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OSSZEFOGLALAS

A tritikalé (X Triticosecale W.) az évek soran a vildg mezdgazdasagaban egyre népszeriibb
gabonandvény. A megvaltozott taplalkozasi szokdsoknak koszonhetéen egyre nagyobb
figyelmet kap mar nem csak a keleti és afrikai orszagokban, hanem nyugaton is, igy e
gabonandvény nemesitése is fellendiilt az utobbi évtizedben.

Szakdolgozatomban tritikdlé nemesitési torzsek fehérje tartalmanak genotipusos, illetve
kornyezeti (évjarat, termdéhely) valtozékonysagat vizsgéaltam, valamint az input anyag hatasat
a fehérje mennyiségre. Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a tritikalé torzsek megnovelt
input esetén szignifikdnsan magasabb fehérje tartalmat produkalnak kiilonb6z6 években is. Az
iddjaras hatdsa nagyban hozzdjarul, hogy mennyivel lesz nagyobb a kiilonbség a magas és
alacsony input anyaggal kezelt kisérletek eredményei kozott. Feltételezhetd, hogy a magasabb
csapadék mennyiség megkonnyiti a nitrogén felhasznalasit a novénynek és ezért
csapadékosabb évben az emelt inputtal kezelt tritikdlé a megszokottndl magasabb fehérjét
produkalhat, mely mind takarmanyozds, mind humdn célu felhasznalds szempontjabol
elényos lehet. A kornyezeti hatasok nem elhanyagolhatéak, igy a nemesités soran ezeket
figyelembe kell venni. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek, hogy megfeleld kovetkeztetéseket

tudjunk levonni a nemesitésbe.

ABSTRACT

Over the years, triticale (X Triticosecale W.) has become increasingly accepted in the world
of agriculture. Thanks to changing tendency of eating habits, it is receiving more attention not
only in Eastern and African countries but also in the West. As a result, the breeding of this
cereal has gained in recent decades.

In my thesis, I investigated the genotypic and environmental (year, location) variability of the
protein content of triticale breeding strains and the impact of input materials on protein
quantity. The results indicate, that triticale strains significantly produce higher protein content
when the input is increased in various years. Weather conditions greatly contribute to the
difference in results between experiments with high and low input materials. It is conceivable
that a higher amount of rain facilitates nitrogen utilization by the plant, and therefore, in
wetter years, triticale treated with increased input may produce higher protein levels than
usual. This can be advantageous in terms of using it in both feeding and food industry.

Environmental effects are not negligible, so they must be taken into account during breeding.



Furthermore, further examination of these is necessary so that an appropriate conclusion can

be drawn.
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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A tritikélé a buza és a rozs keresztezésével létrejott elsé olyan gabonandvény, amelyet
emberi beavatkozassal sikeriilt eldallitani. A kutatok ma is aktivan vizsgaljak ennek a
novénynek a szdrmazasat. A tritikalé 6tvozi a bliza természetes terméspotencialjat a rozs
specialis alkalmazkodo képességével, amely magaban foglalja a szarazsagtiirés, hidegtiirés és
az extenziv termesztés lehetdségét. A tritikdlé kiemelkedd szerepet jatszik a
ndvénytermesztésben, mivel olyan teriileteken is termeszthetd, ahol a buza nehezebben. Ma
mintegy 4 millid6 hektaron termesztik, elsOsorban Eurdpaban, de Ausztralidban, Dél-
Amerikaban, Azsidban, Afrikdban is népszeri. Magyarorszagon a 90-es évek oOta valt
jelentdssé, jelenleg mintegy 80-90 ezer ha teriileten termesztenek tobbnyire magyar
nemesitési tritikalé fajtakat.

Felhasznalasa sokédig a takarmanyozasra korlatozddott, illetve a meghjuld
energiatermelés alapanyagaként is szerepet jatszik. Tomegtakarmanyként a jovOben fontos
szerepet jatszhat a tejeld szarvasmarha és hizo bika takarméanyozasaban. A hazai nemesités
terén jelenleg az értékes beltartalomra vald szelekcio és a malom- és siitdipari technoldgiai
szempontok 1s kiemelkedd fontossaguak a termoképességgel és annak stabilitasaval egyiitt. A
tritikalé kiilonleges Osszetétele a fehérjekomponensek €és a rozsbol szarmazd rostalkotok
Otvozése, amelyek gyengébb fehérje dsszetevokkel egyedi siitdipari felhasznélast is kindlnak.
Ennek megfelelden a jelenlegi ajanlasok elsdsorban buzaliszttel kevert termékeket javasolnak,
azonban az alkalmazott aranyok ¢és a fajtavalasztas alapvetden meghatarozza a keverékek
technoldgiai mindségét.

Mivel a hétkdznapokban a tritikélé nemesitésében dolgozom, igy latom milyen fontos

ndvény lehet a jovoben a tritikalé ugy a takarmanyozas, mint a human taplalkozas terén.

Ennek megfelelden a célkitiizéseim a kovetkezOképpen alakultak:
* 15 tritikdlé genotipus fehérje mennyiségének vizsgalata a genotipus hatasanak

vizsgélatara.



* kornyezeti hatasok vizsgalata: kiilonb6z6 termdhelyekrdl (Mako, Torokszentmiklos)
¢s évjaratokbol (2022, 2023) szarmaz6 mintdk adatainak dsszehasonlitdsa.

* kiilonbozo termesztési koriilmények (High Input és Low Input kezelés, normal és
stiritett vetés) hatdsanak vizsgalata.

+ az eredmények Osszevetése két mar elismert kontoroll tritikalé fajtaval.

2. IRODALMI ATTEKINTES

Az irodalmi részben a tritikdlé ndvény létrejottérdl, annak nemesitési alapjair6l és
genetikai hatterérél irok, valamint a termelésérdl és annak alakulasarol. A novény
felhasznalasi teriileteit is bemutatom, a human célu felhasznalas €s annak fejlédését, valamint

a kiilonb6z6 takarmanyozasi formakatat is ismertetem.

2.1. A tritikalé kialakulasa

A kérdésre, hogy mi a tritikalé nemesités célja Kiss Arpad (1968) igy fogalmazott:
»Erre ma mar konnyen felelhetiink. Biztosan nagy termdéképességii, télallo és fagyallo, jo

takarmanyértéki és késobb jo lisztmindségii torzsek, illetve fajtak eldallitasa” (Kiss, 1968).

A gabonafélék az emberiség alapvetd taplalék forrdsai. E tény kiilondsen fontos
napjainkban, amikor a Fold népessége elérte a 7,3 milliard f6t és varhatoan ez a szdm 2050-re
9 milliard folé fog emelkedni. A fejlett és fejlddd orszagok, koztik hazank
novénytermesztésében a termésatlagok ndvelése mellett egyértelmiien fontossa valt a valtozo
felhasznaldi igények kielégitése, differencialt mindségli novényi termékek eldallitdsa, a
multifunkcionalitds ¢és fenntarthatésag kovetelményeinek biztositdsa (Pepd, 2012). A
gabonafélék palettajan egy kiilonleges ¢€s lide szinfolt a tritikalé (x Triticosecale Wittm.), mely
a mindségi és mennyiségi gabona ¢él6allitasban elérelépést jelent (Acs, 2016). A tritikalé az
elsé szintetikusan eldallitott gabonaféle, melyet a buza (Triticum spp.) és a rozs (Secale
cereale) keresztezésébol alakitottak ki. A keresztezés célja a bliza magas hozaménak ¢€s jo
malmi mindségének, a rozs jo télallosagaval, szarazsag tiirésével, betegségekkel szembeni
toleranciajaval és magas fehérje és lizin tartalmaval val6 kombinalasa volt (Lorentz, 2003). A
tritikalé lehet oktoploid (2N = 56; AABBBDDRR) vagy hexaploid (2N = 42AABBRR) attol
fliggben, hogy melyik buzat, kozonséges buza (AABBDD) vagy durumbiza (AABB)
keresztezik rozzsal (RR) (1. abra) (Lelley, 1992). Az oktoploid tipusok nagy genomja kevésbé
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stabil, és az 4azsiai fajtak kivételével a legtobb termesztésben elterjedt tritikalé hexaploid
tipust. Erdekes modon két oktoploid tritikalé keresztezésekor a keletkezd utod hexaploid, ami
noveli a tenyésztési €s szelekcids lehetdségeket (Randhawa et al., 2015).

1968-ban jelentek meg a viladg elsé kereskedelmi termelésre szant tritikdlé fajtai a T-
No.57 és a T-No.64, melyeket Kiss Arpad hozott 1étre Kecskeméten a Duna-Tisza-kozi
Mezbdgazdasagi Kisérleti Intézetben (napjainkban Zoldségtermesztési Kutatointézet Rt.). Kiss
masodlagos hexaploidjaival a modern tritikdlé nemesitést hozta létre, melyek a rozshoz
hasonléan tudtak alkalmazkodni a gyengébb talajokhoz, viszont 30-50%-kal tobb fehérjét
tartalmaztak. Kiss 1969-1970-ig tobb mint 10 masodlagos hexaploid vonalat fejlesztett ki és
kiildte el a Szegedi Gabonakutat6 Intézetbe tovabbi vizsgalatokra (Bona és Kiss, 2002).

A relombindcios hexaploid tritikalé (HUNGAROQ) eldallitasa

I I I |
ABD R AB R
# N ¢
ABDR ABR

AABBDRR
!
AABB(D?)RR
(szekunder hexaploid Triticale)

1.dbra. A kiilonbozd ploidszintii tritikalék eléallitasa (Forrds: Kruppa, 2014)

Ugyancsak ekkor dontott az akkori Agrarminisztérium az extenziv tritikdlénemesités
megsziintetésérél Magyarorszagon. Az allami tisztviselok ez id6 alatt hoztak nemzetkozi
dontéseket a kommunista orszagok tudoményos €s technologiai egylittmiikodésérdl, igy a

dontés alapjan Kiss kénytelen volt 4tadni az eredményeit a lengyeleknek (Bona és Kiss,
2002).



2.1.1.4 tritikalé termesztése Magyarorszagon

Magyarorszagon 2022-ban 20 allamilag elismert tritikalé fajta van forgalomban a
piacon, ebbdl az elmult 4 évben a Szegedi Gabona Kutato fajtai foglaljak el az elsd két helyet
mind vetdmag eléallitasban, mind vetésteriiletben. (NEBIH, 2022)

Az elmult években valamelyest visszaesett a tritikalé termdteriilete a vilagon, 2015-
ben 4,2 millié hektaron vetettek beldle, ez 2021-re visszacsokkent 3,8 millié hektarra emellett
a buza vetésteriilete is visszaesett az elmult években. Eurdpaban termelik a vildgon eldallitott
tritikalé tobb mint 90%-at; Lengyelorszdg, Fehéroroszorszag, Németorszag, Franciaorszag,
Oroszorszag és Spanyolorszag piacvezetd pozicidja mellett Magyarorszag a 7. legnagyobb

tritikalé termeszto orszag a vilagon (FAOSTAT, 2023).

2.abra. A Tritikdlé kaldsz és szemtermés (Forras: sajat fotd)

A tritikéalé igénytelenebb a buzanal, alkalmazkodoképessége kitlind. Szarazsagtiirése
jobb, vizigénye, tdpanyagigénye kisebb, mint a buzanak, 6ntézést nem igényel. A takarméany
¢s ¢étkezési tritikdlénak megegyezik az agrotechnikdja, de a joO mindség (sikértartalom,
esésszam stb.) érdekében nagyobb odafigyelést, harménikus tadpanyagellatiast és beérést
kovetéen minél gyorsabb betakaritast igényel. A bokrosodaskori ¢éjszakai alacsony
hémeérséklet kifejezetten fontos a tritikdlé szdmara, hogy a termdképességét ki tudja
bontakoztatni. Még kora tavasszal, alacsony hdmérsékleti feltételek mellett (3-10°C) is képes
erdteljes oldalhajtas fejlesztésre. A talajjal szemben a rozs kivételével igénytelenebb a tobbi
gabonafé¢lénél (Kruppa, 2014). A jelenlegi kutatasok ¢és termesztési tapasztalatok azt jelzik,
hogy alacsony nitrogén ellatottsdgu talajokon kedvezObb ndvény, mint a blza, arpa vagy
kukorica, de jobb termékenységli talajokon is versenyképes az emlitett gabonafélékkel.

Ugyanolyan nagy — néha nagyobb — termésekre képes, mint a buza, vagy arpa, de kisebb



raforditassal. A termohely kivalasztasanal tehat az lehet a f6 szempont, hogy a buzanak mar
kevésbé jo humuszos homoktalajokon, erddtalajokon, kozEépkotott talajokon és kotott réti
talajokon egyarant termeszthetd. Tapanyag €s vizigénye azonban nagyobb, mint a rozsé, ezért
0,8% alatti humusztartalmu homok ¢s futéhomok talajokon mar eredményesen nem

termeszthetd (Radics és Pusztai, 2011).

2.2.  Vetéstol az aratasig

A vetés ideje szerint kétféle tritikalét kiilonboztetiink meg, 6szi €s tavaszi vetésiit. A
teli fajtdk optimalis vetésideje agrodkoldgiai viszonyaink kozott valtozo és fiigg az egyes
tajegység 1iddjarasi viszonyaitdl, a talajmiivelés idejétdl ¢és mindségétdl, valamint a
termesztendé fajta biologiai jellemzditdl. Atlagos koriilmények kozott a téli tritikalé
vetésének optimalis ideje szeptember masodik fele és oktober elsé fele kozott van. Kedvezo
kiils6 kornyezeti feltételek mellett a vetés oktober végéig kitolhatd. Eszak felé haladva, a
hidegebb éghajlatu teriileteken az optimalis vetésidd korabban, szeptember masodik felében
kezdddik, a téli fajtdk termesztésének sz€ls@ hatarain pedig szeptember elején van vetés
(Glamoclija et al., 2017). A tritikalé bokrosodo képessége szignifikdnsan jobb, mint a buzaé.
Ebbdl kovetkezik, hogy a vetdmag mennyiséget specialis kisérletekben kell meghatarozni. Az
allami mindsitéskor a 90-es évek elején erre kiillon kisérleteket allitottak be kiilonb6zd
szdrmazasu és magassagu fajtakkal és torzsekkel 3,5, 4,5 és 5,5 milli6 csiraszdmmal. Az
eredmények alapjan megallapithato, hogy a fajtdk atlagdban nincs szignifikans kiilonbség,
ezért tobbet vetni, mint 3,5 millié csira hektaronként, nem érdemes (Link 1). Optimalis
csiraszdmmal az idében vetett allomany kellé6 mértékben bokrosodik €s nagyobb nitrogén
adagokat is elbir. A gyengébb termékenységii, gyengén humuszos homoktalajokon a korabbi
szeptember végi vetés javasolhatdé nagyobb csiraszammal (4,5 milli6). Humuszos
homoktalajokon ¢és 1,0-1,2% kozotti humusztartalmti erddtalajokon az oktober elejei, 4,0
millié csira/ha magmennyiséggel torténd vetés, mig jobb termékenységli csernozjom barna
erd6- és csernozjom-, valamint csernozjom réti- és Ontéstalajokon 3,5 millio csira/ha
allomanysiiriség, illetve oktdber 5-10 kozotti vetésido javasolhatd. Homoktalajon a mélyebb,
kotottebb talajon a sekélyebb vetés ajanlott. A til mély (8-10 cm) vetés, a rozshoz hasonldan —
jelentds terméskiesést okoz (Kruppa, 2014). Mindenképpen el kell keriilni a stirli vetést, mert

az az allomany megddléséhez vezethet. Ezért ajanlatos a tritikalét 15 cm-es sortavolsagra

9



vetni, 4-6 cm mélyre. Csak csavéazott vetdmagot vessiink. Tapasztalatok szerint kozepesnél
jobb talajon, kevés mitragyaval fél magmennyiséggel, 7-8 tonnds termés érhetd el
hektaronként. A tritikalé kivaldo bokrosodd képességével, nagy kalédszfejlesztésével, abban
nagy ezerszemtomeggel képes kompenzalni a talajfoltokat és mas hidnyhelyeket (Link 1). A
tritikalé alaktanilag a buza és a rozs kozott atmenetet képez. A novénymagassag a korai
tritikalé akar 170 cm-es magassagahoz képest jelentdsen csokkent, ma mar atlagosan 115 cm,

magasabb, mint a buza, de a rozsnal alacsonyabb (Kiss, 1968).

A tritikalé téli fajtai janius végén, jalius elején, a tavaszi fajtdk 10-15 nappal késdbb
érik el a technoldgiai érettséget. A tritikdlé nagyon egyenletesen érik, és a kaldszokban az
érett szemek jobban védettek a kihullastol, mint a rozsban, de kevésbé, mint a biizaban. Kony-
nyen levalaszthato a szem a kalészrdl, az ors6 nem torik el, mint a legtobb buzafajtanal, de a
kombajnoknak lassabban kell mozogniuk, mint a biiza betakaritdsakor. A betakaritdgép mind-
ségi munkdja érdekében a gép beallitasait elézetesen a termény allapotanak megfelelden kell

elvégezni (Glamoclija et al., 2017).

2.3. A tritikalé mint tomegtakarmany

A kérddzOk takarméanyozasa hazankban az utobbi években jelentds valtozdsokon
ment/megy 4at. Részben a klimaviszonyok valtozasa, részben gazdasdgi megfontolasok
eredményeként Ujra novekszik a szalas zoldtakarmanyok, a zoldtakarmany-keverékek
jelentésége (Link 2).

Lehetéség adodik a mezdgazdasdg vizhasznalatdnak minimalizélasara azaltal, hogy
Oszi gabonaféléket hasznalnak szildzsként, ahelyett, hogy a kérddzok etetésénél a nyari

novényekre tAmaszkodnanak (McGoverin et al., 2011).
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3. abra. Tritikalé zéld takarmany vagdasa (Forrds: Link 5)

A tritikalé lassabban oOregszik, mint a rozs. Kényelmesebb, kevésbé kockazatos a
betakaritas szempontjabol, fiatalon betakaritva szintén kivalo rostemészthetoségii alapanyagot
szolgéltat a tejeld tehénnek (3. abra) (kétmenetes betakaritas), de tejes-érésben is betakarithato
iisz6knek. Mig szemes terményként eladhatd, vagy a tejeld tehén adagjaba beépithetd
gabonaféle (Link 3). A sild6 mindsége attol fiigg, hogy a tritikalét milyen fejlodési szakaszban
vagjak le. Mint a legtobb mas ndvény esetében, forditott osszefiiggés all fenn a mindség és a
terméshozam kozott, mivel a fehérjeszint csokken a késleltetett vagas miatt. A tritikalé
koriilbeliil két-harom héttel a kaldszhdnyds utan a tejes-érés szakaszban torténd daraboldsa
maximalizalja az energiat és a hozamot (Link 4).

A benddben lebonthatdé NDF adja a tehén energiasziikségletének legalabb 50%-at,
valamint ez biztositja a tej zsirtartalmat, emellett a tomegtakarmanybdl szarmaz6 emészthetd
struktirrost hozzajarul a kérddzés fenntartdsdhoz és a bendd kémhatdsanak stabilizdldsahoz.
Fontos, hogy gyorsabban iiriil, mint a nem lebonthat6 rost, ezért jotékony hatassal van az
étvagyra is. A nem lebonthat6 rost hosszabb ideig tartozkodik a bendében, mint a lebonthato.
Ezaltal lassitja a passzazst. Ez terapiés jelleggel lehet kedvezd hatdsu, amikor benddaciddzist
szeretnénk megelézni vagy megallitani, de altalaban kedvezétlen: csokkenti az étvagyat. igy a
lebonthaté és a nem lebonthatd rost ardnya fontos tényezd. A kutatds bizonyitja, hogy a
tritikdlé hasban 1€évé kaldsz stddiumban magasabb NDF tartalommal bir, mint tejes-érés
szakaszban viszont a z61d hozam magasabb (Hoffmann et al., 2016).

A tritikalé alulvetése hiivelyessel, példaul borsoval, kivaldé mindségli szilazst
eredményezhet, jobb terméspotencidllal, mint az egyediil termesztett tritikdlé. A jobb
fehérjeszint akkor marad fenn, ha a borsé a szdrazanyag hozam legalabb 40 szazalékat teszi
ki, ami a megfeleld vetési arany fontossagat tdmasztja ala. Gyakori ajanlas, hogy a borsot
teljes aranyban, a tritikalét pedig a teljes arany egynegyedével kell vetni. A megfeleld
borséhozam biztositdsdhoz és a vetdmag koltségeinek csokkentése érdekében a magas
szarazanyag-hozamot produkalo, jol versengd, apré magvu borséfajtak kivalasztasa javasolt

(Link 4).

2.4. A tritikalé mint szemestakarmany

A tritikalé szem fizikai allapotara jellemz6, hogy sokkal puhdbb, mint a buza vagy az

arpa. Taplaldéanyag-tartalmat tekintve nagyon hasonlit a btzara (4. abra). Téaplaldéanyagai
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kozott domindl a keményitd és az egyéb szénhidratok, mikdzben fehérjetartalma alacsony.
Fehérjéje a buzahoz hasonld aminosav-Osszetétellel rendelkezik, habar lizintartalmaban
altalaban feliilmulja azt, a legmagasabb a gabonak kozott. Teljesen hasonlo6 a zsirsav- €s rost-
Osszetétele is. Ez utobbiban domindlnak a nem keményitd tipust poliszacharidok (NSP),
amelyek kozott a vizoldékony B-gliikan és arabinoxildn kedvezotlen hatast lehet baromfifélék
szdmara a béltartalom konzisztencidjanak megvaltoztatasa ¢€s ezaltal a tiplaldoanyagok

kihasznalasanak rontasa révén (Link 2).

Taplaléanyag Tritikdle
Nyersfehérje (%) 9,62 10,54
Nyerszsir (%) 131 148
Nyersrost (%) 233 2.23
Nyershamu (%) 192 156
Keményitd (%) 59,89 6059
Metionin (%) 017 017
Lizin (%) 0,39 0,30
Treonin (%) 032 032
Triptofan (%) 0,12 013

4. abra. A tritikalé és a buza tapanyag tartalma (Forras: Link 2)

A tritikalé baromfitakarmanyként valdo megfeleldségét részben a rendelkezésre allo
foszforkoncentraci6 hatdrozza meg. A takarmanyban taldlhatdé magas foszfortartalom
csokkenti az asvanyianyag-pétlas sziikségességét, ¢és ennek kovetkeztében a madarak
alacsonyabb foszforkivalasztisahoz vezet. A tritikdlé¢ beilleszthetd a csirke étrendben, és
csOkkentheti a kornyezetszennyezést a hulladékban 1évé foszfor csokkentésével (McGoverin
et al.,, 2011). A tritikdlé magas fehérjetartalma miatt, amennyiben 50%-nal nagyobb
mennyiségben keriill a novekvd ¢és befejezd takarmanyozasti  szarvasmarhdk
takarmanyozasaba, a fehérje sziikségletiiket kielégiti és akar tal is 1épheti, igy nincs sziikség
tovabbi fehérjekiegészitd takarmanyra. A nagy mennyiségli tritikdlé a bendOben 1évo
keményité gyors erjedéséhez €s emésztési zavarokhoz, példaul acidézishoz és puffadashoz
vezethet. E szovodmények elkeriilése érdekében egyesek azt javasoltdk, hogy a tritikalé
taplalasat olyan szemekkel kombinaljak, amelyek lassabban erjednek a benddben, példaul
kukoricaval vagy cirokkal (Meale és McAllister, 2015). Azonban pufferek, adalékok

hozzdadasaval, vagy a szemek feldolgozott formaban (daralva) torténd biztositasaval az ilyen
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problémak megeldzhetok. Ha els6sorban tritikdlé-koncentratumon és egyéb gabondkon
alapuld étrendre valtunk, akkor ezeket fokozatosan, 2-3 hét alatt kell bevezetni, dmlesztett
tapanyagok kotelezé hozzdadasaval (Glamoclija et al., 2017). A tanulmany eredményei azt
sugalljak, hogy a kukorica tritikadléval valo helyettesitése az atmeneti idészak barmely
szakaszaban javitja a tejhozamot, és ha mindkét idoszakban etetik, a tejfehérje javulasa is
megfigyelhetd (Meale és McAllister, 2015). A tritikdlé nagyon elOnyds a sertések
takarmanyozasanal is. A sertéseknél nagyon fontos a gabonaban talalhat6 fehérjék aminosav-
Osszetétele. Kiilondsen fontosak az esszencidlis aminosavak, amelyeket ezen allatok
étrendjében biztositani kell. Ezek koziil kiemelendd a lizin, amely a sertések megfeleld
novekedéséhez €s fejloddéséhez sziikséges. Mas gabonafélékhez képest, amelyek szemtermését
sertéstakarmanyozasban hasznaljak, a tritikalé idedlis forrasa ennek az aminosavnak, mivel

gazdagabb lizinben, mint a kukorica és az arpa (Glamoclija et al., 2017).

2.5. A tritikalé fehérjetartalom

Kiss (1968) arrdl besz€l, hogy a tritikalék elsd egyedeinek fehérje tartalma 18%-koriil
mozgott, azt is megmagyarazza, hogy ez miért lehetett. A tritikdlé szemek kezdetben nem
voltak telitettek a buzahoz és a rozshoz képest. Idovel a szelekcionak kdszonhetden az aszott
szemek kikeriiltek és a telitett és acélos szemek domindltak, amivel csdkkent a fehérje
tartalom. A telt szemek eldallitdsara iranyuld nemesitési eréfeszitések, azaz a magasabb
keményitészint és a magasabb terméspotencidl a normdl kenyérbuzahoz hasonldan
alacsonyabb fehérjeszintet eredményeztek. A tritikdlé nyersfehérje ardnya 9-15% kozott
mozog, a keményitStartalom, ami rontja az emészthetdséget és a kenyérsiitési mindséget az
66-73 % (McGoverin et al., 2011).

Acs és Bona (2016) azt allapitottak meg, hogy emelt nitrogén tartalmu miitragya (N30,
N60) hatasara a nyersfehérje tartalom szignifikdnsan megnovekedett. A vizsgalt tritikalé fajtak
teljes kiorlési lisztjeinek farinografos értékszamara a mitragyakezelés, az évjarat illetve fajta
erds szignifikans hatasa volt igazolhato.

A N adagoléas novekedése Wojtkowiak (2014) szerint 120 kg/ha felett noveli a szem
glutenin tartalmat, mas multikomponensek hozziadagoldsaval, vagy anélkiil. Levéltragyazas
karbamiddal és mikrokomponensekkel a tobbkomponensii miitragydkban hozzédjarul az

alfa/béta tipusu gliadinok csokkend felhalmozasahoz, a N dozistol fliggden.
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Az eredeti biza (AABBDD) és rozs (RR) sziilokbdl torténd hexaploid tritikalé
eloallitasa soran a buza D-genomja elveszett. Ez a genom a legfontosabb a buza siitési
mindsége szempontjabol (Wos és Brzezinski, 2015).

A buzaszem atlagosan 9-15% albumint, 6-7% globulint, 33-45% prolamint ¢és 40-46%
glutelint, a rozsszem 10-44% albumint, 10-19% globulint, 21-42% prolamint és 25-40%
glutelint tartalmaz. Mindkét gabona esetében az endosperm prolamin és glutelin
tartalékfehérje frakcioi alkotjdk a szem fehérjetartalmanak 70-85%-at, a tartalékfehérjék
mennyisége az 0sszes fehérjetartalomhoz képest a bliza esetében magasabb. Tritikéléban a
fehérje frakcidinak eloszlasa a kovetkezOképpen alakul: 38-45,5% albumin, 19,7-30,2%
globulin, 11,4-26,1% prolamin és 6,8-9,6% glutelin (Langd, 2019).

A kozonséges buzanal a siitdipari mindséget alapvetden meghatirozo sikér glutenin
HMW alegységei az 1A, 1B és 1D kromoszémak hossza karjan kodolodnak. Legalabb 21
allélvariacio feltételezheté a Glu-Al, Glu-Bl és Glu-D1 16kuszokkal. Ezek jelentdségének
aranya 20:30:50. A leglényegesebb gének a kenyérbuza D-genomjara lokalizaltak (Acs,
2015). A D-genomban a Glu-D1, Gli-D1, Glu-D3 ¢és Gli-D2 16kuszok vannak, és ezek a
l6kuszok kodoljak a glutenineket és a gliadinokat. Ezen alacsony (LWM) és nagy (HWM)
molekulatdmegli alegységek hidnya stlyosan gatolja az erds sikérhdlozat kialakuldsat
(McGoverin et al., 2011).

Pattison (2013) szerint a genetikai transzlokdci6 a modern tritikalékban potencialis
lehetdség az altalanosan gyenge sikérmindség megoldasara, jollehet véleménye szerint a
buzééhoz hasonl6 liszttulajdonsagok elérhetdk hagyomanyos ndvénynemesitéssel is, valamint
megoldast jelenthet, hogy megfelelé mindségi sziil6 fajtakkal hoznak létre primer tritikalékat.
Kimutatta, hogy magas SDS szedimentaciés értékkel rendelkezd sziildpartnerek
felhasznalasaval lehetséges kivalo sikér tulajdonsagu tritikalét eléallitani.

Acs és Bona (2000) erds pozitiv dsszefliggést tapasztalt a fehérjetartalom és a nedves
sikér kozott, mig az SDS szedimentacios értékkel kevésbé szoros kapcsolatot irt le. Ez
felhivja a figyelmet arra, hogy a magasabb fehérjetartalom nem minden esetben jarhat egyiitt

a siitéipari paraméterek javulasaval.
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5. abra. Magas és alacsony esésszamu tritikalé lisztbol késziilt kenyerek (Forras: Wos és Brzezinski, 2015)

Nedves koriilmények kozott torténd termeléshez a tenyésztoknek magas esésszammal
rendelkezé vonalakat kell kivalasztaniuk. Ertéke rossz idéjarasi koriilmények kozott nem
eshet 150 s ald. Kozép- és Nyugat-Eurdpaban gyakoriak a csapadékos vegetacids iddszakok,
¢s ezeken a teriileteken kiilondsen fontos a magas esésszam. Kelet-Ukrajnaban és Dél-
Oroszorszagban, ahol az éghajlat kontinentalis, ritka az es6zés és magas a napsiitéses orak
szdma, bizonyos fajtdk nagyon magas esésszdmmal rendelkezhetnek. A kenyér mindsége
ezeknél a fajtdknal hasonlo volt a buza¢hoz. A lengyel iddjardsi viszonyok kozott azonban
ugyan ezek a fajtak alacsony esésszammal rendelkeztek és nem voltak jok (5. ébra) a siitési

mutatdik (Wo$ és Brzezinski, 2015).

2.6. A tritikalé liszt human hasznositasa

A tritikalé lisztbol lassu dagasztdssal és lerdviditett fermentacioval specidlis
kenyereket lehet késziteni. Ilyenek példaul az Eszak-Afrikaban, a Balkanon és Kis-Azsia
térségében gyakran hasznalt kiilonféle tipusi zsemle (lepény), vagy a Nyugat-, Eszak- és
Kelet-Eurdpaban eldallitott szilard, siirti, omlés kenyérfajtdk. Az ilyen tipust kenyereket
tobbnyire kis pékségekben vagy otthon készitik. A jelenlegi ismeretek szerint jo kenyeret
(tortat) akkor lehet kapni, ha a tritikalé liszt aranya legfeljebb 50%. Ha azonban a tritikalé
liszt ardnya kortlbeliil 30% a keverékben, akkor olyan élesztds kenyér készithetd, amely
mindségileg feliilmulhatja a biizabol késziilt kenyeret (Glamoclija et al., 2017). Egyes tritikalé
fajtdkat a cukraszipar, mig mas tipusokat a pékipar alapanyagaként hasznalhatja fel. A
szolgaltatok probalnak igazodni a fogyasztok preferencidihoz: a hazai lakossag altalaban a
fehérkenyérhez hasonld termékcsoportokat kedvel, igy tritikalébol is késziil egy konnyebb
bélzetii, fehér tipust pékaru, emellett teljes kidrlésii lisztbdl siitott kenyér is (Langd, 2019). A
keverékekkel késziilt kenyerek érzékszervi jellemz6i megfeleléek human felhasznélés
szempontjabol, jo eltarthatosagu, kellemes izl €s illata termékek. A magasabb korpatartalmu
keverd lisztek hasznalata noveli a taplalkozasi értéket, és csokkenti a kenyértérfogatot (Acs,
2015).

A siitdipari termékekben a blza egyik fontos tulajdonsdga a szemkeménység, a
kemény fajtakat kenyér- és tésztatermékekhez, mig a lagy texturaju fajtakat siiteményekhez és

kekszekhez hasznaljak. A gabonafélék endospermiumanak keménysége széles skalan mozog.
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A durum nagyon keménynek tekinthetd az arpahoz képest. A tritikalé altalaban lagy texturaju
a rozsgenom jelenléte miatt (McGoverin et al., 2011).

Az orvosok szerint a tritikdlé magas rosttartalmanak koszonhetden (akar 50%-kal
tobb, mint a blUzdban vagy a rozsban) jobban kiegyenstilyozza a vércukorszintet,
megakadalyozza a glilkdz mennyiségének novekedését. Emellett jelentds a szemekben a
megnovekedett mangantartalom is, mert ez az elem a gliikoneogenezis kiilonféle enzimatikus
folyamatainak funkciondlis része, igy a szervezet jobban elégeti a cukrokat és tobb energiat

ad, ahelyett, hogy a véraramban felvenné azokat (Glamoclija et al., 2017).

6. abra. Tritikalé lisztbdl késziilt termékek (Forras: sajat foto)
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1. Anyag

A szakdolgozatom kisérlete soran 16 tritikdlé genotipust vizsgaltam, melyek a
Gabonakutatdé Nonprofit Kft. nemesitési anyagdbol szarmaztak. 14 torzs (Tc 1-14),
elérehaladott fajtakisérletbdl szarmazott, és 2 vizsgalt tétel (GK Szemes, GK Maros), mint
piacvezetd fajtak, kontrollként szerepeltek.

A szakdolgozatomban vizsgalt mintdk a Gabonakutatdé Nonprofit Kozhasznii Kft.
makoi termOhelyén beallitott kisérleti parcellakrol, 2021/2022, illetve 2022/2023 évjaratokbol
szarmaztak. Ezekben az években a vizsgdlt térzsek emelt inputanyaggal (Hi) valamint

csokkentett inputanyaggal (Li1) lettek ellatva, ezek jellemzdit a késObbiekben taglalom.

3.1.1.Makoi termohely 2021/2022 évi adatai

A kisérlet eléveteménye napraforgd volt. A talaj tipusa réti csernozjom, melynek
termorétege 30cm. A talaj humusztartalma 3,14%, Arany-féle kotottsége 43 és kémhatasa pH
7,35 volt.

A talajeldkészités soran harom alkalommal tortént konnytlitarcsazas, amelyek oktober
19., 22. és 25.-¢én voltak, kdzben NPK 10-26-26-o0s alaptragyat szortak szét a teriileten. A
vetés oktober 26-27.-én tortént Wintersteiger Plotseed S fliggesztett vetdgép segitségével, a
parcelldk nettd 6,5m2 teriiletlieck voltak, az egységes parcella méret eléréséhez tavasszal
rotator segitségével egyforma méretlire igazitottak a teljes kisérletet. A tél soran fagykar nem

volt tapasztalhatd, a kisérlet felvételezésekor a beallottsag megfeleld volt.

1.tablazat 2021/2022 évi kezelések

Szer Li Doézis Idépont
Alaptragya INPK 10-26-26 X [213,85 kg/ha 2021.10.22.
Fejtragya Pétiso 27% 140 kg/ha 2022.03.28.
Lombtragya Phostart 2 I/ha 2022.04.20.
Fejtragya Pétiso 27% 100 kg/ha 2022.04.26.
Lombtragya E‘fgf(glgl Ei‘gfi‘(’i Ken D I/ha +2,5 1/ha 2022.05.17.

17



A Hi és a Li kezelés egyediil az NPK alaptragydban egyezik, fejtragyazas elészor
marcius 28.-4n 27%-os Pétisoval tortént 140kg/ha aranyban. A Pétisd Osszetevdi a
kovetkezOk: Nitrogén (N) 27%, Kalcium-oxid (CaO) 7% és Magnézium-oxid (MgO) 5%.
Harom héttel késébb aprilis 20.-an Pohstar lombtragya keriilt kijuttatdsra 21/ha-os ddézisban
ezt kovetden 100kg/ha 27%-os Pétisét hasznaltak ujra aprilis 26.-an. Végiil majus 17.-én

lombtragyazassal zarult a kezelések sora (7. abra) (1.tablazat).

ga=L

7. abra. Lombtragyazas folyamatban (Forras: sajat foto)

A vizsgalt id6szak soran herbicid és inszekticid vegyszerrel kezelték a Hi és az Li
kisérletet is, valamint a Hi fungicid kezelést kapott még.

A betakaritasra 2022.06.29-07.06. kozott keriilt sor egy Wintersteiger Elite kombajn
segitségével.

A tenyészév soran a csapadékmennyiség és az atlagos havi hdmérséklet adatokat a 2.

tablazat tartalmazza.
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2.tabldzat Atlag hémérséklet és csapadék alakuldsa 2021-2022-ben Makén

m A'tlagos'hayl Havi csapadék
kozéphomeérséklet Ce 2021-2022 mm
2021-2022

augusztus 22,2 augusztus 29,5
szeptember 17,8 szeptember 28.8
oktober 10,7 oktober 26,1
november 6,3 november 62,6
december 2.7 december 81,3
janudr 0,4 januar 9,1
februar 4.8 februar 7,9
marcius 5,5 maArcius 5,8
aprilis 10,3 aprilis 31,5
majus 18,4 majus 31,6
junius 23,5 junius 15,8
julius julius (aratasig) 5

3.1.2.Makoi termaohely 2022/2023 évi adatai

Ebben az évben az elévetemény kukorica volt. A talaj tipusa megegyezett az el6z6
évivel. A talajeldkészités rovidtarcsaval tortént, amely oktober 10.-én volt, ami elétt NPK 10-
26-26-0s alaptragyat szortak szét a teriileten. A vetés oktober 24-25.-én tortént Wintersteiger

Plotseed S fliggesztett vetogép segitségével.

3.tablazat Csapadékos napok alakulasa a kisérleti években

2021-2022 2022-2023
Havi csapadék | mm csap. napok szama mm csap. napok szama
augusztus 29,5 8 37,9 6
szeptember 28,8 6 108,9 16
oktober 26,1 8 11,5 3
november 62,6 11 37,2 13
december 81,3 18 61,1 18
januar 9,1 2 43,7 15
februar 7,9 7 20,2 9
marcius 5,8 4 21,9 10
aprilis 31,5 10 16,6 10
majus 31,6 8 90,4 14
junius 15,8 7 424 12
julius (aratasig) 5 2 0 0
0sszesen 335 91 491.8 126

A Hi ¢és a Li kezelésnél ebben az évben is az NPK alaptragya egyezik egyediil,
fejtragyazas eldszor februar 23.-an 27%-os Pétisoval tortént 140kg/ha aranyban, mint az el6z6

évben is. Harom héttel késébb késdbb, marcius 14.-én 100kg/ha 27%-os Pétisot hasznaltak.
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Végiil ezeket még aprilisban csopmix lombtragya és majusban még kétszer FitoHorm Turbo
Kén kovette S/ha dozisban.

Mivel egy korokozokkal erdsen sujtott évet tapasztaltunk, ezért herbiciddel,
rodenticiddel és inszekticiddel kezeltiik a Hi-t és az Li-t is, valamint a Hi fungicid kezelést
kapott is kapott kétszer. Az allomany betakaritdsa jalius 1. és 8. kozott volt esedékes.

A tenyészév soran a csapadékmennyiség €s az atlagos havi hdmérséklet adatokat a 3.

tablazat tartalmazza.

3.1.3. Torokszentmiklosi terméhely 2022/2023 évi adatai

A torokszentmiklosi kisérletnél az eldvetemény szodja volt. Alaptragyaként DAP 18-
46-0+5S szolgalt 74.5 kg/ha dodzissal, amit oktober 10.-én juttattak ki, majd ezt kdvetden
kultivatoroztak, tarcsaztak és hengerezték, a vetés 2022.11.02.-én tortént, a kikelt allomanyt
marcius elején Ujra hengerezték. A késdbbiekben fejtragya €s tobbszori alaptragya kijuttatasa

tortént (4. tablazat).

4.tablazat Tordkszentmiklosi kezelések 2022-2023-ban

Szer Dozis Idépont Megjegyzés
Alaptragya DAP 18-46-0+5S 74.5 kg/ha 2022.10.18. 13.4 kg N
Fejtragya Ammonium-szultat  [139.2 kg/ha 2023.02.24. 23.7kg N
Lombtragya SO.IVitiS
Mikrokomlpex 2 1/ha 2023.03.29.
Lombtragya Solvitis SN 4 I/ha 2023.03.29.
Lombtragya Karbamid 141.6 1/ha 2023.05.04. 65 kg N

Ennél a kisérletnél a tapanyag kezelésekben nem volt kiilonbség, hanem siiritett és

normal csiraszammal keriiltek elvetésre a torzsek. Normal csiraszdmba 440 csira / m’ ,

stiritettben pedig 520 csira / m°  Keriilt elvetésre. Vegyszerezés szempontjabol a gyomok

sokfélesége okéan tobbszori gyomirtdszer kijuttatds volt sziikséges. Végiil az aratds jalius15.-

én tortént.

A tenyészév soran a csapadékmennyiség és az atlagos havi hdmérséklet adatokat az 5.

tablazat tartalmazza.

5.tablazat Atlag hémérséklet és csapadék alakuldsa 2023-2023-ban Torckszentmikléson
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.. A’tlagos’haYl Havi csapadék
kozéphomérséklet C° 2023-2023 mm
2022-2023

augusztus 24,8 augusztus 48,8
szeptember 17 szeptember 64,6
oktober 13,4 oktober 4.4
november 7,1 november 45,6
december 3 december 70,9
januar 4,8 januar 35
februar 3,9 februar 16
marcius 8,3 marcius 42
aprilis 9,8 aprilis 24
majus 16,6 majus 63
junius 20,5 junius 2
julius 23,8 julius (aratasig)

3.2. Anyagok és modszerek

3.2.1.Mintak eldkészitése és vizsgalata

Aratast kovetéen a vizsgalandd torzsekbdl 500g-os minta keriilt letisztitasra, majd
kiilon-kiilon csomagolva keriiltek a Gabonakutatdé Gabonamindségi Laboratdriumaba.
Felhasznalasig lezart zacskoban szobahdmérsekleten taroltuk a mintakat.

A fehérje tartalom meghatarozast Perten DA 7250 (Perkin Elmer Inc, USA)
késziilékkel végeztem, tritikalé kalibracioval 3 ismétlésben.

A mérési adatok statisztikai értékelés minden esetben Excel 2013 (Microsoft, USA)
program haszndlatdval tortént. Az ismételt mérések esetén a mintak atlagértékét €s szorasat
(SD) hataroztam meg. A mintadtlagok kozotti eltérések vizsgélatira t-probat hasznaltam. A
vizsgalt hatdsok értékelésére varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztam, melyet TIBCO Sta-
tistica 14 (StatSoft, USA) szoftver segitségével végeztem el. A szamitasokat minden esetben

p < 0,05 szignifikancia szinteken végeztem el.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az eredmények kiértékelése termohely, évjdrat €és kezelések szerinti csoportositasban
torténik, minden esetben figyelembe véve a vizsgalt genotipusok kozotti, és kontrollokhoz
viszonyitott eredményeket is. Végiil statisztika segitségével is értékelem az egyes hatasok

erosségét.

4.1.  Fehérje tartalom termohely szerint

Két termdhelyen, Makoén és Torokszentmikléson vizsgéltam, hogy tapasztalhato-e
eltérés a fehérjetartalomban a vizsgalt mintak esetén 2022-ben (8. dbra). Az eredményekbol
egyértelmlien lathatd, hogy a Torokszentmikloson termett mintdk fehérje tartalma joval
elmarad a Makén termettektdl, tobb esetekben csak 50%-kal kevesebb fehérjetartalmat
mértem Torokszentmiklos terméhelyen. A makoi eredményekhez képest ezen a termdhelyen
csak néhany genotipus emelhetd ki, amelyek valamelyest versenyben tudtak maradni: a GK
Maros ¢€s a Tc 13 emlithetd meg valamint a masik kontroll a GK Szemes ¢és a Tc 5, esetleg

az Tc 10 és a Tc 7 sorolhatd még ide. Ezen genotipusok haladtdk meg az atlagot (9,23%) a
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8. abra. Fehérjetartalom a két vizsgalt terméhelyen 2022-ben
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A GK Maros és a Tc 13 rendelkezik 10% feletti fehérje tartalommal egyediil a
Torokszentmikloson aratottak koziil, mig a Makon mértek kozott tobb genotipus (GK Maros,
Tc 6, GK Szemes) kozel 15%-o0s fehérje tartalommal rendelkezik. A makoi atlagot (13,72%) a
kontrollokon kiviil a Tc 1, Tc 6, Tc 7, Tc 11, és a Tc 12 térzsek haladtdk meg.

A vizsgalatot 2023-ban is elvégezve hasonl6 tendenciat tapasztaltam, az eredményeket
a 9. abra szemlélteti. A normal koriilményekhez hasonldan jelen esetben is szignifikans eltérés
figyelheté meg a két termOhely kozott. A makoi atlag ebben az évben valamivel magasabb
(~1,5%-kal), viszont a torokszentmiklosi atlag, nem szignifikansan, de alacsonyabb (~0,2%-

kal) volt. A torzsek koziil a Tc 5 teljesitett legjobban Torokszentmikldéson, amig Makén a Tc 1,
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Tc 7, Tc 10 és a Tc 11 haladtak meg a 15%-ot a kontrollok mellett.
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9. dbra. Fehérjetartalom a ket vizsgalt termohelyen 2023-ban

A bemutatott eredmények (8. és 9. dbra) kiillonbozdségének tobb okai is lehet.
Elsdsorban a termdétalaj Makén réti csernozjom, mig Torokszentmiklos kornyékén a barna
erdétalajok jellemzéek. Valamint a lombtragya és az alaptragya Osszetétele nehezen volt

Osszehangolhat6.
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4.2.  Fehérje tartalom évjarat szerint

A két évjaratban mért fehérje eredmények a 10. dbran lathatok. A két év eredményei
kozott nagy eltérések figyelhetdk meg a legtobb esetben, 2023-ban szignifikdnsan magasabb
értékeket mértem kivéve a Tc 5 esetében. 2022-ben 10,27-12,03% kozotti értékeket mértem,
mig 2023-ban 12,39-14,91% kozott valtozott a fehérje tartalom, a tartomany is szélesebb volt
a 2023-as évjaratban. Az atlag értékét (13,75%) a kontrollokon kiviil 6 torzs haladta meg
mindkét évjaratban. A legmagasabb értékeket mindkét évjaratban jellemzden a kontrollok
mutattak, 2022-ben a Tc 2, 5, 6, 12 és 14 genotipusok mutattak hasonléan magas értékeket,
mig 2023-ban csak a Tc 6.
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10. abra. Fehérjetartalom a két vizsgalt évben normal termesztési koriilmények kozétt

A két évjarat kozotti relativ kiillonbséget a 11. dbra mutatja be. Egyediil a Tc 5-nél
figyelhetd meg 1,5%-0s fehérje tartalom csokkenés. A legalacsonyabb kiilonbség (~1%)
a Tcl4 és a Tc2 nemesitési torzseknél jelenik meg. A legnagyobb kiilonbség a Tc 6 és a Tc
11 genotipusoknal figyelheté meg, ami a 4%-os értéket kozeliti. A kontroll GK Maros
valamint a Tcl, 6, 7 és 11 genotipusok nagy eltérést mutatnak a vizsgalt években, 2023-

ban mind az atlagndl magasabb eltérést mutattak. Az eredményeknél megfigyelt évjarati

24



eltérés (10. és 11. abra) a két év csapadékbeli kiilonbségével indokolhaté. A GK Szemes
kontroll és a tobbi torzs ugyan magasabb értékeket mutattak 2023-ban, viszont a kiillonbségek
mind az atlag alatt vannak. Feltételezhetd, hogy a GK Maros és vele készitett keresztezések

fehérje termelésében nagyobb szerepet jatszik a csapadékmennyiség mint a GK Szemesnél.
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11. abra. Relativ kiilonbség a két év adatai kozott

4.3.  Fehérje tartalom termesztési koriulmények
szerint

4.3.1. Tapanyag utanpotlas

A kiilonb6z6 mértékii tapanyag utdnpotlas hatasat 2 évjaratban is vizsgalni tudtam. A
2022-ben learatott kisérleti mintdk fehérje eredményei a 12. abran lathatok. A kék szintivel
jeloltek a Hi, sargéaval pedig a Li termesztési mod lett jelolve. Hi esetén a fehérje tartalom
13,97 és 15,50% kozotti értékeket mutatott, mig Li esetén az értékek 10,24 és 12,14% kozott
valtoztak. Megallapithat6, hogy a novelt input tdpanyag szignifikdnsan novelte a fehérje
tartalmat. A kontrollok Hi kezelésnél majdnem minden esetben kiemelkednek, a Szemes
szignifikansan kiemelkedik 16,39 %-kal, a Marosnal viszont jobb eredményeket mutatott
ketté genotipus is, 15,50%-kal a Tc 12, valamint a Tc 14 15,50%-0s fehérje tartalommal. Az
Li kezelés esetén aTc S5 szignifikdnsan magasabb (12,64%) eredményt mutatott a

versenytarsakndl és a kontrollokat is megeldzte. Szembetiind még, hogy a Tc 12 az alacsony
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input anyagnal is az atlag felett teljesitett. A GK Maros sziildvel rendelkezé kombinéciok (Tc
6, Tc 7, Tc 8, Tc 9, Tc 11) rendre kozel az atlaghoz, de mégis az alatt teljesitenek a Hi és az
Li kezelésben egyarant, egyediil a Tc 8 mutatott atlag feletti fehérje tartalmat az Li esetén
11,68 %-ot. Osszességében a magasabb input anyaggal kezelt torzsek egységesen
szignifikdnsan magasabb fehérje tartalommal rendelkeznek. A legnagyobb kiilonbség Hi és Li
kozott a Te 1 genotipusnal figyelhetdé meg, csaknem 4,5%. A legkisebb eltérés a Tc

5 genotipusnal tapasztalhato, ami 2,03%.
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12. abra. A kezelés hatdsa a vizsgalt genotipusok fehérje értékeire 2022-ben

A 2023-as évjarat kisérletbdl szarmazé eredmények a 13. abran lathatok. Szembetling,
hogy a Hi kezelés mintai magasabb eredményeket mutattak, mint az Li-nél, egy esetben
viszont ez az eredmény ellentétes tendenciat mutat. A Tc 6 genotipus esetén az Li kezelés
esetén 0,12%-kal magasabb fehérje értéket mutatott, am az eltérés nem szignifikans.

Erdekes, hogy a Gk Szemes sziilével rendelkezé nemesitési torzsek (Tc 5, Te 13 Tc
14) atlag alatti fehérje mennyiséget mutattak, mind a Hi, mind az Li esetében. A Gk Maros
sziilével rendelkezd genotipusok (Tc 6, Tc 7, Tc 8, Tc 9, Tc 11) viszont atlagon feliili
eredményeket mutatnak. Kiemelném a Tc 7 és Tc 11 kombinaciokat, amelyek a Gk Maros
kontrollhoz képest nem voltak eltéréek a Hi kezelésben. A legnagyobb eltérés a Tc 2 esetében
figyelheté meg, ami kozel 2%, a legkisebb kiilonbség, ahol a Hi még magasabb az Li-nél a Gk
Maros kontrollnél és a Tc 12 esetén figyelhetd meg kb. 0,5%-kal.
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13. abra. A vizsgalt genotipusok fehérje szdazaléka 2023-ban Makon

Osszehasonlitottam kiilon a 2023-es és 2022-as évek Hi eredményeit (14. 4bra). Az
eredményekbdl lathatd, hogy nincs olyan genotipus, amely a GK Maros és GK Szemes
kontrollokndl mind a ketté vizsgalt évben jobban, vagy legaldbb ugyanugy teljesitett volna. A
vizsgalt genotipusok atlagat tekintve az Tc 10, a Tc 2 és a Tc 1 nemesitési torzsek teljesitettek
atlag felett mind a két évet tekintve. Megfigyelhetd, hogy a Szemes és azok a genotipusok,
ahol sziiléként a fajta jelen van, a 2023-as évben alacsonyabb fehérje értékeket mutatnak,
mint 2022-ben. Mivel az inputanyag nem kiillonbozott €s a legjellemzdbb megfigyelhetd
kiilonbség az évek kozott a csapadék mennyisége, ami 156,8 mm-rel tobb volt 2023-ban ezért
feltételezhetd, hogy a Szemes és kombinicidira hatdssal van a csapadék mennyisége.
Kisérletemben megallapithatd, hogy a GK Szemes és kombinacioi (Te 5, Te 13 Tc 14) fehérje
tartalmara nincs pozitiv hatdssal a magasabb csapadék mennyiség. Ezekkel ellentétben
viszont a GK Maros ¢és kombinacioi (Tc 6, Tc 7, Tc 8, Tc 9, Tc 11) tobbszor szignifikansan
magasabb fehérje mennyiséget produkaltak 2023-ban. Ezekbdl az eredményekbdl kiindulva
feltételezhetd, hogy a Marosnal és kombinacidinal jobban hasznosul a magasabb input anyag,

amennyiben nagyobb mennyiségii csapadék hull.
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14. dabra. A ket évjaratban vizsgalt Hi kezelés osszehasonlitdsa

4.3.2. Vetés csiraszam
A csiraszam kisérlet adatai a 15. dbran lathatok. A narancssarga szinli oszlopok a

stiritett csiraszamot jelzik, ami 520 csira/m?® a kékkel jelolt oszlopok a normal, 440 csira/m?

csiraszamot.
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15. abra Stiritett és normal vetésii kisérlet fehérje eredményei (Térokszentmiklos, 2023)
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Normal csiraszdmnal 8,46-10,25% kozott, mig stritett csiraszdm esetén 7,03 ¢és
10,38% kozott valtoztak a fehérje tartalmak. A kisérleti eredmények atlagat tekintve a normal
csiraszamu vetés esetén valamivel magasabb a fehérje tartalma a genotipusoknak, am
szignifikans kiilonbséget nem tudtam kimutatni. A kontrollokként hasznalt Maros és Szemes
megerdsiti ezt, a GK Maros mutatta a legmagasabb fehérje tartalmat ugy a normal, mint a
stiritett csiraszamnal 10,74% ¢és 10,51% értékeket. A legnagyobb eltérés a Tc 6 esetén volt
megfigyelhetd, 1,5% kiilonbség volt a normal csiraszam javara, valamint a Tc 4 mutatta még
a legnagyobb eltérést 1,43%-kal szintén a normdl csiraszamu javara. Ellentétes, bar nem
szignifikans eredményt mutattak a Tc 5 és a Tc 7 torzsek, ezeknél valamivel tobb mint 0,5%
fehérjetartalommal tobb volt a sliritett csiraszamu kisérlet esetén. Tehat az eredmények
alapjan elmondhato, hogy a két vetési csiraszdm nem eredményezett szignifikans kiilonbséget

a fehérje tartalom tekintetében.

4.4. Hatasok komplex statisztikai értékelése

A genotipusos valtozékonysag, a kornyezeti hatdsok, valamint azok kolcsonhatasainak
vizsgalata alapvetd nemesitési szempont. A kisérletbdl szarmazo eredmények haromtényezds

varianciaanalizisének eredményeit a 6. tablazat tartalmazza.

6.tablazat A genotipus, a termdhely, az évjarat és a kezelések, valamint a kozottiik fellepé kélcsénhatasok ANO-

VA F értékei a vizsgalt fehérje tartalom esetén (*- szignifikdans, NS-nem szignifikans p < 0,05 esetén)

Hatas F

Genotipus 20,02*
Termdhely 203,814*

Evijérat 4,834*
Kezelés (tapanyag) 150,606*
Kezelés (csiraszam) 0,202
Genotipus x Evijarat 136,31*
Genotipus x Termdhely 254,75%*

Genotipus x Evjarat x Term&hely 81,66*

A statisztikai elemzés szerint a genotipusos kiilonbség a fehérje tartalom esetén
szignifikans volt. A varianciaanalizis azt is megerdsitette, hogy a termdhely erdsen, mig az
évjarat gyengébben, de szignifikins mdédon hatott a fehérje tartalom alakulasara, ahogy az

varhatd volt. A kezelések koziil a tapanyag utdnpotlas esetén mutattam ki erds hatast. A
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faktorok kolcsonhatésa is kimutathato a fehérje tartalom alakuldséban, kiilonosen az évjarat és

a termOhely esetében.

30



5. OSSZEFOGLALAS KOVETKEZTETESEK

A tritikdlé (X Triticosecale W.) az évek soran a vilag mezdgazdasdgaban egyre
népszeriibb gabonandvény. A megvaltozott taplalkozasi szokasoknak kdszonhetden egyre
nagyobb figyelmet kap mar nem csak a keleti és afrikai orszdgokban, hanem nyugaton is, igy
e gabonandvény nemesitése is fellendiilt az utobbi évtizedben.

Szakdolgozatomban tritikdlé nemesitési torzsek fehérje Osszetételének genotipusos,
illetve kornyezeti (évjarat, termOhely) valtozékonysdgat vizsgaltam, valamint az input anyag
hatasat a fehérje mennyiségre gyors (NIR) vizsgalattal.

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a tritikalé torzsek megnovelt input esetén
szignifikdnsan magasabb fehérje tartalmat produkdlnak kiilonb6zo években is. Megnovelt
input esetén egyes torzseknél a fehérje tartalom elérheti akdr a 16%-ot, ami a tritikalé
esetében kimagaslonak mondhato, mindekdzben ugyanaz a genotipus normal input anyaggal
kezelve 12% koriili eredményt mutat. Az iddjaras hatdsa nagyban hozz4ajarul, hogy mennyivel
lesz nagyobb a kiilonbség a magas és alacsony input anyaggal kezelt kisérletek eredményei
kozott. Feltételezhetd, hogy a magasabb csapadék mennyiség megkonnyiti a nitrogén
felhasznalasat a névénynek és ezért csapadékosabb évben az emelt inputtal kezelt tritikalé a
megszokottnal magasabb fehérjét produkéalhat, mely mind takarményozas, mind humén célua
felhasznalas szempontjabol eldonyds lehet. Egyes genotipusokndl az inputra vald reakciod
csapadék hatasara sokkal intenzivebb, amig mas genotipusoknal a csapadék hatdsa, lathato
viszont nem akkora mértékben. Az emlitett genotipusokkal készitett keresztezéseknél
ugyanugy megfigyelhetd az emlitett sziil6tél vart reakci6. Feltételezhetd, hogy ez a
tulajdonsag orokletes lehet. A késObbi nemesités soran hasznos szempont lehet a sziilok
kivalasztasakor ezt a tulajdonsdgot figyelembe venni, ami jO nitrogén hasznositast fajtak
eloallitasahoz vezethet. A folyamatosan melegedd klima a szdrazsag tiir6 genotipusok
szelektalasara készteti a nemesitdket €s emellett figyelembe kell venni a hdsokkra valo
reakcidjat is a novényeknek. A kornyezeti hatasok nem elhanyagolhatok, igy a nemesités
soran ezeket figyelembe kell venni. Illetve ezek tovabbi vizsgalata sziikséges, hogy megfeleld
konkluzi6 legyen levonhat6. A termoOhely hatasa ugyszintén nagy hatassal lehet a vart fehérje
tartalomra, ezért ha gyengébb talajokon szeretnénk magasabb fehérje tartalmat elérni

mindenképpen ajanlott lehet a ndvelt input kihelyezése.
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