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N E H É Z R U D O L F 

Gabonatermesztési Kutató Intézet , Szeged 

Éle lmisze rgazdaságunkban a lapvető je lentősége v a n mind a növény-
te rmesz tés , m i n d a növénynemes í t é s fe j lődésének. A mennyiségi fej lesztés 
me l l e t t a minőség kérdése j u t egyre fon tosabb szerephez. 

A t e rmésekben foglalt a n y a g o k mennyiségé t genet ikai és környeze t i 
h a t á s o k együt tesen ha tá rozzák meg. 

A növények öröklöt t a l k a t a , a környezet i t ényezők h a t á s a , a t e rmések 
mennyisége , v a l a m i n t összetétele közöt t b izonyos összefüggések, korrelációk 
lé teznek . 

Növényte rmesz tésben , nemes í t e t t f a j t á k b a n többször a d ó d n a k el lentétes 
összefüggések. I l y e n negat ív korreláció gyakor i pl . a t e rmések mennyisége és 
a f e h é r j e t a r t a l o m , a fehér je minősége vagy o l a j t a r t a lom közö t t . Egyes bőven-
t e r m ő növényekben a szénh id rá tok (pl. a keményí tő ) mennyisége nő első-
s o r b a n . 

Jelenleg, m i n t h o g y vi lágszer te és h a z á n k b a n is ebben a legjelentősebb 
a h i á n y , a f ehé r j eanyagokra f o r d í t u n k nagy f igye lmet . A f e h é r j e t a r t a l o m 
csökkenése egyoldalú te rmőképességre tör ténő szelekció köve tkezménye , amely-
nek kedvez a gabonafé lék szerves anyag szintézisének sa j á tos törvényszerűsége , 
a n a g y f ehé r j e t a r t a lom és az a lacsony te rmőképesség összefüggése [GÁSPÁR 
( 1 9 7 0 ) ] . 

A növénynemes í tők m u n k á j u k során nagy f igye lmet szente lnek a fehér je -
t a r t a l o m r a , az a m i n o s a v összetétel megvá l toz t a t á sá ra . Egyes n ö v é n y f a j t á k k a l 
ezt e lér ték, de némileg kevesebbe t t e remnek ezek min t a ko rább i ak . Adódik 
a konf l ik tus , ame ly jelenleg erősen gátol ja f e h é r j e a n y a g o k b a n gazdag növény-
f a j t á k el ter jedését és így h a t é k o n y s á g u k érvényesülését . 

Szerves anyagok súly szerinti fe lha lmozódása 

K u t a t ó m u n k á n k b a n szerves anyagok f e lha lmozódásának törvényszerű-
ségeit t a n u l m á n y o z t u k . E n n e k során növényi szerves a n y a g o k r a különböző 

* Elhangzott a Növénynemesí tés i Tanácskozáson, 1971. március 4-én. 
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m é r ő s z á m o k a t dolgoztunk ki. Ezek a lka lmazása , v é l e m é n y ü n k szer int , segít-
séget je len t a minőségi t e rmelésben . 

Az asszimiláció ú t j á n a széndioxid á ta lakulás i t e rméke ibő l épü lnek fel a 
cukrok , az a lapve tő szerves anyagok . Ma m á r t u d j u k , hogy a fotoszintézis 
első lépéseiben különböző s z é n a t o m s z á m ű cukrok és pl . egyes aminosavak 
képződnek . A Ca / r in -kör fo lyamat i smere te lehetővé teszi, hogy a l apnak (CH 2 0) 
egységeket , röviden C t -egységeket t e k i n t s ü n k . 

Abból indu l tunk ki, hogy a n ö v é n y i szervezetek b á m u l a t o s a n sokféle 
m ó d o n és ú ton képesek a t e r m é s e k b e n levő szerves a n y a g o k a t felépíteni , 
sz inte t izálni . Ezek az elsődleges fotoszintézis t e rmékekbő l néha viszonylag 
egyszerű, sokszor viszont bonyo lu l t m ó d o n kele tkeznek. A n ö v én y ek b en levő 
anyagok nagyon sokféleképpen a l a k u l h a t n a k á t . V a n n a k olyan anyagok , 
ame lyek mindenfé le n ö v é n y b e n m e g t a l á l h a t ó k , mások csak egyes csa ládokban , 
f a j o k b a n , f a j t á k b a n , ezekre többé -kevésbé jellegzetesen. 

A biogenezisek a n ö v é n y e k fej lődési fo lyamata i és környezet i ha t á sok 
m i a t t is el térőek lehetnek. Ezek a különfé le növényi részekben is e l t é rhe tnek . 
A bioszintéziseket genet ikai b lokkok befolyásol ják . E g y e s sz in téz isutak aka-
dá lyozva lehe tnek pl. genet ikai b lokkok , környezet i h a t á s o k m i a t t . 

A különféle biológiai sz in téz i su taka t világszerte és különösen az elmúlt 
é v e k b e n igen sok anyagra á l l a p í t o t t á k meg [pl. B E R N F E L D et al. ( 1 9 6 3 ) , F A R -

K A S ( 1 9 6 8 ) ] . E lőreha ladás t különösen az izotóp nyomjelzéses kísér le tek ered-
m é n y e i j e l en t e t t ek . 

A mérőszámoka t a fotoszintézis sa j á tossága inak megfelelően do lgoz tuk ki. 
Az elemi egyenérték az a mérőszám, amely m e g a d j a — ha csak az elemi 

összetéte l vá l tozásá t vesszük f igye lembe elsődleges fotoszintézis t e rmékekbő l 
—, hogy egy vegyüle t , anyagcsopor t egységnyi sú lymennyisége m e n n y i szén-
h i d r á t n a k , Cj-egységnek felel meg. 

A bioökonómiai minimális egyenérték, röviden minimál is egyenér ték az 
a mérőszám, amely m e g a d j a — lia csak a legrövidebb, azaz a minimál is u t a t 
vesszük f igye lembe elsődleges fotoszintézis t e rmékekből , — hogy egy vegyüle t , 
anyagcsopor t egységnyi sú lymennyisége mennyi s zénh id rá tnak , Cj-egységnek 
felel meg. 

A bioökonómiai maximális egyenérték, röviden termelési (produkciós) 
egyenér t ék az a mérőszám, amely m e g a d j a — ha csak a minimál is u t a t vesszük 
f igye lembe elsődleges fotoszintézis t e r m é k e k b ő l —, hogy egységnyi szénhidrá t 
mennyiség , C]-egység egy vegyü le t , anyagcsopor t mely súlymennyiségének 
felel meg. 

Azonos számú Сд-egységnek a vegyüle tek , anyagok különböző súly-
mennyiségei felelnek meg. H a c supán az elemek á t rendeződése t ö r t é n n e is, 
azonos szénhidrá t mennyiségből az egyes anyagok kü lönböző mennyisége 
képződne . A súly termésck növekedésé t eleve már sú lyviszony t ö r v é n y limi-
t á l j a . Pl . a szőlőcukor elemi egyenér t éke 1,000, a kemény í tőé 1,111, a pal-
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mit insavas glicerinészteré pedig 1,897. Ezér t súlyegységnyi szőlőcukor 0,900 
súlyrész k e m é n y í t ő n e k , 0,527 súlyrész pa lmi t i n savas glicerinészternek felelne 
meg. Az elemi egyenér tékek a r á n y á b a n t e h á t kevesebb súly t k a p n á n k azonos 
szénhidrát mennyiségből . 

Már az elemi egyenér tékek is b izony í t j ák képtelenségét annak , hogy nö-
vénytermesz tés e r edményeképpen k a p o t t t e r m é s e k súlyai egymagukban ki-
fejezzék n ö v é n y f a j t á k , t e rmőhe lyek , termesztési módok és e l járások h a t é k o n y -
ságát . 

A minimál is egyenér ték megadásában a te rmésekben foglalt szerves 
anyagok biológiai ú t o n tö r ténő felépítése az a l ap . Azonos s zámú C,-egységnek 
a vegyüle tek, anyagcsopor tok különböző feúlymennyiségei felelnek meg. T e h á t , 
ha ezeknek a bioszintézise a legrövidebb, azaz a minimális ú t o n tör ténne is, 
azonos szénhidrá t mennyiségből az egyes a n y a g o k különböző sú lymennyisége 
képződne. A sú ly te rmések növekedésé t eleve m á r a t e rmésekben foglalt a n y a -
gok biogenezise de te rminá l j a . Pl . a szőlőcukor minimális egyenér téke 1,000, a 
keményí tőé 1,111, a pa lmi t insavas glicerinészteré pedig 2,789. Tehát sú ly-
egységnyi szőlőcukor mennyiség 0,900 súlyrész keményí tőnek , 0,358 pa lmi t in -
savas gl ieerinészternek felel meg. A minimális egyenér tékek a r ányában t e h á t 
kevesebb súlyt k a p n á n k azonos szénhidrát mennyiségből . 

A b ioökonómiai egyenér tékek a r á n y á b a n legalább jogos a t e rmésekben 
foglalt vegyüle tek , anyagcsopor tok sű lymcnnyiségét megí té lni . Ezek t ö b b , 
kevesebb Cj-egységet , azaz megkö tö t t napfényenerg iá t reprezen tá lnak . 

A mérőszámoka t sok növényi szerves anyag ra á l l ap í to t tuk meg. H a 
egyes anvagok m á s elemeket , a t omcsopo r toka t is t a r t a l m a z t a k , min t az elsőd-
leges fotoszintézis t e rmékek , akkor ezeket is f igyelembe v e t t ü k . A minimál is 
és termelési egyenér tékekben n i t rogén és k é n t a r t a l o m esetén a legoxidációsabb 
foktól ve t t á t a l a k u l á s u k a t is s zámí to t t uk . E z e k e t az é r tékeke t NS_sel j e lö l jük . 

Az E és I I . t á b l á z a t b a n pé ldaképpen e lemi egyenér tékeket (EE) , mini-
mális egyenér t ékeke t (BÖME) és termelési egyenér tékeke t (TE) adunk szén-
hidrá t és lipid a lkotórészre , v a l a m i n t f ehér jében levő aminosavakra . 

A I I I . t á b l á z a t b a n , egészen á l ta lánosan , nyers táp lá ló anyagok meg-
ha tá rozásában szereplő konvencionál is anyagcsopor tokra m u t a t u n k be mini-
mális egyenér t ékeke t (ME). 

Az e l m o n d o t t a k b ó l következik , hogy n a g y sú ly te rméseket viszonylag 
akkor könnyebb elérni , ha a t e rmésekben kis minimális egyenér tékű anyagok 
ha lmozódnak fel, azaz nem fehér je , olaj , h a n e m ros tanyag , kemény í tő , c u k o r 
és egyebek. 

Pusz t án sú ly te rmésekre t ö r t énő tö rekvésekben bizonyos szint elérése 
u tán a t e rmésekben egyes anyagok mennyisége csökken, m á r súlyviszony 
tö rvény érvényesülése mia t t is. Ta lá lunk olyan sú lyban bőven t e rmő növény-
f a j t á t , törzset , o lyan te rmőhe lye t , termesztés i módo t , e l j á rás t , amivel v a g y 
ahogy a t e rmésnövekedés úgy valósul meg, hogy pl . a fehér jék , olajok menny i -
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I. táblázat 

Növényi szerves anyagok elemi, minimális és termelési egyenértéke 

Megnevezés ME BÖME TE 

Szénhidrát 
Glukóz 1,000 1,000 1,000 
Fruktóz 1,000 1,000 1.000 
Mannóz 1,000 1,000 1,000 
Szacharóz 1,053 1,053 0,950 
Dextrinek (ké) 1,083 1,083 0,923 
Keményítő 1,111 1,111 0.900 
Inulin 1,111 1,111 0.900 
Cellulóz 1,111 1,111 0.900 
Arabán 1,136 1.233 0.811 
Xilán 1,136 1,233 0,811 
Erdtmann-féle polisav monomer 1,748 1,840 0.543 
Poliflavanon monomér 1,646 1,829 0,547 
Lipid 
Palmitinsav 1,873 2,810 0,356 
Sztearinsav 1,900 2,850 0.351 
Olaj sav 1,913 2,870 0,348 
Palmitinsavas glicerinészter 1,897 2,789 0.358 
Sztearinsavas glicerinészter 1,920 2,829 0,353 
Olaj savas glicerinészter 1,933 2,849 0,351 
Linolsavas glicerinészter 1.946 2,868 0,349 
Linolénsavas glicerinészter 1,960 2,888 0.346 

II. táblázat 

Növényi szerves anyagok elemi, minimális, és termelési egyenértéke 

Megnevezés ME BÖME TE BÖME X S TEjSS 

Aminosav 
L-alanin 1,478 1,478 0,676 2,325 0,430 
L-arginin 1,544 1,737 0,576 3,275 0,305 
L-aszparagin 1,325 1,325 0,755 2,377 0,421 
L-aszp araginsav 1,174 1,174 0,851 1,696 0,590 
L-cisztin 1,343 1,343 0,745 2,519 0,397 
L-fenilalanin 1,938 2.142 0,467 2,550 0.392 
Glicin 1,316 1,842 0,543 2,895 0,345 
L-glutamin 1,304 1,773 0,564 2,710 0,369 
L-glut amin sav 1,279 1,744 0,573 2,209 0,453 
L-hidroxiprolin 1,291 1,763 0,567 2,236 0,447 
L-hisztidin 1,635 1,854 0,539 3,167 0,315 
L-izoleucin 1,725 1,990 0,502 2,521 0,397 
L-leucin 1,725 2,521 0,397 3,051 0,328 
L-lizin 1,648 1,882 0,531 2,819 0,355 
L-metionin 1,503 1,503 0,665 2,419 0,413 
L-prolin 1,690 2,308 0,433 2,927 0,342 
L-szerin 1,207 1,207 0,828 1.896 0.527 
L-tirozin 1,761 1,932 0,517 2,300 0.435 
L-treonin 1,336 1,336 0,748 1,930 0,518 
L-triptofán 1,935 2,258 0,443 2,902 0.344 
L-valin 1,666 1,969 0,508 2,575 0,388 
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III. táblázat 
Szerves anyagcsoportok minimális egyenértéke 

Megnevezés ME 

N-mentes kivonat 
Nyers rost 
Növényi fehérje 
Nyers zsír olajos magvakra 

1 , 1 5 
1 . 2 5 
2 , 4 0 
2 , 9 0 
2 , 9 5 gabona és hüvelyes magvakra 

szálastakarmányokra, pelyvákra, 
gumókra, gyökerekre 3 , 0 0 

sége csökken. Amenny iben ezek az a n y a g o k minőséget jelölnek, a t e rmések 
minősége is roml ik . 

A gabonaszemek vegyi összetételben e l té rő részeket , pl . csírát, endosper -
in iumot t a r t a l m a z n a k . Az endosper tnium mennyiségét nemesítéssel v a g y m á s 
módon viszonylag k ö n n y e b b növelni. Minimál is egyenér téke kisebb. 

A n ö v é n y e k morfológiai , szövet tani , s e j t t an i jellegzetességei a n ö v é n y i 
részek anyagi összetételével is kapcso la tosak . 

Kul t i í rnövénye ink hasznos t e rméke inek növelésére i rányuló tö rekvéseke t 
az e lmondo t t ak segítik. Ne t e rmel jünk t ú l s á g o s a n sok szénh idrá to t é le t fon tos -
ságú tápláló a n y a g o k rovásá ra . 

A nemes í tés h a t é k o n y s á g á t ne csak sűly termésekkel mér jük . O l y a n 
növények, n ö v é n y f a j t á k is e l t e r j edhe tnek , amelyek sú lyban néhány százalék-
kal kevesebbet t e remnek b ő v e n te rmőknél . Az ún. nega t ív korrelációt egyes 
esetekben nein kell szigorúan venni . 

A nemes í t e t t n ö v é n y f a j t á k potenciális t e rmőképességének csak egy része 
realizálódik a gyakor la t i é le tben . Ebben n é h á n y százalék különbség nem min-
dig a leglényegesebb. 

A hozamot nemcsak a súlyterméssel , h a n e m a t e r m é s b e n foglalt egyes 
anyagok mennyiségének növelésével, így a f ehé r j e és o l a j t a r t a lommal is, l ehe t 
fokozni. 

A növényi szerves a n y a g o k fe lha lmozódásának t o v á b b i ismerete, a ka -
lászos növények v o n a t k o z á s á b a n is, h a t é k o n y a n segíti t ö b b és főkén t j o b b 
minőségű t e r m é k e k előáll í tása révén a t áp lá lkozás t . Biológiailag t e l j e s e b b 
é r tékű t a k a r m á n y a n y a g o k termelésével f e j l e t t e b b é és gazdaságossabbá vá l ik 
a t a k a r m á n y o z á s , fokozódik az állati t e r m é k e k termelése. A mezőgazdaság 
élő szervezetekkel dolgozik, ezek sa já tossága ihoz a lka lmazkodnunk kell. 

A dolgozat növényi szerves anyagok f e lha lmozódásának néhány t ö r v é n y -
szerűségét t á r g y a l j a . 

Összefoglalás 
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A fotoszintézis egyes sa j á tos sága inak megfelelően egyes szerves v e g y ü -
le tekre , anyagcsopor tokra mérőszámoka t ad . Az elemi összetétel v á l t o z á s a 
a l a p j á n elemi egyenér tékeke t , bioszintézis u t a k a lapján bioökonómiai min i -
mál is és te rmelés i egyenér tékeke t . R á m u t a t a r ra , hogy a különféle szerves 
anyagok mérőszáma i igen e l té rőek lehetnek. A termések sú lya önmagában n e m 
fejezi ki a fotoszintézis p rodukc ió j á t . 
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