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OSSZEFOGLALAS

Fiatal gabonandvényiink a tritikdlé sikere a 19. szdzad 6ta toretlen, ma mar tobb mint
4 millié hektdron termesztik. Els6sorban, mint takarmdnyndvény jelentds, azonban a
humén élelmezésben is fontos szerepe lehet. A nemesités alapvetd célja az agrondmiai
jellemzok javitdsa és kivalé termdtulajdonsagokkal rendelkezd fajtak létrehozasa. Ezért,
kisérleteinkben sziil6-utéd parosokban vizsgaltuk a gazdasigi szempontbdl fontos
fenotipusos tulajdonsagok genetikai valtozékonysagat, évjarati stabilitdsat, valamint az
egyes tulajdonsdgok orokolhetdségének vizsgalatara regresszié analizist is végeztiink.
155 hexaploid tritikdlé genotipust vizsgdlva négy paraméter (ezerszemtomeg,
szematméro, esésszam, nedves sikér) esetén erds genotipusos valtozatossagot figyeltiink
meg, mig a négy tovdbbi jellemzd (hektolitertomeg, szemkeménység, nyersrost,
nyersfehérje) megnyilvanuldsdban a véltozatossidg gyenge volt. Az évjarat tobb jellemzd
esetén bizonyult szignifikdnsnak, a szem fizikai tulajdonsdgait az évjdrat jobban
befolydsolta, mig a kémiai, illetve beltartalmi jellemzdket kevésbé. Azon genotipusok,
melyek tobb jellemzoében stabilnak mutatkoztak az évjarattal szemben jé szelekcids és
keresztezési alapokat jelenthetnek a kornyezeti hatdsokkal szembeni ellendllésdg
novelésére. A korreldcié és regresszid szamitdsok eredményeibdl adédik, hogy az
esésszdm és a szemkeménység, valamint a szemdtmérd és ezerszemtOmeg

orokolhetdsége a tritikdléban hasonld, megkdnnyitve a szelekciot e tulajdonsagokra.
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BEVEZETES

A gabonafélék az emberiség egyik legalapvetdbb taplalékforrasai. Foldiink lakossdga
folyamatosan gyarapszik, ezzel parhuzamosan a megmiivelt teriiletek ardnya csokken.
Fontos tehat, hogy novénytermesztésiinkben produktiv fajokat, fajtdkat termeljiink,
illetve noveljik a biodiverzitast, ezzel is hozzdjarulva a fenntarthaté termelés
feltételeinek javitdsdhoz. A gabonafélék palettijan egy kiilonleges és értékes szinfolt a
tritikdlé (X Triticosecale Wittmack) (Pena 2004; McGoverin et al. 2011).

A tritikdlé, az els6, ember dltal a buza (Triticum sp.) és a rozs (Secale cereale)
keresztezése révén létrehozott mesterséges (nemesitett) gabonanovény, amely
koztermesztésbe keriilt. Mig a sziil6 nemzetségek gyakorlatilag az emberrel egyiddsek,
addig a tritikalé alig masfél évszdzados miiltra tekint vissza. Az 1800-as években
fogalmazddott meg az igény, hogy a biuiza terméspotencidljat tarsitsdk a rozs ellendlld
képességével. Az elsé steril F1 hibridek az angol Wilson és az amerikai Carman
botanikusok nevéhez flizodnek (Bona et al. 2013). Hazank a kutatdsokban Kiss Arpéd
(1916-2001) kecskeméti munkdssdginak koszonhetden a vildg élvonaldba kerilt, 6
allitotta el6 a vilag els6 fajtdit, a stabil és termékeny Triticale No.57-et és No.64-et,
melyek 1968-ban nyertek mindsitést. Az elsd termesztésre alkalmas tritikdlé fajtdk
elddllitdsa utdn a sikeres nemesitési programok eredményeképp a vildg sok orszdgaban
versenyképessé vdlt, ma mdr a tritikdlét tobb mint 4 milli6 hektdron termesztik. (Bona
és Kiss 2002, FAOSTAT 2017). Az utébbi évtizedekben a magyar nemesités ismét
fellendiilt, jelenleg 19 fajta szerepel a magyar Szant6foldi Novények Nemzeti
fajtajegyzékében, ezek koziil 14 magyar nemesitésii (NEBIH 2018).

A tritikdlé koltségtakarékos novény: kisebb raforditdssal (mftragya ddzis,
csdvazoszer, novényvédOszer), gazdasdgosabban termeszthetd, emellett agrondémiai
tulajdonsdgai (a buzatdl o6rokolt magas terméspotencidl, illetve a rozsbdl szarmazd
ellendlld képesség) lehetdvé teszik, hogy gyengébb talajmindségii teriileteken (pl.
homoktalajokon), sz€élséséges id6jardsi koriilmények mellett is magas terméshozamot

adjon.
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A tritikdlé rendkiviil sokoldaldan felhaszndlhaté novény, Eurépdban jellemzden
takarmanyozasra haszndljak. Szemtermése a sertés, marha és baromfi (pulyka, liba,
kacsa, broiler) takarmanyozas értékes Osszetevdje, de a zold novénybdl is értékes szdlas
takarmany, szilazs késziilhet (Bona et al. 2013). Ma mar olyan fajtdk is hozzaférhetok,
melyeket beltartalmi értékékeik (élelmi rost tartalom, fehérje tartalom, dsvanyi anyag
tartalom) és siitdipari tulajdonsdgaik is alkalmassa teszik human céld felhaszndldsra
(Dennett et al. 2013; Lango et al. 2017).

Jelen tanulmdnyban nagy mintaszortimenten vizsgaltuk a gazdasdgi szempontbdl
fontos fenotipusos tulajdonsagok genetikai valtozékonysagat, valamint évjarati
stabilitdsat. Emellett, mivel sziil6-utéd péarosokrdl van szd, az egyes tulajdonsidgok

orokolhetségének vizsgalatara regresszio analizist is végeztiink.

ANYAG ES MODSZER

MINTAK

Vizsgédlatunkban 155 hexaploid tritikdlé genotipust termesztettiink haromismétléses
kisérletben, a Gabonakutaté Nonprofit Kft. tenyészkertjében Kiszomboron (é.sz. N
46°11° 24.7”, k.h. E 20° 24° 4.1”) a 2015/16 és 2016/17 évjaratokban. A felhasznalt
nemesitési novényanyag identikus sziilé és utéd parokbol allt, a 2016 évben termett,
szelektalt vonalakat vittiik egy generdciéval tovabb a 2016/17. évi kisérletbe. A
kisérletek sordn mindkét évben repce eléveteményt kovetden 5 m’-es parcelldkon keriilt
foldbe a vetdmag. A vetés mindkét évben oktdber kozepén, a betakaritds pedig julius
elsé hetében tortént. A tenyészidOszak alatti csapadékokat havi bontdsban az 1.

tabldazatban kozoljik.

MINTAELOKESZITES
A kisérleti parcelldk termésébol atlagmintat vettiink, a mintdkat szobahémérsékleten,
zarhaté milanyag zacskékban taroltuk. Az esésszdm kisérlethez kb. 60 g mintat Perten

LM 3100 tipust kalapicsos malmon daraltunk.
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1. tdbldzat Kiszombor termdhely havi csapadékadatai a két évjarat soran

Table 1 Monthly precipitation data of Kiszombor in the two crop year

Csapadékmennyiség (mm)
ey
2015 2016 2017
Janudr (2) - 58,1 13,2
Februdr (3) - 83,9 19,2
Mircius (4) - 23,1 16,2
Aprilis (5) - 12,1 35,1
Mijus (6) - 38,5 374
Jinius (7) - 91,5 30,2
Julius (8) - 102,3 45,5
Augusztus (9) - - -
Szeptember (10) - - -
Oktéber (11) 87,2 87,4 -
November (12) 25,0 40,9 -
December (13) 10,0 1,7 -

(1) Precipitation (mm) (2) January (3) February (4) March (5) April (6) May (7) June (8) July (9) August
(10) September (11) October (12) November (13) December

MERESI MODSZEREK

A mindségvizsgilat az alabbi jellemzokre terjedt ki: PERTEN SKCS 3100
késziilékkel AACC 55-31.01. szerint vizsgdltuk a szemkeménység, szematmérd és
ezerszemtomeg értéket (AACC 1995), a szem nyersrost, nyersfehérje és nedves sikér
tartalmat MININFRA — GT NIR késziilékkel hatdroztuk meg. Az esésszdm mérése az
MSZ EN ISO 3093:2009 szerint tortént. A hektolitertsily meghatdrozasat MSZ EN
ISO 7971-3:2009 szerint végeztiik.

16
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STATISZTIKA

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez a genotipus és az évjarat hatdsanak
vizsgdlatara kéttényezOs varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk. A variancia
homogenitasat Hartley-, Cohran-, and Bartlett teszttel ellendriztiik. A paraméterek
kozotti  Osszefiiggéseket korreldciés analizis segitségével vizsgdltuk. Az egyes
tulajdonsdgok orokolhetdségére a regresszids egyenes meredekségébdl kovetkeztettiink
Lush (1940) szerint. A szamitdsokat p < 0,05 és 0,01 szignifikancia szinteken végeztiik
el, STATISTICA 12 (StatSoft, USA) program segitségével.

EREDMENYEK

A SZEM FIZIKAI ES KEMIAI JELLEMZOI

A vizsgdlt paraméterek dtlag, minimum és maximum értékeit a 2. tdbldzat
tartalmazza, mig az értékek eloszlasat az 1. dbra szemlélteti. A szem fizikai jellemzdit
tekintve a hektolitertomeg 71 és 77 kg/hl kozott véltozott, az értékek fele az atlag 73
illetve 75 kg/hl értékek koriil ingadozott a két évjdratban, genotipusos hatdst nem
mutattunk ki, de a masodik évben szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mértiink. Az
ezerszemtomeg 30-57 g kozott valtozott a tritikdléra jellemzbéen (Rakha et al. 2011),
szintén 2017-ben mértiink alacsonyabb értékeket, ezen jellemz6 esetén a genetikai
véltozatossdg és az évjdrat hatdsa is szignifikdns volt. A szematméré minimum és
maximum értékei kozott ~20 % eltérés volt, 2,54-3,04 mm a 155 tritikdlé genotipusban,
mind a genotipus, mint az évjdrat hatdsa szignifikdnsnak bizonyult. A szemkeménység
minimum és maximum értékei viszonylag széles tartomanyban valtoztak, 25 és 56
kozotti értékeket mutattak, a genotipusos valtozatossdg azonban nem volt szignifikans,
mivel az értékek jelentds része az atlag koriil volt. Szinte az Osszes vonalra a puha
illetve az dtmeneti szemstruktira volt jellemz6, hasonléan més eredményekhez (Acs et
al. 2016; Wrigley és Bushuk 2017). A tobbi szemfizikai paraméter csokkend
tendencidjdval ellentétben, a szemkeménység esetében szignifikdns novekedést mértiink
a masodik évjdratban. A szemfizikai jellemzOkben mért évjarati valtozds hatterében a
fokozott keményitd telitddés allhat, mely nagyobb és nehezebb szemeket eredményez,
és ezzel parhuzamosan a kevesebb mennyiségli fehérje, a genetikai tényez6k mellett,

kisebb szemkeménységet eredményez (Radics 1994; Békés 2001).
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2. tdbldzat A vizsgélt paraméterek atlaga, minimum és maximum értékei a kéttényezos

ANOVA F értékeivel (n=155 genotipus, két évjarat)

Table 2 Mean, maximum and minimum values of the analyzed parameters and F values

of the two factor ANOVA (n=155 genotypes, two crop year)

Ev Atlag Minimum Maximum Faenotipus Fevjirat

_ 9) (10) (11) (12) 13) a4
Hektohtert?il;eg (kg/hl) ;81? ;g ;% ;; 0.6108 | 22.90*
Ezerszemto(rzn)eg (2) ;gis gg gg i; 1870 | 9346
Szematmer((;5 ;mm) ;81? 3:32 ;:g}; ;:(2)43; 2,400 | 5320
Szemkeme?‘ly)seg 8) ;gig ig g ‘5‘2 0,706 | 289,6™
Esésszdm ((S§) ;81? gi; g;l ;23 3,949 | 2,022N
Nyersrost (fg)) ;81? ;:éé 3:32 gzéé 1,048% | 8510
R e ) O
Nedves mkg)(%) ;81? ﬁg gé ?23 1916" | 0.116%

(NS = nem szignifikéns; *,”"- szignifikdns p < 0,01 és 0,05 esetén)

(NS = not significant;, *,**- significant, when p < 0,01 and 0,05)

(1) Test weight (kg/hl) (2) Thousand kernel weight (g) (3) Kernel diameter (mm) (4) Kernel hardness (-) (5)
Falling number (s) (6) Crude fiber (%) (7) Crude protein (%) (8) Wet gluten (%) (9) Crop year (10) Average
(11) Minimum (12) Maximum (13) Feenotype (14) Ferop year

Az esésszam értékek széles tartomanyban, 64 s és 360 s kozott valtoztak. 14 genotipus
volt, mely mindkét évjaratban 220 s alatti értékeket mutatott, a tobbi genotipus
esésszdma magasabb, optimdlis tartomdnyba esett, mely a tritikdléra kordbban
dltaldnosan jellemzd alacsony értékekhez viszonyitva pozitiv valtozds (Dennett et al.
2013). Az értékek enyhe emelkedést mutattak 2017-ben, dm a kiillonbség nem volt
szignifikans. Ennek oka a mindkét évre jellemzd szdraz, meleg betakaritaskori iddjaras

lehet.
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1. dbra A vizsgalt paraméterek értékeinek eloszldsa (n=155 genotipus, két évjarat)
Figure I Distribution of the values of the examined parameters (n=155 genotype, two

crop year)
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A kémiai jellemzOk tekintetében a nyersrost értékek genotipusos eltérése
statisztikailag nem volt jelentds egyik évben sem, a minimum €és maximum érték 2,44
illetve 8,22 % volt a vizsgalt genotipusokban, kissé magasabb értékeket mutatva
korabbi eredményeknél (Pena 2004). Ugyanakkor az évjarat szignifikdnsan befolyasolta
a nyersrost mennyiségének alakuldsit, az utéd nemzedékben alacsonyabb értékeket
mértiink. A nyersfehérje mennyisége 9,3-12,6 % volt, mig a nedves sikér 7,9-20,3 %
kozott véltozott, a genotipusok jelentds része 9 és 15 % kozotti értékeket mutatott. Ezek
a jellemzok az évjdrattal szemben stabilitdst mutattak, 4m a nyersfehérje genotipusos
variabilitdsa nem volt szignifikdns és alacsonyabb értékeket mértiink mds irodalmakhoz
viszonyitva (McGoverin et al. 2011; Rakha et al. 2011). A sikértartalmakban mérhetd
eltérés, a genotipusos variabilitds a rozs szillobdl szarmazé gének kiilonb6zé mértéki
kifejez6désébdl adodik (Wrigley és Bushuk 2017). A fehérje- és sikér értékek altalaban
a kornyezettdl jelentdsen fiiggnek (Lango et al. 2017), esetiinkben az azonos termdhely,
agrotechnika és hasonld iddjarasi koriilmények ezen Osszetételi jellemzOknek az
évjdrattal szembeni stabilitdsat eredményezték.

A vizsgdlt 155 genotipusbdl 128 legaldbb egy vizsgdlt paraméterben stabilnak
mutatkozott az évjaratokban. Ezek koziil 52 genotipus volt stabil két jellemzdben, mig
30 harom jellemzdben. Négy vagy tobb paraméter esetén 21 genotipus mutatott

stabilitast.

OSSZEFUGGES VIZSGALAT AZ EGYES PARAMETEREK KOZOTT

A fizikai paraméterek kozill a szemkeménység mindkét évjaratban kozepes
Osszefiiggést mutatott a Hagberg-esésszam (0,49; p < 0,01), a nyersfehérje (0,63; p <
0,05) és nedves sikér (0,58; p < 0,01) értékekkel (3. tabldzat). A hektolitertomeg csak az
utéd évjaratban korreldlt a nyersfehérje (-0,71; p < 0,05) és a sikér (-0,60; p < 0,05)
eredményekkel. A nyersfehérje er0s pozitiv korrelaciét mutatott a sikértartalommal
(0,95; p < 0,05). A szematmérd pedig az ezerszemtomeggel (0,94; p < 0,05), tovabba
ezen jellemzOk a szilld évjaratban az esésszdmmal (-0,58 és -0,64; p < 0,01) is

korrelaltak.
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3. tabldzat Korrelaciés matrix a vizsgalt paraméterek kozott évjaratokra bontva

Table 3 Correlation between the analyzed parameters in the two crop year

2016
HLS NYF NYR NS HES SZK SZA ESZT
HLS 1,00
NYF -0,38 1,00
NYR 0,01 -0,50 1,00
NS -0,36 0,92* -0,43 1,00
HES -0,10 0,37 0,13 0,48" 1,00
SZK -0,27 0,84™ -0,55 0,86" 0,51" 1,00
SZA 0,14 0,03 -0,17 -0,30 -0,58" 0,11 1,00
ESZT 0,07 0,14 -0,26 -0,07 -0,64" 0,10 0,94™ 1,00
2017
HLS NYF NYR NS HES SZK SZA ESZT
HLS 1,00
NYF -0,71™ 1,00
NYR 0,13 0,02 1,00
NS -0,60™ | 0,95 0,13 1,00
HES -0,15 0,24 0,05 0,23 1,00
SZK -0,33 0,63 0,03 0,58" 0,49 1,00
SZA 0,06 -0,19 0,23 -0,42 -0,09 0,14 1,00
ESZT -0,07 -0,15 0,25 -0,38 0,02 0,14 0,89 1,00

HLS=hektolitertomeg; NYF=nyersfehérje; NYR=nyersrost; NS=nedves sikér; HES=Hagberg-esésszam;

SZK=szemkeménység; SZA=szemétméré; ESZT=ezerszemtomeg

(- szignifikdns p < 0,01 és 0,05 esetén, | mindkét évjdratban szignifikdns Osszefiiggés)

HLS=test weight; NYF=crude protein; NYR=crude protein; NS=wet gluten; HES=Hagberg-falling number;
SZK=kernel hardness; SZA=kernel diameter; ESZT=thousand kernel weight

(*,**- significant, when p < 0,01 and 0,05,

21
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SZULO-UTOD REGRESSZIO

Az esésszam, a szemkeménység, a szematmérd €s az ezerszemtomeg esetén taldltuk a
leger6sebb regresszids Osszefiiggéseket (2. dbra) a sziil6 és az utéd generdcidk kozt.
Ezen paraméterek 6rokolhetdsége tehat a tritikdléban jelentds. Hasonld eredményt irtak
le a szemfizikai jellemzdk esetén kordbban mind tritikdléban (Randhawa et al. 2015),
mind a buza szilld esetén (Metha et al. 1997). SOt Aljarrah et al. (2014) egyes

osszetételi jellemzOk (keményitd, rost) esetén is erds orokolhetdséget irt le tritikdlé

genotipusokban.
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2. dbra Regresszids egyenesek az esésszdm (A), szemkeménység (B), szematmérd (C)
és ezerszemtomeg (D) paraméterek esetén sziild-utdd parosokban
Figure 2 Regression lines for falling number (A), kernel hardness (B), kernel diameter

(C) and thousand kernel weight (D) in parent-offspring pairs

KOVETKEZTETESEK

155 hexaploid tritikdlé genotipust vizsgdlva négy paraméter (ezerszemtdmeg,

szematmérd, esésszdm, nedves sikér) esetén mindkét évjdratban erds genotipusos
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véltozatossdgot figyeltink meg, mig a négy tovabbi jellemzd megnyilvanuldsdban a
véltozatossdg gyenge volt (hektolitertomeg, szemkeménység, nyersrost, nyersfehérje).
Az évjarat tobb jellemzd esetén bizonyult szignifikdnsnak, az esésszam, a nyersfehérje
és a nedves sikér esetén nem volt detektalhat. Az eredmények alapjan elmondhato,
hogy a szem fizikai jellemzdit az évjdrat jobban befolydsolta, mig a kémiai, illetve
beltartalmi jellemzdket kevésbé, igy elobbinél a szelekcid sordn ezt érdemes figyelembe
venni. A genotipusos véltozékonysdg nem minden jellemzd esetében bizonyithaté a
mért adatok alapjan, ezért a hektolitertomeg, a szemkeménység, a nyersrost és
nyersfehérje paraméterek esetén a genetikai hattér megujitasa, szélesitése indokolt lehet,
kiilonboz6 nemesitési célok kielégitésére. Azon genotipusok, melyek tobb jellemzdoben
stabilnak mutatkoztak az évjdrattal szemben, j6 szelekcids és keresztezési alapokat
jelenthetnek a kornyezeti hatdsokkal szembeni ellendllosag novelésére. A korrelacid és
regresszié szamitdsok eredményeibdl adddik, hogy az esésszam és a szemkeménység,
valamint a szemdtmérd és ezerszemtomeg Orokolhetdsége a tritikdléban hasonld,

megkonnyitve a szelekciot e tulajdonsdgokra.

Variation in physical- and chemical characteristics of triticale grains in parent-

offspring pairs

BERNADETT LANGO'? - ERIKA ACS'-SANDOR TOMOSKOZI? - LAJOS
BONA!
ICereal Research Non-profit Ltd., Szeged, Hungary
“Budapest University of Technology and Economics, Department of Applied

Biotechnology and Food Science, Budapest, Hungary

SUMMARY

Triticale is a young cereal species starting its history in the 19" century, and nowadays
it is cultivated in 4 million ha. Mainly, it is used for feed stock, however it can be also
used as food. The main goal of the breeding is to improve the agronomical traits and
develop cultivars with excellent growing properties. Therefore, in our experiment,

genotypic variance and crop year stability were studied for some economic traits using
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phenotypic parameters in parent-offspring pairs.Also, inheritability was calculated using
regression analysis. Examining 155 hexaploid triticale genotypes, in four parameters
(thousand kernel weight, kernel diameter, falling number, wet gluten content) strong
genotypic variance were recorded, the other four parameters (test weight, kernel
hardness, crude fiber, crude protein) showed weak variability. Some genotype had high
stability in some parameter. Crop year effect was significant for most of the parameters,
and grain physical characteristics was more influenced by the crop year than chemical
composition. Those genotypes, which have been shown to be stable against crop year in
most of the parameters could be used for increasing abiotic resistance in breeding. The
results of the correlation and regression analysis revealed that the inheritance of falling
number and grain hardness as well as the kernel diameter and thousand kernel weight
are similar in triticale, facilitating the selection of these parameters.

Keywords: triticale, grain physical and chemical characteristics, parent-offspring

regression, variability, stability
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