Egyetemi doktori (PhD) értekezés tézisei

NITROGEN-ELLATAS HATASA A TERMESZTETT KOLES ES A
SZEMESCIROK MINOSEGI PARAMETEREIRE ES
ELELMISZERIPARI HASZNOSITHATOSAGARA

Keszitette:
Jevcesak Szintia

Témavezeto:
Dr. Sipos Péter
egyetemi docens

DEBRECENI EGYETEM
Kerpely Kalman Doktori Iskola

Debrecen
2019






1. ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

,Létezhet-e a modern tarsadalom szantofoldi névények nélkiil?” — tette fel a kérdést
Prof. Dr. Sarvari Mihdly az Egyéb, alternativ gabonandvények termesztése cimii
konyvében (2011). Egyes népcsoportok 1étfenntartasa kizardlag szant6foldi novényeken
alapulo élelmiszerek meglététdl fiigg. Az allattenyésztés szempontjabol pedig szintén
elengedhetetlen a szant6foldi ndvények jelenléte (Sarvari, 2011).

Ma az id6jarasi sz€élsOségek egyre gyakoribb eldforduldsa miatt olyan novények
termesztése keriil el6térbe, melyek kivald alkalmazkodoképességgel rendelkeznek.
Fontos a nem hagyomanyos, kivaléan alkalmazkodo és igénytelen novényekben vald
lehet6ségek, potencialok vizsgalata (Dias-Martins et al., 2018).

Hazénkban szintén érzékelhetd €s a jovoben egyre inkabb tapasztaljuk majd az egyre
sz€lsOségesebb idéjarasi viszonyokat, igy példaul az atlaghomérséklet novekedését és a
csapadék mennyiségének csokkenését. Azonban semmiképp sem célszerii lemondani a
hazai gabonatermesztési lehetOségekrol, a valtozasokat figyelembe kell venni a
termesztés soran €s Ujabb célokat, aranyokat kell kitlizni (Lang et al., 2007). Ennek
folytan kivalo lehetdséget nytijthatnak azok a rendkiviil szarazsagtliré novények, mint a
koles, melynek vizigénye igen alacsony (Mandi és Gocs, 2004) vagy a cirok, melynek
termesztése jovedelmezd marad a kedvezétlen koriilmények ellenére is (Abraham és
Viragné Pintér, 2016).

Fontos emlitést tenni a nitrogénrodl, mely az élet hordozo anyaganak és az informéaciot
tarolo és atado sejtelemének alapvetd része (Fiileky és Sardi, 2014). A nitrogénhiany a
novény novekedésének €s fehérjeképzédésének csdokkenését is maga utdn vonja. Azonban
a nitrogén tiladagoldsa mar fokozott fejlodést okozhat, az érés ideje elhtizodhat és a
gabona dolését is eredményezheti (Loch ¢és Nosticzius, 2004). Sokan azonban
tartozkodnak a mitragydk hasznalatatol, annak ellenére, hogy azok a természetben
megtalalhatd nyersanyagokbdl kémiai szintézissel eldéllitott anyagok, igy természetes
anyagok, a ,mitragya” megnevezés csupan az eldallitdsukra mutat ra (Loch és
Nosticzius, 2004).

Kutatasi el6zmények aldtdmasztjak, hogy a nem szokvanyos, alternativ gabonafélék
fogyasztasanak hagyomdnya van. Hosszu ideje a novénytermesztés stabil részét képezik,
azonban ennek ellenére mégis visszaszorult termesztésiik és a szant6foldi kisérleteik is.
Mint okleveles taplalkozastudomanyi szakember, célul tliztem ki, hogy olyan alternativ

gabonafélék kiilonbozo mértékli tdpanyag-ellatottsag hatasara bekovetkezd mindségi
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valtozasait tanulmanyozzam, melyek a Debreceni Egyetem kutatdintézetében nemesitett
és termesztett fajtai és hibridei. Igy a kezelések hatasat kontrollalt kisérleti koriilmények
kozott termesztett ndvények mintdin értékelhetem. A doktori kutatdsom alapjat tehat a
termesztett koles €s a szemescirok, mint alternativ gabonak képezik.

A szemescirok €s a termesztett koles esetében miitrdgyazas hatdsara vonatkozo
adatokat tobbnyire a termésatlagra, az elemtartalomra és az elemfelvételre vonatkozdan
talalunk, azonban a mindség Osszefiiggésében kevés szakirodalmi adat all
rendelkezésiinkre, ezért célom volt, hogy:

1. Novekvd nitrogén adagokat alkalmazva megallapithassam, melyek az optimalis
mennyiségek a vizsgalt ndvények tapanyag-Osszetételét meghatarozo, fontosabb
mindségi paramétereik tekintetében.

2. Doktori munkam soran a fogyasztok altal elérhetd cirok és koles magtermésbol
eléallitott liszt mindségvizsgalatat tliztem ki feladatomnak. Az alapvetd
mindséget jellemzd paraméterek, mint a fehérjetartalom és a keményitd tartalom
valtozasanak vizsgalata mellett nagy hangsulyt fektettem a keményitd 6sszetétel
meghatarozasara is.

3. Tovéabbi feladatom volt az élelmi rost tartalom meghatarozasa, az dsszes fenolos
antioxidans hatasu vegylilet tartalom meghatarozasa, valamint egyéb, élettani
szempontbol fontos mindségi paraméter tanulméanyozisa, mint a zsirtartalom
vagy a zsirsavosszetétel, valamint ezek értékelése az élelmiszerként torténd
hasznositas kovetelményei alapjan.

4. Célul tiztem ki a makro- és mikroelem koncentracioknak €s azok aranyainak
meghatdrozasat, valamint az eredmények Osszehasonlitdsat mind a szemtermés,
mind pedig a human taplalkozads szempontjabol optimalisnak tartott
tartomanyokkal, mely eredmények tovabbi informécidt szolgaltatnak a termesztd
¢s a fogyasztd szdmara egyarant.

Dolgozatomban nem csupan a nitrogén hatasanak statisztikai értékelésére keriilt sor,
ugyanis a koleseknél lehetdségem nyilt a fajtak reakcidjanak Osszehasonlitdsara is. A
statisztikai értékelés tehat a fajta ¢s miitragya hatasnak, valamint ezek kombindcidjanak
hatasvizsgalatara iranyult. A vizsgalt ndvények mindségi paramétereinek meghatarozasa
soran kapott eredmények birtokdban lehetdség nyilt a tapanyagok és a tapelemek kozotti

Osszefliggés-vizsgalatok elvégzésére és annak értékelésére is.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1.A Kisérleti teriilet jellemzése, talajtani és éghajlati adottsagai

A kisparcellés kisérlet a 2016-os és a 2017-es években a Debreceni Egyetem
Agréar Kutatointézetek és Tangazdasdg (DE AKIT) Karcagi Kutatdintézetének tablain
kertilt beallitasra.

A Kkisérletek az 1966/67-ben beallitott Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek
(OMTK) 17.-es kisérletének parcellain lettek beallitva. Az OMTK miitragyadozisait
dolgoztak 4t 2012. évben és a vetésvaltast karcagi nemesitésli novényekre sziikitették le.

A kisérletek a B1, H2 és G3 tablakon, tartamkisérletben és tenyészkertben voltak
beallitva. A 2016-o0s évben a kisérlet a H2 tablan volt beallitva, ahol az eldvetemény 6szi
arpa és O6szi buza volt. A 2017-es évben a koles fajtak tartamkisérletben (0 kg/ha, 40
kg/ha, 80 kg/ha, 120 kg/ha N) a G3 tablan és tenyészkertben (160 kg/ha, 200 kg/ha N) a
B1 tablan kertiltek beallitasra. A B1 tablan 6szi kaposztarepce, a G3 tablan mohar volt az
eldvetemény.

A teriilet talaja sik, kiegyenlitett. A szant6foldi termdhely csoportositasa alapjan
a kozépkotott mezdségi talaj kategoéridba, a talajgenetikai osztdlyozds szerint réti
csernozjom tipusba sorolhat6. Az Arany-féle kotottségi szdm alapjan a teriilet fizikai
talajfélesége: agyagos valyog, Ka 42-48. Kémhatasa 0-25 cm rétegben savanyu, pHkcL
4,5-5,4. A terméréteg N-ellatottsaga 0-25 cm rétegben kdzepesnek és jonak tekinthetd. A
P-ellatottsag megfelelonek ¢és igen gyengének, a K-ellatottsdg gyenge, kdzepes,
megfeleld és sok kategoriakba sorolhatonak mondhaté (MEM NAK, 1987).

2.2.Kisérleti novényfajtak

e Maxi koles fajta
e Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajta

e Zador szemescirok hibrid

2.3.Miitragyazasi kisérlet bemutatasa

A kivalasztott — mitragya  mészammon-salétrom  (Pétiso/MAS)  és

monoammonium-foszfat (MAP) forméjaban lett kijuttatva. A 2016-os évben a Maxi és a



Lovéaszpatonai pirosmagvu koles kisérleti parcella mérete 4,5 x 4,8 m = 21,6 m? volt, a
2017-es évben 4,5 x 5,3 m = 23,8 m? volt. A kivetett vetdmag mennyisége 40 kg/ha, a
tétav 1,7 cm (Maxi) és 1,1 cm (Lovaszpatonai), a sortdv 12 cm, valamint a vetésmélység
3-4 cm. A Zador szemescirok esetében a parcella mérete 2016-ban 4,5x 7,8 m = 35,1 m?
volt, mig 2017-ben 7,7 x 7,0 m = 53,9 m? volt. A kivetett vetdmag mennyisége 7 kg/ha,
a tétav 5 cm, a sortav 76,2 cm, a vetésmélység 4-6 cm volt.

A kivalasztott kezelések minden fajta esetében 0 kg/ha (kontroll), 40 kg/ha, 80
kg/ha, 120 kg/ha, 160 kg/ha és 200 kg/ha N adagok voltak. A kisérlet kizardlag a N
ellatottsagra hatas-vizsgalatara vonatkozott. A miitragyazasi kisérlet 4 ismétlésben
tortént.

A parcellak randomizalt elrendezésben keriiltek beallitasra (1. dbra). A szant6foldi

kisérletet a 2., 3., és 4. abrak szemléltetik.
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1. abra: A kisérleti parcellak

2. abra: Maxi koles fajta kisérlet 2017. julius 10-én és augusztus 02-an

(Fot6: Muranyi és Jevesak, 2017)



3. abra: Lovaszpatonai pirosmagvu koles 2017. julius 10-én és augusztus 02-an

(Foto: Muranyi és Jevesak, 2017)

4, abra: Zador szemescirok hibrid kisérlet 2017. jalius 10-én és szeptember 14-én

(Fotdo: Muranyi ¢€s Jevesak, 2017)

A szaritoszekrény segitségével meghataroztam a mintdk betakaritaskori
nedvességtartalmat és szarazanyag tartalmat. A 2016-os évben a betakaritaskori
szemnedvesség a Maxi és a Lovaszpatonai kdleseknél 19,0-21,0% és 16,5-18,0% volt,
termésatlaguk 3,77-4,30 t/ha és 3,35-3,51 t/ha. A Zador szemescirok szemnedvessége
13%, esetében a teljes mennyiség betakaritdsara nem kerdiilt sor, éréskor adott mennyiségii
bugék lettek begytijtve, valamint csépelve, annak érdekében, hogy mintanként biztositva
legyen 0,5-1 kg mennyiségii cirokszem az analitikai vizsgalatok elvégzéséhez. A 2017-
es évben a Maxi koles betakaritaskori szemnedvesség-tartalma 10,9-16,0%, termésatlaga
2,80-3,70 t/ha. A Lovaszpatonai pirosmagva koles betakaritiskori szemnedvesség-
tartalma 11,0-17,5%, termésatlaga 1,40-2,56 t/ha. A Zador szemescirok szemnedvessége
10,7-11,0%, termésatlaga 6,44-6,92 t/ha volt.



2.4.Az alkalmazott mindségvizsgalati médszerek bemutatiasa

Kutatasom soran eltéré nitrogén adagokat alkalmazva szemescirok és termesztett
koles fajtak szemmintainak szant6foldi, fizikai és laboratoriumi vizsgalatait végeztem el.
A Dbetakaritdst kovetéen a mintdkat a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Elelmiszertechnologiai Intézet
Elelmiszeripari Innovéaciés Kozpontjaba szallitottam, ahol azok 6rlését végeztem el.
Vizsgalatra a 250 um alatti szemcseméretii liszt keriilt, melyet az analitikai vizsgéalatok
megkezdéséig 4 °C-on taroltam. A laboratériumi vizsgalatokat a Debreceni Egyetem
Mezbgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Elelmiszertechnologiai Intézet és az Elelmiszertudomanyi Intézet laboratériumaiban
végeztem el, melyek a kovetkezok voltak:

- Ezerszemtomeg meghatarozasa (MSZ EN 1SO 520:2011)

- A nedvességtartalom meghatarozasa (MSZ 6367-3:1983)

- Hamutartalom meghatarozasa (MSZ EN 1135:1995)

- A N koncentraci6 és a nyersfehérje tartalom meghatarozasa (MSZ EN

12135:1999)

- A keményit6tartalom meghatarozasa (MSZ 6830-18:1988)

- A keményit6 Osszetétel meghatarozasa (Megazyme enzimatikus modszerek):

- Amildoz/amilopektin arany meghatarozasa (Gibson et al., 1997)

- Sériilt keményit6 tartalom meghatarozasa (Megazyme Starch Damage, 2015)

- Rezisztens keményitd tartalom meghatarozasa (Megazyme Resistant Starch,

2015)

- Zsirtartalom meghatarozasa (MSZ 6369-15:1982)
- Zsirsavosszetétel meghatarozasa (Morrison €s Smith, 1964; MSZ 19928:1986;

MSZ SO 5508:1992; MSZ EN ISO 661:2006)

- Az 6sszes fenolos antioxidans hatasu vegyiilet tartalom meghatarozasa (Kim et al,

2003) Az élelmi rosttartalom meghatarozasa (ME 3-2-2008/1)

- Az elemtartalom meghatarozasa (Kovacs et al., 1996)

A vizsgalati eredmények értékelésénél az alabbi szabvanyokat hasznaltam fel:
- Koles (MSZ 6340:1985)
- Cirok ¢élelmezési célra (MSZ 6273:2017)



2.5.Az eredmények statisztikai értékelésénél alkalmazott modszerek

A mintak szant6foldi ismétléseibdl kapott eredményekkel olyan adathalmazt
kaptam, melyeknél az alap statisztikai modszereket lehetett alkalmazni.

Az adatok feldolgozéast Microsoft Excel 2013 program segitségével végeztem.
Ennek segitségével diagramokat ¢és tablazatokat készitettem, atlag ¢és szoras
feltiintetésével. A statisztikai vizsgalat sordn egytényezds (mutragya adag) és kéttényez0os
(miitragya adag és fajta) varianciaanalizist végeztem. Az alkalmazott miitragya adagoknal
0 kg/ha N, 40 kg/ha N, 80 kg/ha N, 120 kg/ha N, 160 kg/ha N és 200 kg/ha N hatas
értékelése, a miitragya adagok és fajta kombinédcional az alkalmazott miitragya, valamint
a koles két (Maxi és Lovaszpatonai pirosmagvu) fajta hatds értékelése tortént. A
szignifikans differencia (SzDsy) szamitdsaval olyan tényezOk egymasra valo hatdsat
értékelhettem, melyeknél az eltérések értéke mar a hibahatar folott helyezkedett el. Az
eredmények kozlése soran a szignifikancia szintek jelolésére az alabbi modszert
alkalmaztam: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001 (Svab, 1981; Berzsenyi, 2015).

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

A vizsgalt tapanyagok ¢€s tapelemek kozotti Osszefiiggéseket korrelacio-analizis
segitségével értékeltem (Huzsvai, 2004; Huzsvai ¢és Vincze, 2012). Ez alapjan
megvizsgalhatod, hogy két mérési valtozd egymashoz képest hasonloképpen - pozitiv
korrelacio - vagy ellentétes iranyban - negativ korrelacio - valtozik-e. Az egyiitthato
értéke +1 és -1 kozott valtozhat, amennyiben pedig a két valtozod értékei kozott nincs
kapcsolat, a korrelacio értéke nulla vagy nulla kozelében lesz (Varga et al., 2013). Az

adatok feldolgozasat SPSS program 23. verzidjaval végeztem el.



3. EREDMENYEK

A két kisérleti év id6jarasa jelentdsen eltérd volt, mely a fajtak egyes mindségi és
mennyiségi paramétereit egyarant befolyasolta. Az elmult 50 ¢év atlagos
csapadékmennyiségével szemben a 2017-es kisérleti évben mind a cirok hibrid, mind
pedig a 2 koles fajta tenyésziddszakat tekintve alacsonyabb csapadékmennyiség volt
megfigyelheté, amit a DE AKIT KKI altal atadott terméseredményei is jol tiikrozik
szamunkra, hiszen a vizsgalt novények terméshozamai a 2016-os kisérleti évben
magasabb eredményt mutattak a 2017-es vizsgalati évvel szemben.

Az ezerszemtomeg szamitasanak eredményei alapjan szintén visszajelzést kapunk
az iddjarasi tényezOkrol. Mindkét koles fajtandl azt tapasztaltam, hogy az értékek az elsd
kisérleti évben magasabbak voltak, mint a kovetkezd vizsgélati év értékei. A koles
fajtaknal mindkét évben fajtahatas érvényesiilt. A cirok hibridnél ugyancsak azt
figyelhettem meg, hogy az els6 év magasabb ezerszemtomeg-értéket mutatott a masodik
évhez képest. Az elsd vizsgalati évben szignifikans kiilonbség volt kimutathatd a
miitragya kezelések kozott. A kontroll mintdhoz képest az ezerszemtomeg értékeiben
emelkedést figyeltem meg a 160 kg/ha nitrogén kezelésig.

A hamutartalomnal a 2016-0s évben tapasztaltam szignifikdns kiilonbséget a
koles lisztmintaknal, mind a N miitrdgya hatas, mind pedig a fajta és miitragya hatas
kombinacio kozott. Ayub et al. (1999) vizsgalata soran 0-0 kg/ha, 50-0 kg/ha, 100-0
kg/ha, 50-50 kg/ha, 100-50 kg/ha és 100-100 kg/ha NP kezeléseket alkalmaztak, melyek
novekedést eredményeztek a mintdk hamutartalmanak értékeiben. A legmagasabb
kezelés eredményezte a legmagasabb hamutartalmat, a kontroll mintanal pedig a
legalacsonyabb érték volt mérhetd. Ezzel ellentétben a hamutartalom vizsgéalata soran
ilyen valtozas nem volt tapasztalhato. A legmagasabb kezelés egy mintanal eredményezte
a legmagasabb hamutartalmat (2016-os év Lovaszpatonai kdles minta), mig egy mintanal
a kontroll jelentette a legnagyobb értéket (2016-o0s év Maxi koles minta). A kdvetkezd év
mintdinal a 80 kg/ha nitrogén kezelésig tobbnyire ndvekedés volt megfigyelhetd, majd
csokkenést mutattak a mintak hamutartalom-értékei. A Zador cirokmintaknal szintén nem
tapasztaltam névekvo tendenciat a kezelések hatasara.

Vizsgalatom soran megallapitottam, hogy a novekvd nitrogén mitragyazas
pozitivan befolyasoltdk a koles fajtak fehérjetartalmat. Egy esetben (2017-es év
Lovaszpatonai kdles minta) azt figyeltem meg, hogy a 160 kg/ha és a 200 kg/ha nitrogén

kezelés kozott nem volt nagymértékii valtozas, a legnagyobb adagli kezelés mar nem
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emelte meg szdmottevéen a mintdk fehérjetartalmat. A 2017-es kisérleti évben mindkét
fajtanal atlagosan magasabb fehérjetartalom értékeket mértem. Szignifikans kiilonbség
volt kimutathat6 a fajtahatds, a mutragya kezelések hatasa kozott, valamint az els6 évben
a fajta és mitragya hatas kombinacio kozott is. A Zador szemescirok vizsgalata soran azt
tapasztaltam, hogy a kontroll minta rendelkezett a legalacsonyabb fehérjetartalommal és
andvekvd nitrogén kezelés novelte a cirok mintak fehérje-értékét. A masodik kisérleti év
eredményeit tekintve a 80 kg/ha és a 120 kg/ha nitrogén kezelés kozott nem volt
kiilonbség, a magasabb adag nem ndvelte ezt az értéket. Az elsé vizsgalati évben
szignifikans kiilonbség volt kimutathat6 a dézishatas fiiggvényében.

Vizsgalataim soran a mintak keményitGtartalmat illetéen nem tapasztaltam
szignifikans kiilonbséget. A 2017-es kisérleti évben fajtahatds érvényesiilt, azonban
egyértelmi trend nem kdvethetd a keményitdtartalom értékének valtozasaban.

A keményitd-Osszetételt vizsgalva megallapithato, hogy a kapott értékek fajtara
jellemzdek. A két kdles fajta amiloz tartalma a legtobb esetben 25% és 32% kozotti érték
volt, mely a szakirodalomban megtalalhatdo 20%-t61 32%-ig terjedd hatarérték kozott
mozog (Annor et al. 2017). A szemesciroknal atlagosan 22-25% kozotti értékeket
mértem, mely a ciroklisztben mért 24-33%-0s szakirodalmi adatokhoz viszonyitva
(Yousif et al., 2012) kissé alacsonyabb érték. Tovabbi szakirodalmat a waxy cirok
vonatkozasaban taldltam, mely szerint a névekvo nitrogén adag kezdetben ndvelte, majd
csokkentette az amilopektin ardnyat (Wang et al., 2017). Kisérletemben nem tapasztaltam
hasonlo6 valtozast, esetemben megfigyeltem, hogy a masodik évben betakaritott mintak
kissé alacsonyabb amiloz tartalmat mutattak az elsé kisérleti év eredményeihez képest.

A sériilt keményitd tartalom a jo vizfelvevd-képességének kdszonhetden fontos
paraméter a liszt mindsége szempontjabol (Allister et al., 2008). A sériilt
keményitGtartalom eredményeit vizsgalva a koles és a cirok mintdknal is azt tapasztaltam,
hogy az els6 kisérleti évben minimalis mértékben magasabb értékeket kaptam, mint a
masodik évben.

A rezisztens keményitd tartalom egyre nagyobb figyelmet kap fiziologias
funkciojanak koszonhetéen. Ez a paraméter a keményitd szemcseméretének
figgvényében fajtara jellemz6 tulajdonsdg, valamint ugyancsak fligg az Orlés
folyamatatdl Mindkét koles fajtdnal magasabb rezisztens keményitd tartalmat mértem,
mint ami a szakirodalmakban talalhaté (Ragaee et al., 2006; Arendt €s Zannini, 2013). A
szemesciroknal a szakirodalomban taldlhatdé mennyiségnek megfeleld rezisztens

keményit6 tartalmat mértem (Khan et al., 2013). A masodik évben magasabb volt ez az
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érték, mint az elsé kisérleti évben. Osszességében megallapithato, hogy ezek az értékek
stabilnak tekinthetdek a valtozé tapanyag-ellatas mellett is.

A 2016-o0s év koles mintainak zsirtartalmat vizsgalva azt tapasztaltam, hogy a
fajtak kozott, illetve a miitragya kezelések kozott is szignifikdns kiilonbség volt
kimutathat6. A 2017-es évben mindemellett a fajta és miitragya hatds kombinaci6 kozott
is statisztikailag igazolhato eltérés volt megfigyelheté. A Zador szemescirok hibridnél a
2016-o0s kisérleti év soran szignifikans kiilonbség volt kimutathatdo a mitragya hatast
illetéen. A mintdk zsirsavosszetételét vizsgalva azt allapitottam meg, hogy a 2016-0S
évben mind a telitett, mind pedig a telitetlen zsirsavak aranya sziik hatarérték-
tartoményban mozgott. A zsirsavak egymashoz viszonyitott ardnya a kezelések hatasara
szamottevoen nem valtozott, igy ezek fajtara jellemzd tulajdonsdgok. A leginkdbb
meghatarozobb zsirsavak mind a harom névénynél a linolsav, az olajsav és a palmitinsav
volt. Az esszencialis zsirsavak mennyisége atlagosan 47% és 67% kozotti értéket mutatott
az altalam vizsgalt mintaknal.

A koles fajtak Osszes fenolos antioxidans hatasu vegyiilet tartalmat vizsgalva a
fajtahatds érvényesiilt mindkét vizsgalati évben. A Maxi kdles fajta magasabb fenolos
vegyiilet tartalommal rendelkezik a Lovaszpatonai pirosmagvu koles fajtaval szemben.
Mindemellett a 2017-es év alacsonyabb értékeket mutatott, melynek oka lehet az
aszalyosabb iddjaras, de a hdmérséklet is befolyasolhatta ezt a paramétert. A szemescirok
mintaknal ez nem mondhato el, ugyanis a masodik kisérleti év nem jelentett alacsonyabb
fenolos vegyiilet tartalmat. A szemescirok hibrid jelentdsen magasabb Osszes fenolos
antioxidans hatasu vegyiilet tartalommal rendelkezett, mint a kdles fajtak.

Ayub et al. (1999) a rost tartalomra vizsgaltak a 0-0 kg/ha, az 50-0 kg/ha, a 100-
0 kg/ha, az 50-50 kg/ha, a 100-50 kg/ha és a 100-100 kg/ha NP kezelések hatasat. Azt
tapasztaltak, hogy a kezelések statisztikailag igazoltan pozitivan befolyasoltdk a mintak
rost tartalmat. Kutatdsomban a legtobb esetben ndvekedést figyelhettem meg az élelmi
rost tartalomnal a 160 kg/ha nitrogén kezelés alkalmazasaig. A koles fajtaknal
mitragyahatas érvényesiilt, mely a cirok mintadknal mar nem volt igazolhat6.

A szakirodalmi adatok alapjan a nitrogén miitragyazas hatasara novekedik a koles
szemben a N, S ¢és Cu tartalom (Kadar, 2005). A makroelemeket vizsgilva a N
koncentracidoja a novekvo kezelések hatdsara, az elvardsoknak megfeleléen, novekvo
tendenciat mutatott. A P tartalom a legtobb esetben csokkenést mutatott a kezelések
hatdsara, miszerint érvényesiilt a N:P antagonizmus. A 2016-0s évben a Maxi koles P

tartalma a kezelések hatasara folyamatos csokkenést eredményezett, kivételt képezett a
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120 kg/ha nitrogén adag, ahol a legalacsonyabb érték volt mérhets. Ugyanezen év
Lovaszpatonai koles mintanal a 120 kg/ha N kezelésig folyamatos csdkkenés volt
megfigyelhetd. A fajtak kozott €s a mitragyaadagok kozott szignifikans kiilonbség volt
kimutathaté. A 2017-es év mintainal a Maxi koles cs6kkenést mutatott, ahol kivételt
képezett a 120 és 200 kg/ha N kezelés, ahol kismértékli emelkedés volt megfigyelhetd. A
Lovaszpatonai koles kontroll mintdnadl nagyobb értéket kaptam a 40 kg/ha nitrogén
kezelés soran, majd ismét folyamatos csokkenés volt megfigyelhetd a P tartalmat illet6en.

A N ¢és K elemeket szinergizmus jellemzi, ennek ellenére a koles mintak
tobbségénél a K koncentracio kismértékli csokkenését hatdroztam meg. Ismeretes, hogy
a koles alacsony Ca tartalommal rendelkezik. Ezt az altalam vizsgalt mintdk eredményei
is alatdmasztottak. A fajtdk kozott, a miitragyaadagok kozott, a fajta és miitragyaadag
kombinaciok kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathato.

AN ¢és a Mg elemeket szinergizmus jellemzi, azonban a vizsgalt mintaknal inkabb
koncentréacio csokkenés mutatkozott a kezelések hatasara. Szignifikans kiilonbség volt
kimutathat6 a fajtdk k6zott, valamint a muatragyaadagok kozott.

A S tapelemnél a legtobb kezelésnél koncentracido novekedés volt megallapithato
a novekvd N adagok hatasara, mely a N-S elemek szinergista kapcsolatat tamasztja ala.
A 2016-os kisérleti évben mindkét fajtanal a 160 kg/ha nitrogén kezelés eredményezte a
legmagasabb értéket. Szignifikans kiilonbség volt kimutathaté mind a fajtak kozott, mind
pedig a mitragyaadagok kozott. A 2017-es évben a Maxi koles kontroll mintédja
rendelkezett a legalacsonyabb S tartalommal, a kezelések minden esetben ndvelték a
Lovaszpatonai kdles esetében harom kezelés (40, 120 és 160 kg/ha N) eredményezett
magasabb S tartalmat a kontroll mintaval szemben. Szignifikdns kiilonbség volt
kimutathat6 a fajtdk kozott és a mitragya adagok, valamint a fajta és miitragya
kombinécio kozott.

A Na elem koncentracidja a leginkabb csokkend tendenciat mutatott. A Na
tartalom vizsgalat soran csupan a 2016-os vizsgalati évben figyelhettem meg szignifikans
kiilonbségeket a fajtak, a kezelések, a fajta és kezelés kombinacio kozott.

Kadar (2005) kisérlete alapjan a nitrogén kezelés emeli a Cu tartalmat.
Kisérletemben a Maxi kdlesnél mértem ndvekvd Cu tartalmat nitrogén kezelés hatasara.

A Fe tartalom vizsgalatanal a 2016-os évben fajtahatas érvényesiilt, miszerint a
Lovaszpatonai koles mintdknal magasabb volt a Fe koncentracioja. Ezzel ellentétben a

2017-es évben a miitragya adagok kozott, a fajta és miitragya kombinacié kozott volt
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kimutathat6 szignifikdns kiilonbség. A Maxi kolesnél harom kezelés novelte a Fe
tartalmat (40, 80 ¢és 120 kg/ha N), a Lovaszpatonai kolesnél minddssze a 120 kg/ha
nitrogén kezelés jelentett emelkedést. A Zn tapelemnél a 2016-0s évben szintén fajtahatas
érvényesiilt. A Lovéaszpatonai kdles mintandl ismét magasabb eredményeket mértem. A
2017-es kisérleti évben minden vizsgalt esetben szignifikéans kiilonbség volt kimutathato.
A kezelés a legtobb mintanal novelte a Zn tartalmat. A 2016-os évben a Mn tartalom a
kezelés hatdsara mindkét fajtanal alacsonyabb értéket mutatott. Ezzel szemben a 2017-es
€v mintai mar tobb esetben is magasabb Mn tartalmat jelentett a kezelések hatasara. A
miitragya adagok kozott mindkét évben szignifikans kiilonbség volt kimutathato.

A Zador szemescirok makroelem tartalmat vizsgalva megallapitottam, hogy a N
koncentracio a kezelések hatdsdra az elvarasoknak megfeleléen novekvd tendenciat
mutatott. A mintdk P koncentracidja a N:P antagonizmus révén csokkend koncentraciot
mutatott. A 2016-os évben magasabb P tartalmat mértem a mintaknal, mint a 2017-es
elsé kisérleti évben szignifikans kiilonbség volt kimutathaté a miitragya kezelések kozott.

A N ¢s K elemeket szinergizmus jellemzi, azonban a Zador szemesciroknal,
ahogy a koles mintaknal is, kismértékben a K koncentracié csokkenését allapitottam meg.
A N és a Mg elemek szinergizmussal jellemezhetdek, azonban a vizsgalt mintdknal nem
volt egyértelmii novekedés a N kezelés hatdsara. Kimutathato szignifikdns kiilonbség a
2016-0s kisérleti évben volt megallapithatd. A N és S elemek szinergistak, azonban a
Zador szemescirok mitragyakezelései kozott nem volt kimutathatd szignifikdns
kiilonbség.

A N és Cu elemeket szinergizmus jellemzi, mely kapcsolat a vizsgalt mintak
2016-o0s kisérleti évében mutatkozott meg. A N ¢és Fe elemek antagonistdk, mely
kapcsolat a vizsgalt mintdk eredményei alapjan megallapithatd, ugyanis a névekvé N
kezelés hatasara kismértékii Fe tartalom csokkenés volt megfigyelhetd. Statisztikailag
igazoltan minddssze a 2017-es évben volt kimutathato szignifikans kiilonbség a kezelések
hatasara. A N és a Mn elemek egymas antagonistai, a vizsgalt mintak a névekvo N kezelés
hatasara kismértékii Mn tartalom csokkenést mutattak, azonban statisztikailag igazoltan
nem volt kimutathato szignifikéns kiilonbség a kezelések hatasara.

Az Osszefliggés-vizsgalatok szdmos esetben aldtdmasztottak a tdpanyagok ¢és a
tapelemek kozotti szinergista és antagonista kapcsolatinak jelenlétét. fgy példaul a
keményitd-K, N-K, N-S pozitiv korrelaciot mutattak, mig a N-P, P-Fe, P-Cu, Mg-Na

negativ korrelaciot mutattak.
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Tobb esetben a novényi termés taplaltsagi allapotat tiikr6z6 optimalis
elemaranyok mutatkoztak a vizsgalt novényeknél. A N:K (szemescirok), a P:Zn, a P:Fe
¢s a P:Cu (termesztett koles €s szemescirok) ardnya is megfelelonek tekintheto.

Szamos kisérleti minta a human taplalkozasi célnak megfeleld optimalis
elemarannyal jellemezhetd. A szemescirokndl a Fe:Cu és a P:Mg, mig a kdleseknél a
Fe:Mn elemek ardnyai bizonyultak kedvezOnek. Nagymértékii eltolodast a K:Na
elemeknél allapitottam meg, miszerint a Na igen alacsony mennyiségben van jelen a
mintakban. Ez az érték azonban elényOsnek bizonyul, hiszen Na-bdl a legtobb esetben
nagyobb mennyiséget visziink be szervezetiinkbe a mindennapok soran a javasolt napi

beviteli értékhez képest.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt termesztett koles fajtak és szemescirok
hibrid értékét fehérjetartalmuk nagymértékben meghatirozza és ez a tapanyag-
utanpotlassal novelhetd. A 40-160 kg/ha N kezelések a vizsgalt novények fehérje
koncentraciojanak emelkedését produkaltdk, a 200 kg/ha N adag azonban nem
eredményezett nagymértékii fehérje-novekedést a vizsgalt mintaknal. Az altalunk
vizsgalt termesztési feltételek mellett a 6273:2017 Magyar Szabvany
kovetelményeinek csak akkor tudunk eleget tenni a szemescirok hibrid esetében, ha

80 kg/ha N kezelésnél magasabb adagot alkalmazunk.

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

mennyiségre szamithatunk.

Megallapitottam, hogy a kezelések nem valtoztattdk meg a zsirsavak egymashoz
viszonyitott aranyat, igy ezek fajtara jellemz6 tulajdonsagok. A zsirsavak
legnagyobb hényadat a vizsgalt cirok hibrid és koles fajtaknal a linolsav (45% -
67%), az olajsav (18% - 33%) és a palmitinsav (10% - 18%) alkotja.

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

szemescirok lisztmintdknal egyértelmii valtozast nem tudtunk kimutatni.

A N mitragya kezelések statisztikailag igazoltan nem befolyasoltdk a vizsgalt
lisztmintak Osszes fenolos antioxiddns hatasu vegylilet tartalmat. A Lovaszpatonai
pirosmagvi koles tartalmazta a legalacsonyabb értéket, 16-18 mg GAE/100 g-ot, azt
kovette a Maxi koles, 18-23 mg GAE/100 g értékkel, mig a legmagasabb
koncentracioban a Zador szemescirok lisztmintak tartalmaztak az antioxidans hatast

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

Megallapitottam, hogy az elemek koncentracidja az adott elemtdl fliggden is valtozik
nitrogén kezelés hatasara, valamint, hogy a termesztett koles fajtak elemtartalma
intenzivebben valtozik nitrogén kezelés hatdsdra, mint a vizsgalt szemescirok

hibridnél.
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Vizsgéalataim alapjan a ndvényi termés szempontjabol optimalis elemardnyok
mutatkoztak a vizsgalt novények N:K (szemescirok), P:Zn, P:Fe ¢és P:Cu (termesztett
koles és szemescirok) tdpelem-aranyainak tekintetében. A human taplalkozasi célnak
megfeleld optimalis elemardnyt a szemesciroknal a Fe:Cu ¢és a P:Mg, a kdleseknél

pedig a Fe:Mn ardnyainal allapitottam meg.
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5. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

Eredményeim alapjan javaslom, hogy az egyre gyakoribb iddjarasi szélsdségek miatt
nagyobb hangsulyt kapjanak az alternativ gabonafélék mind a kutatds, mind pedig a
termesztés szempontjabdl, ugyanis az altalam vizsgalt ndvények szdmos kedvezd
mindségi paraméterrel rendelkeznek, melyek bdvebb megismerésére van sziikség.
Kevés olyan informacié all rendelkezésilinkre, mely ezen paraméterek alakuldsat

vizsgalja az agrotechnikai tényezdk hatasara.

A novénytermesztés szempontjabol fontos a nitrogén gazdasidgos €s optimalis
kijuttatasa, hiszen a fontos tdpanyagok mennyiségét emeli. A nitrogén tragyazas
lizemi megvalositdsaval gazdasdgossagi és kornyezetvédelmi szempontokat is
figyelembe kell venni, hiszen eredményeimbdl lathatd, hogy a 200 kg/ha N adag a
mintdk tobbségénél nagymértékii fehérje-novekedést mar nem eredményezett a
vizsgalt réti csernozjom tipust talajon. Az étkezési cirokra vonatkozd mindségi
kovetelményeknek valdo megfeleléshez, a vizsgalt termesztési koriillmények mellett

legalabb 80 kg/ha N adag alkalmazasa sziikséges.

Az élelmi rost tartalom mennyisége igen fontos fiziologias funkciojat tekintve, a
mintdk tobbségében ugyancsak a 160 kg/ha nitrogén kezelésig mutatott emelkedést.
Ezt a paramétert tekintve szintén megallapithato, hogy a 200 kg/ha nitrogén adag
alkalmazdsa mar nem eredményez kiilondsebb valtozast az élelmi rost tartalom
értékeiben a vizsgalt novényeknél, igy célszerl, ha ezt a nagy adagot mar nem
alkalmazzuk, amennyiben célunk az élelmi rost tartalom ndvelése a nem teljes

kiorlésh liszt esetén is.

A gabonadrlemények feldolgozastechnologiai értékelésénél kardindlis szerepet
kapnak a keményitd tulajdonsagai. Megallapitottam, hogy a nitrogén miitragyazas
ezekre a tulajdonsagokra nincs hatassal, nem befolyasolja sem az amildz
mennyiségét, sem a sériilt keményitd tartalmat és a rezisztens keményitd tartalomra
sincs szdmottevd hatdssal. Hasonloan a zsirsavisszetétel sem valtozik az

agrotechnikai tényezok hatasara.
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