MYA| 1=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

A tritikalé haploid nemesitése és uj
hasznositasi lehetosége

if]. Kruppa Jozsef
Godollé
2025.



A doktori iskola

Megnevezése:

Tudomanyaga:

Vezetoje:

Témavezetok:

Novénytudomanyi Doktori Iskola.

Novénytermesztési €s kertészeti tudomanyok

Prof. Dr. Helyes Lajos

egyetemi tanar, MTA levelezd tagja

Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetem
Kertészettudoméanyi  Intézet, Doktori ¢és
Habilitacios Kézpont, Godollo

Prof. Dr. Pauk Janos

egyetemi magantanar, MTA doktora
Gabonakutatd Nonprofit Kozhasznt Kft.,
Szeged

Dr. Futo Zoltan

PhD, oktato, igazgato

Bethlen Gébor Mezdgazdasagi és
Elelmiszeripari Technikum, Gyomaendréd

Prof. Dr. Pauk Janos Dr. Futé Zoltan

témavezeto

témavezeto

Prof. Dr. Helyes Lajos
iskolavezeto



1. A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A PhD témém két fontos kutatasi teriilet ereményeirdl szdmol be:
haploid médszer hasznalata a tritikalké nemesitésben (ifj. Kruppa et
al. 2023) és a tritikalé tomegtakarmanyként torténé felhasznalasa (ifj.
Kruppa et al. 2025). Mindkét téma nem csupan a nemesitési
alkalmazas, de kutatdsi szempontbol is nagyon fontos. Haploid
témaban régebb ota vannak szakirodalmi eredmények, de rutinszerti
nemesitési alkalmazasra viszonylag kevés irodalmi hivatkozas
talalhat6. A tomegtakarmany célu felhasznalast a globalis
klimavaltozas ¢és a tritikalé kivald beltartalmi értékei hoztak
kutatasunk fokuszaba.

A vizsgalatunk egyik 6 célja az volt, hogy hasonlitsunk 6ssze
két gyakran hasznalt alaptapkozeg (P4, W14) hatékonysagat a
tritikalé fajtak és F1 hibridjeik portoktenyésztésében, a tapkozeg, a
genotipus ¢és a genotipusxtipkozeg interakcid hatasait a tritikalé
genotipusok androgenezisére, amiket olyan androgén paraméterek
alapjan hataroztunk meg, mint az embrioidok (ELS), z61d- és albin6
novénykék, valamint az kiiltetett novénykék szama. A doubled
haploid (DH) torzsek homogenitasat SSR markerekkel ellendriztiik a
DH2 generacidoban, hogy megvizsgaljuk az eldallitott DH tritikalé
torzsek keresztbeporzasanak lehetségét.

A kalaszos gabonafélék hasznositdsanak rendkiviil sok iranya
létezik a mai modern mezdégazdasagi gyakorlatban. A hagyomanyos
értelemben vett szemtermés hasznositdsan kiviil, az utobbi években
rendkiviili modon felértékelddott a gabonafélék zoldtomegének
hasznositasa. A kukoricaszilazs a kérodzo allatok, els6sorban a
szarvasmarha tomegtakarmany bazisat adja, de a silokukorica

termesztése a klimavaltozas hatasara egyre tobb nehézséget vet fel. A
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kukorica virdgzasa és szemtelitddése egybeesik a tenyészidOben a
legszarazabb, csapadékhidnyos iddszakokkal, ami jelentds
terméskiesést, esetenként korabbi betakaritast, mindségcsokkenést is
eredményezhet. Ezért keriiltek el6térbe azok az 1j technologidk,
amelyek a téli félév csapadékat jobban tudjak hasznositani, jo
mindségli és megfeleld zoldhozamu alapanyagot biztositanak. A
tritikalé étkezési célu felhasznalasa mellett Magyarorszagon elsdként
a Kruppa-Mag Kft. (kooperalva a MATE Kaposvari- és Szent Istvan
Campusaval, valamint a g06dolloéi Allattenyésztési
Teljesitményvizsgaldo Kft.-vel) kezdte el a tritikalé zoldtakarmany
c¢li hasznositasanak vizsgalatait, melyek a z6ldhozam eredményeire

¢s annak beltartalmi (tdplaléanyag-tartalmi) vizsgalataira fokuszalt.

Fent emlitettek alapjan vizsgélataink és kisérleteink fobb

célkitiizései roviden a kovetkezok voltak:

1. P4ésa W14 alaptapkozegek 6sszehasonlitasa a tritikalé fajtak
¢s F1 hibridek portoktenyészetében.

2. A tapkozeg, genotipus, genotipus X tdpkozeg kolcsonhatas

vizsgalata tritikalé in vitro portoktenyészetben.

3. Az eléallitott tritikalé torzsek homogetitasanak vizsgalata

molekularis markerekkel a DH> generacioban.

4. Tritikalé zold tomegtakarmény hasznositasanak vizsgalata
mennyiségi és mindségi szempontbdl néhany termesztésben

1év0 tritikalé fajtaval.



2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1. Haploid novények eldallitasa és homogenitas vizsgalat

2.1.1 A Kkisérlet novényanyaga és eldallitasanak koriilményei
Négy magyar nemesitési tritikalé fajtat (,,Hungaro” = H, ,,GK
Szemes” = SZ, ,,Dimenzio” = D, ,,GK Rege” = R) és nyolc F1 hibridet
(,HxR”, ,HxSZ”, ,HxD”, ,SZxH”, ,SZxD”, ,DxH”, ,,DxR”,
»Dx*SZ”) hasznaltunk donor genotipusként a portoktenyésztési
kisérletlinkben. A kivélasztott genotipusok szemterméseit a
Gabonakutato Nonprofit Kft. (Szeged) tenyészkertjében vetettiik el,
és a novényeket eurdpai standard protokoll szerint neveltiik. A
tapanyag utanpotlast 6sszel NPK miitragyaval (1:1:1) végeztiik (12
g/m?), aprilis kézepén 18 g/m? ammonium-nitrattal kiegészitve. A
rovarok ellen két inszekticid kezelést alkalmaztunk. A gyomokat
vetés eldtt gépi kezeléssel tavolitottuk el, a vegetacids 1dészakban

vegyszeres kezelést €s kézi gyomirtast végeztiink.

2.1.2 A donor kalaszok eldkezelése

A mikrosporak fejlodési szakaszait Olympus CK-2 inverz
mikroszkoppal (Olympus, Southend-on-Sea, Egyesiilt Kirdlysag)
ellendriztiik. Osszegytijtottiik a korai- és kozépsé fejlettségi allapoti,
egysejtmagvas vaku6lumos stadiumban 1évé mikrosporakat
tartalmazo6 donor kalaszokat. Az in vitro androgenezis indukalasara a
kalaszok hideg el6kezelését alkalmaztuk. A donor kaldszokat
csapvizet tartalmazo 300 ml-es Erlenmeyer-lombikban, PVC
zacskoval takarva taroltuk hidegkamraban és két hétig tartottuk 2—4

°C-on, folyamatos félhomalyban.



2.1.3 Portokok izolalasa és in vitro portoktenyésztés

Az izolalas el6tt a mikrospordk fejlettségi allapotat
ujraértékeltiik az Olympus CK-2 inverz rendszerli mikroszkoppal
(Olympus, Southend-on-Sea, Egyesiilt Kiralysag). Az egy
sejtmagvas, vakuolumos mikrosporakat tartalmazé kalaszokbol a
portokokat szemészeti cSipesz segitségével izolaltuk és in vitro
portoktenyészeteket inditottunk. Az izolalas el6tt a kaldszokat 300
ml-es 2%-0s NaO’Cl-oldatba helyeztiik, amely egy csepp Tween-80
oldatot tartalmazott, és razogépen 20 percig fertétlenitettiik. Sterilezés
utan a donor kaldszokat steril desztillalt vizzel haromszor ledblitettiik.
A donor genotipusok portokjait 55 mm atmérdjii milanyag Petri-
csészékbe (Sarstedt Ltd.,, Newton, MA, USA) izolaltuk (100
portok/Petri-csésze, négy ismétlés/kezelés), amelyek mindegyike a
két kiilonboz6 indukcios tapkozeg egyikét, nevezetesen a W14mf
(Ouyang et al. 1989; Lantos et al. 2013, 2014) vagy a P4mf (Ouyang
et al. 1973; Pauk et al. 2003b) tapoldatot tartalmazta. A tenyésztés
elsé harom napjaban hésokk-kezelést (32°C) alkalmaztunk sotétben,
majd szintén sOtét termosztatban, 28°C-on inkubaltuk a
tenyészeteket, egészen az embrioidok (ELS) megjelenéséig és azok
regeneracios taptalajra helyezéséig. A mikrosporakbol szarmazo
ELS-ek megjelenését hetente nyomon kovettiik és regenerald

taptalajra helyeztiik.

2.1.4 Novényregeneralas és akklimatizacio

A mikrosporakbdl szarmazo, maximum 2 mm-es ELS-eket 90
mm atmérdjli milanyag Petri-csészékbe (Sarstedt, Newton, MA,
USA) helyeztiik at, amely *190-2 Cu’ regeneralo taptalajt (Pauk et al.

2003a) tartalmazott. Itt két-harom hét alatt regeneralodtak a zold- és



albind novénykék. A zold novénykéket egyedenként helyeztiikk at
tivegcsovekbe gyokeresités céljabol, amelyek ugyanazt a regenerald
taptalajt tartalmaztdk. A jol gydkerezd zold novénykéket az
iiveghazban t6zeg- és homoktalaj 1:1 aranya keverékével toltott
milanyag edényekbe iltettik Ki. A novénykéket a 3-5 napos
akklimatizaciés 1iddszak alatt PVC takarassal fedtik le. Az
akklimatizalt novényeket érésig, klimatizalt (20-25 °C) iiveghazban
neveltik. Osszel a zold novénykéket kézzel Kkitiiltettik a DH
tenyészkertbe, és a DHo novényeket a fent emlitett (2.1.1) protokoll
szerint neveltiik fel a betakaritasig. A spontan kromoszoma-
duplazddas szazalékos aranyat (fertilis novények szama/kiiiltetett
novények*100) a Kitiiltetett DHo novények termékeny kalaszainak
betakaritasa utan szamitottuk ki. A DH1 generaciéban a DH vonalakat
a tenyészkerti hagyomanyos protokoll (2.1.1) szerint szaporitottuk
tovabb.

2.1.5 Primerek

Az Xwmc primereket hexaploid buzara tervezték a Wheat
Microsatellite Consortium/WMC 4ltal (Song et al. 2002), az SCM
(Secale cereale microsatellite) primereket a rozs genomja alapjan
tervezték meg (Rychlik és Rhoads 1989), mig a BARC primerek egy
arpa-btiza USA géntérképezd programbdl szarmaztak (Song et al.
2002). A tritikalé fajtdk molekularis marker alapu genotipizalasat
elészor az Osszehasonlitd térképezés eredményeinek felhasznalasaval
kezdték meg (Van Deynze et al. 1998). Kuleung et al. (2004)
tapasztalatait figyelembe véve — akik bizonyitottak, hogy a 182 buza
marker 58%-a és a 28 rozs marker 39%-a alkalmas a tritikalé fajtak

vizsgélatara — mi is ezeket a bliza és rozs primereket hasznaltuk.



2.1.6 DNS izolalas, PCR, mikroszatellit analizis, allélméret

meghatarozasa

A molekularis genetikai analizishez a levélmintakat 2 fajta,
nevezetesen a ,,Hungaro” (46 DH vonal) és a ,,GK Rege” (R, 10 DH
vonal), valamint 6 hibrid, a ,,RxH” (5 DH vonal), ,,HxR” (32 DH
vonal), ,,DxR” (12 DH vonal), ,,DxH” (10 DH vonal), ,,HxD” (3 DH
vonal) és ,,RxD” (3 DH vonal) DH2 nemzedékébdl gytjtottiik és
végeztiik el a vizsgélatot. A genotipusokbol a DNS-kivonasokat a
Qiagen DNeasy® Plant Mini Kit segitségével végeztik a gyartd
utasitasai szerint (QIAGEN, Hilden, Germany).

2.2. A tritikalé zold tomegtakarmany és annak taplaléanyag-

tartalmanak vizsgalata

2017-2020 kozott Szarvason vizsgéltuk a kiillonbozd tritikalé
fajtdk szemtermés-eredményeit, z6ldhozamat, valamint a tritikalé
z0ldnovények legfontosabb taplaloanyag-tartalmi paramétereit.

A kisérletet az Oroshazi f6t mellett, a Mez6mag Kft. teriiletén
allitottuk be. A kisérlet talaja agyagos valyog, kémhatasa savanyu
illetve gyengén savanyu, a mivelt réteg CaCOz-0t nem tartalmaz, a
humusztartalom alapjan a talaj N- szolgaltatasa kozepes volt. A talaj
vizgazdalkodéasat a kozepes vizvezetd képesség és a nagy viztartd
képesség jellemzi. A miivelt szint tdomddott, dsszporozitasa, €s ezen
beliil a gravitacios porusok ardnya kisebb.

A kisérletben vizsgalt tritikalé fajtdk (genotipusok):
,Hungaro”, ,, Dimenzio”, ,,GK Szemes”, és ,,GK Maros”. A kisérlet
mind a négy évében mértilk a terméseredmény alakuldsat, és a
zOldhozamot. A kaszalaskor mértiikk a zoldtermést és szarazanyag

tartalmat, tovabba a mintakbol a takarmanyértéket (nyersfehérje,
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nyersrost, NDF, dNDF, NDFdss, NEI, lizin, metionin). A kaszalasi
idépontokat ugy valasztottuk meg, hogy nyomon lehessen kdvetni
mind a hozamok, mind pedig a n6vény mindségének, taplaléanyag-
tartalmanak alakulasat. A z6ldhozamok tekintetében fontos volt az
azonos szarazanyag tartalomra torténd atszamitds, hogy a fajtdk
teljesitménye Osszehasonlithatd legyen. A kisérlet eredményeként
kapott kaszalasi hozamokat ezért atszamitottuk 30%-os szérazanyag
tartalomra. A kisérlet minden évében egységes agrotechnikat
alkalmaztunk.

A mérések modszere:

A zoldhozam méréseket a tritikalé fajtak kiilonb6zé fenologiai
fazisaban torténd kaszalasaval végeztiik, a BBCH skalat alkalmazva.
Minden évben, minden kaszalasi idOpontban az Gsszes fajtabol 4
darab 1 m2-es mintat vettiink. Az els§ kaszilas idépontja akkor volt,
amikor a fiatal kalasz kb. 6 cm hossza, és még nem jelent meg a
levélhiivelybdl (hasban van), ez a fejlettségi allapot BBCH 45 volt. A
kovetkezd kaszalasokat az els6t kdvetd 7 naponta végeztik. A
novények fejlettsége a kovetkezd volt: masodik kaszalas BBCH 49
(az els6 toklaszok megjelenése), harmadik kaszalas BBCH 58 (a
kalasz 80%-a kiemelkedett), negyedik kaszalas BBCH 65 (teljes
virdgzas idején). A betakaritott zold gabonandvényeket ezutan 2-5 cm
nagysagu darabokra apritottuk, €s abbdl mintat vettiink, amelyet az
Allattenyésztési - Teljesitményvizsgald Kft. Takarmanyanalitikai
Laboratériumaban vizsgaltunk meg Godollon.

A mintdk takarméanyérték vizsgalatanal a  kovetkezd
paramétereket vizsgaltuk:

- Nedvesség, MSZ ISO 6496:1993 modszer szerint

- Nyersfehérje, NEN-1SO 5983-2 mddszer szerint

- Nyersrost, NEN-EN-ISO 6865 modszer szerint



- aNDFom, ADF, ADL, NEN-EN-ISO 13906, Van Soest, 1963
modszer szerint
- NDFdzss, 48 6ras inkubacié bendéfolyadékban modszer szerint

- NEI ME, Német fehérje- és energiaértékelési rendszer szerint

A kisérletben a zoldhozamokon kiviil megnéztiik a tritikalé fajtak
szemtermés hozamat is. A betakaritds gabonakombajnnal, a tritikalé

teljes érésének idején (BBCH 89) tortént.

2.3. Statisztikai elemzések

Minden kezelést legalabb négyszer megismételtiink in vitro
kisérleteinkben. A portoktenyésztés adatait (ELS, regeneralt zold,
albind novénykék és atiiltetett novénykék) a kisérleti munka soran
regisztraltuk és gyljtottiik Ossze. Az androgén valasz adatait
kéttényez6s ANOVA-val elemeztik. A  ndvényregeneracio
szazalékos aranyat (Regeneralt novénykék/ELS*100) ¢és a zold
nélkiili kéttényezds ANOVA-val értékeltiik ki. A statisztikai
elemzéseket Microsoft Excel 2013 statisztikai szoftverrel (Microsoft,
Redmond, WA, USA) végeztiik el.

A z0ldhozam betakaritott mintdinak teljeskori analitikai
vizsgélatat elvégeztiik, és azt a kiilonbozé idépontokban, és a
kiilonboz6 tritikalé fajtak teljesitménye alapjan értékeltiik.

A kisérletben elért eredmények statisztikai kiértékelése SPSS for
Windows 25.0 programmal tortént. A kiértékelés soran variancia

analizist, korrelacio- és regresszid vizsgalatot végeztiink.



3. EREDMENYEK

3.1. DH névények eléallitasa és a homogenitas vizsgalata

A gabonanemesitésben gyakran alkalmaznak in vitro
androgenezis alapti modszercket DH novények eldallitasara. A
vizsgalat célja a genotipus (négy fajta és nyolc F1 hibrid) és az
indukcios tapkozeg (W14mf és P4mf) hatdsdnak meghatarozasa volt
tritikalé in vitro portoktenyésztésben (X Triticosecale Wittmack.). Az
androgenezist sikerrel indukaltuk minden vizsgalt genotipus és
kezelés esetében. A  genotipus jelentdsen befolydsolta a
portoktenyésztés hatékonysagat, melyet a kovetkez6 paraméterekkel
mértiink: ELS, albino- és zold novénykék szama. A kordbbi
publikaciokkal 6sszhangban (Eudes és Amundsen 2005; Gonzalez et
al. 2005; Zur et al. 2008; Lantos et al. 2014), a genotipus
szignifikdnsan befolyasolta az ELS-ek- (p < 0,001), az albin6- (p =
0,01), a zold- és a kiiiltetett novénykék (p < 0,001) szamat.

A tapkozeg szintén jelentds hatdssal volt az ELS, albind- és
kitiltetett novénykék szamara. Két tapkozeget (P4mf, W14mf)
hasznaltunk a  tritikdlé  portoktenyésztési  kisérletben. A
portoktenyésztés hatékonysaga nagyobb volt a P4mf tdpkdzegben
(103,7 ELS/100 portok, 19,7 z6ld novényke/100 portok), mint a
W14mf indukcios tapkozegben (90,0 ELS/100 portok, 17,0 zold
novény/100 portok). A ndvényregeneralasi kisérletben az ELS-ekbdl
regeneralt z6ld ndvénykék szamaban a W 14mf tapkdzegrdl szarmazo
ELS-ek mutattak jobb regeneracios szazalékot (18,0%). A P4mf
taptalajrol szarmazok ezzel szemben alacsonyabb regeneracios
szazalékot mutattak (15,9%).

A spontan kromoszoma-kettdzddés szazalékos aranya altalaban

alacsony a tritikdlé portoktenyésztésében, a legtobb kozlemény
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kevesebb, mint 35%-o0s értéket emlit (Arzany és Darvey 2001;
Wiirschum et al. 2012; Lantos et al. 2014). Kisérletiinkben a
kromoszéma-kettézddés atlaga 29,28% volt a vizsgélt genotipusok
adatai alapjan.

A DHo novények felnevelése €és a magfogas utan a DH:
generaciot is felneveltiik, és molekuldris genetikai moddszerrel
vizsgéltuk az utdédnemzedék (DH:) genetikai homogenitasat. A
vizsgalt DH torzsek nagy részére homogenitas volt jellemzo, és az
agronomiai szelekciot kdvetden nemesitési programban hasznaltuk
fel a torzseket. Bar a dihaploid (DH) technika kivalo lehetdséget
kinalt a genetikailag egységes vonalak eldallitdsara, megfigyeléseink
szerint néhany DH torzs (2-8%) inhomogenitast mutatott. Ezt a
tritikalé¢ idegentermékenyiilési hajlamaval magyardzzuk, amely
lényegesen meghaladja a buzadban tapasztalt idegen beporzasi
szazalékot. Ez a jelenség komoly kockézatot jelenthet a nemesitési €s
fajtafenntartasi munkaban, amennyiben a szaporitas nem megfeleléen

izolalt kdrnyezetben torténik.

3.2. A tritikalé zoldtakarmany céla felhasznalasa

2017-2020 kozott Szarvason vizsgaltuk a kiillonbozo tritikalé
fajtak terméseredményeit, z6ldhozamat, valamint annak legfontosabb
taplaldoanyag-tartalmi értékeit.

A fajtak szemtermésének termésatlagai 4,39 — 5,22 t/ha kozott
alakultak. A fajtak termésatlagai kozott a statisztikai vizsgalat alapjan
nem igazolhatd szignifikdns kiilonbség. Kisérletiinkben nem a
tritikalé fajtak szemtermés eredménye volt az elsddleges vizsgalati

cél, de megallapitottuk, hogy a szemtermés eredmények teljesen
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megfelelnek a termodhely atlagainak, vagyis a tritikalé fajtak
teljesitménye megfelel a sokéves atlagnak.

A vizsgélt tritikdlé genotipusok a 2017-2020 kozotti
id6szakban 18,836-31,555 t/ha kozotti zoldhozamot produkaltak,
amely O6sszhangban van a szakirodalomban ko6zolt eredményekkel
(Sharma 2023, 15,2-21,4 t/ha; Cui et al. 2025, 20,1-29,8 t/ha). A
zoldhozamok vizsgalatakor megéllapitottuk, hogy a fajtdk
teljesitményét nem azonos dinamika jellemzi. Megfigyelheté volt,
hogy minden vizsgalt évben a betakaritasi id6 el6rehaladtaval minden
fajta zoldtomege novekszik, viszont a novekedés iiteme, dinamikaja
igen eltéré az egyes fajtaknal. Eredményeink alapjan a zdldhozam
erésen fiigg az évjaratok hatdsatol, nem egy-egy fajta jellemzdje, a
fajtak kozott éppen ezért a vizsgalt években statisztikailag is
alatamaszthato kiillonbségeket a zoldhozamban nem tudtunk igazolni.

A z6ldhozam taplaloanyag-tartalmi vizsgalatanal
megallapithattuk, hogy a tritikalé nyersfehérje tartalma az egyre
késobbi kaszalasokkal folyamatosan és szignifikdns mértékben
csokkent, amit a nemzetkozi szakirodalom is megerdsit (De Zutter et
al. 2023). A fajtak atlagaban az els6 kaszalaskor (BBCH 45) mért
165,75 g/kg sz.a nyersfehérje tartalom a negyedik kaszalas (BBCH
65) idejére 101,82 g/kg sz.a értékre csokkent. Nem csak a kaszalasok,
hanem a fajtadk kozott is volt szignifikans kiilonbség a fehérje
tartalomban, a ,,GK Szemes” fajta nyersfehérjetartalma atlagosan
minddsszesen 111,338 g/kg sz.a volt, a tobbi fajta 123,325 — 128,288
g/kg sz.a értékéhez képest.

A z6ldhozam mindségének masik jellemzdje a nyersrost- €s a
neutralis detergens rost (NDF) tartalom, melynek mind a mennyiségi,
mind pedig a hasznosithatosagot alapvetéen befolyasoldé mindségi

valtozasait is nyomon kovettilk a vizsgalat soran. A kisérletben a
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koziil 11 alkalommal a ,,GK Szemes” érte el, amely szerényebb
nyersfehérje tartalommal is parosult, igy elmondhatd, hogy a ,,GK
Szemes” fajta zoldtakarmany értéke gyengébb. A fajtdk nyersrost
tartalma az els6 kaszalas (BBCH 45) alkalmaval statisztikailag
igazolhatéan alacsonyabb volt (238,375 g/kg sz.a), ami egészen a
harmadik kaszalasig (BBCH 58) novekedett (288,625 g/kg sz.a),
amely szignifikans mértékben magasabb volt, a tobbi idépontban mért
nyersrost tartalomnal.

Az emészthetd neutralis detergens rosttartalom (dNDF)
értékekben statisztikailag igazolhatd kiilonbségeket a kiilonb6zo
kaszalasi iddpontokban taldltunk. Igazolhatd volt, hogy a ndvény
oregedésével a dNDF tartalom csokken, az utolsd, 4. kaszalasi
idépontban (BBCH 65) minden mas idépontban mért értéktdl
szignifikansan alacsonyabb dNDF tartalmat mértiink. A tritikalé
nyersrost- és NDF-tartalma a novény dregedésével folyamatosan nd,
de annak j6 mindségli, emészthetd rosttartalma folyamatosan
csokken. A kisérletben az els6 kaszalaskor (BBCH 45) mért 373,585
g/kg sz.a ANDF érték az utolsd kaszalasi idépontra (BBCH 65)
311,417 g/kg sz.a értékre csokkent.

Figyelemmel kisértiik az NDFdas értéket, amely megmutatja a
48 ora alatt a bendoben emészthetd rosttartalom nagysagat szazalékos
értekben. Ez a mutatd kivaléoan mutatja, hogy a tritikalé
zoldhozamban 1évé rosttartalom mennyire képes hasznosulni, az
mekkora ardnyban jelent a takarmanyozas soran értékes tapanyagot,
vagy csak ballaszt anyagként tolti ki az 4llat bend6jét. Az elséd
kaszalas alkalmaval (BBCH 45) mértiik a legjobb NDFdag értéket
(67,4 —73,2 %), amely a késobbi kaszalasok alkalmaval folyamatosan
csokkent. A negyedik kaszalas alkalmaval (BBCH 65) mértiik a
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legrosszabb NDFdss értéket (52,4 — 60,1 %), mely szignifikans
mértékii csokkenést jelentett minden kaszalasi id6pontban. A
vizsgélat sordn két fajta NDFdas értéke kiilonbozott szignifikansan.
Elsoként a ,,GK Maros” emelhet6 ki, amelyiknek a legnagyobb volt a
rostemészthetdsége az Osszes fajta kozott. A masik szignifikans
értéket a ,,GK Szemes” esetében mértilk, amely az Osszes év és
betakaritas  atlagaban is, igazolhatban a legalacsonyabb
rostemészthetdséggel rendelkezett.

Az eredményeink alapjdn megallapitottuk, hogy az elsd két
kaszalas (BBCH 45-49) soran volt szignifikdnsan magasabb laktacios
nettd energiatartalma a tritikalé zoldhozamoknak, amely az els6 két
kaszalas soran a zoldhozamban 1évé nagy mennyiségli emészthetd
rosttartalomnak is koszonhetd. Az eloregedd és egyre rosszabbul
emészthetd rostfrakcioji tritikdlé zoldhozamok laktacids nettd
energia (NEI)- és aminosavtartalma is elmarad a korabban
betakaritott hozamoktol. A NEI esetében ezt a tendenciat timasztja
ala a nemzetkozi szakirodalom is (Coblentz és Ottman 2022). A
tritikalé z6ldhozamanak aminosav 0sszetételére — kiillonosen a lizin-
és metionin-tartalomra — sem hazai, sem nemzetkozi szinten nem
allnak rendelkezésre publikalt adatok, ezért jelen munkaban kozolt
eredmények Ujszerli tudomanyos hozzajarulast képviselnek.

Tobb év  kisérleti adatainak  feldolgozdsa alapjan
megallapitottuk, hogy a ndvények oOregedésével a tritikalé fajtak
rostemészthetdsége, nyersfehérje-, energia- és aminosavtartalma
csokken, mikozben a rosszul emészthetd rostfrakciok aranya nd, ami
taplaloérték-csokkenést eredményez.

Eredményeink jol mutatjak, hogy jelentds kiilonbségek
lehetnek a tritikalé fajtak kozott zoldtakarmany értékben. A komplex

elemzésiink alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt magyar
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nemesitésti  tritikdlé fajtdk a nagy hozami tehenészetek
takarmanyozasi célu felhasznaldsara a korai betakaritast, az elsd
kaszalast javasoljuk. Tobb paraméter egyiittes vizsgalata alapjan a
legrosszabb mindségi paraméterekkel a ,,GK Szemes” tritikalé fajta,
mig kedvezé mindségi paramétereket a ,,GK Maros” és a ,,Dimenzio”

fajtak érték el.
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4., JAVASLATOK AZ EREDMENYEK HASZNOSITASARA

Négy tritikalé fajta és 8 F1 kombinaci6 androgenezis valaszat két
kiilonboz6é indukcids tapkozeg segitségével hasonlitottuk Ossze.
Mindkét indukcioés tapkozeg hatékonyan alkalmazhat6 androgenezis
indukalasara és DH novények eldallitasara. A makro- és mikroelem
Osszetétel volt a {6 kiilonbség a két indukcios kozeg kozott. A
tapkozeg Osszetételének tovabbi vizsgalata és optimalizalasa tovabb
javithatja az androgenezis indukciojanak eredményét.

Az albinizmus az in vitro androgenezis soran megfigyelhetd
tobbtényezos jelenség. Kiillondsen gyakori gabonafajok, elsdsorban a
buza és arpa in vitro tenyésztése soran. A jelenség hatterében szamos
tényez0 allhat, melyek onalldan vagy egymassal kdlcsonhatasban is
hozzajarulhatnak az albind6 novénykék létrejottehez. Ezek kozé
tartozik: a genotipus szerepe, a donor ndvények nevelési
koriilményei, az alkalmazott stressz (hideg) el6kezelések, in vitro
tenyésztési koriilmények, a kloroplasztisz fejlddéséhez kapcsolodod
molekuléris és genetikai tényezOk. Fontos megemliteni, hogy a
kiilonb6z6 fémionok — mint a vas, réz vagy mangan — Szintje is
befolyasolhatja a fotoszintetikus apparatus felépiilését és miikodését,
amely kozvetlen kapcsolatban 4ll az albinizmus megjelenésével.
Kisérleteim sordn az albinizmus kutatasaval csak érintélegesen
foglalkoztunk, de a jovoben érdemes kiilon programot inditani a
jelenség tovabbi feltardsara Az albinizmus csokkentése érdekében
célszeri az in vitro rendszer minden paraméterét optimalizalni,
kiilonos figyelmet forditva a tapkozeg Osszetételére, a hormonalis
egyensulyra, az indukcios protokollra, valamint a donor névények

elékezelésére. Bar a genotipus nehezen kontrolldlhatd tényezd a
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nemesitési programban, de a megfeleléen kivalasztott és adaptalt
modszerrel mégis lehetdség van zold novénykék nagyaranya
szempontbol ez alapvetden fontos.

Kisérletinkben megvizsgaltuk a DHz generacio genetikai
homogenitasat. A vizsgalt DH torzsek nagy része homogén volt. Bar
a dihaploid (DH) technika kivalo lehetéséget kinalt a genetikailag
egységes vonalak eldallitasara, megfigyeléseink szerint néhany DH
torzs (2—-8%) inhomogenitast mutatott. Ezt a tritikalé kisebb-nagyobb
idegentermékenyiilési hajlamaval magyardzzuk. Ezért kiilondsen
fontos, hogy a nemesitdk nagy figyelmet forditsanak a mechanikai és
térbeli izolacid szigora betartasara. A tritikalé DH torzsek esetében az
izolalt szaporitds ¢és fenntartds nem csupan ajanlott, hanem
elengedhetetlen, hogy a genetikai tisztasag a fajtafenntartas soran,
hosszl tdvon biztositott legyen. Erre a kritikus tényezoére szeretnénk
felhivni a figyelmet, és javasoljuk, hogy a nemesitési programok ezt
kiemelt prioritasként kezeljék. A tritikalé DH eldallitasi modszert,
sajat eredményeink alapjan, mar a jelenlegi kidolgozottsag mellett is
javasoljuk rutinszer(i nemesitési felhasznalasra.

A tritikalé, mint tomegtakarmany, eddig a ndvénytermesztésnek
kevéssé vizsgalt teriilete volt. A tritikalé zold tomegtakarmanyrol nem
vagy csak igen sziik kori informécid allt rendelkezésre korébban.
Kisérletiinkben az volt a célunk, hogy a tritikalé témegtakarmanyként
torténd hasznositasat megvizsgaljuk, és levonjuk a kovetkeztetéseket,
hogy a novényfaj és a vizsgalt fajtdk alkalmasak-e tomegtakarmany
eléallitasara, illetve annak a mindsége milyen takarmanyértéket

képvisel.
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A kisérleti eredményekbdl kdvetkezéen megallapithato, hogy a
vizsgalt tritikalé fajtak (genotipusok) 2017 — 2020 kozott nagy (30%
szarazanyag-tartalomra korrigalt) z6ldhozamot adtak (18,8 t/ha— 31,6
t/ha), kovetkezésképpen jelenleg és a kozeljovoben is javasolhatok
tomegtakarmany termesztésre. Hozza kell tenni, hogy ezeknek a téli
félév csapadékat hatékonyan hasznositd kis vizigényl 6szi vetésii
kalaszos gabonaféléknek a klimavaltozas varhatéan nem fogja
csokkenteni a kora tavasszal (&prilisban) mar betakarithato
z6ldhozamat.

A kisérleti eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a korai
kaszalassal (BCCH 45: a kaldsz 4-6 cm hossza és hasban van),
kedvezd taplaloanyag-tartalmi értékeket (nyersfehérje, dNDF,
NDFdsg, NEI, aminosavak) tudunk elérni. A kaszalasok eltolodasaval
ezen értékek csokkentek, mikdzben a rosszul emészthetd rostfrakcidk
aranya n0, ami taplaloérték-csokkenést eredményez, ezért javasoljuk
a viszonylag korai (BBCH 45-49) betakaritast.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a nagy
teljesitményti tejeld tehenészetek kivald takarménya lehet a korai
szakaszban (BBCH 45-49) betakaritott tritikalé, mig a kés6bb
betakaritott tritikalé (BBCH 58-65) inkébb a kevésbé taplaloanyag-
igényes hizémarha és tenyészndvendék allomanyok takarmanya
lehet.

A gabonafélék, koztik a tritikalé is, altalaban lizinben és
metioninban szegények, ezért ezek hidnya gyakran limital6 tényezévé
valik a fehérje hasznosulas szempontjabol. Mivel sem
Magyarorszagon, sem nemzetkdzi viszonylatban nem talaltunk a
tritikalé zoldtakarmanyok aminosavtartalmara vonatkoz6 adatokat, ez
eddig alig vizsgalt teriilet volt, ezért érdemes a teriilet tovabbi

kutatésa.
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A kisérleti adatok alapjan igazoltnak latszik, hogy a tritikalé
vizsgalt fajtai aprilis végén, de kiillondsen majus elején hasonlo
terméseredményeket tudnak produkalni, mint a rozs normal
termesztési viszonyok kozott. Szélesebb azonban a ’betakaritasi
ablak’, tehat hosszabb id6 all rendelkezésre a betakaritasra (lassabban
oregszik), illetve van lehet6ség a tervezett majusi kaszalasra is a
minds€g szinten tartasa mellett. A tritikdlé betakaritdsi optimuma
szélesebb, hosszabb betakaritasi idotartammal szamolhatunk, eltolva
a betakaritds kezdetét 1-2 héttel a rozshoz képest. Ez kedvezdbb
id6jarasi  feltételeket jelent a renden torténd fonnyasztas
szempontjabol is. A teriiletet a tritikalé lekeriilése utan, még abban a
szezonban hasznositani tudjuk, mivel az évjaratok nagy részében van

még 1d6 korai kukoricat, cirkot, szudani flivet vetni.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kutatomunkam 1j tudomanyos eredményeit az alabbi négy pontban
foglaltam Ossze:

1. PAmf és W14mf indukcids tapikozegek jol alkalmazhatok a
tritikalé fajtdk ¢és hibridek portoktenyésztése sordn. A két
tapkozeg Osszetétele és a genotipus is jelentds (szignifikéns)
hatassal volt a zold, albind és kiiiltetett novénykék szaméra. Az
alkalmazott két indukcios tapkdzeg hatékonyan alkalmazhatd

tritikalé androgenezis indukalasara és DH novények eldallitasara.

2. Vizsgélataink alapjan molekularis genetikai markerek
felhasznalasdval dokumentéltuk a hazai tritikdlé DH-torzsek
genetikai  homogenitasat.  Megallapitottuk, = hogy az
idegentermékenytilési hajlam kovetkeztében a DH-torzsek egy
része (2-8%) genetikai inhomogenitast mutatott a DH:
generacioban. Igy a nemesitési és fajtafenntartasi folyamatok
soran a mechanikai €s térbeli izolacio szigoru és kovetkezetes

betartasara kulonosen fontos tritikalé esetében.

3. A dolgozathan - Magyarorszagon elsdként - részletesen

vizsgaltuk négy magyar nemesitésii tritikalé fajta (,,Hungaro”,

,Dimenzio”, ,,GK Szemes”, ,,GK Maros”) nyersfehérje-, rost-,

emészthetd rost- és aminosav tartalmanak valtozasat tobb éven

keresztiil, kiilonbozd fenoldgiai fazisokban. Tobb év kisérleti

adatainak feldolgozasa alapjan megallapitottuk, hogy a ndvények
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oregedésével a tritikalé fajtak rostemészthetdsége, nyersfehérje-,
energia- és aminosav tartalma csokken, mik6zben a rosszul
emészthetd rostfrakciok aranya nd, ami taplaloérték-csokkenést

eredményez.

4. Komplex eclemzésiink alapjan megallapitottuk, hogy a
vizsgalt magyar nemesitésti tritikal¢ fajtdk a nagy hozamu
tehenészetek takarmanyozasi céla felhasznalasara a Kkorai

betakaritast, az els6 kaszalast javasoljuk.
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