV Magvas X X X X
Ludwig X X X X
GK Kalasz X X X X
MYV Csardas X X X X
GK Petur X X X X
MYV Verbunkos X X X X
GK Garaboly — X X X
Lupus — X X X
MYV Palotas X X - -
GK Attila X X X X
MYV Emese - X X X
KG Kunhalom - - X X
Alex - - X X
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A kisérleti parcelldk mérete 9,5m’ volt, melyek ismétlés nélkiil keriiltek beallitasra. A
kisérletekben az 6szi buza eldveteménye minden évben 0szi takarményborsd volt, mely
ald 2003-ban 60 t/ha mennyiségben szerves tragya keriilt kijuttatdsra. Az iddjarastol
figgben, aprilis elején 0,15 kg NH,NO5/ 9,5 m” mennyiségii miitragyat juttattak ki.
Novényvédelmi beavatkozasokra minden évben sor keriilt. Allati kartevk elleni
védekezésre csak bizonyos évjaratokban volt sziikség (alkalmazott szerek: Mustang,
2,4-D Aminso, illetve: Fendona, Sumi Alfa).

A kisérlet és laboratoriumi vizsgalatok célja az volt, hogy a fenti tdblazatban lathato,
évente termesztésre keriilt 10-15 06szi bulzafajta alveografos mindségét tobb,
klimatikusan egymastol jelentésen eltérd ¢évjaratban értékeljem, alapadatokat
szolgaltatva ezzel tovabbi kutatdsok szdmara. Gyakorlati szempontbol célom volt a
kiemelkedd, illetve stabil mindséget produkalo fajtakra felhivni a figyelmet.

A karcagi kisérletekb6l szarmazd 6szi buzafajtadk mintaibol a kovetkezd paraméterek
keriiltek felhaszndlasra: nedves sikér-tartalom, valorigrafos siitdipari értékszam ¢€s
vizfelvevo-képesség, a valorigrafos gorbe részparaméterei, valamint alveografos értékek
(P, L, P/L, G, W). Ezen kivil SDS-PAGE modszer alkalmazédsaval elvégeztem a

glutenin-proteinek molekulatomeg szerinti elvalasztasat is.

3. 2. 2. Idéjarasi feltételek

Az egyes évjaratok jellemzésére a csapadékmennyiségek és a hdmérséklet havi értékeit,
valamint a 30 éves atlagokat tlintettem fel (5. melléklet, 6. melléklet).

A 2001/2002-es tenyészidGszakot egy szaraz vetéskori iddjaras jellemzett, mely utan
egy meglehetdsen csapadékszegény téli idoszak kovetkezett be. A vékony decemberi ho
alatt a buzanak a 30 éves atlagtol alacsonyabb hdmérsékletet kellett elviselnie, melyet
enyhébb januér és februdr kovetett. Sajnos a marcius és az aprilis sem hozta meg a
kivant mennyiségii csapadékot, a hdmérséklet pedig tovabbra is az atlag felett maradt.
Juniusroél és a juliusrol elmodhatd, hogy atlagos mennyiségli csapadékot hozott, de ez
nem tudta kompenzalni azt, hogy a tenyészidészakban a 30 éves atlag csapadékanak
alig tobb, mint fele hullott le.

A 2002/2003-as  tenyészidoszakot az atlagostdl kiss¢ elmaradd  Gszi-téli
csapadékmennyiségek jellemeznek, de a 2003-ban betakaritott buzatermés mindségét az
extrémen szdraz tavaszi-nyari id0szak pecsételte meg, ugy, hogy az el6z6 évben mar

kimeriiltek a talaj nedvesség-tartalékai. Homérséklet szempontjabol az atlagosnal 7°C-
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kal hidegebb februart ¢és a 30 éves atlagtol kb. atlagosan 5°C-kal melegebb viragzas
utani idészakot kell kiemelni.

A kovetkezd tenyésziddszak (2003/2004) egy nagyon csapadékos oktoberrel indult,
majd egy viszonylag szdraz november ¢és december kovetkezett, mely idészakban a
homérseklet atlag koriil alakult. Csapadékos, atlagos homérsékletii tél utan, egy
Osszességében atlagos csapadéku és homérsekletli tavasz kovetkezett. Az aratasig tartd
nyari idészak 2°C-kal volt melegebb a 30 éves atlagnal.

A 2004/2005-6s tenyésziddszak 6szi-téli-tavaszi szakasza mind a csapadék, mind pedig
a homérséklet szempontjabol atlagosnak mondhatdé A tenyészidOszak egésze alatt
lehullott csapadék azért volt tobb kb. 100 mm-rel a 30 év atlaganak csapadékatol, mert

julius elso felében, az aratas el6tti idészakban 131,2 mm csapadék hullott le Karcagon.

3. 3. A laboratoriumban végzett minta-elokészitési kisérletek leirasa

A vizsgalt bizaminta egy 2003-ban betakaritott, 520 tonnas kereskedelmi buzatételbol
szarmazo6 atlagminta. A buzatételbol 104 darab, 1kg tomegili részmintat vettem, melybdl
keverés és homogénezés utdn, mintaosztd segitségével 20kg tomegli laboratoriumi

mintat nyertem, mely elegendé mennyiségli volt a vizsgéalatok elvégzéséhez.

3. 3. 1. Az orlés elotti kondicionlas vizsgalata

Az Orlés eldtti kondiciondlas vizsgéalatanal az atlagmintabol szarmazo, két részminta
nedvesitését végeztem el kiilonb6zd mértékben: az egyik mintat 15,5%-o0s, mig a
masikat  16,5%-0s nedvességtartalomra nevesitettem. A  buzaminta eredeti
nedvességtartalma 12,5% volt. A kondicionalast 25°C—on, 24 6raig végeztem. A mintak
6rlését egy LABOR MIM FQC 109 (METEFEM, Budapest, Hungary) tipust
malommal, 160pum lyukdtmérdji szita segitségével végeztem. Az Orlés utin a
lisztmintakat 24 o6rdig pihentettem, majd a lisztmintak fehérje — és hamutartalmanak,

valamint alveografos értékeinek meghatarozasara keriilt sor.

3. 3. 2. A laboratériumi malom tipushatasanak vizsgalata

A vizsgalt liszteket a laboratoriumi malom tipushatasanak vizsgalatakor egy CHOPIN
LABORATORY MILL CD 1 (CHOPIN, Villeneuve-la-Garenne, France) tipust francia
gyartmanyt és egy LABOR MIM FQC 109 (METEFEM, Budapest, Hungary) tipust
magyar gyartmanyu laboratoriumi malmon A4llitottam el6. A buzaminta eredeti

nedvességtartalma 12,5% volt. A kondicionalast 16,5% nedvességtartalomra, 25°C—on,
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24 o6raig végeztem. Az 6rlés 160um lyukatmérdji szita segitségével tortént. Az Orlés
utan a lisztmintakat 24 6réig pihentettem, majd a mintak fehérje — és hamutartalménak,

valamint alveografos értékeinek meghatarozasara keriilt sor.

3. 3. 3. Az Orlés utani szitalasi id6é hosszanak vizsgalata

Az Orlés utani szitdlasi id6 hosszanak vizsgalatakor egy LABOR MIM FQC 109
(METEFEM, Budapest, Hungary) tipusi malomtol nyert lisztet szitaltam 160um
lyukatméréji szitan, 120, 360, 600 és 840 madasodpercig. A buzaminta eredeti
nedvességtartalma 12,5% volt. A kondicionalast 16,5% nedvességtartalomra, 25°C—on,
24 oraig végeztem. Az Orlés utan a lisztmintdkat 24 oOraig pihentettem, majd a

lisztmintak fehérje - és hamutartalmanak mérésére kertilt sor.

3. 3. 4. A lisztmintak szemcseméret szerinti vizsgalata

A fejezet elején ismertetett buzamintabol, a laboratériumban 6rolt lisztet 250, 200, 160,
125,90 és 63 pm lyukatmérdjii szitdk segitségével kiillonb6zd szemcseméretii frakciokra
valasztottam szét. Ugyanezt az elvalasztast elvégeztem a Hajdusdgi Gabonaipari Zrt.
berettyoujfalusi malomiizemébdl szarmazdé BL-55-0s lisztmintdval is. A reoldgiai
tulajdonsagok meghatarozasat egy FQA-2000 Micro Z-arm Mixer (Metefém, Budapest)
segitségével végeztem. A mérésekhez 4g tomegli lisztmintat hasznaltam, a mérések
ideje 15 perc volt. A gorbék kiértékelése egy kisérleti szoftverrel tortént, melyet Dr.
Sipos Péter fejlesztett ki. A siitdipari tulajdonsagok meghatarozasa mellett, mértem a
mintak fehérjetartalmat, hamutartalmat, valamint Ca-, K-, Mg-, P-, S-, Al-, Ba-, Cr-,
Cu-, Fe-, Li-, Mn-, Sr- és Zn-tartalmat. A méréseket harom ismétlésben végeztem, az
eredményeket a minta szarazanyag—tartalmdnak egységnyi tOmegére vonatkoztatva

adtam meg.
3. 4. Laboratoriumi mindségvizsgalatok

A laboratoriumi vizsgalatok a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum
Mezégazdasagtudomanyi Kar Elelmiszertudomanyi és Mindségbiztositasi Tanszékének
¢s Regiondlis Agrarmiiszerkdzpontjdnak akkreditéalt laboratoriumban torténtek.

A buzabol megfelelé minta-eldkészités mellett a liszt eldallitasa az MSZ 6367/9:1989
szamu szabvany szerint, egy LABOR MIM FQC 109, illetve — a kisérletek céljatol
fliggben — LABORATORY MILL CD 1 (CHOPIN, Villeneuve-la-Garenne, France)

tipust laboratoriumi malmok segitségével tortént.
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A laboratériumi vizsgalatok a hatdlyos, megfeleld6 MSZ, MSZ-ISO szabvanyok, illetve

AACC modszerek szerint, illetve szakirodalomban leirt vizsgalati médszerek alapjan

torténtek (3. tablazat), melyek részletezésére nem térek ki.

3. tablazat: A vizsgadlataim soran alkalmazott modszerek és felhasznalt eszkozok

Vizgsgdlat Alkalmazott modszer Vizsgdlat eszkoze
Nedvességtartalom MSZ 6369/4-1987 LP 303 tipust szaritdészekrény
Nitrogéntartalom MSZ-6367:11-1984 Kjel-Foss késziilék

Nedves sikér-tartalom
és sikérteriilés

MSZ-ISO-5531:1993

LABOR-MIM és Glutomatic Perten 2200
sikérmosok 2015 centrifugaval

Valorigrafos vizsgalat
és vizfelvevo-képesség

MSZ ISO 5530-3:1995

LABOR MIM OA 205 tipusu valorigraf

SIPOS, 2006.

FQA-2000 Micro Z-arm Mixer (Metefém,

Budapest)

Hagberg-féle esésszam

MSZ ISO 3093:1995

Perten esésszam méro

Alveografos értékek
P, L, P/L, G, W)

AACC-1983.54.30

ALVEOGRAPH NG (CHOPIN, Villeneuve-la-

Garenne, France)

Hamutartalom

MSZ ISO 2171:1999

LABOR MIM OH 63

Asvanyi elem-tartalom
(mintaelékészités)

KOVACS et al., (1996,
1998)

OPTIMA 3300 DV ICP-OES (Perkin-Elmer Ltd.

Wellesley, USA)

Fehérjék
molekulatomeg
szerinti elvalasztasa

FEILLET et al. (1977)

Magneses keverd, centrifuga

SDS-PAGE moéddszer
(LAEMMLI, 1970)

15%-os akrilamid gél, CONSORT E385 tipusu
Electrophoresis Power Supply (Belgium)

Az 6szi buza tartalékfehérjéi (gliadinok és glutetninek) koziil a szakirodalom szerint a

glueteninek birnak nagyobb hatéssal a termésmindségre, ezért én is a glutenin-frakciok

kinyerését (3. dbra) és elemzését végeztem el a fent emlitett modszerrel.

3. abra: Fehérjefrakciok eldallitasa (FEILLET et al., 1977)

0,6g buzaliszt
4.00 cm? 0,5 M NaCl oldat
pH =6,80
1 6ra, magneses keverovel

Centrifugalas
20 perc
6000 fordulat/perc

albumin,

Maradék + 3,00 cm? 68%
etilalkohol
2 6ra, magneses keverdovel

globulin

Centrifugalas
20 perc
6000 fordulat/perc

~

Maradék + 2,00 cm? 68%
etilalkohol
1 6ra, magneses keverdvel

a két etanolos frakcio

egyiitt: gliadin

Centrifugalas
20 perc
6000 fordulat/perc

-~

Maradék + 4,00 cm3 borat puffer
pH =10,00
(0,025 M Na,B,0,+ 0,5%SDS +
0,6 % P-mercapto-etanol)
1 6ra, magneses keverovel

\ 4

Centrifugalas
20 perc
6000 fordulat/perc

==p glutenin
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3. 5. A kisérletek értékelésének statisztikai modszerei

A laboratériumi minta-elokészités és a liszt szemcseméret-vizsgalatok eredményeinek
kiértékelését egytényezOs varianciaanalizissel végeztem el.

A karcagi kisérletek eredményeit a leird statisztika eszkozeivel jellemeztem: atlag,
szOras, maximum — ¢és minimum értékek, Relativ Intervallum érték. Az eredmények
évjaratonkénti  abrdzoldsdhoz regresszidanalizist alkalmaztam. A SDS-PAGE
modszerrel kapott eredmények és az alveografos, illetve valorigrafos részparaméterek
kozott Pearson-féle korrelacidanalizissel kerestem 0sszefiiggéseket.

A leir¢ statisztika mellett a latoképi kisérletek esetében a miitragyazasnak, a fajtanak és
az ¢évjaratnak az alveografos mindségre gyakorolt hatdsait haromtényezds
varianciaanalizissel elemeztem. A miitragyazasnak az alveografos mindségre gyakorolt
hatdsat regresszidanalizis segitségével értékeltem ki. E vizsgalatnal a Pearson-féle
korrelacidanalizist az alveografos részparaméterek és az egyes iddjarasi elemek kozotti
Osszefiiggésvizsgalatra hasznaltam fel.

A DE ATC Elelmiszertudomanyi és MinGségbiztositasi Tanszékének és Regionalis
Agrarmiszerkozpontjanak laboratoriumaiban végzett, a 2005-0s évvel bezardlag
elvégzett alveografos  vizsgéilatok eredményeibdl (alveografos W  érték)
eloszlasvizsgalatokat végeztem.

Az alveografos W értékek és a fehérjetartalom kozotti kapcesolat jellemzéséhez szintén
Pearson-féle korrelacidanalizist alkalmaztam.

A laboratoriumi mérési eredményeket hdrom ismétlés atlagdbdl szamitottam ki. A
kémiai Osszetételre vonatkozd paramétereket minden esetben a minta szarazanyag-
tartalmara vonatkoztatva adtam meg.

A kisérletek, vizsgalatok eredményeit SPSS 11.5 for Windows és Excel 6.0 for
Windows programok segitségével értékeltem ki, varianciaanalizis-szdmitasnal az
SzD s, értékét SVAB (1973) szerint szamitottam ki, az abrakat Excel 6.0 for Windows

program segitségével készitettem.
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4. Eredmények

4. 1. A buzaminta - elokészités kivitelezésének hatasa a laboratoriumi lisztminta

minéségére

A laboratoriumokban rutinszerlien végzett lisztvizsgalatok mellett joval kevesebb
figyelem irdnyul a laboratoriumi vagy kisérleti lisztminta eldallitasanak folyamatara.
Egy adott laboratoriumi minta kémiai Osszetételének ¢és tulajdonsagainak vizsgalati
eredményei nemcsak a laboratériumi mérés pontossagatol, hanem a minta-el6készités

kivitelezésétdl is nagyban fiiggenek.

4. 1. 1. Kiilonb6z6 mértékben nedvesitett buzamintak mindsége

Az 4. tabldzat eredményei egy buzaminta kiilonb6zé nedvesség-tartalomra bedllitott
részmintaibol 6rolt lisztek fehérje — és hamutartalmat mutatjak. A fehérjetartalom 0,1%-
kal csOkkent a 16,5%-ra nedvesitett buzaminta esetében. A hamutartalom szintén a
magasabb nedvességtartalomra beallitott minta esetében csokkent. Megallapitdsaimat az
egytényez0s varianciaanalizis eredményei statisztikailag is aldtdmasztjak, hiszen mind a
fehérje -, mind a hamutartalom esetében szignifikans kiilonbségek allapithatok meg a
buza nedvesitésének fliggvényében. A bemutatott adatok bizonyitjak, hogy egy
blzaminta Orléséhez megfeleld6 nedvességtartalom kiilonb6zo eldirasok szerinti
beallitisa a mérési eredményeket megvaltoztatja, vagyis ugyanazon buzaminta

eredményeinek objektiv kiértékelésénél statisztikailag igazolt eltérést okoz.

4. tablazat: Kiilonbozo nedvesség - tartalomra nedvesitett buzabol orolt lisztek fehérje —
és hamutartalma

A buiza nedvesitésének | Fehérjetartalom | Hamutartalom

mértéke (%) (%)
Atlag 12,84 0,939

(1) b) 9
15,5% Szoras 0,03 0,021
Atlag 12,76 0,872

o b) 9
16,5% Szobras 0,01 0,004

SzD s¢, 0,057* 0,037**

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%;

Az 5. tablazat ugyanezen buzaminta kétféleképpen nedvesitett mintajabol 6rolt lisztek
alveografos eredményeit tartalmazza. A P, a P/L és a G értékek esetében csak kis
kiilonbségeket mértem. Statisztikailag igazolhato, jelentds kiilonbségeket az alveografos

L és W ¢értékek esetében tudtam megallapitani. Mind az L érték, mind pedig a

52



legfontosabb alveografos mutatoszam, a W érték szignifikdnsan nétt a 16,5%-os
nedvességtartalomra vald nedvesités esetében. Fenti megallapitas az L érték esetén

P=5%, mig a W érték esetében P=0,1% szinten szignifikans.

5. tablazat: Az alveogrdfos paraméterek valtozasa a buza kiilonbozé mértékii
nedvesitésenek fiiggvényében nyert lisztek esetén

Ab“za;‘leé‘:tvéelitese“ek P(mm) | L(mm) | P |G (ml)| W (x10%J)
15.5% Atlag 69 101 0,70 | 22,2 205
’ Szorés 2,52 2,65 0,06 | 0,50 2,00
16.5% Atlag 68 111 0,60 | 238 225
’ Sz6ras 0,58 4,36 0,05 | 0,90 2,08
SzD s, 4,14 8,18* | 1,12 | 1,65 | 14,35%**

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, **P=1%,; ***P=0,1%

A bemutatott eredmények szerint, a buza magasabb (16,5%) nedvesség—értékre vald
kondicionalasa a héj - és az endospermium-részek tokéletesebb elvalasztasat
eredményezte. A héjrészek jobban atnedvesedve lemezesebbé, lazdbba valtak és
Orléskor nagyobb aranyban voltak -eltavolithatok az endospermiumt6l, mint az
alacsonyabb nedvesitési szint esetében. Ezt bizonyitja az is, hogy a 16,5%-o0s
nedvesitésii buzaminta lisztjének alacsonyabb volt a hamu -, vagyis a korpatartalma ¢és
vildgosabb szinli volt. A magasabb nedvességtartalomra beallitott buzaminta esetében
kozvetett bizonyiték az alacsonyabb fehérjetartalom is, hiszen a héjrészekkel egyiitt a
fehérjében gazdag aleuron—réteg is eltdvozott, ezért volt a liszt fehérjetartalma
alacsonyabb. A 16,5%-0s mértékli nedvesités hatasa a lisztek kedvezdbb reoldgiai
tulajdonsdgaiban is megmutatkozott. A 16,5%-0s nedvesitésii buzabol Ordlt liszt
alacsonyabb korpatartalma — a masik minta magasabb korpa, illetve hamutartalméval
szemben — kevésbé befolyasolta hatranyosan a reoldgiai jellemzdket.

A buzaminta nedvességtartalmanak eltérd szintekre torténd beallitasa tehat eltéréd mérési
eredményeket ad. Ezen eltéré eredmények mind a kémiai Osszetétel, mind a fobb

alveografos mutatdszamok esetében statisztikailag igazoltak.

4. 1. 2. Eltéro tipusu laboratéoriumi malmok hasznalata a laboratoriumi liszt
eléallitasaban

A buzaliszt laboratoriumi eldallitdsara vonatkozd magyar szabvany (MSZ 6367/9-

1989.) nem tér ki az drléshez alkalmazand6 laboratdriumi malom tipusdra, minddssze

malom

néhany altalanos kritériumot tamaszt azzal szemben: a laboratériumi
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rendelkezzen négy darab kiilonbozoképpen rovatkolt hengerrel, megfeleld nyilasméreti
szitaval, a kisérleti liszt és a korpa elkiilonitett gylijtésével. Ebbdl kiindulva kerestem
valaszt arra, hogy a kiilonb6zd orlési, - illetve szitalasi technologidval rendelkezd,
széles kortien hasznalt laboratéoriumi malmok altal, ugyanabbdl a buzamintabol
eldallitott, vizsgaland6 lisztminta, milyen beltartalmi €és reoldgiai tulajdonsagokkal
rendelkezik. A 6. tdblazat eredményei azt mutatjdk, hogy ugyanabbol a buzamintabdl, a
LABOR MIM FQC 109 tipust malmon Or6lt liszt harom ismétlésben mért
fehérjetartalmanak 4tlaga 14,61% volt, mig wugyanez az ¢ért¢tk a CHOPIN
LABORATORY MILL CD 1 estében 14,59% volt. E két érték kozotti kis kiillonbség és
az, hogy a két atlag szorasai nagyobbak ennél a kiillonbségnél, magyarazza, hogy a két
malmon Ordlt liszt fehérjetartalma kozott nincs szignifikéns kiilonbség.

Ezen lisztmintdk hamutartalménak vizsgéalata, a fehérjetartalom - eredményekkel
ellentétben, statisztikailag is igazolhatd kiilonbségeket hozott. A francia CHOPIN
malmon nyert lisztek hamutartalma (6. tabldzat) kozel méstélszerese a magyarorszagi
gyakorlatban leginkabb elterjedt FQC 109 tipusi malmon nyert lisztek
hamutartalmanak. Igy elébbit 0,829%-nak, utobbit 0,556%-nak mértem, harom ismétlés
atlagaban. Az egytényezds varianciaanalizis a hamutartalom esetében P=0,1% szinten

szignifikans kiilonbséget mutat.

6. tablazat: A fehérje — és a hamutartalom valtozasa eltéro tipusu malmok haszndlata

eseten
A malom tipusa Fehérjetartalom (%) | Hamutartalom (%)
Atlag 14,61 0,556
LABOR MIMFQC 109 Szoras 0,02 0,001
CHOPIN LABORATORY | Atlag 14,59 0,829
MILL CD 1 Szbras 0,06 0,015
SzD s, 0,09 0,05%**

Szignifikancia szintek: *P=5%; **P=1%; ***P=0,1%;
A kiilonb6z6 tipusi malmokon nyert lisztek alveografos mindsitését is elvégeztem,
melynek eredményeit a 7. tablazat mutatja. A kiilonb6zé malmokon nyert lisztmintdk
alveografos P és P/L értékei kozott nincs nagy kiilonbség, ehhez pedig egy relativan
a P érték és az ebbdl szamolt P/L érték esetében a kiilonbségek statisztikailag nem
igazolhatoak. A tészta nyljthatésagara utald L érték 136mm volt a LABOR MIM FQC

109 tipusi malom esetében, mig ugyanezt 106mm-nek mértem a CHOPIN
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LABORATORY MILL CD 1 malom lisztjénél, harom ismétlés atlagaban. A kiilonbség
P=1% szinten szignifikans. A G érték a duzzadasi index, mely azon cm’-ben megadott
levegotérfogat négyzetgyoke, amely a buborék felfijasdhoz €s annak elszakadasahoz
sziikséges. Az FQC 109 tipusu malmon nyert lisztbol dagasztott tésztabol fjt buborék
kiszakitasdhoz nagyobb térfogati levegére volt sziikség. Ez a kiilonbség a
mezdgazdasagi kutatdsokban altalanosan elfogadott P=5% szintt6l magasabb, P=1%
alveografos W érték esetében nagy kiilonbséget mértem a két, eltérd tipustit malmon
nyert lisztek vizsgalatakor. A LABOR MIM FQC 109 tipust malom lisztjének
deformécios energija harom ismétlés atlagaban 301x10™ J volt, mig a francia CHOPIN
malmon nyert liszt ugyanezen értéke 210x10” J. A kiilonbség P=0,1% szinten

szignifikans.

7. tablazat: Az alveogrdafos értékek valtozasa eltéro tipusu malmokkal valo orlés esetén

A malom tipusa P (mm) | L (mm)| P/L G (ml) | W (x10™*J)
LABOR MIM | Atlag 71 136 0,52 | 26,0 301
FQC 109 Sz6ras 4,62 8,74 | 0,06 | 083 11,53
CHOPIN Atlag 68 106 0,64 22,9 210
LABORATORY
MILL CD 1 Sz6ras 3,61 6,93 0,07 0,78 6,11
SzD 5o, 941 [29,61%*| 0,15 | 3,03%* | 64,88%**

Szignifikancia szintek: *P=5%; **P=1%; ***P=0,1%;

A két kiilonbozd tipusi malomtol nyert lisztek hamutartalméban tapasztalhatod
kiilonbség a malmok szitalasi technoldgidjanak kiillonbozdségeire vezethetd vissza. A
LABOR MIM FQC 109 malom a teljes érleménybdl a lisztet kizardlag gravitacios titon
valasztja el, forgd mozgast vEégzd hengerszitajanak segitségével. A CHOPIN
LABORATORY MILL CD 1 malom stabil hengerszitdjdban az érlemény mozgatisa
magas fordulatszamon miikodd tereldlapatok segitségével torténik. Ezek a lapatok a
fehérjében gazdag aleuron—rétegtdl tavolabb esd rugalmatlanabb, durva korpa—részeket
képesek Gsszetorni, igy azok a szitaszOveten athullva konnyen bejuthatnak a lisztbe. A
fehérjében gazdag, nyalkaszerii aleuron réteg melletti korparészek rugalmasabbak, ezért
azokat a tereldlapatok nem poritottdk Ossze, igy nem keriilhettek be a lisztbe. Ezt
tamasztja ala, hogy a két liszt kozott a fehérjetartalomban nincs statisztikailag

igazolhat6d kiilonbség (vagyis a CHOPIN LABORATORY MILL CD 1 esetében az
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aleuron réteg nem jutott be a lisztbe), mig e francia malmon Orolt liszt hamutartalma
rendkiviil magas volt. A hamutartalom befolyasold hatdsdbol kovetkezdleg ez utdbbi
malomtol kapott liszt alveografos reoldgiai tulajdonsagai sokkal kedvezdtlenebbek
voltak, melyek alapjan valosziniisithet6, hogy a Franciaorszagban gyartott CHOPIN
LABORATORY MILL CD 1 tipusut malom a nyugat-europai lagy szemii buzak
laboratériumi 6rlésénél eredményesebben hasznalhaté, mig a hazai alkalmazasi
igényeknek jobban megfelel a LABOR MIM FQC 109 tipust, hazai gyartast
laboratoériumi malom hasznalata.

A fehérjetartalom, az alveografos P és P/L értékek kivételével a tobbi vizsgalt paraméter
(hamutartalom, alveografos L, G ¢és W ¢érték) esetében szignifikans hatdsa van a

kiilonb6z6 tipusa laboratériumi malmok hasznalatanak.

4. 1. 3. Az 0rlés utani szitalasi idé hosszanak vizsgalata

E fejezet kiindulasi pontjat szintén a fent emlitett, a buzaliszt laboratoriumi eldallitasat
leir6 magyar szabvany képezte. E szerint az Orlés végeztével a kisérleti malommal a
szita tartalmat tovabb szitaljuk, tobbszor valtoztatva annak forgési irdnyat. Ez a miivelet
a szabvany szerint nem meghatarozott idejii. Ha az Orlés és szitalas befejeztével a
kiorlés kisebb, mint 55%, akkor tovabbi szitalasra van sziikség, mely utdn a szitan
atesett lisztet az Orléskor kapott liszttel egyesitjilk. E szitdlas ideje szintén nincs a
magyar szabvanyban rogzitve. Ezt véve alapul, érdemes tartottam tanulmdnyozni a
kiilonboz6 ideig tartd szitaldsok végeredményeként kapott liszt 6sszetételét, mindségét.
A szitalasi 1d6 valtoztatasanak hatasat ugyanazon buzaminta Orlése esetén vizsgalva
megallapithato, hogy a névekvo szitalasi 1dok utan nyert lisztmintak kémiai 6sszetétele
valtozik (8. tablazat).

8. tablazat: A fehérje — és a hamutartalom valtozasa az orlés utani szitalasi ido
hosszanak valtoztatasaval

Orlés utani szitalasi id6 (sec) | Fehérjetartalom (%) | Hamutartalom (%)
120 Atlag 14,22 0,656
Szoras 0,07 0,007
360 Atlag 14,04 0,680
Szoras 0,09 0,006
600 Atlag 13,91 0,688
Szoras 0,01 0,002
840 Atlag 13,51 0,694
Szbras 0,05 0,004
SzD 5o, 0,24+ 0,019%*

Szignifikancia szintek: *P=5%; **P=1%; ***P=0,1%;
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A vizsgalt blizaminta esetében a liszt fehérjetartalma, 120 méasodpercig, azaz két percig
tartd szitalas utan, két ismétlés atlaga alapjan 14,22% volt. A szitalasi id6t 4 perces
egységekkel novelve, a fehérjetartalom folyamatos csokkenését tapasztaltam. Igy tehat a
leghosszabb idejli  szitdldson atesett lisztminta fehérjetartalmat mértem a
legalacsonyabbnak: két ismétlés atlagidban 13,51% volt. A 4. dbra szerint erre, a
fehérjetartalomban bekdvetkezett csokkenésre, linedris fiiggvény illeszthetd, mely
Osszefliggés igen szoros Osszefiiggést mutat, ahol az R?=0,9086. Allitasaimat
egytényez0s varianciaanalizis segitségével igazoltam, hiszen a szitaldsi id6 hatasat
P=1% szinten szignifikdnsnak talaltam.

A vizsgalt buzamintabol a novekvd szitalasi idok utan nyert lisztek hamutartalmanak
vizsgalatakor megallapitottam, hogy a szitdlasi id0 novelésének fiiggvényében a
hamutartalom, a fehérjetartalommal ellentétben, ndvekvd tendencidt mutat. A
legalacsonyabb hamutartalmat (0,656%) a két percig tartd szitalas utan kapott lisztbol
mértem, mig a 14 percig tartd szitdlds utdn nyert lisztnek volt legmagasabb a
hamutartalma (0,694%). A hamutartalom novekedése ezen lisztmintdkban csdkkend
mértékli, ami egy logaritmikus fiiggvény illesztésével szemléltethetdé (5. dabra). A
hamutartalom e csokkend novekedési iiteme a novekvd szitalasi idok fiiggvényében
hatdsat statisztikailag a hamutartalom esetében is egytényezds varianciaanalizis
segitségével igazoltam, mely hatds a fehérjetartalomhoz hasonloan, szintén P=1%

szinten volt szignifikans.

4. abra: A fehérjetartalom csékkenése a szitaldasi ido fiiggvényében
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5. dbra: A hamutartalom csékkend titemii novekedése a szitaldsi ido fiiggvényében
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A buzaliszt laboratoriumi eldallitdsaval foglalkozd6 magyar szabvanyban eldirt, illetve
leirt szitalas miiveletének részletesebb vizsgalata tehat a kovetkezd eredményeket adta:
az Orlés utdn eldirdsszerlien végzett, illetve a nem megfeleld kidrlési arany elérése
érdekében folytatott szitalas idejének nem rdgzitett mivolta azt vonja maga utan, hogy e
szitdlas idejének nem ,szabvanyszeri” megvalasztisa a kémiai Osszetétel
megvaltozasaval jar egylitt. A szitalasi iddintervallum ndvelésének vizsgalatakor,
csokkend fehérje - és egyben névekvé hamutartalommal rendelkezd liszteket kaptam,
vagyis a szitdlasi id0 fliggvényében ugyanazon minta kémiai Osszetételének
meghatarozasa statisztikailag is igazolhatéan mas eredményeket adott.

Az Orlési eljards soran, a kidrlési ardny novelése érdekében végzett szitalas idejének
valtoztatisa tehat a kémiai 0sszetétel megvaltozasaval jart egyiitt. A szitalasi 1d6, ezzel
egylitt pedig a kidrlési ardny novelése a fehérjetartalom csokkenését, valamint a
hamutartalom novekedését eredményezte, melyet a laboratériumi liszt el6allitasanal is
figyelembe kell venni. Célszerti tehat a kidrlési ardnyt a mérési eredmények kozott
megadni, hiszen csak annak ismeretében értékelhetdk teljes objektivitassal egy
lisztminta hamu — és fehérjetartalmanak mérési eredményei.

Javasolhatd a buzamintdk 6rlés el6tti kondicionalasanak nemzetkdzi szinten torténd
kovetkezetes egységesitése, természetesen a buza tipusdnak és az Orlési célnak
fliggvényében. Tapasztalataim szerint a magasabb nedvességtartalomra (16,5%) torténd
kondicionalas jobb reoldgiai tulajdonsagokkal rendelkezd — kevesebb korpat tartalmazd
— laboratoriumi lisztmintdt eredményez. Javasolhaté tovabba a kisérleti Orléshez

hasznalt laboratoriumi malom tipusdnak pontos megjelolése a tudomanyos cikkek
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»Anyag ¢és moddszer” cimi fejezetében, valamint a kidrlési arany feltiintetése a

laboratériumi lisztmérési eredmények objektiv értékelése miatt.

4. 1. 4. A szemcseméret hatasa az 0szi buza lisztmindségére
4. 1. 4. 1. A liszt szemcseméret-frakciok reologiai tulajdonsagainak alakulasa

A mintael6készités vizsgalata soran egy ujabb kérdés vetddott fel: a tudomanyos cikkek
»Anyag és modszer” cimu fejezetében, gyakran az alkalmazott laboratériumi malom
tipusan kiviil, egyéb fontos kortilményeket sem rogzitenek a szerzok. Sok esetben igy az
sem dertil ki a cikkbdl, hogy milyen volt a vizsgélt lisztminta szemcsemérete, jollehet
egy érdekes, am kevéssé kutatott teriiletr6l van sz6 (lasd: Irodalmi attekintés cimil
fejezet). Néhany szakirodalmi forrast lehet csak taldlni, melyek a kiilonb6zo
szemcseméretll lisztek mindségét targyaljak, de ezek is csak egy-két vizsgalati
paraméterre térnek ki, az 4svanyi elem-tartalom elemzésének teljes kikeriilésével.
Vizsgalataim célja annak megallapitdsa volt, hogy egy gyenge siitipari mindségii
buzatételbdl lehet-e értékesebb lisztet eldallitani a liszt szemcseméret szerinti
frakcionalasaval, illetve, hogy van-e kiilonbség egy laboratériumban és egy nagyiizemi
malomban eldallitott liszt kiilonbozd szemcsméret-frakcidi kozott a  mindség
frakcionkénti alakulasaban.

Els6 1épésben az Anyag és modszer cimii fejezetben ismertetett lisztmintak reoldgiai
tulajdonsdgainak meghatarozasat végeztem el egy FQA-2000 Micro Z-arm Mixer
(METEFEM, Budapest) segitségével. A laboratoriumi malmon eléallitott liszt esetében,
a vizsgalataim soran megfogalmazddott kérdések egyikére a 9. tdblazat, mig a
nagyiizemi malmi liszt esetében a /0. tablazat adatsorai adjak meg a valaszt.

A laboratoriumban Orolt lisztminta esetében megéallapitottam, hogy egy adott siitdipari
mindségli buzatételbdl jobb reologiai tulajdonsagokkal rendelkezd, értékesebb terméket
lehet nyerni a buzabol orolt liszt szemcseméret szerinti frakcionaldsaval. A
varianciaanalizis eredményei bizonyitottdk, hogy a szemcseméretnek szignifikéns
hatdsa van a reoldgiai részparaméterek alakuldsara ¢és ebbdl kovetkezdleg a
technologiailag legfontosabb két mutatora, a vizfelvevd képességre és siitdipari
értékszamra is. A 125-63 pum szemcsenagysag kozotti két lisztfrakciot mind a
vizfelvétel, mind a siitdipari értékszdm tekintetében jobb mindséglinek taldltam az
eredeti lisztnél, melyek frakciok magasabb mindségi kategoridba is sorolhatok. A 125-

90 um szemcsenagysagu tartomany az eredeti liszt tomegének 18,8%-at, mig a 90-63
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um szemesenagysagu frakcid annak 13,7%-at tette ki. Az eredeti lisztbdl — az eredeti
tomeg 32,5%-at kitevd — jobb siitdipari mindséggel rendelkezd, magasabb siitdipari
mindségi kategoridba sorolhatd lisztet nyertem ki, az eredeti liszt egyszerl
szétszitalasaval, mindenféle osztalyozé berendezések hasznalata nélkiil.

Az egytényezOs varianciaanalizis eredményei a nagylizemi malomban O6rolt liszt
esetében is azt bizonyitottdk, hogy a szemcseméretnek szignifikans hatdsa van a Micro
Z-arm Mixer segitségével meghatarozott reoldgiai részparaméterek alakuldsara. A
laboratoriumi és a malomiizemi lisztek kozott 1ényegi eltérést allapitottam meg a
sttoipari értékszam szemcsefrakcionként mutatott kiillonbségeinek mértékében: a
malomiizemi eredeti lisztminta a Bj-es siitdipari mindségi kategoriaba volt besorolhato,
viszont egyik frakcié sem bizonyult annyival jobbnak, hogy magasabb mindségi
osztalyt lett volna, mint ahogy azt a laboratoriumi liszt esetében tapasztaltam. Ebbdl az
kovetkezik, hogy a malomipar altal eldéllitott BL 55-0s haztartasi liszt kiilonb6zo
szemcseméret-frakciokra vald szétvélasztasa sem feldolgozastechnoldgiai, sem

gazdasagi szempontbdl nem eredményezne értékesebb lisztet.
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9. tablazat: A laboratoriumi liszt kiilonbozo szemcseméretii frakcioinak reologiai tulajdonsagai

i Tésztakialakulasi idé | Stabilitasi idé | Ellagyulds mértéke | Vizfelvevo képesség | Siitdipari értékszam o . i
Szemcseméret sec) (sec) (FU) (%) FU) Minoségi | Tomegeloszlas

(wm) Atlag Szoras Atlag |Széras| Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras csoport ()
Eredeti liszt (0-250) 165 5 147 5 113 8 52,0 0,0 52,0 1,0 B, 100
250-200 117 16 126 27 133 10 54,0 0,0 44,0 0,0 (O] 30,9
200-160 113 19 144 25 126 1 53,0 0,0 48,5 0,7 B, 11,4
160-125 132 14 162 24 111 8 52,5 0,0 51,7 1,5 B, 20,1
125-90 162 31 177 42 98 3 53,8 0,3 56,7 0,6 B, 18,8
90-63 239 6 162 13 77 1 57,3 0,4 64,5 0,7 B, 13,7

<63 108 13 221 19 121 3 54,0 0,0 49,0 1,4 B, 5,1

SzD s, 31,71%** 46,20* 12,06%** 0,29%** 1,74%%* - -

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, **P=1%, ***P=0,1%.

10. tablazat: A nagyiizemi malombol szarmazo liszt kiilonbozé szemcesemeéretii frakcioinak reologiai tulajdonsdagai

Szemeseméret Tésztakialakulasi idé | Stabilitasi idé | Ellagyulds mértéke | Vizfelvevo képesség | Siitdipari értékszam Minéségi | Tomegeloszls
sec) (sec) (FU) (%) FU)

(wm) Atlag Széras Atlag |Széras| Atlag Széras Atlag Széras Atlag Széras csoport (%)
Eredeti liszt (0-250) 99 0 270 23 101 8 58,5 0,7 55,5 2,1 B, 100
250-200 72 0 276 43 90 5 59,0 0 59,7 0,6 B, 8,2
200-160 72 13 252 13 105 5 59,0 0 55,5 0,7 B, 7,7
160-125 99 0 252 9 117 3 60,0 0 52,0 0,0 B, 20,3
125-90 120 23 237 29 118 5 60,0 0 53,0 2,0 B, 28,3
90-63 177 23 237 50 93 5 61,0 0 61,0 2,0 B, 16,7
<63 45 9 51 5 194 12 57,0 0 30,0 3,6 C 18,9

SzD s, 25,05%** 53,27%*x* 11,55%** 0,36%** 3,55%** - -

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, **P=1%, ***P=0,1%.
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4. 1. 4. 2. A liszt szemcseméret-frakciok fehérje — és hamutartalmanak alakulasa

Attérve a lisztmintdk kémiai Osszetételének vizsgalatara, az eredeti, frakcionalatlan
lisztmintak fehérje — ¢és hamutartalmanak eredményeit a /1. tdblazat els sora
tartalmazza. A laboratoriumi lisztminta fehérjetartalmat 14,0%-nak, mig hamutartalmat
0,90%-nak mértem. A lisztfrakciok fehérje - ¢és hamutartalma a szemcseméret
csokkenésével novekedett, kivéve a 200-160pm szemcsenagysagu frakciot. A
laboratoriumi liszt estében a legmagasabb fehérje (15,5%) — és hamu -, azaz
asvanyielemtartalma (1,33%) miatt taplalkozasélettanilag a legértékesebbnek a 90 um
alatti szemcsenagysagu lisztfrakciok nevezhetdk. A frakciondlatlan malmi lisztminta
fehérjetartalma 11,8%, mig hamutartalma 0,53% volt. A lisztfrakciok fehérje- és
hamutartalma — a laboratériumi mintdkhoz hasonléan — a szemcseméret csokkenésével
novekedett, am ez aldl a 63um alatti tartomany mindkét Osszetevd esetében kivételt
képez. A malmi lisztminta esetében tapldkozésélettani szempontbol a 90-63um
szemcsméretll tartomany nevezhetd kiemelkedd jelentdségiinek.

Az egytényezOs varianciaanalizis szerint a szemcseméret mindkét vizsgalt minta
esetében P=0,1% szinten szignifikdns hatdssal volt a lisztfrakciok fehérje — és

hamutartalmanak alakulasara.

11. tablazat: A laboratoriumi és malmi liszt-frakciok fehérje - és hamutartalma

Laboratériumi lisztminta Malomiizemi lisztminta
Szemcseméret | Fehérjetartalom | Hamutartalom | Fehérjetartalom | Hamutartalom
(um) (%) (%) (%) (%)
Atlag | Szoras | Atlag | Széras | Atlag | Széras | Atlag | Széras
Era;’_‘;tsiéi)m 140 | 01 |09 | 001 | 118 | 03 | 053 | 000
250-200 13,1 0,2 0,96 0,01 11,3 0,2 0,43 0,01
200-160 13,0 0,1 0,80 0,01 11,4 0,1 0,46 0,00
160-125 13,4 0,2 0,80 0,01 11,9 0,1 0,51 0,01
125-90 13,9 0,1 0,81 0,01 12,8 0,1 0,55 0,01
90-63 15,5 0,0 1,02 0,01 13,7 0,1 0,63 0,01
<63 15,5 0,1 1,33 0,01 9,5 0,0 0,62 0,02
SzD 5o, 0,21*** 0,02%** 0,17%*** 0,02%**

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%.

A két vizsgalt minta fehérjetartalmanak alakulasat a 6. dbra mutatja. A frakcionalatlan,

eredeti lisztekhez viszonyitva a kisebb szemcsemérettartomdnyu mintdk tartalmaznak
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tobb fehérjét. Szembetiind viszont, hogy a malomiizemi liszt legkisebb szemcseméretii

frakciojanak fehérjetartalma minden mds frakcidhoz viszonyitva rendkiviil alacsony:

9,5%.
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== = Laboratériumi frakcionalatlan liszt fehérjetartalma

6. abra: A laboratoriumi és malmi liszt-frakciok fehérjetartalmanak alakuldsa

Az elemzett lisztmintak hamutartalmanak alakulasat a 7. abran mutatom be. Lényeges
kiilonbségek allapithatok meg a laboratoriumban, illetve a malomiizemben eldallitott
lisztfrakciok hamutartalmanak alakuldsa kozott. A laboratoriumi lisztfrakciok 90um
szemcseméret alatti két frakcidjanak és a legnagyobb szemcsméretii frakcidjanak
hamutartalmat magasabbnak, a kdzbensé tartomanyok hamutartalmat alacsonyabbnak
mértem az erdeti liszt hamutartalménal. A malmi lisztminta esetében a szemcseméret
csokkenésével a hamutartalom tendenciaszerii ndvekedését figyeltem meg, dm a
frakciok kozotti hamutartalombeli ingadozasok mértéke sokkal kisebb, mint ahogy az a
laboratoriumi lisztnél megfigyelhetd.

A laboratoriumi liszt esetében a két legkisebb szemcseméretli lisztfrakcid magasabb
fehérje - és hamutartalma azt valdsziniisiti, hogy a lisztben taldlhaté — a korpabol
szarmazd — alkotorészek jelentds része, az alatta 1évo, fehérjében igen gazdag
aleuronréteg-részekkel egyiitt e két lisztfrakcioba Orlodott bele. A malmi liszt
adatsoraira tekintve megallapithatd, hogy a korpa €s a csira — malmi technologiabol

adodo — joval tokéletesebb, az endospermium részektdl valod elvalasztisa okozta a
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hamutartalom esetében megfigyelheté csak kis mértékli ingadozast és a legkisebb

szemcsmérettartomanyban mért legalacsonyabb fehérjetartalmat.
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7. abra: A laboratoriumi és malmi liszt-frakciok hamutartalmanak alakulasa

4. 1. 4. 3. A liszt szemcseméret-frakciok makroelem-tartalmanak alakulasa

A 12. tablizat adatai azt mutatjdk, hogy a szemcseméretnek a laboratoriumi
lisztfrakciok makroelemtartalmanak alakulasara is szignifikans hatdsa van. Ezen elemek
a legkisebb koncentracioban valamely koézépsd szemcseméret-tartomanyban vannak
jelen, mig a legnagyobb koncentracidjukat a finomabb szemcséjli frakciokban érik el. A
malomiizemi liszt esetében (/3. tablazat), a kalcium kivételével, a szemesméret szerinti
szétvalasztas szintén statisztikailag igazolt kiillonbségeket okozott a lisztfrakciok kalium

-, magnézium -, foszfor - és kéntartalmanak alakulésaban.
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12. tablazat: A laboratoriumban orolt lisztminta szemcseméret-frakcidinak

makroelemtartalma
Makroelemek (mg kg™)
Szemcseméret Ca K Mg P S
(im) , , , , ,
Atl. | Sz. | Atl Sz. | Atl. | Sz. | Atl. | Sz. | Atl Sz.
Eredeti liszt
(0-250) 198 8 1760 | 107 | 353 | 9 1340 | 46 | 1480 | 38

250-200 209 | 21 | 1780 | 41 | 388 | 12 | 1440 | 25 | 1520 | 197
200-160 184 | 6 | 1570 | 140 | 262 | 4 | 1120 | 14 | 1410 | 7
160-125 201 | 47 | 1470 | 204 | 269 | 14 | 1120 | 31 | 1410 | 25

125-90 209 | 15 | 1510 | 36 | 262 | 5 | 1090 | 29 | 1480 | 15
90-63 231 | 20 | 1680 | 58 [ 383 | 1 | 1380 | 11 | 1590 | 40

<63 254 | 12 | 1970 | 70 | 532 | 21 | 1710 | 66 | 1620 | 58
SzD 5o, 42,4%* 195,3%** 20,5%** 61,2%%* 153,6%**

Atl.=Atlag; Sz.=Széras; Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, **P=1%, ***P=0,1%.

13. tablazat: A malomiizembdl szarmazo lisztminta szemcseméret-frakcioinak

makroelemtartalma
Makroelemek (mg kg™)
Szemcseméret Ca K Mg P S
(im) , , , , ,
Atl. | Sz. | Atl Sz. | Atl. | Sz. | Atl. | Sz. | Atl Sz.
Eredeti liszt
(0-250) 282 | 22 | 1652 | 23 | 287 | 20 | 1197 | 47 | 1409 | 27

250-200 234 | 29 | 1287 | 105 | 179 | 11 | 945 | 28 | 1350 | 36
200-160 226 | 41 | 1628 | 39 | 224 | 62 | 968 | 26 | 1363 | 42
160-125 315 | 60 | 1478 | 114 | 253 | 2 | 1131 | 39 | 1481 | 42

125-90 529 | 167 | 1901 | 50 | 293 | 5 | 1217 | 13 | 1545 | 11
90-63 286 | 18 | 1923 | 125 | 357 | 28 | 1349 | 9 | 1725 | 53

<63 231 | 9 | 2046 | 182 | 307 | 7 | 1242 | 25 | 1193 | 30
SzD 50, 170,01 202,07%*% | 4721%%* | 47 33H** 64,79%**

Atl.=Atlag; Sz.=Szbras; Szignifikancia szintek: ¥P=5%, **P=1%, ***P=0,1%.
4. 1. 4. 4. A liszt szemcseméret-frakciok mikroelem-tartalmanak alakulasa
Egytényez0s varianciaanalizissel bizonyitottam, hogy a laboratoriumban 6rolt lisztminta

crer

szemcseméret szignifikans hatdssal van.
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14. tablazat: A laboratoriumban orolt lisztminta szemcseméret-frakcioinak mikroelem-tartalma

Szemcsemeéret Al Ba Cr Cu Fe Li Mn Sr Zn
(um) Atl. Sz. Atl. Sz. Atl. Sz. Atl. | Sz. | Atl. | Sz. | Atl Sz. Atl. | Sz. | Atl Sz. | Atl. | Sz

Eredetiliszt | 4 4 | 93 | 0565 | 0,060 | 0,079 | 0,010 | 4,13 | 026 | 22,0 | 1.4 | 0,143 | 0,001 | 12,0 | 03 | 145 | 0,07 | 147 | 0,6

(0-250 pm)
250-200 518 | 0,91 | 0,678 | 0,056 | 0,123 | 0,044 | 3,68 | 0,08 | 20,9 | 1,1 | 0,145 | 0,003 | 15,7 | 0,4 | 1,64 | 0,07 | 16,8 | 1,0
200-160 6,92 | 1,39 | 0,554 | 0,124 | 0,059 | 0,015 | 4,08 | 0,08 | 17,5 | 1,6 | 0,142 | 0,002 | 10,6 | 0,1 | 1,40 | 0,01 | 11,9 | 0,1
160-125 11,9 | 40 | 0,523 | 0,141 | 0,084 | 0,056 | 5,80 | 0,60 | 22,4 | 4,0 | 0,144 | 0,003 | 10,4 | 0,6 | 1,45 [ 0,17 | 13,1 | 1,6
125-90 30,4 | 2,8 | 0,616 | 0,050 | 0,147 | 0,075 | 6,98 | 0,74 | 39,7 | 53 | 0,153 | 0,001 | 10,1 | 0,4 | 1,42 [ 0,03 | 13,2 | 1,2
90-63 77,6 | 7,8 | 0,877 | 0,098 | 0,215 | 0,116 | 11,1 | 0,2 | 62,9 | 1,7 | 0,161 | 0,001 | 11,3 | 0,1 | 1,57 | 0,04 | 15,4 | 0,3
<63 229 | 15 | 1,40 | 0,16 | 0,224 [ 0,027 | 259 | 3,2 | 105 | 11 | 0,181 | 0,005 | 14,0 | 0,7 | 1,72 | 0,10 | 19,5 | 0,7
SzD s, 25,145 0,39 0,12% 4,75%%% | [8 Q%% 0,008%*%* 1,55%%% 0,22%* 3,49%*

Atl.=Atlag; Sz.=Szobras; Szignifikancia szintek: ¥P=5%, **P=1%, ***P=0,1%.

15. tablazat: A malomiizembdl szarmazo lisztminta szemcseméret-frakcioinak mikroelem-tartalma

Szemeseméret Al Ba Cr Cu Fe Li Mn Sr Zn
(nm) Atl. Sz. Atl. | Sz. | AtlL Sz. | Atl. | Sz. | Atl. | Sz. | Atl. | Sz. | Atl. | Sz. | Atl. | Sz. | Atl. | Sz

Pzgfzds";‘;‘;z)t 731 | 0,18 |0,931(0,098| 0,899 | 0,514 | 1,78 | 0,05 | 17,5 | 42 | 0,185 [ 0,001 | 6,4 |03 | 1,36 | 0,14 | 7,0 | 0,1
250-200 1543 | 241 [0,791]0,068| 0,373 | 0,058 | 1,89 | 0,11 | 14,9 | 2,6 | 0,183 [ 0,005 | 4,5 | 0,1 | 1,39 | 0,09 | 5.6 | 0,6
200-160 31,09 | 19,81 |1,228]0,695| 0,566 | 0,192 | 2,59 | 0,07 | 25,5 [ 18,7] 0,202 | 0,033 | 5,1 | 0,5 1,79 [ 0,93 | 9,5 | 1,3
160-125 4956 | 7,98 [1,195(0326| 0,378 | 0,037 | 2,49 | 0,17 | 18,9 | 2,2 | 0,196 | 0,024 | 6,6 | 0,4 | 1,36 | 0,13 | 84 | 0,9
125-90 33,80 | 17,25 |1,581]0,153| 0,514 | 0,294 | 536 | 0,28 | 16,2 | 1,9 | 0,206 | 0,023 | 6,5 | 0,1 | 1,60 | 0,15 | 9,1 | 0,5
90-63 4474 | 457 [2,015(0,177| 1,699 | 1,429 | 8,80 | 0,16 | 23,8 | 1,5 | 0,189 | 0,010 | 7,2 [ 0,2 | 1,21 | 0,06 | 11,7 | 0,1
<63 40,35 | 2,64 [2,243(0,128] 0,733 | 0,469 [ 12,98 2,09 | 24,1 | 1,5 | 0,183 | 0,006 | 6,1 | 0,2 | 1,13 | 0,01 | 10,8 | 0,3
SzD s, 19,26* 0,59%* 2,226 1,25%%% 11,99 0,03 0,49%* 0,78 1,42%%%

Atl.=Atlag; Sz.=Szo6ras; Szignifikancia szintek: ¥P=5%, **P=1%, ***P=0,1%.
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A mangan kivételével mindegyik vizsgalt mikroelem koncentracioja a legkisebb
szemcseméretll lisztfrakcioban a legnagyobb, melyet a vas péld4jan keresztiil mutatok

be (8. abra).
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8. abra: A laboratoriumi liszt-frakciok vastartalmanak alakuldsa

Eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy a PROKISCH et al. (2001) altal, szintén a
szemcseméret fliggvényében vizsgalt kukoricadrlemények esetében tapasztalt
asvanyielemtartalom-eloszlashoz hasonld eloszlast tapasztaltam a laboratoriumi
malmon Ordlt 8szi buza lisztjénél is.

Visszatérve a mangantartalomra, mivel a manganban gazdag csira a laboratoriumi Orlés
esetén beledrlédik a lisztbe, feltevésem szerint az, magas olajtartalma miatt,
Osszeragasztotta a kisebb lisztszemcséket nagyobb szemcsékké, ezért a legnagyobb
szemcseméretll lisztfrakcid rendelkezik a legnagyobb mangantartalommal. Ez
figyelheté meg a Zn esetében is, melynek oka, hogy a szakirodalom szerint a mangénon
kiviil csak a cink talalhat6 meg nagyobb koncentracidban a csirdban, mint a korpaban.
Ez azt valoszintsiti, hogy a finom frakciokban a magas korpatartalomnak, a durva
frakciokban pedig a csirdnak az atlagostol nagyobb aranyban valo jelenléte okozta a
magas mangan — ¢és cinktartalmat. A tobbi vizsgalt mikroelembdl a korparészek
tartalmaznak tobbet a csiranal, igy azok esetében a vas pédajan keresztiil bemutatott
eloszlast tapasztaltam. Mivel a korparészek tobb vasat, illetve a csira tobb mangant
tartalmaz, e két elem eloszlasabodl és egymdshoz viszonyitott ardnyabdl bizonyithatd,

hogy a manganban gazdag csira valoban a durvabb szemcséjli frakciokba 6rl6dott bele,
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hiszen a 9. abran feltiintetett mangan/vas arany a szemcseméret novekedésével szintén

novekszik.
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9. abra: A mangan/vas arany valtozasa a szemcsemeéret fiiggvényében, a laboratoriumi
lisztminta esetében

Az eredeti, frakciondlatlan nagyiizemi liszt és az egyes lisztfrakciok mikroelem-tartamat
a 5. tablazat mutatja. A kilenc vizsgalt mikroelem koziil csak 6t esetében (aluminium,
barium, réz, mangan ¢és a cink) tudtam a szemecseméret szerinti szétvalasztas hatasat
statisztikailag is igazolhatdan bizonyitani. A laboratériumi liszt esetében elmondottaktol
eltéréen, az elemenkénti legnagyobb koncentraciok nem kizarolag a legkisebb
szemcséjii frakcioban fordulnak eld, hanem azok el6forduldsa meglehetésen
szabalytalan. Ez a megéllapitds a hamutartalom esetében megfigyelt, frakciok kozotti

kis mértékili ingadozasra vezethetd vissza.
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4. 2. Magyarorszagon koztermesztésben 1évo 6szi buzafajtak alveografos

mindségének vizsgalata

4. 2. 1. Az alveografos P értékek alakulasa

Nyugat — és Dél — Eurodpa, illetve mas foldrészek jonéhany orszagéban (példaul:
Franciaorszag, Belgium, Luxemburg, Nagy-Britannia, Spanyolorszadg, Portugdlia,
Olaszorszag, Kanada, USA, Lengyelorszag, Szlovékia, stb.) a buzamintdk mindsitéshez
az alveografos eredményeket is felhasznaljak. Természetesen ez mdas paraméterek
figyelembe vétele mellett torténik, mint amilyen példaul a fehérjetartalom és a Hagberg-
féle esésszam.

nyomas értékeit vizsgaltam a Karcagrol szarmazo, 2002-ben 10, 2003-ban 13, 2004-ben
¢s 2005-ben 14 6szi bizafajta mintai alapjan.

Eredményeim értékelése sordn a francia eldirdsokat vettem figyelembe (7. melléklet). Ez
alapjan a 40 mm folotti P értékkel rendelkezd buzék lisztje szivacsos keksz és tészta
készitésére, az 50 mm folotti értékliek haztartasi lisztként és kekszek készitésére
hasznalhatok fel. 62 mm f6l6tt hagyomanyos kenyér, 70 mm f616tt brids, 80 mm folott
pedig hamburger tipusu zsemle is késziilhet a lisztbol.

Lathatd, hogy a bemutatott eredmények (/6. tabldzat) nagy szoérdssal parosulnak,
melynek oka, hogy klimatikusan jelentdsen eltérd évek, ingadoz6é mindségii termését
hasonlitottam 0ssze egymassal. A 2002-es szaraz ¢v utdn egy rendkiviili hdséggel és
ugyancsak nagy tavaszi-nyar eleji aszallyal sujtott 2003-as év kovetkezett. A vizsgalt
évek koziill 2004 atlagosnak mondhaté, mig 2005 az atlagosnal csapadékosabb volt. Igy
lehetéségem volt a kisérletbe vont Oszi buzafajtdkat mindségstabilitdsuk szerint is
vizsgalni, melyre ezek a szélsdségeket is felvonultatd évek kitlind Osszehasonlitési
alapot biztositottak. A 2003-as év egy extrémen aszalyos ¢és forrd6 majus-juliusi
idészakkal birt, mely er0sen ranyomta bélyegét a vizsgalt fajtdk mindségének
alakulasara. Igaz, hogy az atlagok vizsgalata elfedi a kiugro, akar rossz, akar jo
eredményeket, de ez esetben a fajtdk mindsitése a cél és ezt helyesebb iddsorok
eredményeinek tanulmanyozasaval, illetve a fajtdk mindségstabilitdsanak vizsgalataval
megtenni, mintsem az egyes fajtak altal évente adott adatok tanulmanyozasaval.

A vizsgalt négy év atlagat fajtanként tekintve megallapithatd, hogy a legmagasabb P
érteket az MV Magvas érte el, 81 mm-es értékkel, mig legalacsonyabbnak a GK

69



Garaboly P értékét talaltam 29 mm-es értékkel, mely a francia eldirasok szerint, a P
értéket tekintve nem hasznéalhato fel siitdipari célokra. E fajtan kiviil mindegyik fajta
termése megfelel haztartasi lisztként vald felhaszndlasra. Ezek koziil, az atlagokat
tekintve, hagyomanyos kenyér készitésére 6 fajta (Jubilejnaja 50, MV Magvas, GK
Kalasz, MV Csardas, MV Verbunkos, Alex) lisztje volt alkalmas, mert P értékiik 62
mm follotti értéket ért el. EbbOl brios készitésére is alkalmasnak taldltam az MV
Magvas, a GK Kalasz és az MV Csardas lisztjét, mig az MV Magvas 6szi blzafajta

adott egyediil a hamburger tipust zsemle gyartasara is alkalmas termést.

16. tablazat: Az alveografos P értékek alakuldsa (Karcag, 2002-2005)

. Alveografos P érték (mm) | . .

Fajta 2002 g2003 2004 | 2005 Atlag | Szoras | RI %
Jubilejnaja 50 76 29 51 96 63 29 106,2
MV Magdaléna | 82 39 57 62 60 18 71,7
MV Magvas 94 55 80 96 81 19 50,5
Ludwig 75 23 67 61 56 23 92,2
GK Kalds? 94 43 71 83 73 22 70,1
MYV Csardds 96 39 70 86 73 25 78,4
GK Petur 62 30 46 60 50 15 64,6
MYV Verbunkos | 112 30 58 71 68 34 121,1
GK Garaboly - 13 37 38 29 14 85,2
Lupus - 18 62 79 53 31 115,1
MYV Palotds 75 18 - - 46 41 -
GK Attila 69 39 43 65 54 15 55,6
MYV Emese - 32 58 73 54 21 75,5
KG Kunhalom - - 56 53 55 2 -
Alex - - 66 68 67 1 -

Atlag 83 31 59 | 71

Szoras 15 12 12 16

Az értékek relativ intervallumanak (azaz a minimum és maximum értékek
kiilonbségének ¢és az iddszak atlaganak a hanyadosa) csokkenése a fajtanak, a valtozo
kornyezeti feltételekhez vald, mind jobb alkalmazkodasat (klimatikus stressz-tlirését),
illetve a szélsdértékek tavolsaganak csokkenését jelzi. Az R1% értékek csak olyan fajak
esetében szamitottam ki, melyek legaldbb hirom évben termesztésre keriiltek.
RI=50,5%-o0s értékkel legstabilabb fajtaként az MV Magvas értékelhetd, mig 121,1%-os
értekkel, az évjarat az MV Verbunkos termésmindségére volt legjobban hatéssal.

Az évjarat termésmindség-alakitd hatasat bizonyitjak a fajtak atlagaban kapott atlagok

és szoraseredmények is. A legkisebb tenyészidOszakbeli Ilehullott csapadékkal
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rendelkezd 2002-es év adta a legjobb alveografos P értéket (83 mm), mig az ugyancsak
szaraz és rendkiviil forr6 2003-ban sikeriilt a leggyengébb mindséget betakaritani, 31

mme-es atlagos P értékkel.

4. 2. 2. Az alveografos L értékek alakulasa

Az alveografos L érték a minta nyujthatosagat fejezi ki mm-ben. A buzafajtdkat a
francia eldirasok szerint (7. melléklet) mindsitve a kdvetkezd hatarértékeket kapjuk: 98
mm alatti L értékii lisztekbdl kekszek készithetdok, 98 mm fol6tt hagyomanyos kenyér,
103 mm f616tt brios és haztartdsban felhasznalhatod liszt, mig 117 mm f6l6tt hamburger
tipusu zsemle és rétestészta is.

A fajtak koziil a KG Kunhalom érte el a legmagasabb L értéket (205 mm), de ezt az
adatot fenttartassal kell kezelni, mivel a fajta csak a két, jobb mindséget add évben

keriilt termesztésre (/7. tablazat).

17. tablazat: Az alveografos L értékek alakulasa (Karcag, 2002-2005)

. Alveografos L érték (mm) | .

Fajta 2002 g2003 2004 | 2005 Atlag | Szoras | RI %
Jubilejnaja 50 101 39 146 91 94 44 113,5
MV Magdaléna | 61 18 98 132 77 49 145,0
MV Magvas 75 46 84 112 79 27 83,3
Ludwig 103 52 129 | 174 | 115 51 106,6
GK Kaldsz 97 54 110 | 151 103 40 94,2
MYV Csardds 49 25 113 | 160 87 61 155,6
GK Petur 112 | 107 | 232 | 189 160 61 78,1
MYV Verbunkos 48 17 103 | 150 80 59 167,3
GK Garaboly - 11 179 | 222 137 112 | 153,6
Lupus - 15 183 | 156 118 90 1424
MYV Palotas 112 15 - - 64 69 -
GK Attila 110 64 187 | 190 | 138 62 91,5
MYV Emese - 22 135 | 139 99 66 118,6
KG Kunhalom - - 158 | 251 205 66 -
Alex - - 149 | 172 161 16 -

Atlag 87 | 37 | 143 | 164

Szoras 26 27 41 42

Hasonloan kell tekinteni az MV Palotas 64 mm-es atlagos L értékét is. Négy év
atlagaban a GK Petur adott a legmagasabb L értékkel rendelkezé (160 mm) termést,
mig ilyen szempontbdl a sort az MV Magdaléna zarja (77 mm). Kizardlag keksz

készitésére hasznalhato fel a Jubilejnaja 50, az MV Magdaléna, az MV Magvas, az MV
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Csardas és az MV Verbunkos 0szi buzafajtak lisztje. Az MV Emese lisztjéb6l mar
hagyomanyos kenyeret is lehet dagasztani, &m brios csak a kovetkezd fajtak lisztjébol
gyarthat6: Ludwig és GK Kalasz. Az L érték szempontjabol, a legmagasabb mindségi
kategoria hatar 117 mm. A vizsgalt évek atlagaban ezt a GK Petur, a GK Garaboly, a
Lupus és a GK Attila teljesitette.

Az évjaratok valtozatossagahoz az alveografos L érték tekintetében a GK Petur
alkalmazkodott a legkedvezébben, mig az MV Verbunkos tudhatja magaénak a
»legkevésbé stabil fajta” jelzot. Az eredményeket még jobban kisarkitja, az a tény, hogy
a GK Petur 0szi buzafajta legjobb stabilistasa egy magas L érték mellett valosult meg,
mig az MV Verbunkos egy meglehetésen alacsony L érték mellett volt a
legmegbizhatatlanabb.

A fajtak atlagaban véve az évek sorrendje eltérd a P érték esetében felallitotthoz képest,

bar itt is a két utobbi évben betakaritott termések bizonyultak jobb mindségiinek.

4. 2. 3. Az alveografos P/L értékek alakulasa

Az alveografos mindsitési rendszert alkalmazd orszdgok a legfontosabb alveografos
mutatoszamként az alveografos W értéket, vagy P/L értéket hasznaljak. A P/L érték az
Franciaorszagban, 0,4-es P/L ¢ért¢k alatt, a liszteket siitdipari célra nem lehet
felhasznalni. A kilonféle kekszek és tésztak a 0,4-0,5 kozotti P/L értékkel rendelkezo
lisztekbdl késziilhetnek. Ha P/L érték 0,5 és 0,7 kozé esik, akkor a lisztet hagyomanyos
kenyér készitésére tudjak felhasznalni, mig 0,7-0,8 kdzott hamburger tipusu zsemle
mellett briost és babapiskotat is siithetnek a lisztbdl. 0,8-as P/L érték folott a tészta tal
rugalmatlan, siitéipari célokra emiatt nem alkalmas.

A vizsgalt négy év atlagaban az MV Verbunkos 6szi buzafajta adta a legmagasabb P/L
értékkel rendelkezd termést, mely 1,29-es atlagértéke miatt siitGipari termék
eldallitasara nem volt alkalmas (/8. tdblazat). Az évenkénti részletes eredményeket
tekintve megéllapithatd azonban, hogy a fajta lisztjébdl 2004-ben kenyeret, 2005-ben
pedig kekszet lehetett volna eldallitani. A legalacsonyabb P/L értéket a két évben
termesztésre keriilt KG Kunhalom lisztje esetében mértem, melyet a francia eldirasok
alapjan szintén nem taldltam megfeleldnek siitipari célokra. Kekszgyartasra megfeleld
lisztet csak a GK Attila és az Alex Oszi buzafajtdk termésébdl tudtam kidrolni. A

Ludwig, a GK Garaboly és a Lupus kenyér gyartasara kozvetleniil is felhasznalhato
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lisztet adott. 0,7-0,8 kdzé esett a Jubilejnaja 50, a GK Kalasz, valamint az MV Emese
P/L értéke, igy ezen fajtdk lisztjét hamburger tipusi zsemle készitésére taldltam

alkalmasnak.

18. tablazat: Az alveografos P/L értékek alakulasa (Karcag, 2002-2005)

. Alveografos P/L érték ‘ .,

Fajta 2002 2g003 2004 | 2003 Atlag | Szoras | RI %
Jubilejnaja 50 0,76 | 0,74 | 0,35 | 1,05 | 0,73 0,29 96,55
MV Magdaléna | 1,34 | 2,17 | 0,58 | 047 | 1,14 0,79 | 149,12
MV Magvas 1,25 | 1,19 | 095 | 0,86 | 1,06 0,19 36,71
Ludwig 0,72 | 0,45 | 0,52 | 0,35 | 0,51 0,16 72,55
GK Kalasz 0,97 | 0,79 | 0,65 | 0,55 | 0,74 0,18 56,76
MV Csardas 1,95 | 1,55 | 0,62 | 0,54 | 1,17 0,70 | 125,32
GK Petur 0,551 0,28 | 0,20 | 0,32 | 0,34 0,15 | 103,70
MV Verbunkos | 2,33 | 1,78 | 0,56 | 0,48 | 1,29 0,91 143,69
GK Garaboly - 1,20 | 0,21 | 0,17 | 0,53 0,58 | 195,57
Lupus - 1,17 | 0,34 | 0,50 | 0,67 0,44 | 108,96
MYV Palotas 0,67 | 1,17 - - 0,92 0,35 -
GK Attila 0,76 | 0,74 | 0,35 | 1,05 | 045 0,20 88,40
MYV Emese - 1,43 | 043 | 0,53 | 0,80 0,55 | 125,52
KG Kunhalom - - 0,36 | 0,21 | 0,29 0,11 -
Alex - - 0,44 | 0,40 | 0,42 0,03 -

Atlag 1,12 | 1,12 | 0,46 | 0,48

Szoras 0,61 | 0,54 | 0,21 | 0,24

Szembetiind, hogy a kisérlet elsé két évének eredményei (P/L=1,12) és a masodik két év
termésmindsége (0,46-0,48) kozotti jelentds kiilonbségek szinte minden vizsgalt fajta
esetében fennallnak. A fajtdk atlagdban 2003-ban és 2004-ben rugalmatlan tésztat ado
termést sikeriilt csak betakaritani, mig a 2004-es és 2005-6s kisérleti években csak
kekszgyartasra alkalmas, 1agy tészta lett volna gytrhato a lisztekbdl.

A legkisebb ingadozast az MV Magvas 6szi buzafajta mutatta, 36,71%-os RI értékkel.
A masik szélséséget a GK Garaboly képviseli (RI=195,57%).

4. 2. 4. Az alveografos G értékek alakulasa

A G duzzadasi index azon levegétérfogat négyzetgyoke (ml-ben), amely a buborék
felfujasahoz, annak elszakadasaig sziikséges. Kevésbé fontos paraméter, a kutatdsok
altalaban kikeriilik az alveografos G érték részletekbe mend vizsgalatit. A francia
eldirasokat kovetve, azon fajta lisztje, melynek G értéke eléri a 21ml-t kekszek

készitésére, melyeké eléri a 22ml-t kenyér készitésére, melyeké eléri a 22,5ml-es
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értéket, brios €és haztartasi liszt eldallitasara is alkalmas. 24ml-t meghaladd G értéki
lisztekbdl rétest és hamburger tipusu zsemlét lehet siitni.

Legmagasabb atlagos alveografos G értéket a KG Kunhalom 8szi blzafajta esetében
tudtam feljegyezni (31,6ml), azonban ha a négy év mindegyikében termesztésre kertilt
fajtakat tekintjiik, akkor a GK Petur fajtat kell kiemelni 27,7ml-es G értékével. A
legalacsonyabb G értéket az MV Verbunkos képviseli (18,6ml). A vizsgalt idészak
atlaganak eredményei alapjan kekszgyartasra 6t kivételével, minden vizsgalt buzafajta
alkalmas (/9. tablazat). Kenyér eldallitasra megfelelé mindségii termést adott a Ludwig,
a GK Kalész, a GK Petur, a GK Garaboly, a Lupus, a GK Attila, a KG Kunhalom és az
Alex. E fajtacsoportbol brios siitésére is alkalmasnak talaltam a Ludwig, a GK Petur, a
GK Garaboly, a GK Attila, a KG Kunhalom és Alex 0szi buzafajtdk lisztjét. A
legszigorubb hatérértéket négy fajta érte el: GK Petur, GK Attila, KG Kunhalom, Alex.
Utobbi kettd eredményét fenntartasokkal kell értékelni, mivel a két, jobb mindségii

termést ado évjaratbol szdrmaznak.

19. tablazat: Az alveografos G értékek alakulasa (Karcag, 2002-2005)

. Alveografos G érték (ml) | .

Fajta 2002 g2003 2004 | 2005 Atlag | Szoras RI %
Jubilejnaja 50 | 222 | 139 | 26,9 | 21,2 | 21,1 5,4 61,7
MV Magdaléna| 174 | 9,5 | 22,1 | 25,6 | 18,7 7,0 86,3
MV Magvas 19,2 | 15,0 | 20,5 | 23,6 | 19,6 3,6 43,9
Ludwig 22,5 | 16,1 | 25,3 | 29,4 | 23,3 5,6 61,3
GK Kalasz 21,9 | 16,3 | 23,3 | 274 | 22,2 4,6 50,0
MYV Csarddas 15,5 | 11,2 | 23,6 | 282 | 19,6 7,7 86,7
GK Petur 23,5 | 22,9 | 33,9 | 30,6 | 27,7 5,4 39,7
MYV Verbunkos | 15,4 | 9,3 | 22,6 | 27,2 | 18,6 7.9 96,2
GK Garaboly - 6,5 | 29,7 | 33,2 | 23,1 14,5 100,3
Lupus - 88 | 30,1 | 27.8 | 22,2 11,7 95,8
MYV Palotds 23,5 | 8,5 - - 16,0 10,6 -
GK Attila 23,3 | 17,7 | 30,4 | 30,7 | 25,5 6,2 50,9
MYV Emese - 10,5 | 259 | 26,2 | 20,9 9,0 75,2
KG Kunhalom - - 28,0 | 352 | 31,6 5,1 -
Alex - - 27,2 | 29,2 | 282 1,4 -

Atlag 204 | 12,8 | 264 | 28,3

Szoras 3,3 4,7 3,8 3,6

Az el6z6 tablazatokban bemutatott eredményekhez hasonldan, a G érték esetében is
megfigyelhetd, hogy a fajtak atlagaban vett 2004-es ¢és 2005-6s értékek mogott

elmaradnak az els6 két év eredményei.

74



A tobbi alveografos praméterhez viszonyitva a G érék fajtankénti relativ intervallumai a
legkisebbek, hiszen csak a GK Garaboly esetén taldlunk 100%-nal magasabb értéket. A
legkedvezdbb relativ intervallum-értékkel a GK Petur rendelkezik. Annal is inkabb
értékes ez az eredmény, ha megnézziik, hogy mindezt a legmagasabb G érték mellett

érte el a buzafajta.

4. 2. 5. Az alveografos W értékek alakulasa

A legfontosabb alveografos paraméter a befektetett munka energiajat, vagy masképp
cm’-ben kifejezett gorbe alatti planimetralt teriiletbdl szamolt érték.

A hagyomanyos kenyér készitéséhez az angol szabvanyok 210, a belga szabvanyok
160-240, a portugal szabvanyok 120-170, a spanyol szabvanyok pedig 180-200x107J
W értékkel rendelkezd lisztek felhasznalast irjak eld. A francia nyelvteriileten a
kiilonbozé termékekre alkalmazott hatarértékeket (7. melléklet) a szemléletesség

kedvéért egy skalaba rendezve, a kovetkez6 tablazatot kapjuk:

Alveog(rflfg_s4J\;7 érték Termék

80-120 Tészta

120-160 Széraz keksz

160-200 Hagyoményos kenyér
200-240 Teflon kenyér

240-280 Croissant €s brios
280-320 Zsemle

320-360 Hamburger tipust zsemle

A hatérértékek alapjan, a leggyengébb alveografos mindséggel rendelkezd lisztekbdl
tésztak készithetok, mely kategoriatol - a GK Garaboly kivételével - minden vizsgalt
fajta magasabb atlagértéket ért el (20. tablazat). Kekszgyartasra alkalmas céllisztet az
MV Magdaléna, az MV Verbunkos és az MV Palotas termésébdl lehetett kidrolni.
Hagyomanyos kenyér készitésére a Jubilejnaja 50, az MV Csardas, a GK Attila és az
MV Emese lisztjét talaltam alkalmasnak. A teflon kenyér gyartidsara alkalmas, jobb
mindségl termést az MV Magvas, a Ludwig és a GK Petur 6szi buzafajtaktol lehetett
betakaritani. Tradicionalis francia croissant, illetve briost a GK Kalasz, a Lupus ¢és a KG
Kunhalom 06szi buzafajtak lisztjébdl lehetne siitni. Hagyomanyos zsemle gyartdsara
kozvetleniil egyik fajtat sem taldltam alkalmasnak, mig végiil megallapitottam, hogy a

legfelsd mindségi kategdridba (hamburger tipusu zsemle) csak az Alex Oszi buzafajta
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sorolhat6 be. Ismét hozzateszem azonban, hogy e fajta atlageredménye minddssze két
¢v adatabol tevodik Ossze (a minddssze két évben termesztett fajtdkat kiilon

csoportositva, a tablazat also részében tlintettem fel).

20. tablazat: Az alveogrdfos W értékek alakuldasa (Karcag, 2002-2005)

Alveografos W érték (x107J)

Fajta 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Atlag | Széras | RI %
Lupus - 17 342 420 260 214 155
GK Kalasz 307 57 225 403 248 147 143
Ludwig 258 32 276 324 223 130 131
GK Petur 207 58 267 353 221 124 133
MYV Magvas 229 65 201 340 209 113 132
Jubilejnaja 50 251 31 204 310 199 120 140
GK Attila 223 53 180 332 197 115 126
MYV Emese - 25 223 329 192 154 158
MYV Csardas 153 28 187 350 180 133 179

MYV Verbunkos 182 17 146 269 154 105 164
MV Magdaléna 147 24 133 193 124 72 136

GK Garaboly - 5 144 | 169 | 106 88 155
Alex - - 289 | 352 | 321 45 -
KG Kunhalom - - 203 | 310 | 257 76 -
MV Palotds 250 11 - - 131 | 169 -
Atlag 221 33 216 | 318
Széras 50 20 60 69

Az egyes fajtaknak az évjarati hatasokkal szembeni tolerancidjat, illetve a klimatikus
stresszhelyzetekhez vald alkalmazkodéasat mutatod relativ intervallum-értékek minden
vizsgalt fajta esetében 100% folott vannak, ami az eredmények rendkiviil nagymértékii
ingadozéasara utal. 126%-0s értékével legstabilabbnak a GK Attila Oszi buzafajta
tekinthetd, mig az MV Csardas relativ intervallum-értéke a legkedvezdtlenebb.

A 20. tablazat eredményeit altalaban tekintve megfigyelhetd, hogy az egyes fajtak és a
fajtak atlagdban kiszdmolt eredmények évek kozotti ingadozdsa meglehetdsen nagy.
Rendkiviil rossz, alig értékelhetdé mindséget hozott a 2003-as év, mig 2005-ben
kimagaslé mindségli termést sikeriilt betakaritani. Az adatok alapjan a 2002-es és 2004-
es év atlagosnak tekinthetd.

Tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség annak kideritésére, hogy mi az oka a két alacsony
csapadéku tenyésziddszak (2001/2002 és 2002/2003) kozotti nagy eltérésnek. Egyrészt

valoszintisithetd, hogy a talaj nedvességtartalékai a 2001/2002-es évjaratban, az akkori
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csapadékhiany miatt kimeriiltek. Masrészt a meteoroldgiai adatokat tekintve (3.
melléklet és 6. melléklet) az is valdszinlinek latszik, hogy 2003-ban, az atlagosnal joval
fagyosabb februdr ¢s a rendkiviil hiivés marcius - a talaj lassu felmelegedése miatt -
nem tette lehetdové a bliza gyors tavaszi fejlodését, illetve megerdsddését, valamint a
majus-juniusi (szemfejlodési és szemtelitodési) iddszakban lehullott, az atlagos érték
kozel felével egyenld csapadékmennyiség akadalyozta a fehérje beépiilését, a
fehérjemolekuldk normalis szintézisét a szemben. Ezt tdmasztja ald az is, hogy ebben az
évben kialakult egy feltinden magas fehérjetartalom (a fajtak atlagaban: 17,7%, sza.-ra
vonatkoztatva), valamint egy szintén nagyon magas nedves sikér — tartalom (a fajtak
atlagaban: 42,55%), de a siitdipari mindségre, vagyis a sikérvaz megfeleld kiépiilésére
utald paraméterek extrémen alacsonyak maradtak: a valorigrafos értékszam a fajtak
atlagaban csak 16,4 lett (8. mellékler), az alveografos W érték pedig csak 33x107™J.

A 20. tablazat fajtasorrendjét az évek atlagdban szamitott alveografos W értékek
csokkend sorrendjében allitottam Ossze. Az osztalyozashoz a francia eldirdsokat vettem
figyelembe, melyek szerint a W-érték 250x10™J felett a kivalo, 160 és 250x107*J kozott
az 1. osztaly, 120 és 160x10™*J kozott pedig a II. osztilyd reologiai minSségi
csoportnak felel meg (LANG és BEDO, 2003). Ennek megfeleléen kivalo kategoridba
sorolhaté a Lupus 6szi buzafajta, mely a vizsgalt évek atlagaban 260x107*J W értéket
ért el. A vizsgalt fajtak nagy része az 1. osztalyl reoldgiai mindségi csoportba tartozik,
alveografos W értékeik alapjan a kovetkez6 sorrendben: GK Kalész, Ludwig, GK Petur,
MV Magvas, Jubilejnaja 50, GK Attila, MV Emese, MV Csardas. A II. osztalyu
reologiai mindségi csoportba minddssze két Oszi buzafajtat, az MV Verbunkost ¢és az
MV Magdalénat tudtam besorolni. A sort a GK Garaboly 6szi buzafajta zarja, mely

106x10™*J W értékével a legalso francia minségi csoport hatarértékét sem érte el.

4. 2. 6. A vizsgalt 6szi buzafajtak osztalyozasa alveografos mindségiik alapjan

A gyakorlat azon igény¢hez igazodva, mely szerint indokolt lenne a kb. 120 db-os 0szi
bluza fajtalistdb6l néhanyat alveografos mindségiik szerint kiemelni, értekezésem
megirasanak egyik célkitlizése egy fajtaajanlat létrehozasa volt. A vizsgalt fajtdk
értékelését a karcagi kisérletekben legaldbb harom évig termesztésben tartott, 12 6szi
buzafajtara tekintettel végeztem el.

Elsé 1épésben az alveogrifos W és P/L értékekre francia eldirdsok szerint egy
értekskalat készitettem, mely alapjan az egyes fajtdk alveografos W és P/L értékeit

pontokban fejeztem ki:
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3 pont 2 pont 1 pont 0 pont

Alveografos W érték | Kivalo | I osztalyu | II osztalyu | osztalyon kiviili
(x107]) 250<W | 160<W<250 | 120<W<160 120>W

Alveografos P/L érték | 0,7-0,8 0,5-0,7 0,4-0,5 0,4> vagy 0,8<

A pontozas magyarazatara véleményem szerint csak a P/L érték esetében lehet sziikség:
az adott lisztminta P/L értéke alapjan, anndl magasabb pontszdmot kapott, minél jobb
reoldgiai tulajdonsagokat megkoveteld terméket lehet a lisztbdl késziteni.

A legaldbb harom éven keresztiil termesztett 12 6szi buzafajta alveografos W és P/L
értékeit, a fenti osztalyozas szerint, pontokkal helyettesitettem gy, hogy az alveografos
W érték esetében — annak kiemelkedd jelent0sége miatt — a pontszamokat kettovel valod
szorzéssal sulyoztam. Az igy megallapitott pontszdmokat a 21. tablazat és a 22. tablazat

mutatjak be.

21. tablazat: A fajtak alveogradfos P/L értéke alapjan elért pontszamaik

Fajta Alveogrifos P/L érték Atlag
2002 | Pont | 2003 | Pont | 2004 | Pont | 2005 | Pont
Jubilejnaja 50 0,76 3 0,74 3 0,35 0 1,05 0 1,50
MV Magdaléna | 1,34 0 2,17 0 0,58 2 0,47 1 0,75
MV Magvas 1,25 0 1,19 0 0,95 0 0,86 0 0,00
Ludwig 0,72 3 0,45 1 0,52 2 0,35 0 1,50
GK Kaldsz 0,97 0 0,79 3 0,65 2 0,55 2 1,75
MYV Csardas 1,95 0 1,55 0 0,62 2 0,54 2 1,00
GK Petur 0,55 2 0,28 0 0,20 0 0,32 0 0,50
MYV Verbunkos | 2,33 0 1,78 0 0,56 2 0,48 1 0,75
GK Garaboly - - 1,20 0 0,21 0 0,17 0 0,00
Lupus - - 1,17 0 0,34 0 0,50 2 0,66
GK Attila 0,76 3 0,74 3 0,35 0 1,05 0 1,50
MYV Emese - - 1,43 0 0,43 1 0,53 2 1,00

22. tablazat: A fajtak alveografos W értéke alapjan elert pontszamaik

Fajta Alveografos W érték (x107J) Atlag
2002 | Pont | 2003 | Pont | 2004 | Pont | 2005 | Pont
Jubilejnaja 50 251 6 31 0 204 4 310 6 4,00
MV Magdaléna 147 2 24 0 133 2 193 4 2,00
MV Magvas 229 4 65 0 201 4 340 6 3,50
Ludwig 258 6 32 0 276 6 324 6 4,50
GK Kaladsz 307 6 57 0 225 4 403 6 4,00
MYV Csdardas 153 2 28 0 187 4 350 6 3,00
GK Petur 207 4 58 0 267 6 353 6 4,00
MYV Verbunkos 182 4 17 0 146 2 269 6 3,00
GK Garaboly - - 5 0 144 2 169 4 2,00
Lupus - - 17 0 342 6 420 6 4,00
GK Attila 223 4 53 0 180 4 332 6 3,50
MYV Emese - - 25 0 223 4 329 6 3,33
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A fajtasorrendet az alabbi, 23. tabldzat mutatom be.

23. tablazat: A Karcagon termesztett 0szi buzafajtak osztalyozasa alveogrdfos
minoségiik alapjan (Karcag 2002-2005)

Fajta Alveogra’fos' W érték | Alveogrdfos 'P/L értek Osszpontszim
pontszama pontszama
Ludwig 4,50 1,50 6,00
GK Kalasg 4,00 1,75 5,75
Jubilejnaja 50 4,00 1,50 5,50
GK Attila 3,50 1,50 5,00
Lupus 4,00 0,66 4,66
GK Petur 4,00 0,50 4,50
MYV Emese 3,33 1,00 4,33
MYV Csardas 3,00 1,00 4,00
3,00 0,75
3,50 0,00
MV Magdaléna 2,00 0,75 2,75
GK Garaboly 2,00 0,00 2,00

Ezen szamitasok szerint a karcagi kisérletekbe vont fajtak koziil, alveografos mindsége
alapjan, mindségi buza-termesztésre leginkabb javasolhatok a Ludwig, a GK Kalasz, a
Jubilejnaja 50 és a GK Attila 6szi buzafajtadk. Kozepes, elfogadhaté mindségii termést
adtak a Lupus, a GK Petur, az MV Emese ¢és az MV Csardas dszi buzafajtak, mig az
MV Verbunkos ¢és az MG Magvas fajtdkat csak akkor lenne célszerli termesztésbe
vonni, ha azt, valamilyen egyéb tényezé indokolna. Alveografos W és P/L értékiik
alapjan gyenge mindségii termést adtak az MV Magdaléna és a GK Garaboly 6szi

buzafajtak, igy termesztésiik — alveografos mindségiiket véve csak figyelembe — nem

javasolhato.
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4. 3. Oszi biizalisztek gluteninfehérje-osszetétele és Kiilonboz6 modszerekkel mért

reoldgiai tulajdonsagai kozotti osszefiiggések vizsgalata

4. 3. 1. A gél-elektroforézis eredményeinek értékelése

Az elozéekben bemutatott alveografos részparaméterek évek kozotti nagymértékii
ingadozasa megkivanja, hogy a kiilonbségeket ne csak a klimatikus tényezok
elemzésével kozvetve, hanem a lisztmintdk fehérje-Osszetételének vizsgalataval,
kozvetlen modon is probaljam magyarazni. Ennek érdekében az Osborne-féle
fehérjefrakcionalasi eljards szerint a nyolc kivalasztott buzafajta lisztmintaibol
kivontam a sikéralkotok koziil a glutenin fehérjéket, majd SDS-PAGE modszerrel
elvégeztem ezek molekulatomeg szerinti elvalasztasat. Valasztasom azért a gluteninekre
esett, mert a buza mindségének alakitdisdban a HMW-glutenineknek tulajdonitjak a
legnagyobb szerepet (Lasd: Irodalmi attekintés cimii fejezet). Az SDS-PAGE mddszer
eredményeképpen kapott gélekrol késziilt felvételeket a /0. abra és a 11. abra mutatjak.
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10. abra: A Jubilejnaja 50, MV Magvas, GK Kalasz és az MV Csardas oszi buza fajtak
gluteninjeinek SDS-PAGE elektroforetogramja
S: standard kalibrdacios kit (molekulatomegek: 205 kDa, 116 kDa, 97 kDa, 84 kDa, 66 kDa, 55 kDa, 45
kDa, 36 kDa, 29 kDa, 24 kDa, 20 kDa, 14,2 kDa, 6,5 kDa; SIGMA-ALDRICH);

1. Jubilejnaja 50, 2003, 2. Jubilejnaja 50, 2004, 3. Jubilejnaja 50, 2005,
4. MV Magvas, 2003, 5. MV Magvas, 2004, 6. MV Magvas, 2005,

7. GK Kalasz, 2003; 8. GK Kalasz, 2004, 9. GK Kalasz, 2005;
10. MV Csadrdas, 2003; 11. MV Csdrdas, 2004; 12. MV Csdrdas, 2005;
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11. abra: Az MV Emese, Lupus, Mv Verbunkos és a GK Attila 6szi buza fajtdk

gluteninjeinek SDS-PAGE elektroforetogramja
S: standard kalibrdcios kit (molekulatomegek: 205 kDa, 116 kDa, 97 kDa, 84 kDa, 66 kDa, 55 kDa, 45
kDa, 36 kDa, 29 kDa, 24 kDa, 20 kDa, 14,2 kDa, 6,5 kDa, SIGMA-ALDRICH);

1. MV Emese, 2003, 2. MV Emese, 2004; 3. MV Emese 2005;

4. Lupus, 2003; 5. Lupus, 2004; 6. Lupus 2005,

7. MV Verbunkos, 2003; 8. MV Verbunkos, 2004, 9. MV Verbunkos 2005;
10. GK Attila, 2003; 11. GK Attila, 2004, 12. GK Attila 2005;

A fehérjefuttatas alkalmaval a gélsavok els6 helyén foglalt helyet az S betiivel jelzett
molekulatomeg-standard, majd egymas mell¢ keriiltek az egyes fajtak glutenin-
frakcidinak évenkénti mintdi, az ¢évek kozotti kiilonbségek eredményesebb
vizsgalatanak érdekében. A géleken kapott, kiillonbozé tomegi fehérjemolekulakbol
allo, glutenin-alegységek szamszeri kiértékelésére egy specialis szoftvert alkalmaztam,
mellyel eldszor az egyes savok elektroferogramjat készitettem el. Példaként az
alveografos W értékek tekintetében a legjobb alveografos mindséget mutatd Lupus 6szi

buzafajta elektroferogramjat dbrazoltam (/2. dbra).
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12. abra: A Lupus 6szi buzafajta elektroferogramja 2003-2005

Az évjaratok kozotti kiilonbségek szemmel is jol lathatok, igy példaul az, hogy 2003-
ban a 30-50 kDa ¢és 70-100 kDa tartomanyokba esd glutenin alegységek a masik két
évhez viszonyitva, kisebb mennyiségben szintetizalodtak. E megallapitasok ellenére
természetesen elengedhetetlen az egyes glutenin-frakciok mennyiségének szamszeri
meghatarozasa is. Ezen értékek szazalékban val6 kifejezésével nagy mennyiségli adatot

kaptam, amelyeknek tovabbi feldolgozasaban a szakirodalmi forrasokra tdimaszkodtam.

4. 3. 2. Oszi buzafajtak glutenin-frakciéinak molekulatomeg szerinti elemzése

Az Irodalmi attekintés cimii fejezetben részletesen sz6 esett arrdl, hogy a nemzetkozi
szakirodalomban a buza glutenin-fehérjéit molekulatomegiik alapjan, négy csoportba
soroljak (HMW A-csoport: 80-120 kDa, LMW B-csoport: 42-51 kDa, LMW C-csoport:
30-40 kDa ¢és LMW D-csoport: 52-60 kDa). A vizsgalt 0szi buzafajtdk glutenin-
frakcidinak elemzése sordn, eldszor az imént emlitett csoportositas alkalmazaséaval
elemeztem a gél-elektroforézissel kapott eredményeket.

Az alveografos és valorigrafos (38. tablazat) mutatok valtozasaihoz hasonldan, e
fehérjefrakciok évenkénti alakuldsa is nagy ingadozasokat mutat (24. tablazat és 25.
tablazat). Az egyes fajtak fehérjefrakcioinak évenkénti 6sszege nem 100%, melynek az
az oka, hogy a szakirodalmi besorolas a 30 kDa molekulatomeg alatti polipeptideket és

kis méretli fehérjéket, valamint a 60-80 kDa koz¢ es6 fehérjéket nem veszi figyelembe.
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A legkisebb molekulatomegii tartomany (LMW C-csoport) vizsgalata soran azt
talaltam, hogy annak mennyisége fajtatol fiiggden 20,10% és 46,68% kozott valtozott. E
frakcid mennyisége a Jubilejnaja 50 és az MV Verbunkos fajtdk esetében 2003-ban volt
a legmagasabb. Az MV Emese 0szi buzafajtat tekintve 2004-ben, mig tovabbi 6t 6szi
buzafajta (MV Magvas, GK Kalasz, MV Csardas, Lupus és GK Attila) esetében a 30-40
kDa molekulatomegii frakciot 2005-ben taldltam a legmagasabbnak. Az alacsony
molekulatomegli glutenin-frakciok kozil az LMW B-csoport mennyisége 2,99% és
15,02% kozott valtozik. Itt szintén jol megfigyelhetd az egyes fajtak értékei kozotti és a
fajtaknak az évek kozotti nagymértékll eltérései. Az LMW D-csoport értékei 1,03% és
17,27% kozotti értékeket vettek fel, mig a HMW gluteninek mennyisége 5,39% ¢és
32,68% kozott valtozott.

24. tablazat: A Jubilejnaja 50, az MV Magvas, a GK Kaldsz és az MV Csdrdas oszi
buzafajtak glutenin-frakcioinak a szakirodalmi csoportositas szerinti megoszlasa

Molekula- Glutenin frakciok mennyisége (%)

tomeg Jubilejnaja 50 MYV Magvas GK Kalasz MYV Csardas
(kDa) 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
LMW

C-csoport: | 46,68 | 40,23 | 33,83 | 27,74 | 33,80 | 36,49 | 33,82 | 41,54 | 44,35 | 21,76 | 35,87 | 45,33
30-40

LMW

B-csoport: 10,83 | 11,94 | 9,34 | 13,47 | 13,45 | 14,71 | 11,48 | 11,04 | 10,65 | 15,02 | 13,35 | 14,72
42-51

LMW

D-csoport: 5,14 | 5,16 | 2,61 7,05 5,08 | 1,03 | 433 | 3,55 | 3,12 | 6,63 1,06 | 2,03
52-60

HMW

A-csoport: 18,16 | 25,04 | 32,68 | 27,65 | 25,67 | 24,94 | 25,26 | 26,56 | 25,01 | 26,95 | 19,64 | 23,68
80-120

25. tablazat: Az MV Emese, a Lupus, a Verbunkos és a GK Attila dszi buzafajtak
glutenin-frakcioinak a szakirodalmi csoportositds szerinti megoszildsa

Molekula- Glutenin frakciok mennyisége (%)

tomeg MYV Emese Lupus MYV Verbunkos GK Attila
(kDa) 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
LMW

C-csoport: | 33,53 | 35,24 | 20,10 | 24,95 | 31,20 | 33,01 | 26,82 | 24,90 | 21,36 | 23,06 | 27,68 | 32,86
30-40

LMW

B-csoport: 3,86 | 5,58 | 2,99 | 8,83 4,10 | 7,44 | 839 | 897 | 875 | 9,77 5,65 | 8,97
42-51

LMW

D-csoport: 10,73 | 12,65 | 15,62 | 17,27 | 12,60 | 4,32 | 10,17 | 8,50 | 5,37 | 10,62 | 9,62 |10,72
52-60

HMW

A-csoport: 15,35 | 10,17 | 8,11 5,39 7,53 110,73 10,35 | 9,81 | 8,34 | 8,19 8,74 | 11,20
80-120

83



A két tablazat adataibol jol lathato, hogy ha a fajtdkat egyenként vizsgaljuk, az évek
sorrendje mindegyik molekulatdmeg-csoportban eltérd. E megallapitas szemléletesebbé
tételének érdekében példaként, a Lupus Oszi buzafajta glutenin-frakcidinak megoszlasat

a 13. abra segitségével mutatom be.
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13. abra: A Lupus 6szi buzafajta glutenin-frakcioinak alakulasa a vizsgalt években

4. 3. 3. A glutenin-frakciok mennyisége és a reologiai tulajdonsagok kozotti
osszefiiggések vizsgalata

A reologiai tulajdonsagokat jellemzd valorigrafos €s alveografos értékeknek, valamint
az egyes glutenin-frakciok mennyiségének az elézdekben bemutatott jol megtigyelhetd
ingadozéasa indokolta, hogy korrelacidanalizissel vizsgédljam, van-e statisztikailag is
igazolhaté kapcsolat a siitdipari mindség és az egyes glutenin-frakciok mennyisége
kozott. A masik oka vizsgéalataimnak, hogy viszonylag kevés szakirodalmi adat all
rendelkezésre a  gluteninek  hatdsair6l az  alveografos  mutatokra. Az
Osszefliggésvizsgalatokat a fajtak atlagaban végeztem el, hiszen a fajtanként elvégzendd
szamitasokhoz minddssze harom adatpar allt volna rendelkezésemre, ami nem
biztositott volna statisztikailag helytallé eredményt.

A kapott eredményeket a korrelacidos matrix nagy mérete miatt megbontottam és két
tablazatban tlintettem fel. A 26. tablazat 4tlo feletti értékei a hdrom év atlagat, mig a
tablazat atlo alatti értékei az egyes években (sorrendben 2003, 2004 és 2005) fennalld
korrelacids koefficiens értékeket jelentik. Jelen értékelésemnek nem témaja az egyes
fehérje-frakciok egymads kozotti €s szintén nem téméja a valorigrafos mutatoszamok

crer

hagytam. Az évek atlagaban a kiilonb6z6 molekulatomegli glutenin-frakciok és a
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valorigrafos részparaméterek kozott nem talaltam  statisztikailag igazolhat6
Osszefliggést. A LMW-gluteninek C-csoportja 2003-ban igen szoros pozitiv
kapcsolatban allt a tésztastabilitasi idével, melynek alakulasat az LMW-gluteninek B-
csoportjanak mennyiségi novekedése 2005-ben negativan befolyasolta. Szintén igen
szoros pozitiv Osszefliggést figyeltem meg a tésztastabilitasi 1d6 és az LM W-gluteninek
D-csoportja kozott 2005-ben, mely kapcsolat P=1% szinten szignifikéns. Lathato tehat,
hogy néhany esetben minddssze a tészta stabilitdsi idejét befolyasoltak a kiilonb6zd
glutenin-frakciok mennyiségeinek valtozasai, de a korrelacids koefficiensek évenkénti

eltérései miatt ebbdl messzemend kovetkeztetés nem vonhato le.

26. tablazat: A Pearson-féle korrelacioanalizis r értékeinek alakuldsa a valorigrafos
részparaméterek és az egyes glutenin-frakciok mennyisége kozott

C B D A VI. VE Kial. | Stab. Ella.

C 1 0,32 | -0,58** | 0,51* | -0,25 024 | -0,04 | 0,21 0,22
-0,20

B | 048 1 -0,71%% | 0,72** | 0,23 0,15 | -0,32 | 0,03 0,10
0,72*
0,46 | -0,52

D | -0,51 | -0,93%* 1 -0,74%* | -027 | -020 | 0,20 | -0,02 0,24
0,67 | -0,88%*
0,16 | 0,65 -0,81%

A | 0,77% | 0,87%% | -0,82% 1 0,03 0,04 | -024 | 0,13 -0,07
0,69 | 0,67 -0,70

-0,63 0,27 -0,21 0,20

VE [-055] -001 | -0,16 | -037 1 0,14 | 0,04 | -0,51* | 0,04
0,26 | 0,54 -0,28 0,17
0,16 | 041 -0,59 0,47 0,08

VE. | 0,24 | -0,38 0,47 002 | -0,70 1 0,48% | 0,58%* | -0,98%*
041 | -0,31 0,15 0,16 | -0,79%
031 | 0,18 -0,24 0,23 042 | 0,82%

Kial. | -0,23 [ -0,69 0,57 0,49 | 0,03 0,64 1 0,06 | -039

-0,03 0,26 -0,09 -0,06 | 0,87** | -0,66
0,83* 0,02 -0,53 0,19 -0,58 0,39 -0,08
Stab. | 0,42 0,40 -0,13 0,54 -0,78* 0,37 -0,44 1 -0,52%*
-0,64 | -0,81*% | 0,92%* -0,61 -0,25 0,19 0,07
0,30 -0,65 0,40 -0,51 -0,43 -0,77* | -0,80* | 0,14
Ella. ] -0,36 0,33 -0,39 -0,12 0,76* | -0,97** | -0,53 -0,44 1
0,07 0,03 0,14 -0,01 0,70 -0,82* | 0,83* 0,27
Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%.

C=LMW-gluteninek C-csoport, B= LMW-gluteninek B-csoport, D=LMW-gluteninek D-csoport,
A=HMW-gluteninek. )

Vi=vizfelvevo-képesség (%), VE=valorigrafos siitéipari értékszam (BU, valorigrafos egység),
Kial=tésztakialakulasi id6 (sec), Stab=tésztastabilitasi id6 (sec), Ella=tésztaellagyulas mértéke (BU,
valorigrafos egység).
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Attérve a glutenin-frakciok mennyiségének az alveografos mutatokkal vald
Osszefliggéseinek ismertetésére, eredményeim azt igazoltdk, hogy a vizsgalt évek
atlagdban a glutenin-frakciok koziil a D-csoport (52-60 kDa) mennyiségének valtozasa
szoros, negativ kapcsolatban volt az alveografos P értékek alakuldsdval, mely hatés
P=1% szinten szignifikéans (27. tdblazat).

Az adatpérok évenkénti kapcsolatrendszerét tanulmanyozva megallapithato, hogy 2003-
ban és 2005-ben az A-csoportba (80-120 kDa) tartoz6 glutenin frakcidk mennyisége és
alveografos P értékek alakulasa kozott szoros, pozitiv Osszefiiggés allt fenn, mely allitas
2003-ban P=5%, 2005-ben pedig P=1% szignifikancia szinten igazolt. Ezen kiviil a B-
csoport (42-51 kDa) mennyiségének novekedése 2004-ben statisztikailag igazolhatdan
csOkkentette az alveografos L és a G értékeket, mely Osszefliggések a mezdgazdasagi

kutatasokban elfogadott P=5% szinten szignifikansak.

27. tablazat: A Pearson-féle korrelacioanalizis r értékeinek alakuldasa az alveogrdfos
részparaméterek és az egyes glutenin-frakciok mennyisége kozott

C B D A P L P/L G \
C 1 0,32 -0,58** | 0,51* 0,29 0,19 -0,23 0,22 0,29
-0,20
B | 048 1 -0,71%* | 0,72%* 0,21 -0,28 0,25 -0,21 -0,14
0,72*
-0,46 | -0,52
D | -0,51 | -0,93** 1 -0,74** | -0,56%* | -0,11 0,06 -0,19 -0,29
-0,67 | -0,88**
0,16 0,65 -0,81%*
A 10,77% | 0,87** | -0,82% 1 0,40 -0,19 0,26 -0,11 0,05

0,69 0,67 -0,70
-0,14 0,54 -0,65 0,75*

P 0,34 0,58 -0,48 0,56 1 0,59%* -0,37 0,66%* | 0,86**
0,51 0,70 -0,73* | 0,88%*
0,10 0,33 -0,50 0,26 0,63

L ]-0,22| -0,76* 0,59 -0,60 -0,74* 1 -0,86%* | 0,99%* | (,84**
0,06 -0,26 0,37 -0,63 -0,81*
-0,38 | -0,14 0,22 0,03 -0,14 -0,81*

P/L | 0,20 | 0,71% -0,55 0,62 0,91** | -0,91%* 1 -0,88%* | -0,62%*

0,15 0,40 -0,50 0,78* | 0,89** | -0,96**
0,15 0,36 -0,56 0,33 0,66 0,99** | -0,80*

G |-0,19 | -0,76* 0,59 -0,59 -0,76* | 0,99** -0,92 1 0,86**
0,06 -0,25 0,36 -0,63 -0,80* | 0,99** | -0,97**
-0,01 0,46 -0,52 0,53 0,86** | 0,88%* -0,58 0,89**

W 1 0,20 -0,48 0,43 -0,20 0,13 0,49 -0,24 0,49 1

0,57 0,09 -0,20 0,10 0,13 0,24 -0,18 0,26
Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, **P=1%, ***P=0,1%.

C=LMW-gluteninek C-csoport, B= LMW-gluteninek B-csoport, D=LMW-gluteninek D-csoport,
A=HMW-gluteninek.

P (mm), L (mm), P/L, G (ml), W (x10™* J)=alveografos részparaméterek.
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4. 3. 4. Oszi buzafajtak glutenin-frakciéinak alegységek szerinti vizsgilata

Annak érdekében, hogy a glutenin-frakciok mennyisége €s a reoldgiai tulajdonsagok
kozotti kapcsolatrendszerrél pontosabb megallapitasokat tehessek, az SDS-PAGE
modszer segitségével kapott eredményeknek a szakirodalmi felosztas alapjan valo
elemzésén talmenden, kiemelkedéen fontosnak tartottam a gluteninek mennyiségének
alegységenként torténd vizsgalatat.

Az Irodalmi attekintés cimii fejezetben bemutatott, PAYNE (1987) altal készitett
besorolas csak a HMW-gluteninek nevezéktanara terjed ki, igy a vizsgalataim soran
futtatott géleken lathato glutenin-alegységeket analdég modon, a mintdk mellett futtatott
molekulatdomeg-standard segitségével, molekulatomegiik alapjan értékeltem ki.

A Jubilejnaja 50, az Mv Magvas, a GK Kaldsz és az MV Csardéas Oszi buzafajtdk
gluteninjeinek alegységenkénti eredményeit a 28. tablazat, mig az MV Emese, a Lupus,
az MV Verbunkos és a GK Attila 8szi blzafajtak hasonlé adatait a 29. tdbldzat

tartalmazza.

28. tablazat: A Jubilejnaja 50, az MV Magvas, a GK Kaldsz és az MV Csardas 6szi
buzafajtak glutenin-frakcioinak alegységek szerinti felbontasa

Molekula- Glutenin alegységek mennyisége (%)
tomeg Jubilejnaja 50 MYV Magvas GK Kalasz MYV Csardas
(kDa) 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
124-132 0,73 | 1,86 | 1,78 | 1,24 1,21 0,74 | 2,09 0,68 | 1,32
116-119 2,74 | 1,94 0,83 0,57
96-100 6,49 | 8,88 | 8,89 | 8,60 | 9,32 5,06 | 8,75 | 9,27 | 9,57 9,64 7,90 | 592
90-94 6,47 | 8,07 | 827 | 8,78 | 8,62 9,20 | 8,67 | 6,89 | 7,10 | 11,05 823 | 6,82
85-87 1,89 | 2,32 | 2,61
80-84 5,19 | 8,09 |15,52|10,27| 11,87 | 10,68 | 3,20 | 6,15 | 5,73 5,42 2,94 | 10,94
74-79 1,87 4,00 | 2,77 | 3,11 | 2,26 3,80 8,96
66 4,63 | 4,39 | 3,98 391 | 3,52 | 3,36 1,44 2,98
63-64 7,83 | 9,76 |10,29|10,26 | 8,51 | 11,56 | 7,26 | 4,73 | 4,88 7,10 5,14 | 5,79
60-61 1,04 | 1,49 | 2,32 5,24 3,20
57-58 2,31 3,16 | 2,61 | 294 | 2,30 1,03 | 3,30 | 2,06 | 0,80 | 2,06 1,06 | 2,03
54-55 1,39
51-52 2,83 | 2,00 2,72 | 2,78 | 2,39 1,36 | 1,84 | 1,88 | 4,57 1,72 | 1,96
47-49 433 | 2,36 | 3,38 | 6,06 | 2,87 3,21 1,69 | 2,86 | 5,79 4,28 | 2,26
45 2,93 1,72 1,95
42-43 6,49 | 7,59 | 596 |11,75| 10,58 | 9,12 | 7,18 | 5,78 | 591 9,23 7,12 | 10,50
39-40 26,17 | 19,51 | 20,99 | 14,35 | 26,16 | 27,20 | 12,65 | 25,11 (27,17 7,55 12,42 | 20,23
37 1,19 4,16
32-33 10,29 | 12,45 | 6,64 | 6,42 | 4,24 | 2,17 | 7,88 | 7,63 | 7,36 5,05 12,45 | 22,59
31 10,22 | 8,26 | 6,20 | 6,96 | 3,41 7,12 | 13,29 | 8,81 | 9,81 7,96 6,84
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A fajtanként torténd elemzéskor ki kell emelni az adatok koziil azokat az alegységeket,
melyek valamelyik évben nem szintetizdlodtak, illetve 4talakultak vagy esetleg
valamilyen 6koldgiai tényezd hatasara lebomlottak az érés soran.

A Jubilejnaja 50 Oszi buzafajta esetében a 124-132 kDa molekulatomegli alegység
jelenlétét 2003-ban nem tudtam kimutatni, mig a masik két évben — kis mennyiségben
bar, de — megfigyelhetd e fehérjefrakcid eléforduldsa. Emellett az 51-52 kDa
molekulatomeggel jelzett frakcio hidnya figyelheté meg 2005-ben. Az MV Magvas 0szi
buzafajta lisztjébdl 2004-ben hidnyoztak a 74-79 kDa molekulatomegli fehérjék, mig
2003-ban egy 54-55 kDa molekulatomegii sav jelent meg. A GK Kalasz fajta adatsorara
tekintve kitlinik, hogy a 116-119 kDa molekulatomegii alegység 2005-ben hianyzik,
vagy klimatikus hatdsoknak koszonhetden atalakulhatott ¢és a legnagyobb
molekulatomegl tartomanyban jelent meg. Hasonlo6 atalakulasok valdszintisithetok a 45
kDa és a 47-49 kDa molekulatomegli tartomanyok kozott is. Az MV Csardas 6szi
buzafajta esetében 2004-ben a 66 kDa, mig 2005-ben a 116-119 kDa, a 74-79 kDa, a
60-61 kDa ¢és a 31 kDa tomegili frakciok hidnyat jegyeztem fel. A legkisebb
molekulatomegii régidkban pedig ismét csak az egyes alegységek egymasba vald
atalakulasa feltételezheto.

Az MV Emese lisztjébdl 2003-ban nem tudtam kimutatni a 102-103 kDa, a 69 kDa és a
60-61 kDa tomegli frakcidkat. Szazalékos mennyisége alapjan valdsziniisithetd, hogy a
2004-2005-06s években a 63-64 kDa tomegl tartomanyban detektalt alegység 2003-ban
a 66 kDa tomegii régidban jelent meg. Kiemelném, hogy 2003-ban egy 8,34 %
mennyiségli, 39-40 kDa molekulatomegii alegységet mutattam ki, amely — ugyancsak a
szdzalékos mennyiségbdl kovetkeztetve — 2004-ben és 2005-ben két kiillonbozo
alegységre valt szét. Feltételezhetd, hogy ennek magyarazata a 2003-ban bekdvetkezett
sulyos aszaly altal okozott stresszhatdsok kozott is kereshetd, melyek 2003-ban
drasztikus csokkenést okoztak az egyes 0szi buzafajtak siitdipari mindségében. J6 példa
erre tehat az MV Emese, hiszen a fajta az aszallyal stjtott 2003-ban C2-es takarmany,
az atlagosnak mondhatd 2004-ben A2-es javitd, mig a csapadékos 2005-ben Bl-es
malmi mindséget ért el. Alveografos mindsége szintén hasonld képet mutat, melyet a
kovetkezO adatok szemléltetnek: a fajta alveografos W értéke 2003-ban 25, 2004-ben
223, mig 2005-ben 329x10*J volt. Attérve a Lupus Oszi buzafajta gluteninjeinek
jellemzésére elmondhatd, hogy a 60-61 és 63-64 kDa tomegii glutenin-alegységek
2003-ban egyaltalan nem szintetizalddtak, tovabba a 42-43 kDa tomegli tartomanyban

egy olyan fehérjealegységet taldltam, mely a mésik két vizsgalt évjaratban nem fordult
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eld, vagy klimatikus stressztdl mentes évben, a szemek egészséges fejlodése soran mas
molekulatomegili fehérjékké alakultak at. Ez, a feltételezett fejlddésbeni rendellenesség
oka lehet annak, hogy a Lupus 6szi buzafajta siitdipari értékszama 2003-ban minddssze
egy 3-as (C2) értéket ért el. Az MV Verbunkos 6szi buzafajta esetében 2003-ban egy
fehérjefrakcio jelenléte emelhetd ki, melyek a masik két évben nem fordulnak eld: a 41
kDa molekulatomegli alegység. A GK Attila 6szi buzafajta glutenin frakcidinak
elemzésekor megallapitottam, hogy 2004-ben a 69 kDa és 42-43 kDa tomegl
tartomanyokban két alegység jelent meg. E mellett latvanyos az a tény, hogy ezen két
frakci6 folotti tartomanyokban 2004-ben nem tudtam fehérjéket kimutatni, amely arra
utalhat, hogy valamely évjarati sajatossag miatt a két megjelent alegységbe tartozo

fehérjék nem tudtak tovabb szintetizalddni az anndl nagyobb tomegii tartomanyokba.

29. tablazat: Az MV Emese, a Lupus, az MV Verbunkos és a GK Attila 6szi buzafajtik
glutenin-frakcioinak alegységek szerinti felbontdsa

Molekula- Glutenin alegységek mennyisége (%)
tomeg MYV Emese Lupus MYV Verbunkos GK Attila
(kDa) 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
102-103 074 | 0,69 | 0,63 1,15 | 345 | 1,74 | 1,05
96-100 1,49 0,79 | 1,89 | 0,66
85-87 13,19 | 943 | 742 | 477 6,89 7,40
80-84 6,04 | 9,58 8,07 | 7,29 6,85 | 10,54
74-79 217 | 583 | 7,56 | 698 | 6585 | 7,37 | 6,17 | 8,55 | 712 | 2,93 | 5,79 | 735
69 247 | 2,87 1,06 221
66 5,15 6,71 | 404 | 331 | 222 | 3,66 | 3,58 237
63-64 508 | 6,93 799 | 567 | 5,98 | 729 | 5,08 | 7,07 | 446 | 599
60-61 447 | 239 288 | 2,95 3,04 | 444 238 | 1,63
54-55 349 | 230 | 562 | 615 | 475 444 | 285 | 3,71
51-52 723 | 588 | 10,00 [ 11,12 ] 497 | 9,68 | 10,17 ] 936 | 9,24 | 6,18 | 439 | 7,01
47-49 3,86 | 3,10 441 | 409 | 207 | 472 | 2,03 | 2,12 | 434 | 1,95 | 2,90
42-43 4,42 3,67 | 3,04 | 2,76 | 543 3,06
41 248 | 2,99 1,76 3,70
39-40 834 | 344 | 414 | 224 505 | 522 | 2,66 | 3,07
37 2,24 845 | 4,74 | 7,60
3435 17,55 | 7,07 | 858 | 924 | 9.82 | 7,62 | 13,20 | 8,47 | 10,96 | 10,68 | 7,72 | 12,44
32-33 764 | 2472 ] 738 | 793 | 11,84 | 1342 | 6,92 | 937 | 499 | 303 | 1521 | 12,83
31 554 | 730 | 6,02 442 | 234

Az egyes fajtadk eredményeinek évek szerint tortént kiértékelésébol az kovetkezik, hogy
azonos termoéhelyen termesztve, egyenértékii agrotechnika alkalmazasa mellett, az 6szi
buzafajtak eltérden reagilnak az évjdrati, azaz klimatikus hatidsokra, mely reakcidok

kozotti kiilonbségek kitlinden nyomonkdvethetdk a glutenin-alegységek fajtanként
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megfigyelt valtozasain keresztiill az egyes alegységek eltiinésében, megjelenésében
illetve mennyiségiik megvaltozasaban.

Eltekintve az eredmények fajtanként torténd bemutatisatol, kiilon kiemelendd az a
szembeodtld parhuzam, mely a Lupus, az MV Verbunkos és a GK Attila fajtadk kozott
vonhat6 annak tekintetében, hogy ezen fajtak termésében a 60-61 kDa molekulatomegii
glutenin-alegység 2003-ban egyaltalan nem szintetizalodott. Szintén kovetkezetes
hasonlosdg az, hogy 2003-ban mindhirom fajta esetében hidnyzik a 80-84 kDa tomegili
frakcio, illetve azonossag lehet, hogy e frakcié a 85-87 kDa-os tartomanyban jelent
meg, mely megallapitas jol kdvethetd a 29. tablazat adatsordban.

Az egyes kiemelt molekulatomeg-frakciok esetében leirt feltételezések bizonyitasa
véleményem szerint genetikai, biokémiai alapokon lenne eredményes. Kizardlag a
reologiai tulajdonsagokat determinalé gének expresszalodasanak vizsgéalataval kapnank
pontos magyardzatot arra, hogy a fenti feltételezések valdjaban helyesek-e.

Az egyes fajtaknal kimutatott €s szovegesen kiilon nem emlitett, tobbi glutenin-alegység
mennyiségi valtozasainak évenként torténd részletes bemutatasatol, illetve elemzésétol
eltekintek. A mindhdrom évben megjelent alegységek évenként valtozé mennyiségben,

de minden évben kialakultak és SDS-PAGE modszerrel detektalhatdok voltak.

4. 3. 5. A glutenin-frakciok alegységeinek mennyisége és a reoldgiai tulajdonsagok
kozotti osszefiiggések vizsgalata

A gluteninek és a reoldgiai tulajdonsagok kozotti Osszefiiggések részletesebb feltarasa
érdekében, a glutenin-frakcidok szakirodalom szerint felosztott eredményei helyett, a
glutenin-alegységek egyenkénti eredményeit felhasznalva vizsgaltam azok
Osszefiiggéseit a valorigrafos €s alveografos paraméterekkel. Az aldbbi tablazatokban
(30. tablazat és 31. tablazat) csak azokat az alegységeket tlintettem fel, ahol az adott
alegység ¢és valamelyik vizsgalt reoldgiai részparaméter kozott szignifikans kapcsolatot
talaltam.

Megallapitottam, hogy a 34-35 kDa és a 47-49 kDa molekulatomegli glutenin-
alegységek egyforma hatdst gyakoroltak a valorigrafos paraméterekre, szignifikdnsan
novelve a tésztaellagyulas mértékét és csokkentve a valorigrafos siitdipari értékszamot.
Az elobb emlitett kapcsolatok korrelacios koefficiens értékei szoros Osszefliggést
mutatnak, melyek a 47-49 kDa tartomany esetében P=1% szinten, mig a 34-35 kDa
tartomany esetében P=5% szinten szignifikdnsak. A valorigraffal mért vizfelvevo

képesség, mint nagyon fontos siitdipari technologiai paraméter és a 66 kDa
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molekulatomegli gluteninek kozott P=1% szignifikancia szinten igazolt, szoros, negativ
kapcsolatot taldltam. A 96-100 kDa molekulatomegli glutenin-frakci6 negativan
befolyasolta a tésztakialakulasi id0 alakulasat, mely Osszefiiggés egy szoros, negativ,
P=5% szinten szignifikans kapcsolat. A 124-132 kDa molekulatomegl alegység szoros,
pozitiv kapcsolatban van valorigrafos tésztaellagyuldas mértékével, mely kapcsolat

P=5% szinten szignifikans.

30. tablazat: A Pearson-féle korreldacioanalizis r értékeinek alakulasa a valorigrafos
részparaméterek és az egyes glutenin-alegységek mennyisége kozott

Glutenin alegységek (kDa)

3435 | 47-49 66 96-100 | 124-132

Kialakulasi id6 0,117 | -0,135 0,055 | -0,514* | 0341
(sec)

Stabilitasi idé 20,541 | -0,336 0,083 0,194 | -0,398
(sec)

E“{‘gy“('li‘;‘)“é”éke 0.655% | 0.694%* | 0232 | 0065 | 0692

ViZfelve(Vo?;‘épeSSég 0353 | 0,099 | -0691** | 0313 | 0330
0

Sﬁtﬁipa:li;%r)tékmm 0.623% | -0.682%* | -0155 | -0.117 | -0.635

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%

Az alveografos részparaméterek alakulasa és a 32-33 kDa molekulatomegli tartomany
kozott valtakozo eldjelli, am csak kozepes erdsségii 0sszefiiggéseket tudtam igazolni
(31. tablazat). A 34-35 kDa molekulatomegii glutenin-alegység a 96-100 és a 90-94
kDa tomegli frakciokhoz hasonld hatast mutat: szoros, pozitiv kapcsolatban all a P/L
értékkel. A legfontosabb valorigrafos paramétert, a siitdipari értékszamot negativan
befolyasold 47-49 kDa molekulatomegii frakcidé mindegyik alveografos paraméterrel
statisztikailag igazolt kapcsolatban all. A tésztabuborékra gyakorolt maximalis nyomadst
kifejez6 P értéken és a nyUjthatésdgon (L érték) keresztiil e frakcid szoros, negativ
hatast gyakorolt a legfobb alveografos mutatoszam, a W érték alakulasara, mely
kapcsolatot P=1% szinten szignifikansnak taldltam. E frakci6 a P/L értékkel mutatott
szoros, pozitiv irdnyu kapcsolatan kiviil, a 3/. tdbldzat adatai szerint, minden egyéb
alveografos paraméterrel negativ Gsszefiiggésben all. A 80-84 kDa molekulatomegii
alegység az alveografos P értékekkel mutat szoros, pozitiv dsszefliggést. Igen szoros,
P=1% a 90-94 kDa
molekulatomegi fehérjefrakcio és a P/L értékek alakuldsa kozott. A 96-100 kDa-os

pozitiv, szinten szignifikans kapcsolatot mutattam ki
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tartomany minddssze a P/L értékkel van statisztikailag is igazolt kapcsolatban, mely
Osszefliggés szoros, pozitiv irdnyu. Az L értékek alakuldsa igen szoros, negativ
kapcsolatban all a 124-132 kDa molekulatomegii gluteninek mennyiségének
valtozasaval. E fehérjefrakcié hasonlo hatast gyakorolt a G értékekre is, viszont pozitiv,

szintén igen szoros kapcsolatban all a P/L értékek alakulasaval.

31. tablazat: A Pearson-féle korreldcioanalizis r értékeinek alakuldsa az alveografos
részparaméterek és az egyes glutenin-alegységek mennyisége kozott

Glutenin alegységek (kDa)

32-33 | 3435 | 47-49 80-84 | 90-94 | 96-100 | 124-132
Pertek | 6044 | 10405 | -0478* | 0,609%* | 0,136 | 0,198 | -0,187
(mm)
Lértek | 1oox | 0,496 | -0,691%* | 0,124 | -0.495 | -0.493 | -0.774*
(mm)
P/L érték | -0,478* | 0,644% | 0,667** | 0,156 | 0,762%* | 0,579% | 0,888%**
G(f;;)ek 0,454% | 20,530 | -0,709** | 0,158 | -0.504 | -0,452 | -0,788*
W érték sk
xaotyy | 0270|0450 | 0619 0410 | -0,356 | 0,156 | -0.467

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%

A 30. tablazat és 31. tablazat adatai alapjan, a legfontosabb reoldgiai mutatdészamok
szempontjabol megéllapithato, hogy a valorigrafos értékszamot negativan befolyésolo
34-35 kDa tomegli gluteninek az alveografos W értékkel nincsenek szignifikans
kapcsolatban, mig a 47-49 kDa molekulatomegii glutenin-frakci6 mennyiségének
valtozasa statisztikailag igazolt, szoros, negativ kapcsolatban 4ll mind a siitéipari
értekszam, mind pedig az alveografos W érték alakulasaval, a vizsgalt fajtdk 2003-

2005. kozott betakaritott mintdinak viszonylataban.
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4. 4. A miitragyazas, az évjarat és a fajta termésmindségre gyakorolt hatasa

4. 4. 1. A varianciaanalizis erdményeinek értékelése

A Dr. Pepo Péter altal irdnyitott, a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén
végzett, 1983-ban bedllitott fajtadsszehasonlito-miitragyazasi  tartamkisérletbol
betakaritott buzamintdk megfeleld mintaanyagot képeztek ahhoz, hogy a két,
leghosszabb idén at kisérletben tartott 6szi buzafajta (GK Othalom és Fatima 2)
példdjan keresztiil elemezhessem a kijuttatott NPK-dozisok (lasd: Anyag és modszer) és
az évjarat (1997-1999; 2001-2005) hatasait a termés alveografos mindségére.

A mindségvizsgalati adatok varianciaanalizise szerint (32. tabldzat) a mutragyazas (A
tényezd) a P érték kivételével minden alveografos részparaméterre (L, P/L, G és W
értekek) P=0,1% szinten szignifikdns hatdssal volt. A fajta (B tényezd) a W érték
kivételével, minden vizsgalt mutatéra P=0,1% szinten szignifikdns hatassal volt. A
legegyértelmiibb hatast az évjarat, mint C tényezd esetében figyeltem meg, melynek
hatdsa minden altalam vizsgalt alveografos mindségi értékszam esetében P=0,1%
szignifikancia szinten volt megbizhato.

A hatotényezok interakcioinak vizsgalatakor a kovetkezd eredményeket allapitottam
meg:

A miitragyazas (A tényezd) és a fajta (B tényezd) egyiittes hatdsa P=5% szinten volt
szignifikans a P értékre, szintén P=5% szinten a W értékre, P=0,1% szinten a P/L
értékre és nem mutatkozott megbizhatonak az L és G értékek esetében. A miitragyazas
(A tényezd) ¢és az ¢évjarat (C tényezd) interakcidjanak vizsgalata alkalmaval
megallapitottam, hogy e két tényezd kolcsonhatasa a fajta (B tényezd) és az évjarat (C
tényezd) kolcsonhatdsdhoz hasonléan minden vizsgélt paraméterre 0,1% szinten
szignifikans. A vizsgalt harom tényezd kozos hatidsardl megallapitottam, hogy az,
minden alveografos paraméterre tekintettel statisztikailag is igazolhat6 hatast gyakorlolt
az alveografos mindségre, mely hatds a W érték esetében 5% szinten, a tobbi paraméter
esetében 0,1% szinten volt szignifikéans.

A legfontosabb alveografos paraméter, a W érték alakuldsara a miitragyakezelések és az
évjarat is szignifikdns hatassal voltak. A jo tdpanyag-reakcioval rendelkezd Oszi
buzafajtak kivalasztasdval statisztikailag igazoltan ndvelni lehet az alveografos

mindségi mutatdkat, mely hatds igazoltan évjaratfiiggd.
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32. tablazat:

* A vizsgalt 6szi buzafajtik alveografos mindségi jellemzdinek varianciaanalizise

Alveografos paraméterek MQ értékei
Variancia forrasa Szabadsagfok P érték L érték P/L érték G érték W érték
(mm) (mm) (ml) (x10™ J)
MUTRAGYAKEZELES (A) 55397 ns| 6677,059%*%% |  0,684%** | 100,883***| 17349,3]4%**
FAJTA (B) 1 13868,119%%* | 44255 547*** | 11,664***| 599,502***|  2511,050 ns
EVJARAT (C) 7 4131,258*%* | 19716,964**% | 2 767*** | 251 451%**| 95172 046%**
Ko6lcsonhatasok
AxB 5 120,513* 253,356 ns|  0,205%** 3,560 ns 2601,896*
AxC 35 105,279%%% | 712,446**%% | 0,111%%%| 9 206***| 28]] 395%**
BxC 7 602,810%** | 1390,077*** |  0,365%** | 17,131%** | 13574,470%**
AxBxC 35 99,525%*% | 20D 862**¥* | (0, 147**F* | 4 ]74¥** 1530,250%
Hiba 258 47,500 131,482 0,023 1,867 1003,083

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%; ns = nincs szignifikans kapcsolat;
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4.4.2. A GK Othalom és a Fatima 2 6szi buzafajtak alveografos minéségének
alakulasa a miitragyazas és az évjarat hatasara

4.4. 2. 1. Az alveografos P érték vizsgalata

A GK Othalom &szi buzafajta alveografos P értékének négy ismétlésben vett atlaga, a
vizsgalt nyolc tenyésziddszakban, a legkisebb értéket (37mm) 2003-ban, a kontroll
kezelésben vette fel (9. melléklet), a legmagasabbnak (78mm) pedig 2005-ben, a 3.
kezelésben bizonyult.

A miitragyakezelések atlagaban a GK Othalom P értéke 1997-ben volt a legmagasabb
73mme-es értékkel, mig 43mm-rel 2003-ban és 2004-ben talaltam a legalacsonyabbnak.
A mitragyazas 2001-ben és 2005-ben hatott statisztikailag is igazolhatéan a GK
Othalom 6szi buzafajta P értékének alakuldsara, mindkét esetben P=5% szignifikancia
szinten. Ennek szemléletesebbé tétele miatt a P értékek évenkénti alakuldsat
polinomidlis fliggvények segitségével a /4. dbran dbrazoltam.

Az évenkénti tendencidkat tekintve megallapithato, hogy a P érték maximumat az évek
tobbségében a magas miitragyaszinteken (120-150 kg/ha N+PK) érte el, kivéve a 2003-
as ¢és 2005-6s éveket. Ezen tilmenden figyelembe kell venni, hogy a P érték 2002-ben
¢s 2004-ben harom kiilonbozé miitragyaszinten is elérte maximumat. A P érték
legalacsonyabbnak a kontroll kezelések esetében mutatkozott, kivétel a 2001-es, a

2002-es és a 2003-as év.
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14. ébra: A GK Othalom 6szi buzafajta alveogrdfos P értékeinek alakulasa a
miitragyazas hatasara (Latokep, 1997-1999, 2001-2005)
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Megallapitottam tovabba, hogy a GK Othalom P értékének alakuldsira az évjarat
minden miitragyaszinten szignifikans hatassal volt (P=0,1%). Az iddjarasi elemek
hatdsainak minél pontosabb megismerése érdekében, a virdgzas-megtermékenyiilés-
termésfejlédés szakaszaiban (majus elejétdl betakaritasig) eléforduld  havi
csapadékmennyiség, havi atlaghdmérséklet, havi atlagos relativ légnedvesség és a
napsiitéses orak szamdnak havi Osszege, illetve a kiillonboz6 alveografos paraméterek
kozott Pearson-féle korralacidanalizist végeztem. A GK Othalom P értékei és ezen
iddjarasi tényezOk kozotti, statisztikailag igazolt Osszefiiggéseket a 11. mellékletben
tintettem fol. Megallapithatd, hogy a juliusi atlaghdmérséklet a kontroll és az 1.
miutragyaszint P értékeivel, mig a janius-juliusi atlaghdmérséklet a 3. mitragyaszint P
értékeinek alakuldséval 4ll igen szoros, negativ kapcsolatban. Ennek magyarazatiul
szolgalhat az, hogy a szemtelitddési-érési folyamatban a magas atlaghdmérséklet a
szemek ,,megszoruldsat” idézi eld, vagyis a magas homérséklet miatt némely, a tészta
erdsségéért (P érték) felelds fehérjefrakciok még nem, vagy csak kis mennyiségben
tudtak kialakulni a buzaszemben.

Ezen kisérlet keretei kozott a masik vizsgélt 6szi buzafajta a Fatima 2 volt, melynek
négy ismétlés atlagabol adodo P értékei koziil a 2003-ban, a 30 kg/ha N+PK kezelésbol
betakaritott mintak P értékét (/0. melléklet) taldltam a legalacsonyabbnak (47mm). A
legmagasabb P érték az 1997-es év 4. miitragyaszintjének termését jellemezte (104mm).
A mitragyakezelések atlagdban tekintve a Fatima 2 0szi buzafajta P értékeit,
megallapitottam, hogy az, 1997-ben volt a legmagasabb 103mme-es értékkel, mig
52mm-rel 2003-ban volt legalacsonyabb. Az NPK-tragyazas 1997-ben (P=1%), 2001-
ben (P=0,1%) és 2002-ben (P=0,1%) szignifikans hatdssal volt a Fatima 2 dszi buzafajta
P értékének alakuldsara. A statisztikailag igazolt miitrdgyahatdst mutatdé években a P
értékek valtozasat polinomialis fliggvények felvételével mutatom be (15. abra).

Az évenkénti tendencidkat tekintve megallapitottam, hogy meglepd modon a GK
Othalom esetében elmondottaktél teljesen eltéré megallapitisokat lehet tenni: a P érték
maximumat, az 1997-es és a 2003-as évek kivételével, az alacsony miitragyaszinteken
(0-60 kg/ha N+PK) érte el. Az alveografos P érték minimumdanak elhelyezkedése a
kiilonboz6 kezelések kozott teljesen szabalytalan. Két évben (1997 és 2001) példaul a
kontroll kezelés, 1998-ban a 4. kezelés, mig 2004-ben a legmagasabb tragyaszint
alkalmazdsa esetén mutatott a P érték minimumot. Az évek atlagdban a P érték
meglehetésen stabilnak mutatkozott: a kiilonbozé miitragyaszinteken 71 és 74 mm

kozott ingadozott.
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15. abra: A Fatima 2 6szi buzafajta alveografos P értékeinek alakulasa a miitragyazas
hatdsara (Latokep, 1997-1999, 2001-2005)

Attérve a Fatima 2 6szi buzafajta P értékeinek az évjarati hatasok szempontjabol torténd
elemzésére elmondhato, hogy az évjarat minden miitragyaszinten szignifikans hatdssal
volt (P=0,1%) a P értékekre. Az iddjarasi tényezOk és a Fatima 2 Oszi buzafajta P
értékeinek alakuldsa kozott elvégzett korrelacidanalizissel mindossze a Fatima 2 6szi
buzafajta P értékei és a juniusi, valamint a majus-junius-jalius honapok atlagos relativ
légnedvessége kozott talaltam statisztikailag is igazolt 0sszefiiggéseket (11. melléklet).
Az korrelacios egylitthatok értékei szerint a magas relativ 1égnedvesség kedvezett a
magasabb P értékek kialakulasanak.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy mind a GK Othalom, mind a Fatima 2 &szi
buzafajtak P értékei, a miitragyakezelések atlagaban 1997-ben voltak a legmagasabbak,
mig 2003-ban a legalacsonyabbak. A fajtdk maximum — és minimumértékeiket teljesen
eltér6 modon vették fol: a GK Othalom a magasabb, a Fatima 2 6szi blzafajta az
alacsonyabb kezelések mellett érte el maximumat. Mindkét fajta P értékeinek

alakuldsara, minden miitragyaszinten, az évjarat szignifikdns hatéast gyakorolt.
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4. 4. 2. 2. Az alveografos L érték vizsgalata

A GK Othalom 68szi buzafajta alveografos L értékének négy ismétlésben vett atlaga a
2001/2002-es tenyészidoszakban volt a legkisebb, értéke 65mm volt, melyet a 30 kg/ha
N+PK tapanyagszinten ért el (/2. melléklef). Az L atlagértékei koziil a legmagasabb

eredménnyel (164mm) tobb bluzaminta is egyforman rendelkezett, melyek 2004-ben,

kiilonboz6 miitragyaszinteken termettek.

A miitrigyakezelések atlagaban a GK Othalom L értéke 2004-ben volt a legmagasabb
148mm-es atlagértékkel, mig érdekes moédon 82mm-rel, egyforman a minimumértéket
képviseli az 1997-es, 2001-es és a 2002-es év. A miitragydzasnak 2001-ben P=5%, mig
2002-ben, 2004-ben és 2005-ben P=0,1% szinten szignifikans hatasat allapitottam meg

a GK Othalom 08szi buzafajta L értékeinek alakulasdra. Ezen évek adatsoraira

polinomialis fiiggvényt illesztettem (/6. dbra).

Alveografos L érték
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16. dbra: A GK Othalom 6szi buzafajta alveogrdfos L értékeinek alakuldsa a
miitragyazas hatasara (Latokép, 1997-1999, 2001-2005)

A GK Othalom L értékei az egyes években a miitragyazas hatasara emelkedd tendencidt
mutattak, melyet az elébbi egyenletek is bizonyitanak. Maximumukat a 3. vagy a 4.
kezelés alkalmazasaval érték el, mely aldl csak az 1998-as év kivétel, amikor a

maximumot (134mm) a legnagyobb tapanyagdozis kijuttatasa eredményezte. Az L
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értékek az évek tobbségében a nem miitragyazott parcellakrol betakaritott termés esetén
mutattak minimumot.

A GK Othalom &szi blzafajta tekintetében a P értékekhez hasonléan, az L értékek
alakuldsat is minden alkalmazott kezelés mellett, P=0,1% szignifikancia szinten
befolyésolta az adott évjarat iddjarasa. Az iddjarasi elemeket részleteiben tekintve
megallapitottam, hogy a majusi adtlaghdmérséklet igen szoros, negativ hatdssal volt az L
értékek alakulasara, mely teljesen megegyezik a P érték esetében leirtakkal (/4.
melléklet). Tovabb elemezve a tablazat eredményeit elmondhato, hogy a szemtelitédési
idészak napsiitéses ordinak szdma egyes kezelések esetében novelte a GK Othalom &szi
buzafajta L értékét. Ertekezésemnek nem témaja a novények fotoszintézis-aktivitasanak
vizsgalata, de véleményem szerint az elébbi megallapitas magyarazatat a
napsugarzasnak az intenzivebb fotoszintézisen keresztiili, fehérjeszintézisre gyakorolt
hatasaban kellene keresni.

A Fatima 2 6szi buzafajta alveografos L értéke 28mm-es értékkel 2003-ban, a kontroll
kezelésben volt a legkisebb (/3. melléklet), mig a legmagasabb eredményt (133mm)
2005-ben, a legnagyobb tapanyagddzis kijuttatdsa mellett érte el a fajta.

Az egyes mitragyaszintek eredményet évenként atlagolva megallapitottam, hogy a
legkisebb L értékkel (55mm) rendelkezd termést a 2001-es év eredményezte, mig a
legnagyobb nyujthatosdggal rendelkezd tésztdkat a 2004. évi termésbdl lehetett
dagasztani. A nyolc vizsgalt évjaratbol hat esetben a kiilonbozd NPK-adagok
kijuttatasa, az elvégzett varianciaanalizis eredményei szerint, statisztikailag is hatassal
volt az egyes miitragyaszintekrdl betakaritott buzamintak L értékeinek alakulésara.
1998-ban P=5%, 2003-ban és 2004-ben P=1%, mig 2001-ben, 2002-ben ¢és 2005-ben
P=0,1% szignifikancia szinten jelenthetd ki, hogy a L értékek kozotti kiillonbségek nem
a véletlennek, hanem az alkalmazott miitragydk mindségalakito hatdsanak
koszonhetdek. A regresszidanalizis eredményeit a /7. dbra mutatja.

Az alabbi egyenletekbdl kovetkezden megdallapitottam, hogy a miitragyakezelések
atlagaban tekintve a Fatima 2 Oszi buzafajta L értékeit, az GK Othalom hasonld
paraméterével Osszehasonlitva, a Fatima 2 esetében kovetkezetesebb miitragyahatas
figyelhetd meg. Erre a kovetkeztetésre jutunk akkor is, ha az évenkénti minimum és
maximum értékek elhelyezkedését figyeljilk meg. Az 1997-es év kivételével, a
legalacsonyabb L érték a kontroll parcellak termését jellemzte, mig két év kivételével a

maximumok a 150 kg/ha N+PK kezelésnél fordultak eld.
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17. abra: A Fatima 2 6szi buzafajta alveogrdfos L értékeinek alakulasa a miitragyazas
hatdsara (Latokep, 1997-1999, 2001-2005)

Az évjaratok termésmindség alakitd hatisa a Fatima 2 &szi buzafajta esetében is
egyértelmii: minden mitragyaszinten statisztikailag igazolhat6 kiilonbségeket okozott
az L értékek alakulasaban. Az évjarat befolyasolo hatasat az 1. kezelés kivételével (ahol
P=1%), minden tdpanyagszinten P=0,1% szinten szignifikansanak talaltam. Az iddjasi
elemek koziil elséként a csapadékot emlitve megallapithato, hogy mig a GK Othalom
esetében statisztikailag igazolt csapadékhatasr6l nem tudtam beszamolni, addig a
Fatima 2 6szi buzafajta L értékeit a julius honapban, illetve a tenyésziddszak egészében
lehullott csapadék mennyisége a 2. miitragyszinten szignifikansan (P=5%) novelte (/4.
melléklet). Hasonl6 hatast gyakorolt az L értékekre a juliusi napsiitéses orak szdma, az
elsd, a harmadik és a negyedik kezelésben, illetve a junius-juliusban eléfordult
napsiitéses orak szdma, a legnagyobb miitragyadag kijuttatasa mellett. Nem kedvezett
viszont a magas L értékek kialakulasdnak a mdjusi magas atlaghomérséklet, mely
harom kezelésben P=1%, egy kezelésben pedig P=5% szignifikancia szinten
csokkentette a Fatima 2 6szi buzafajta L értékeit. Hasonlo hatast gyakorolt a majus-
junius hoénapok atlaghomérséklete is, az elsé ¢és a negyedik mitragyaszintrol
betakaritasra kertilt blzamintak L értékeire is.

Az alveografos P értékekrdl leirtakkal szemben megéllapitottam, hogy az L értékek

tekintetében a GK Othalom &szi blzafajta mintait jobb mindségiinek talaltam, mint a
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Fatima 2 mintait. A mutragyakezelések hatasa a Fatima 2 fajta esetében egydntetiibb
volt: a maximum L értékeket a fajta szinte minden évben a legmagasabb NPK-do6zisok
alkalmazasaval érte el, szemben a GK Othalommal, melynek maximumai a harmadik,
negyedik, vagy o0todik mitragyalépcsén taldlhatok. Mindkét fajta L értékeinek

alakulasara, minden miitragyaszinten, az évjarat szignifikans hatast gyakorolt.

4. 4. 2. 3. Az alveografos P/L érték vizsgalata

A P/L érték — a W értékhez hasonloan — szintén szamitott érték. Ertékelése mas modon
kell, hogy torténjen, mint a P és L értékek esetében, hiszen ennek nagysaga nem a gorbe
meg. Ez esetben nem az a kivanatos, hogy értéke minél nagyobb legyen, hanem az,
hogy a tészta erdssége ¢€s nyljthatésdga aranyos legyen. Eredményeim kiértékelésénél
szintén a francia eldirasokat vettem figyelembe.

A 15. melléklet a GK Othalom 8szi buzafajta alveografos P/L értékeit mutatja, a vizsgalt
nyolc tenyésziddszak eredményei alapjan. A legmagasabb P/L értékek 1997-ben
fordultak el6 (4tlagban 0,89), melyek alapjan kijelenthetd, hogy ha a kisparcellakrol
betakaritott mintak valds, kereskedelmi tételekbol szarmaztak volna, akkor a
buzatételeket rugalmatlansaguk miatt nem tudtak volna kenyérkészitésre kozvetleniil
felhasznalni. A mitragyakezelések atlagdban tekintve, szintén a rugalmatlansag
jellemezte a 2002-ben betakaritott mintakat. Elfogadhaté mindséget hozott az 1998-as,
az 1999-es, a 2001-es és a 2005-0s esztendd, mig a masik végletet a 2003-as és a 2004-
es évek testesitik meg, atlagban 0,4-es, illetve 0,3-as P/L értékkel.

A miitragyalépcsdk alkalmazasa 2002-ben, 2004-ben és 2005-ben okozott statisztikailag
is igazolt kiilonbségeket az egyes miitragyaszinteket jellemz6 P/L értékek kozott. A 15.
melléklet adatsoraira tekintve megallapithato, hogy az 1999-es év kivételével a novekvo
NPK-dézisok a P/L értékek tendenciaszerti csokkenését okoztadk (/8. dbra). Ez a hatés
kedvezoének itélhetd meg 2002-ben és 2005-ben, hiszen az alcsony tapanyagddzissal
kezelt parcellakrol betakaritott termésbdl 6rolt lisztek rugalmatlan mivoltat a ndvekvo
NPK-doézisok a kedvezébb ardnyok felé csokkentették. Az alveografos W értékek
értékelésére a késobbiekben térek ki, de az eldrebocsathatd, hogy e fenti két évben, a
miitrdgyaadagok novekvé mennyiségben torténd kijuttatdsdnak koszonhetdéen — a P/L

értékek kedvezobbé valasa mellett — a W értékek emelkedése volt megfigyelhetd.
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18. dbra: A GK Othalom észi buzafajta alveografos P/L értékeinek alakuldsa a
miitragydzas hatasara (Latokép, 1997-1999, 2001-2005)

A GK Othalom &szi buzafajta P/L értékeinek alakulasara az évjarat minden
mitragyaszinten szignifikans hatassal volt (P=0,1%). Az iddjarasi elemek és a GK
Othalom alveografos P/L értékei kozott elvégzett Pearson-féle korraldcidanalizis
eredményei szerint (/7. melléklet) megallapithato, hogy a juliusi napsiitéses orak szama
és a junius-julius honapok napsiitéses orak szdmanak Osszege P=5% szignifikancia
szinten, igen szoros, negativ kapcsolatban 4all a P/L értékekkel.

Attérve a Fatima 2 8szi buzafajta P/L értékeinek elemzésére (16. mellékler), elsd
1épésben egy hasonlosagot fedezhetilink fel a két vizsgalt fajta kozott, hiszen e fajtanal
még egyértelmiibben érvényesiil az a megallapitas, mely szerint a ndvekvé NPK-adagok
tendenciaszerli csokkenést okoztak a P/L értékek évenkénti alakuldsaban. Tovabbi
hasonlosag, hogy a legmagasabb P/L értékek 1997-ben fordultak eld (atlagban 1,58). A
miutragyakezelések atlagaban tekintve, a 2004-es ¢év kivételével, a tobbi évben
betakaritott buza lisztje kis nyujthatosdggal rendelkezett, azaz P/L értéke tul magas volt
a kenyérgyartasra valo alkalmazhatosag hatarértékeitdl.

A mitragyalépcsék alkalmazasa az 1998-as és 1999-es évek kivételével minden évben
statisztikailag is igazolt kiilonbségeket eredményezett az egyes miitragyaszinteket
jellemzé P/L értékek kozott. A megfigyelt tendencidkat a /9. dbra szemlélteti. A
hasonlo lefutdsu gorbéktél az 1997-es év eredményeit abrazold fiiggvény tér el

jelentésen: az adott évjaratban az NPK-dozisok novekedésével a P/L  értékek
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novekedése volt tapasztalhatd, mely a Fatima 2 0Gszi buzafajta L értékeinek a

miitragyalépcsdvel torténd lecsokkenése miatt kovetkezett be.
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19. abra: A Fatima 2 6szi buzafajta alveografos P/L értékeinek alakuldasa a
miitragydzas hatasara (Latokép, 1997-1999, 2001-2005)

A Fatima 2 0szi buzafajta P/L értékeinek alakulasara az évjarat minden miitragyaszinten
szignifikans hatassal volt (P=0,1%), mely alol az els6 kezelés képez kivételt, ahol P=5%
szignifikancia szintet allapitottam meg. A Fatima 2 §szi buzafajta esetében szintén
elmondhat6, hogy a juliusi napsiitéses orak szdma P=1% szignifikancia szinten, igen
szoros, negativ kapcsolatban all a P/L értékekkel (/7. melléklet). Szintén igen szoros,
negativ kapcsolat all fenn a jaliusban, a betakaritasig lehullott csapadék mennyisége és
a P/L értékek alakulasa kozott, am ez a megallapitas csak a kontroll kezelés esetén
bizonyult szignifikansnak. A majusi atlaghomérséklet P/L érték-noveld hatasat viszont
az elsd, a masodik és a harmadik miitragyaszinten is statisztikailag igazoltnak taldltam.

Osszefoglalasként elmondhatod, hogy mind a GK Othalom, mind a Fatima 2 &szi
buzafajtak P/L  értékei, a mitragyakezelések atlagaban 1997-ben voltak a
legmagasabbak, mig 2004-ben a legalacsonyabbak. Osszességében véve, a Fatima 2
Oszi buzafajta — a P/L értékek tekintetében — kedvezbtlenebb eredményeket
szolgaltatott, hiszen a betakaritott mintakbol 6rolt lisztek P/L értéke rugalmatlan, kis
nyujthatdsagt tésztdk készitését tette csak lehetévé. Az évjarathatdas — minden

kezelésben — ezen alveografos mutato esetében is szignifikansnak mutatkozott.
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4. 4. 2. 4. Az alveografos G érték vizsgalata

A nemzetkozi szabvanyok koziil csak a francia eldirasok jeldlnek meg hatarértékeket az
alveografos G értékre: minél magasabb, annal jobb mindségli terméket lehet a lisztbol
eldallitani. Kiilondsen a kelesztéssel késziilo termékek esetén fontos figyelembevétele,
hiszen megmutatja a tészta azon ,,képességét”, hogy mennyi €lesztd altal termelt szén-
dioxid nyomasanak tud még ellendllni. Az alveografos G érték az egyetlen olyan
paraméter, mely kozvetleniil nem utal az alveografos gorbe alatti planimetralt teriilet
nagysagara. Szakirodalmi forrasok szerint a G érték szoros, illetve igen szoros
kerreldciot mutat a farinografos/valorigrafos siitdipari értékszammal. Ezekbdl kiindulva
sziikséges az alveografos G érték vizsgalatat is elvégezni.

A GK Othalom &szi blizafajta nyolc évben vizsgalt, miitragyaszinteként megallapitott
atlagos G értékei a 18. mellékletben lathatok. 17,9ml-es értékkel a legkisebbnek a 2002-
es ¢év legalacsonyabb NPK-dozisu kezelését taldltam, mig 28,5ml-rel a 2004-es év 150
kg/ha N+PK adagu kezelése érte el a legmagasabb értékét. Az 1999-es év kivételével a
legalacsonyabb G érték a kontroll vagy az elsé kezelés mintait jellemezte. 1999-ben a
negyedik kezelés G értéke volt a legkisebb. A legmagasabb G értékek a nagy adagu
mitragyaszinteken (negyedik vagy o0todik kezelés) voltak mérheték, mely
megallapitastol eltérd eredményt szintén az 1999-es év hozott: 22,8ml-rel a kontroll
kezelés termése volt a legjobb mindségli. A miitragydzasnak 2001-ben P=5%, mig
2002-ben, 2004-ben és 2005-ben P=0,1% szinten szignifikans hatdsat allapitottam meg
a GK Othalom 8szi buzafajta G értékeinek alakulasara. A G értéknek a miitragyazas
hatésara torténd valtozasaira polinomialis fliggvényeket illesztettem (20. dbra).

Az évjarat hatdsa az alveografos G ¢érték esetében is minden mitragyaszinten
szignifikansnak bizonyult, a kontroll kezelés eredményei kdzott P=1%, mig minden mas
kezelésben P=0,1% szignifikancia szinten. A GK Othalom 6szi buzafajta kontroll
kezelésének G értékei és a majusi atlaghOmérséklet kozott negativ, igen szoros
korrelacios kapcsolatot talpasztaltam, melynek r értékét a 20. melléklet mutatja. Az
atlaghomérsékleten tal, mindGssze a napsiitéses orak szamanak vizsgalata hozott
statiszikailag is igazolt eredményt. Kiemelném a junius-jalius honapok napsiitéses
ordinak 0sszegét, mely a harmadik (P=1%), valamint a negyedik és az 6todik (P=5%)

mitragyaszintrdl betakaritott termés G értékeivel igen szoros, pozitiv kapcsolatot mutat.
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20. abra: A GK Othalom észi biizafajta alveografos G értékeinek alakuldsa a
miitragydzds hatasara (Latokép, 1997-1999, 2001-2005)
A Fatima 2 6szi buzafajta alveografos G értékei (/9. melléklet) rendre alacsonyabbnak
bizonyultak a GK Othalom fajta megfelelé értékeinél, viszont a tipanyagutanpotlas
hatasai kovetkezetesebben figyelheték meg. 1997-et kivéve minden évben a kontroll
parcellak adtak a legalacsonyabb G értékkel rendelkezd termést, mig a nyolcbdl 6t
évben a legnagyobb NPK-adagu kezelés és két évben a negyedik kezelés eredményezte
a legmagasabb G értéket. 1997-ben a novekvd miitragyadozisok hatasara a G értékek
tendenciaszerti csokkenése kovetkezett be. A tdpanyagutanpotlas G értékekre gyakorolt
hatdsat az 1999-es év kivételével minden évjaratban szignifikdnsnak taldltam. A

valtozasokat a 21. abra segitségével kdvethetjiik nyomon:
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21. abra: A Fatima 2 6szi buzafajta alveogrdfos G értékeinek alakulasa a miitragydzas
hatasara (Latokep, 1997-1999, 2001-2005)

Az 1iddjarasi elemek hatasait egyenként elemezve (20. melléklet), Pearson-féle
korrelacidanalizis segitségével megallapitottam, hogy az elsé mitragylépcsén a Fatima
2 0Oszi buzafajta alveografos G értékei és a mdajus honapban lehullott csapadék
mennyisége kozott igen szoros, pozitiv kapcsolat all fenn. Hasonlé megallapitasra
jutottam a juliusi csapadékmennyiség esetében is, mely az elsé és a masodik kezelés
mintdinak G értékeivel all igen szoros, pozitiv korrelacioban. Kiemelném a
hat6tényezdk koziil a majusi atlaghdmérsékletet: a masodik, a harmadik és a negyedik
mitragyaszint esetében statisztikailag bizonyitast nyert, hogy a til meleg majus
csOkkentette a Fatima 2 6szi buzafajta G értékeit. Ugyanezen értékek esetében, szintén
harom kezelésben, a juliusi napsiitéses orak szamanak pozitiv befolyasold hatasat
figyeltem meg.

Az alveografos részparaméterek koziil a G érték az, melynek alakulasara a miitragyazas
a legtobb évben hatassal volt. A novekvd adaga NPK miitragyak kijuttatasa az
alveografos G értékeket egy-egy év kivételével mindkét fajta esetében novelte, igy a
legtobb esetben a legmagasabb miitragyaszint eredményezte a legmagasabb G értéket.
Az évjarathatasrol ugyanazt tudtam megallapitani, mint az eddig vizsgalt paraméterek
esetében, azaz minden kezelés esetében megbizhatd kiilonbségek vannak a G értékek

kozott.
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4. 4. 2.5. Az alveografos W érték vizsgalata

A DE ATC MTK Latoképi Kisérleti Telepén végzett fajtadsszehasonlité miitragyazasi
tartamkisérletek alveografos eredményei koziil Sipos Péter, Ph.D doktori értekezésében,
ugyanezen a mintanyagon, az alveografos W ¢értékek vizsgalatdit mar elvégezte.
Eredményei a 2004-es évvel bezarolag keriiltek bemutatasra, tehdt munkéja egy
évjarattal szitkebb adatbazison alapul. Munkdja soran megallapitotta, hogy az iddjaras
hatasainak jobb megismerését az iddjarasi paraméterek dekadonkénti felbontasa nem
segitette, hanem — véleménye szerint inkdbb — hosszabb iddsorok elemzésére van
sziikség. Ezen tényekre tekintettel sziikségesnek tartom a legfontosabb alveografos
mutatonak, a W értéknek, az eldzé fejezetek gyakorlatdhoz hasonlé mddon torténd
részletes vizsgalatat.

A GK Othalom 8szi buizafajta nyolc évjaratbol, kontroll mellett 6t miitragyaszintrol
szdrmaz0, négy ismétlésben vett atlagai koziil a 2001-es év legalacsonyabb NPK-dozis
kezelése eredményezte a legkisebb alveografos W értéket (96x10™)) (33. tabldzat). Az
évjaratonkénti minimumok hat évben a kontroll kezelésbol, mig 2001-ben és 2003-ban
az els0 mitragyalépcsOrdl szarmaztak. A legmagasabb minimumértékkel rendelkezd
buzamintak egyarant 184x10™*J értékkel, az 1998-as és 1999-es év miitragyazatlan
parcellairdl keriiltek betakaritasra. A legmagasabb alveografos W értéket (356x107T)
2005-ben eredményezte a 60 kg/ha N+PK miitragyamennyiség kiszorasa. A fajta 1998-
ban szintén a masodik miitragyaszinten érte el a legjobb mindséget, mig 2001-ben a
harmadik kezelés adta a legmagasabb W értéket (196x107*J). A kisérlet tovabbi ot
vizsgalt évében a maximum W értékek a 150 kg/ha N+PK miitragyaval kezelt parcellak
termését jellemezték. Az egyes kezeléseket az évek atlagaban tekintve megallapithato,
hogy 0Osszességében véve a legmagasabb miitragyaszinten realizalédott a legjobb
mindségl termés, melynek szorasértéke a kontroll szorasa utan a masodik legkisebb. A
novekvd adaglhh miitragydzas W érték-befolydsold hatasat 2001-ben, 2002-ben és 2005-
ben talaltam szignifikansnak. E16bbi két évben a fenti megéllapitds P=0,1%, mig 2005-
ben P=1% szignifikancia szinten volt bizonyithat6. A GK Othalom &szi buzafajta W
értékeinek alakulasat a 22. dbra szemlélteti, melyen az igazolt tragyahatast mutato évek
adatsoraira polinomialis fiiggvényt illesztettem. A regresszios kefficiens értékek 2002-
ben és 2005-ben mutatnak szoros Osszefliggést a ndvekvd miitragyaadagok és az

alveografos W értékek alakulasa kozott.
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22. abra: A GK Othalom Gszi buizafajta alveografos W értékeinek alakulisa a
miitragydzds hatasara (Latokép, 1997-1999, 2001-2005)

Az ¢évjarathatds minden tapanyagszinten statisztikailag igazolhatd kiilonbségeket
okozott az évek kozott, mely megallapitas a kontroll kezelés kivételével P=0,1% szinten
szignifikans. A miitragyakezelések atlagaban tekintve, a 2005-6s év adta a legjobb
alveografos mindségli termést, 291x10™J atlagértékkel, mig leggyengébbnek a 2003-as
évjarat bizonyult (128x107*J). Az id6jarasi tényezOk és az alveografos W értékek
alakulasa kozott elvégzett Pearson-féle korrelacidanalizis eredményei (35. tablazat)
szerint megallapitottam, hogy a majusi csapadékmennyiség az elsd kezelés, a juliusban,
a betakaritasig lehullott csapadék mennyisége az 6todik kezelés, mig a méajus-junius
hoénapok, illetve a majus-junius-julius honapok csapadékosszege a kontrollparcellak
mintdinak alveografos mindségét javitottdk. Minden emlitett esetben igen szoros,
pozitiv 0Osszefiiggésrdl tudok beszdmolni, mely megallapitdis a mezdgazdasagban
elfogadott P=5% bizonytlansagi szinten igazolt.

A masik vizsgalt 6szi buzafajta, a Fatima 2 alveografos W értékeinek szam szerinti
alakulasat a 34. tabldzat mutatja. Akar az éveknek a mitragyaszintenként vett
atlageredményeit, akar az egyes ¢évek miitragyakezelések datlagoldsaval kapott
eredményeit tekintjiik is, szembetlind, hogy a Fatima 2 §szi buzafajta eredményei az
esetek tobbségében alacsonyabbak a GK Othalom megfeleld eredményeitdl. Minimum -
és maximumértékei nem kovetik a GK Othalom esetében leirt megéllapitisokat. Az

évenkénti legkisebb W értékek valtozatosan fordulnak eld a kezelések kozott, hiszen

108



harom évben (1997-1999) a negyedik, 2002-ben a mdasodik, 2004-ben az elsd, mig
tovabbi harom évben (2001, 2003, 2005) a kontroll kezelés adta a leggyengébb
minéséget. Ezek kozill negativan a 2003-as év eredménye emelkedik ki, 52x107J
értékkel. A nagyadagli miitragyazas jobb mindségli termésben vald megtériilését nem
lehet megallapitani, hiszen a maximumok eléfordulasa a minimumértékekhez hasonld
valtozatossagot mutat. A legtobb miitragyat (90 kg/ha N+PK), mely mennyiségét
tekintve csak kozepes adaginak nevezhetd, 2003-ban volt érdemes kijuttatni, hiszen az
Osszes tobbi évjaratban ennél alacsonyabb doézisok alkalmazasa mellett érte el a termés
mindsége az az évi maximumot. A maximumértékek kozott a legmagasabb W értékkel
(297x107]) rendelkezé minta 1999-ben, az elsé kezelésbél szarmazott, de meglepd az
1998-as ¢év adatsora is, ahol a kontroll parcella termése volt jellemezhetd a legmagasabb
alveografos W értékkel. A fenti adatokbdl kovetkezik, hogy az évek atlagdban, a
mitragyaszintenként kiszamitott W értékeknek a tadpanyagdézis novelése hatdsara
bekdvetkez6 — a GK Othalom esetében megfigyeltekhez hasonld — tendenciaszerti
novekedését nem tapasztaltam. A miitragyazas statisztikailag is igazolhatd hatésat csak
két évben tudtam kimutatni. 2001-ben P=1%, mig 2005-ben P=0,1% szignifiknacia
szinten. A regresszioanalizis eredménygorbéi a 23. abrdan lathatok.

Az évjarat, illetve az iddjaras hatdsainak elemzése, a tobbi alveografos paraméterhez
hasonloan, ez esetben is arra az eredményre vezetett, mely szerint az évjarat minden
mitragyaszinten szignifikdns hatédst fejtett ki a Fatima 2 6szi blzafajta W értékére. A
GK Othalomtél eltéréen, a Fatima 2 &szi blzafajta a miitragyakezelések atlagaban
1999-ben adta a legjobb alveografos mindséget, 271x10*J W értékkel. A leggyengébb

eredményt azonban ez a fajta is 2003-ban nyujtotta.
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23. abra: A Fatima 2 6szi buzafajta alveografos W értékeinek alakulasa a miitragyazas
hatdsara (Latokep, 1997-1999, 2001-2005)

A részleteket tekintve, a juliusi csapadék egyértelmli mindségndveld hatasat
figyelhetjik meg (35. tablazat). A nem miitragyazott kontroll parcelldkat kivéve,
barmilyen mennyiségli NPK-adagok kijuttatasa mellett azt tapasztaltam, hogy a
juliusban lehullott csapadék mennyisége igen szoros, pozitiv hatassal volt a Fatima 2
0szi buzafajta W értékeinek alakuldsara. A tenyésziddszak atlagos relativ 1égnedvessége
a kontroll kezelésbdl, mig a majus honap és a majus-jinius honapok atlaganak relativ
légnedvessége a miitragyazasban részesiilt parcellakrol betakaritott mintak alveografos
W értékével mutattak igen szoros, pozitiv korrelaciét. Ennek magyarazataként
feltételezhetd, hogy a GK Othalommal &sszehasonlitva, a Fatima 2 6szi buzafajta,
geneikai potencialjabol adodo — feltételezhetden — jobb vizhdztartasi tulajdonsagainak
kdszonhetden, ugyanazon klimakoriilmények kozott, a magasabb relativ 1égnedvesség
hatdsara, jobban visszafogta parologtatisat, mely miatt a GK Othalom esetében
valoszinlsitett szem-megszorulds a Fatima 2 fajtdnal nem kovetkezett be. Bizonyiték
lehet erre, hogy a Fatima 2 &szi buzafajta P értékei magasabbak, azaz a tészta
erdsségéért felelds fehérjék sikeresebben szintetizalddhattak.

Erdemes kitérni a két fajta csapadékreakcidja kozotti kiilonbségekre (35. tdbldzat),
melyhez visszautalnék a GK Othalom 6szi blzafajta W értékei és az idéjarasi elemek
kozotti 0sszefliggésvizsgalatok alkalmaval kozolt megallapitasokra. Ezekbdl kiindulva

jol lathatd, hogy a GK Othalom 8szi buzafajta alveografos W értékeinek alakuldsat a
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termékenytilés-szemfeljlodés iddszakaban lehullott csapadékmennyiség foként a
kontroll és a kis adagi miitrdgydzasban részesiilt parcelldk esetében volt képes
befolyasolni. Teljesen mast tapasztaltam a Fatima 2 &szi buzafajta esetében, ahol a
juliusi csapadékmennyiség W érték-noveld hatdsa minden mitragyazott kezelés esetén
statisztikailag is bizonyitast nyert (35. tablazat). Ennek magyarazataul szolgalhat, hogy
a Fatima 2, mint kozépérésii 6szi buzafajta esetében a fehérjeszintézis késobb fejezddik
be, mint a korai éréscsoportba tartoz6 GK Othalom esetében, igy juliusban, a Fatima 2
teljes érése eldtt lehullott csapadék hatasa — az alveografos L érték novelésén keresztiil
(14. melléklet) — még érvényre jut a W érték esetében tapasztalt ndvekedésben. A GK
Othalom esetében, a fajta teljes érésének korabbi bekdvetkezése miatt ezt a hatist nem
lehet megfigyelni.

A kisérletbe vont két fajtat, a legfontosabb alveografos paraméter, a W érték alakulasa
szerint dsszehasonlitva megallapithato, hogy a GK Othalom jobb megtériilést biztosito,
kovetkezetesebb miitragyareakcidja és mind az évek -, mind a mitragyakezelések

atlagaban vett jobb mindsége miatt termesztésre jobban ajanlhat6 dszi buzafajta.
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33. tabldazat: A GK Othalom 6szi biizafajta alveografos W értékeinek alakuldsa az éviarat és miitragydzas hatdsara

W (x10™)) , . o
Evek | 1997 | 1998 | 1999 2001 2002 2003 | 2004 2005 | Osszatlag | Szoras | SzD se,
Miitragyakezelés
Atlag | 174 184 184 151 119 115 106 169 150 32 44,81*
Kontroll
Széras | 55 40 22 8 5 6 11 28
1. szint Atlag | 224 | 236 189 96 120 104 144 274 173 67 42,27 **
Széras | 48 25 13 6 13 12 57 31
5 szint Atlag | 214 | 244 196 157 128 131 167 356 199 75 53,31 %**
Széras | 32 37 44 8 4 15 54 32
3. szint Atlag | 238 203 200 196 160 132 167 330 203 61 63,49%**
Széras | 21 31 21 19 8 2 51 93
4. szint Atlag | 235 221 208 179 156 123 153 318 199 61 45,55%**
Széras | 10 26 26 1 15 7 18 61
5. szint Atlag | 250 | 227 235 160 165 162 183 317 212 56 38,97%***
Széras | 33 7 14 37 17 37 21 36
Osszatlag 224 | 219 202 153 141 128 156 291
Széras 39 33 29 36 22 22 44 78
SzD 50, 53,03 | 43,87 | 38,45 | 28,28*** | 16,79*** | 27,73 | 62,66 | 78,81**

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%;
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34. tablazat: A Fatima 2 oszi buzafajta alveografos W értékeinek alakuldasa az évjarat és miitragydzas hatdsara

W (x10™)) , . o
— - Evek | 1997 | 1998 | 1999 2001 2002 | 2003 | 2004 2005 Osszatlag | Szoras | SzD 5o,
Miitragyakezelés
Atlag | 209 170 251 85 155 52 145 159 153 63 58,23 %**
Kontroll
Szoras 16 33 90 1 12 16 77 14
1. szint Atlag | 208 167 297 133 165 94 143 248 182 66 48,61 ***
Szoras | 34 22 43 40 15 35 48 28
5 szint Atlag | 225 144 290 160 136 91 172 294 189 74 51,49%**
Szoras | 24 42 28 7 22 30 66 28
3. szint Atlag | 206 152 263 117 162 147 168 258 184 53 62,27%*
Széras | 22 13 29 37 5 84 52 33
4. szint Atlag | 186 134 223 120 144 138 162 244 169 45 37,67***
Szoras | 69 55 96 48 56 64 58 92
5. szint Atlag | 220 158 262 146 160 108 163 288 188 62 45,72%H*
Szoras | 20 43 70 11 11 33 37 19
Osszatlag 214 | 156 | 271 133 156 | 106 | 161 265
Szoras 20 31 42 34 16 52 50 53
SzD 59, 33,02 | 49,76 | 77,74 | 36,93** | 21,18 | 71,19 | 82,08 | 39,43%**

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%;
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35. tablazat: Az idojarasi tényezok és az alveografos W érték alakulasa kozotti kapcesolat Pearson-féle r értékei

W érték GK Othalom Fatima 2
Csapad(elll(llllllle)nnylseg Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezeles | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
Maj. 0,550 0,726* 0,674 0,422 0,535 0,649 0,237 0,357 0,277 0,450 0,416 0,360
Jul. 0,535 0,633 0,660 0,548 0,592 0,736* 0,480 0,741* 0,768* 0,842%* 0,837** 0,754*
Maj.-Jun. 6sszege 0,752* 0,312 0,383 0,337 0,417 0,297 0,298 0,458 0,411 0,195 0,159 0,341
Mag)sg;:g;m 0,778* | 0,501 0,564 0,482 0,559 0,535 0,424 0,654 0,632 0,507 0,479 0,575
Relativ
légnedvesség Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
(%)
M4j. 0,189 0,436 0,221 0,152 0,227 0,468 0,663 0,655 0,507 0,802%* 0,714* 0,574
Maj.-Jun. atlaga 0,221 0,129 -0,050 0,048 0,082 0,246 0,691 0,710%* 0,600 0,728* 0,639 0,574
Te“ygfli‘gcg’szak 0,262 0,132 | -0,087 | -0,037 | 0,020 0,199 | 0,731* | 0,684 0,561 0,672 0,567 0,509

1
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4. 5. A fehérjetartalom és az alveografos mindség kapcsolata

Az 06szi buzafajtak alveografos mindsége €s a vilagszerte haszndlatos egyéb mindségi
mutatok kozott elvégzett osszefiiggésvizsgalatokra, nemzetkozi és hazai szakirodalmi
forrasokban nagyszamu példat talalhatunk. Ezek 0sszefoglaldsat az Irodalmi attekintés
cimi fejezetben végeztem el (2. tdbldzat). Az ott bemutatott megéllapitdsok koziil a
legtobb ellentmondas az alveografos W érték és a fehérjetartalom kozotti kapesolatot
ovezi. Ezen ellentmondasok feloldasa érdekében Pearson-féle korrelacidanalizist
végeztem a fent emlitett két mutatd kozott, melynek részletes vizsgalatara kitling alapot
nyujtottak a Dr. Pep6 Péter altal iranyitott, a DE ATC MTK Latoképi Kisérleti Telepén
zajlo fajtadsszehasonlito-miitragyazasi tartamkisérletek eredményei. Igy lehetéségem
volt a legfontosabb alveografos paraméter ¢és a fehérjetartalom  kozotti
kapcsolatrendszernek a vizsgalt évek atlagdban miitragyaszintenként, illetve a
miutragyakezelések atlagaban évenként torténd elemzésére is. A szamitasokat az egyes
nyugat-eurdpai orszagok altal kiemelten kezelt P/L érték esetében is elvégeztem.

Az elemzést is a P/L érték és a fehérjetartalom kozotti dsszefiiggésekkel kezdve (36.
tablazat) elmondhato, hogy minddssze a Fatima 2 &szi buzafajtanal, ez esetben is csak a
kontroll kezelés esetén talaltam statisztikailag igazolt kapcsolatot. Egyedi eset 1évén,
ebbdl tovabbi messzemend kovetkeztetések levondsa nem célszeri. A blizamindségre
iranyul6 kutatdsokbol régdta ismert tény, hogy a buza fehérjesajatsagai hatassal vannak
a reologiai tulajdonsagokra. Ezen hatasok évente eltérd modon befolyasoljak — tobbek
kozott — a P és L értékek alakulédsat is, mely paraméterek évenkénti ingadozasa a két
érték hanyadosaként szdmitott P/L értéken keresztiil mar nem figyelhet6k meg.

Az alveografos W érték és a fehérjetartalom kozott, a vizsgalt évek atlagdban elvégzett
Pearson-féle korrelacidanalizis eredményei szintén a 36. tablazatban lathaték. Mind a
GK Othalom, mind a Fatima 2 8szi buzafajta esetében azt allapitottam meg, hogy a két
emlitett paraméter kozott csak a kontroll és az alacsony NPK-adagl miitragyakezelések
esetében 4ll fenn statisztikailag igazolhatd Osszefliggés. Az r értékek, a GK Othalom
kontroll kezelését kivéve, szoros, vagy igen szoros pozitiv kapcsolatot mutatnak, mely
megallapitas P=1% szinten szignifikdns. A magasabb miitragyaszintek koziil mindossze
a GK Othalom 8szi buzafajta negyedik kezelése esetében talaltam szoros pozitiv,

szignifikans Osszefiiggést.
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36. tablazat: A legfontosabb alveografos mutatoszamok és a fehérjetartalom
kapcsolatat mutato Pearson-féle korrelacios r értékek, a vizsgalt évek datlagaban

Fajta Kezelés Alveogrdfos W érték | Alveogrdfos P/L érték
r éerték rerték
Kontroll 0,485** -0,261
1. 0,844** -0,200
.. 2. 0,540%* -0,349
GK Othalom |——- 0,381 0.296
Fehérjetartalom 4. 0,517** 0,006
(%) 5. 0,321 0,150
Kontroll 0,644** -0,408*
1. 0,623** -0,161
. 2. 0,503** 0,097
Fatima 2 3. 0,366 0220
4. 0,138 0,027
5. 0,439 0,175

Megjegyzés: Az eredményeket hét év adatai alapjan szamitottam ki, az 1999-es év Fatima 2 0szi
buzafajta fehérjetartalom eredményeinek hianyaban.

Az alveografos W ¢értékek és a fehérjetartalom kozotti Pearson-féle korrelacios
egylitthatok kiszdmitasat a mitragyakezelések atlagdban is elvégeztem (37. tablazat). A
GK Othalom esetében, a fenti paraméterek kdzott, az 1998-as év kivételével, minden
évjaratban statisztikailag igazolhato osszefiiggéseket tudtam megallapitani. Az r értékek
szerint ez a kapcsolat 1999-ben pozitiv irdnyu és kozepes erdsségii, 1997-ben, 2001-
ben, 2003-ban és 2004-ben szoros pozitiv, mig 2002-ben és 2005-ben igen szoros
pozitiv, P=5% vagy P=1% szignifikancia szint mellett. A Fatima 2 &szi buzafajta
fehérjetartalma viszont csak 2001-ben ¢és 2005-ben mutat szignifikans (P=1%)
Osszefliggést az alveografos W értékkel, mely Osszefiiggés mindkét esetben szoros,
pozitiv kapcsolat. A két fajta esetében tapasztalt kiilonbségek magyardzata a fajtak
id6éjarashoz vald alkalmazkodoképessége kozotti kiillonbségekre vezethetd vissza,
hiszen a GK Othalom 6szi buzafajta idéjarashoz valé jobb alkalmazkodoképességének
koszonhetden, a fajta fehérjetartalmanak mennyiségi kifejlddése mellett a mindségi
differencidlodéas (jo reologiai tulajdonsdgok kialakuladsa) is bekdvetkezett, melyet az
évente tapasztalt szignifikans Osszefiiggések tamasztanak ald. Ezzel -ellentétben
valoszintisithetd, hogy a Fatima 2 6szi btizafajta fehérjéinek mennyiségi kialakulasa és
emlitett két évjaratban volt olyan tekintetben ardnyos, hogy a korreldcidanalizis

segitségével szignifikans kapcsolatot tudtam kimutatni.
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A fehérjetartalom és az alveografos P/L érték kozott, a két fajta esetében szoros, vagy
igen szoros, negativ kapcsolatot talaltam (37. tabldzat). Az Osszefliggések minden
esetben P=1% szinten szignifikdnsak. Annak magyardzatdra, hogy miért éppen ezekre
az évekre lehetett statisztikailag is igazolt Osszefiiggéseket felirni, korrelacidanalizist
végeztem a fehérjetartalom ¢€s a P értek, illetve a fehérjetartalom és az L érték kozott is
(37. tablazat). Az eredmények szerint mindkét fajta esetében megéllapithatd, hogy ha a
P/L érték és a fehérjetartalom kozott szignifikans, negativ kapcsolat all fenn, akkor
ebbdl kovetkezdleg vagy a P értéknek a fehérjetartalomhoz viszonyitott csokkenését,
vagy az L értéknek a fehérjetartalommal egyiitt torténé novekedését figyelhetjiikk meg.
Elobbi esetre egyetlen példat taldlunk: a Fatima 2 6szi buzafajta esetében, 2002-ben
szamolt r=—0,781** érték, mig utdbbi esetre tdbb példa is eléfordul (GK Othalom
esetében 1997-es, 2002-es és 2004-es évek, illetve Fatima 2 esetében 2001, 2003, 2004
évek).

Osszefoglalasképpen megallapitottam, hogy mind a GK Othalom, mind a Fatima 2 8szi
buzafajta esetében, az évek datlagaban tekintve, az alveogrifos W ¢érték és a
fehérjetartalom kozott csak a kontroll és az alacsony NPK-adagu miitragyakezelések
esetében all fenn statisztikailag igazolhatd szoros, vagy igen szoros, pozitiv
Osszefiiggés. Ezen tilmenden csak a GK Othalom negyedik kezelésében tudtam
kimutatni statisztikailag is igazolt korrelaciot. A mitragyakezelések atlagaban
elvégezett korrelacioanalizis szerint a GK Othalom esetében, a fenti paraméterek kozott,
az 1998-as év kivételével, minden évjaratban statisztikailag igazolhat6 (szoros, vagy
igen szoros pozitiv) Osszefliggéseket tudtam megallapitani, azonban a Fatima 2 6szi
buzafajta fehérjetartalma csak 2001-ben €s 2005-ben mutat szignifikdns Osszefliggést az

alveografos W értékkel.
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miitragyakezelések atlagaban

37. tablazat: A legfontosabb alveografos mutatoszamok és a fehérjetartalom kapcsolatat mutato Pearson-féle korrelacios r értékek, a

Fehérjetartalom
(%)

Faita Ev Alveografos W érték | Alveogrifos P/L érték | Alveogrdfos P érték | Alveografos L érték

/ r értok r értok r értok r értok
1997 0,691** -0,648%* 0,156 0,634%**

1998 0,247 0,040 0,244 0,209

1999 0,480* 0,409 0,540** -0,161

GK Othalom 2001 0,500* 0,399 0,730%** 0,211
2002 0,736** -0,704** 0,096 0,828**
2003 0,609* -0,488 0,150 0,691%*
2004 0,631** -0,682%* 0,296 0,936**
2005 0,737** 0,017 0,233 0,586**

1997 -0,344 0,043 -0,086 -0,144

1998 -0,379 -0,205 -0,305 0,057

1999 - - - -

Fatima 2 2001 0,616%* -0,772%* 0,356 0,687**
2002 0,091 -0,862** -0,781%* 0,846**

2003 0,410 -0,553** 0,286 0,425%
2004 0,346 -0,810%* -0,369 0,784**
2005 0,696** -0,366 0,237 0,737**

Megjegyzés: Az eredményeket hét év adatai alapjan szamitottam ki, az 1999-es év Fatima 2 §szi buzafajta fehérjetartalom eredményeinek

hidnyaban.
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4. 6. Az 6szi buza alveografos minéségének alakulasa nagyszamu minta vizsgalata

alapjan

E fejezet megirdsaval az volt célom, hogy nagyszami minta alveografos vizsgalati
eredményei alapjan, altaldnos megallapitasokat tehessek arra vonatkozolag, hogy a
Magyarorszagon laboratoriumi vizsgélatra keriilé6 buzamintdk milyen megoszlasban,
mely alveografos mindségi kategoridba sorolhatok be a francia eldirdsok alapjan. Ezek
szerint a W-érték 250x107J felett a kivalo, 160 és 250x10™J kozdtt az I. osztalyd, 120
és 160x10™J kozott pedig a I1. osztalyn reologiai minéségi csoportnak felel meg.

A DE ATC MTK Elelmiszertudoméanyi és Mindségbiztositasi Tanszékének és
Regionalis Agrarmiiszerkdzpontjanak laboratoriumaiban, a 2005-6s évvel bezardlag, az
alveograffal is mindsitett buzamintdk szama 1676 db volt. Ez a mintaanyag tobb
kutatasi programbol és a versenyszféra megrendeléseibdl, tobb mint tiz évjaratbol, sok
termel6tdl, sok tablarol és agrotechnikai kezelésbdl szarmazik, igy biztositva van az a
reprezentativitds és objektivitas, melyek alapjan altalanos megallapitasok tehetok.

A vizsgalt buzamintak egyharmad része (33,8%-a) a 250x10™*J hatarértékté] magasabb
W értékkel rendelkezik, vagyis a kivalo mindségi kategoridba tartozik bele (24. dbra).
37,5%-a, azaz a mintaknak szintén kb. az egyharmada (629 db bluzaminta) tartozik bele
az 1. osztalyt mindségi kategoridba, mig 18,1%-a kap II. osztalyli mindsitést a francia
eldirasok szerint. A vizsgalt, nagyszdmui mintaanyag minddssze 10,6%-a nem sorolhat6
be egyik mindségi kategéridba sem.

700
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Alveogrifos W érték (x10™J)
—&— Megoszlas

24. abra: Nagyszamu buzaminta osztalyozdsa a francia alveografos eldirasok alapjan
Ez utdbbi adat és a 33,8% részaranyt, kivalé mindségli mintamennyiség azt jelzi, hogy

az alveografos mindsitési rendszer hasznalatdtdol a magyar buzatermesztOknek nem
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tartaniuk, a magyar bluzatermés az alveograffal torténd mindsités esetén is megallja a
helyét a nemzetkdzi versenyben. A napjainkban fennhangon emlegetett butiza-
céltermesztés megvalosuldsa esetén tovabb ndéhet a kivald mindségli buzamintdk
részardnya, mely nagyban segitené a mindségi buza-exportot, foleg azokba az
orszagokba, ahonnan eddig az alveografos paraméterek szerinti mindsités hianya miatt
szorult ki Magyarorszag.

A vizsgalt mintamennyis€g megoszlasat érdemes megvizsgalni a francia
nyelvteriileteken elterjedt, kiillonbozo termékcsoportokra eldirt hatarértékek szerint is. A
francia nyelvteriileten a kiilonb6z6 termékekre alkalmazott hatarértékeket (7. melléklet)

a szemléletesség kedvéért egy skalaba rendezve, a kovetkezd, korabban mar bemutatott

tablazatot kapjuk:
Alveog(r:lfg_sﬁ\;’ érték Termék
80-120 Tészta
120-160 Széaraz keksz
160-200 Hagyomanyos kenyér
200-240 Teflon kenyér
240-280 Croissant és brios
280-320 Zsemle
320-360 Hamburger tipust zsemle

A vizsgalt buzamintadk fenti hatarértékek szerinti besorolasat az alabbi diagram (25.

dbra) segitségével mutatom be.
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25. dabra: A kereskedelmi mintak osztdlyozdsa termékcsoport-hatarértékenként
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A 80x10J W érték alatti, siit6ipari célra alkalmatlan lisztek részaranya Osszesen
mindossze 2,9%-ot tett ki. Tésztakészitésre, a liszt javitasa nélkiil, a mintak 7,7%-at
talaltam alkalmasnak. 303 darab bizamintabol — mely csoport 18,1%-kal a legnagyobb
részaranyt képviseli — szaraz keksz allithat6 eld. A vizsgalt mintdk altal reprezentalt
buzatételek 17,0%-bol hagyomanyos kenyér siithetd. Szintén nagy részaranyt képvisel
azon lisztek csoportja (279 db, 16,6%), melyeket teflon kenyér készitésére taldltam
alkalmasnak. Kiilonb6zo péksiiteményeket (Croissant, brios) a vizsgalt tételek 12,6%-
bol lehet késziteni. Teljes egészében a kivald mindségi kategoridju lisztek kozé tartozik
az a 169, illetve 125 darab minta, melyekbdl hagyomanyos zsemle, illetve hamburger
tipusu zsemle allithato eld. A mintak 7,5%-a pedig ezeknél a hatértékeknél is magasabb
W értékkel rendelkezett.

Mivel a magyar eldirasok az egyes siitdipari termékek esetében csak egy valorigraffal
vagy farinograffal meghatarozott siitdipari értékszam alsé hatart jeldlnek meg, a

termékeket nem lehet a francia kategoria-rendszerhez hasonldan csoportositani.
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A szakirodalmi forrasokat tekintve a kutatok kiillonbozoképpen itélik meg az
alveografos eredmények hasznalhatosagat a buzamintdk siitdipari mindsitésében. A
kérdésben valo allasfoglalas érdekében eldszor a Karcagon beallitott fajtadsszehasonlitd
kisérletek eredményeibdl, majd ezt kovetden a Dr. Pepd Péter altal koordinalt, a DE
ATC MTK Latoképi Kisérleti Telepén folyd kisérletek eredményeibdl végeztem
Osszefliggésvizsgalatokat annak megvalaszolasara, hogy a W érték vagy a P/L érték
hasznalataval keriilhetiink-e kozelebb a hagyomanyos magyar mindsitési modszerrel
kapott eredményekhez.

A Karcagon végzett kisérletek esetében meg kell jegyezni, hogy a vizsgalt fajtak magas
szama mellett, els6sorban azért erre a mintaanyagra esett a valasztisom, mert - mint
ahogy azt mar kordbban tobbszor is emlitettem - Karcagon 2003-ban egy rendkiviili
aszallyal jellemezhetd, extrém tavasz és nyar volt, a 2005-6s ¢év kiemelkedden
csapadékos volt, mig a masik két év iddjarasa pedig atlagosnak mondhato (5. melléklet
¢s 6. melléklet). Ezen adatokbol kiindulva lehetdség volt tehat klimatikusan egymastol
jelentésen eltérd kisérleti években megitélni az alveografos mindsitési rendszert, a
vizsgalt fajtdk mindségének ilyen szempontu jellemzése mellett.

A francia el6irasok szerint az alveografos W érték 250x107 J felett a kivalo, 160 és
25010 J kozott az 1. osztalyn, 120 és 160x107 J kozott pedig a I1. osztalyl reologiai
mindségi csoportnak felel meg. Eredményeim értékelésekor a francia eldirdsokat vettem
alapul, melyek koziil a kival6 mindségi csoportra térek ki. Ez alapjan kivalonak
tekinthetok tehat a 250x107J folotti W értékkel rendelkezd lisztek, melyek a hazai
szabvany szerint akkor kivaloak, azaz javitd mindségiiek, ha valorigraffal/farinograffal
meghatarozott stitdipari érté¢kszamuk 70 fol6tti.

A valorigrafos eredmények szerint (38. tabldzat) 2002-ben ¢és 2003-ban egyik 0Oszi
buzafajta sem adott javitd mindségii lisztet, mig az alveografos mindsités szerint 2002-
ben négy fajta (Jubilejnaja, Ludwig, GK Kaldsz, Mv Palotas) kapott kivalé6 mindsitést
(4. 2. 5. fejezet, 20. tablazat, vastaggal jelolve). A valorigrafos mindsités szerint 2004-
ben tiz Oszi buzafajta termésébdl tudtam javitd mindségi lisztet 6rolni (vastaggal
jelolve), mely az alveografos eredményeket tekintve csak harom fajtarol mondhat6 el. A

2005-06s évben pedig az el6z6 évihez képest forditott aranyokrdl lehet beszdmolni.
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38. tablazat: A valorigrdafos siitipari értékszam alakulasa (Karcag, 2002-2005)

Valorigrdfos értékszam (BU) ,
Fajta 2002 2003 2004 2005 Atlag | Szords | RI %
Jubilejnaja 50 | 61,2 | Bl | 18,1 | C2 | 86,0 | Al | 652 | Bl | 57,6 28,5 117,8
MYV Magdaléna | 41,8 | C1| 5,1 C2 | 53,2 |BI| 48,1 | BI | 37, 21,8 129,8
MV Magvas 642 | Bl | 313 | C2 | 849 [A2| 654 | Bl | 61,5 22,2 87,2
Ludwig 69,6 | B1| 20,7 | C2 | 70,4 |A2| 554 | Bl | 54,0 23,3 92,0
GK Kaldsz 66,9 |BI| 27,0 | C2 | 82,9 (42| 60,1 | Bl | 59,2 23,5 94,4
MV Csardas | 41,0 | C1| 8,9 C2 | 550 |BI| 59 Bl | 41,0 22,7 122,3
GK Petur 578 | B1| 37,1 | CI | 90,1 | A1 | 55 Bl | 60,0 22,1 88,3

MV Verbunkos | 52,8 | B2 | 6,4 C2 | 64,0 |BI| 61,2 | BI | 46,1 26,9 124,9

GK Garaboly - - - - 544 | B2 | 424 | CI | 484 8,5 -
Lupus - - 2,5 C2 |1 100,0 |41 | 71,3 | A2 | 57,9 50,1 168,3
MYV Palotdis 61,2 | B1| 3.8 C2 - - - - 32,5 40,6 -
GK Attila 63,0 | B1| 27,0 | C2 | 7477 |A2| 56,1 | BI 55,2 20,3 86,4
MV Emese - - 8,9 c2 | 798 42| 699 | BI 52,9 38,4 134,1
KG Kunhalom - - - - 74,0 | A2 | 55,2 | BI 64,6 13,3 -
Alex - - - - 93,0 | 41| 69,6 | BI 81,3 16,5 -

A vizsgalt 0szi buzafajtdk eredményeit a legfontosabb alveografos paraméterre, a W
értékre, valamint a valorigrafos értékszamra vonatkozo hatarértékek szerint elemezve
kijelenthetd, hogy a mintak siitdipari osztalyozasa e kétféle besorolas alkalmazéasaval
jelentdsen eltér egymastol.

A relativ intervallumok valtozésa a két mindségi paraméter esetén szemmel lathatod
moédon hasonlésagot mutat, de a statisztikai szempontbdl vald bizonyitds miatt
korrelacidanalizist végeztem a valorigrafos és az alveografos eredmények esetén
szamolt relativ intervallum-értékek kozott. Megallapitottam, hogy a vizsgalt 6szi
buzafajtak évjarat-fliggd stabilitdsdt mutatd, a két mindsitési eljards esetén szamolt
relativ intervallum-értékek r=0,614*-es értékkel, szoros korrelacids kapcsolatban allnak.
Ebbdl kovetkezik, hogy az Oszi buzafajtdk mindségstabilitasdnak értékelése, a
valorigrafos és az alveografos mindsitési rendszer alkalmazésa esetén - statisztikailag is
igazoltan - hasonld eredményre vezet.

Az alveografos W érték mellett, a masik fontos paraméter a P/L érték. A buza cimi
magyar szabvanyban (MSZ 6383:1998) azonban nincs olyan mindségi paraméter,
mellyel célszerli lenne kozvetlentil is parhuzamot vonni a P/L értékkel, mint ahogy azt a
W érték esetében tettem. Emiatt a P/L értékeket (4. 2. 5. fejezet, 18. tablazat) csak a

korrelacidanalizisnél hasznaltam fel, valaszt keresve a bevezetés elején feltett kérdésre.
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Az évenként vizsgalt 10-14 6szi blzafajta valorigrafos és alveografos mindségének
meghatarozasa elegendd adatot szolgaltatott ahhoz, hogy ezen értékek kozott Pearson-
féle korrelacidanalizissel keressek statisztikailag is igazolhatd Osszefiiggéseket. A
szamitasokat elvégeztem az egyes években kapott eredményekbdl kiilon-kiilon, majd az

éveket egyiittvéve is elemeztem (39. tablazat).

39. tablazat: Az alveografos értékek és a siitdipari értékszam kozotti kapcsolat

Alveografos paraméterek
P L P/L G W

2002

VE -0,291 0,737* -0,634* 0,749* 0,904 **
2003

VE 0,497 0,916** -0,726%* 0,950%* 0,946**
2004

VE 0,207 0,361 -0,104 0,361 0,806**
2005

VE 0,695%* -0,501 0,538* -0,494 0,728%*

Vizsgalt évek (2002-2005) atlagaban
VE 0,573%* 0,689%* -0,531%** 0,765%* 0,776**

VE: Valorigrafos siitipari értékszam,;* P=5%; ** P=1%; ***P=0,1%;

A részparaméterek jelen esetben kevésbé fontos egymds kozotti Osszefliggéseinek
elemzésétol eltekintettem. 2002-ben a valorigrafos értékszam a P/L értékkel szoros,
negativ, mig a W értékkel igen szoros pozitiv, statisztikailag is igazolt kapcsolatban all.
Ugyanez mondhaté el a 2003-as év eredményeirdl is, azzal a kiilonbséggel, hogy a VE
és a P/L érték kozott igen szoros, szignifikans kapcsolat all fenn. 2004-ben csak a VE és
az alveografos W érték kozott talaltam statisztikailag is igazolhatdé kapcsolatot
(r=0,806**). A kovetkezO évben a valorigrafos siitdipari értékszam ¢és a P/L érték kozott
szoros, a 2002-es ¢és 2003-as eredményektdl eltérden, pozitiv eldjelit kapcsolatot
jegyeztem fel. A vizsgalt négy évjarat eredményeit tekintve, a VE és a W érték kozotti
korreléacios koefficiens értéke 2005-ben volt a legkisebb, am ez is igen szoros, pozitiv
kapcsolat.

Az 6sszes vizsgalt év eredményeit alapul véve, a VE és a P/L érték kozott negativ
eléjelii, szoros kapcsolatot taldltam (r= — 0,531**). Ugyanezen adathalmazon vizsgalva
a korrelacios koefficiens értékét, a valorigrafos értékszam ¢és az alveografos W érték

kozott pozitiv, igen szoros szignifikdns kapcsolatot allapitottam meg (r=0,776*%*).
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Mivel a Pearson-féle korrelacios egylitthatok évenkénti értékei igen szoros
Osszefliggéseket mutatnak, regresszidanalizissel vizsgaltam, hogy az Osszefiiggés jellege
szerint hogyan lehet becsiilni a valorigrafos siitdipari értékszambdl a joval koltségesebb
mérést megkdveteld alveografos W értéket. A legmagasabb R” érték elérése érdekében,
hatvany tipusu fliggvény felvételével jutunk legkdzelebb az alveografos W értéknek a
stitdipari értékszambol vald eredményes becsléséhez. Az évenkénti kapcsolatrendszert,

a regresszios egyenletekkel egyiitt a 26. dbran tiintettem fel.
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26. abra: Az alveogrdfos W érték becslése a siitéipari értékszambol

Az egyes évjaratok eredményei markansan elvalnak egymastol. A korrelacidanalizis
esetében leirtakat a regresszidanalizis segitségével is bizonyitottam: a két vizsgalt
minségi paraméter kozotti dsszefliggés erbssége évjaratfiiged. Magasabb R? értékkel
rendelkezik a két szaraz évjarat, melyek esetében szoros, mig a masik két év esetében
csak kozepes erdsségii 0sszefliggésrdl beszélhetiink.

A négy vizsgalt évjarat adatai kozotti hatvany tipusu kapcsolatot, egy fiiggvény

felvételével jellemezve, a kovetkezd egyenletet kaptam:

y=2,9616x""""  ahol R*=0,8473;
Az éltalam vizsgalt adatbazison, a fenti egyenlet segitségével hatvany tipusu fiiggvény
felvétele esetén, az alveografos W érték a siitdipari értékszambol erds Osszefiiggés
fennallasaval becsiilhetd, a részeredmények jol megfigyelhetd évjaratfiiggése mellett.
Az értekezésem megirasa soran szintén felhasznalt, Dr. Pep6 Péter altal koordinalt, a

DE ATC MTK Léatoképi Kisérleti Telepén folyd kisérletek eredményeibdl szintén
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elvégeztem a fobb alveografos mutatészamok ¢€s a valorigraffal mért siitdipari
értékszam kozotti Pearson-féle korrelacidanalizist. A kisérleti évek atlagaban,

miitragyaszintenként elvégzett szamitasok eredményeit a 40. tablazat tartalmazza.

40. tablazat: Az alveografos W és P/L érték, illetve valorigrafos siitdipari értékszam

kozotti Pearson-féle korrelacioanalizis r értékei, a vizsgalt évek atlagaban

Faita Kezelés Alveogrdfos W érték Alveogrdfos P/L érték
Y & r orték r orték
Kontroll 0,342 -0,024
1. 0,695%* -0,050
GK Othalom 2. 0,691%* 0,216
Siirginari 3. 0,510%* 0,124
ér’t‘éZ’s”ZZ 4. 0277 0,472%
B l‘;") 5. 0,471% 0,265
Kontroll 0,648** -0,057
1. 0,547%* 0,024
. 2. 0,655%* 0,173
Fatima 2 3 0.597%* 20,010
4. 0,845%* 0,179
5 0,833%* 0,097

Szignifikancia szintek:* P=5%; ** P:.l%; ***%P=(), 1%,
A GK Othalom 6szi buzafajta esetében a kontroll kezelés és a negyedik miitragyaszint
kivételével minden kezelésben szignifikdnsnak taldltam az alveografos W érték és a
valorigrafos siitdipari értékszam kozotti kapcsolatot. A 30-60-90 kg/ha N+PK dézisok
alkalmazasa mellett a korrelacids egyiitthatd értéke szoros, pozitiv Osszefliggést mutat.
A legnagyobb NPK-kezelés esetében csak kozepes erdsségli, de pozitiv eldjelit
kapcsolatot allapitottam meg. A Fatima 2 dszi buzafajta esetében egységesebb adatsort
kaptam: minden egyes mitragyaszinten az alveografos W érték és a siitdipari értékszam
kozotti statisztikailag igazolt kapcsolatot allapitottam meg. A miitragyazas nélkiili
parcellak, valamint az elsd, a mdasodik ¢és a harmadik kezelések mintdinak
feldolgozaséaval nyert eredmények szerint a valorigraffal és alveograffal meghatarozott
legfébb mutatoszdmok kozott szoros pozitiv, mig a nagyadagu miitragyak kijuttatasa
mellett igen szoros, pozitiv kapcsolat all fenn.

Az évek atlagaban tekintve a P/L érték ¢€s a siitdipari értékszam kozotti dsszefliggéseket
megéllapitottam, hogy minddssze a GK Othalom 6szi buzafajta negyedik kezelése
esetén all fenn statisztikailag igazolt Osszefliggés a két paraméter kozott, mely
kozepesen erds, pozitiv kapcsolat.

A kovetkez0, 41. tablazat az alveografos W és P/L értékek, illetve a siitdipari értékszdm

kozott elvégzett Pearson-féle korrelacidanalizis korrelacids koefficiens értékeit mutatja,
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a mutragyakezelések atlagdban. Az adatok részletes elemzése nélkiil is szembetiing,
hogy az r értekek a W érték és a siitdipari értékszam kozott az esetek tobbségében
szoros, vagy igen szoros pozitiv, mig a P/L értékek és a siitOipari értékszam kozott
altalaban szoros, vagy igen szoros negativ kapcsolatot mutatnak. A fejezet els6 felében
ugyanezt a megallapitast tettem a Karcagrol szarmazo mintaanyag elemzése soran is. A

korrelacios koefficiens értékek részletes szoveges felsorolasatol eltekintek.

41. tablazat: Az alveografos W és P/L érték, illetve valorigrafos siitipari értékszam
kozotti Pearson-féle korrelacioanalizis v értékei, a miitragyakezelések atlagaban

Fajta v Alveogrdfos W érték Alveogrdfos P/L érték
r érték r érték
1997 0.276 20,611+
1998 0,196 0.116
1999 0,732+ 0,505*
. 2001 0,460 0.394
GK Othalom =00, 0.811%% 20,712+
Sitginari 2003 0.147 20,472
er’t‘ZZ’SI;ZZ 2004 0,905 20.715%*
BU) 2005 0,796** 0,063
1997 0.221 0,529*
1998 0,800 20,347
1999 0,656 0.332
Farima 2 | 2001 0,621%* 20,762+
2002 0,619%* 20,820+
2003 0,702+ 20,444%
2004 0,661** 20.854%%
2005 0,751%* 20.432*

Szignifikancia szintek: * P=5%; ** P=1%; ***P=0,1%);
Osszefoglalasképpen elmondhatd, hogy a Magyarorszagon hagyomanyos siitéipari
mindsités szerint alkalmazott valorigrafos értékszam (VE), illetve az alveografos W
érték, a karcagi mintdk esetében minden vizsgélt évben, mig a l1atoképi mintaanyag
esetében az évek tobbségében igen szoros, pozitiv korrelacidés kapcsolatban allt,
szemben a VE és P/L érték kozotti szoros, negativ kapcsolattal. Arra a kérdésre tehat,
hogy a W érték, vagy a P/L értékek hasznalata jelenti-e a nagyobb biztonsigot a
buzamintak siitéipari mindségének meghatarozasaban, a valasz a kovetkezd: az Oszi
buzafajtdk alveografos mindsitésekor a W érték hasznalata ad a magyar mindsitési
rendszer eredményeihez legkdzelebb allo eredményt. A korrelacids egylitthato értéke az
évjarattol és a fajta-Osszetételtdl, illetve a miitragyakezelésektdl is fiiggd mértékben

ingadozott, melynek magyarazatara tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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5. Kovetkeztetések

Szakirodalmi ellentmondésok és sajat mérési tapasztalataimbol adédd megfigyelések is
indokolték, hogy részletesebben vizsgaljam a buzaminta laboratériumi mindsitése elott,
a kisérleti liszt eldallitasat. Eredményeim szerint, a buiza 16,5%-0s nedvesség-értékre
valé kondicionéléasa, Orléskor, a héjrészeknek az endospermiumt6l nagyobb aranyban
valé eltavolithatosagat eredményezi, mint azt a 15,5%-0s nedvesités esetében
tapasztaltam. Ezt az bizonyitja, hogy a 16,5%-0s nedvesitésii biizaminta lisztjének
alacsonyabb volt a hamu -, vagyis a korpatartalma ¢s vildgosabb szinti volt. Emellett
kozvetett bizonyiték az alacsonyabb fehérjetartalom is, hiszen a héjrészekkel egyiitt a
fehérjében gazdag aleuron-réteg is eltdvozott, ezért volt a liszt fehérjetartalma
alacsonyabb. Jobbnak taldltam a 16,5%-o0s nedvesitésii buzabol 6rolt liszt alveografos
mutatdit, hiszen a minta alacsonyabb korpa-, illetve hamutartalma kevésbé befolyasolta
hatranyosan a reologiai tulajdonsagokat.

Tapasztalataim szerint ugyanazon buzaminta két, kiilonbozdé tipusu laboratériumi
malmon (CHOPIN LABORATORY MILL CD 1, illetve LABOR MIM FQC 109) valo
Orlése esetén a fehérjetartalom, az alveografos P és P/L értékek esetében nem, viszont a
hamutartalom, az alveografos L, G ¢s W értékek esetében szignifikans kiilonbségeket
taldltam a két malomtol szarmazé lisztmintak vizsgdlatakor. A két malom lisztjeinek
hamutartalméban tapasztalhatdo kiilonbség a malmok szitdldsi technologidjanak
kiilonbozdségeire vezethetd vissza. A LABOR MIM FQC 109 malom a teljes
Orleménybdl a lisztet kizarolag gravitacios Uton valasztja el, forgd mozgast végzo
hengerszitajanak segitségével. A CHOPIN LABORATORY MILL CD 1 malom magas
fordulatszamon miikodo tereldlapatjai a fehérjében gazdag aleuron—rétegtdl tavolabb
es0, rugalmatlanabb, durva korpa-részeket képesek Gsszetorni, igy azok a szitaszoveten
athullva konnyen bejuthatnak a lisztbe. A fehérjében gazdag, nyalkaszerti aleuron réteg
melletti korparészek rugalmasabbak, ezért azokat a tereldlapatok nem poritottak Ossze,
igy nem keriilhettek be a lisztbe. Ezt tdmasztja ald, hogy a két liszt kozott a
fehérjetartalomban nincs statisztikailag igazolhatd kiilonbség (vagyis a CHOPIN
LABORATORY MILL CD 1 esetében az aleuron réteg nem jutott be a lisztbe), mig e
francia malmon 6rolt liszt hamutartalma rendkiviil magas volt. A hamutartalom negativ
befolyasold hatasaibol kovetkezdleg ez utdobbi malomtol kapott liszt alveografos

reologiai tulajdonsagai sokkal kedvezdtlenebbek voltak.
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A laboratoriumi 6rlés soran, a szitdlasi idonek a magasabb kidrlési arany elérése
érdekében végzett ndvelése a fehérjetartalom folyamatos csokkenését és a hamutartalom
tendenciaszerii novekedését okozta. A fehérjetartalom csokkenése linearis, a
hamutartalom novekedése pedig logaritmikus fiiggvény szerint kdvetkezett be.

Egy laboratériumi malmon 6rélt, ugyanazon lisztmintabdl szitaldssal nyert, kiilonb6zo
szemcseméretll lisztfrakciok reoldgiai tulajdonsdgaikban, fehérje -, hamu -, makroelem
(Ca, K, Mg, P, S)- és mikroelem (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Sr, Zn)-tartalmukban
szignifikansan kiilonboznek. Egy malomiizemben eléallitott BL 55-0s liszt esetében
néhany mikroelem (Cr, Fe, Li, Sr) kivételével ugyanezt a megallapitas tudtam tenni. A
laboratoriumi malmon eldallitott liszt kiillonb6z6 szemcseméretli frakcidinak makro - és
mikroelem - tartalmat tekintve megéllapithatd, hogy a mangan kivételével ezen elemek
a legnagyobb koncentraciojukat a finomabb szemcséji frakciokban érik el. Mivel a
korparészek tobb vasat, illetve a csira tobb mangant tartalmaz, e két elem eloszlasabol
¢s egymdashoz viszonyitott ardnyabol bizonyithatd, hogy a mangénban gazdag csira a
durvébb, mig a korparészek a finom szemcséjii frakciokba orlédtek bele nagyobb
aranyban, hiszen a mangan/vas arany a szemcseméret novekedésével szintén ndvekszik.
A DE ATC Karcagi Kutatdintézetében folytatott Oszi buza fajtadsszehasonlitd
kisérletekbol szarmazo, a 2002-2005-0s években betakaritott, évente 10-14 Oszi
buzafajta mintdinak alveografos mindsitése utan megallapitottam, hogy a fajtdk
sorrendje évjaratonként jelentdsen eltér egymastol, mindegyik vizsgalt mutatd esetében.
Az alveografos P, L, P/L, G és W értékek alakulasanak elemzését a francia el6irasokban
foglalt hatarértékek szerint végeztem el. A gyakorlat azon igényéhez igazodva, mely
szerint indokolt lenne a kb. 120 db-os Gszi buza fajtalistdbol néhanyat alveografos
mindségiik szerint kiemelni, a karcagi kisérletekben termesztett fajtakbol, alveografos
W ¢és P/L értékeik alapjan csoportokat képeztem. Ez az osztilyozas értékesebb annak
tekintetében, hogy a vizsgalt évek klimatikusan teljesen eltérdek voltak, igy fajtak
eredményei tiikrozik, illetve magukban foglaljadk a fajtak teljesen eltérd évjaratban
kifejez6dott mindségét is. Szamitasaim szerint a karcagi késérletekbe vont fajtak koziil,
alveografos mindsége alapjan mindségi buza-termesztésre a leginkabb javasolhato a
Ludwig, a GK Kalész, a Jubilejnaja 50 és a GK Attila dszi buzafajtak.

Az elézéekben bemutatott alveografos részparaméterek évek kozotti nagymértékii
ingadozasa megkivanja, hogy a kiilonbségeket a lisztmintdk fehérje-Osszetételének
vizsgalataval, kdzvetlen modon is proébaljam magyarazni. Ennek érdekében az Osborne-

féle fehérjefrakciondlasi eljards szerint, nyolc kivalasztott 0szi biizafajta lisztmintaibol
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kivontam a sikéralkotok koziil a glutenin fehérjéket, majd SDS-PAGE modszerrel
elvégeztem ezek molekulatomeg szerinti elvalasztasat.

Elészor a vizsgalt Oszi buzafajtdk glutenin-frakcidinak molekulatomeg szerinti
elemzését végeztem el a szakirodalmi besorolds alapjan, igy a glutenineket HMW A-
csoportra (80-120 kDa), LMW B-csoportra (42-51 kDa), LMW C-csoportra (30-40
kDa) és LMW D-csoportra (52-60 kDa) osztottam fel. A buzamintdk alveografos ¢és
valorigrafos mutatdinak véltozasaihoz hasonldan, e fehérjefrakciok évenkénti alakulasa
is nagy ingadozasokat mutatott. Az egyes gluteninfrakciok és a mindségi paraméterek
kozotti Osszefiiggésvizsgalatok eredményei alapjan megallapitottam, hogy az évek
atlagaban a kiilonb6z6 molekulatomegli glutenin-frakciok ¢és a valorigrafos
részparaméterek kozott nincs statisztikailag igazolhatd Osszefiiggés. Néhany esetben
minddssze a tészta stabilitdsi idejét befolyasoltdk a kiilonbozd glutenin-frakcidk
mennyiségeinek valtozasai, de a korrelacios koefficiens értékek évenkénti eltérései
miatt ebbdl messzemend kovetkeztetés nem vonhatd le. Attérve a glutenin-frakciok
mennyiségének az alveografos mutatokkal vald Osszefiiggéseinek ismertetésére,
eredményeim koziil itt csak az LMW D-csoport (52-60 kDa) statisztikailag is igazolt
befolyasold hatasat emelném ki, mely szerint e frakcid6 mennyiségének valtozasa szoros,
negativ kapcsolatban volt az alveografos P értékek alakuladsaval. Megallapitottam, hogy
a tészta erdsségére (alveografos P érték) az LMW-gluteninek D csoportja az évek
atlagdban negativ hatast gyakorolt, mig az egyes években a tészta erésségét a HMW-
gluteninek mennyisége novelte. A puha szemi buzafajtak esetében fennalld
megallapitas, mely szerint az alveografos tulajdonsagok €s a gluteninek mennyisége
kozott valtakozo irdnyu és erdsségli 0sszefliggések figyelhetdk meg — eredményeim
alapjan — a keményszemi 6szi buzafajtak esetében is helytallonak bizonyul.

Elvégeztem a gluteninek mennyiségének alegységenként torténd vizsgalatat is. A
legszembetlinObb, statisztikailag is helytallo hatast, a 47-49 kDa molekulatomegii
glutenin-frakcid6 mennyiségének valtozdsa kapcsan figyeltem meg: e fehérjék mind a
valorigrafos értékszam, mind pedig az alveografos W érték alakulasara negativ hatast
gyakoroltak.

A miitragyazas és az évjarat hatasainak részletes elemzése soran megallapitottam, hogy
ezen vizsgalt faktorok hatdsai, a P és L értékeken, mint kdzvetleniil mért paramétereken
keresztiil pontosabban, eredményesebben kovethet6k, mint a ,kozvetett” modon,
szamitassal meghatarozasra keriild6 W értéken keresztiil, hiszen e két tényezonek a P és

L értékekre gyakorolt hatasai egyiitt, matrix-szerien, 6sszeadodva vagy €ppen egymast
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valamelyest kioltva jelennek meg az alveografos W értékekben. Két, feltételezett
blizaminta esetében, azonos gorbe alatti planimetralt teriiletet, azaz azonos W értéket a
mintankénti kiilonboz6 P és L értékek is eredményezhetnek, vagyis hidba sorolhatok a
mintdk a W érték alapjan azonos, példaul kivalé mindségi kategoridba, elképzelhetd,
hogy az egyik minta lisztjének kedvezdtlen P/L értéke, (példaul tal magas L értéke), a
mintat csak kekszfélek készitésére teszi alkalmassa. Ebbdl kovetkezdleg — a
buzamintdkat kizdrélag csak alveografos paramétereik alapjdan  mindsitve
megallapithatd, hogy — a W érték 6nmagaban vald haszndlata nem nyujt megfeleld
biztonsagot egy lisztminta reologiai-siitdipari tulajdonsagainak megitélésében, hanem
mindenképpen sziikség van a W érték mellett a P/L érték megfelelo sullyal valo
figyelembevételére is.

A 1atoképi kisérletekbe vont két fajtat (GK Othalom és Fatima 2), a legfontosabb
alveografos paraméter, a W érték alakulasa szerint sszehasonlitva megallapithato, hogy
a GK Othalom jobb megtériilést biztositd, kovetkezetesebb miitragyareakcioja és mind
az évek-, mind a miitragyakezelések atlagaban vett jobb mindsége miatt termesztésre
jobban ajanlhatd 6szi buzafajta. A Fatima 2 Oszi buzafajta — a P/L értékek tekintetében
is — kedvezdtlenebb eredményeket szolgaltatott, hiszen a betakaritott mintakbol 6rolt
lisztek P/L értéke rugalmatlan, kis nytjthatdsagu tésztak készitését tette csak lehetove.
A GK Othalom 6szi buzafajta alveografos W értékeinek alakulasat az idéjarasi
paraméterek koziil az éréskori csapadék csak egy-egy miitragyakezelés esetében
befolyasolta, mig a Fatima 2 &szi buzafajta minOségét a juliusban, a betakaritasig
lehullott csapadék mennyisége minden miitragyaszinten javitotta. Ennek magyarazataul
szolgalhat, hogy a Fatima 2, mint kdzépérésii 6szi buzafajta esetében a fehérjeszintézis
késébb fejezédik be, mint a korai éréscsoportba tartoz6 GK Othalom fajtindl, igy
juliusban, a Fatima 2 teljes érése el6tt lehullott csapadék hatasa — az alveografos L érték
novelésén keresztiil — még érvényre jut a W érték esetében tapasztalt ndvekedésben. A
GK Othalom 6szi btizafajtanal, teljes érésének kordbbi bekdvetkezése miatt, ezt a hatést
nem lehet megfigyelni.

Az 0Oszi buzafajtak alveografos mindsége és egyéb mindségi mutatdi kozotti
Osszefiiggések kozil, értekezésemben csak az alveografos W és P/L érték, illetve a
fehérjetartalom kozotti kapcesolatra tértem ki. Megéllapitottam, hogy az altalam, nyolc
¢v eredményei alapjan vizsgalt két Oszi buzafajta alveografos W értéke ¢és
fehérjetartalma kozott csak a nem tragyazott és az alcsony NPK-dozisu kezelések esetén

all fenn pozitiv korreldcio. A miitragyakezelések atlagaban is elvégezve a
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korrelacidanalizist megallapitottam, hogy a GK Othalom esetében hét évben, mig a
Fatima 2 0Oszi buzafajta esetében csak két évben figyelhetd pozitiv, szignifikdns
Osszefiiggés a fehérjetartalom és az alveografos W érték kozott. Ezen eredmények
alapjan alapjan kijelenthetd, hogy a két emlitett paraméter kozotti kapcsolat fajtafiiggo.
Kutatasi programokbol és a versenyszféra megrendeléseibdl szarmazo nagy szamu
bluzaminta alveografos mindsitése a kovetkezd eredményeket adta: a mintak egyharmad
része (33,8%-a) a 250x10™J hatarértékté] magasabb W értékkel rendelkezik, vagyis a
kivaldo mindségi kategoridba tartozik bele. 37,5%-a, azaz a mintaknak szintén kb. az
egyharmada (629 db buzaminta) tartozik bele az 1. osztalyl mindségi kategoriaba, mig
18,1%-a kap II. osztadlyl mindsitést a francia eldirasok szerint. A vizsgalt, nagyszamu
mintaanyag minddssze 10,6%-a nem sorolhatd be egyik mindségi kategoriaba sem.

A karcagi és a latoképi mintaanyag vizsgalataval a siitipari értékszam és a W érték
kozott igen szoros, pozitiv, mig a siitdipari értékszam €s a P/L érték kozott szoros,
negativ kapcsolatot talaltam. Igy kijelenthetd, hogy az Oszi buzafajtak alveografos
mindsitésekor a W érték hasznalata ad a magyar mindsitési rendszer eredményeihez
legkozelebb allo eredményt. A korrelacios egyiitthatd értéke az évjarattol és a fajta-
Osszetételtdl, illetve a miitragyakezelésektol is fliggd mértékben ingadozott, melynek

magyardzatara tovabbi vizsgalatok szilikségesek.
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6. Osszefoglalas

Ertekezésem megirasa soran a fo célkitiizésem az volt, hogy alapadatokat adjak meg a
DE ATC Karcagi Kutatdintézetében és Latoképi Kisérleti Telepén folytatott 0szi buza
fajtadsszehasonlito, illetve mitragyazasi tartamkisérletek eredményeinek
felhasznaldsaval a Magyarorszagon kdztermesztésben 1€v6 Oszi buzafajtdk alveografos
eredményeire, illetve a gyakorlat szdmara is hasznosithaté eredményekkel szolgalhassak
a mitragyazasnak és az évjaratnak az Oszi buzafajtdk alveografos mindségre gyakorolt
hatasanak vizsgalataval. Az alveografos mérési eredmények értékelése elott, vizsgaltam
a buzaminta Orlés eldtti mintaelokészitésének a liszt mindségére (kémiai Osszetétel,
reologiai tulajdonsdgok) gyakorolt hatasat, hiszen a laboratériumokban rutinszerlien
végzett lisztvizsgalatok mellett joval kevesebb figyelem iranyul a laboratériumi vagy
kisérleti lisztminta eldallitdsanak folyamatara.

Munkam elsé részében a blizaminta Orlés eldtti kondicionalasanak befolyasold hatasat, a
buza 6rléséhez haszndlt laboratdriumi malom tipusdnak és az Orlést kovetd szitalasi idd
valtoztatasanak hatasat vizsgéaltam a liszt mindségére. Egy adott buizaminta 6rlés eldtti
kondicionalasakor, a nedvességtartalom magasabb (16,5%-0s) szintre torténd beallitasa
a fehérje - és hamutartalom csokkenését, valamint az alveografos L és W értékek
statisztikailag igazolt novekedését okozta. Egy adott buzaminta nedvességtartalmanak
eltérd szintekre torténd beallitdsa tehat szignifikansan eltérd mérési eredményeket ad.
Ugyanazon buzaminta két, kiilonb6z6é tipusi laboratéoriumi malmon (CHOPIN
LABORATORY MILL CD 1, illetve LABOR MIM FQC 109) val6 6rlése esetén, a két
malmon Orolt buza lisztjeinek fehérjetartalma kozott nem tapasztaltam szignifikdns
kiilonbséget, mig a francia CHOPIN malmon nyert lisztek hamutartalmét kozel
masfélszeresnek taldltam a magyarorszagi gyakorlatban leginkabb elterjedt FQC 109
tipust malmon nyert lisztek hamutartalmahoz viszonyitva. Az alveografos L ¢és G
értekek esetében P=1% szinten, mig a W érték esetében P=0,1% szinten szignifikans
kiilonbséget mértem a két, eltérd tipusi malmon nyert lisztek vizsgalatakor. A
magasabb kidrlési aranyt eredményezd szitalasi idot 4 perces egységekkel novelve, a
fehérjetartalom folyamatos csokkenését tapasztaltam. A szitdldsi id0 novelésének
fliggvényében a hamutartalom — a fehérjetartalommal ellentétben — ndvekvd tendenciat
mutatott. Egy laboratériumi malmon 6rolt, ugyanazon lisztmintabol szitalassal nyert,
kiilonb6z6é szemcseméretii lisztfrakciok reoldgiai tulajdonsagaikban, fehérje -, hamu -,

makroelem (Ca, K, Mg, P, S)- és mikroelem (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Sr, Zn)-
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tartalmukban szignifikansan kiilonboznek. Egy malomiizemben eldallitott BL 55-6s
liszt esetében néhany mikroelem (Cr, Fe, Li, Sr) kivételével ugyanezt a megallapitas
tudtam tenni.

A kovetkezOkben a DE ATC Karcagi Kutatointézetében folytatott Oszi buza
fajtadsszehasonlitod kisérletekbdl szarmazo, a 2002-2005-6s években termesztett, évente
10-14 6szi buzafajta mintainak alveografos mindsitését végeztem el, a hatalyos francia
eldirasokban foglalt hatarértékek alapjan. Ezek szerint minél magasabb egy buzaminta P
értéke, annal jobb reoldgiai tulajdonsagokat igényld készterméket lehet siitni a lisztbol.
fgy a legmagasabb P értéket az MV Magvas Oszi buzafajta érte el (81 mm), mig
legalacsonyabbnak a GK Garaboly P értékét talaltam 29 mme-es értékkel, mely a francia
eldirasok szerint, a P értéket tekintve nem hasznalhaté fel siitdipari célokra. E fajtdn
kiviil mindegyik fajta termése alkalmas héztartasi lisztként valo felhasznalasra. A P
értékhez hasonldan, a lisztmintak L értékeit is dnmagaban tekintve elmondhat6, hogy
minél magasabb egy minta L értéke, annal tobbféle termék eldallitdsara alkalmas. Négy
év atlagaban a GK Petur adott a legmagasabb L értékkel rendelkezd (160 mm) termést,
mig ilyen szempontbol a sort az MV Magdaléna zarja (77 mm). Az évjaratok
valtozatossagahoz az alveografos L érték tekintetében a GK Petur alkalmazkodott a
legkedvezdbben, mig az MV Verbunkos tudhatja magaénak a ,,legkevésbé stabil fajta”
jelzdét. Az 6szi buzak siitdipari mindségének értékelése az alveografos P/L érték
szempontjabol eltér6 moddon torténik. A P/L értékre a francia eldirdsok
termékcsoportonként intervallumokat adnak meg, vagyis nem a legmagasabb P/L
értékkel endelkezd buzaminta a legjobb reoldgiai mindségii. 0,8-as P/L értek folott a
tészta mar tilsadgosan rugalmatlan, siitdipari célokra emiatt nem alkalmas. A vizsgalt
négy év atlagdban az MV Verbunkos 0szi buzafajta adta a legmagasabb P/L értékkel
rendelkezd termést, mely 1,29-es atlagértéke miatt siitdipari termék eldallitasara nem
hasznalhato fel. Az évenkénti eredményeket tekintve megallapithatd azonban, hogy a
fajta lisztjébol 2004-ben kenyeret, 2005-ben pedig kekszet lehetett volna eléallitani. A
legalacsonyabb P/L értéket a két évben termesztésre keriilt KG Kunhalom lisztje
esetében mértem, melyet a francia eldirasok alapjan szintén nem talaltam megfelelonek
siitOipari célokra. Kekszgyartasra megfeleld lisztet csak a GK Attila és az Alex 0Oszi
buzafajtdk termésébdl tudtam kidrdlni. A Ludwig, a GK Garaboly és a Lupus kenyér
gyartasara kozvetlentil is felhasznalhat6 lisztet adott. 0,7-0,8 kdzé esett a Jubilejnaja 50,
a GK Kalész, valamint az MV Emese P/L értéke, igy ezen fajtak lisztjét hamburger

tipusu zsemle készitésére talaltam alkalmasnak. Az 6szi blizafajtaknak a G érték alapjan
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crer

mindegyikében termesztésre keriilt fajtdkat tekintjiik, akkor a GK Petur fajtat kell
kiemelni 27,7 ml-es G értékével. A legalacsonyabb G értéket pedig az MV Verbunkos
képviseli (18,6 ml). A tobbi alveografos praméterhez viszonyitva a G érték fajtankénti
relativ intervallumai a legkisebbek, hiszen csak a GK Garaboly esetén talalunk 100%-
nal magasabb értéket. A legszéleskoriibben hasznalt alveografos mutatoszam a W értek,
mely alapjan a vizsgalt fajtak értékelését a legalabb harom évig termesztésben tartott 12
0szi buzafajtara végeztem el. Eredményeim alapjan a kivalo kategoridba soroltam a
Lupus 6szi buzafajtat, mely a vizsgalt évek atlagaban 260x10™*] W értéket ért el. A
vizsgalt fajtdk nagy része az I. osztalya reoldgiai mindségi csoportba tartozik,
alveografos W értékeik csokkend sorrendje alapjan a kovetkezok: GK Kalasz, Ludwig,
GK Petur, MV Magvas, Jubilejnaja 50, GK Attila, MV Emese, MV Csardéas. A II.
osztalyu reologiai mindségi csoportba minddssze két 0szi buzafajtat, az MV Verbunkost
¢s az MV Magdalénat tudtam besorolni. A sort a GK Garaboly 0szi buzafajta zarja,
mely 106x10] W értékével a legalsé francia minGségi csoport hatarértékét sem érte el.
Munkdm soran a karcagi fajtadsszehasonlitd kisérletbdl kivalasztottam nyolc fajtat és
ezeknek a 2003-2005-0s ¢évekbdl szarmazd lisztmintaibol, az Osborne-féle
fehérjefrakciondlasi eljaras szerint, kivontam a sikéralkotok koziil a glutenin fehérjéket,
majd SDS-PAGE mddszerrel elvégeztem ezek molekulatdomeg szerinti elvalasztasat. A
buzamintak alveografos ¢és valorigrafos mutatdinak valtozdsaihoz hasonléan, a
szakirodalom szerinti felosztasban vizsgalt fehérjefrakciok évenkénti alakulasa is nagy
ingadozasokat mutatott. Az egyes gluteninfrakciok és a reoldgiai részparaméterek
kozotti  Osszefliggésvizsgalatok elvégzése sordn megdllapitottam, hogy az évek
atlagdban a kiillonb6zé molekulatdomegli glutenin-frakciok ¢és a valorigrafos
részparaméterek kozott nincs statisztikailag igazolhaté kapcsolat. A LMW-gluteninek
C-csoportja 2003-ban igen szoros pozitiv kapcsolatban allt a tésztastabilitasi iddvel,
melynek alakuldsat az LMW-gluteninek B-csoportjanak mennyiségi névekedése 2005-
ben negativan befolyasolta. Szintén igen szoros pozitiv Osszefiiggést figyeltem meg a
tésztastabilitasi idd és az LMW-gluteninek D-csoportja kozott 2005-ben. Attérve a
glutenin-frakciok mennyiségének az alveografos mutatokkal vald Osszefiiggéseinek
ismertetésére, eredményeim azt igazoltdk, hogy a vizsgalt évek atlagaban a glutenin-
frakciok koziil a D-csoport (52-60 kDa) mennyiségének valtozdsa szoros, negativ
kapcsolatban volt az alveografos P értékek alakuldsaval, mely hatas P=1% szinten

szignifikdns. Az  adatparok  évenkénti  kapcsolatrendszerét tanulmédnyozva
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megallapithat6, hogy 2003-ban és 2005-ben az A-csoportba (80-120 kDa) tartoz6 nagy
molekulastlyt glutenin frakciok mennyisége €és az alveografos P értékek alakulasa
kozott szoros, pozitiv Osszefiiggés allt fenn. Ezen kiviill a B-csoport (42-51 kDa)
mennyiségének novekedése 2004-ben statisztikailag igazolhatéoan csokkentette az
alveografos L és a G értékeket. Annak érdekében, hogy a glutenin-frakciok mennyisége
¢s a reologiai tulajdonsagok kozotti kapcsolatrendszerrdl pontosabb megéllapitdsokat
tehessek elvégeztem a gluteninek mennyiségének alegységenként torténd vizsgalatat is.
Itt csak a legfontosabb reoldgiai mutatdészamokat kiemelve megallapitottam, hogy a
valorigrafos értékszamot negativan befolyasoldo 34-35 kDa tomegli gluteninek az
alveografos W értékkel nincsenek szignifikans kapcsolatban, viszont a 47-49 kDa
molekulatomegli glutenin-frakcidé mennyiségének valtozasa statisztikailag igazolt,
szoros, negativ kapcsolatban all mind a siitdipari értékszam, mind pedig az alveografos
W ¢érték alakuldsaval, a vizsgalt fajtak 2003-2005. kozott betakaritott mintdinak
viszonylataban.

A DE ATC Latoképi Kisérleti Telepén, Dr. Pep6 Péter iranyitasaval zajlo miitragyazasi
fajtadsszehasonlitd tartamkisérletek lehetdséget adtak arra, hogy a GK Othalom és a
Fatima 2 6szi buzafajtak nyolc évbol (1997-1999 és 2001-2005) szarmazé mintdinak
alveografos eredményeit a miitragyazads ¢€s az ¢évjarat hatdsainak szempontjabol
vizsgaljam. A hiaromtényezds varianciaanalizis eredményei szerint a miitragyazas a P
értek kivételével, a fajta pedig az alveografos W érték kivételével minden alveografos
részparaméterre P=0,1% szinten szignifikans hatdssal volt. A legegyértelmiibb hatast az
évjarat esetében figyeltem meg, melynek hatdsa minden altalam vizsgalt alveografos
mindségi értékszam esetében P=0,1% szignifikancia szinten volt megbizhato.
Eredményeim koziil itt csak a két legfontosabb alveografos paraméter, a W és a P/L
érték esetében tapasztaltakat emelném ki. A miitragyazas hatasat vizsgalva, az egyes
kezeléseket az évek atlagdban tekintve megallapithat, hogy a GK Othalom &szi
buzafajta esetében, a W érték alapjan, a legmagasabb miitragyaszinten realizalodott a
legjobb mindségii termés. A Fatima 2 esetében hasonld kovetkeztetést nem tudtam
levonni, mivel a W értékek évenkénti maximumainak eléforduldsa nagy valtozatossagot
mutat. A ndvekvé NPK-dozisok alkalmazasa a GK Othalom P/L értékeit az 1999-es,
mig a Fatima 2 P/L értékeit az 1997-es év kivételével tendenciaszeriien csokkentették.
A GK Othalom 68szi buzafajta alveografos W értékeinek alakulasat az id&jarasi

paraméterek koziil az éréskori csapadék csak egy-egy mitragyakezelés esetben
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befolyésolta, mig a Fatima 2 &szi buzafajta mindségét a juliusban, a betakaritasig
lehullott csapadék mennyisége minden miitragyaszinten javitotta.

Az 0Oszi buzafajtdk alveografos mindsége €s egyéb mindségi mutatdi kozott elvégzett
Osszefiiggésvizsgalatok szerint a legtobb ellentmondas az alveografos W érték ¢és a
fehérjetartalom kozotti kapcsolatot dvezi. Osszefoglalasképpen megallapitottam, hogy
mind a GK Othalom, mind a Fatima 2 6szi buzafajta esetében — az évek éatlagaban
tekintve — az alveografos W érték ¢és a fehérjetartalom kozott csak a kontroll és az
alacsony NPK-adagli miitragyakezelések esetében all fenn statisztikailag igazolhato
szoros, vagy igen szoros, pozitiv Osszefiiggés. A mitragyakezelések atlagaban
elvégezett korrelacidanalizis szerint a GK Othalom esetében, a fenti paraméterek kozott,
az 1998-as év kivételével, minden évjaratban statisztikailag igazolhato (szoros, vagy
igen szoros pozitiv) Osszefiiggéseket tudtam megéllapitani, azonban a Fatima 2 &szi
buzafajta fehérjetartalma csak 2001-ben és 2005-ben mutat szignifikans 0sszefiiggést az
alveografos W értékkel.

A DE ATC Karcagi Kutatointézetébdl és a Latoképi Kisérleti Telepérdl szarmazo
mintaanyag vizsgalatdval valaszt kerestem arra a kérdésre, hogy a Magyarorszagon
hagyomanyos siitdipari mindsités szerint alkalmazott valorigrafos értékszam helyett —
illetve ahhoz viszonyitva — az alveografos W érték, vagy a P/L érték hasznalata jelenti-e
a nagyobb biztonsdgot a buzamintdk siitdipari mindségének meghatirozasaban.
Megallapitottam, hogy a siitdipari értékszam és a W érték a karcagi mintdk esetében
minden vizsgalt évben, mig a 1atoképi mintaanyag esetében az évek tobbségében igen
szoros, pozitiv korrelacios kapcsolatban allt, szemben a siitéipari értékszam és a P/L
érték kozotti szoros, negativ kapcsolattal. A korrelacios egyiitthatd értéke az évjarattol
¢s a fajta-Osszetételtdl, illetve a miitragyakezelésektdl is fliggd mértékben ingadozott,

melynek magyardzatara tovabbi vizsgélatok sziikségesek.
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Summary

The objective of my thesis was to provide raw data for the alveographic results of
winter wheat produced in Hungary. By investigating the fertilizer and year effect on the
alveographic quality of winter wheat, I would also like to provide results that can be
used in practice as well. To accomplish this, I used the results of field fertilizer
experiments carried out in the Karcag Research Institute and Latokép Research Institute
of the University of Debrecen. Before evaluating the results of the alveographic
measures, | have investigated what effect the sample preparation of wheat before
grinding has on the quality of wheat (chemical composition, reologic features), as in
laboratories doing routine flour investigations, less attention is paid on the process of
flour production for research and laboratory use.

The first part of my thesis deals with the fact of how the conditioning of wheat samples
before grinding influence the quality of flour, and how is it influenced by the mill type
used for grinding and the change of the sieving time. When conditioning a given wheat
sample before grinding, the moist content set to a higher (16.5%) level caused the
protein and ash content to decrease, and the alveographic L and W values to increase
statistically. Thus, by setting the moist content of a given wheat sample to different
levels, the measurement results will be significantly different. When grinding a sample
in two laboratory mills (CHOPIN LABORATORY MILL CDI1, and LABOR MIM
FQC 109), no significant difference was found between the protein content of the flours.
However, the ash content of the flour grinded by the French-made CHOPIN mill was
1.5 higher than that of the flour grinded by the FQC 109 mill, which is widely used in
Hungary. When examining the flours grinded by the different mills, significant
difference was found in terms of the alveographic L and G values at P=1%, and in terms
of the W value at P=0.1%. By increasing the sieving time by 4-minute units, the protein
content continuously decreased. Unlike the protein content, the ash content increased by
increasing the sieving time. There is a significant difference between the reologic
features and the protein-, ash-, macroelement (Ca, K, Mg, P, S) and microelement (Al,
Ba, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Sr, Zn,) content of flour fractions of different particles derived
from the same sample by sieving and grinded with the same laboratory mill. Except
from some microelements (Cr, Fe, Li, Sr), I found the same in terms of a BL 55 flour

produced in a mill.
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On the basis of the operative French regulations, I have qualified the alveographic
qualification of the 10-14 winter wheat varieties grown each year between 2002-2005
and used in field experiment in the Karcag Research Institute of the University of
Debrecen. I concluded that the higher the P value of a wheat sample, the better the
reologic feature of the end product. MV Magvas winter wheat variety had the highest P
value (81 mm), the lowest was of GK Garaboly, which is, according to the French
regulation, is not suitable for the baking industry. Except for this variety, all others are
suitable to use as flour for household use. Similarly to the P value, the higher the L
value of a flour sample, the more types of products can be made of it. The yield with the
highest L value (160mm) on a four year basis was of GK Petur, the lowest value was of
MV Magdaléna (77 mm). In terms of the alveographic L value, GK Petur was best
adopted to the varying years, at the same time, the “least stable variety” proved to be
MYV Verbunkos. As regards alveographic P/L value, the qualitative evaluation of winter
wheat varieties for suitability for the baking industry use different methods. French
regulations give intervals by product groups, i.e. it is not the wheat sample with the
highest P/L value that is of the best quality. Above 0.8 P/L value the dough is too
inelastic and unsuitable for the baking industry. Taken the average of the examined 4
years, the yield with the highest P/L value was of MV Verbunkos (1.29), which is
unsuitable for the baking industry. If we examine the period year by year, we can
conclude that the flour of the variety was suitable to produce bread in 2004, and biscuits
in 2005. The flour with the lowest P/L value was of the variety GK Kunhalom, which
was grown in two years, and according to the French regulations, was unsuitable for the
baking industry. Winter wheat varieties GK Attila and Alex gave flour suitable for
biscuit production. The flour of the varieties Ludwig, GK Garaboly and Lupus were
suitable to produce bread directly. The P/L value of the varieties Jubilejnaja 50, GK
Kal4sz and MV Emese ranged between 0.7-0.8, therefore these varieties are suitable to
produce hamburger rolls. The qualification of winter wheat varieties in terms of the G
value is similar to the analogy of P and L values. Looking at the varieties grown in each
of the four years, GK Petur has the highest (27.7 ml), and MV Verbunkos has the lowest
(18.6 ml) G value. Compared to the other alveographic G values, the relative intervals
by the variety are the smallest, as only the value of GK Garaboly exceeds 100%. The
most widely used alveographic index is the W number, which was used to examine the
12 varieties of winter wheat been grown for at least 3 years. My results justify why I put

winter wheat variety Lupus in the outstanding category, of which W value was 260x10™
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J on the basis of the examined years. Most of the examined varieties belong to the 1*
class reologic group, their alveographic W values are in decreasing order: GK Kalasz,
Ludwig, GK Petur, MV Magvas, Jubilejnaja 50, GK Attila, MV Emese, MV Csardas.
The 2™ class reologic group includes only two varieties, MV Verbunkos and MV
Magdaléna. GK Garaboly (W value=106x10"* J) is the last in the row, not reaching even
the limit of the lowest French quality group. I have chosen 8 varieties used in the
Karcag research and according to the Osborne protein fractionating process and using
flour samples from the years 2003-2005 I have extracted glutenin proteins of the gluten
constituents, then I separated them by molecular weight according to the SDS-PAGE
method. Similarly to the changes of the alveographic and valorigraphic indexes in the
wheat samples, the protein fractions that have been examined according to the literature
fluctuated year-by year. By examining the relationship between the specific glutenin
fractions and the reologic parameters, I found that taken the average of the years, there
is no statistically proved relationship between the glutenin fractions of different
molecular weight and the valorigraphic parameters. In 2003, the C group of the LMW
glutenins had a close positive relationship with the dough stability time, which was
negatively influenced by the volume increase of B group of LMW glutenins in 2005. I
have found positive relationship between the dough stability time and the D group of
LMW glutenins in 2005. As regards the relationship between the quantity of glutenin
fractions and the alveographic values, my results proved that taken the average of the
years, the change in the D group quantity (52-60 kDa) of the glutenin fractions showed
a close negative relationship with the alveographic P value, which is significant at
P=1%. Examining the year by year relationship between the data pares, I found that in
2003 and 2005 there was a close positive relationship between the glutenin fractions of
big molecular weight in the A group (80-120 kDa) and the alveographic P values.
Furthermore, it is statistically proved that the increase in the volume of the B-group (42-
51 kDa) decreased the alveographic L and G values in 2004. In order to specify the
relationship between the volume of the glutenin fractions and their reologic features, I
examined the glutenin volume as a subunit as well. As regards the most important
reologic indexes, I found that there is no significant relationship between the 34-35 kDa
glutenins influencing the valorigraphic value and the alveographic W value. However,
taken the samples of the 2003-2005 crop years, the volumen change of the glutenin
fractions with 47-49 kDa molecular weight is statistically proved, and it has a close

negative relationship with the baking quality and the alveographic W value.

140



Under the supervision of Dr Péter Pepd, the field experiment at the Latokép Research
Institute of the University of Debrecen allowed me to examine the alveographic values
of the samples of GK Othalom and Fatima 2 winter wheat varieties taken from a 8 years
period (1997-1999 and 2001-2005), in terms of fertilization and the year effect. The 3-
factor variance analysis showed that at P=1%, except from the P value, the effect of
fertilization and except from the alveographic W value, the effect of the variety had a
significant effect on each alveographic subparameter, respectively. The most obvious
effect was of the year, which reliability was P=0.1% at each examined alveographic
values.

I would like to draw attention on my experience with the two most important
alveographic parameters, W and the P/L values. In terms of the effect of fertilization,
taken the average treatment of the year, I found that as regards GK Othalom, the quality
of the yield was best at the highest fertilization level. I could not draw the same
conclusion with Fatima 2, because the yearly maximum values of W parameters show
great diversity. Increasing the NPK doses, the P/L values decreased, except from in
1999 in terms of GK Othalom and of Fatima 2 in 1997. Out of the weather conditions,
precipitation at the maturing period influenced the alveographic W values of GK
Othalom only at individual fertilizer treatment, while the precipitation in July increased
the quality at each fertilization level.

According to my examinations on the relationship between the alveographic quality and
other qualitative parameters, the most contradictory relationship was found between the
alveographic W value and the protein content. I found that as regards winter wheat
varieties GK Othalom and GK Fatima 2, taken the average of the years, there is a close
or quite close positive relationship between the alveographic W value and the protein
content only at the control or low-dose fertilization. According to the correlation
analysis based on the average of the fertilization doses, examining GK Othalom, I find
that except from 1998, there was a statistically proved (closed or quite close)
relationship between the upper parameters. However, the protein content of Fatima 2
had a significant relationship with the alveographic W value in 2001 and 2005.

Through the experiment of samples from the Karcag Research Institute and Latokép
Research Institute of the University of Debrecen, I tried to find whether the
alveographic W value or the P/L value ensures the more safe method for the
qualification of wheat samples, instead of the qualification commonly used in Hungary.

I found that in terms of the samples from the Karcag Research Institute, the baking
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quality and the W value in each of the examined years, while in terms of the Latokép
Research Institute most of the years showed a close positive correlation, contrary to the
close negative relationship between the baking quality and the P/L value. The
correlation index varied depending on the year, the variety, and fertilizer doses, which

require further examinations.
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Uj és ujszerii tudomanyos eredmények

Egy blizaminta laboratoriumi Orlés eldtti, kiillonbozé mértékii nedvesitése, mind
a kémiai Osszetétel (fehérjetartalom, hamutartalom), mind a reologiai
tulajdonsagok (alveografos L és W érték) esetén statisztikailag igazolt eltérést

okoz.

Ugyanazon buzaminta eltérd technologiai felépitésti laboratoriumi malmokon
valo  Orlésekor, szignifikans kiilonbségeket talaltam a  lisztmintak

hamutartalménak, valamint alveografos L, G és W értékeinek esetében.

A buza laboratoriumi Orlésekor, a megfeleld kidrlési arany elérése érdekében
végzett szitdlds idejének novelése, csokkend fehérje — és egyben ndvekvo

hamutartalommal rendelkez6 liszteket eredményezett.

Egy laboratoriumban o6rolt lisztminta kiilonbozé szemcseméretli frakcioi
reoldgiai tulajdonsagaikban, fehérje -, hamu -, makroelem (Ca, K, Mg, P, S)- és
mikroelem (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Sr, Zn)-tartalmukban szignifikdnsan
kiilonboznek. Egy malomiizemben eldallitott BL 55-6s liszt esetében néhany
mikroelem (Cr, Fe, Li, Sr) kivételével ugyanez a megallapitds tehetd. A
laboratériumi malmon Ordlt, kiilonbdzd szemeseméretii lisztfrakciok asvanyelem
— tartalmanak alakulasa hasonlé a mar kordbban publikalt kukoricadrlemények

esetében tapasztaltakhoz.

Egy adott Okologiai korzetben vizsgalt 6szi buzafajtdk 2003-2005. kozott
betakaritott mintai esetében 0sszefiiggés-vizsgalatokat végezve megallapitottam,
hogy a 47-49 kDa molekulatomegli glutenin-alegység mennyiségének
novekedése szignifikdnsan csokkentette mind a siitéipari értékszamot, mind

pedig az alveografos W értéket.
A Hajdusagi 16szhat mészlepedékes csernozjom talajan, a GK Othalom és a

Fatima 2 0szi buzafajtdk vizsgalati eredményei alapjan megallapitottam, hogy a

miitragyazas az alveografos P érték kivételével, a fajta a W érték kivételével,
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mig az évjarat kivétel nélkiil, minden alveografos részparaméterre szignifikans

hatassal volt.

A nyolc év eredményei alapjan vizsgalt két 6szi buzafajta (GK Othalom és
Fatima 2) alveografos W értéke és fehérjetartalma kozott csak a nem tragyazott
kontroll és az alacsony NPK-dozisu (30-60 kg/ha N+PK) kezelések esetén all
fenn pozitiv korrelacid, tovabba e két emlitett paraméter kozotti kapcsolat

fajtafiiggd.

A buzamintakat kizardlag csak alveografos paramétereik alapjan mindsitve
megallapithatd, hogy a W érték nmagéban val6 haszndlata nem nytjt megfeleld
biztonsagot egy lisztminta reoldgiai-siitdipari tulajdonsagainak megitélésében,
hanem mindenképpen sziikség van a W érték mellett a P/L érték megfeleld

sullyal val6 figyelembevételére is.

A Magyarorszagon hagyomanyos siitéipari mindsités szerint alkalmazott
farinografos/valorigrafos értékszam helyett — a P/L értékkel szemben, — az
alveografos W érték hasznalata ad a magyar mindsitési rendszer eredményeihez

legkozelebb allo eredményt.
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Gyakorlatban hasznosithaté tudomanyos eredmények

Javasolhatdo a buzamintdk Orlés eldtti kondiciondldsanak nemzetkdzi szinten
torténd kovetkezetes egységesitése, természetesen a buza tipusanak és az Orlési
célnak fiiggvényében. Tapasztalataim szerint a magasabb (16,5%-0s)
nedvességtartalomra torténd kondicionalds jobb reoldgiai tulajdonsagokkal
rendelkezd — kevesebb korpat tartalmazé — laboratoriumi lisztmintat

eredményez.

A Franciaorszagban gyartott CHOPIN LABORATORY MILL CD 1 tipusu
malommal szemben, a hazai igényeknek jobban megfelel a LABOR MIM FQC
109 tipusu, magyar gyartast laboratériumi malom hasznalata. Az eredmények
objektiv értékelése miatt, a tudomanyos cikkek ,,Anyag és moddszer” cimi
fejezetében, célszerii lenne a kisérleti 6rléshez hasznalt malom tipusdnak pontos
megjeldlésén kiviil, a kidrlési arany feltiintetése, valamint a vizsgalt lisztminta

szemcseméretének megadasa.

A DE ATC Karcagi Kutatdintézetében vizsgalt Oszi buzafajtdk koziil,
alveografos mindsége alapjan, a karcagi mélyben soOs réti csernozjom talajon, a
mindségi buza-termesztésre leginkabb javasolhaté a Ludwig, a GK Kalasz, a

Jubilejnaja 50 és a GK Attila 6szi buzafajtak.

A DE ATC Latéképi Kisérleti Telepén zajlo mitragyazasi tartamkisérletekbe
bevont GK Othalom és Fatima 2 &szi buzafajtdk nyolc évbdl szarmazéd
alveografos eredményeik alapjan kijelenthetd, hogy a GK Othalom jobb
megtériilést biztositd, kovetkezetesebb miitragyareakcidja és mind az évek-,
mind a mitragyakezelések atlagaban vett jobb mindsége miatt termesztésre

jobban ajanlhat6 6szi buzafajta.
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1. melléklet: A vegetdcios periodus havi csapadékmennyiségének (mm) alakulasa Latoképen

Evjarat Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Febr. | Marc. | Apr. | Maj. | Jin. | Jil elsé fele | Osszesen
1996/97 32,5 | 18,5 | 47,3 | 12,6 5,1 0,0 36,9 | 32,2 53,5 33,9 272,5
1997/98 9,7 37,5 | 58,3 | 17,9 1,2 7,9 87,7 | 85,8 78,5 41,4 4259
1998/99 42,6 | 623 | 249 | 9,0 60,1 18,6 81,5 | 53,8 | 117,6 82,5 5529
2000/01 1,9 20,7 | 59,4 | 334 | 259 76,8 50,8 0,9 160,4 17,9 448,1
2001/02 2,4 31,7 5,8 8,2 28,9 18,3 16,0 | 11,8 61,5 7,2 191,8
2002/03 46,0 | 29,9 | 27,7 | 36,6 | 39,4 9,7 13,7 | 544 | 222 39,9 319,5
2003/04 90,0 | 21,7 | 20,8 | 37,2 | 41,6 46,5 40,0 | 17,0 61,7 37,2 413,7
2004/05 38,9 | 63,5 | 33,7 | 18,2 | 40,6 10,5 74,9 | 75,8 54,3 77,2 487,6
30 éves atlag | 30,8 | 45,2 | 43,5 | 37,0 | 30,2 33,5 42,4 | 58,8 79,5 35,7 436,6
2. melléklet: A vegetdcios periodus havi atlaghomérsékletének (°C) alakuldsa Latoképen
Evjarat Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Febr. | Marc. | Apr. | Maj. | Jun. | Jul. | Atlag
1996/97 11,7 8,6 -05 | -14 1,4 7,9 9,7 19,1 | 21,2 | 183 9,6
1997/98 9,6 8,1 3,7 4,1 5,2 4,7 124 | 158 | 20,3 | 20,6 10,4
1998/99 11,2 3,1 49 | -0,7 -1,0 6,7 124 | 159 | 20,8 | 22,3 8,6
2000/01 12,8 8,6 2,4 1,1 2,7 8,0 11,3 18,2 | 184 | 21,8 10,5
2001/02 12,1 1,7 58 | -1,7 3,6 5,9 9,9 17,5 | 19,0 | 21,8 8,4
2002/03 9,1 6,0 -1,8 | -3,3 -6,1 2,9 9,2 19,2 | 21,3 | 25,2 8,2
2003/04 7,9 59 -0,5 | -3.3 -0,7 4,8 114 | 148 | 19,3 | 21,1 8,1
2004/05 11,1 4,9 0,9 | -09 -3,7 2,2 10,8 | 16,2 | 184 | 21,1 8,1
30 éves atlag | 10,3 4,5 -0,2 | -2,6 0,2 5,0 10,7 | 15,8 | 18,7 | 20,3 8,3
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3. melléklet: A napos orak havi szamanak (ora) alakulasa a vegetacios periodusban Latoképen

Evjarat Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Febr. | Marc. | Apr. | Maj. | Jan. | Jil elsé fele | Osszesen
1996/97 1643 | 97,1 | 30,6 | 40,6 | 116,8 | 222,1 | 179,1 | 2664 | 282,1 113,8 1512,9
1997/98 171,5 | 71,7 | 29,7 | 59,2 | 1422 | 1674 | 160,9 | 230,5 | 253,3 138,4 1424,8
1998/99 104,7 | 65,7 | 59,4 | 48,6 | 823 195,6 | 194,3 | 263,0 | 248,1 140,3 1402,0
2000/01 166,1 | 102,1 | 73,4 | 68,3 | 114,6 | 112,0 | 1852 | 303,3 | 213,0 122.4 1460,4
2001/02 136,1 | 71,8 | 61,6 | 579 | 83,2 196,0 | 199,7 | 239,1 | 270,0 135,2 1450,6
2002/03 119,0 | 53,0 | 54,0 | 358 | 113,2 | 191,1 | 209,9 | 289,3 | 330,5 124.9 1520,7
2003/04 131,6 | 1049 | 85,5 | 60,7 | 83,0 146,3 | 218,44 | 240,7 | 302,8 144,7 1518,6
2004/05 1623 | 78,6 | 50,5 | 874 | 832 198.,9 188,9 | 2784 | 309,8 133,1 1571,1
30 éves atlag | 1664 | 73,5 | 48,2 | 58,6 | 85,0 1533 | 196,4 | 2494 | 263,2 147,1 1441,1

4. melléklet: A relativ légnedvesség (%) havi alakuldsa a vegetacios periodusban Latoképen

Evjarat Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Febr. | Marc. | Apr. | Maj. | Jin. | Jul. | Atlag

1996/97 87,0 | 89,0 | 95,0 | 95,0 | 91,0 61,0 67,0 | 68,0 | 74,0 | 73,0 | 80,0
1997/98 76,0 | 82,0 | 90,0 | 90,0 | 77,0 71,0 80,0 | 63,0 | 57,0 | 64,0 | 75,0
1998/99 88,0 | 92,0 | 95,0 | 96,0 | 94,0 78,0 75,0 | 74,0 | 83,0 | 75,0 | 85,0
2000/01 71,0 | 82,0 | 89,0 | 92,0 | 74,0 76,0 67,0 | 53,0 | 70,0 | 73,0 | 74,7
2001/02 88,0 | 84,0 | 83,0 | 87,0 | 86,0 70,0 65,0 | 67,0 | 69,0 | 70,0 | 77,4
2002/03 86,0 | 90,0 | 82,0 | 89,0 | 84,0 72,0 60,0 | 66,0 | 650 | 74,0 | 76,8
2003/04 82 90 90 86 85 81 69 65 67 67 78,2
2004/05 81 86 88 81 84 74 64 68 64 72 76,2
30 éves atlag | 78,3 | 854 | 88,4 | 86,9 | 82,7 75,3 694 | 693 | 71,0 | 69,2 | 77,6
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. melléklet: A vegetacios periodus havi csapadékmennyiségének (mm) alakulasa Karcagon

Evjarat Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Febr. | Marc. | Apr. | Maj. | Jan. | Jil. elsé fele | Osszesen
2001/02 2,7 22,6 7,1 3,7 18,1 6,9 21,6 | 41,9 | 86,2 17,9 228,7
2002/03 28 25,9 | 30,4 | 33,7 | 452 5,6 4,1 26,2 | 484 10,8 258,3
2003/04 113,5 | 25,8 6,7 | 353 | 40,2 66 442 | 26,6 | 782 17 453,5
2004/05 33,8 71 36,4 15 43,4 22,1 70,1 | 37,8 | 74,8 131,2 535,6
30 éves atlag | 30,8 | 45,2 | 43,5 | 37,0 | 30,2 33,5 42,4 | 58,8 | 79,5 35,7 436,6
6. melléklet: A vegetdacios periodus havi atlaghomérsékletének (°C) alakulasa Karcagon
Evjarat Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Febr. | Marc. | Apr. | Maj. | Jun. | Jul. | Atlag
2001/02 14,2 3,1 -4,8 0,1 5,8 8,5 12,7 | 20,8 | 22,3 | 25,1 10,8
2002/03 11,3 7,9 -1,4 | -3,5 -7,3 3.8 10,6 | 20,3 | 23,3 | 235 8,9
2003/04 9,3 7,8 0,5 | -2,5 1,3 6,3 12,5 | 15,6 | 20,2 | 223 9,3
2004/05 11,6 5,1 0,6 | -04 -4,4 3,0 11,4 | 16,5 | 18,6 | 21,0 8,3
30 éves atlag | 10,3 4,5 -0,2 | -2,6 0,2 5,0 10,7 | 15,8 | 18,7 | 20,3 8,3
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7. melléklet: A siitéipari célbol felhasznalt buza mindségi kovetelményei Franciaorszagban

Alveografos paraméterek Fehérje _
Siitdipari termékek (%) Esésszam
W P| G | L P/L N 57) (s)

Hagyoményos francia | 15,50 | 62| 22 | 98 | 0,6+0,1 | 1105 | 240280
kenyér
Brios 250+£20 | 70 | 22,5 | 103 | 0,7+0,1 | 13+0,55 | 260 — 300
Hamburger tipust 340+£20 |80 | 24 | 117| 0,7+0,1 | 14+0,5 | 260300
zsemle
Kekszipari — cukraszati
felhasznalas
— Széraz keksz 140+20 [50[22,5[103] 0,501 [10,5+0,5 | 260320
— Szivacsos keksz 80-100 |40 | 21 | 90 | 04-05 | 9+05 |260-320
— Tészta 90—120 [45] 22 | 98 | 04-05 | 95+0,5 | 260—320
T Retes szt leveles | 180200 | 55| 24 | 117 | 045-06 | 11205 | 260320
— Kelt tészta 160180 | 60 | 22 | 98 | 0,65-0,85 | 10,5+0,5 | 300 — 350
— Omlés tészta 170190 | 55 | 23,5 | 112 04-0,5 | 1105 | 260320
— Babapiskota 260-280 | 73| 23 [107] 0,7-08 | 13+0,5 | 260320
Héztartasi liszt 150+20 | 53]225]103] 0,5-0,6 |10,5+0,5 | 300 —350
Teflon” kenyér 200£20 | 65| 22 | 98 | 0,6+0,1 | 12+0,5 | 260280
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8. melléklet: A nedves sikér-tartalom és a siitoipari minéség alakuldsa
(Karcag, 2002/2003)

Nedves sikér-

Valorigrafos

Fajta tartalom (%) siitéipari értékszam | Mindségi csoport
(BU)
Jubilejnaja 50 36,73 18,1 C2
MV Magdaléna 50,55 5,1 C2
MV Magvas 39,87 31,3 Cl
Ludwig 41,48 20,7 C2
GK Kalasz 37,73 27,0 C2
MYV Csardas 46,62 8,9 C2
GK Petur 37,11 37,1 Cl
MYV Verbunkos 50,75 6,4 C2
A vizsgalat

GK Garaboly 39,62 értékelhete%len volt. -
Lupus 41,05 2,5 C2
MYV Palotas 40,34 3.8 C2
GK Attila 49,27 27,0 C2
MV Emese 42,00 8,9 C2

Atlag 42,55 16,4 —

Széras 5,03 12,0 —
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9. melléklet: A GK Othalom 6szi buizafajta alveografos P értékeinek alakuldsa az évjdrat és miitragydzas hatdsdra

P (mm , v
— ( ) . Evek | 1997 | 1998 | 1999 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Osszatlag | Szoras | SzD s,
Miitragyakezelés
Atlag 70 59 54 51 61 37 38 64 54 12 4,83***
Kontroll
Szoras 1 3 1 2 2 8 3 3
. Atlag 72 60 55 50 62 41 44 71 57 11 10,03%**
1. szint
Szoras 16 5 1 2 4 4 10 2
. Atlag 75 61 57 63 59 50 43 69 60 10 10,22%**
2. szint
Szoras 10 1 9 7 6 3 7 4
. Atlag 72 57 59 71 62 37 44 78 60 14 9,06***
3. szint
Szoras 3 7 3 13 5 3 6 5
. Atlag 73 64 63 65 62 40 43 70 60 12 7,01 %***
4. szint
Szoras 4 3 1 7 6 3 5 7
. Atlag 75 60 63 68 61 48 44 67 61 10 9,55%**
5. szint
Szoras 5 3 3 11 1 8 3 4
(")sszzitlag 73 60 59 62 61 43 43 69
Szoras 7 4 5 11 4 7 6 6
SzD 50, 11,78 | 6,18 | 6,85 | 12,26* | 6,80 | 8,42 | 9,15 | 6,46*

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%:;
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10. melléklet: A Fatima 2 dszi buzafajta alveografos P értékeinek alakuldasa az évjarat és miitragydzas hatasara

P , N
— (mm) - Evek 1997 1998 | 1999 2001 2002 2003 | 2004 | 2005 | Osszatlag | Széras | SzD 5o,
Miitragyakezelés
Atlag 84 77 87 67 97 49 64 71 74 15 15,50%**
Kontroll
Szoras 6 18 27 0 5 10 0 10
1. szint Atlag 90 64 94 73 88 47 55 66 72 17 15,02 %**
. szin
Szoras 9 6 4 3 11 13 8 17
. Atlag 90 57 87 77 71 51 58 83 72 15 10,50%**
2. szint
Szoras 9 6 7 2 7 8 9 6
. Atlag 85 58 82 68 78 61 54 79 71 12 11,48%**
3. szint
Szoras 4 4 15 3 4 14 8 7
. Atlag 104 57 85 72 76 56 56 81 73 17 12,31 %%*
4. szint
Szoras 10 10 17 1 5 12 6 4
5. szint Atlag 103 63 83 71 74 50 52 78 72 17 15,90%**
. szin
Szoras 4 5 26 0 1 13 6 11
(")sszzitlag 92 63 86 71 81 52 56 76
Szoras 10 11 14 4 11 12 7 11
SzD 50, 11,05** | 14,06 | 26,89 | 2,85*** | 9,05*** | 19,09 | 10,19 | 15,23

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%;
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11. melléklet: Az idojarasi tényezok és az alveogrdfos P érték alakuldsa kozotti kapcsolat Pearson-féle r értékei

P érték GK Othalom Fatima 2
Atlagh(()oncljt)arseklet Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
Jul. -0,721* | -0,724* -0,621 -0,625 -0,692 -0,605 -0,527 -0,479 -0,535 -0,352 -0,587 -0,679
Jun.-Jul. atlaga -0,627 -0,645 -0,528 -0,742* -0,667 -0,538 -0,463 -0,360 -0,489 -0,260 -0,413 -0,487
Relativ
légnedvesség Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
(%)
Jun. 0,107 0,038 0,096 0,168 0,199 0,312 0,403 0,714* 0,677 0,642 0,636 0,555
M4j.-Jun.-Jul. atlaga 0,150 0,145 0,114 0,099 0,148 0,244 0,361 0,622 0,630 0,713* 0,643 0,541
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12. melléklet: A GK Othalom Jszi buzafajta alveogrdfos L értékeinek alakuldsa az évjarat és miitragydzas hatdsdra

- L (mm) - Evek | 1997 | 1998 | 1999 | 2001 2002 2003 2004 2005 Osszatlag | Széras | SzD so,
Miitragyakezelés
Atlag 67 109 109 85 67 76 114 71 87 20 17,87%**
Kontroll
Szoras 19 16 6 2 6 45 16 12
1. szint Atlag 82 125 102 70 65 94 127 137 100 27 20,17%**
Szoras 2 8 16 5 7 4 28 7
5. szint Atlag 79 128 89 84 80 116 164 152 111 34 21,73%#*
Szoras 8 8 10 12 8 21 11 21
3. szint Atlag 89 122 88 84 87 144 164 146 116 32 17,59%**
Szoras 15 9 8 3 11 1 2 24
4. szint Atlag 89 124 101 96 98 134 162 155 120 28 19,79%**
Szoras 6 16 9 13 12 13 6 19
5. szint Atlag 87 134 103 77 94 126 164 150 117 31 12,95%**
Szoras 9 14 9 12 7 5 3 19
Osszatlag 82 123 99 82 82 115 148 137
Szoras 13 14 12 11 15 28 25 33
SzD s¢, 17,37 | 18,70 | 15,65 | 13,22* | 12,74%** | 34,47 | 21,72%*** | 27,17***

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%:;
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. melléklet: A Fatima 2 oszi buzafajta alveogrdfos L értékeinek alakulasa az évjarat és miitragyazas hatdasara

L (mm) Evek | 1997 | 1998 | 1999 2001 2002 2003 2004 2005 | Osszatlag | Szoras | SzD s,
Miitragyakezelés
Atlag 70 67 91 31 45 28 76 76 60 23 13,81 #**
Kontroll
Széras 8 6 2 4 3 6 22 3
L. szint Atlag 65 86 96 51 59 50 106 103 77 23 25,57**
Széras | 19 2 10 16 13 32 3 2
5. szint Atlag 68 85 105 63 64 63 106 111 83 21 19,97 ***
Széras | 12 16 8 5 12 19 19 3
3. szint Atlag 61 92 102 58 70 80 126 106 87 24 22,92°% %
Szoras 8 12 5 16 3 34 2 4
4. szint Atlag 50 86 105 70 69 76 119 123 87 26 17,00%**
Széras 9 7 25 8 8 15 14 4
5. szint Atlag 49 94 100 56 75 105 127 133 92 31 9,42%**
Szoras 3 6 7 1 5 14 2 8
Osszatlag 61 84 100 55 64 65 110 107
Széras 12 12 10 15 13 31 23 20
SzD se, 15,81 | 14,88* | 18,04 | 15,25%** | 12,38*** | 36,79** | 21,47** | 6,50%**

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%;
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14. melléklet: Az idojarasi tényezok és az alveografos L érték alakulasa kozotti kapcesolat Pearson-féle r értékei

L érték GK Othalom Fatima 2
Csapadzell:lllrllle)nnylseg Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
Jul. 0,301 0,670 0,367 0,274 0,354 0,410 0,700 0,690 0,788* 0,597 0,673 0,603
Tenyészidészakbeli
0sszes 0,617 0,581 0,364 0,177 0,301 0,298 0,501 0,616 0,714* 0,534 0,685 0,455
Atlaghémérséklet , , , , , , , , , ,
°C) Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
M4j. -0,752* -0,718* -0,641 -0,410 -0,547 -0,656 -0,687 -0,893** | -0,848** | -0,860** | -0,830* -0,664
M4j.-Jan. atlaga -0,480 -0,537 -0,580 -0,322 -0,510 -0,517 -0,423 -0,715* -0,697 -0,658 -0,767* -0,551
Napsiitéses orak
sZama Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezeles | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
(6ra)
Jan. -0,260 0,414 0,554 0,749* 0,659 0,639 0,029 0,180 0,193 0,400 0,280 0,596
Jul. 0,710* 0,558 0,550 0,404 0,518 0,621 0,478 0,714* 0,686 0,818* 0,764* 0,696
Jun.-Jul. 6sszege -0,064 0,542 0,674 0,822* 0,766* 0,773* 0,153 0,358 0,363 0,596 0,468 0,752*
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15. melléklet: A GK Othalom Jszi buzafajta alveogrdfos P/L értékeinek alakuldsa az évjdrat és miitragydzds hatdsara

- ,P/L - Evek | 1997 | 1998 | 1999 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 | Osszatlag | Szoras | SzD s,
Miitragyakezelés
Atlag | 124 | 0,57 | 0,48 | 0,64 | 084 | 0,55 | 0,36 0,85 0,69 0,28 | 0,22%**
Kontroll
Széras | 0,18 | 0,07 | 0,01 | 0,04 | 0,11 0,23 | 0,04 0,20
1. szint Atlag | 0,71 | 0,45 | 0,57 | 0,71 0,96 | 0,44 | 0,35 0,51 0,59 0,20 | 0,12%%*%*
Szoras | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,09 | 0,13 | 0,06 | 0,10 0,02
5 szint Atlag | 0,93 | 046 | 0,53 | 0,64 | 0,75 | 0,43 | 027 0,44 0,56 0,21 | 0,14**=*
Szoras | 0,08 | 0,05 | 0,04 | 0,11 0,13 | 0,10 | 0,03 0,03
3. szint Atlag | 0,83 | 045 | 0,64 | 0,84 | 0,73 | 0,26 | 0,29 0,54 0,57 0,23 | 0,17*%*
Széras | 0,15 | 0,03 | 0,07 | 0,18 | 0,14 | 0,01 | 0,04 0,11
4. szint Atlag | 0,78 | 0,50 | 0,67 | 0,68 | 0,64 | 0,31 | 0,26 0,44 0,53 0,19 | 0,15%%**
Szoras | 0,01 | 0,11 | 0,16 | 0,15 | 0,10 | 0,05 | 0,04 0,04
5. szint Atlag | 087 | 0,46 | 0,61 | 0,79 | 0,65 | 0,39 | 0,28 0,42 0,56 0,21 | 0,12%%*%*
Szoras | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,17 | 0,06 | 0,08 | 0,02 0,02
Osszatlag 0,89 | 0,48 | 0,59 | 0,71 0,76 | 0,40 | 0,30 0,55
Szoras 0,17 | 0,07 | 0,10 | 0,13 | 0,15 | 0,12 | 0,06 0,19
SzD 59, o,16 | 0,11 | 0,13 | 0,19 | 0,17%* | 0,17 | 0,08* | 0,16%**

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%:;
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16. melléklet: A Fatima 2 oszi buzafajta alveografos P/L értékeinek alakuldsa az évjarat és miitragydzas hatdasara

PIL Evek 1997 | 1998 | 1999 | 2001 2002 2003 2004 2005 | Osszatlag | Szoras | SzD s,
Miitragyakezelés
Atlag 1,20 1,02 | 0,97 2,35 2,27 1,66 0,82 0,92 1,40 0,62 | 0,23%%*
Kontroll
Szoras 0,16 0,24 | 0,32 0,13 0,13 0,12 0,10 0,09
L. szint Atlag 1,12 0,70 | 0,99 1,56 1,32 1,22 0,59 0,76 1,03 0,33 0,49*
Szoras 0,04 0,14 | 0,06 0,52 0,26 0,57 0,10 0,08
5. szint Atlag 1,19 0,70 | 0,84 1,24 1,15 0,85 0,55 0,76 0,91 0,26 | 0,24%%*
Szoras 0,19 0,17 | 0,13 0,13 0,26 0,20 0,03 0,03
3. szint Atlag 1,51 0,65 | 0,82 1,24 1,11 0,72 0,47 0,78 0,91 0,35 | 0,21%%*
Szoras 0,13 0,12 | 0,18 0,26 0,10 0,09 0,10 0,08
4. szint Atlag 2,15 0,67 | 0,86 1,07 1,11 0,74 0,43 0,68 0,96 0,53 | 0,35%%=*
Széras 0,53 0,13 | 0,36 0,04 0,18 0,07 0,04 0,04
5. szint Atlag 2,10 0,74 | 0,85 1,26 0,99 0,45 0,41 0,55 0,92 0,56 | 0,16%%*
Széras 0,06 0,12 | 0,32 0,02 0,08 0,16 0,04 0,05
Osszatlag 1,58 0,73 | 0,88 1,43 1,28 0,94 0,55 0,75
Széras 0,50 0,18 | 0,20 0,46 0,44 0,46 0,16 0,13
SzD s¢, 0,42*** |1 0,23 | 0,38 | 0,39%** | 0,26*** | 0,46** | 0,11*** | 0,10%**

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%;
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17. melléklet: Az idojarasi tényezok és az alveogradfos P/L érték alakuldsa kézotti kapcsolat Pearson-féle r értékei

P/L érték GK Othalom Fatima 2
Csapadg';‘:‘ne)““y‘seg Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
Jul. -0,185 -0,522 -0,400 -0,249 -0,152 -0,328 -0,740* -0,536 -0,534 -0,403 -0,293 -0,320
Atlaghémérséklet , , , , , , , , , ,
°C) Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
Mij. 0,572 0,455 0,652 0,372 0,379 0,586 0,606 0,779%* 0,757* 0,709* 0,668 0,561
Napsiitéses orak
szama Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
(6ra)
Jul -0,722* -0,369 -0,704 -0,508 -0,485 -0,688 -0,411 -0,635 -0,745* -0,808* -0,791* -0,736*
Jun.-Jul. 6sszege -0,148 -0,508 -0,522 -0,781* -0,778* -0,768* -0,475 -0,557 -0,644 -0,590 -0,389 -0,581
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18. melléklet: A GK Othalom észi buizafajta alveografos G értékeinek alakuldsa az évjarat és miitragydzds hatdsdra

— G (ml) - Evek | 1997 | 1998 | 1999 | 2001 2002 | 2003 | 2004 2005 | Osszatlag | Széras | SzD so,
Miitragyakezelés
Atlag | 18,1 | 232 | 22,8 | 19,2 18,2 18,9 23.8 19,6 20,5 2,4 2,99%*
Kontroll
Szoras | 2,6 1,8 1,0 0,2 0,8 5,9 1,7 2,3
1. szint Atlag | 20,7 | 24,8 | 22,4 | 18,6 17,9 21,5 25,0 25,0 22,0 2,9 2,09%**
Szoras | 1,1 0,8 1,7 0,7 0,9 0,4 2,7 2,0
5. szint Atlag | 19,7 | 25,1 | 21,6 | 21,7 19,8 23,9 27,9 27,4 234 3,2 2,30%**
Szoéras | 0,9 0,7 1,6 2,0 1,0 2,2 1,5 2,0
3. szint Atlag | 20,7 | 23,3 | 21,4 | 20,4 20,7 26,6 28,5 26,9 23,6 3,3 2,02%%*
Széras | 1,9 2,6 1,3 0,4 1,2 0,1 0,2 2,4
4. szint Atlag | 20,9 | 24,5 | 21,4 | 21,8 21,9 25,7 28,4 27,7 24,0 3,0 2,93 %*
Széras | 0,6 1,8 1,8 1,6 1,4 1,2 0,6 1,8
5. szint Atlag | 20,6 | 25,7 | 22,5 | 20,1 21,5 24.8 28,5 27,2 23,9 3,1 2,271%%*
Szoras | 1,1 1,4 1,0 1,0 0,8 0,6 0,3 1,7
Osszatlag 20,1 | 24,4 | 22,0 | 20,2 20,0 23,6 26,9 25,5
Szoras 1,6 1,7 1,4 1,6 1,8 3,2 2,4 3,5
SzD 59, 2,26 | 2,43 | 2,16 | 1,76* | 1,55%** | 4,12 | 2,24%** | 3,01***

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%;
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19. melléklet: A Fatima 2 6szi buzafajta alveografos G értékeinek alakuldsa az évjarat és miitragydzas hatdsdara

- G (ml) . Evek 1997 1998 1999 2001 2002 2003 2004 2005 | Osszatlag | Széras | SzD so,
Miitragyakezelés
Atlag 18,6 18,2 21,2 12,3 14,8 11,6 19,2 19,4 16,9 3,6 1,88%#*
Kontroll
Széras 1,1 0,9 0,2 0,7 0,6 1,2 2,8 0,5
1. szint Atlag 19,3 21,3 21,7 15,7 17,0 19,3 21,6 22,0 19,7 24 | 2,63%**
Szoras 0,3 1,5 1,1 2,6 1,9 1,3 2,2 1,3
5. szint Atlag 19,0 204 22,7 17,6 17,8 17,4 22,8 22,6 20,0 2,4 | 2,64%**
Szoras 1,0 2,1 0,9 0,7 1,8 2,7 2,1 1,7
3. szint Atlag 17,2 21,2 224 16,7 18,6 21,2 25,0 22,5 20,6 2,9 | 2,29%**
Szoras 1,2 1,4 0,4 2,2 0,4 3,3 0,2 0,9
4. szint Atlag 15,6 20,6 22,7 18,6 18,4 19,3 24,3 244 20,5 3,1 2,07 %
Széras 1,3 0,8 2,7 1,1 1,0 2,0 1,4 0,6
5. szint Atlag 15,6 21,5 22,2 16,6 19,2 22,7 25,1 25,6 21,1 3,7 1,07 %**
Széras 0,5 0,7 0,8 0,1 0,7 1,4 0,2 0,8
Osszatlag 17,4 20,5 22,1 23,0 22,6
Szoras 1,8 1,6 1,1 2,7 2,1
SzD s, 1,55%** | 1,99* 1,93 2,26%%* | 1,78*** | 3 50%** | 2,68%* | 1,55%**

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%,
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20. melléklet: Az iddjarasi tényezok és az alveografos G érték alakuldsa kozotti kapcsolat Pearson-féle r értékei

G érték GK Othalom Fatima 2
Csapadg';‘:‘ne)““y‘seg Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
M4j. 0,309 0,691 0,428 0,330 0,330 0,487 0,397 0,723* 0,405 0,424 0,359 0,502
Jal. 0,410 0,660 0,410 0,331 0,278 0,412 0,666 0,303* 0,764* 0,588 0,649 0,596
Atlaghémérséklet , , , , , , , , , ,
°C) Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
Mij. -0,859%* -0,695 -0,639 -0,405 -0,492 -0,664 -0,684 -0,662 -0,849%* | _0,767* | -0,842%* -0,672
Ma4j.-Jan. atlaga -0,573 -0,454 -0,599 -0,325 -0,484 -0,533 -0,431 -0,330 -0,655 -0,529 -0,775* -0,546
Napsiitéses orak
sZama Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezeles | 4. kezelés | 5. kezelés | Kontroll | 1. kezelés | 2. kezelés | 3. kezelés | 4. kezelés | 5. kezelés
(6ra)
Jul. 0,795* 0,530 0,540 0,411 0,465 0,632 0,465 0,544 0,665 0,792 0,797% 0,724%
Jun.-Jul. 6sszege 0,096 0,531 0,589 0,844 ** 0,760%* 0,754 0,142 0,568 0,315 0,691 0,446 0,744*
Maf)sg;‘;lgejul 0,223 | 0296 0,468 | 0,745% | 0,637 0,495 | -0,172 | 0291 0,083 0,418 0,305 0,560
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