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1. BEVEZETES ES CELKIT UZES

2.1. Atéma aktualitasa, jelentisége

Az utobbi évtizedekben az emberi tevékenység kézddhen egyre nagyobb mennyiségben
kerilnek szennyéz anyagok a kornyezetbe. A talajokban kimutathaténsyes anyagok
eredetiiket és hatdsukat tekintve is igen sokféélethek. A szennyezés és a talajsavanyodas a
mezgazdasagi Iivelésbe vont foldteruletek kilondsen nagy részéntiér amely human
egészségugyi és Okoldgiai veszélyt jelenthet (LIUJak, 2009). Az élelmiszerek ntisége
nagymértékben fugg a kdrnyezet szennyezett§edet aszaly, €s a talajok magas soétartalma pedig
a vilag élelmiszer készletét veszélyezteti (NEVOCEHEN, 2010). Hazank Eurdpai Unidhoz vald
csatlakozasa Ota a kornyezetvédelemmel és az srmbvények termesztésével szemben is egyre
nagyobb a tarsadalmi elvaras.

Az arpat emberi fogyasztasra, takarmanyozasra,ygzégek, valamint alkoholtartalma italok
elodllitasa céljabdl termesztik (BANTAYEHU, 2009). tvaszi arpa a blza utan a masodik
legnagyobb terlleten termesztett kalaszosunk, dakéwti terlletét az &6 év sikeressége, vagy
sikertelensége jelefgen befolyasolhatja. Terillete Magyarorszagon a&¥6vek elején meghaladta
a 200 ezer ha-t, mai vetésterilete 125-130 ezaahk#zo6tt valtozik, termésatlaga pedig 2,5-4 t/ha
(TERMEG, 2010). Magyarorszagon a tavaszi arpat dé@bol termesztik: egyrészt a soripar
szamara, masrészt takarmanyozasi célbol. (CELUS.,e2006). Hazank a sorarpatermesztés déli
hataran fekszik, emiatt a klimatikus tén§kzdénten befolyasoljdk a termesztés sikerességét.
Gyakorlatilag az orszag minden megyéjében termeset kedvei években a nem tradicionalis
teriileteken is @Bllithatd soripari mifiség. Legnagyobb biztonsaggal azonban Eszak-
Magyarorszagon és Nyugat-Dunantilon termesattistKACS és MURANYI, 2006). Sajnos az
utébbi években jeletisen besikiltek a sorarpatermesztés téimalyi adottsagai, mivel az évek 6ta
tartd szaraz ifjaras — kulondsen a tartds tavaszi szarazsag —miagten kordbbi terghelyen
kedvez a ndvény élettani igényeinek. A tavaszitaggé@armanyozas céljdbdl is termesztik. A soripar
szamara a kevés fehérje a kedvéZIN et al., 2008), mig a takarmanyozasra a mingfasabb
fehérjetartalom a kivanatos. Az arpa — arpagyoogyndjaban — emberi fogyasztasra is alkalmas.

A sorkészitéshez sziukséges malata megkozékhdetharmadat tavaszi arpa, egyharmadat
pedig 6szi sorarpa felhasznalasaval készitik. Hazankbsawvaszi arpa hasznalata terjedt el, ami
elsssorban jobb kémiai mutatéinak koszorthet

Oszi vetéd arpat koriilbelil 20-30%-ban hasznélnak séripatiacéEurépa-szerte egyre
jobban terjed a#szi sérarpa termesztése. Ennek okéseihan egyre nagyobb tefképességében,
és ezerszemtbmegeében, alacsonyabb fehérjetartalirébmagasabb extrakttartalmaban kerésend
Emellett kivalé 6korezisztencidjanak koszordeet j0l tolerdlja az egyre melededghajlatot, és az
azzal jaré, egyre gyakrabban feliépszalyt (DEUDON et al., 2001).
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A soripar mirhségi igényei szigortak és specialisak. A sorgyaédjara termesztett arpanak
a csiradzas, tisztasdg, nedvességtartalom, szemnideglenlitettség, egészség szempontjabdl
vetbmag mirdsédinek kell lennie, de emellett a soripar G688gi igényeit is ki kell elégitenie. Ezek
a mimségi tulajdonsagok a fajta, az agrotechnika, édkatogia altal alapvéen befolyasoltak.
Ezek megvalasztasaban a terfrdbntési helyzetben van, azonban a klima esetleegetiv hatasait
csak korlatozottan tudjuk médositani.

A malatagyartadsra szamos gabonafélét hasznalhadumialataipar viszont a két- és hatsoros
arpak kozul dort mértékben a kétsoros arpakat hasznélja. Kizaralagalata poétlasa, kivaltasa
céljabal kerll sor egyéb szénhidratforrdsok (kutapririzs, stb.) alkalmazaséra. A soripar szamos
kritérium alapjan itéli meg a malata régegét. Ezek vizsgalatahoz az arpat malatazni kell,
amelynek laboratériumi eszkdze az uan. mikromaldtégd egy olyan berendezés, amellyel
kisméreti arpamintak egységesen és szabalyozott korulmékyait malatazhatéak. A malatazas
az arpa szabdlyozott kdrnyezeti feltételek kozgiraztatdsa. A folyamat célja &srban azoknak
az enzimeknek a kinyerése, amelyeket a csiraz#isaalgabonaszemben tarolt tartalék anyagok
atalakulasai idéznek &I (NARZISS, 1981). Az altalanosan figyelembe vetpaarés malata
paramétereket az Eurdpai Sérgyartok SzovetségepfEan Brewery Convention - EBC) foglalja
Ossze. A fajtak soripari alkalmassaganakegelzését részint a megadott értékek alapjanintész
arpa malatazhatdésagat elddnegyéb tulajdonsagok alapjan végzik. Igen fontosnmgmwnt, a
termvképességgel egyenrangu, a kivalo feldolgozasi @téése (magas extrakttartalom, alacsony
extraktdifferencia, optimalis Kolbach-szam, végeég, viszkozitas, alacsorpsglikan tartalom).

Az utdbbi tulajdonsdgok az arpa malatdzasa utdheték. A soripari értek a kilonbdaninoséqi
tulajdonsagok dsszhatasaként alakul ki.

Az éghajlati, idjarasi elemek a legkevésbé maodosithatéak. Hataéuwekendl, vagy
kozvetetten jelentkezik. A klimatikus ténydz kozvetlen hatdsa az egész tenydszdkban
észlelhet. A ndvények termesztése soran végig kisérik aeglkdesét, és pozitiv, vagy negativ
irAnyban befolyasoljak az egyes terméselemek kiglskt. A ndvény — iijards — talaj rendszer
egyetlen tényegében tortét valtozas a tobbi tényéxaltozasat eredményezheti (BOCZ, 1992). A
novények szamara nem megféletértéki tapanyag utanpotlas példaul, mérsékli a fotoszisttés
noveli a légzés intenzitasat (FULEKY, 1999; NEMETH996; SZABO, 1998). A talajba juttatott
szennye&anyagok és a kulonbézizikai és kémiai kornyezeti tényélz, példaul pH valtozas,
nehézfémek, tdpanyag utdnpotlas, stb. arpandvémkékitett hatasanak vizsgélata, és értékelése a
kozottuk fellé@ interakciok elemzése alapjan torténhet. Az egyisyezeti hatdsok — a névény
novekedésén és terméseredményén kivil — befolglisadj sorarpa csirazoképességét, és
malatavizsgélati tulajdonsagait, valamint a ferréeitthoz felhasznalt élegtdrzsek nikodését is.

A cukrok alkoholla és széndioxidda torééatalakitasat, azaz az alkoholos erjedést az éleaital
termelt enzimek végzik. A sotrélesktaltal végzett alkoholos erjedés képezi a sorggaalapjat,

ezért elengedhetetlen a kornyezetbe juttatott gzatianyagok és kornyezeti ténydz e
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mikroorganizmusokra gyakorolt hatasdnak mélyebberste. A fermentacié szabalyozasanak
alapveb feltétele a megfeléléleszbtorzs szubsztratum, valamint a felhasznalt fermento

A soreladas terén, a hazai piacon 9%-0s csokkengstkhezett be 2009-ben. A felére
csOkkent exporttal egyltt 12%-kal kevesebb sorturddt el 2009-ben, mint 2008-ban
(SORSZOVETSEG, 2009). Hazankban az évi sorfogyagetanleg kb. 70 literd& koril alakul.A
magyar sorpiac 90%-at harom nemzetkdzi nagyvallaijdonaban |&v cég uralja: a Borsodi
Sorgyar Zrt., a Dreher Sérgyarak Zrt., és a Heinelangaria Zrt. Erdemes megemliteni a Pécsi
Sorfozdeét. A korabban nagy felvépiacnak szamito hazai soripar kilfoldi kézbe kesélalaposan
megvaltoztatta a miségi elvarasokat. Az utdbbi néhany évben érzékihemegbomlott az
egyensuly és a kapcsolat a sorarpa-ternidltet sorgyarak, valamint a terrlelkdzott, mert sok
volt a szigorubb mifiségi atvétel és a bonifikaciok kordli vita. Nemgel@ajozott ez a folyamat,
aminek oka az is, hogy &liink északabbra fekvorszagok a jobb termesztési feltételeiknek
kdszonheten kiszoritjak a magyar sorarpat a piacrol (NAGWYP®). Ezért szukségsteolyan
kivalé alkalmazkodd képessédajtdk eballitasa, amelyek az orszag teriletén eredmeényesen
termeszthéiek.

Kutatbmunkamban céluliztem ki a Kompolton termesztett sérarpafajtak ézsek soripari
tulajdonsagainak meghatarozasat az évjarathat@gwdilgében. Vizsgalatom targyat a 2005-2007.
év tavaszi é$szi sorarpafajtai és fajtajeldltjei képezték. Céleoit, annak meghatarozasa, hogy a
kornyezeti tényeik kozil a csapadékmennyiség éséabrséklet hogyan befolyasoltak a 2006. és
2007. évi tavaszi e$szi arpa torzsek termésmennyiségét, fehérjetartalendrakttartalmat,p-
glikan tartalmat, osztalyozottsagéat, valamint eggébpari tulajdonsagéat. Tovabbi célkitsem
volt, az arpa talajanak mikrobiolégiai analizisealamint a sorgyartasban hasznalatos

Saccharomyces cerevisinehézfémitrésének megallapitasa.

2.1. Celkitiuzeés

Y/

s Az Okoldgiai valtozasok hatasdnak vizsgalata aza dmgrmeszthéségére, és a sdripari
tulajdonséagaira.
¢ Szantéfoldi kisérletekben, hagyomanyos vegyszeastiertgazdalkodasban
eléforduld sorarpafajtak, fajtajeloltek, valamint arkgezeti tényedk kozotti
interakcio ellefirzése és értékelése.
¢ Az 6szi és tavaszi arpa szantofoldi talajanak mikrdigiai elemzése
(talajlégzés, talaj néhany mikrobiolégiai tulajdéga, illetve az 0Osszes
talajbiologiai aktivitas) a rizoszférat kozvetettgaefolyasold dkoldgiai tényék
hatasanak meghatarozasa céljabadl.
¢ A Kkijeldlt arpafajték és torzsek szemterméséneldthahsa a malatatulajdonsag

lentebb vazolt meghatarozasa céljabdl.
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A Kkdrnyezeti tényeik hatasa a malata soripari tulajdonsagaira

¢ A malata fizikai és kémiai analizise az EBC (Euap@&rewery Convention;
Eurdpai Sorgyartok Szovetségedishsainak megfeléen, az arpéat befolyasold
Okoldgiai faktorok hatdsanak, valamint e térjezaltal megvaltoztatott
technoldgiai tulajdonsagok meghatarozésa céljabol.

¢ A malata technologiai tulajdonsagai és azjadas kozotti kdlcsdnhatas
értékelése.

¢ Erjesztéshez haszn&accharomyces cerevisiaehézfémirése.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az arpa morfologiaja

Malatagyartasra szamos gabonafélét hasznalhatumdgraegfeledbb azonban a kétsoros
arpa, amelynek minden szeme szimmetrikus, és egfpsein fejlett. Adsalakot, a hatsoros arpat az
aszimmetrikus, és gyengén fejlett oldals6 szemehttmEurépaban csak elvétve haszndljak
malatazasra (NARZISS, 1981). A kétsoros, vagy garagiordeum distichon a sor-, és a
malétagyartas alapanyaga. Fuzérkéinek harmas ¢gtpgdrcsak a kozépsermékeny. A tdbbsoros
arpak mindharom flzérkéje termést érlel. A hatsoéwpanak lordeum vulgare convar.
hexastichopvalamennyi fiizérkéje egyforman fejlett (TURCSANYDB95). A kétsoros arpak két f
csoportja:

1. Egyenesen allé arp#ldrdeum distichum erectymA kalasz témott, széles és az éréésithk
alatt rendszerint egyenesen all, az egyes szemetssin helyezkednek el egymas mellett.

2. Lehajlé arpaHordeum distichum nutahsA kalasz hosszu, keskeny, és az érés alattlilehdj
szemek egymas mellett, lazan helyezkednek el.

A soérarpa elssorban a tavaszi arpaként termesztett, kilonf§iéjda lehajlé kalaszi arpak
kozul keral ki. A két & csoport arpainak hovatartozasa az egyes érettekrima szembazis
formajarol, és adsorte sérzetébl és formdjardl ismerhétfel. Ezeken a jellengkon kivil a
pikkelyecskék alakja és az oldals6 és a héti résgadottsaga is felhasznalhaté a fajtak
identifikalasara. A sorarpat szarmazas és fajtardaaeozzak forgalomba. Az éghajlati kortlmények,
és a fajtak tulajdonsagaitol fugen a fajtdk jelerds kulonbséget mutathatnak az arpa
malatazhatdséga és soripari értéke szempontjdBRZES, 1981).

Az arpaszem legfontosabb részei a kovetkez

. A hasi oldal, a végigfutd hasi barazdaval

. A héti oldal

. A talp, mellyel a szem a kalaszhoz csatlakozott
. A csucs, melyen a cséplésnél letorott toklasz Glt

A hasi varrat a talptdl indul ki, és a csulcs felsz&lesedik. A hasi varrat kezdetén a virag
maradvanyaként egy 1-2 mm hosszu rost, a talptdéihatd. A talpserte fajtanként kiloniboza
feldolgozas szempontjabdl nincs jelis@ge. A hati oldalon a talpnal rajzolodik ki a asi csics
felé haladva a héj kivilagosodik, keresztiranyb#sé hullamos lesz. Ez az Un. éedttség. A héj
vékony, redzottsége finom. Mivel vékony héjra van szikséguakfinom redzottség fontos
ertékmédje a fajtdknak. Az arpaszemet két héjlevél veszrd&pda hasi és a hati. A hati héj atfedi a
hasi héjat, mind a két oldalon. A talp hegyesekiht emcsucs (KUNZE, 1983).

Az arpaszem belsfelépitése (1. abra) a kdvetkezrsira, endospermium (magfehérje), burok

(maghéj). A csira a magéétésze, amely a hatoldalon, a mag alsé végén waa,lévélcsirat és a
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gyokércsirat foglalja magaban. Vele egyltt ddik a scutellum (pajzsocska), amely az
endospermiumot hatérolja, és addjl csira a tapanyagot innen kapja. Ezt a célt szalgalonésen

az endospermiumot hatarol6 felszivé hamszovet aanb@gbszeli sejtjeivel. Az endospermium
Iényegében két szovéth a keményiit és a zsirt tartalmazé sejtékbéll. Az endospermiumot
keményibtartalimu sejtek alkotjak, amelyek kozé véazként fighké és gumiszdér anyagok
agyazodtak be (NARZISS, 1981). A keménhgitk a N-tartalmu anyagokhoz viszonyitott aranyatol
figg az endospermium lisztessége, illetve a sordaerjetartaima (ORINCZ, 1984). A
kemenyibt tartalmazé sejteket téglalap alaku, vastag faejtek harmas rétege veszi koril, amelyet
aleuron- vagy sikérrétegnek neveznek. Ez fehér@bzsirokbol all (NARZISS, 1981). Bé indul

ki az enzimtevékenység (IRINCZ, 1984). A csira koézelében ez a réteg egyssdjbl all. Az
endospermium kemeéngtartalmi szévete és a csira kozott Ures, dsszertysajtek vékony rétege
fekszik, ami olyan feloldott endosperm réteg, ameky a tartalmat a csira mar elhasznalta. Az
endospermiumban jatszédnak le az arpaszem Osspésyidi és kémiai valtozdsai. A csira
fejlodéseével lassanként lebomlik és felhasznalddik. wokbowueédi a fejbdo csirat. A szem beds hasi
oldalan és a kiits héti oldalan elhelyezkédéjbdl all. Ez alatt van a kidedsburok, a termésfal
(pericarpium) és a bdisfedsburok, a maghéj (testa). Mindk&ttobb sejtsorbdl all, és latszélag
egymassal 0ssze vannakve. A testa féligatereszt(semipermeabilis), azaz a viz behatolhat a
membranon keresztll, de a nagyobb molekuldju akyagszamaradnak. A kilonb®zonok a
vizzel bejutnak a mag belsejébe (NARZISS, 1981).

1. abra: Az arpaszem szerkezete: 1. gyokocskéggecske, 3. pajzsocska, 4. epitélium, 5.
magburok, 6. héj, 7. termésfal, 8. szubaleurorgr&ealeuronréteg, 10. endospermium, 11. kitralt
sejtek (NARZISS, 1999)



2.1.1. Az &rpaszem Osszetétele

Az arpa viztartalma atlagosan 14-15%, de 12-20%tkdazgadozhat, attdl fuggn, hogy az
aratas idején milyen volt azdras. A viztartalmon kivili anyag a szarazanyagam (KUNZE,
1983). A szarazanyag nitrogéntartalmid és nitrogémese szerves vegylleteket, és asvanyi
alkotdrészeket tartalmaz (IRINCZ, 1984). Az arpa szarazanyag-tartaimanak kéisazetétele
altalaban a kovetkéképp alakul: szénhidratok 80%, fehérjek 11%, zsh®® asvanyi anyagok
2,6%, egyéb anyagok 3,9%.

2.1.1.1.Szénhidratok

Az arpa valtozatos anyagosszetételének legnagyihbgét a szénhidratok adjak. Az egyes
szénhidratok azonban lényegesen kilénbdznek mefgukst, illetve a feldolgozas és a végtermek
szempontjabol valo jelepgéguket tekintve. A legfontosabbak a keménydt cukor, a celluloz, a

hemicelluloz, és a gumianyagok (KUNZE, 1983).

. Keményit

A keményi6 60-65%-0s mennyiséget tesz ki. Kégesilk széndioxid és viz asszimilacidjaval
kovetkezik be. Ennek a keményitelhalmozddasnak a célja tapanyagtartalék létrieboa csira
szamara, elskifejlédésének ideje alatt. Keménygzemcsék formajaban raktarozédnak el, amelyek
két alakban (lencse form4ju nagy szemcsék és Kig gormaju szemcsék) ismerldé&t fel. Az
utébbiak az arpa fehérjetartalmaval névekszenekadg anyagokban is gazdagabbak, mint a nagy
szemcsék. A keményitszemcse két, szerkezetileg kulonb&zénhidratbol, az amilozbol, és
amilopektintdl all.

Az amil6z a keményidt 17-24%-at teszi ki; rendszerint a szemcse belenajéalalhato, és
hosszu, eldgazas nélkili, spirdlsmer csavarodotty — 1 — 4 kotés (maltdézkotés), 60-2000
glikozlanchal all. A kulénbdz hossziusagu molekuldk molekulasulya 10.000 és BkO26tt van.

Az amiléz a joddal tiszta kék szirtei@st ad; vizbe kolloid oldatot képez, és csirizhi&pez. Nem
teljes lebontasnal, példaul enzimes lebontasnabmdiszacharid keletkezik.

Az amilopektin a keményit 76-83%-at teszi ki. Az amilézzal ellentétben eldpa
molekulalancokbdl all, amely tulsdlyban tew — 1 — 4 koétés melletth — 1 — 6 kotésekkel is
rendelkezik. Altalaban az amilopektin lancok mintetp glilkkozegység utan agaznak el. Ez a
térbelileg eldgazd szerkezet szolgaltatia az amidtip elcsirizesedl képességét. 6.000 — 40.000
glikdzegység mellett a molekulasuly 1 millié és Blinkdzott van. Az amilopektin észterser
kotésben mintegy 0,23% foszforsavat tartalmaz. 2ewioldat joddal ibolyatél tiszta vordsig
szineddik. A keményib iz és szagmentes. Fajsulya vizmentes allapotk&8) &géstie 17.333
kJ/kg. Optikai forgatoképessége 201 — 204 kdzatt(ARZISS, 1981).



. Cukor
Az arpa cukortartalma csekély, 1,8 — 2%-ig, sz&lid anyagcsereterméket jelent a csira
szamara. Mivel a szem az aratas idején nyugalmapdtban van, csak kevés lebomlasi termék

talalhaté benne. A cukor legnagyobb részt szachatprzalamint némi gliik6zbol és fruktozbaol all.

. Cellul6z

A vazanyagkeént szolgald, mintegy 3,5 — 5 — 7%-mjiutdz kizarélag a héjban talalhaté. A
celluléz az amilézhoz hasonlbéan elagazas nélkilekuba, amely 1,4 kotésglikdzcsoportokbol
épul fel. A glukdézmolekulak egymashoz viszonyithdlyzete kovetkeztében oldhatatlan, és az
enzimek sem képesek lebontani. Igy a celluloznakramirbségére nincsen befolyasa (KUNZE,
1983). A celluléz iz és szagmentes. A mag anyagden nem vesz részt, és megmarad a névényi
testnek azon a helyén, ahol kégétt. A celluléz a malatagyartas alatt valtozattaarad, és csak a

cefrestirésnél jatszik szerepetisérétegként (NARZISS, 1981).

. Hemicelluléz és gumianyagok

Az endospermium sejtfalainak alkotorészei hemicellul6zok—glukanbdl és pentozanokbdl
épulnek fel, amelyek egyuttesen alkotjak a lisettzdard sejtfalvazat. B-glikan és a pentozan
szerkezete kulonb®dz igy a sor mifiségére és é&dllitasara valo hatasuk is elierA p—glikanp—
glikdzcesoportok elagazédas nélkili lancolatabdl @thelyek az 1,4 helyzetben, valamint kisebb
tavolsagokban az 1,3 helyzetben is 0sszekapcsdodhakolloidokban oldhatép—glikan az
endospermium sejtfalaiban raktarozéodik. Oldatainaly viszkozitdsa miatt jelolik a gumianyag
néwvel. A gumianyagok a malatdzas soran lebomlahalumianyagok legfontosabb tulajdonsagai
a kovetke#k:

. javitjak a sor habtartéssagat
. rontjak a sorlé és a sorishetiséget.

A pentozanok pent6zokbdl, xil6zbol, és arabindézbiak. A pentozan Iényegében 1,4-D-
xil6z csoportokbdl allé hosszd lanc. Ehhez a lamchwhany helyen arabin6z csoportok
kapcsolédnak. A pentozanok a malatagyartds és #5zé8r folyaman részben lebomlanak.
Befolyadsuk a sorgyartasra és a sordnégere jelentéktelen, semmi esetre sem hasonlifsane a
gumianyagok hatasaval (KUNZE, 1983). A lignin ugyseik a héj sejtfalaban raktarozodik el
(LORINCZ, 1984). Fasitd (inkrusztald) anyag (NARZISS81).

2.1.1.2 Fehérjék

Az arpa fehérjetartalma 8-16% kozo6tt ingadozhakész sérbe ezekba fehérjeanyagokbol
mintegy 1/3 résznyi kerul. Habar a sorben a feh@&jeyiség igen csekély, mégis lényegesen
befolyasolija a sor miségét. A sor zavarossagainak keletkezésében foresepik van a

fehérjeknek, ezért &hyben kell részesiteni a kisebb fehérjetartalmiarp@kat. A malata
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extrakttartalma is csokken a fehérjetartalom nogékével aranyosan. A sorgyartas folyamataban
val6 viselkedéslk alapjan az arpa fehérjeanyagaitckoportra oszthatjuk: proteinekre, és azok
lebomléasi termékeikre (KUNZE, 1983).

A fehérjék altaldban a nagy jelésédi biologiai folyamatok fontos hordozoi. Kis
mennyiséglk ellenére jelést hatast gyakorolnak a sorkészités valamennyidiézisA fontosabb
fehérjék elemi Osszetételének vizsgalata az alhhtérértékeket eredményezi: C = 50-52%, H =
6,8-7,7%, N = 15-18%, S = 0,5-2%, P = 0-1%. Mivdehérjék atlagos nitrogén tartalma mintegy
16%, a Kjeldahl-modszerrel kapott nitrogént 6,2b-szorozzuk, hogy az arpa fehérjetartalmat
megkapjuk. A fehérjetartalom 8,0 és 13,5% kozdgadozik, normalis korilmények kozott 9,0 és
11,5% kozott. A fehérjeszegény arpak altaldbamiimiob sorarpanak szamitanak, amelyek a vildgos
maléatdhoz és sorhoz sziikségesek. A tul kis felaéiddinl arpa a sorlé habjat, telt izét csokkentheti
és azoknak az aminosavaknak a nagymértdéiinyat is okozhatja, amelyek az élésmplalas
szempontjabdl fontosak. A nagy fehérjetartalmu l&ad4 ,5% felett) rosszabbul dolgozhatéak fel,
mint a fehérjeszegények, csokkentik az arpa kertigtayialmat, és olyan sort adnak, amely
sotétebb szin és teljesebb, néha laposi.iA barna sér nagy fehérjetartalma arpat kivan. agm
fehérjetartalma dként a talajosszetétélt a vetésforgotol, a tragyazastdl, és adjadasi
viszonyoktdl fliigg. Kilondsen fontos a vetés éstakagitas kdzotti vegetaciossithossza.

A fehérje az arpaszemben harom, helyileg elktldmgilgen halmozédik fel:

. az aluronrétegben, mint sikérfehérje
. a sikérréteg alatt, az endosperm kiperemén, mint tartalékfehérje
. az endospermiumban, mint hisztolégiai vagy szohétie (NARZISS, 1981).

Az arpa fehérjéinek legnagyobb része protein (mgint®2%). Oldhatésaguk alapjan a
kovetkedkkel taldlkozunk: glutelinek, prolaminok, globulikoés albuminok. A glutelinek az arpa
fehérjéinek mintegy 30%-at teszik ki, csak higitimijokban oldédnak. Ez a fehérje csaknem
kizarélag az aleuronrétegben talalhaté,obéssem bomlik le, hanem valtozatlan formaban karl
torkolybe. Az arpa prolaminjat hordeinnek neve®UNZE, 1983). Az arpa fehérjéinek mintegy
35-55%-at teszi ki, és az arpa legfontosabb t&rfaliéériéje (SHEWRY, 1993). 80%-o0s alkoholban
oldadik, és lényegében a torkdlybe kerill. Az arfpdoglinjat, ami az arpa fehérjéinek mintegy 15%-
at teszi ki, edesztinnek nevezik. Hig sooldatokbliodik, tehat a cefrében is. Az edesztin négy
komponenstl all (apyd), amelyek kozil a kéntartalm@i — globulin hosszabbdfés utan sem
csapddik ki telies egészében, és igy a sOrben ass@ddisokat okozhat. Az arpa albuminja a
leukozin. Tiszta vizben is oldodik, és mintegy 1&%teszi ki az arpa fehérjéinekozeskor teljes
egészében kicsapodik (KUNZE, 1983).

2.1.1.3.Zsirok
Az arpa 2 — 2,5 — 3% korul tartalmaz zsirokat imelyek Hképpen az aleuronrétegben

raktarozodnak. Az aleuronrétegben és a pelyvadandszer annyi zsir talalhatd, mint a csiraban.
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Az arpa zsirjai csaknem maradéktalanul a térkolyimamadnak vissza. A zsirok mar a legkisebb
mennyiségben is rontjak a hab tartdssagot (KUNZB3) Az arpa lipidjei dleg trigliceridekisl
allnak. Ezeket a csira ndvekedés kdzben részbbastaialja a 1égzési anyagcserére. A lipidekhez
soroljuk a nagy fiziolégiai jeleisédi lecitint is (NARZISS, 1981).

2.1.1.4 Asvéanyi anyagok

Az asvanyianyag-tartalom 2 — 2,6 - 3% kodzott moZagasvanyi anyagok legnagyobb része
szervesen Kkotott allapotban talalhato. A legforibs@svanyi anyagok szézalékos aranyban a
kovetkedk:

- foszfatok: kb. 35%
- szilikatok: kb. 25%
- kaliumsok: kb. 20%

A foszfatok nemcsak azért jeléaek, mert a legnagyobb ardnyban szerepelnek anyisva
anyagok és azok vegyuletei kozott, hanem azértist fontos szereplk van az &rpa szerves
vegylleteiben. Ezekib a vegylletekbl a malatazas és a sorgyartds kdzben a foszfatok
felszabadulnak. Sok folyamat szempontjabdl jéleei a foszfatok. igy példaul az alkoholos erjedés
foszfat nélkll egyéltalan nem megy végbe, mivekgedés folyamatai kémiailag a foszforsavhoz
kotodnek. A szilikatok kilondésen nagy mennyiségbenltatak a héjban, de szerves kotésben
vannak a keményitel. Kolloidokban oldhatdk, és minden zavarosodadbeutathatok (KUNZE,
1983). A nyomelemek kdzil a Zn, a Mn és a Cu fosdiyl tovabba azok a nyomelemek, amelyeket
a mag a kornyezetterhelés kovetkeztében vesz fett @atlagos értéke az arpaban 0,03-0,07 ppm),
az As (0,003-0,018 ppm), a Cr (0,04-0,13 ppm) éng18-32 ppm). A nehézfémek a talajbdl
kerlilnek az arpaba (NARZISS, 1995; 1999). AKAY &KLl (2007) kimutatta, hogy a Cd nem
befolyasolja hatrdnyosan az arpa terméshozamagnaggkor megndvekedett Zn bevitelnél a Cd

koncentracioja csokkent.

2.1.1.5.Cseranyagok vagy polifenolok

Az &rpa sok olyan anyagot is tartalmaz, amelyelangysekély mennyiségben fordulnaé, el
de hatnak a sorgyartas folyamatara, és a sobsdgeére. Cseranyagok raktarozodnak az arpa
héjdban és az aleuronrétegben is. Nagyobb meniijsegor kellemetlentl kaparo, kesézében
mutatkozik meg. Mennyiségik a héj vastagsagavaeksnik. A kilondsen vastag héju arpaknal
mar a malatagyartas folyaman megprébalkozik a ogagok eltavolitasaval. Ugyanezek
érvényesek a raktarozott kelsgyantdkra is (KUNZE, 1983). A sorarpa kdseryagai lipoidok,
antiszeptikus hatastak, ,kaparé” kesetiek. Fleg a héjban talalhatok QRINCZ, 1984).
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2.1.1.6.Vitaminok

Az arpa a kovetkérz vitaminokat tartalmazza: B1l-vitamin (aneurinkley a kil$
magrészekben; B2-vitamin (laktoflavin); C-vitamimsgkorbinsav) csekély mennyiségben; E-
vitamin (tokoferol) a csira zsirjaban. Az arpabakdlhatd vitaminok kézil nagyon kevés kerdl a

soOrbe.

2.1.1.7 Enzimek

Az enzimek biologiai katalizatorok, amelyek az é&zervezetek lebontasi folyamataiban
jatszanak doit szerepet. Az arpa igen sok enzimet tartalmazgebidet azonban csak igen kis
mennyiségben. A sorgyartas szempontjabol fontosrehzkozil az arpaban ésorban g—amilaz
fordul ek jelentts mennyiségben. A legtdbb enzim nagyobb mennyiségbak a malatdzéas alatt
képadik (KUNZE, 1983).

2.1.2. Arparizoszféra

LYNCH (1990) a baktériumok gytkérhez kapcsolddinély tipusat hdrom csoportra osztja:
- rizoszféra: a gyokerfelllet kordli talajréteg
- rizoplan: a gyokeér kozvetlen felllete
- hisztoszféra: a gyokér bélsszoveti tere.

A talaj kdzvetlen gyokérkozeli részét, amely enhelkasa alatt all, rizoszféranak nevezziik
(HILTNER, 1904). A rizoszféra a talaj koncentrikaénaja a gyokér korul. Habar, csak néhany
milliméter vastagsagu, a gyokér szerves anyagaamagkrobidlis aktivitast tartanak fenn (CURL
és TRUELOVE, 1986). A rizoszféra a gyokeér és g ted@csolodasi felllete, melyet az atlagosnal
nagyobb mikrobidlis aktivitas és mikrobaszam jebemA gyotkerek kdzvetlen fellletén — a felszini
nyélkarétegben, az un. rizoplanban, illetve a gyéikeez kdzel dstalajban, a rizoszféraban — a
mikrobadk szama mindig nagyobb, mint magaban a gyékéli talajban, a gyOkerekt tobb
centiméter tavolsagban. Ezt nevezik rizoszférakaffmak (ELLIOT et al., 1984). A rizoszféra
koloniz&l6 képesség fogalman egy mikroorganizmus aalajdonségait értjik, amelyekkel képes a
novények gyokérzonajaban megélni, és ott hatdssalavkdrnye& mikrobioldgiai életre, illetve
versengésben all mas mikroorganizmusokkal (HARMARN92). A pozitiv és a negativ hatadsok
megallapitdsa nehéz feladat, mivel a talajban Kidzhmikrobioldgiai és egyéb kélcsdnhatasok is
fellépnek a mikroorganizmusok, illetve a novény kpiiei kozott (THUY, 1991). A gyokér
kolonizéacié a fiatal, néhany napos gyotkéren figg#llmeg tobb sejtsoros vastagsagban. Azetb
gyokerek esetében kevésbé intenziv a névény-mikkapesolat (HEGEDS, 2007). BENNETT és
LYNCH (1981) Curtobacterium Mycoplana és Pseudomonadajokat vizsgalt buza, arpa, és
kukorica novények rizoszférajaban. Megallapitottédgy e baktériumfajokat kilon-kilon oltva az

arpa rizoszférajaba, az &l18-72 déraban azok exponencidlisan szaporodtakJEROTH és
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BAATH (1988) baktériumok és gombak szaporodaséatsgéita kilénb6zo arpafajtakon.
Megdallapitottdk, hogy a fajtdk kdzott nem volt sditkans eltérés a gyokéren talalhatd
gombafonalak hosszusagat ifleh, valamint, hogy a névény koranak emelkedésésékken a
rizoplan baktériumok szama.

A novényi gybkerek tapanyagforrasokat,éetsrban szén- és nitrogénforrdsokat bocsatanak
ki, amely a mikroorganizmusokra kemotaxis révén zemit gyakorol. A gyodkérvaladékokbol
kimutatott szénhidratok, aminosavak, szerves samnakleotidok, flavonok, enzimek, novekedési
faktorok, biolégiailag aktiv anyagok dsegitik a fiatal gyokerek kolonizaciojat
mikroorganizmusokkal (SZABO, 1992). A noévény rizigsajaban é mikroorganizmusok
alapveten meghatarozzak a novény &eiésének Utemét: d@lydsen és hatranyosan is
befolyasolhatjdk azt. A rizoszféra - talaj kémiai fizikai tulajdonsagai eltérnek a gyokértavoli
talajétdl, ezért a rizoszféraban lezajlé biogeolkérfulyamatok kovetkeztében felgyorsul az egyes
xenobiotikumok é&talakulasa, lebontadsa. A rizosHérélejatszodd folyamatok hatassal vannak a
nehézfémek fitoextrakcidjara és fitovolatizaciojdsa(SIMON, 2004). Ha nincs rizoszféra, akkor
tulajdonképpen nincs nitrogénmegkdtés, nincsenalk az folyamatok, amelyek a tapanyagok
korforgasat, a talaj — névény rendszerben térélandé alakulaséat biztositandk (STEFANOVITS,
2003). A fiatal arpa és buzantvények altal terree#rves szén 14-40%-a veszik el a rizoszférdban
zajlé mikrobidlis respiracio kdvetkeztében (WHIPRS84). Talajhoz adott asvanyi foszfor ndvelte
az arpa rizoszféra baktériumok szamat, ellenbesitga gomba micélium ndévekedését. A micélium
novekedés gatldsa valosilieg az arpa gyokerei altal kibocsjtott exudatunadkikdszdonhet
(ORAZOVA et al., 2000). A rizoszférdban a Fe feblféhagymértékben meghatarozza a névény
altali sziderofor leadas, Fe mobilizalhatésag é=4ditosziderofor felvétel (MARSCHNER, et al.,
1989). WIREN et al. (1995) a Fe mobilizalhatosaggarpagyokér altali felvételét vizsgalta és azt
tapasztalta, hogy minél tébb fitosziderofor szalbail, annal nagyobb mértékben képes az
arpagyokér a Fe-t akkumulalni. Arra a megallapétasjutottak, hogy a rizoszféra
mikroorganizmusoknak a fitoszideroforok degraddaséjoval nagyobb szerepik van, mint a Fe

mobilizalasaban és akkumulalasaban.

2.1.3. Fajtahasznélat

A sorarpatermesztés eredményességésalban a megfelélfajtahasznalat hatarozza meg.
Az arpatermes#knek és az arpa feldolgoz6 iparnak ez jelenti altesxpbb tényest (PSOTA et al.,
2009).

Kival6 soripari mirhséget add, j6 agrotechnikai tulajdonsaguirkitalkalmazkodoképessig
biztosan termeszthiefajtak szikségesek. Jelenleg di@mt a kilfoldi fajtakat termesztik hazankban,
de a hazai nemesités is kivalé genetikai anyagold@delkezik. A nagy hozamu és j0 iGeegi

sorarpa fajtak meghatérozo jelletnz
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- nagy terniképesség;

- gyors fejbdés;

- korai érés;

- j6 bokrosodé és alloképesség;

- betegségekkel szembeni rezisztencia;

- kedvestlenebb 6kolbgiai feltételekhez valo alkalmazkodas

Itt 1ép eb Ujdonséagként apszi sorarpa fajtdk vizsgalata és bevezetése arkiesetésbe
(LUKACS, 1998). Az észi vetéd sorarpatermesztéscelye a tavaszival szemben a nagyobb
terméshozam, a jobb téli csapadékhasznositas, walan idjarassal, betegségekkel szembeni
ellenallésag. Azszi arpa a legkordbban bé&égabonafélénk. A korai érésnek nemcsak a nyéari
aszaly elkerulésében van jeléstge, hanem igen jelést munkaszervezeési, ezaltal beruhazas-
megtakaritasi éhyt jelent, kilondsen a nagyobb tertleten gazddélketamara. Az arpa termelési
koltségei lényegesen kisebbek, raadasul extenziezomyok kozétt is lehet gazdasagos
(TOMCSANYI és KISMANYOKI, 1995). Erdemes megemlitehogy 2008-ban 8.058 ha-rath
az 6szi arpa veétmag eballito terilet nagysaga a 2007-es 5.593 ha-ral seamEnnek etssorban
az az oka, hogy Eurdpai Unids csatlakozasunk étaaszos novények kozil e faj §etagja irant
volt a legnagyobb a kereslet (Forrds: Mgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal afeagfelligyelet,
2009). A tavaszi arpa szintén aitndgya takarékos kultirak kozé tartozik, kilonddea sorarpa
technoldgiaval (kevés nitrogénnel) kerll termesetékyényesebb a talaj kulturallapotara, mint a
mindségére. A tavaszi strarpa kedveltebb a feldolgozidében azészi arpanal. A soripari
hasznositasnak igen szigord #sagi kovetelményei vannak. A legfontosabb és egyben
legnehezebben befolyasolhatd kritérium, hogy a rjet&talom nem mehet 12,5% f6lé, de
kivdnatos a 11% alatti érték. Bar kulonbdagrotechnikai fogasokkal a fehérje szazalék akedail
elég jol kordaban lehet tartani, az adott éjddasi korilményei mégiscsak meghatarozéak. Mivel
hazank klimdja csak a nyugati és az északi perékeidn kedvez igazan a sorarpa-termesztésnek,
nem elhanyagolhaté az e célu termesztés kockagatavaszi arpa termesztés koltségeioazi
arpaénal is kisebbek, - arr6l mar nem is szolvagyhe termelési ciklus igen rovid: a vetidsa
betakaritasig csak 110-120 nap telik el. Emiatbliskgek megtériilése gyorsabb és a kamatterhek
kisebbek (TOMCSANYI és KISMANYOKI, 1995).

A fajtdk hasznosithatdsagét a tétralyi adottsagok, ezen belll is a talajtipus égléArasi
viszonyok — a csapadék mennyisége és eloszlasémarseklet és adisszeg — befolyasolja.
Sdripari feldolgozasra a Nemzeti Fajtajegyzékbesregat tavaszi arpafajtdk nagy része és néhany
6szi arpafajta alkalmas. Az 1. tdblazat az arpdfafizZdmat és szarmazas szerinti megoszlaséat
mutatja be. A rendelkezésre allo fajtavalasztékdntétvaszi, minddszi arpabdl kielégiti a ternil
igényeket. A nagy termést nyQjtdé takarmanyarpékletieegyre tobb azon fajtak szama, amely

minden évben biztonsagosan hozza a kivalé sonipatiséget (KOSZTOLANYI, 2007).
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1. tablazat: A Nemzeti Fajtajegyzékben szerepllamilag elismert arpafajtak megoszlasa
szarmazasi orszag szerint (KOSZTOLANYI, 2007)

Novény faj _ Fajtak szama (db Fajtak aranya (%)
Osszes Magyar Kalfoldi Magyar Kalfoldi

Tavaszi arpa 54 5 49 9,3 90,7

Oszi arpa: 56 21 35 37,5 62,5

% ebbhdl kétsoros arpa 21 8 13

% ebbdl hatsoros arpa 35 13 22

2.1.4. Vetési ido alapjan csoportositott arpatipusok

2.1.4.1.0szi arpa
. Kornyezeti tényedk hatasa aészi arpa termeszthietégére

Az 6szi arpa télallossaganak csokkenésében a tul kerés, a nagy N-adag, adisen fejlett
alloméany, a hétakar6 hianya, a lisztharmat- ésasptirella fexizottség stb. hajlamosito tényez
(IVANY, 1994). Az egyik legfontosabb hiba a koratés. Az intenzivebb agrotechnika és az tjabb
nemesités fajtak az elmualt évtizedekben az egyre dds vetésidt kivantdk meg
(KOSZTOLANYI, 2007). A tal korai vetés tulbokrosatafokozott lisztharmat-, virus- és typhula-
fertdzést okozhat. A felsorolt tényékz egyenként is komoly karokat okozhatnak, de 6szikég
hatasuk még az enyhe teleken is katasztrofalig.|@zdlyen allomanyoknal a hotakaro \idhtasa
sem érvényesilos még fokozhatja is a téli kipallast. A kar eléitetl00%-ot is. Legkbnnyebben
az optimalis vetésiil(szeptember utolsé és oktdberatapjai) betartdsaval védekezhetliink e karok
ellen. A hétakard nélkilli teleken a tartdsan’Clalatti fbmérséklet afs kifagyast tud okozni. A
kifagyas az optimalis vetésidel és a kifogastalan misédi magaggyal, illetve vetéssel
mérsékelhét A februari dilatacio (talajmozgas) elszakithadjagyengén fejlett, til mélyre vetett
novénykék gyokeérzetét. A sekély vetés sem ketlvddint elsidleges megékési lehaiséget,
megint csak az optimalis vetési korilményeket kidmelniink. Ha mégis bekdvetkezne a kar, ezt
nitrogén fejtragyazassal és hengerezéssel mérsdfiiddhT ovabbi jelerdts idsjarasi stresszek még:

- amajus-juniusi tul sok csapadék, a midgd miatt,

- a majus-juniusi csapadékhiany,

- a majus ill. janius eleji dségnapok, és a légkori aszaly (TOMCSANYI és
KISMANYOKY, 1995).

Az szi arpa N-ellatdsa igényli a legnagyobb koriltedsh Tulsdgosan kis N-adag esetében
nagy termés nem varhato, az optimalis adagot madbah viszont nagyobb terméscsokkenést
okozhatnak. Azészi alap nitrogéntragyat tuladagolva, tul fejleffodany megy a télbe, és igy
megrd a kipusztulas veszélye, tovabbéa az allomany maliegn fogékony lesz a lisztharmatra. A
fejtragyakeént kijuttatott tavaszi N-adag az adetienh varhat6 termés igényét meghaladja, iegn
dolés kockazata, amel§szi arpanal még a legjobb fajtdk esetében is j&ebb, mint a bazanal
(JOLANKAI, 2005).
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Hazank klimaja 6sszességében alkalmassaizarpa termesztésére. ldealis esetben az oktober
elején vetett arpa kén megefsodik a tél bedlltaig. llyen allapotban a hétakaétkiili -15C-ot is
képes elviselni. A februari felfagyds okozta talepgas (dilatacid) az & gyOkérzat
novénykékben kevesebb kéart okoz. Kedvyelza a marcius mérsékelten melegebb, az aprilis és
majus csapadékosabb, a junius pedig egy kidsd®skbb az atlagosndl. Az ilyen — minden
szempontbdl ideélis — égfras ritkan jon ossze (TOMCSANYI és KISMANYOKI, 98). Az észi
arpa teljes téli kipusztulasat a s#élsges idjaras okozza. A hétakard nélkili, tartés hideg €)5
valamint a tél végi felmelegedést kdwehirtelen nagy letlés (-10 - -1&) okozhat nagyobb
mértéki karosodast (IVANY, 1994). Termesztése ott biztgosa ahol a téli hotakarénak nagy a
gyakorisaga (JOLANKAI, 2005). Hazai viszonyaink kéz idbjarasi okok miatti termésingadozas
meghaladhatja a +-30%-ot (VARGA-HASZONITS, 1987ELBEY és PAPP (1986) szerint
hazénkban a legkeveseldiszi arpat az éghajlati szét®geknek kitettebb Borsod, Nograd és
Veszprém megyekben, valamint afsan csapadékos Zala megyében termesztik. E kaidétok
eltekintve az 6szi arpa orszdgosan sikerrel termesﬂheILANG, 1970; ANTAL, 1983;
KISMANYOKI, 1996). A vetés-kelés itkzaka az ifarastol fiiggen 10-30 napig tarthat. A
szarbaszokés aprilis kozepén-végén, a kaladszolps miején varhatd. Ha a kaldszhanydsidka
késik és majus masodik dekadjara esik, az éréaglkiizepe helyett junius vége, julius eleje kHzott
esedékes. Tavasszal a szarba indulas-kalaszokkadaszolas-viaszérésograkaban atvosebb

idojaras a kedvez

. Talajigény

ANTAL (1999) ajanldsa szerint a#szi arpa mind a hatféle szant6foldi téhmelyen
(kozepkotott medsegi talajok, kozépkotott efthlajok, kotott réti talajok, laza és homoktalajok,
szikesek, sekély terdrétedi talajok) eredményesen termeszthetAz 06szi arpatablak
kivalasztdsakor ANTAL (1983, 1999) megallapitasgantnatok iranyelval, melyek szerint a
buzéanal jobb N-hasznositd képessége, valamint @déwgara visszavezettigbbb szarazsadtése
miatt a mérsékeltebb N-szolgaltatd, rosszabb vi@jaadasu, sekélyebb tebnétedi erodalt
talajokra inkabkbszi arpa vald. E helyeken gyakran tobbet terenzandl. A tapanyaggal feltdltott,
kivalé termbképessé csernozjom talajokon viszont mar nem versenykepdsizaval. Kevésbé
javasolhaté még a kotott, mély fekiedideg réti talajokra, a tavasszal vizallasosletelre, a
lapokra és a szikesekre, valamint a gyenge kulajpéii homoktalajokra (TOMCSANYI és
TURCSANYI, 2004).

Az 6szi arpa a homokos valyogtalajokon termes#theikerrel. A homoki termesztés
lehetségeit HARMATI (1990) is vizsgalta, és megallagépthogy a 0,8%-nél tébb humuszt
tartalmazé homoktalajokon a tdbbi gabonahoz képestszi arpa még kivalé eredménnyel
termeszthét Pozitiv kapcsolat mutathato ki a tém@éteg vastagsaga és a termés mennyisége kozott

(JOLANKAI, 2005). Bar azészi arpa is a mélyrétég humuszban gazdag, semleges kémhatasu
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talajokon diszlik a legszebben, Iényegesen joblidnat sekélyrétefiy humuszban szegény, rossz
vizgazdéalkodasu talajokat, mint é2zi blza. Tapanyagfeltaré képessége nagyon joniefemiatt
megallapithatd, hogy adészi arpa a talajra nem igényes. Es val6ban, a dméok kivételével
mindeniitt eredményesen termeszihéy Eszak-Magyarorszag nigmzdasagi ivelésre kevésbé
alkalmas terréitajain is (TOMCSANYI és KISMANYOKI, 1995).

2.1.4.2.Tavaszi arpa
. Kornyezeti tényedk hatasa a tavaszi arpa termeszitegére

A tavaszi arpa érzékeny a sf@léges idjarasra. A magasablbimérsékletek mind a termést,
mind a mirbséget veszélyeztetik. A bokrosodaskori melegeksdatacsokken a kalaszszam, mig a
kaldszfejbdés idején jelentkézforré napok a kalaszkaszamot, az éréskor bekéxikkeedig az
ezerszemtdmeget csokkentik (KISMANYOKY, 1997). Adszképadéskor a 1°C-nal magasabb,
néhany naposdmeérséklet is csdkkenti a termést, mégpedig a kstasz csokkenésén keresztil. A
kaldszolas folyaman egyes kalaszkakezdemények deimak, a steril kalaszkak szamasetgban a
csucsi részen és a kalaszkan ndegnszarbaindult kalaszok egy része hasban ma@dANKAI,
2005).

A kritikus idészakokban (szarbaszokkenés, virdgzas) hianyz6 uernaés és a méseg
rovasara mehet (TOMCSANY! és TURCSANYI, 2004). Ar&otavaszi aszaly a termést
veszélyezteti, a kaldszhanyas kezdetén félléggyobb aszaly esetenként a teljes kikalaszadast i
megakadalyozhatja. A kalaszolés idején hull6 thlzennyise§ csapadék pedig kég ndvekedeést,
egyenbtlen érést, mibségromlast és a betakaritasi veszteségek novekeukszhatja (IVANY,
1994). Savanyu pH-ju talajra nem valo, mert alagabh termésszint mellett a soripari §8@g is
gyengébb, vastagabb a héj, romlik a bél/héj arébly § kevesebb extraktum varhatd (JOLANKAI,
2005).

A tavaszi arpa digénye sajatos. Admérsékletre rendkiviil érzékeny (IVANY, 1994). Az
idedlis a hosszuiiwds, tavaszias &jaras lenne. A tavaszi arpa felmelegddbruar végét, meleg
marciust, mérsékelten meleg aprilisiviisebb majust, juniust és juliust kivan. Csapad#kig nem
nagy, de azt kisebb gydkérzete miatt egyenletesz&sban igényli. Sajnos, hazankra nem igazan
jellemzek ezek. A &link északabbra, nyugatabbra fékverileteken (Nyugat- és Eszak-
Eurépéban) jobban teljestilnek ezek az igények. didgn megkozelitik a termesztés optimalis
feltételeit az észak-magyarorszagi tétép klimatikus viszonyai (TOMCSANYI és
KISMANYOKY, 1995). Szakirodalmi adatok szerint avéazi arpa vizigénye a tobbi termesztett
novényhez képest szerényebb, de a csapadékmenmyidley a csapadékos napok szaman is sok
mulik. A viaszéréstl a teljes érésig hullé éskaros hatast (DRINCZ, 1984; KISMANYOKY,
1992). LORINCZ (1984) szerint az optimalis csapadékmennyis&gciusban 30-40 mm, aprilisban
40-50 mm, majusban 60-65 mm, juniusban 50-60 mnjlés el felében 20-25 mm, tehat a

vegetacios ifiszak alatt 6sszesen 200-240 mm. Tenyészika alatt 1300-188D hsmérsékleti
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osszeget igényel (IVANY, 1994). Viszonyaink kozttioglis évjaratokban a tenyéségrak alatti
hédsszeg 1600-208D (LORINCZ, 1984). A tavaszi arpa hosszinappalos novényokrosodast
koveten napi 12 6ranal hosszabb megvilagitast igényestakk adottsagai a fényigényét kielégitik.

A novény vegetativ fejdési szakaszaban rdvidebb, generativodéséhez pedig hosszabb
megvilagitast kivan. Vizigénye a termesztett n6@ébey képest szerényebb. Sérarpatermesztésre
javasolt tgjaink 550-650 mm csapadékdsszege a powggnyét kielégiti, azonban itt is a
tenyészidszak alatt sziikséges 225-250 mm-nek az eloszlgdsanmniaden évjaratban megfebel
(IVANY, 1994).

. Talajigény

DEBRECZENI (1979) a kdzépkotott miesgi talajokat, a kozépkotott étdlajokat, a kotott
réti talajokat, és a sekély tefndtedi talajokat tartja a tavaszi arpa szamara medieddd, mig a
laza homok, és a szikesek nem javalltak. A tavagzatol nagy termést és megbizhat6é séripari
mindséget — sekélyebb gytkérzete, gyengébb stieésés tapanyagfeltdré képessége miatt —
biztonsaggal csak a kedwtlen idsjarasi kdrilményeket kiegyenliteni képes, j0 szeeke nagy
vizkapacitasu, a tapanyagot konnyen felvétietmaban tartalmazd, humuszos, biolégiailag aktiv,
enyhén meszes valyog- vagy agyagtalajokon varhafi@CSANYI és TURCSANYI, 2004). A
tapanyagban szegényebb talajokon is term&lsétarpa, ha a hianyzd tapanyagokat biztositjuk.
Nem kedvedek viszont a vizet kdnnyen elve§ztaza homok-, valamint a tulzottan tomott,
levegstlen talajok sem (ORINCZ, 1984).

A tavaszi sorarpa kifejezetten érzékeny a talaj Heftdsara (DRINCZ, 1984). A
legkedvedbbek szamara a 6,5-7,0-es pH-ju, semlegeshez Kdézelhatdsu talajok. Enyhén ligos
kozegben a pelyvaja finomabb lesz, ami soriparimgmntbdl kedvez (TOMCSANYI és
TURCSANYI, 2004).

2.1.5. Atalaj kémhatasa, mint kdrnyezeti ténye# és az arpatermesztés

A talaj pH egyike azoknak a ténydamek, amelyek meghatarozzak a talaj termékenysegét
fizikokémiai tulajdonsagait (MARSCHNER, 1995). Agyék legtbbbet targyalt 6sszefliggés a talgj
pH és a nehézfémek mobilitasa kdzotti kapcsolatalajban felhalmozédd elemek tobbségének
mobilitasat a pH jeleis mértékben szabéalyozza (KADAR, 2001). AltalabarHacsokkenésévekn
a felvehed formak mennyisége a talajoldatban. A legtébb aylsaa a 6,5 pH alatti értéket tekintik
kockazatnovel értéknek. Hazai talajaink kozel fele meszes, Bganyl kémhatasu a szantott
rétegben. A kotottséggel, ill. az agyagtartalommeglamint az aciditasi viszonyokkal a
talajtulajdonsagok egész komplexuma valtozik. Mz lebBl adédbéan az elemek felvelisége,
megkobdése, kimosodasa stb. (KADAR, 2001).



18

A tavaszi arpa talajigénye: kozépkotott, mélyrétegpbb humusz- és mészellatottsagu,
semleges koruli pH-ju mégégi vagy erétalajok. Savanyu talajok javitas nélkil kevéssé
alkalmasak a termesztésre, mert rajtuk romlik ahég¢larany (HOFFMANN, 2005). COOPER
(1930) az arpat a gyenge savanyusagétnovények kdzé sorolja.

FOY et al. (1965) végeztek kisérletet, amelyberbmkiitdy arpafajtdkat hasonlitottak dssze
alacsony pH és kevés kalcium-karbonat (Cg(élenlétében. Az eredmények azt bizonyitottak,
hogy az arpandvények pH optimuma fajtafeigUSZTAI (1969) eredményei szerint az egyes
arpafajték, illetve fajtajeloltek altalaban kedéem, de elt&r mértékben reagaltak a meszezésre. A
kisérletbe vont nyolc arpafajta és fajtajelolt egghmoz viszonyitott sorrendje eliékisebb pH
esetén, mint meszezéssel megnovelt pH-nal. Ugykresésen szignifikansak a fajtakilonbségek a
gyokérhosszusag tekintetében is. A meszezés hatadaény 0sszes sulya, a szar suly, és méret
vonatkozdsaban P = 0,1%-0s szinten szignifikAngll&nféle arpafajtak inkabb foldfeletti, mint
foldalatti részeik eltér fejlesztésével reagaltak a pH novekedésére. Aotddd kémhatasanak
véaltozésait §leg a CQ-nyomas idézi & (LYON et al., 1952). Viz jelenlétében ez a gaddmps
szénsavva atalakulni. MANOHARAN et al. (2007) smkria talajban talalhaté fluorid és a
talajsavanyodas kozotti interakcié hatassal vaala kémhatdsara, valamint az aluminium és a

fluorid koncentraciojara.

2.2. Soripari tulajdonsag

Ahhoz, hogy a sOrarpat a malatagyartasban és gatagban fel lehessen hasznalni, szamos
minésegi kdvetelménynek kell megfelelnie. MegkoZgigg 10-15 fizikai és kémiai paraméter van,
amely jellemd az arpara, a malatara, illetve a sérlére. A sditésége alapjan dont a sorgyartd, az
arpa és a malata tulajdonsagaibdl pedig kovetKetik a strlé misségére (NIELSEN és
MUNCK, 2003).

Jelenleg nincs pontos megfogalmazds a malata sonpadségét illeben. Ennek ledfbb
oka, hogy kulénféle tulajdonsagu, kulonféle tecbnai eljarasokkal készbilsoroket allitanak él
szerte a vilagon (FILICHKIN et al., 2010). A sonipérték a kilonb&a minéségi tulajdonsagok
Osszhatasaként alakul ki. Ennek ellenére komplgyitees figyelembevételikre ma még nincsenek
mindenki altal elfogadott eljarasok. llyenek takirsem dolgozhatdk, mivel a kilonki®sorfzési
eljardsokban az egyes tulajdonsagok jéddge nem azonos. Ezért a &s@g meghatarozasakor
leggyakrabban azt nézik, hogy az egyes tulajdohségreonyos hatarértekek kdzé esnek-e
(TOMCSANYI, 1998). Azon paraméterek meghatarozasaelyek leginkabb kifejezik az arpa
soripari tulajdonségat, igen dsszetett feladat (WEK et al., 1987; BRIGGS, 1998; FOX et al.,
2003; BERTHOLDSSON, 2004).68 ez egyes orszagokban mas-mas paramétereketetatn
fontosabbnak (BRIGGS, 1998; FOX et al., 2003). Hals& é&rpa soripari tulajdonsagat

mindenekeitt a genotipus hatarozza meg, a kornyezeti téhyddzul a meérsékletvaltozas,
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illetve a csapadékmennyiség is meghatarozé (EAGRES., 1995; MOLINA-CANO et al., 1997;
MATHER et al., 1997). Mediterran korilmények koz@téldaul azészi sorarpa termesztését
helyezik ebtérbe, és adf cél a magas terméshozabgri sérarpa genotipusokra torééseelekcio
(TOFFOLI et al., 2003). Az U(j6szi sorarpa genotipusok technoldgiai tulajdonsé&dain
osszehasonlitasa a tavaszi sorarpafajtakéval atapetadat. Eppen ezért sziikségsizenogy a
malatatulajdonsag meghatarozasahoz egy olyan seafalszerink legyen, amely kevésbé érzékeny
a novekedési szakasz alatt toftédghajlati valtozdsokra (BERTHOLDSSON, 2004), éselgm
alapjan 6ssze lehet hasonlitani a kulogbdermbhelyeken, és kulonbézidoben vetett arpak
malatatulajdonségait is. Ahhoz, hogy az arpat raaldés sorgyartasra hasznalhassuk, magas
terméshozamuinak, magas extrakttartalminak, nagymaektvitasinak ¢-amilaz, p-amilaz,
protedz, p-glikanaz), és karos mikroorganizmusoktol (plusariun) mentesnek kell lennitk
(LINKO et al., 1998).

A sorarpa mifiségi tulajdonségait két csoportra lehet osztani: &@apa midseéqi
tulajdonsagaira, illetve a malata rdgegi tulajdonsagaira. Az arpa rbsege a malatagyartok
szamara fontos, a malata réége pedig a sorgyarték szamara. Szamos paraije@asbltak mar
az arpa soripari tulajdonsagainak meghataroza&RéGGS, 1998; FOX et al., 2003), viszont a
nemesitk jobban szeretik az egys#bb, alacsonyabb koltségvizsgalatokat a megfelel
technoldgiai tulajdonsaggal biré torzsek kivalasabdz. A leginkdbb elfogadott paraméterek,
amelyek az arpa soripari tulajdonsdgat meghatékozaa extrakttartalom, a szemnagysag,
szemtbmeg,p-glikan tartalom, fehérjetartalom, malatavesztedéghilitas, a-amildz aktivitas,
viszkozitas és oldhat6 nitrogén tartalom (BRIGGEE; FOX et al., 2003).

A malatazasra keréilarpatételeknek idegen anyagtdl mentesnek, egésasdigkell lennilk.

A kilonbdz gombaferdzések termékei kellemetlen izanyagai miatt okozméhoségromlast, a
Fusariumfertézés sorvadulast okoz, az anyarozs méreganyagat pkaz probléméat (BASA,
1998). A Fusarium fertézés deoxynivalenol (DON), és egyéb mikotoxinok Kéjgséhez vezet
(HAIKARA, 1983; FLANNIGAN et al.,, 1985; SCHWARZ etl., 1995). A raktari karték

veszélyeztetik a csirazoképességet.

* Nedvességtartalom

A nedvességtartalom, mint minden gabonafélénélzéomsagos raktarozas szempontjabol
fontos paraméter. A nedves arpa tarolhatésagaigza@képessége veszeélyben forog, ezért szaritani
kell. Tarolashoz az arpa viztartalmat 16% ala kstikkenteni. Sorarpa esetében kiléndsen nagy
szerepe van, mert a nedves arpa elveszti csiréesdépét a tarolas folyaman (BASA, 1998).

A frissen aszalt malata viztartalma 1,5 — 4,0%taéglt allapotban sem haladhatja meg az

5,0%-ot. A sotét malata viztartalma kisebb, mintl@gosé.
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* Szemnagysag €s egyoristg

Az egyenletes oldédashoz egy homogén magméretisdaatelyet az arpatételek magmeéret
szerinti osztalyozasaval érnek el (BASA, 1998). Aemnagysagota szemben talalhatéd
kemeényittartalom hatadrozza meg. Minél kisebb a szem kemnayialma, annal rosszabb a
sorarpa mitisége. A szemnagysages az egyontéséget 2,8; 2,5; és 2,2 mm-es résnyilasu
rostalemezeken osztalyozassal hatarozzdk meg. yeéges arpaknak az &l&ét rostalemezen
fennmarado része kb. 85% (NARZISS, 1981).

* Szemszin

A szemszin a malatagyartbk szadmara szintén fordosnpeter. Jobban kedvelik a vilagos
szini arpat. A szem foltossag kétféleképpen jelenhet. Megegyik a sargasodas vagy karamell
szinire valtozas, amelyet enyhe zaporok okozhatnak. Aikma szirke foltok és fekete pontok
megjelenése, amely hevesieisek utan alakulhat ki, és gombafeéisek okozhatjdk. Gombaval
fertézott szemeknek a malatagyartas soran kisebb lesr&zasi ratajuk, és hosszabb a nyugalmi
idejuk. A sorgyartas soran kisebb lesz e szemalaletartalma, de a gombés ferés hatassal lesz
az erjedésre és a habtartéssagot befolyasoljaalbzéis, illetve tulzott Csképzdés figyelhat meg
az Uveg felbontdsakor (AMAHA és KITABATAKE, 1981).

* Ezerszemtomeg

Ezerszemtdmeg alatt értjik 1000 arpaszem tomedétdsiviztartalom mellett. A j6 sorarpa
ezerszemtdmege 40-48 g korul van. Minél nagyobbezerszemtémeg, annal nagyobbak és
hasasabbak az arpaszemek, és igy nagyobb azoktextedma. Ezen kivil a nagy szérrpanal

viszonylagosan csokken a héj aranya is.

» Extrakttartalom

Habar az arpadnak és a malatanak szamos — soriparasz fontos — tulajdonséaga ismert,
mégis a legfbb paraméter az extrakttartalom (WRIGHT, 2000). ektrakttartalomaz enzimek
segitségével vizoldhatova tett alkotérészek tetiemnyiségét jelenti. Ez szarazanyagra szamitva
72-80% - 81% felett jO, 78,5% alatt gyenge -. Azraittartalom mértéke genotipus, kdrnyezet -,
valamint technolégiafudg(FOX et al., 2009).

» Extraktdifferencia

A finom- és durvadara extrakttartalma kozotti kidéég (extraktdifferencia) a malata
citolitikus oldasat, egyidéjeg azonban a malata enzimaktivitasat is mutadjeoldiott malatanal ez
a kulonbség 1,8% folott nem lehet az EBC szeringtmtarozva (NARZISS, 1981). Megfeiel
technologiai korilmények kozott a zldmalata szemdzeenzimatikus oldodas kézel parhuzamosan

halad a pelyvalevél alatt bavé levélcsiraval.
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* Fehérjetartalom

Az arpa fehérjetartalma a malata- és sorgyartansaetjabol meghatarozoé jelésedi. Az
arpaszarazanyag fehérjetartalma 8-13,5%, a noméd @-11,5%. Vildgos sorokhoz fehérjeszegény
arpa kell, barna sotrok ezzel szemben fehérjegabbagirpat igényelnek. A magasabb
fehérjetartalm sorarpdk nehezebben dolgozhatgknialel a sejtfalba és a kemérdgzemcsék
kozé agyazddott fehérjemolekuldk megnehezitik gmsmem vizfelvételét és a vizelosztast a
szemen belll, igy ezek az arpadk nehezebben oldodvidkrészt a fehérjetartalom (tébb mas
paraméterrel egyltt, pp-glikan) a malataval a sérgyarba tovabbitva kihaba mirbségére is
(BASA, 1998).

» Kolbach-szam

A sorlében talalhaté nitrogén mennyisége a kiingluldnalata nitrogéntartalmahoz
viszonyitva. A malata fehérjeoldottsagat jelensi, &&fehérjebonté enzimek aktivitdsat mutatja. A
fehérjelebontasrol tjékoztat a fehérjeoldddasi Kik 10%-os fehérjetartalmi arpanél a 38-42%-o0s
fehérjeoldodas kedvézA sotét malatakndl ez az érték 28-37% (NARZISR1).

* B-glukan
A pB-glikdn az endospermium sejtfalaiban raktarozodik. 6&dsban a csupasz arpa

tartalmazza nagy mennyiségben (ESHGHI és AKHUNDO¥®10). Oldatainak nagy viszkozitasa
miatt jelolik a ,gumianyag” névvel (KUNZE, 1983).zA1-3 és 1-4 kotésp-glukan molekulak az
endospermium sejtfalainak kb. 70%-at alkotjak (SAPALMER, 2004; DELANEY et al., 2003). A
human egészségre jotékony hatassal vannak (CHAEM,e2009, SHIMIZU et al., 2008), mégis a
sdrre nézve a gumianyagok legfontosabb tulajdomnséigévetkesk:

- javitjdk a sor habtartéssagat,

- rontjdk a sorlé és a sorishet'ségét (KUNZE, 1983; HOME, 1993; NARZISS, 1993;
BAMFORTH, 1994).

* Friabilitds

Friabilitds: min. 75%, a malata oldottsagat jeBASA, 1998). 65% alatt a malata elégtelenul
oldott (NARZISS, 1981). Az endospermium sejtfal@edinek lebontasardl, valamint a
fehérjedegradacio mértékér tdjekoztat (FOX et al., 2009). Az &rpa csiraz@amggét és
friabilithsat genetikai és kornyezeti téngkzgyarant befolyasoljak (EDNEY, 2004). Az alacsony
friabiliths 6sszefliggésben all a magas fehérjdtemimal, csokkent csirdzoképességgel és a nagy
szemmeérettel (NARZISS et al. 1989; EDNEY et al99)9 Ezen kivil a s6rlé magas viszkozitas és
egyéb sorgyartasi problémakomdjelzje (BATHGATE, 1983). EDNEY és MATHER (2004)

szerint a malata friabilitAsa pozitiv korrelaciobah az alfa-amilaz aktivitassal, és a diasztatikus
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erdvel, negativ korrelacioban pedig a béta-glikan atamimal és a sbtrlé viszkozitasaval
(BATHGATE, 1983).

* Cukrosodasi iél

70C-on vizsgaljak, hogy a malata extrakttartalméanaiayh szazaléka keril oldatba. A
cukrosodasi il azt az idtartamot jelenti, amely alatt a cefrelében taldhkemeényié teljes
egészében cukrokka bomlik. A cukrosodas anndl jotibgl révidebb id alatt megy végbe. A

vildgos malata cukrosodasi ideje 10-15 perc, a&dte-30. Emellett vizsgaljak a cefre illatat is.

* Szin

A nagy fehérjetartalmi arpak (11,5% felett) olyairt sadnak, amely sotétebb siigs
teljesebb, néha laposiifNARZISS, 1981). A laboratériumi sorlé szinét EBQységekben fejezik
ki: a vilagos malatake 2,5 — 4, a kozepesistliecsi) malatdké 5 — 8 és a sttét malatdké 96 — 2
EBC-egység. A varhato sorszéhjobb értékeket nyljt a kongresszusi sodeéeli szine. A pilseni

malatabol készilt kongresszusi sorlé szine 3,0\adat a 6zési szine 5,3 EBC-egység alatt.

» Zavarossag és &2si ich

A sorlé atlatszosagat (zavarossag) és a lefolytejéti (sarési idd) ugyancsak szikséges
meghatarozni. A sbér zavarossagainak keletkezésilmos szerepik van a fehérjéknek, ezért is
szikséges éhyben részesiteni a kisebb fehérjetartalmi sératp@dINZE, 1983). A fehérjék e
negativ hatasa ¢6sszetételikben keragseAdglutelinek és a malata gél fehérjéi a cefrézéman
komplexeket képeznek, amelyek a délsiekben sirési problémakat okoznak (CELUS et al.,
2006). Fontos a gyors, tiszta lefolyas.

» Viszkozitas
A sorlé magas viszkozitasi értéke a malata alacsitoltikus oldhatosagara utal, valamint ez
ad jellemzést a sor habjanak tartossagarol is. dglesszusi sorlé viszkozitdsa 1,48 és 1,75 kozott

van, az atlagos malataknal pedig 1,52 — 1,58 kdzott

» Végerjedésfok

A sorlé teljes extraktmennyiségéhez viszonyitva eseszthet %-0s aranyat nevezik
végerjedésfoknak. A végerjedésfok hatadrozza megdm askoholtartalmat, és meghatarozo
jelenbsége van a soOr Osszkarakterének kialakitdsaban ZEUN983). A kongresszusi sorlé
latszolagos végerjedésfoka 80% folott van (NARZISER1).
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» Vizfelvétel és csirazas

Tovéabbi fontos tulajdonséag a gyors vizfelvétel,aéssirazas is (ULONSKA és BAUMER,
1976; BRIGGS, 1998). Elsba megfontolasbodl, a malatatulajdonsagot meghatgparaméterekhez
soroljak a malatazas alatti 4ztatas végen toérténfelvételt, valamint a levélcsira kialakulasanak
meértékét is (GIANINETTI et al., 2005). A levélcsikalakulasanak mértéke egyébként a csirazas
sebességét és egységességeét (egyigatgit) jeloli, amely egy igen fontosoedjelzése a malata
min6ségének (ULONSKA és BAUMER, 1976; SWANSTON és TAYR01990). MUNCK és
MOLLER (2004) szerint pedig, a csirdzas sebességmd ebrejelzése a malata niiségenek,
mivel az az endospermium fizikai és kémiai szertdmek indikdtora is egyben. A levélcsira
novekedés, mint paraméter helyett azonban alkalatpkha 3-glikan tartalmat is, mint a malata
tulajdonsagéat meghatarozo téngeanivel e tulajdonsag a legmegfeéleb analitikai paraméter erre
a célra (HENRY, 1988; STUART et al., 1988). A takanyarpa szemnagysaga nagyobb, azaz a 2,5
mm-nél nagyobb szemek ardnya meghaladja a sorag@en kivil, a takarmanyarpanak nagyobb
az ezerszemtdmege, magasabb az arpa és a frglétedn tartalma, és fehérje tartalma, valamint a
sorlé viszkozitasa is. Ezzel szemben, a sérarpaagyobb a vizfelvétele, mérsékeltebb a levélcsira
novekedése, nagyobb a malatavesztesége, a faahiliextrakttartalma, oldhatd nitrogén tartalma,
és a-amilaz aktivitasa. A soOrarpa technoldgiai tulajsiédgait meghatarozd paraméterek kdzotti
Osszefliggések a kovetkéz a szemnagysag €s az ezerszemtbmeg negativ dadken all a
vizfelvétellel. A vizfelvétel és a levélcsira noedks negativ korrelacioban all a sorlé
viszkozitasaval (GIANINETTI et al., 2005).

2.2.1. Egyes soripari tulajdonsagok kozott fellég korrelaciok

VERMA et al. (2008) szerint az extrakttartalom spdmarpa tulajdonsaggal (hektolitertémeg,
osztalyozottsag, fehérjetartalom, héjarany) és tmdildajdonsaggal (friabilitas, egyoniség, sorlé
viszkozitasa, dmési i, Kolbach-szam) all akar pozitiv, akar negativ &l@cidoban. A regresszié
analizis alapjan megéllapithaté, hogy a hektotitedg, az ezerszemtémeg, a héjarany, és a
friabiliths ebrejelzi az extrakttartalmat. Az altaluk leirt kdaeié analizis szerint az extrakttartalom
szoros Osszefliggésben all a hektolitertomeggel,,5a 2m-nél nagyobb szemek aranyaval,
ezerszemtomeggel, fehérjetartalommal, és a héjpabfERMA et al., 2008; BRIGGS, 1978).
SPUNAR (1991) ezzel szemben az extrakttartalom #sezerszemtomeg kozotti negativ
korrelaciorél szamolt be. VERMA et al. (2008) smeraz extrakttartalom pozitiv szignifikans
korrelacioban allt a friabilitdssal, az egyoritgiggel (homogenitassal), a Kolbach-szammal, negativ
szignifikans korrelaciot fedezett fel az extraktibom és a sorlé viszkozitdsa kdzott, és pozitdvat
szirési i kozott. Nem volt szignifikdns Osszefliggés az éxtastalom és a csirdzasi energia,
valamint a diasztatikus @kozott, bar HAYTER és RIGGS (1973) szerint az &dtartalom és a

diasztatikus €r kozott igenis pozitiv korrelacio all fenn. VERMA al. (2008) szerint a friabilitas
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szignifikans pozitiv korrelaciéban all a homogeséa#l, a srési iddvel, a Kolbach-szdmmal, az
extrakttartalommal, a 2,5 mm-nél nagyobb szemekyanél, az ezerszemtdmeggel, a csirazasi
energiaval, és negativ korrelacidban all a 2,2 nélrkisebb szemek aranyaval, fehérjetartalommal,
héjarannyal, és a sorlé viszkozitdsaval. A helddlimeg szignifikdns pozitiv korrelaciét mutatott a
2,5 mm-nél nagyobb szemek aranyaval, az ezerszeagtiet) friabilitassal, homogenitassalijrgsi
idével, és Kolbach-szammal, de negativ korrelaciotatatt a 2,2 mm-nél kisebb szemek aranyaval,
a héjardnnyal, és a viszkozitdssal. A malglikan tartalma pozitiv korrelaciéban all a soérlé
viszkozitasaval, viszont negativ korrelaciobaraalbldhat6 nitrogén tartalommal. A friabilitas &s a
extrakttartalom szoros dsszefliggésben all egymassabnt e két paraméter negativ korrelacioban
all az arpa fehérjetartalommal, a malata nitrogétalmaval, és a malafaglikdn tartalmaval is
(GIANINETTI et al., 2005).

A szem keménységet, mint soripari tulajdonsagot haggoz6 tényedt, érdemes
megemliteni. A szemek keménysége és Uvegességé kizgd nem teljesen tisztazott a kapcsolat.
Az Uvegesseéget, mint meghataroz6 paraméteisailsan a ks tényesdk hatarozzak meg, viszont
a keménység alapvan genetikailag kodolt (POMERANZ és WILLIAMS, 1990Az (veges
szemek endospermiuma jéval kevésbé modifikalodikt m lisztes szemeké (CHANDRA et al.,
1999). VEJRAZKA et al. (2008) szerint a fajta 47%nthatarozta meg a szemek keménységét, azaz
a daralashoz sziikséges energia mennyiségét. Ahelynek és az évjaratnak ezzel szemben nem
volt szignifikans hatdsa. Ez ellentmond SWANSTON adt (1995) allithsanak, miszerint a
termshelynek szignifikdns hatasa van daréalashoz szikségergiara. VEJRAZKA et al. (2008)
szerint a szem keméngiartalma negativ, szignifikans hatassal volt a skeménységére, bar a kis
és nagy keményiszemek aranya nem befolydsolta azt. A malata didrédma és a szem
keménysége kozott negativ szignifikans korrelaalh felfedezhet, azaz minél keményebb volt a
szem, anndl kisebb volt az extrakttartalma (BERTBSBON, 2004). A keménységi index magas
szignifikdns korrelaciot mutatott az extrakttartatoal, illetve a fehérjetartalommal (NAGAMINE
et al., 2009). A Kolbach szadm szintén negativ stiigms korrelaciéban allt a szem keménységgel
(VEJRAZKA et al., 2008; SWANSTON et al., 1995). Riz szignifikans oOsszefiiggés volt
fellelheth a szem keménysége és a béta-glukan tartalom, wélaegativ sszefliggés a keménység
és a friabilitas kozott. VEJRAZKA et al. (2008) BSOTA et al. (2007) szerint az arpaszemek
nagyobb keménységének a hatadsara csokken a cefsézas készllt sorlé mieége, és
végerjedésfoka is.

A fent leirtak 6sszegzéseképpen elmondhatd, hogy minosédi soripari alapanyagként
hasznéalt malata méisegét, és az alkalmazott technoldgia egyes paregitétdidlegesen a fajta

adottsagai, a gyartasba vont arpatételelosdigi paraméterei hatarozzak meg (BASA, 1998).
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2.2.2. Az arpa malatazasa és a cefrézeés

Malatdzas a gabonafélék mesterségesen létrehiiette szabalyozott kornyezeti feltételek
kozotti csirdztatdsa (NARZISS, 1981; WOLF-HALL, Z00A csirdzas végterméke a zdldmalata,
ebbl szaritassal és aszalassal aszalt malata készibldtazas céljabfeg azoknak az enzimeknek
a kinyerése, amelyet csirdzdskor a gabonaszemhmift tartalék anyagok meghatarozott
atalakuladsai hoznak &l A csiraztatas alatti tal kismeéri€ékvagy tulzott enzimkégmlés nem
kivanatos, mert a csiraztatott termék ésigeét csokkenti (NARZISS, 1981). A végtermék, szaz
malata milksége szorosan 6sszefligg tehat a malatazas folyah@@RAMPENHOUT et al., 1999).

A j6 malatamibség tehat megkoveteli a kemédyfiermentalhato cukrokka valé alakulasat, a magas
extrakttartalmat, az optimalis fehérjetartalmataémavarosségot kivalto ténydzalacsony szintjét.

A keményit lebontas mértékét a diasztatikug geldli, amely 6sszefigg a négy kemédyit
hidrolizal6é enzim -a-amilaz,p-amilaz, limit dextrinaz, ég-glikozidaz - aktivitasaval (WElI et al.,
2009).

A sorgyartasnal, az erjeszthatukrok az élesétszamara hozzaférhetetlen driasmolekuldkka
O0sszekapcsolodva, sejtfallal korulzarva, mint takt@panyag, keményitformaban talalhaték a
gabonaszemekben. A sor erjedésénél szubsztratkénepet jatsz6 cukrok (zomében maltoz,
maltotriéz) a sorarpa szemek keméégitalmanak enzimatikus lebomlasa soran &dpek. Ez a
lebomlads egyrészt az arpa csirazdsa kozben, mtsaésmalatadardbdl készilt vizes cefre
melegitésekor a sérgyatizbhazi miveletek soran zajlik le. Az emlitett két folyamdizkil az egyik
a malatagyartas, a masik a sorgyartas kulcsforgasehnoldgiai Iépése. A malatagyartas célja és
lényege: alapanyagot szolgéltatni a sorgyartasndk modon, hogy a sorarpaszemek
kemeényibtartalmat az élesik szaméara hozzafériéee kell tenni, ez egyrészt enzimatikus oldast
jelent, masrészt a malataszemek enzimkészletérmiagiyasat jelenti (BASA, 1998; PAYNTER,
1996). Ezt a célt a malataizemek a sOrarpa cdifdatal, majd a csirdzott szemek kiméletes
széaritdsaval (aszalasaval) érik el (BASA, 1998; GEWHOUT et al., 1999).

Az arpa a legfontosabb gabonaféle, amelyet malatéigra hasznalhatunk. Ennek teaif
oka az, hogy az arpa képes olyan enzimek termeléagrelyek hidrolizaljak a keméngfiartalmua
endospermiumot, ezen kivil olyan fiziko-kémiai fotyatokat indukalnak, amelyek a végtermék,
azaz a soOr izének, habzasanak, és szinének kidakul feldlsek. A nem megfelél mértékben
degradaldodott fehérje és endospermium sejtfala kaelgdyozza az enzimek endospermiumba
tortérd aramlasat, ezzel csokkentve a végtermék extréddttaat a lassu sizhetségnek
koszonheten, valamint a mar tarolt sor tllzott habzasat €8P ALMER, 2004). Malatagyartasra
szamos gabonafélét hasznalhatunk, a legmegiifilehzonban a kétsoros arpa, amelynek minden
szeme szimmetrikus és egyenletesen fejlett (NARZIS81). VEJRAZKA et al. (2008) kétsoros és
hatsoros arpaszemeket vizsgalt a malatdzas utadiladakhoz szikséges energiamennyiség

szempontjdbél. Eredményeik szerint a hatsoros Zepask daralasahoz sokkal tdbb energiara volt
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szlkség, mint a kétsorosokéhoz, amely azt bizenytpgy a hatsoros arpaszemek keményebbek,
igy, a malatazas alatt nem egyenletesen csiraznak.

A malatazasd& szakaszai: mosas, aztatas, csiraztatas, aszatasoldarpa viztartalma 12%
koral van (szerkezeti viz), hogy az arpa életjgdgeit visszaszoritsdk (NARZISS, 1981). A
malatazds ets lépésére, az aztatdsra azért van szikség, hogyelpiégnedvességtartalom
elérésével beinduljon a csirazas, és egyéb biokéolyamatok (CAMPENHOUT et al., 1999). Kb.
30%-o0s viztartalomndl felgyorsulnak az életjelee&é@ magban, 38%-nal csirazik az arpa a
leggyorsabban és legegyenletesebben, ugyanakkemzimek keletkezéséhez és az endospermium
feloldbdasénak eléréséhez 44-48% viztartalom sgekséNARZISS, 1981; BOOYSEN et al.,
2002). WOLF-HALL (2007) szerint az arpaszem csisaz45%-0s nedvességtartalomnal kel
amelyet 36-52 6ran keresztili, 12°@@s vizben vald aztatassal lehet elérni. Az aatdt&ozott
szukség van levégtetésre. Az aztatoviznek ivoviz rigédinek kell lennie, minden fizikai, kémiai
és biologiai szennyédéstl mentesnek. Az arpaszem termésfala és maghégateéteszt, ennek
ellenére a viz ionjai meghatarozott réseken keikaztsira kdzelében lévestaba diffundalnak. Itt
aztan kifejtik csirazasgatld hatasukat. A teljetmt@si id 36-52 6ra kozoétt van (NARZISS, 1981).
Az aztatas tovabbi folyamatainal a kovetdezt kell szem éitt tartani:

- lehetleg rovid ideig tarto vizes aztatas, arasztas, pwmés vagy csorgedeztetés,
- kielégity oxigénellatas,
- a szén-dioxid maradéktalan eltavolitasa az &efattbsél (KUNZE, 1983).

A malatagyartas kezdetén a liszttest anyagai natpkui@ju, stabil formaban talalhatok, és
mivel a tapanyagszallitast a viz végzi, ezért ezklaz anyagoknak le kell bomlaniuk. A lebomlas a
csirdzas alatt képdd enzimek segitségével megy végbe. A malatakéshigfdbb célia az
enzimképadés ebsegitése. Az anyagveszteségek elkerllése végettalatagyartds kodzben
végbemet enzimatikus lebontasi folyamatokat le kell féke@UNZE, 1983).

A csirazas fiziolégiai folyamat. A csiraban éészervek: a gyokér- és levélcsira a magbélben
felhalmozott tapanyagok rovasara dejhek. Csirdzas csak meghatérozott korilmények kiegy
végbe, elegerid nedvesség, ¢ és leved, illetve oxigén jelenlétében. Az életjelenségek
meginduldsdhoz a magnak csak 35-40% viztartalonara sziiksége, ahhoz viszont, hogy a
rendelkezésre allo csirdzasiidlatt a kivant anyagatalakulasokat elérje, 44-48%etleg 50%
nedvességtartalom kell. Egyenletes csirazashoedegbbb a 14-18. A malatazas alatti magas
homérseéklei csirdztatas hatasara mérséik a gyokércsira ndvekedése, gs-amilaz fejbdése. A
csiraztatas alattidmérséklet novekedésével csokkerwaamino nitrogén szint (AGU és PALMER,
1997). A csirazasi korilmények hatasatssdr a mag alakja valtozik. A gyokértok attéri agoia
az arpa ,fakad”, majd &bujnak a &- és mellékgyotkerek, a csira ,elagazik” (2. képleRélcsira is

attori a termés- és a maghéjat, és a héj alatigahgyéig ndvekszik (1. kép).
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1. kép: Arpaszem csirazasa a malatazas sorawéladéra névekedése a magcestcs felé. A
levélcsira nbvekedése alatt enzimek szabadulnallééle az aleuronrétegben Gjak kégmek.

(How to brew — by John Palmer. http://www.howtobream/section2/chapter12.html)

2. kép: Az arpaszem csirazasa (http://bellebouch#tdog/?p=994)

A szem oldédéasa a csira kbzelében kdidd majd a felszivohammal parhuzamosan halad a
mag hegye felé. Az olddédas a hatoldalon, ahol édsira ebbujik, gyorsabban megy végbe, mint a
szem hasi oldalan. Az arpak oldodasi képességelsdiy: a fehérjeszegény, nedves évjaratl vagy
tengerparti vidékd szarmazé arpak gyorsabban és jobban olddédnak, anivagy fehérjetartalmu
szaraz évjaratu arpak (NARZISS, 1981; LEACH et 2002). Az elégtelen oldas miatt nehezen
morzsolhaté szét a malata, kicsi lesz az enzimktzsac és tobbnyire rovid a csirdja. Az ilyen
malata a §zéhazban lassabban cukrosodik, kisebb végerjedéséokeit Az erjedés az aminosavak
hianya kovetkeztében esetleg nem kietiagit folyik le (NARZISS, 1981). A nem megfeiel
oldodéas hatasara a nagy molekulasulyta (1-3, 1-&£dKptp-glikan tartalom is magas marad
(NARZISS, 1989; WEI et al., 2009). A tuloldott migpedig teljesen elmorzsolhaté szeméitels
nagy enzimpotencialt és igen nagyméiitéKehérjelebontast mutat. Tuloldas tal nagy
nedvességtartalom, tul magagnérséklet és tal hosszu csiraztatasi idellett fordul eb. A
csirafejbdést és az oldddast a csiraztatasi feltételek yratzak (NARZISS, 1981).

Amikor a zéldmalatdban az atalakulasok mardesll ebrehaladtak, az életfolyamatokat az
aszalas szakitja meg. Aszalas kdzben a zoldmaitéedvonas hatasara stabilla és tarolhatéva valik.
A malata aszaldsakor a kovetkesltozasok mennek végbe:

- csokken a viztartalom,

- megszakad a csirazas és az oldas,
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- szin- és aromaanyagok kédnek (KUNZE, 1983; WOLF-HALL, 2007).

A malata tarolhatésaga céljabdl 40% fol6tti viahrtat 5% ala kell csékkenteni. Az enzimek
kimélése végett a malatat azsabb felmelegedés &l elsszaritasnak kell aldvetni. A nedves
keményit erss felmelegedésekor hasznalhatatlan, Uveges makjiadik. Aszalas kbzben a
hémérsékletet csak akkor szabad@G@51é emelni, amikor a viztartalom méar 10-12%-sékkent
(KUNZE, 1983). A fonnyasztas a zoldmalata alacshémérsékleten valo szaritasa kb. 10%-0s
nedvességtartalomra. A tulajdonképpeni az aszal&makor a vilagos malata vizelvonasat 3,5-4%-
ig, a sotét malataét pedig 1,5-2%-ig végezziik. EB®105C-0s lbmérsékletre van szilkség. A
magas Bmeérséklei aszalast kovéen szikség van a malatétésére, ellenkézesetben az enzimek
karosodnak, a sor szine és ize jélsan romlik. Az aszalas utdn a gyokeércsirat el téaiblitani,
mert ez kesdrizii €s ezen kivil az aszalt malata vizfelvételét selfit Az elégtelen csiratlanitas
kifogasolhatd, mivel a csira féshatasu, kesérizi és alkalmat ad a malata tul gyors vizfelvételére.
A fozés ebtt egy bizonyos tarolasi éde van szikség. A frissen aszalt, tarolatlan matateaaros
vagy opalos sorlevet ad, cefréezsi és erjesztési nehézségeket okoz és igy rangér kulé
megjelenését, izét és habzoképességét (NARZISS).198

A soérgyartasd folyamata a sorlében lécukor alkoholla és szén-dioxidda valé erjesztése.
malata és a potanyag alkotérészei nagyrészt oltdnadd, tehat az alkoholos erjedés feltételeinek
megteremtéséhez ezeket az anyagokat oldhatéva, engkebtt erjeszthdét cukrokka kell
atalakitani. A sorlé éhllitAsanak célja az alkotorészek feloldasa, ngyrtvialik erjeszthéivé a
sorlé. Ehhez a malatatbbb meg kellsrolni, azért, hogy a malata igy feltart beltartabmiyagait az
enzimek lebonthassak. Azlés olyan mechanikus apritas, amelyben kimélni &diéjat, mert a
cefre s#résekor siréanyagként szilkség lesz ra. A malata oldottsdgdyldsfaja a felapritas fokat.
A jél oldott malataban a finom dara és a liszt ggandvekszik. A jol oldott szemrészeékixépzdd
finom dara és liszt sok enzimet tartalmaz, éézéhazban jol oldodik. A rosszul oldott malatak
keményebbek, nehezebben aprithatok. Ezt a dureandgryobb részaranya is jelzi.

A malatérlemény beltartalmi anyagainak legnagyobb részénatltlan éllapotba van. A
sorbe azonban csak az oldott anyagok kerilhetneéit eszikséges aégrlemény oldhatatlan
anyagainak oldhatové alakitasa cefrézéssel. Azedréélja az, hogy lelid¢g nagy mennyiségés
j0 minésédi extrakt kép#djon. Az extrakt jelerdts része enzimek dhkodése kovetkeztében
keletkezik, amelyhez biztositani kell az optim&ligmérsékletet. Az anyaglebomlasi folyamatok
kozul a sorbzésben a kovetkéknek van jeleriisége:

- a kemeényit lebomléasa,
- ap-glikan lebomléasa,
- a fehérjék lebomlasa, illetve azok szerkezetalitdasa (JIN et al., 2009),
- egyéb bomlasi folyamatok.
A keményitt maradéktalanul le kell bontani cukorrd és der&inA kemeényit lebomlasat

befolyasold tényeik:
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- a cefrézésdmeérseklete,
- a cefrézes ittartama,

- a cefre pH-ja,

- a cefre koncentracioja.

A cefrézés soran, a kemérdfdomlason, g-glikan lebomlasan, és a fehérjek bomlasan kivdl,
mas bomlasi folyamatok is lezajlanak, pl. foszfabeliontasa (KUNZE, 1983). A cefrézés alatt a
legaktivabbak a proteolitikus enzimek, az ezekl &thontott aminosavak, peptidek és proteinek
pedig nagyjabol egyforma mennyiségben vannak jel&z. oldhaté nitrogénvegyuletek
befolyasoljak a végtermék, azaz a sor szinét, imdgmint az élesataltali fementaciét. Egyes
fehérjeknek a sor habzaséban van jéstge (WOLF-HALL, 2007). JAKOBSEN és LIE (1979)
szerint a fémionok a malata vegyuleteihez kémiaésgel kapcsolédnak. A cefrézés soran olyan
vegyiiletek valnak oldhatéva, amelyek képesek adéakiat magukhoz kapcsolni. igy jonnek létre
a kelatkomplexek. A sorlébe kedulfémionok egyrészt az oldott kelatkégz mennyiségét,
masrészt attol fugg, hogy a fémionok eredetilegyenl kotéstipussal kapcsolddtak a malata
oldhatatlan vegytileteihez.

A cefrestiréssel az extraktot a leldelegtokéletesebben ki kell nyerni a cetfEEKUNZE,
1983). A s#réskor fennmaradt részt torkolynek nevezzik, anedyrisszetétele fligg az
arpafajtatol, az aratds idejta hozzaadott pétanyagoktdl, illetve a sérgyateshnoldgidjatol
(SANTOS et al., 2003). A torkolyt dlsorban takarmanyként hasznositiak (MUSSATTO et al.,
2006; WOLF-HALL, 2007). A sirést koveben torténik a kapott sorlé niiségének (daési
idejének, szinének, zavarossaganak, extrakttamalkna viszkozitasanak, és végerjedésnek)

meghatarozasa.

2.2.3. Erjesztés

Erjedésen altalaban a mikroorganizmusoknak azakahgagcsere-folyamatait értik, amelyek
a nitrogénmentes szerves anyagok lebontasat i@ézilszobatimérsékleten ez lassan jatszédik le,
és tobbnyire bfejlodés és gazképdes kiséri. Az erjedés kulonkbiajtdinak megnevezése vagy az
erjedés végen keletk@istermék vagy az erjédanyag, avagy az erjeéanyag alapjan torténik. A
sorgyarban az alkoholos erjedésnek van jékgige. Itt az éleskta kilénbod cukrokat bfejlodés
kozben alkoholra és szén-dioxidra bontja (NARZISS81). Az erjesztés fligg a fermentacio
koralmeényédl, a felhasznalt élesiiirzstl, illetve a sorlében jelen 1éwmem fermentéalhaté cukrok
mennyiségél. A végtermék mitisége és ize disorban a sorélesrtbiokémiai tulajdonsagaitol
fugg. JO midsédi sor eballitasdnak alapfeltétele az éléshiatékony tapanyagkinyerése és a sor
megfeleb izvilaganak kialakitdsaban vald részvétel. Ezetilk$zikséges az éle§ztermentaciod
végén tortéa killepedése (SCHEER, 1993).
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2.2.3.1Erjesztéshez hasznalt élddezt

A sorgyartasnal az elcukrositott malatalé erjeghiés soréleséte van szikség. Az éleskt
egysejti élblények, amelyek a természetben szinte mindeniitorelulnak. A soérélesgk a
sporogének csoportjaba tartoznak. Soripari szerbpbrat soréleséket két csoportra oszthatjuk:
felsberjesztés éleszbkre (Saccharomyces cerevisjaeés az alséerjesziés éleszbkre
(Saccharomyces carlsbergensié felsserjesztés éleszék 15-25C-on erjesztenek, sarjadzanak és
az intenziv erjesztés alatt felszallnak, azaz a fetszinén giilnek ©6ssze. Spoéraznak, de a
raffin6znak csak egyharmadat erjesztik le. Az ajsdetéd éleszbk ezzel szemben csokkent
sporaképé képesséiipk, nem sarjadzanak, és az 5Cl&ozott lejatszodd alsderjedés végén, az
erjeszékad fenekén Ulepednek le (NARZISS, 1981). Az atgesetés éleszbkre az jellem#, hogy
sejtjeik protoplazmaja sokkal gazdagabb fehérjékbent a fel$ erjesztés éleszé sejtjeié. Ezeért
nehezebbek az @biek az utdbbiaknal. Jelleihz2g az also erjeszi&sorzsekre, hogy a raffinozt
teliesen elerjesztik. Az alsé erjesZiésohasem erjeszt nagy alkoholszazalékig. A hazdiket
alséerjesztémekkel allitjiak eb (HORVATH, 1970).

Az éleszb altalaban gomboly vagy elliptikusan ovalis alakd. Hossza 641, a szélessége
5-8 um. Egy seijt feliilete atlagban kb. 1p07. Az éleszb sejtfala az élesatdmeg 20%-at teszi ki.
Ez tObbp-1-3-glikan, fehérje- és lipidrétegiball. Fellletén a sejtmembrant nyalkaburok, az un.
éleszbgumi veszi koril, amely tdlnyomérészt mannabdl Allsejtfal 6sszetétele az erjedés alatt
valtozik. A protoplazma a sejtmagbdl és a citoplakzét all. A mag az alapanyagbdl és néhany
kromoszémabdl all, amely a géneket tartalmazza.efplazma ugyancsak alapplazmabdl all,
amelybe az endoplazmatikus retikulum membranremeszalamint a szerkezeti részecskék (pl. a
mitokondriumok, a riboszomak és a lizoszOmak) vanhaagyazva. A citoplazma fehérjékben
gazdag, és valtozé6 mennyisédartalék szénhidratot, glikogént tartalmaz. A gik@maban
zsircseppecskék is kimutathatok (NARZISS, 1981).

Az éleszb kipréselt allapotban 65-85% vizet tartalmaz, am@lkb. 60% intracellularisan és
10-30% hidratacios vizként lKiitik. Szarazanyagra szamitott dsszetétele a kovetlkd-60%
nitrogéntartalmu vegydulet, 15-37% szénhidrat, 2-12%, vitaminok nyomokban, valamint 6-12%
hamu (asvanyi anyag) (NARZISS, 1981).

Az éleszb sarjadzassal szaporodik. Az anyasejten egy kiadkitbdas keletkezik, amely
kébb leanysejtté fefidik és levalik, vagy az anyasejttel 6sszekottetésbarad. Rovid id mulva
maga a leanysejt is sarjadzasra képes. Az élezaporodasa 6t szakaszban folyik le:

- Indukcibés fazis: Az éles&t hozzdadasa utani 8lsorak. Ez alatt az élesztnem
szaporodik, az anyagcsere azonban a tapanyagdidiefolytan élénkebb lesz.

- Gyorsulasi fazis: Néhany oOra multdn kédik, s az élesébejtek szaporodaséaval
jellemezhet.

- Exponencidlis fazis: Logaritmikusan noévékgejtszaporodassal jellemezheA sor

erjedésénél kb. a 2. és az 5. erjedési nap kadétd terjed ki.
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- Lassulasi szakasz: Az erjedés végén a tapanyaghRtacio és az erjedésihérséklet
csOkkenése, valamint az alkohol és a szén-dioxiokzdkiEsének kovetkeztében a
szaporodas egyre csokken. #efiedés vége felé keadik.

- Stacionarius fazis: Szaporodas egyaltalan nincsazallapot az aszokpincében valé
éres kozben all le.

Az éleszb szaporodasa fugg a omérsékletl, a levedzéstl, a képsddott
alkoholmennyisédl, a sorlé extrakttartalmatol és annak Osszetételér éleszi fajtajatol, az
adagolt mennyiségt és a pH-értéki. A szaporodasra legjobban &nhérséklet hat. A dmeérséklet
emelkedésével a szaporodas meggyors@-0d gyakorlatilag megall a szaporodas, az é&eszt
azonban nem pusztul el, hanem tovabbra is élettmadnA leve§zésserkenti a szaporodast, a
szén-dioxid géatolja. Az erjedés folyaméan keletkaikohol szintén gatolja a szaporodast. A sorlé
extrakttartalma bizonyos hatarok kozott szintéarjéséggel bir. Nagyobb extrakttartalom esetén a
sorlé koncentracidja joval nagyobb az élésejtek plazmajanak koncentraci¢jatél. Ebben az
esetben a sorlé ozmotikus alapon vizet von el ezébdl. Az éleszében plazmolizis megy végbe,

s igy nem képes tovabb szaporodni (KUNZE, 1983).

2.2.3.2Saccharomyces cerevisaehézfém felvétele

A kornyezetszennyezés, mint az ipari folyamatoketkbezménye egyike a legstsgbben
megoldandé és szabalyozand6 feladatoknak (YURTSEVE&Ral., 2009). Sajnos, az ipari
tevékenységek a mégazdasaggal is 6sszefonddnak, mivel az ott haspasitticidek, ritragyak,
szerves tragyak, €és szennyviziszap szintén szefrfpesokként jelennek meg (TOTH et al.,
2008). Az ipari szennyvizek élsorban a kévetkéznehézfémeket tartalmazzak: Pb, Cr, Cd, Ni, Zn,
As, Hg, Cu és Ag (SHAREEF, 2009). A nehézfémek srimendszerekben téri@megjelenése —
karcinogén és mutagén hatasuknak koszéehnet globalis probléma (MAHVI et al., 2008). A
szennyvizek nehézfémekttortér tisztitasa alapvétfeladat, mivel egyrészt a természetes vizekbe
kerllve az ©6koszisztémara jelent veszélyt, masrgedig a csatornarendszerbe keriilve negativ
hatést gyakorol a bioldgiai szennyviztisztitAsr@AMED et al., 2008).

A fémionok fontos szerepet jatszanak adéslyek életnikodésében. Az élény fajtéjatol,
koratol, fiziologiai érettségét, kornyezet&tl (pH, homérséklet), a fémion fizioldgiai
tulajdonsagatol, és mas fémekkel, valamint kémégjyiiletekkel vald koélcsonhatasatol fagg a
fémion toxicitdsa valtoz6 (PASTARNAKIEWICZ, 200630k elem esetében meghatarozhatjuk azt
a legkisebb koncentraciot, amely alatt mar hiany fid, illetve azt a legmagasabban elviseihet
koncentraciot, amely folott az elem mar negativassal bir az élények életnikodését illeben
(KAIM és SCHWEDERSKI, 1994). Altalaban, a szenngkiken kis koncentraciobansgrduld
nehézfémek nincsenek karos hatadssal a mikroorgas@méletnikodésére, &, azok szikséges
mikrotapanyagok is egyben (MULLEN et al., 1989; HIE et al., 1994). Ezzel szemben NELSON

et al. (1981) szerint az alacsony koncentracidlenijléw nehézfémek fizikai hatdssal vannak a
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mikroorganizmusok szerves anyag megkotésére ésétébdve. A nehézfémek magas
koncentracidban toxikusak az'é&zervezetekre (BATTISTONI et al., 1993; CODINAatt 1994).

A mikroorganizmusok joval érzékenyebbek a nehézBannyezésre, mint az ugyanabban a
talajban ebforduld névények és allatok (GILLER et al., 199&kalanossagban elmondhato, hogy a
gombak jobbanitik a nehézfém szenny&@rést, mint a baktériumok, és az aktinomicétak (HRO
et al.,, 1992). A basidiomycetesek a gombamicéliuechmanikai tulajdonsagainak koszoriest
példaul felhasznalhatéak nehézfémek szennyezetklvil tortér kivonasara (RAZMOVSKI és
SCIBAN, 2008; JAVAID és BAJWA, 2008). A kulonféleiknoorganizmusok (BERDICEVSKY et
al., 1993), torzseik, illetve ugyanazon mikrobadifivitasa kozott (BALSALOBRE et al., 1993)
meglehedsen nagy kulonbség fedeztidel a nehézfémekkel szembeni érzékenységikebealie
BAATH (1989) tsszegezte és leirta a fémek talajbad legnagyobb koncentréaciojat, amely még
nincs hatdssal a mikroorganizmusokra, illetve deg&isebb koncentraciét, amely mér hatassal bir.
A talajtulajdonsagok viszont, mint pl. a kémhatszgrvesanyag tartalom, agyagtartalom, vas-oxid
tartalom mind befolydsoljak a nehézfémek mikroorgamsokra gyakorolt hatasat (BABICH és
STOTZKY, 1980). Ezek kdzll a pH-nak van a legnadybbfolyasa, mivel ételjes hatdssal van a
fémek oldékonysagara és mddosulatara a talaj dogszde elsorban a talajoldatban. igy, a pH
egy egységgel vald cstkkenésével megkditetit két egységgel 6n a Zn, Ni, és a Cd
koncentracioja a talajpan (CHRISTENSEN, 1984). Wjtddatban jelen 1&v fémek nem minden
esetben felvehéek a szerves molekulak kelatképzése miatt. Kizgrélazabad fémionok lesznek
felvehetek és nagyobb koncentracidban toxikusak (SUNDAIet1878). A szabad fémionok a
leginkabb toxikusak, mig a szerves vegyuletekkehplexet képez fémek kevésbé felvehiak a
talajmikroorganizmusok altal (GILLER et al., 199&). mikroorganizmusok, a baktériumok, az
éleszbk, a gombak, és az algak nagy mennyiséghézfém akkumulalasara képesek. A nehézfémek
mikroorganizmusok altali felvételét szamos kornyezényed befolyasolja, ilyen pl. a pH, a
homérséklet, és egyéb ionok jelenléte (AVERY és TOBIN93). A féemfelvételt természetesen
nem csak a mikroorganizmus fajtaja, hanem a szdperokorulmények is befolyasoljak. E
korilmények meghatérozzak a sejtosszetételt, éa fggnmegkotési képességet is (DOSTALEK et
al., 2004). A mikroorganizmusok nehézfém felvétél@tom csoportba sorolhatjuk: extracellularis
akkumulacio, sejtfalon tortén fémmegkotés, illetve intracellularis akkumulacid. besorolas
természetesen a szerint torténik, hogy hol megybeég nehézfém felvétel (VEGLI@s
BEOLCHINI, 1997). A gombék képesek vegyérték tréamsnacio, extracellularis és intracellularis
megkotés, valamint aktiv fémfelvétel atjdn a fémedklszembeni toleranciara és a fémek
detoxifikdlasara (GADD, 1993). A mikroorganizmusbképpen emiatt tekintik potencialis
alternativanak a szilard hulladékok, és a nehé#kebeszennyezett vizek remediacioja terén
(KAPOOR et al.,, 1999; MAGYAROSY et al., 2002). Eknsoran szamos fizikai és kémiai
folyamat jatszédik le, példaul a fizikai és kémadiszorpcid, az ioncsere, a koordinacid, a komplex-,
és kelatképzés, valamint a mikroprecipitacio (SAKEB07; NARAYANAN és GANESAN, 2009;
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ROSS, 1975; GADD, 1990;1992; MEHRA ®8INGE, 1991). Az eldsorban szénhidratokbal,
fehérjéktdl és lipidekidl allo sejtfalban szamos funkcids csoport talalhatidelyek a fémionok
megkotéséért felések. llyen csoportok a karboxil-, hidroxil-, szu&foszfat, €s aminocsoportok.
Az éleszbk nehézfémfelvétele és akkumulacidja két, vagy matépésbl all (SINGLETON és
SIMMONS, 1996; ENGLés KUNC, 1995). Az els Iépés a sejtfalon talalhaté negativ tdltés
funkciés csoportok altali féemmegkotés, majd a férolo megkozelitleg 3,5 perc alatt tortén
sejtfalon keresztuli aramlasa. A masodik lépésjmeenbranon keresztil a sejt belsejébe tértén

aramlas. A harmadik a citoplazmaban tostakkumulacio (PARK et al., 2003).

Egy éblény szamos tulélési stratégiaval rendelkezhetddél a metallothionein, vagya
glutamyl peptidek szintetizalas&®. cerevisiadben a C@ ionokkal szembeni toleranciat
eredményezi, viszont a sejtfalon toxié@zmegkotes, illetve annak sejten bellli aramésatén a
mechanizmus része (GADD &NHITE, 1989). A biolégiai fémmegkotés egy azok KO
legigéretesebbeknekinG technolégiak kozil, amely az inaktiv mikroorganimuokra jellemé.
Ezen mikroszervezetek akar nagyon hig oldatokbdéjgesek a fémionokat megkdtni és azokat
akkumulalni (VOLESKY, 2001). A mikroorganizmusok hézfém felvétele tulajdonképpen egy
ioncserén alapszik, amely a nehézfém és a sejtfatdalhaté C&, Mg>* és K ionok kdzott zajlik
le. Ez az ioncsere mechanizmus megfigyéltetpenészeknél (KAPOOBs VIRARAGHAVAN,
1997), a baktériumoknal (LOPEZ et al., 2000), élazzéknél is (SINGLETON és SIMMONS,
1996). Mar régota ismeretes az élékatizes kdzegbl torténs nehézfémfelvétele (GOROBETS et
al., 2004). A nehézfémek sejtfalon toriémegkotése — admérsékleten, a pH-n, és egyéb ionok
jelenlétén kivil - figg a rendelkezésre allo fudkatsoportoktdl, valamint a fémion természibtist
(ENGL és KUNZ, 1995). AS. cerevisiaemas mikroorganizmusokhoz hasonldéan, szamos olyan
csoportot tartalmaz, amely a fémionok megkotésépes. Valdszilleg nem csak egy tipusu
molekula, vagy funkcios csoport fadela fémionok megkotéséért. Faccharomycesemzetségbe
tartozd torzseket igen gyakran alkalmazzak a mindpn életben. Jeletg szerepik van a
sorgyartasban, a bor, illetve egyéb szeszesitaldlélligdsanal, de a gydgyszeriparban és
takarmanyként is széles korben alkalmazaéét (HORVATH, 1970). Szamos kutatas bizonyitja,
hogy aS. cerevisia&épes a Cu, Cd, Pb, Zn, Cr és Ni ionok megkdtésemkkumulalasara (ENGL
és KUNZ, 1995; LEUSCH et al., 1995; VOLESKY és PHIRS, 1995; WILHELMI és DUNCAN,
1995; CHEN és WANG, 2007). A Langmuir egyenlettdlgmezték az éles®ejtek természetes
fémmegkotését (LO et al., 1999).66¢6r a C& vagy a Mg" ionok kétdnek meg a sejtfalon,
elsisorban negativ toltésfunkcids csoportok segitségével, majd ezt kéetkertlnek csak a sejt
belsejébe (SALTUKOGLWESSLAUGHTER, 1983).

A Cd a sejtfal plazmamembranjaban jelenélészerves ligandumokhoz vald kdes
eredményeképpen szerkezeti karosodast okozBatarevisiasejtfalaban (BRADY és DUNCAN,
1994). PASTARNAKIEWICZ (2006) szerint . cerevisiaesorlében joval ellenaliébb a kadmium

ionokkal szemben, mint szintetikus taptalajon. Enolea el$sorban az eltérkémiai 6sszetételben
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keresend. A sorlében jelen I&/nagyobb molekuldk megkétik a kadmium ionokat, Ehatatlan
vegyuleteket, vagy nagyobb komplexeket képeznehlt@iképtelenek atjutni a sejtmembranon és a
sejt belsejébe diffundalni. Az altala kapott eredpek megegyeznek JONES és GREENFIELD
(1984) altal kapott eredményekkel, miszerintSa cerevisaeszaporodasa gatolt, ha a Cd
koncentracioja nagyobb, mint 1M, és teljesen ledll ImM-nal. PASTARNAKIEWICZ (200&zt

is megéallapitotta, hogy a Cd kisebb koncentracidlem gatolja &. cerevisiaeszaporodasat s
védeked mechanizmusok megjelenését stimulalja. Ezen ménmasok az intracelluléris, ciszteint
tartalmazé fehérjeszintézisen alapulnak. A ciszteegkoti a nehézfémeket, kelatot képezve. A
kelatok nem toxikusak a mikroorganizmusok sejtjeidt képesek csokkenteni a kozeg
nehézfémtartalmat is (BRADY et al., 1994) SAcerevisiadltali Cd felvétel meglehésen gyors —
50 uM Cd-ot tartalmazo kozedgh o6t perces inkubacios &t kbvethen a Cd koncentracidja a
sejtekben 0,21M/g széraztémeg volt (AVERY és TOBIN, 1993). A Celviétele fugg annak
kdzegben lé¥ koncentraciojatdl (BLAUDEZ et al., 2000). PASTARKAEWICZ (2006) azt is
megallapitotta, hogy Ca és Zn hozzaadasaval cs@kkahnegativ hatdsa.

A Mg ionok éleszisejtek altali felvétele a kovetk&zppen torténik: az ionok &dzor a
sejtfalon megkdtdnek, el$sorban az ott talalhaté negativ téitédunkcios csoportokkal
kapcsolddnak, és ezutan diffundalnak a sejt bddegfSALTUKOGLU és SLAUGHTER, 1983). A
homérséklet, a pH, az éleégejtek mennyisége és fizioldgiai aktivitasa, iletwas ionok jelenléte
meghatarozza az élesgejtek Mg felvételét (TUSZNMSKI és PASTARNAKIEWICZ, 2000;
GOKSUNGUR et al., 2005). THOMAS (1980) szerint a Mavételhez szilkséges optimalis
hémérséklet 25-3&, mig az optimalis pH 4,0-8,0. Az élessijtek altali Mg felvétel a vas (Ep
transzporthoz kotott. A Bé transzport vaskét ligandumok altal torténik. Ezek a ligandumok
képesek a Mg ionok megkotésére is, igy felhasznddjaokat a Mg bioakkumulacidjara is
(WALKER, 1994; EMELYANOVA, 2001). GNIEWOSZ et al2007) azt vizsgaltak, hogy &.
uvarumsorélesat hogyan kéti meg a Mg ionokat. Mivel az élesétképes nagy mennyisédvig
iont akkumulalni, a joében felhasznalhaté lenne a takarmanyozasban, magasntapértdk
élelmiszer (GNIEWOSZ et al., 2007).

SOARES et al. (2003) a Cu, az Pb, és a Ni hatazhgalta S. cerevisiaesejtjeire.
Megéllapitottak, hogy 20@M Cu koncentracionél, mar 5 perc inkubacioét idoveten a sejtek
50%-a elpusztult. Ugyanezen Pb koncentracio csalalteltével, és 200M Ni koncentracié mar
csak 48 ora elteltével pusztitotta ilyen mértékbeh cerevisiaesejtjeit. Eredményeik szerint a 25
mM koncentraciéju glikéz noveli az M koncentracioju Cu toxicitasat, viszont nincs lsatd
sem a 20@M koncentracioju Pb, sem pedig az ugyanilyen kotréeidju Ni toxicitasara. 0,5 mM
Ca hozzaadasaval cstkkent a 200 koncentraciéju Cu ionok toxicitdsa is, viszontRlz és a Ni
toxicitasara nem volt hatassal. DOSTALEK et al.020S. cerevisiamehézfém felvételét (Cd, Cu
€s Ag) vizsgalta olyan kdzegekben, amelyekben a Kig, a P, a C, illetve a S korlatozottan volt

jelen. Megéllapitotta, hogy:
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* K, Mg, és C limitalt kbzegben a legnagyobb méiték éleszt Cd felvétele;

+ Klimitalt k6zegben a legnagyobb mértiék Cu felvétel;

« P Ilimitalt kbzegben a legnagyobb az Ag ionok fedletde legkisebb a Cd felvétel;

* Slimitalt kozegben a legkisebb a Cu és Ag iondkéfele.

A nehézfém felvétel 6sszefligg a fémek toxicitdsdwalel nagyobb koncentraciéban gatolja
a mikroorganizmusok anyagcsere folyamatait, €s wpadsat. Kis koncentracioban a fémek
szilkségesek a mikroorganizmusok életfolyamataikéiz,a Cu és a Zn még a szaporodast és az
anyagcsere folyamatokat isoéségiti. MIHOVA és GODJEVARGOVA (20018S. cerevisiae
rézfelvételét vizsgalta vizes kozégbEredményeik szerint 50 mg/l Cu koncentracio ersdag
gyenge gétlast okozott, de nagyobb, mint 250 mgickntracio hatasara hosszabb lett az él€3at
felvételének az ideje, és lassabb a szaporodass. ferevisiaerézfelvétele viszonylag gyors
folyamat, 6 6ra inkubéaciés &l koveten a rézionok 75%-a akkumulalédott. A nehézfémek
felvételét illeben legnagyobb mértékben a Pb ionokat, majd a Cokainés a Ni ionokat
adszorbedlja. Ennek kdszonbet szennyvizelkdl torténd nehézfém felvételben, a szennyvizek
detoxifikdlasdban meghataroz6 szerepe lehetne (Miki@s GODJEVARGOVA, 2001). Ez a
megallapitds azért is jelést mert az ipar fejldésével a kdrnyezetszennyezés egyre nagyobb
mértéki. Ide tartozik a vizek nehézfém szennyezése isydrak szennyvizeinek nehézfémikt
tortérd detoxifikalasat alapvéen kémiai precipitaciéval, illetve ioncserével viggEz azonban egy
igen koltséges folyamatoleg abban az esetben, amikor a nehézfém koncemtméér 1-100 mg/l
lehet (PARK et al., 2003).

2.3. Kornyezeti ténye®k hatasa az arpa soripari tulajdonsagaira

Az arpa és a malata soripari tulajdonsagait sz&dos/ezeti/klimatikus tényézbefolyasolja
(BRIGGS, 1978; HENRY és JOHNSTON, 1991; VERMA és@®MRAJAN, 1996). Természetesen
lehetbség van nagy terméshozam és megfelpialatamibség elérésére a megfélefajta
megvalasztasaval, viszont ez csak abban az eséthényesil, ha a kdrnyezeti feltételek, és az
agrotechnolégia is megfetel A kultirnévények terhelése nem csupan ipari-Gaaekedési eredit
lehet, hanem a termesztéstechnol6giabdl is szaahazhkritikus elemek kulonbéz vegyileti
formakban jelennek meg. A porral lecsapodo ddilsges szennyézanyagok leginkabb szervetlen
vegylletek (oxidok, halogenidek, szulfitok). A nd@iis reszorpcio soran a talajbdl felvett elemek a
biokémiai folyamatok eredményeként déderban szerves vegyiletek formajaban vannak jelen a
novényekben. Mindkét tipus toxikologiailag kiulonbpzzért nehéz a hatarértékeket megadni
(JACOB, 1985).

A nagyobb mérték nitrogén nitrdgyazas hatasarab ra diasztatikus ér és csokken az
extrakttartalom (WANG et al., 2007). QI et al. (B)Gs MOLINA-CANO (2000) szerint a N-

trdgyazas mértéke szoros dsszefliggésben all absspes fehérjetartalmaval. A N-tragyazas hatasa
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a malata tulajdonsagaira fajtafilggEltérs mértéki N-trdgyazast alkalmazva kimutattak, hogy
szignifikans kulonbség tapasztalhaté a malata keixtrdalma, a Kolbach szam, a diasztatikus és

a fehérjetartalom kozott egyes fajtdk esetébenzowmis nem volt szignifikans kulonbség a
viszkozitast illeben. Vagyis, tobb N-t kijuttatva cstkkent az exttakelom, de valamelyestitt a
disztatikus ef. A N kijuttatas idejét illgten szignifikans kilénbség volt tapasztalhatd aztibdikus

er6 és a fehérjetartalom kozott, viszont nem volt sifikans kuldonbség az extrakttartalom, a
Kolbach szam, és a viszkozitds kozott (WANG et &007). A N-trAgyazas idejének a
malatatulajdonsagra gyakorolt hatasat CHEN et2@l0§) is tanulményozta. Szerinte, a N-tdtds
stadiumban kijuttatva, romlik a malata rds@ge (csokken az extrakttartalom, és a Kolbach )szam
bar, enyhe mértékjavulas figyelhet meg a diasztatikus @&r illetéen. Elmondhatjuk, hogy az
arpaszem nyersfehérjetartalma nagymértékben fligét @ kijuttatott N tartalomtol, viszont ez
termbhely és évszakfuggis (CONRY, 1995, 1997). A kijuttatott N hozzafébsege flgg az
emlitetteken kivil attél, hogy a N-t milyen formabgauttatjdk ki, illetve attél, hogy az milyen
kolcsbnhatéasba keril a talaj viztartalmaval (McTAGI és SMITH, 1992). Az arpa
fehérjetartalma és extrakttartalma kdzott negativetacio, mig a fehérjetartalom és a diasztatikus
er6 kdzott pozitiv korrelacié all fenn (BISHOP és DAY993;ARENDS et al., 1995HOWARD et

al.,, 1996). MOLINA-CANO et al. (1995) szerint a #&fetartalom szignifikdns negativ
korrelacioban all a viszkozitdssal és a Kolbachrsral. A sorarpa fehérjetartalma nem haladhatja
meg a 11,5%-ot (BERTHOLDSSON, 1999), mivel a malghséehérjetartalom csokkenti az
extrakttartalmat, és a végtermék, azaz a sowvsaiget (RASMUSSON és GLASS, 1965). Mas
szoval, a magasabb fehérjetartalom 6sszefligg atanadigéb tulajdonsagaival is (ZHANG et al.,
2006). 11,5% folotti fehérjetartalom hatasara asdnyabb keménythrtalom a végtermékben
kevesebb alkoholt eredményez, viszont a 9,5% #&ditéirjetartalom hatasara az élékaek nem all
elegend mennyiséd N forrds a rendelkezésikre (PETTERSSON és ECKERSTA07). A
fehérjetartalom ezen kivil meghatéarozza a csindatekét is, amely komoly problémékat okozhat
abban az esetben, ha egyszerre tobb fajtat matdétameég akkor is, ha ezek atlag fehérjetartalma
elfogadhaté (PALMER, 2000). Az arpa fehérjetartdlmagymeértékben befolyasoljak a kornyezeti
tényedk, és ez elssorban akkor jelent problémat, ha sorarpardl vam (BERTHOLDSSON,
1999). A 11,5% alatti fehérjetartalmat nehésidgdzni, mivel e tulajdonsagot nagymértékben
befolyasolja a kornyezet, illetve az arpatermeszggéb korulményei (BATHGATE, 1987;
SMITH, 1990). A talaj magas nitrogéntartalma (VARVEs SEVERSON, 1987; WESTON et al.,
1993; EAGLES et al., 1995), aztydras (GRANT et al., 1991), ezen belll a szaratS6RGAN

és RIGGS, 1981; COLES et al., 1991; BIRCH et &097), illetve a magasémérséklet és a
szarazsdg egyutt (MACNICOL et al.,, 1993; SAVIN éd4CQLAS, 1996) ndveli az arpa
fehérjetartalmat. A gyokérzet szintén befolyasaljaitrogén, illetve egyéb tapanyagok felvételét. A
virdgzas eitti szarazsag csokkenti a vegetativ szakaszbamianitrogénfelvételt, ezaltal csdkkenti

a terméshozamot, de a terméskiesést a gyokérzonaliforduld vizhidny is okozhatja
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(SALEKDEH et al., 2009). A kevesebb szemnek koseiigm igy a szemkitdddés alatt tobb
nitrogén all rendelkezésre, és végil a szem fahétgdma . A masik eset az, amikor a
szemkitolbdés késbbi szakasza alatt fellészarazsdg csokkenti a szénhidrat beéplilést a smemb
korai érést, és a fehérjék kisebb méiitékdodasat eredményezi (BERTHOLDSSON, 1999). Az
idojarasnak van a legnagyobb hatasa a szentkikdre. Az ez alatt azddalatt fellé@ szarazsag
hatasara csokken a szemek osztalyozottsaga (LEISTARLE et al., 2009).

A diasztatikus €f szoros 0sszefliggésben alp-amilaz aktivitdssal (ARENDS et al., 1995;
GEORG-KRAEMER et al.,, 2001; EVANS et al., 2003). pfamildz az 0sszes fehérjetartalom
megkozelibleg 1%-at teszi ki, és ez a mennyiség tobb mint hanfigioldgiai funkciojanak
betoltéséhez szikséges lenne (LAURIERE et al., 19Bé&r, ZHANG et al. (2006) szerint, az
ugyanolyan kornyezeti feltételek mellett termedzéepandveények szemterméseibernsl@vamilaz
aktivitas és fehérjetartalom kdzott nincs szigrifik kilonbség. Rdadasul az is elmondhatd, hogy
ugyanolyan fehérjetartalmi arpaszemek soriparjdofesagukat tekintve kilonbézhetnek (WANG
et al., 2007).

A vetésid szignifikans hatassal volt az arpa soripari twaghgaira, a Kolbach szamot,
viszkozitast, diasztatikus @&@r és a fehérjetartalmat ilketn, viszont az extrakttartalmat ibein nem
volt szignifikans korrelacio (WANG et al., 2007)zdk szerint, a korai vetés magasabb Kolbach
szamot eredményezett egy arpafajta esetében, vienogl a fajtanal a vetésichem volt hatassal
az extrakttartalomra, a viszkozitasra, a diasaiatibre, és a fehérjetartalomra. Mas fajtdk esetében
a vetésid szignifikans hatassal volt a fehérjetartalomrazent a tébbi tulajdonsagra mar nem.

Az arpa fehérjetartalmat a fentieken kivil befoblfsa kaldszképzés és a szemkitiéts
ideje alatti ldmérséklet is, elsorban akkor, amikor a napiémmérséklet maximum eléri a
hatarértéket, 32-ot (WARDLAW és WRIGLEY, 1994). Edmérsékleti maximum értékek 20-82
tartomanyban limitaljak a szemkitéttést is, elssorban a lerdvidilt szemkitétiési idbszaknak
kdszénheien (PASSARELLA et al., 2002). Ez az oka annak, hagsetést minél hamarabb, kora
tavasszal meg kell kezdeni. Kései vetés alacsonyabhéshozamot, és magasabb nyersfehérje
tartalmat eredményezhet abban az esetben, ha & égta szemkit@tés kozotti id alatt ® a
hémérséklet (PETTERSSON és ECKERSTEN, 2007). Ennelkzaka, hogy a N kevésbé érzékeny
a magasabbdmérsékletre, mint a C, igy a N kdnnyebben felhaliddz a szemben, magasabb
fehérjetartalmat eredményezve (GRASHOFF és D'’ANTWWDN997). PASSARELA et al. (2002)
szerint,6szi arpa esetében, a&8nal magasabbdmérséklet negativ hatassal van az arpa kalasz-, és
szemképadésére, valamint soripari tulajdonsagaira (nOdel+glukan-, és fehérjetartalom,
valamint a csokkeh extrakttartalom). A malat-glikan tartalma és viszkozitasa kozott szoros
Osszefliggés van (LALIC et al., 2007). SHAKHATREHa&t(2001) szerint, a szemkitdités alatti
megfeleb nedvességtartalom pozitiv hatdssal van a termasiraz viszont szarazabb kériimények
kozo6tt a hosszabb vegetacios idfgjtak kisebb terméshozamot eredményeznek. SCHEGLét al.

(2003) szerint a dmérsékletnek van a legnagyobb hatasa a szendki&dlt hosszara. A
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terméshozamra disorban a napi atlagmérsékletbl, és a relativ paratartalombél, az arpa
fehérjetartalmara pedig a csak a relativ paratartabl kovetkeztethetlink. A fajta és a kodrnyezet
szignifikdns hatassal van a terméshozamra és azsérjpari tulajdonsagaira (LALIC et al., 2007).
PETTERSSON és ECKERSTEN (2007) szerint a termésh@aa nyersfehérje tartalom nem all
szoros dsszefliggésben a talaj fizikai és kémiakezetével. A talaj szervesanyag tartalma pozitiv
korrelacioban allt az arpa nyersfehérje tartalmaval

A kornyezet meghatérozo jelésedi valamennyi tulajdonsagnal. Ahol tehat a koriiménye
hajlamositanak a magas fehérjetartalomra, ott ety fajtanak magasabb lesz a fehérje %-a. A
fajtak reakcioja azonban szignifikAnsan éltévannak érzékenyebb és kevésbé érzékeny fajtak.
Egyértelniien meghatarozhatok olyan okoldgiai-agrotechnikanyézetek, ahol a fehérjetartalom
és az extrakttartalom kedvien vagy kedveglenul fog alakulni. Valamivel kevésbé megbizhatoan
de még mindig elég jol megitélideegy adott kdrnyezet hatdsa az oldott N tartalogsaa
diasztatikus enzimaktivitasra. Viszonylag nagy kidderhelt a kdrnyezet megitélése a végerjedés a
B-glukan tartalom alakuldsa szempontjabdl. A fenindségi adatok koziul az atvételnél csak a
fehérjetartalmat ismerjik. Ennek alapjan a tobbnaségi tulajdonsagra az alabbi biztonsaggal
kovetkeztethetlink (2. tablazat).

2. tablazat: A fehérjetartalom és egyéb soripdajdonsagok dsszefliggése (Forras EBC, 1995)

A fehérjével parban Korrelacio Faitahata Fajtanként a regresszio
vizsgalt tulajdonsag orretacio ajtanatas szélg értékei
Extrakttartalom -0,87 - -0,3—(-0,7)

N mg/I 0,59 - 20-80
Kolbach-szam -0,31 - 0-(-2,6)
Végerjedés -0,16 - 0-(-1,2)
B-glikan tartalom 0,63 X 0,6 -4,0
Diasztatikus enzimaktivitas 0,64 X 3,7-44,0

Az extrakttartalom igen szoros dsszefliggésben \fahéjetartalommal. Ami megléphogy
a fehérje-extrakt 6sszefliggés nem mutatott stiiislzty igazolhato fajtaspecifitast, annak ellenére
hogy a kulonbog fajtak extrakttartalma a fehérje fliggvényében igeéles hatarok kdzt mozgott (-
0,3 — (-0,7)). Mindez Kozép-Eurépara volt jellemzahol a kdrnyezeti zavaré tényéz az
Osszefliggest joval gyakrabban fedték el, mint &alokiegyenlitettebb kliméju Nyugat-Eurépaban,
ahol a fajtaspecifitas egyértelan szignifikans. A fehérjetartalom kézepesen kétrelz oldott N
mennyiségével, a a-glukdn tartalommal és a diakatatenzimaktivitdssal. Ez utébbi két
tulajdonsagnal a fajtaspecifitas szignifikans viehat a N-véltozésra a fajtak megbizhatoandateér
reagdaltak. Soripari célra olyan fajtat kell valasat amelyiknek enzimaktivitAsa alacsony
fehérjetartalom mellett is kékn magas. Végezetil megallapitjuk a 2. tablazatmily a Kolbach-
szam és a végerjedés nem fiiggott a N menny©gg@MCSANYI, 1998).
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Munkank soran megvizsgaltuk @szi és tavaszi arpa termesztisgigét és a talaj néhany
biolégiai tulajdonsagéat az dfhras fliggvényében, valamint a malata fizikai ésiké paramétereit
az EBC ebirasainak megfeléen. Mikrobioldgiai vizsgalatokat végeztink az arfaajaval,

valamint aSaccharomyces cerevisikét térzsének nehézféimésével kapcsolatban.



40

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Anyagok

A szantofoldi kisérletek beédllithsara a Karoly Robé&oviskola Fleischmann Rudolf

Kutatdintézet kisérleti terén kertlt sor, 2005 @872kdz06tt.
3.1.1. A Kisérleti tér elhelyezkedése és klimatikugszonyai

A kisérletek helye — Kompolt - a Nagy-Alféld északordalékklapjan, a Matra déli
hegyvonulata nyulvanyainak déli szegélyén, Budaflet05 km-re északkeleti irdnyban, 125 m
tengerszint feletti magassagban, az északi sz§ldg€@15’ és a keleti hosszusag 20015’ talalkozasi
pontjan fekszik, a Budapest-Miskolc vasitidnal €s a 3 sz6kdzlekedési Utvonal kézott. Kompolt
kedved fekvését az Eszaki Kozéphegység kozelsége, arsiakngéka és téli ijarasanak zord
jellege hatarozza meg a ndévénynemesités szempdintjah itt elballitott fajtdk sokasaganak
nagyfokd plaszticitasa, alkalmazkoddOképessége,onidagos igénytelensége és az abiotikus
stresszekkel szembeni ellendlléképessége Ol igarat. A térség ifjardsa szélséges, aszalyra
hajl6, mérsékelten meleg, széraz tajtipus. Az grszgyik legszeszélyesebb csapadékeloszlasu,
csapadékban szegény vidéke. Csaknem évente dsifeil hosszabb-rovidebb aszalyos periédusok
jellemzik. Az aszalyhajlamot mutatja, hogy az ekdtibbségében 5 évenkéntiferdul 400 mm
koruli vagy attél is kevesebb éves csapadékos€fegyv csapadékdsszegeinek évi atlaga 549 mm,
amely®l csak 309 mm jut a tenyéséigkrakra. A csapadékmentes napok szama 1965-199& k6z0
217-272 volt. A tél zord, altaldban hé nélkuli, éhfogva kivalé viszonyokat nyujt asszi vetéd
novényfajok nemesitéséhez. A napsutéses orak s¥881a1960 év atlagdban 2108, a vegetacios
idoszakban 1528 éra. Az éves atlagésbirséklet kereken o a vegetacios tdalatt 17,%C, az

utolso fagyos nap aprilis 17, azé@fagyos nap oktéber 17-én van - sok év atlagaban.
3.1.2. A Kkisérleti tér talajanak jellemzése

A kisérleti tér talajtipusa a mésegi és eréségi talajok kozotti atmenetet alkotd, 16sz6s
Uledékes, andezit malladékos 16sz6s agyagon kikhJakuély humuszrétdg nem karbonatos
csernozjom barna efthlaj. A csernozjom barna éitadlajok kilonbo# valtozatai az Alfold északi
tajain mintegy 220 ezer hektar teriletet foglalrek A Kkisérleti terllet talaja agyagos valyog
mechanikai 6sszetétel40-48% agyag (<0,002 mm), illetve mintegy 60%2apolhat6 rész (<0,01
mm) tartalommal. A talaj kémhatdsa savanyu, 4,9dkLkozotti. A feltalaj efsen kilugozott,
meszet nem tartalmaz, elsavanyodaséara utal a 4,R0pHi érték. Az altalaj kotottebb, kevésbé

elsavanyodott. Az alsobb talajrétegek kémhatasdeges kordli, 130-150 cm mélységben mar
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ligos. A humuszos réteg vastagsadga 50-80 cm, atoszandteg humuszkészlete 2,5-3,0%.
Humuszkészlete alapjan kozepes N-ellatottsagu, heeHet) PK-tartalom pedig gyenge P- és
kielégits K-ellatottsagot jelez.

A talaj fizikai tulajdonsagai kedvétlenek. Az uralkodoé talajtipusokon a talajviz sEngen
mély: 11-12 m, ezért a csapadék mennyisége ésladasa rnitragyak érvényesiilésére és a termés
alakulasara egyarant meghatarozo. A talaj kozefzednyeléd, gyenge vizvezétképessély nagy
mennyiséq viz raktarozasara, megtartasara képes, ezzeltamfiezen rivelhet. A talajaszalyt
fokozza a nagy holtviztartalom és repedezettsédynmle kovetkeztében a viz parolgdsa még
fokozodik. Az ilyen extrém éghajlati és talajvisgoknak, — amelyekhez még az alacsonyabb
tapanyagszint is kapcsolodott — feltételeéhdiogy szerepik volt abban, hogy a Kompoltrol

kikerult nemesitvények a Nagy-Alfold sz&deges itljarasi és talajviszonyai kozott is jol bevaltak.

3.1.3. A kisérleti évek idjarasanak, termésalakulas szempontjabadl fontos jedimzése

A Kkisérleti évek meteoroldgiai adatait a 3. tAbldzmerteti. A tablazatok a vizsgalt 2 év
csapadékviszonyait, valamint az atlagtérsékleti adatokat tartalmazzak, havi bontasbadb 2sz
napos, szaraz &ffrassal indult. Oktober kozéfumérséklete (IT) atlagban kevesebb, mint egy
fokkal meghaladta a sokévi atlagot (I@RKompolton, és az atlagosnal csapadékban szegiénye
volt, azaz, mig a kompolti, 100 éves atlag 43,3 wuth, addig ez évben 14,8 mm csapadék esett.
November eleje kimondottan széraz volt, aZ esak a hdnap masodik felében érkezett meg (33,9
mm). Az idjaras miatt azoszi vetések ald megfetelmagagyat tudtunk é&késziteni. Azészi
idéjards nem kedvezett a karositok fellepésének sesnerber elején a még mindig kellemes
homérsékletnek kdszontéen a télbe kiegyenlitett novényallomany ment, asdld-e utani lefiés
jelezte a tél megérkezését'GQD December kdzep#t az atlagnal hidegebb, illetve melegebb
id6szakok valtogattdk egymast. Az év utolsé napjaik@mpolton nagy mennyiségcsapadék
hullott (75,2 mm), esforméjaban, amely joval a 100 éves éatlag folott (40 mm).

2006. januarban drasztikus l#s kovetkezett, atlag -3 hbmérséklettel. A hideg kitartott a
honap végéig. A 2006. évi januar és februar 6ségében az atlagosnal hidegebtiddast hozott a
kisérleti helyen. A csapadékos december utan jAanakompolton az atlagosnal megkoztig
44 mm-rel kevesebb esett. A honapdietében tdbbfelé volt aztatédéesm hdnap masodik felében
inkdbb a havazas volt jelleffizde nem alakult ki tartés, vastag hotakard. Enmatdsara a talaj
nedvességtartalma novekedett. 2006. februarbanbtiovidlytatodott a télies hideg (-XB
atlagrbmérséklet), majd a hénap masodik dekadjaban atinésieielegedés volt tapasztalhato,
majd Gjra komoly letilések kovetkeztek. Februar csapadékosnak bizo(y@t mm). E honapban
Kompolton az atlagosnal 20 mme-rel tébb csapadék @es@00 éves atlaghoz viszonyitva. A téli
idészakban nem alakultak ki komoly sZi&8gek, amelyek awszi vetések kifagyasat okoztak volna.
Komoly kart okozott azonban a$eges csapadék miatti belviz. A marcius csak lessszodast

hozott, e hénapban @mérséklet (3,Z) a 70 éves atlag (4Q) alatt maradt. Marciusbabgégesen
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kaptunk eét (44,6 mm). A kedveilen iddjarasi viszonyok miatt Kompolton csak aprilis 5-én
keriilt sor a vetésre. Aprilis folyaman a 100 éwmgaal (40,3 mm) kicsivel kevesebb csapadék (35
mm) hullott. Az aprilisi és a korabbi honapokbarhukott csapadék hatdsara a hdé végén
orszagszerte elegefichedvesség volt a talajpan a novényekstséhez. A majus valtozékony
idsjarast hozott Kompolton, asmérséklet a 70 éves atlag koriil mozgott (15,2lehilés a hénap
utols6é napjaiban keadott. A folyamatos vizellatdsnak koszordest azészi vetéd novények
gyorsan fejpdtek. Az idsjaras kedvezett a kulonb®xarositok, eldsorban a gombabetegségek
fellépésének. Juniust a kitség jellemezte. A hénap elején folytatodott aongiag hivos iddjaras
(19,2C), gyakori és éiséges csapadékot mérhettiink (170,4 mm). Osszességédmonap ésnek
bizonyult, atlag feletti csapadék értékekkel, hisze100 éves atlag 69,9 mm volt. A jaliust forré
napok (23,2C) és kevés csapadék (55,6 mm) jellemezte. 1004&las 58,4 mm. Jaliusban ugyan
széraz napok koszontottek rank, de a juniusi cguadidszak megfelél vizkészletet biztositott a
talajpan, igy a novények nem siltek ki. E termeszidklus idbjardsaban megtalaljuk a
felmelegedés és a l@is valtakozasat, a csapadékassithk és a szaraz peridodus hatasait egyarant.
Ennek ellenére mégis megallapithatjuk, hogy a valtsgoszak meteorologiai jellendznem Iépték

tul a Magyarorszagon szokasos ingadozas értélesit,fardultak ed extrém szélsséges jelenségek,
vagyis névényvédelmi szempontbdl kezethidirilmények alakultak ki az év soran.

2006. oktdber dsszességében a 70 éves atlagnabpediiiteg ZC-kal melegebb itjarast
hozott. A napos iél sokfelé az atlagosnal szarazabtjadassal jart egyttt (11,9 mm csapadék esett a
43,3 mm 100 éves atlaghoz viszonyitva). A szarépids hatasara tovabb szaradt a talaj, ami
nehezebbé tette a talajmunkékat, ndvelte azok ixngigyét, sokfelé késleltette ézzi gabonak
kelését. A november az atlagosnél lényegesen ehyl®BC), szarazabb (6,4 mm csapadék)
idsjarast hozott. A decemberi atlaghérséklet (6,£) majdnem L-kal haladta meg a 70 éves
atlagtbmérsékletet (4,€). Ehhez joval kevesebb csapadék is tarsult: md@es 100 éves atlaghoz
képest minddssze 3,2 mnbdwullott Kompolton decemberben.

A 2007. év kifejezetten aszalyos volt. Mar a tékhpadék is kevés volt, és a tenyésaltt,
2007. mérciusban a sokévi atlagnal mintegy 16 mmek tobb a csapadék (atlagosan 49 mm). Az
aprilis ezzel szemben szokatlanul szaraz volt,aél@s atlaghoz (40,3 mm) viszonyitva a csapadék
mennyisége Kompolton minddssze 3,1 mm volt. Tetazbajt a szokatlanul meleg majusi-juniusi
hémérséklet is, amely atlagosan Z&al volt magasabb a 70 éves atlagnal.

E hénapokban a csapadék mennyisége is kisebb \swkéves atlagnal, amely &wrban
juniusban mutatkozott meg. A sokéves étlag itt 688 volt, de ebben az évben mindéssze 36,5

mm esett.
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3. tablazat: Kompolti meteoroldgiai adatok (OMSZ)

Hémérséklet (°C) Csapadék (mm)
2005 2006 2007 | 9€ves | 5n05 2006 2007 | 100¢€ves
atlag atlag
januar -0,6 3,7 3,7 2,7 9,1 31 21,7 29,8
februar 2,9 2,6 3,7 0,2 57,2 50,1 52 29,9
marcius 3,1 3,2 8,5 4,7 9,5 44.6 49 32,8
aprilis 11,3 12,3 12,7 10,4 80,3 35 3,1 40,3
majus 16,5 15,2 17,8 15,8 42,4 111,9 53,2 56,7
jlnius 18,8 19,2 21,7 19,1 475 170,4 36,5 69,9
julius 21,1 23,2 23,3 21,2 71,6 55,6 28,8 58,4
augusztus 19,6 18,6 22,4 20,4 198,9 1225 42,1 55,3
szeptember 17,0 17,6 14,4 16,2 40,5 14,1 56,4 41,7
oktober 11,0 12,1 10,6 10,2 14,8 11,9 52,7 43,3
november 3,5 6,5 4.6 33,9 6,4 52,5
december 0,0 1,6 0,1 75,2 3,2 40
3.2. Mobdszer
3.2.1. Kisérletek beallitasa

A szantofoldi kisérletek beallitasara a Karoly Rébe&diskola Fleischmann Rudolf

Kutatointézet kisérleti terén kerilt sor négyisimstls véletlen blokk elrendezésben, 2005-2007

kozoétt. A hektaronként kijuttatott csiraszam 4,5 #illié volt. A parcellak méretészi arpanal 5

m?, tavaszi arpanal 10 nwolt. Egy parcella 10 sorbdl allt. Az alkalmazetirtavolsag 11,1 cm, a

totavolsag pedig 2 - 2,5 cm volt. A ndvényi anyagsii arpa és tavaszi arpa esetében is a C és D

torzsek képezték. Az eredmények értékeléséhezmitiaaz Gsszehasonlitashoz standardokat

alkalmaztam. A%szi arpakat a KH Korso €s a Vanessa, a tavaszkdrpéScarlett és a Pasadena
képviseli.

R/
0’0

KH Korso: az el$ hazaioszi sorarpa fajta. Fehérjetartalma alacsony, osméttsaga
magas. Soripari értéke j6, alkalmazkodoképességez@mzsagtése kivalo. A pelyvaja
vékony, finoman rancolt, hasonléan a tavaszi afpaké(http:/frki.5mp.eu/web.php?a
=frki&o=Y3STgYygAQ).

Vanessa osztalyozottsdga magas, kivalo malatdzasi tufeégokkal rendelkezik.
Fehérjetartalma alacsony, extrakttartalma maghgp://www.mitemag.com/oszi-arpa/
vanessa.html).

Pasadena malatazhatésagi és feldolgozasi értékei magastiski, a fajta rendkivil
kiegyensulyozott, ezért keresik termését és malataj malatazék és a soériparosok a
legszélesebb korben. Fehérjetartalma alacsony,a€bllszama az optimum értéken belll
van, extrakttartalma magas, extraktdifferencigjaigskozitasa alacsony, friabilitasa magas.

A szérazsagot az atlagosnal jobban elviséhittp:/frki.5mp.eu/web.php?a=frki&o
=Y3STgYygAQ).
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Y/

% Scarlett: kiegyensulyozott fajta, de az extrakttartalomékalével kismértékben elmarad a
Pasadenatdl. Osztalyozottsaga kivalo, alacsonyrjighéalma miatt kedvelt fajtdja a

malatatizemeknek és a sorgyarak(takp://www.mitemag.com/tavaszi-arpa/scarlett.html).
A 2006. évi C torzsek 2007. évben mar D torzsekako{4. tdbldzat). A konnyebb attekintbstg
és dsszehasonlithatosdg kedvéért az eredményeler@s2007-es D torzseket a 2006-0s nevikkel

illettem.

4. tblazat: A kompolibszi és tavaszi arpa torzsek 2006-ban és 2007-ben

Oszi arpa Tavaszi arpa
2006 2007 2006 2007
C/VI-119 KH Korsé D/Ill-74 KH Korso C/VIII-143 Sciett D/IV-67 Scarlett
C/VI-120 Vanessa D/IlI-77 Vanessa C/VII-144 Pasale D/IV-68 Pasadena
CNn-17 D/I-8 C/I-3 D/I-4
C/VI-106 D/I11-53 C/I-6 D/I-5
C/VI-113 D/I11-56 C/I-10 D/I-6
C/VI-114 D/II-57 C/II-39 D/I-9
C/VI-115 D/I11-58 C/llI-40 D/I-10
C/VI-116 D/I11-59 C/llI-46 D/I-11
C/VI-117 D/I11-60 C/lI-47 D/I-12
C/VI-118 D/ll-61 C/III-48 D/I-14
C/IVII-122 D/11-62 C/II1-49 D/II-18
C/VII-123 D/111-63 C/I11-50 D/II-19
C/VII-125 D/111-64 C/llI-51 D/11-20
C/VII-126 D/11-65 C/IV-57 D/II-21
C/VI11-130 D/111-66 C/IV-58 D/I1-22
C/VII-135 D/11-68 C/IV-60 D/I1-23
C/VII-137 D/111-69 C/IV-61 D/II-24
C/IVIII-142 D/111-70 C/IV-65 D/I1-25
C/VIII-143 D/11-73 C/IV-66 D/I1-26
C/VIII-144 D/IV-78 C/IV-68 D/II-27
C/VIII-145 D/IV-79 C/IV-69 D/I1-28
C/VIII-147 D/IV-82 C/IV-78 D/11-30
C/VIII-152 D/IV-84 C/IV-79 D/11-31
C/VIII-155 D/IV-86 C/VI-91 D/III-37
C/IX-163 D/IV-93 C/VI-105 D/I11-40
C/VI-106 D/II1-43
C/VII-118 D/IV-55
C/VII-121 D/IV-56
C/VINI-129 D/IV-60
C/VINI-131 D/IV-61

3.2.2. Az alkalmazott bb agrotechnikai eljarasok

Az 6szi és a tavaszi arpanal 2005-2007 kozott alkalthagwotechnikai riiveleteket, és az
ezekhez kapcsol6dé adatokat az 5-6. tablazataMrtaazzak. Kaliumot serfiszi, sem pedig tavaszi
arpa esetében nem alkalmaztunk, mivel a talaj negém, és jol ellatott ezzel a hatdanyaggal. A
2006. 6szi arpa, és tavaszi arpa esetében a vetést ugde eheg, 20076szi arpa esetében az
elévetemény borso, 2007. tavaszi arpa esetében negdafolt.
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Miveletek és a
miveleteket

@
0’0

f o 2005-2006 2006-2007
vegsd gepek
megnevezése
2005. szeptember 7.: 2006. augusztus 22.:

Mitragyazas % P:75kg/ha s P:60kg/ha

% N: 60 kg/ha s N: 60 kg/ha
Ta{cﬂs azases | 200s. szeptember 8. 2006. augusztus 24.
gyirishengerezeg
Kombinatorozas | 2005. oktober 4. 2006. oktéber 4.
Vetés 2005. oktober 5. 2006. oktober 6.
Gytiriishengerezés 2005. oktéber 13. 2006. oktéber 12.

2006. oktdber 26.:
% Actara (rovarirtdszer) 30
g/ha
2007. januér 11.:
2005. oktbéber 26.: % Logran 75WG
«  Calypso SC480 (gyomirtoszer) 65 g/ha
(rovartbszer) 0,15 I/ha 2007. aprilis 2.:
NBVENVADol4s 2006. aprilis 19.: %  Granstar (gyomirtészer) 15
yap % Secator (gyomirtdszer) 300 g/ha
g/ha < Falcon (gyomirtészer) 0,5

Fendona 10 EC
(gyomirtoészer) 1,2 di/ha

I/ha
2007. aprilis 13.:
s Puma Extra (gyomirtészer
11/ha
%  Falcon (gyomirtészer) 0,5

I/ha

gytirishengerezés

Betakaritas 2006. julius 3. 2007. junius 14.
Tarcsazas
(tarl6hantés) és | 2006. julius 14. 2007. janius 22.
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6. tablazat: Tavaszi arpanal alkalmazott agrotéehni

Miiveletek és a
milveleteket 2005-2006 2006-2007
végs® gépek
megnevezése
2005. szeptember 7.: 2006. augusztus 22.:
Mitragyazas % P:75kg/ha XS 3 x 15 NPK: 45
s N: 40 kg/ha kg/ha
Tarcsazas 2005. szeptember 8. 2006. augusztus 24.
Szantas 2005. oktdber 25. 2006. november 25.
Kombinatorozas | 2006. 4prilis 3. 2007. marcius 7.
Vetés 2006. aprilis 5. 2007. marcius 8.
Gyiirtishengerezés 2006. aprilis 12. 2007. marcius 16.
2007. aprilis 19.:
% Granstar (gyomirtészer) 15
g/ha
2006. majus 4.: % Mecomorn (gyomirtoszer) ¥
%  Granstar (gyomirtészer) 20 di/ha
g/ha « Fendona 10 EC
Novényapolas s Lontrel (gyomirtészer) 0,4 (gyomirtoszer) 1,2 di/ha
I/ha 2007. majus 14.:
< Fendona (gyomirtészer) 1,2| <«  Puma Extra (gyomirtoszer
di/ha 0,9 I’lha
« Fendona 10 EC
(gyomirtészer) 1,2 dli/ha
< Tilt (gombadbszer)
Betakaritas 2006. julius 13. 2007. junius 25.
Tarcsazas
(tarlohantas) és | 2006. julius 20. 2007. julius 2.
gyurishengerezés

3.2.3. Az arpa malatdzashoz tortéh elokeszitése

A betakaritas utan az arpat megfélkbrilmények kdzott azonnal tarolni kell. A tardlas
betakaritastél a malatazasig alacsorynérsékleten (optimalisan @) és szaraz korilmények
kozott (13-14% nedvességtartalom) kell végrehajeaéirt, hogy az arpa nedvességtartalma 12,0 —

12,5% kozott maradjon. Eppen ezért a tarolas alafiiitas majdnem minden esetben sziikségszer
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A tarolas alatt az arpamintakat pamut, illetve pggdakokban, zsdkokban tartjuk. A tisztitas, & sul
€s a nedvességtartalom mérését Kiaretaz arpa mitségi tulajdonsagait hatarozzuk meg.dEls
Iépésként az &arpa osztalyozottsagat mérjuk, égdhah a 2,5 mm folotti szemnagysagua arpat
hasznéljuk a tovabbi analizishez. Ezt kdestaz arpa ezerszemtdomegét és fehérjetartalmaikmer;j
Az EBC ebirasainak megfeléen a 12,0% folotti fehérjetartalmd arpa nem kerdélatazasra. A
csirdzéasi energiat (GE) tavaszi arpa esetében hidétel,6szi arpa esetében 6 héttel a betakaritas
utédn végezzik. A csirazasi energia a mag nyugallmpdiarol ad kebh meértéki informaciot.
Malatazasra azon anyagok kerllnek, amelyek csiranésgidja harom nap elteltével nagyobb, mint
95%, illetve akkor kertl sor a malatazasra, amifovizérzékenység megdsuk. A malatazast,
illetve az ezt kovét malataanalizist az EBCé@tasainak megfeléen végeztem. Ennek szabdlyait,
illetve az ehhez szilkkséges modszereket az Eurdpgy@tok Szovetsége Analizis Bizottsaga altal
publikalt ANALYTICA-EBC cimii jegyzet tartalmazza.

3.2.4. Euro6pai Sorgyartok Szévetsége (EBC)

Az EBC (European Brewery Convention — Eurdpai Sérgpk Szovetsége) lediib
kuldetése, hogy azon eurOpai sorgyartasi, techialdgs kormanyzati szervezetek szakiért
segitségére legyen, amelyek a sorgyartématditdsa céljabdl sorgyartdssal, malatagyartassal,
illetve e tudomanyagakkal foglalkoznak. Az EBC azGpai sorgyartok és malatagyartok kozotti
egyuttnikodést segft szakérdi szervezet. Céljai:

» asdorgyartas és malatagyartas, mint tudomanyéagiréddechnoldgia tovabbfejlesztése,

» alegjobb technologia megvélasztasa,

» tudas és tapasztalat aramoltdsanak segitése masnanghgakbdl a sorgyartas és
malatagyartas tudomanyagaba.

Tovabbi kildetése, hogy az Eurépai Sorgyartokkdle(Brewers of Europe), illetve egyéb
szervezetekkel egyuttikodve tanacsado szervkéntikidjon a malatdzas és a sorgyartas terén;
felismerje és kdzolje a megfontolt és fékdegteljes sorivaszat tAmogatasa céljabol a sérségre
jotékony hatasat, illetve a sor egészségbiztorefgbrnyezetre gyakorolt hatasait; képessé tegye és

segitse az egyltiikodést a sérmifségre vonatkozo technikai szempontokat figyelendwe v

3.2.5. Az arpa soripari tulajdonsagainak meghataroasa

. Az arpa nedvességtartalmanak meghatarozasa (ANACXHBC 3.2)

Megkdzelitleg 20 g arpaszemet Bihler Miag tipusu dardditem finomra (0,2 mm). A
nedvességtartalom meghatarozdsahoz 5 g finéritaarpat mértem ki, melyet mérlegedényben (a
mérlegedény fedele nélkiil),sehelegitett, Binder tipusu szaritoszekrényben, A8 szaritottam,

2 Oran keresztul. A szaritast koben az arpérleményt szobatmérsékletre titdttem, majd
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analitikai mérlegen a sulyat lemértem. Az arpa medegtartalmat a kovetkeképlet alapjan
szamitottam ki:
M = ((Wo-W1)/W0)*100
ahol:
M= nedvességtartalom (%)
W= arpadara tdmege szaritaste(qg)
W= &rpadara tdmege szaritas utan (g)

A 17%-nal nagyobb nedvességtartalmi arpaminta resétég oroletlen arpat helyeztem
mérlegedénybe, és éehelegitett szaritoszekrénybe ¥30a, és a mintat 10 percen keresztil
széritottam. 10 perc elteltével a mérlegedénytrmbdaldlhaté mintaval egyitt, de ez esetben mar
fedél nélkil, szobamérsékletre titottem, legaldbb két 6ran keresztil. Aédsziaritast kovéen a
fent emlitett mdédon elvégeztem a széritast, majti7%-nal nagyobb nedvességtartalma arpa
viztartalmat a kovetkézképlet alapjan hataroztam meg:

(Forras: ANALYTICA-EBC 3.2)
M = 100*(1-((Wi*W 3)/(Wo*W 2))
ahol:

M=nedvességtartalom (%)
WO0=4rpadara tomege szaritastie(g)
W1l=arpadara tdmege szaritas utan (g)
W2=arpa tomege ébzaritas it (g)
W3=4arpa tbmege &zaritas utan (g)

A nedvességtartalom értékeét szazalékban, 1 tizgai@essaggal adtam meg.

. Osztalyozas/Osztalyozottsdg meghatarozasa (ANALATEBC 3.11)

A sorgyartasban felhasznalanddé arpa esetén speciéivetelmény a megfetel
osztalyozottsag. A legfontosabb mechanikai soraipsgalati médszer. Megmutatja, hogy a nyers
arpa hanyad része alkalmas malatazasra és harsgadagak takarmanyozasra. E paramétert tébbek
kozott a Pfeuffer (Mess und Prufgerate) Sortimaudll osztalyoz6 berendezés segitségével
hatarozzak meg, mely egymas folott 2,8, 2,5 ésn2 résnyilasu rostalemezeket tartalmaz. A
mérés soran, a mintavételt koden mintanként 100 g arpat helyeztem az osztalyeréndezéshe
(a fel rostalemezre), és azt 5 percen keresztul razaftarh.perces igtartam elteltével lemértem
az egyes rostakon fennmarad6 arpamennyiség sély@z eredményt az 6sszes suly szazalékéban
adtam meg, 1 tizedes pontossaggal. A 2,5 mm-nélaidgmeéreai szemeket tekintik teljes értiék

arpanak. Kizérolag a 2,5 mm, és az annal nagyosibatmééjii szemeket hasznaltam malatazéasra.
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. Az ezerszemtdmeg meghatarozasa (ANALYTICA-EBC 3.4)

Homogenizalt arpabdl 2x40 g tomie@dagokat mértem le, majd megszamoltam az igy
készitett mintakban |év arpaszemeket. Az idegen és fél szemeket kuldéngatikm, melyek
tomegét a szamlalasnal levontam. A szamlalashawetke® képletet alkalmaztam.

Szarazanyagra vonatkoztatva:

G1000= (W*lOOO*(lOO-M))/(N*lOO)
ahol:

Gioo=ezerszemtomeg (g)

W=az &rpaadag tomege az idegen és fél szemek toetdgérigalva (g)
M=az &rpa nedvességtartalma (%)

N=az adagban Iévarpaszemek szama

Az ezerszemtomeg eredmeényeket g-ban fejeztem ki.

. Az arpa 6sszes nitrogéntartalmanak meghatarozasa
Az arpa 0Osszes nitrogéntartalmét, varhaté extnaitteat, ésp-glikan tartalmat a NIR
technikan (KISKO, 1999) alapuld, Foss Tecator heftal275 tipusl transzmisszios spektrométer

segitségeével allapitottam meg.

. Csirazéasi energia meghatérozasa (ANALYTICA-EBC1.6.

A csirazasi energiat azon szemek szazalékanak ehatdegzasaval kapjuk, amelyek
varhatoan teljesen kicsiraznak. E paramétert azyAighe mddszerrel allapitottam meg. Uveglapra
helyeztem egy 30 cm széles és megkddelitl cm vastag vattadarabot, amelyet benedvesitett
A vattadarabra helyeztem egy 30x40 cm atjtéiSchleicher and Schiill ref. 598 (140 §m
sZir6papirlapot, majd arra 500 darab arpaszemet raldararpaszemeknek fél szemékés idegen
anyagoktol mentesnek kell lennitk. Ezt kivext a szemeket a fent emlitett tipusirégapirral
letakartam, benedvesitettem, majd inkubatorba heye 20C-ra, 95% relativ nedvességtartalom
mellett. A mintdkat szikség esetén naponta Ujragsdthttem. A kicsirazott szemeket minden egyes
nap eltavolitottam, és 72 o6ra elteltével megszéanola ki nem csirdzott szemeket. A ki nem
csirdzott szemeket Gjra aztattam, és 48 ora elgdligra megszamoltam. Egy szem akkor tekirithet
csirdzottnak, ha vagy a gyokércsira, vagy a leir@lczabad szemmel lathatd az arpaszemen. A

csirdzéasi energia meghatarozasa a kovétkéglet alapjan tortént:

GE = (500-n)/5
ahol:

GE = csirdzasi energia (%)
n =a 3, vagy 5 nap alatt ki nem csirazott, vapgleszemek szama
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A csirazasi energia értékét %-ban adtam meg. Aagdaphs malata<dllitas érdekében a

csirdzoképességnek minimum 95%-nak kell lennie.

3.2.6. Malatazas

Az arpa csirdzoképessége az aratast kémetindig gyenge. A malatdzadshoz szikséges
csirdzoképességet csak bizonyos ideig térf@hentetés utan nyeri el. Ez az un. ,csiranyudalmi
allapot, amely a mi klimatikus viszonyainknal &aén hat-nyolc hét. Ez a természet 6nvedelmi
intézkedése az ellen, hogy a mag aratéts, @ kalaszban kicsirazzon.

Egyenként 500 g - kizarélag 2,5 mm - illetve azanmmagyobb szemnagysagu arpamagvakat
tartalmaz6 — mennyiségarpamintakat helyeztem a Phoenix Biosystems tipaséztral eredét
automata mikromalatdz6 berendezésiinkbe. A mikrdémiat tavaszi arpa esetében a kovétkez
program alapjan hajtottam végre: 5 6ra aztatas@4h; 19 6ra pihentetés 14550n; 4 6ra 4ztatas
14,5C-on; 20 éra pihentetés 14350n; 10 perc aztatas 14;50n; 23 6ra 50 perc pihentetés 18,5
on; 72 6ra csiraztatas 14550n; 16 6ra aszalas '®Dig; 1 6ra aszalas &D-ig; 1 6ra aszalas 10-ig;

5 6ra aszalas 80-ig; 15 6ra aszalas Z5ig. A mikromalatazas 6sszideje 191 6ra 50 pelc vo

A mikromalatazastszi arpa esetében a kdvetkgarogram alapjan hajtottam végre: 5 éra

aztatas 14,8-on; 19 6ra pihentetés 14350n; 4 6ra aztatas 14C5on; 20 6ra pihentetés 14550n;

1 6ra aztatas 14G-on; 23 6ra pihentetés 14350n; 72 csiraztatas 14(5on; 12 6ra aszalas &5

ig; 1 6ra 30 perc aszalas'66g; 1 6ra 30 perc aszalas'68g; 1 6ra 30 perc aszalas'@dg; 1 6ra

30 perc aszalas Tig; 4 6ra aszalas &D-ig; 15 6ra aszalas Z5ig. A mikromalatazas dsszideje
181 dra volt. A mikromalatazasi programot a SorgmMalata Kutatéintézet (Research Institute of
Brewing and Malting, Prague) Brno-i Malatazasi k€ (Malting Institute Brno), EBC (European
Brewery Convention) altal &lrt mikromalatazasi programja alapjan végeztem.

A folyamatot koveden a malatan maradt gyokércsirat eltavolitottamertazhogy
megakadalyozzam a malata tovabbi nedvesség falvétlbtve az ebll készub sorlé szinének
sotétedését. A gyokércsira eltavolitasat kieta malatamintédkat anyag tarold edényekbe
helyeztem, lezartam, és a mérést mégjen legalabb 2 napig szoldahérsékleten taroltam. Erre
azért volt szikség, mert a frissen aszalt malatarpa vagy opalos sorlevet adna, és élbiéigkben

nehézségeket okozna a cefi@ési és erjesztési folyamatokban.
3.2.7. Malata soéripari tulajdonsagainak meghatarozasa
A maléata sdripari tulajdonsagainak meghatarozéas&usadpai Sorgyartok Szovetsége (EBC)

eldirasainak (ANALYTICA-EBC, 1998) megfeletn végeztem, és a kovetkeparamétereket

vizsgaltam:
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- friabilitas (%)

- nedvességtartalom (%)

- extrakttartalom (%)

- extraktdifferencia (%)

- 0sszes fehérjetartalom (%)
- oldhat6 nitrogén tartalom (%)
- Kolbach-szam (%)

- viszkozitas (mPa*s)

- cukrosodasi id (perc)

- szin (EBC)

- zavarossag (EBC)

- sZirésiid (perc)

3.2.7.1. Sorlé eballitasa
. Orlés (ANALYTICA-EBC 4.5.1) és a nedvességtartaloANALYTICA-EBC 4.2)
meghatarozasa

A sorlé eballitas el$ miveleti 1épése a malatériése a benne taldlhaté extrakttartalom
kinyerése érdekében. A malatat Bihler Miag tipus@ldnoroltem meg. A cefrézéshez sziikséges
50 g mennyiséfymalatat finomra (0,2 mm), illetve Ujabb 50 g meisaget durvara (1 mndroltem
meg. A nedvességtartalom meghatarozdsahoz 5 g rinéndlt malatat mértem ki, melyet
mérlegedényben, &helegitett Binder tipusu szaritészekrényben, @@h szaritottam, 3 6ran
keresztul. A széritast kovietn a malatérleményt szobalmérsékletre #itottem, majd analitikai
meérlegen a sulyat lemértem. A malata nedvessélettan kovetked képlet alapjan szamitottam
ki:

M = ((W1-W2)/W1)*100
ahol:

M = nedvességtartalom (%)
W; = malatadara tomege szaritastte(g)
W, = malatadara tomege szaritas utan (g)

A nedvességtartalom értékeket %-ban, 1 tizedeopsaggal adtam meg.

. Bekeverés (ANALYTICA-EBC 4.5.1)

A finom és durva szemnagysagusedlt malat@rleményt cefré& poharakba helyeztem,
melyekhez egyenként és Ovatosan (két részletbeedkdaelibleg 46C hsmérsékled, 200 ml
desztillalt vizet adagoltam, és lvegbottal elkex@rtA bekeverést Ugy kell elvégezni, hogy a viz és
az 6rlemény kozott a lehétlegtokéletesebb keveredeés jojjon létre. A cefutinaal az élzéleg

45C-ra felfitétt cefrés berendezésbe helyeztem.
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. Cefrézés és a cukrosodash iérése (ANALYTICA-EBC 4.5.1)

Ezt a cefrézés koveti, amelynek célja a malataattnyagainak kinyerése, a nem oldhat6
komponensek oldatba vitele. A cefrézés legfontosatzimes folyamata a kemértjgontas, melyet
két enzim, aza- és ap-amilaz végzi. A cefrében 60-E50s tbmérsékleten g-amilaz enzim
erjeszthet szénhidratokra ég-hatardextrinekre bontja a keméryjtmig aza-amilaz 70-7%-os
homérsékleten nem erjeszthetzénhidratokra bontja azt.

A cefrézéshez Lochner — Dr. Braun Instruments LHEElé:tronic tipusu berendezést
hasznaltam. A cefrézékbngress eljarassalégeztem:

- 30 percen keresztlll 450n tartottam a cefredmérsékletét,

- ezt kdveden percenként C-kal emeltem admérsékletet, 25 percen keresztill,

- 70C elérésekor tjabb 100-100 ml, @os desztillalt vizet adagoltam a cefréhez, &8 att
ponttol mértem a cukrosodasbtd

- 1 6réan keresztiil 70-on hagytam admérsékletet,

- majd 10-15 perc alatt szoldahérsékletre titottem azt.

A cukrosodasi i mérése a kovetkéképpen tortént: fehér sfinlehetleg porcelan talra
cseppentettem a finomtadlt malatabdl készilt cefreléh majd azonnal a cefrelére cseppentettem
0,02 mol/l koncentracioju jodoldatot. A jédoldatdbzoleg a kovetked modszerrel allitottam &l
1,27 g jodkristalyt és 2,6 g kalium-jodidot 500 witben oldottam fel, majd barna tvegben, féhyt
védve taroltam. A keményitjoddal kék komplexet alkot (amil6z: sotétkék; apitktin: lila). A
jédoldat cefrelére torténcseppentését 5 perceskdzonként végeztem, egészen addig a pontig,
amig a jodoldat a cefrelével tiszta sarga elegilaitatt. Etl a ponttdl tekinthét a cukrosodas
befejezettnek. Az eredményt percben fejeztem ktefkézést kovéen a cefrézedények oldalat

szarazra toréltem, majd a cefre tartalmat — dédlztliz hozzdadasaval — 450 g-ra egészitettem Kki.

3.2.7.2.57irés, valamint szin- és zavarossag mérésigssad meghatarozas

A cefrelé s#réséhez Schleicher & Schill tipust, 320 mm &bpdérredbs siropapirt
hasznéltam. A cefréedényben 1&¥ cefrelét Uvegbottal a lelietiegtokéletesebben elkevertem,
majd azonnal és lendiletesen @amyag tolcsérbe helyezettis&papirra ontéttem. Megvartam, mig
a fozépoharba ond cefreléldl 100 ml dsszedilik, melyet azonnal visszadntottem dispapirra. A
szirés kezdetén a lefz folyadékbol meghatéarozott mennyigégpriét vettem, melyet azonnal szin-
€s zavarossagmeérésre hasznéltam. A szinméréstonovibomparator 2000+, a zavarossagmeérést
TURB 555 IR tipusu ritszerrel végeztem. A 8zst egészen addig végeztem, amigi@épapiron
levs sairlemény szaraz nem lett, illetve addig, amig mar&elteltével is lassu &zs mutatkozott.
A szirési idit a s#irési folyamat kezdetéita fent emlitett pontig szamitjuk. Normalisnakiteket

a sfirési idd, ha 1 6ran belll befejédik, lasstunak, ha tovabb tart 1 éranal.



53

3.2.7.3. Extrakttartalom és extraktdifferencia maghozasa (ANALYTICA-EBC 4.5.1 és 4.5.2)

A szirést kdveben meghatarozott mennyisegorlét (kb. 1 ml) adagoltamiranyagfecskentl
segitségével a DMA 4500 tipusir&segméb készilékbe. A iiszer egy an. rezgapillarissal
rendelkezik, amely meghatarozott frekvencian reZeg.a frekvencia megvaltozik, mihelyst a
mintatérbe folyadék kertl. Minél nagyobb a mintané&@e, annél kisebb a frekvencia. Ezt a
frekvenciat méri a iiszer, és hasznélja air6ség meghatarozasara. A készllékben beépitett
termosztat szabalyozza é&rhérsékletet. Egyisiiségmeérés mindossze 1-3 percet vesz igénybe. A
miszer az altala mértidiségertékbl szamitja ki a Plato értéket, melynek segitségévkbvetked

képlettdl hataroztam meg a sorlé extrakttartalmat:

E;=(P(M+800))/(100-P) E=(E,*100)/(100-M)
ahol:

E,= Iégszaraz extrakttartalom

E,= vizmentes extrakttartalom

P= extrakttartalom Plato (%) értékben

M= a malata nedvességtartalma (%)

800= a cefréhez, 100 g malatdhoz adott desztiilalmennyisége.

Mind a finom dardbdl, mind a durva dardbdl kés=ziltlé extrakttartalmat meghataroztam,

hogy ez altal a kovetkéxeéplet alapjan kiszamithassam a sorlé extraktdiffeidjat is.

E.diff. = E&- E;
ahol:

E.diff. = extraktdifferencia (finom és durva daiamentes extrakttartalma kozoétti kiildnbség)
E;= a finom darabdl késziilt sorlé vizmentes extratethaa (%)
E.= a durva darabdl készilt soérlé vizmentes extrattaa (%)

Az extrakttartalom és az extraktdifferencia értékekzazalékban adtam meg, 1 tizedes
pontossaggal.

3.2.7.4. Viszkozitas meghatarozadsa (ANALYTICA-EBBY

A viszkozitas az araml6 folyadék bélsurlédasa. Az aramlo folyadék viszkozitdsan annak
energiaval szembeni ellenallaséat értjuk. Airést kdveben meghatarozott mennyisegorlét
adagoltam az automatizalt, gorégblydés AMVn tipusu Uvegkapillaris viszkoziméterlde AMVn
miikodési elve a gordédolydés mddszeren alapszik (DIN 53015 és az ISO 8RO0Bléréskor
betdltjuk a mérendl folyadékot az Uvegkapillarisba, melyben egy — ldoék viszkozitasanak
megfeleb méreti - acélgoly6 taldlhatd. A fiszer a mintafolyadék viszkozitdsat az acélgolyo
gordulési idejébl hatarozza meg. Az uUvegkapillaris lejtés szogévddkakozasa a nyirofesziltség

(csusztatofesziltség) véaltozasat eredményezi adékban. Az acélgoly6d gordulési idején felul a
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miiszer a folyadékigiségélbl képes meghatarozni annak dinamikai és kinematilsakozitasat is.

A miiszer az Un. Stokes egyenlet segitségével szamitjaiszkozitast:

D = ((290¢Di)*r2))/(9v)=(((2g0g-11)*r?))/(9N)*t
ahol:

n = viszkozitas
g = nehézségi gyorsulas
Dy = a golyo dirisége
D¢ = a mérend folyadék siriisége
r = a goly6 sugara
V = az eses sebessége
| = az ejtési Uthossz
t = az esés iitartama
A viszkozitas értékeket mPa*s (millipascal x szekwm) mértékegységben adtam meg, 2

tizedes pontossaggal.

3.2.7.5. A malata 6sszes és oldhaté N tartalmétalkach-szamnak a meghatarozasa
A malata 6sszes nitrogéntartalmat és oldhaté rémmogrtalmat a NIR technikan (KISKO,
1999) alapulo, Foss Tecator Infratec 1275 tipusnszmissziés spektrométer segitségével
allapitottam meg. A fehérjelebontasrél tajékoztatebérjeoldédasi fok, azaz Kolbach-szam (7.
tablazat), amelyet a kdvetkeképlettel szamitottam:
Kl = (No/F6)*100
ahol:

Kl = Kolbach szam (%)
No = oldhat6 nitrogén (%)
FO = 0sszes fehérjetartalom (%)

A Kolbach-szamot szazalékban, 1 tizedes pontoskadteEm meg.

7. tablazat: A fehérjeoldottsdg megitélése a Kdlksrdm alapjan

Kolbach szam Fehérjeoldottsag
41 % felett Nagyon jo
38-41 % Jo
35-38 % Kielégit
35 % alatt Mérsékelt

3.2.7.6. FriabilitAs meghatarozasa (ANALYTICA-EBH)

A friabilitast, azaz a malata omlossaganak (toretdszgének) meghatarozasat Pfeuffer (Mess
und Prufgerate) tipusua friabiliméter segitségéveztem. 50 g malatat mértem mintanként, és a
miszer segitségével 8 percen keresztul végeztem atirdklését. A malata friabilitasat a

kovetked képlet alapjan hataroztam meg, majd az értékebdédan adtam meg:

F = 100-(A*2)
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ahol:

F = friabilitas (%)

A = a tordelést kdvéen a dobban maradt rész mennyisége (g)

A malatamintdk soripari tulajdonsagainak meghatisar koveien statisztikai szamitasokat
végeztem, és Osszefliggéseket kerestem a kornyeErstedk é€s az arpa, illetve a malata

technoldgiai tulajdonsagai kozott.
3.2.8. Saccharomyces cerevisiahézfémiirése

3.2.8.1Fenntartas és szaporitas

Uveghazi korulmények kozott, l1adas kisérletlisszi és tavaszi arpat neveltiink 50 napon
keresztul. A kisérletekhez 2 kg-os tenyészedényédlasiznaltunk, 3 ismétlésben, melyhez a
Debreceni Egyetem Agrar- ésibkaki Tudomanyok Centruma Nyiregyhazi Kutaté Intézek
Uzemi terlletéil szarmazd kovarvanyos barna @edajt (pH: 5,9; 6sszes sé: 0,17%; CaC®1%;
humusz: 2,54%; NON: 2,3; Zn: 1,7; Cu: 1,4; Mn: 55 mg-kg-1 |égszéatalajra vonatkoztatva)
alkalmaztuk, amely 50%-ban (w/w) a haztartasi syeiaet tisztito szennyviztelefir(Nyiregyhaza)
begyijtott aerob digeralt szennyviziszapot tartalmazAtiszennyviziszap 0sszetétele a kovetkez
volt (mg-kg-1 szarazanyag): Cd: 2,3; Cu: 110,4;24i6; Pb: 66,9; Ca: 2133; K: 1716; Mg: 2507.
Az 0sszes szarazanyag-tartalom 53%, mig az iszap&té@sa pH(kD) 6,9 volt.

A novények gyokerét &bzor 5-10 percig vizzel, majd 30 percen Kkeresztézogép
segitségével steril, 0,85%-0s sOs vizzel atmostigtagdarabok eltavolitdsa céljabdl. Ezt kdest
Ovatosan levagtuk a gyokereket. A talaj—gyokeér mzeszié steril desztillalt vizzel végzett higitasi
sorat horizontélisan, 150 rpm-en, 1 6rdn keres#&zattuk, a beoltott taptalajokat pedig 48 éraig,
28°C-on inkubdltuk. Az izolaciot 10 g/l gliukoztgl éleszékivonatot, 5 g/l peptont, és 20 g/l agart
tartalmazé YPDA (JIRANEK et al., 1995) taptalajodgeztik. A taptalaj pH-jat 5,8-ra allitottuk
HCI segitségével, majd ezt kdgeh 121°C-on, 15 percen keresztil, 1 atm nyomasimklavoztuk.

A taptalajhoz adtunk még 1Q@y/ml cikloheximidet, és 3@g/ml benomilt (3 mg benomilt 1 ml
96%-0s etanolban oldunk és 55°C-rditve a sterii YEPD taptalajhoz adjuk az adott
koncentracidban) az egyéb mikroorganizmusok szaldsdnak megakadalyozasara.

A szelektalt élesstcsoportokat morfoldgidjuk (szinik, szerkezetikgpakenésik, méretik),
és mikroszkopikus tulajdonsaguk (sejtalak és szaji®) alapjan kilonbézosztalyokba soroltuk,
majd meghataroztuk a morfotipusukat. Mindegyik rekajési tipusbdl kivalasztottunk 1-1 torzset,
amelyet aztan tovabb azonositottunk. A legtobbaizwhot — a morfolégia, vagy pedig az AUX
bioMerieux rendszer API 20C-vel torteiszaporodasi reakcidja alapjan — vagycerevisiadent,
vagy pedig masSaccharomycefajként azonositottuk (VAN DER WALT, 1970; DEAK, 29).
Okofiziologiai tulajdonsagok (pl. szideroforképzémagas glilkkzkoncentracioju taptalajon vald
szaporodasi képesség, satitkepesség, és kilonkHhomersékleten torténszaporodasi képesség)

alapjan 32 élesétorzskHl mindossze hatot valasztottunk ki. Agzi €s tavaszi arpa rizoszférajabol
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két torzset (NSS5099 és NSS7002) izolaltunk. Kéimes, a YPDA taptalajon szaporodé
éleszbkultarat sooldat (0,85% NaCl) segitségével atmastdk fenti 2 éles#itérzs aerob
korilmeények kozott szaporodott. Steril korilménkékott, 40 ml YPD taplevest ontottink egy 100
ml-es Erlenmeyer lombikba, és azt beoltottuk 5 rBl mg éleszi/l — éleszbsejt szuszpenzidval. Az
éleszbtorzseket a taplevesben 28°C-on szaporitottuk, zbidd 150 rpm-en razattuk 2 napon
keresztil. A fenntartds 4°C-on, YPDA taptalajontér. A kétS. cerevisiaetdrzs nehézfém-
toxicitasdnak vizsgéalata céljabol, fémenként kitimlkoncentracioban (0, 50, 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400, 450 vagy 5@M) adtunk CuS@ot, Cd(NQ),-et, Pb(NQ).-et és NiSQ-ot a YPD
tapleveshez. A fémsok oldataitosbleg 45 um porusatméijii bioldgiai membran segitségével

sterilizaltuk.

3.2.8.2. A minimélis gatlo koncentraci6 (MIC) meghatarozasa

Az éleszb nehézfémekkel szembeniiréképességét a minimalis géatldé koncentracidval
hatéroztuk meg. YPDA taptalajhoz kulonBdzoncentraciéban (0, 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640
uM) adtunk nehézfémeket a kivant 0-64@ koncentracié elérése érdekében. A nehézfémes Petr
csészeéket 2 egyentészre osztottuk, és éledizoltottunk a nehézfémes, és a kontroll csészékbe i
A kisérletet 3 ismétlésben végeztik. A Petri cdéz88°C-on, 2 napon keresztul inkubaltuk. Ezt

kdvetben meghataroztuk a nehézfémek minimalis gatlo kun&eiojat (MIC).

3.2.8.3. A sejtszaporodas meghatarozasa kil@nbélzézfém-koncentraciok esetén

A két éleszitorzs (NSS5099 és NSS7002) szaporodasat vizsgdhBok-on olyan YPD
taplevesben, amelyhezéebleg O, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 4&8yv500 uM
koncentracioban Cu-et, Cd-ot, Pb-ot vagy Ni-t adtagé (CuSQ, Cd(NG,),, Pb(NQ), és NiSQ
form4jaban). Az élesisejtek szaporodasa soran kialakult végkoncentraspaktrofotométer
segitségével mértik, 610 nm hullamhosszon. A sengifp szarazanyagtartalmat gy hatéroztuk
meg, hogy kuloénbdzidokdzonként mintat vettink a nehézfémes tapledlesimelyet azutan 4000
rpm-en, 10 percen keresztll centrifugéltunk. Ezteliten foszfat pufferrel atmostuk, majd Ujra

centrifugdltuk. A kicsapodott éle$sijteket ezutdn 85°C-on, tomegallanddsagig szémdtot

3.2.8.4.A C&-, Mg™- és K-sok hatasa az éleégejtek nehézfémekkel szembeiicképességére,
kaldnb6® koncentraciok esetén

A kisérletet a fent emlitett mdédon végeztik. Azsetesejtek szaporodasat vizsgaltuk
nehézfémeket (Cu-et, Pb-ot és Cd-ot 3pM koncentracidban, valamint Ni-t 45QM
koncentracioban) tartalmazé t4ptalajokon 28°C-oslyekhez 50, 75, 150 mM koncentraciéban
adtunk Ca(HCG@),, MgSQ, és KSO, soOkat. Erre azért volt sziikség, hogy megvizsgajuk
éleszbk nehézfémekkel szemberiréképesség-valtozasat a hozzaadott sok jelenlét@bkisérlet

3 ismétlésben kerllt bealitasra.
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3.2.9. Az arpa szantofoldi talajanak biologiai elemzése

3.2.9.1. A CO,kibocsatas meghatarozasa

A CO--kibocsatas méréséhez 0,5 kg talajmintat toltdttAnkes lGvegedényekbe és a talaj
kdozepébe 50 cm® 10 mol NaOH-oldatot tartalmazftamgag csovet helyeztink a fab CO,
megkotésére, majd az edényeket szorosan lezarttda@H-oldatot 1 mol HCl-oldattal titraltuk és
kiszamitottuk a talaj Iégzése soran felszabadulf €@@ogatat (WARDLE és PARKINSON, 1991,
FERNANDES et al., 2005).

3.2.9.2. FDA enzimaktivitasa

Az FDA aktivitds mérésére a ZELLES és munkatars@9{) altal kidolgozott, SCHNURER
és ROSSWALL (1982) altal médositott modszert alkedtak. A fluoreszcein-koncentracigig
hidrolizal6 fluoreszcein-Yszaraz talaj- 613, spektrofotométer segitségével hataroztuk meg90

hullamhosszon.

3.2.9.3. Talaj-mikroorganizmusok éforduldsa

Téaplemezes mddszerrel meghataroztuk az aerob haktd, aerob sporaképpbakteriumok,
sugargombak, fonalasgombak, élékztellul6zbonték (HENDRICKS et al., 1995) és faapidok
(GOLDSTEIN, 1986) 0sszeséetsiraszamat a rizoszférdban. A noven§ellevalasztott gyokereket
folyé csapvizben mostuk a ratapado talajszemcs@kaditasara, melyet 0,85%-0os NaCl-oldattal
tortérd Ujabb mosas kovetett. A gyokerékldO g mennyiséget felapritottunk, majd 90 cm3ikter
fiziologias sooldatba helyeztiink. A szuszpenzi@eétil csapvizzel higitasi sort készitettinK-id)

A rizoszféraban éfordul6 Osszes-mikrobaszamot, a sporakkpza sugargombak és a
mikroszkopikus gombék szamat szelektiv taptalajelalsznalasaval hataroztuk meg (SZEGI,
1979). Ennek soran a mintakbol 1 cm3-jével 1@ 107-ig higitasi sorbdl) szélesztettiink King-B,
Nutrient, Nutrient + kristalyibolya, Nutrient + ddhexidin (100ug*-cm3), EMB, tripton-gliikdz-
éleszbkivonat, Martin-Bengalrézsa, malatakivonat, PDApskn, Kister-Williams, Actinomycetes
(DIFCO), Trichodermaszelektiv agaros taptalajon. A mikroorganizmus@&2C-on inkubaltuk (a
baktériumokat 48 6ran keresztll, a sugargombakatlds gombakat és az éléket pedig 3-5
napig) a fent emlitett taptalajokon. Az izolalt mikatelepeket morfoldgiai sajatossagaik (szin,,alak
megjelenés, telepméret) szerint osztalyoztuk, fegpbe véve a telepek morfotipusat és
sporaképzését. Minden morfotipusbol kivalasztottagy reprezentativ telepet, melyet tovabb
tisztitottunk, majd azonositasnak vetettiink al&inb6d genusokhoz tartoz6 tenyészthatrob
heterotrof baktérium-izolatumokat a telepek ésgaijtorfolégidja, a Gram-faegiés, spdéra-festeés,
oxidaz- és katalazreakciok, a glikéz oxidaldsaeéwdntalasa, valamint a mozgas és a pigmentacio
alapjan azonositottuk. A mikroorganizmusok megluei@sat a rizoszféraban NAUTIYAL és DION
(1990) — aPseudomonask meghatarozasat pedig LLOYD-JONES és munkata{3ad5) —
modszerének megfetan végeztiik. Az altalunk meghatarozott baktériurhak&BL Crisystal"

maodszer, valamint HOLT és munkatarsai (1994) sretiarbriztuk.
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A fonalas gombatdrzseket a makro- és mikromorfaliégphjatossagok szerint hataroztuk meg,
DOMSCH és munkatéarsai (1980) tanulmanya alapjariel@pek sajatossagait (micélium stb.) a
makromorfologiai meghatarozas irja le, mig a mikodimliogiai jellemzket a mikroszkopikus
sajatossagok alapjan azonositottuk (BANHEGY| et1085). Az élespket az ,API 20C of AUX

bio-Merieux” rendszer, valamint DEAK (1998) modszeegitségével hataroztuk meg.

3.2.9.4. Mikrobidlis foszfat oldasanak vizsgalata
A foszfat (asvanyi) oldasanak vizsgalata a GOLDSTEL986) altal leirt tAptalajon tortént.
Dikalcium-foszfat agarlemezeket oltottunk, igy éepeik kordl tiszta girit produkald térzsek a

foszfatoldok.

3.2.9.5. Mikrobidlis cellul6zbontdk jellemzése

A cellulézbontok meghatarozasadra, HENDRICKS és ratarsai (1995) modszerével
celluléz agarlemezeket oltottunk kétféle taptalBDA: gombak, Nutrient agar: baktériumok)
felhasznélasaval, melyek tartalmaztak a CMC-Kongiis (karboximetil-celluléz kongo-voros)
szubsztrdtumot. Az enzimtermelés a sésav hatasagality igy a telepeik korul ibolyakék gpyit

produkalé térzsek a cellulézbontok.
3.3. Kisérleti statisztikai analizis

A kisérletet véletlenszérblokk elrendezésben, harom parhuzamos vizsgalatbarom
ismétléssel allitottuk be. Az eredményeket a relativénynovekedés (%) esetében a kezeletlen
kontrolltalajon termett novények novekedéséhez ovigitottuk. Az eredményeket a relativ
novényndvekedés (%) esetében a kezeletlen konszAlzalékdban fejeztuk ki. A novényi
novekedést befolyasoldé hatasok vizsgélatat teljeselomizalt, tobb ismétléses elrendezésben
terveztuk kivitelezni. A baktériumok meghatarozaéat szamlalasat 3 ismétlésben végeztuk. A
mikroorganizmusok érzékenységi vizsgélatainal dagatszords, standard hiba, korrelacié (a
mintacsoportok, valamint az alkalmazott modszerékokt) szamitasat végeztik. A biotikus és
abiotikus tényedk mikroorganizmusokra, valamint névényekre gyakhaltdsat varianciaanalizis
€és az abbdl szamitott szignifikans differencia tségével fejeztik ki, 95%-0s megbizhatosagi
szinten. A Kkezelések kozotti statisztikailag ighatd eltérések kiszamitasdhoz egyszeres
osztalyozasra éptilvarianciaanalizist (ANOVA) hasznaltunk. A szigk#ns differenciat P < 0,05

szinten szamitottuk ki.
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4. EREDMENYEK

A 2006. évre a gyenge tél volt jelletnzelmaradtak a fagykdrok. A csapadékellatottsag
megfeleb volt, ezaltal tobb termést (t/ha) arathattunk, tm2®07-ben. Azészi arpa esetében
kedve®, ha az aprilis és a majus csapadékosabb, visz@M0d-es évet a meleg, szaraz tavasz
jellemezte. Aprilisban mindéssze 0-10 mm csapadékoth, amely miatt azdszi vetéd
novényeknél a vegetacié felgyorsult. Agzi arpara a kényszerféjlés, az alacsony szar és a kis
kaldsz volt a jellemz A tavaszi szarazsag a tavaszi arpaknak sem kettivee korai vetések
esetében viszonylag hamar beindult a kalaszolas, kisbbi vetégeknél is lelassult a ndvények
fejlédése a szarazsdg miatt. 2007. évben gyenge-kOtepeést arathattunk, a termésatlag, az

Ossztermés gyengébb volt a 2006. évinél.

4.1. Arpatermeszthetsége
4.1.1. Oszi arpa termésmennyisége

A kontrollhoz képest valamennyi tdrzs jobban nowte valamint azoészi arpa
termésmennyisége magasabb volt 2006-ban, mint 28@&n (2. 4bra). A 2006. &iba legjobb
termésmennyisdgtorzsek: C/VI-113, C/VII-125, C/VII-126, C/VIII-14, 2007. évben pedig: C/I-
17, C/VII-144, C/VIII-145, C/VII-147, C/VII-152, C/VII-155, C/VII-163. A Vanessa
terméshozama 2006-ban és 2007-ben sem volt megfelel KH Korsé termésmennyisége
magasabb volt, és ehhez hasonl6 eredményeket maadh-ban a C/VIII-144, és a C/VIII-145 is.
2007-ben a leggyengébb terméshozamu torzs a CB& vlt.
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2007
C/IX-163

C/VIII-155 m 2006
Cc/VII-152
c/ViI-147
C/VIII-145
c/Vil-144
C/VII-143
c/ViI-142
C/VII-137

C/VII-135

Toérzsek

c/VII-130
C/VII-126
¢/VII-125
C/VII-123
c/VIl-122
c/VI-118
c/VI-117
c/VI-116
C/VI-115
c/VI-114
c/VI-113
c/VI-106

c/1-17
C/VI-120 Vanessa

C/VI-119 KH Korsd

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Termésmennyiség (t/ha) $zD% (2006}): 0,754639
$zD% (2007): 0,480408

2. dbraOszi arpa termésmennyiségének (t/ha) alakulasa Kbomp@006. és 2007. évben

4.1.2. Tavaszi arpa termésmennyisége

A tavaszi arpa torzseinek a 2006 és 2007 évben meémésatlagai kézott nem volt
szignifikans kilénbség. A 2006. és 2007. év komatly szignifikans kilonbség tapasztalhatd a
C/V-79, C/VI-91, C/VI-105, C/VI-106, és C/VII-118dtzseknél (3. abra). 2006-ban a legjobb
termésmennyiséget a C/Il1-49, C/11-51, C/VI-65, €8/I1I-129 térzsek adtak. 20078ba legjobb
terméshozamu torzsek: a C/111-49, a C/IV-61, a C®¥| a C/VI-105, a C/VI-106, a C/VII-118, és a
C/VIII-129 voltak. A C/lII-49 és a C/VIII-129, 2006an és 2007-ben is jo termésatlagot adott. A
legkisebb termékenységdrzsek 2006-ban: a C/V-79 és a C/VI-105 voltak.
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C/VIlI-144 Pasadena
C/VI11-143 Scarlett
C/V1I-131
Cc/V1I-129
c/Vil-121
C/VII-118
c/VI-106
¢/VI-105
c/VI-91
C/V-79
c/V-78
C/IV-69
C/IV-68
C/IV-66
C/IV-65
c/IV-61
c/IV-60
C/IV-58
C/IV-57
c/I1-51
c/111-50
c/11-49
c/I1-48
c/I1-47
c/I1-46
c/I11-40
c/11-39
c/I-10
c/1-6
c/I-3
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0.0 1.0 2.0 3.0 1.0 5.0 6.0
$zD% (2006): 0,46338
Termésmennyiség t/ha SzD% (2007): 0,30023

3. bra: Tavaszi arpa termésmennyiségének (t/akldsa Kompolton, 2006. és 2007. évben

4.1.3. Oszi arpa ezerszemtdémege, szarszilardsaga és szarasgfiga

Az 6szi arpa ezerszemtomege 2007-ben alacsonyabb moit, 2006-ban (8. tablazat).
Természetesen egyes térzseknél ez éppen ellemddemutatkozott, de mint ahogy a kérnyezet, ugy
a genetika is befolyasol6 tényerehet. A Vanessa ezerszemtdmege nagyob volt a K&
ezerszemtdmegéhez viszonyitva, de a - C/VIII-19%1€130, C/VIII-142, C/VI-116, C/VI-117 —
térzseké még ennél is magasabb volt, 2006-ban 6%-2n egyarant. 2006. évben a legjobb
ezerszemtomdg térzsek: a C/VI-106, C/VI-117, C/VII-123, C/VI4r, C/VI-116, C/VII-130,
CIVINI-155, C/VIII-142, 2007-ben pedig a C/I-17, \d/106, C/VII-130, C/VII-135, C/VIII-142,
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CIVIII-152, C/VIII-155 voltak. A C/I-17 és a C/VIH145 2007-ben jéval nagyobb ezerszemtémeget
adott, mint 2006-ban. A széarszilardsag 2007-befsettbnek mutatkozott, amely a nagyfoku
szarazsagnak volt koszonbeR006-ban szignifikAns kilonbséget mutatott a adioz képest a
C/VI-113, a C/VI-114, a C/VI-115, a C/VI-116, a QIW147, a C/VII-122, a C/VII-126, a C/VII-
135 és a C/VI-117 torzsek, 2007-ben pedig valamietimgs. Az idjaras szarszilardsagra kifejtett
hatdsét j6l szemlélteti, hogy 2006-ban az atlagéfténig 2007-ben 9 koruli volt. A sza&rmagassag
2006-ban nagyobb értékeket adott, mint 2007-ber)yaszintén kifejezi az igjaras hatdsat. Harom
torzs - C/VI-117, C/VII-126, C/VI-118esetében viszont éppen az ellerdféiztapasztalhattuk. A
terméseredmeényeket sszegezve elmondhato, hogyldl @, a C/VI-117 és a C/VII-126 torzsek

kivalo eredményeket adtak.

8. téblazat: Kompoltbszi arpa térzsek terméseredmeényei 2006-ban ésta807-

Ev
Torzsek 2,006 7 20,07 -
Ezerszem Szar- Szar- Ezerszem Szar- Szar-
tdmeg szilardsag magassag tdmeg szilardsag magassag
C/VI-119
KH Korsé 42,5 5 90 42 9 80
A oY 5 97 42 9 80
Vanessa
C/-17 41 4 96 47,4 9 95
C/VI-106 445 7 92 a7 9 90
C/VI-113 39,9 9 85 40,5 9 80
C/VI-114 43,2 9 85 41,9 9 80
C/VI-115 39,6 8 86 35,6 8 82
C/VI-116 47,1 8 87 41,8 9 80
C/VI-117 47,6 9 85 41,6 8 90
C/VI-118 43,2 7 86 41,3 8 91
C/VII-122 40,8 8 89 42,8 9 87
C/VII-123 44,9 7 96 40,3 9 90
C/VII-125 42,3 7 86 40,2 8 81
C/VII-126 42,9 8 87 41 9 91
C/VII-130 48,7 5 95 48,7 9 94
C/VII-135 44,9 9 95 45 8 85
C/VII-137 37,6 7 87 43,3 9 80
C/VIII-142 51,7 5 86 449 9 80
C/VIII-143 40,3 7 97 41,2 9 85
C/VII-144 39,5 5 93 42,6 9 80
C/VIII-145 33,3 6 95 46 9 86
C/VII-147 44,9 9 95 43,3 9 90
C/VIII-152 40,0 5 85 45,3 8 78
C/VIII-155 54,1 7 90 48,5 9 85
C/I1X-163 38,9 7 85 41,5 9 80
Atlag 43,204 6,92 90,00 43,028 8,76 84,80
SzD% 4,539 1,552 4,564 2,997 0,436 5,228

4.1.4. Tavaszi arpa ezerszemtbmege, szarszilardsagaszarmagassaga

A tavaszi arpa ezerszemtomeagi@mondhatd, hogy a#szi arpdéhoz hasonldéan, az 2007-ben
alacsonyabb volt, mint 2006-ban. A C/lll-47, C/49, C/IV-60, C/VIII-131, C/IV-69, C/V-79,
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CIVI-91, C/IV-66, és C/IV-68 térzsek 2006-ban a «oll Pasadena és Scarlett fajtakhoz hasonléan
j6 eredményeket adtak. A standard fajtdkhoz képastill-39, a C/111-40, a C/111-46, a C/IlI-48, a
C/lI-50, a C/IV-57, a C/IV-58, a C/VIII-129, a CI\/118, a C/VI-105, és a C/VI-106 mutatkozott
erosebbnek. A 9. tablazat szerint, a szarszilardsé&gszarmagassag — ézi arpahoz hasonléan -
2007-ben jobb értékeket adott, a szarazsagnak kbepen. Mig 2006-ban a szarszilardsag
atlagértéke 2, addig 2007-ben 9 volt. A C/IV-60ztraz atlagndl magasabb szarszilardsagot
mutatott 2006-ban, és az még a két kontroll fgjtaszilardsagat is meghaladta. Mivel — a nééegl
veszélye miatt - az alacsonyabb szarmagassag maltdg 2006-ban az alabbi térzseket emelem ki:
Cl/I-6, C/lI1-49, C/IlI-48. 2007-ben viszonylag akmmyabb szarmagassagot ért el a C/IV-66, a C/IlI-
47, a C/llI-49, a C/IlI-39, a C/lII-40, és a C/Wb. Osszességében elmondhatd, hogy a C/IlI-48

tavaszi arpatorzs — ezerszemtdomeg és szarmagags#gtében — j6 eredményt adott.

9. tdblazat: Kompolti tavaszi arpa torzsek termed@ényei 2006-ban és 2007-ben

Ev
. 2006 2007
Torzsek Ezerszem Szar- Szar- Ezerszem Szar- Szar-
témeg szilardsag magassag témeg szilardsag magassag
CI 02 39,5 2 75 30,0 9 56
Scarlett
CIVIL L 39,8 2 69 28,8 9 58
Pasadena
C/I-3 35,8 2 66 26,0 9 55
C/I-6 36,8 2 63 25,6 9 53
C/I-10 35,5 2 66 28,4 8 56
C/III-39 40,7 3 74 34,1 9 52
C/IlI-40 43,6 2 67 29,8 9 51
C/IlI-46 41,7 3 70 33,3 9 48
C/llI-47 39,6 3 68 32,7 9 50
C/IlI-48 41,5 3 64 35,1 9 53
C/IlI-49 39,1 3 63 33,2 9 50
C/IlI-50 41,7 3 68 36,2 9 56
C/l-51 34,3 3 65 31,1 9 53
C/IV-57 43,9 3 70 32,5 9 55
C/IV-58 40,8 2 69 31,9 9 57
C/IV-60 39,8 4 77 35,1 9 56
C/IV-61 38,4 2 73 29,8 9 52
C/IV-65 38,3 3 69 34,3 9 55
C/IV-66 39,2 3 70 34,0 9 51
C/IV-68 39,0 3 79 35,7 9 57
C/IV-69 39,3 3 80 34,0 9 56
C/V-78 36,8 3 73 27,0 9 57
C/V-79 39,7 3 70 28,1 9 58
C/VI-91 39,7 3 71 28,7 9 55
C/VI-105 42,3 3 73 32,3 9 55
C/VI-106 42,3 3 75 36,0 9 65
C/VII-118 41,9 3 68 29,9 9 57
C/VII-121 36,1 3 74 34,9 9 57
C/VIII-129 44,2 3 79 34,4 9 66
C/VIII-131 39,8 2 76 31,9 9 56
Atlag 31,8 2,733 70.8 39,7 8.967 55.2
SzD% 3,061 0.521 4.745 2,503 0.183 3.827
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4.1.5. Oszi arpa osztalyozottsaga

A 4. abra alapjan igazolt, hogy a 2,8 mm-es szemelnya 2006-ban szignifikansan
magasabb volt, mint 2007-ben (pl. C/VI-116, C/VIF1T/VII-123, C/VII-126, C/VIII-142). Nem
volt szignifikans eltérés példaul a kovetkenrzsekneél: C/I-17, C/VI-118, C/VII-122, C/VII-130
C/IX-163. A 2,8 mm nagysagu szemek 2006-o0s évi seiga aranyabdl kovetkezik, hogy a 2,2
mm-es szemek ardnya 2007-ben volt atlagban magd6aldibra). 2006-ban még a kontrollnél is
nagyobb szemnagysagot ért el a C/VI-116 és a CIV|-Yalamint a C/VII-130, a C/VII-142 és a
C/VII-155 is. A 2,8 és 2,5 mm-es szemek nagyobmédwmyititartalommal rendelkeznek, ezaltal
eléreldthatélag magasabb lesz ezek extrakttartalm@zardlag a 2,5 és 2,8 mm-es szemeket lehet
malétdzasra hasznalni, ébla megfontolasbdl 8hyos, ha a 2,2 mm-es szemek arénya kisebb. A
vizsgalt torzsek kozul a C/I-17, a C/VII-137, a @QIM44 és a C/VII-145 rendelkezett a
legnagyobb aranyban 2,2 mm-es szemekkel 2006-ban2007-ben a C/VII-123, a C/VII-125, a
CIVII-126, a C/VIII-142 és a C/VIII-143. Ezen toeds soripari felhasznalasra mégis alkalmasak,

mivel a 2,5 mm-es szemek aranya viszonylag maga(8), és igy malatdzasra még alkalmasak.
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- 2007 2,8 mm
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4. dbra: Kompoltbszi arpa torzsek 2,8 mm-es szemnagysaganak osenéitésa 2006-ban és

2007-ben
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5. &bra: Kompoltbszi &rpa torzsek 2,5 mm-es szemnagysaganak dsenéitéesa 2006-ban és
2007-ben
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W20062,2mm
02007 2,2 mm
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SD% 2006: 6,420
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6. abra: Kompoltbszi arpa térzsek 2,2 mm-es szemnagysaganak dsenéitéesa 2006-ban és

2007-ben
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7. &bra: Kompolti tavaszi &rpa torzsek 2,8 mm-esmsmgysaganak dsszehasonlitdsa 2006-ban és

2007-ben
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8. abra: Kompolti tavaszi arpa térzsek 2,5 mm-essmgysaganak 6sszehasonlitasa 2006-ban és

2007-ben
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4.1.6. Tavaszi arpa osztalyozottsaga

A tavaszi arpanal magasabb volt a 2,8 mm-es szamdihkya 2006-ban, mint 2007-ben,
vagyis a 2,2 mm-es szemek aranya 2007-ben magsshlfp. abra). A C/VIII-129 2006-ban még a
kontrollnal is nagyobb szemnagysagot, azaz a 2,8 agysagu szemek magasabb aranyét érte el. E
torzs 2007-ben is kivalo eredményt adott, amikordégarasi viszonyok nem voltak kedwk.
Ezen kivul érdemes megemliteni a C/Ill-48, a C/[X/-Bs a C/IV-58 torzseket, amelyek 2006.
évben nagyobb szemméretet adtak. A C/Ill-48 esat@lis8 mm szemek aranya: 54,3%, a C/IV-57
esetében 63,2%, mig a C/IV-58 esetében 53,9% Atiilaban elmondhatd, hogy azon torzsek,
amelyeknek 2,8 mm-es szemnagysaga kisebb arantyiméyy mindig viszonylag magas aranyu 2,5
mme-es szemekkel rendelkeztek (8. bra), igy sorggdna felhasznalhatéak.
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9. abra: Kompolti tavaszi arpa torzsek 2,2 mm-esrsmmgysaganak 6sszehasonlitdsa 2006-ban és
2007-ben

4.2. Az arpa soripari tulajdonsagai

4.2.1. Oszi arpa soripari tulajdonsagai

Az o6szi arpa fehérjetartalma, 2006-ban alacsonyabb28k7-ben pedig magasabbnak
bizonyult (10. abra). Soripari szempontbol az aakatos, ha az arpa fehérjetartalma maximum
11,5%. 2006. évben magas fehérjetartalmu térzskatkva C/1-17, a C/VII-126, a C/VII-130. A két
kontroll, azaz a KH Korso6 és a Vanessa fehérjdtagd 0,0% korul mozgott, ennél alacsonyabbnak
csak a C/VIII-143, a C/VIII-144, a C/VIII-145, a @AI-152, és a C/IX-163 bizonyult. 2007. évben
a C/VI-113, a C/VI-114, a C/VI-115, a C/VII-122,&VII-123 torzsek fehérjetartalma felelt meg
soripari célra. Ezek fehérjetartalma 2006-ban éniratlacsonynak bizonyult. A C/VIII-143, C/VIII-
144, valamint a C/IX-162 és a C/IX-163. Tulsdgosaagas értéket ért el (12,8%) 2007-ben a
Vanessa, és a C/VII-137 torzs is (13,6%), melyekrekérjetartalma 2006. évben éppen
ellenkedleg, alacsonynak (10,3% és 10,7%) bizonyult.
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W Arpa dsszes fehérje (%) 2006
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Térzsek SD% 2006: 0,921
SD% 2007: 0,858

C/VI-119 KH Korsd
C/VI-120 Vanessa

10. abra: 2006. és 2007. égizi arpa fehérjetartalmanak dsszehasonlitdsa

Az 6szi arpap-glukan tartalma 2006. évben normal értékeket gatlan 4,0% alatti), mig
2007. évben magasabb, atlagosan 4,0% folotti deetlkadott. A 2006. évben, a kontrollnal joval
alacsonyablf-glikan értékkel rendelkezett a C/I-17, a C/VI-1a%/VI-114, a C/VI-117, a C/VIII-
145 és a C/VIII-152 torzs (11. abra). 2006. évbergasablp-glikan tartalommal rendelkezett a
Vanessa (4,4%), valamint a C/VIII-142 (4,6%) és/&IT-147 (4,4%). 2007. évben, a C/VII-126
(4,8%), a C/VII-130 (4,9%), és a C/VII-135 (4,8%¢kelkeden magas értékeket adott.
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11. dbraOszi arpaB-gliikan tartalmanak alakulasa 2006. és 2007. évben

A csirazasi energia 2006. évben szintén kethmalakult, bar a térzsek kdzott viszonylag

szignifikans kilonbség volt megfigyelldetl2. abra). Mig egyes térzsek (pl. C/VI-116, CAYH3,
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C/VIII-145) csirazasi energidja majdnem elérte D%2ot, addig mas térzseké (C/I-17, C/VI-115)
80,0-81,0% korll mozgott. Kedwitien csirazasu torzsek voltak: a C/I-17, a C/VI;1dSa C/VIII-
152. A KH Kors6 és a Vanessa megkdaddy 90,0%-ot ért el, ennél magasabb értékeket adott
viszont a C/VI-116, a C/VII-123, a C/VII-135, a AIv¥144 és a C/VIII-145. A 2007. évben
atlagosan alacsonyabb volt a csirazasi energia,ebges torzseknél a 2006. évi eredmények
megegyeztek a 2007. évi eredményekkel (C/VI-11M11€123, C/VIII-143 és C/IX-163), egyes
torzsek pedig a 2007. évben magasabb csirazéstedrtezen torzsek voltak: a C/VII-125, a C/VII-
130, a C/VIII-142, a C/VIII-147, és a C/VIII-152.
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12. abraszi arpa csirdzasi energiaja, 2006. és 2007. évben

4.2.1.1.Oszi arpa séripari tulajdonsagai kozotti 6sszefiiggés

Az 6szi arpa két legfontosabb séripari tulajdonsagalriehérjetartalma és extrakttartalma.
Minél magasabb egy fajta, illetve egy torzs feharf@alma, annal alacsonyabb annak extrakttartalma
(13. abra). 2006. évben viszonylag magas fehétgddanmal rendelkezett a C/I-17, a C/VII-126, a
C/VII-130, és a C/VIII-142 torzsek. Ezeknek a t@asek az atlaghoz képest (C/1-17: 1,0%-kal,
C/IVII-126: 1,2%-kal, C/VI1I-130: 1,4%-kal, C/VIII-1Z 1,9%-kal) alacsonyabb az extrakttartalma.

825 +  Extrakttartalom (%)
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5] Linear (Extrakttartalom
™ 210
£ *e— (%))
£ 805
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Fehérjetartalom %

13. dbra: 2006. éviszi arpabdl €allitott malata extrakttartalma, és fehérjetartakaotti
Osszefliggés
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A 14. dbra — a 13. 4brahoz hasonldéan — az arpajdeéalmat és extrakttartalmat mutatja.

2007. évben magasabb volt az arpa fehérjetartalrB@0&-os évhez képest, amely alacsonyabb

extrakttartalmat vont maga utan. Az arpa extratdbara 2007. évben 1,8%-kal alacsonyabb volt,
mint 2006-ban. A C/VII-122, a C/VII-123 és a C/IX3 az atlagnal alacsonyabb fehérjetartalommal

(1,2%-kal) rendelkeztek, ezért e tbrzseknek (aagd.,9%-al) magasabb volt az extrakttartalma.
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14. abra: 2007. éviszi arpabdl éallitott malata extrakttartalma, és fehérjetartakiiadtti
Osszefliggés

A C/I-17, a C/VII-126, a C/VII-130 és a C/VIII-142z atlagnal magasabb (atlagosan 1,3%-
kal) fehérjetartalommal rendelkeztek, ezéltal adagabb Kolbach szammal (15. abra). A Kolbach

szam a fehérjeoldottsagra utal, értéke annal jobb¢él magasabb. A kontrollnal joval magasabb
(3,4%-kal) Kolbach szdmu torzsek voltak: a C/VI414] a C/VIII-145, a C/VIII-152 és a C/IX-163.

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

y=-1.6361x+56.368

RE=0.6838

y=0.2304x+ 1.6850

RZ=10.8257

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

10.%

Fehérjetartalom %

11.00

11.5%

12.00

¢ Oldhato N (%)
Kolbach-szam (%)

—— Linear (Oldhato N
(36))

—— Linear (Kolbach-
szam (%))

15. abra: 2006. éviszi arpabdl €allitott malata fehérjetartalma, oldhat6 N tartakésakolbach

szdma kozotti dsszefliggés
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Az 06szi arpa fehérjetartalma 2007. évben magasabb \alggosan 12,0%, ennek
kovetkeztében a Kolbach szam alacsonyabbnak bitto(iy&t abra). A C/VII-122 és a C/VII-123

kivalé értékeket adott, alacsony fehérjetartalmikkészonheien. A Kolbach szamot illéen

megkozelibleg az 6sszes torzs meghaladta a kontroll értékéty pedig azzal hasonl6 értékeket

mutatott.
45.0 SrE O
= -0.5346%+ 43.496 +  Oldhato M %
40.0 — RI=0-1678
Kolbach-szam %
35.0
30.0 — Linear (Oldhaté M
%)
25.0 .
— Linear {Kolbach-
20.0 szam %)
15.0
10.0 y=03175x = 06419
1=
5o | RZ=0.858
0.0 T T T T T 1
10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0
Fehérjetartalom %

16. abra: 2007. éviszi arpabdl €allitott malata fehérjetartalma, oldhat6 N tartakdsakolbach

szama kozotti 6sszefligges

Megéllapitottuk, hogy a 2006. évszi arpa torzsek viszonylag magas extrakttartalomma

rendelkeztek. Az extrakttartalom atlagosan 80,0%tilkdolt, a KH Korso, és a Vanessa értékeinél
magasabb extraktot ért el a C/VI-106, a C/VIII-143C/VIll-144 és a C/IX-163. A magasabb
extrakttartalma torzsek magasabb friabilitAstak vidtak, és alacsony extraktdifferenciaval

rendelkeztek (17. &bra). Az extraktdifferencia iigt@nnal jobb, minél kisebb. J&I oldott malatanal

ez a kulénbség 1,8% folott nem lehet, az EBC szereghatarozva.

90.0
+ LExtraktdifferencia®
20.0 .
Friabilitas %
r0.0 w=1.0942 -7 9195
R?=0.4868 — Linear

60.0 (Extraktdifferencia )
50.0 — Linear (Friabilitas %)
40.0
30.0
20.0

y=-0.198x + 17335
10.0 R2=0.5107

0.0 B S0t o — . . S0
77.5 78.5 79.0 79.5 80.0 20.5 81.0 81.5 22.0 82.5
Extrakttartalom %

17. dbra: 2006. éviszi arpabdl €allitott malata extrakttartalma, extraktdifferenaias friabilitasa

kdzotti 6sszefligges
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2007. év alacsonyabb extraktot eredménydti arpanal. A KH Korsé és a Vanessa nem
érte el a 80,0% extraktot, viszont néhany torzsGAAI-122 és a C/VII-123, valamint a C/IX-163 —
igen. Ezen torzsek — az extrakttartalom, a fritdsliés az extraktdifferencia kozotti kdlcsdnhatlasna

kdszénhegien — magasabb friabilitassal és alacsony extrd&tdificiaval rendelkeztek (18. abra).

90.0
+ Extraktdifferencia%
80O
¥y =0.9613x+3.5352 Friabilitas %
70.0 R2=0.4601
Linear (Extraktdifferencia %)
60.0
50.0 Linear (Friabilitas %)
40.0
30.0
20.0
10.0 y=-0.1558x+13.551
RI=10.678
0.0 —S——40-90-00000——90—¢—¢—9
70.0 77.0 78.0 79.0 30.0 31.0
Extrakttartalom %

18. abra: 2007. éviszi arpabol éallitott malata extrakttartalma, extraktdifferenaias friabilitasa
kozotti 6sszeflggés

A malata cukrosodasi ideje azt astigelenti, amely alatt a cefrézés sordn a keményit
cukrokka bomlik. Ennek értéke 10-15 perc. 2006.. (&Bra) és 2007. évben (20. abra) is
megfelebnek bizonyult azszi arpa torzsek és fajtak cukrosodasi ideje, ugyar5 perces értéket
egyik sem haladta meg. A kemérbyfhindend6szi arpa torzs esetében, és mindkét vizsgalt éaben

kivant icb alatt bomlott le.

=
=]

=
=

Cukrosodasiidd (perc)

P = (=2 [==]
3 3 3 3

C/VI-119 KH Korsd
C/VI-120 Vanessa

Torzsek SD%: 0,936

19. abra: 2006. éviszi arpabol ééllitott malata cukrosodasi ideje a cefrézés soran
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Torzsek SD%: 1,429

20. abra: 2007. éviszi arpabdl éallitott malata cukrosodasi ideje a cefrézés soran

Az 6szi arpabol déallitott malatalé zavarossaga 2006-ban alacsonygdbbizonyult, mint
2007-ben. 2006. évben, zavarosabb malatalé kéazkitvetked torzsekibl: C/I-17, C/VII-126,
C/VII-130, de elésorban a C/VIII-142 és a C/VIII-155 torzseéki§21. abra). A 15. abra alapjan, e
torzsek rendelkeztek az atlaghoz képest magasahbrid@artalommal. 2007. évben jéval
magasabbak voltak a zavarossag értékek. Kiem@dkednagas értékeket adott a C/VII-130, a
C/VII-137, valamint a C/VIII-155. A 16. abra alapj&ppen ezek voltak a magas fehérjetartalmu
torzsek. A C/VII-130 és a C/VIII-155 mindkét évberagas zavarossag értékeket adott (21. abra).

5 Zavarossag (BBC[2006 CiZayardssag (EBC]2007 | |

Zavarossag (EBC)
w

c/I-17
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
X

Térzsek SD% 2006: 0,441
SD% 2007: 0,267

C/VI-119 KH Korsd
C/VI-120 Vanessa

21. dbraOszi arpabdl élallitott malatalé zavarossaga 2006. és 2007. évben

Az 6szi arpabol dallitott malatalé viszkozitasa 2007. évben jovabasabb volt, mint 2006.
évben (22. 4bra). Mig 2006-ban az atlagérték megkéileg 1,70 mPa*s volt, addig 2007-ben 1,85
mPa*s feletti értékeket is talalunk. Ezen torzse€/&/1-113, a C/VI-114, a C/VI-115, a C/VII-126,
és a C/VII-130 voltak. A viszkozitas értékekdssrban az arppegliikan értékét figgnek, vagyis a
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magasp-glikan tartalma torzsek (Isd. 11. &bra) szemteémigseloallitott malatalé viszkozitasa

magasabb.

1.90 [ | |szkoz|q§s}_ 06] Oyviszkozitas 200
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22. dbraOszi arpabol éallitott malatalé viszkozitdsa 2006. és 2007. évben

4.2.2. Tavaszi arpa soripari tulajdonsagai

A tavaszi arpa fehérjetartalma tekintetében nerlttadk 1ényeges eltérést 2006. és 2007.

kozott (23. abra). 2006. évben alig talalunk mdegagrjetartalmi térzseket, mindossze a C/VI-106

torzsnek volt megkodzetiteg 12,0%-0s a fehérjetartalma. A két kontroll, z2za Scarlett és a

Pasadena fehérjetartalma 11,5% koril mozgott, ealaésonyabbnak bizonyult majdnem az 6sszes

torzs. A 2007. év soripari szempontbol kedvemaszi arpakat hozott. Magasabb értéket kizardlag
C/VI-91, a C/VI-105, és a C/VII-121 ért el, viszarren értékek sem kertiltek 12,0% folé.

Tavaszi &rpa sszes fehérje (%)

(=T e R = I - =]

-8

—
)

@
=

]

A4
(%]
oy
=t
—
=
L=

Torzsek

SD% 2006: 0,714
SD% 2007: 0,937

23. abra: 2006. és 2007. évi tavaszi arpa fehégétaanak 6sszehasonlitasa

A tavaszi arpg-glikan tartalma — hasonléan égzi arpdéhoz — 2006. évben alacsonyabb, mig
2007. évben magasabb értékeket adott, de szirgenelérte a 4,0% értéket (24. abra). A 2006.

évben, a kontrollnal jéval alacsonyapiglikan értékkel rendelkezett a C/I-3, a C/I-6, /41D,
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valamint a C/VI-106. 2006. évben magasabb (4,0%ttipIp-glikan tartalommal rendelkezett az
egyik kontroll, a Scarlett, valamint a C/VII-118, @VII-121, és a C/VIII-129. 2007. évben, a
C/VII-118 és a C/VIII-129 — az &t6 évihez hasonldan — kiemelkamh magas értékeket adott,

amely soripari szempontbél nem kivanatos.

B |

Béta-gliikan (%)
e L e et et
ScLhornouno oL

o

E 8 mwooowr0aa0oodh~®OO WO ®OOWOHN-W 0 wodh o

E5__!-I|m=r=r=r=r=rmu|)u|)ml.?wwwwwr:-hmaaﬁr\l::

EToOS=z=z=z=z=z=z=z=z2222222222s3322

[ Ummmmmmmmmmmmmmmmuuaaa——::

- L I I R R I R I I I R I R ) ) E-'-E-'-E_"E_"

" oo uuuu

<+ g o
=

A ]

==

E‘E Toérzsek SD% 2006: 0,707
o
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24. abra: Tavaszi argiaglikan tartalmanak alakulasa 2006. és 2007. évben

A csirazasi energia 2006. évben magasabbnak bitcay@0D07. évihez képest (25. abra). A
torzsek kozott — aészi arpaéhoz hasonléan — magas szignifikans kiéinislt megfigyelhét, az
egyik fajta csirazasi energiaja meghaladta a 9%0%%; egyes torzseké pedig 81,0-82,0% kortil
mozgott. Ezen, kedvé#len csirdzasu toérzs volt a C/I-10. A Scarlett ésaaadena magas értékeket,
megkodzelibleg 95,0%-ot mutatott, ehhez hasonl6 értékekkell-49, a C/11l-51, a C/IV-69, és a
C/VI-105 rendelkezett. A 2007. évben atlagosansalagabb volt a csirazasi energia, bar a Scarlett,

a Pasadena és a C/IV-69 torzs ez évben is kivatinenyeket adott.
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25. abra: Tavaszi arpa csirazéasi energigja, 2G0B0@7. évben

4.2.2.1. Tavaszi &rpa soripari tulajdonsagai kdpstzefliggés

A tavaszi arpa két fontos értékmiétulajdonsaga a fehérjetartalom és az extrakttartal
Minél magasabb egy fajta, illetve egy torzs fehérfalma, annal alacsonyabb annak
extrakttartalma. 2006. évben szembé&sitl magas extrakttartalommal rendelkezett a C/11E3%
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C/ll1-40, valamint a C/IV-57, a C/IV-58, a C/IV-6@, C/IV-61, a C/IV-65 és a C/IV-66. A 26. abra

j6l szemlélteti, hogy e térzseknek az atlaghoz képkacsonyabb a fehérjetartalma.

85.0 + Extrakttartalom %

24.0

83.0 ’\k._’

w0 4%
81.0

20.0

Linear [Extrakttartalom
%1

79.0

Extrakttartalom %

78.0 V=2 0183y = 100.87 ~~
770 pZ=0.8848

<®
76.0 : : : .

a8 9 10 11 12
Fehérjetartalom %

26. abra: 2006. évi tavaszi arpabdladlitott malata extrakttartalma, és fehérjetartakizotti
Osszefiiggés

A 27. dbradn bemutatjuk, hogy a 2007. év megkditetitazonos fehérjetartalmat hozott, a
2006-0s évhez képest, és az extrakttartalom kdat\gst Iényeges eltérés. Egyes torzsek még a
2006. évihez képest is magasabb extraktot eredmtakyeezek voltak a C/I-3, a C/IlI/47 és a C/llI-
48, valamint a C/V-78, a C/V-79 és a C/VIII-129.2R07. évben, a C/IV-61, a C/IV-65, a C/IV-66
megkdzelibleg 9,0% korlli értéket adott.

84.0 Py ¢ Extrakttartalom %
4
83.0 — Linear (Extrakttartalom
ES ¢ %)
E 820 ¢ P L
z %
T 81.0
£ e A=
£ L 4 L 4
= 80.0 ® ’ o
v =-0.4068x+85.002
79.0 ® RE=0.0995
\
78.0 T T T 1
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
Fehérjetartalom %

27. abra: A 2007. évi tavaszi arpabdalitott malata extrakttartalma, és fehérjetartakaoti
Osszefliggés

2006. évben a fehérjetartalmak atlagban medieddd bizonyultak (28. abra). A C/111-50, a
C/IV-60, a C/IV-61 rendelkezett az atlagnal magasé&bhérjetartalommal, ezéltal alacsonyabb
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Kolbach szdmmal. A kontrollnal joval magasabb Kolbazamu térzsek voltak: a C/I-10, és a C/llI-
48.

n0 )
’ + Oldhato N %
45 — 1 ——— -
10 — Wi - Kolbach-szam %
_-_-_‘_‘_‘_‘—-—-.
35 Lincar (Oldhatd N %)
30 Yy=-2.38365+64.72
. RI=10.3225 Linear (Kolbach-szam %)
25
20
15
10 y=0.1734x+ 2.3419
R’ - 0.1997
T 04990000 0990 $etees ¢ — o
0 T T T T T T T 1
8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12
Fehérjetartalom %

28. abra: A 2006. évi tavaszi arpabdadlitott malata fehérjetartalma, oldhaté N tartakesa
Kolbach szama kozotti 6sszefliggés

A tavaszi arpa fehérjetartalma 2007. évben semsaginbedtien magas, atlagosan 10,0%.
Az alacsonyabb fehérjetartalmi térzsek rendelkeatelgasabb Kolbach szammal (29. 4bra),
ilyenek voltak a C/IlI-39, a C/llI-46, a C/lll-434 C/IV-61, a C/IV-65, és a C/IV-66.

60.0
¢ Oldhatd N%
50.0 - Kolbach-szam %
—_
\ Linear (Oldhaté N %)
400 — == - -
Linear (Kolbach-szam %)

y=-3.608x+77.26
30.0 RI=0-8811
20.0

y=0.0499x+ 25886
100 R2=0.1213

0.0 T T T T T T T 1
3.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0
Fehérjetartalom %

29. abra: A 2007. évi tavaszi arpabd@adlitott malata fehérjetartalma, oldhato N tartaksa
Kolbach szama kozotti 6sszefliggés

A 2006. évi tavaszi arpa torzsek viszonylag magdsalkttartalommal rendelkeztek. Az
extrakttartalom atlagosan 80,0% korili volt, a 8taes a Pasadena értékei is. A két kontroll fajta
értékeinél magasabb extraktot ért el a C/III-3%/HI-40, a C/IV-58, a C/IV-60, és a C/IV-61. A

magasabb extrakttartalmu térzsek magasabb friadiigk voltak, és alacsony extraktdifferenciaval
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rendelkeztek (30. abra). Viszonylag magasabb etxdifédrenciat mutatott a C/V-78, amelynek

friabilithsa és extrakttartalma az atlagnal jovataonyabb volt.

90.0 ¢ Extraktdifferencia %
80.0 = b i— Friabilitas %
v=1.2494%-20.169 —— Linear (Extraktdifferencia %)
70.0 RZ=0.7513 — Linear (Friabilitas %)
60.0
50.0
40.0
30.0
20,0
y=-0249%+21.033
10-0 R2=0.2087
0.0 —_Aﬁ%*”.~“—‘
76.0 77.0 78.0 79.0 20.0 81.0 82.0 83.0 24.0
Extrakttartalom %

30. abra: A 2006. évi tavaszi arpabdadlitott malata extrakttartalma, extraktdifferenaiés

2007. a 2006. évhez

friabilitasa kozotti 6sszefliggés

képest hasonl6 extraktot emeghmétt tavaszi arpanal. A két kontroll, a

Scarlett és a Pasadena elérte a 80,0% extraksagntinéhany térzs, a C/I-3, a C/I-6, a C/I-10aés

C/l1-48 értéke meg is haladta azt. Ezen tdrzsekaz extrakttartalom, a friabilitas és az

extraktdifferencia kozoétti kdlcsdnhatasnak koszdddie — magasabb friabilitassal és alacsony

extraktdifferenciaval rendelkeztek (31 4bra).

+ Extraktdifferencia %

Friabilitas %

Linear
{Extraktdifferencia %)

Linear (Friahilitas %)

90.0
80.0 —J=—— —
70.0 y=10.9958x+ 0.8628
RI=0.695
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
y=-0.045dx+ 47601
10.0 RZ=0.1164
0.0 ——————00 00—
78.0 79.0 80.0 81.0 82.0 83.0 84.0
Extrakttartalom %

31. abra: A 2007. évi tavaszi arpabdialitott malata extrakttartalma, extraktdifferenaias

friabilithsa kozotti 6sszefliggés

2006. évben (32. abra) és 2007. évben (33. dbnmegfelebnek bizonyult a tavaszi arpa

torzsek és fajtdk cukrosodasi ideje. A 15 percéskér egyik sem haladta medt,s2007. évben
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atlagosan mar 11-12 percnél elkéddtt a bomlas. A keményiiminden tavaszi arpa térzs esetében,

és mindkét vizsgalt évben a kivand idatt bomlott le.
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33. 4bra: A 2007. évi tavaszi arpabdalitott malata cukrosodasi ideje a cefrézés soran

A tavaszi arpabol ééllitott malatalé zavarossaganal nagyfoku szigaifsk kilonbség volt
megfigyelhed, mind az egyes torzsek, mind a két vizsgalt évokog34. abra). 2006. évben,
zavarosabb malatalé késziilt a kovetkgrzsekisl: C/V-79, C/VI-91, C/VI-105, C/VII-121. Ezen
torzsek a kontrollhoz viszonyitva joval nagyobbaassag értékeket adtak, és 2007-ben is hasonl6
eredményekkel rendelkeztek. A C/V-78-b6l 2006-basezonylag alacsony zavarossagu cefrelé
készilt, viszont 2007-ben mar az atlaghoz képegasabb. Ezek a torzsek az atlaghoz képest
magasabb fehérjetartalommal rendelkeztek (28. £4128).
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34. abra: Tavaszi arpaboballitott malatalé zavarossaga 2006. és 2007. évben

35. abran azt szemléltetjik, hogy a tavaszi arpéballitott cefrelé viszkozitasa 2007. évben
atlagosan magasabb volt, mint 2006. évben. Mig 2@06talalunk 1,28 mPa*s ériékorzset is
(CN-10), addig 2007-ben 1,47 mPa*s folotti értdkie rendelkezik egy toérzs (C/VIII-129). A
viszkozitas értékek alsorban az arpprglikan értékétl fliggnek, vagyis a maggisglikan tartalmu
torzsek (Isd. 24. abra) szemtermdgédhoallitott malatalé viszkozitasa magasabb lesz. A-@0, a
C/VI-105, a C/VII-118, a C/VII-121, és a C/VIII-12@rzsek 2006. és 2007. évben is magasabb

viszkozitas értékeket adtak, e térzseknek magasgalbh p-glikan tartalma is.
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35. abra: Tavaszi arpabobéllitott malatalé viszkozitasa 2006. és 2007. évben

4.3. Az arpa talajanak néhany bioldgiai jellemzése

4.3.1. A CQ-kibocsatas meghatarozasa

A talaj biolégiai aktivitasat a mikroszervezetek £&@€rmelése alapjan hataroztuk meg. A
talajlégzés mértéke magasabb a tavaszi arpa r&éken, mint azdszi arpaéban, valamint
magasabb 2006-ban, mint 2007-ben. A ,@&Docsatas értékes informacidkkal szolgalhat a

talajmikroszervezetek megnovekedett anyagcsereiasardl (Isd. 10. tablazat).
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4.3.2. A talaj enzimaktivitasa

Spektrofotométeres mérés alapjan medfigyeltik, hagy-DA hidrolizis soran keletk&z
fluoreszcein mennyisége aranyos a talaj mikrobaepudenzitdsanak valtozasaval és a talaj-CO
kibocsatassal is szoros korrelaciot mutat. A 1la#atban lathaté, hogy a legmagasabb

fluoreszcein értéket a 2006. évi és tavaszi arpelben tapasztaltuk.

4.3.3. Talaj-mikroorganizmusok ebfordulasa

A talaj mikrobiolégiai vizsgalata soran a kovetkemikrobacsoportok denzitasat meértik:
aerob heterotr6f baktériumok, aerob spéraképbaktériumok, aktinomicétdk, gombak,
cellulézbonté és foszfatoldd mikroorganizmusok (1f&bldzat). A legmagasabb vizsgalt
mikrobapopulacié denzitast a tavaszi arpa esetébériik, 2006-ban és 2007-ben. Minimalis
mikrobapopulacié denzitast adszi arpa esetében mértiink. A legnagyobb aerob lsiina
baktérium csiraszamot é&gzi arpa rizoszférabadl izolaltuk, 2007-ben.

A sugargombdk csiraszama a tavaszi arpa, valan008. év esetében magasabb, mint az
6szi arpa esetében, 2007-ben. Megallapithatd, hedga €s a tavaszi arpa rizoszféraban, a nem
karbonatos csernozjom barna @&edajban, a leggyakoribb izolatumok a kdvetkegenusokhoz
tartoztak: Acinetobacter, Alcaligenes, Azotobacter, BacilluBurkholderia, Cellulomonas,
Chromobacterium, Enterobacter, Escherichia, Flawtbaum, Microbacterium, Micrococcus,
Pseudomonas, Proteus, Stenotrophomonas, StreptemyBé&reptococcusés Serratia. A
Streptomycegienus dominéans volt. A fonalas gombak kozul adlelgtképvisel a tavaszi arpa
esetében volt kimutathatd, 2006-ban. A fonalas goridmlatumok a kovetkéz genusokhoz
tartoztak: Alternaria, Aspergillus Cladosporium Fusarium Geotrichum Mucor, Penicillium,

RhizopugsTrichoderma Emellett nagyon sok torzs tartozotbaccharomycegenushoz.

10. tablazat: Az arpa talajdnak néhany bioldgiaijdionsaga

Oszi arpa |  Tavaszi arpa

Ev Atlag | SzDse

2006 | 2007 | 2006 | 2007
A CO.-kibocséatas (mg C-100'galajban)

| 2581 | 220,3 | 3535| 3085 285]1 43,93

A relativ FDA (g szaraz talaj-100 mINa-foszfat (60 mM) puffer, pH 7,6) aktivitds méke talajban

187 | 163 | 223 | 199 | 193] 19,33
Néhany mikrobialis populaciék denzitasa az arpaaszférajaban

Aerob baktérium csiraszam ()0 264 211(-) 343(+) 247 2665 41,68
Aerob spéraképzbaktériumok (19 8,4 13,1 16,7+ 21,7 14,95 3,72
Aktinomicétak (16) 6,7 43 7,2+ 5,3 5,875 1,37
Fonalas gombak (1 15,3 11,1 16,2+ 14,1 14,15 1,25
Elesztk (10°) 1,8 1,6 2,6 2,1 2,025 0,33
Cellul6zbonték (16) 43 2,6 6,9 3,6 4,35 1,53
Foszfatoldok (1f) 2,4 1,9 3,3+ 2,7 2,575 0,45

MegjegyzésA (+), (-)-al jelolt értékek az atlaghoz viszonyttpozitiv €s negativ szignifikans
kilonbségetR < 0,05) jeldlik
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4.4. Saccharomyces cerevisiaehézfémiirese

Jelen kisérletben, nem karbonéatos csernozjom leaidialajon termesztett arpa rizoszférabol
tortént izolaciot koveten, 32S. cerevisiagorzset sikerilt azonositani. Az élégarzsek, Ce,
Cd”*, PB* vagy NF* ionokkal “érintkezve” egy iél utan fiziologiailag adaptalédnak azokhoz,

amelyet koveien mar Iényegesen nagyobb mértékben képesek afémiedzmegkotésére.
4.4.1. A minimalis gatlo koncentracié (MIC) meghatéozasa

Jelen kisérlet célja az volt, hogy nehézfémekkehsyezett éhelyekil éleszbtorzseket
gytjtstink be, és megvizsgaljuk azok nehézfém felvét®dendkét novény (tavaszi arpészi arpa)
rizoszférgjabol a leggyakrabban izolalt mikroorgamis valamelyikS. cerevisiagdrzs volt. AS.
cerevisiaet leginkabb reprezentalo torzseket vélasztottukési azokra nézve hataroztuk meg a

vizsgélt nehézfémek minimdlis gatlé koncentraci]at tablazat).

11. tablazat: Nehézfémek minimalis gatldé koncemndja@leszbtorzsek szaporodasara
nehézfémekkel kezelt YPD taplevesben

- MIC (uM)

SVl CuSO, | Cd(NOs), | Pb(NOy), NiSO,
NSS5099 240 240 320 480
NSS7002 240 320 240 480
WSSG991 40 40 80 120
WSSG992 40 80 80 120
MSSG990 30 40 40 80
MSSG997 40 30 40 80

A minimdlis gatlé koncentracio értékek azt mutatjasgy a fémekkel szembeiirdképesség
torzsfigg. A tavaszi arpa rizoszférajabdl izolalt két élégntzs — azszi arpa rizoszférabol izolalt
masik két torzzsel dsszehasonlitva — megtateet alacsonyiitoképességet mutatott az dsszes
vizsgalt fémmel szemben. Az éleddrzsek nehézfémekkel szembeni tolerancigja a
kovetkedképpen alakul: Cu > Pb > Cd > Ni. Arbképességek kozotti kuldnbség valosieg az

éleszbtorzsek mas-mas tolerancigjanak, illetve reziszégdcak koszonhét

4.4.2. A sejtszaporodas kinetikaja kulonbdg nehézfém koncentraciok esetén

Az eredmények azt mutatjak, hogy ézi arpa rizoszférabdl izolalt élestirzs bizonyult
tolerdnsabbnak a nehézfémekkel szemben (11. t&blazmasik térzs mar meglelésen érzékeny
volt ezeknél a koncentracioknal. Az 36. a. és bralala kétS. cerevisiagtdrzs (NSS5099 és

A nehézfémmentes kbzegben tenyésztett NSS7002 téraporodott a legnagyobb

mértékben. Ezt kdvette az a torzs, amelyet Qdi**, P és Cd" ionokkal szennyezett taptalajon
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N

tenyésztettiink. Kezdetben, az NSS7002 szaporodéstke jéval nagyobb volt, mint a NSS5099
tbrzs szaporodasa, viszont 24 6ra elteltével, @zbekzaporodadsa az NSS5099-nél kicsivel lassabb
lett. Ugyanakkor, a réz toxikusabbnak mutatkozatblmmnal, a kadmiumnal, és a nikkelnél is. 48
€s 66 Ora kozott a NSS5099 kezdetben gyorsabbgmorezibtt, mint az NSS7002, viszont ez a
fémion tipusatol is fiiggott. Az NSS5099 szaporoddéitéke Ni* és Cd* ionokkal szennyezett
kdzegben joval nagyobb volt, mint #bés Cd" ionokkal kezelt’ taptalajon (36. b. abra).
Mindazondltal, nehézfémmentes kézegben ez a tévas kisebb mértékben szaporodott, mint"Ni

Cd** vagy PB* ionokat tartalmazo kézegben.
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36. abraAz NSS7002 (A) és az NSS0599 B)cerevisiaedrzsek szaporodasi kinetikdja a

nehézfémet 5QM koncentracidban tartalmazo6 YPD tdpkozegben, ps®en, 28°C-on, 48 6ran
keresztul tortéd inkubalast koveten
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4.4.3. A sejtszaporodds meghatérozasa kilénb®nehézfém koncentraciok esetén

A CUu, Cd*, PHE" és Nf' ionok gatld hatasat vizsgaltuk ké§. cerevisiaetdrzs
szaporodasara. A &y Cd”*, P koncentréciojat 300 pM-nal, a Nikoncentraciéjat 400 uM-nal
nagyobbra allitottuk. Ebben az esetben a sejtsadpsrszignifikansan csokkent. A GuCd* és
PL** esetében az &ebb gatlas 350 pM-nal, Niesetében 450 pM-nal kemtbtt (37. a., b. abra). A
CU, Cd*, P vagy Nf* 150 uM koncentréaciojanal a gatlé hatas elhanyagoitak tekinthet
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37. &braA Cu, Pb, Cd és Ni NSS7002 (A) és NSS0599%B3charomyces cerevisi@zsekre
gyakorolt toxicitdsa YPD tapktzegben, 150 rpm-&?C20n, 48 éran keresztil tortén
inkubalast koveten
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4.4.4. AC&', Mg* és K ionok hatasa az éles#sejtek nehézfémekkel szembeni
tolerancigjara, kilonb6zé nehézfém koncentraciok esetén

Az eredmények azt mutatjak, hogy abban az esethemnkor a taptalajhoz 50 mM
Ca(HCQ)~t adtunk a 350 puM Ciy PG*, Cd* és 450 uM Ni' adagolasa éit, a nehézfém

toxicitdsa mérsékdott, a sejtek pedig nem pusztultak el.

0.8
ONASS7002  E@NASS5099

b

0.6 1

0.3+

Optikai denzitds (610 nm)
o
N
—F—
=
——
=

0.2 1

0.1+

[N AR SR N S SR 'S (N <A S S N SRR
S Q&‘“ & & Q@ ¢ & Q&‘“ & & &
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38. abra: A C4, Mg és K ionok hatasa Saccharomyces cerevisitiFzsek nehézfémekkel
szembeni tolerancigjara, Cu, Pb és Cd (@90 valamint Ni (450uM) ionokat tartalmazo
tapkdzegben, 150 rpm-en, 28°C-on, 48 éran keregutéht inkubalast kovéten

75 mM MgSQ, illetve 150 mM kSO, taptalajhoz tortéh adagolasaval 40%-kal csokkent a
vizsgalt nehézfémek toxicitasa (38. abra). Megéidjuk, hogy a K ion csokkenti legnagyobb

mértékben a nehézfémek toxicitasat. Ezt kbveti & g, majd a CH ion.

4.45. AC&', Mg* és K ionok hatadsa a nehézfémeket toxikus koncentraciéha
tartartalmazo t4ptalajon szaporodd biomasszéara

Ha a nehézfémeket toxikus koncentraciéban tartanmtaptalajhoz Cd, Mg** vagy K
ionokat adagolunk, valtozik a korrekcios tényg89. abra). Megallapitottuk, hogy az élészt

szaraztomege a fémsok jelenlétébén dgyanakkor, a biomassza 4,5 — 6-szorosara gydodipo
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nehézfémmel szennyezett taptalajon. Azt is elmatjazhogy a K ion nagyobb mértékben képes

a sejtszaporodastésegiteni, mint a Mg és a C& ion.

ONASS7002 @ NASS5099

éleszt szaraztbmege (mg)
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39. abra: Fémsok hatasa a Cu-t, Pb-t, Cd-ot ékilishbdz koncentracidban tartalmazé YPD
tapkbzegben szaporo&accharomyces cerevisiagaraztomegeére (mg), 28°C-on, 48 6ran
keresztil tortéh inkubalast koveien

Lényeges az a tény is, hogy az NASS7002 t6rzsed jiagyobb hatassal voltak aGavig™
és K ionok a nehézfémeket toxikus mértékben tartalnégtalajon, mint az NASS5099 torzsre.
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5. AZEREDMENYEK MEGVITATASA

5.1. Az arpa termeszthetsége és soripari tulajdonsagai az &jaras
flggyvényében

2007-ben a széaraz, enyhe tél és a meleg, szarasztavem kedvezett adszi arpa
fejlédésének. Emiatt alacsonyabb és kalaszhidnyos nékéeylodtek. Tavaszi arpa esetében, a
korai vetések viszonylag megfalemértékben keltek, de a szarazsag miatt koran rdeljira
kaldszolas. A kébb vetetteknél a kelés mar kisebb méiteklt, mig az orszag egyes részein a
vontatott, hianyos kelés volt a jelleénzA szarazsag miatt a ndvenyek degse lelassult, megallt.
Az 0sszes gabonaféle termésatlaga csokkent, teremdstiségik joval alacsonyabb volt, mint 2006.
évben. Arpabol lényegesen kevesebb volt a termésyisgy, kb. 1,0 millié tonna termett, 3%-kal
kevesebb, mint 2006-ban. Osszességében elmondhatfy, a 2007. év az Aarpatermesztés
szempontjdbdl kedvédennek mondhat6. A legjobb niisédi sdripari alapanyagot a
csapadékosabb, ésudsebb terrihelyeken lehet éhllitani, e helyeken optimalisan alakul a sérarpa
legfontosabb miéségi mutatéja, azaz a nyersfehérje tartalom. Ezzmdmben, szarazabb
korilmények kdzott e tulajdonsag értéke 2-3%-kablb lehet. Az osztélyozottsdg 2007. évben, az
aszalyos idjaras miatt alacsony eértékeket mutatott. Az ezemimeg és a hektolitertomeg
0sszefligg az osztalyozottsdggal, igy orszagosdniezdacsonyak voltak a normal évi értékeikhez
képest.

2007-ben, Kompolton a termés és az osztalyozottshggadhatban magas volt, a
fehérjetartalom pedig alacsony. Az aszalyagéhs miatt a korabbi évekhez képest a tenyészid
lerévidult, amely a kaldszolasidtis ebre hozta. Az &prilisi szarazsag (3,1 mm csapadskl €
méajusi meleg (17,8) a bokrosodast megakasztotta és emiatt a kafsszohr majus 20-an
megkezddott, amely mintegy 2 héttel kordbbbjabnt a szokadsos datumokhoz képest. A legkorabbi
fajtak adtak a legnagyobb termést, ahogy az aszdélyekben torvénysaer

5.1.1. Termésmennyiség

Az §szi arpa termésmennyisége 2006-ban megkélegi® t/ha, mig 2007-ben 7 t/ha volt. A
tavaszi arpa terméshozamadsaziénél szemmel lathatéan alacsonyabb, 2006-bafaG&sben is kb.
5,5 t/ha volt. Megéllapithatjuk, hogy a szaraz €=alyos 2007. év kedwgtten hatassal volt az arpa
terméshozaméara. Eredményeink 0Osszhangban voltak KSAAREH et al. (2001)
megallapitdsaival, aki szerint, a szemk#tdés alatti megfelél nedvességtartalom pozitiv hatassal
van a terméshozamra. Tobb térzs (C/1-17, C/VIII\1@&8VIII-147, C/VIII-152, C/VIII-155, C/1X-
163) is magasabb terméseredményt adott, mint aik dgwalé terméshozamu standard, a KH

Korso.
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5.1.2. Ezerszemtdmeg és szarszilardsag

A j6 sorarpa ezerszemtomege 40-48 g korll van. Miagyobb az ezerszemtdémeg, annal
nagyobbak és hasasabbak az arpaszemek, és igybbaapak extrakttartalma is. Ezen kivll a nagy
szenii arpanal viszonylagosan cstkken a héj aranya is. &pa ezerszemtbmege a
hektolitertdmeggel all pozitiv korrelacidban, ésrejelzi az extrakttartalmat.

2007. évben asszi arpa ezerszemtdmege kisebb volt a 2006. éwBpest, de még az
aszalyos idjaras ellenére is magasabb volt, mint a tavaszh @&getében. MegtEs nem volt,
amelynek oka etsorban a viharos é&sések elmaradasa, masrészt a szarazsagnak koszodnhet

alacsony szarmagassag.

5.1.3. Osztalyozottsag

A szemnagysagoh szemben taladlhaté kemérdyitrtalom hatdrozza meg. Minél kisebb a
szem keménybtartalma, annél rosszabb a sorarpadsége. A rovidebb és kdvérebb szemeknek
magasabb az extrakttartalma, a hosszabb és kegkeszyemeknek alacsonyabb.

Az 6szi arpa osztalyozottsaganak vizsgélatdnal megttayk, hogy 2006-ban még a két
standard fajta szemnagysagéanal is nagyobb eredrééngt a C/VI-116 és a C/VI-117, valamint a
C/VII-130, a C/VIII-142 és a C/VIII-155. Az osztayottsdg — az ezerszemtomeghez és a
hektolitertomeghez hasonléan -érejelzi az extrakttartalmat. A 2,8 és 2,5 mm-esrsenagyobb
kemeényibtartalommal rendelkeznek, ezaltabrellathatolag magasabb lesz ezek extrakttartalma is.
Kizarélag a 2,5 és 2,8 mm-es szemeket haszndljlitézasra, elith a megfontolasbol éhyos, ha
a 2,2 mm-es szemek aranya kisebb. 2007. évben H-T3¥ magas osztalyozottsagi eredményt
adott. A tavaszi arpa eredményei alapjan, 2006nbég a kontrollnal is nagyobb szemnagyséagot ért
el a C/VIII-129. E t6érzs 2007-ben is kivalé erediyteadott, amikor az igjarasi viszonyok nem
voltak kedve#ek. Ezen kivil érdemes megemliteni a C/111-48, &/&/7, és a C/IV-58 tbrzseket,
amelyek ebben az évben szintén nagyobb szemmé@reidukaltak. Altalaban elmondhatd, hogy
azon torzsek, amelyeknek 2,8 mm-es szemnagysaghbkisranyu volt, még mindig viszonylag
magas aranyu 2,5 mm-es szemekkel rendelkeztek, dggipari célra felhasznalhatéak.
Megéallapitottuk, hogy a 2007. évet jelledngzarazsadg hatasara csokkent a 2,8-2,5 mm szemek
aranya. Hasonl6 eredményt kapott LEISTRUMAITE e{2009) is.

5.2. Az arpa soripari tulajdonsagai

A sorarpa nemesités soran szamosos#gi tulajdonsagot figyelembe kell vennink, a

betegségekre valo hajlamon és a terméshozamon kivéghatékonyabb mddszer a szelektalasra a
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mikromalatdzas, majd az azt ké¥emalata analizis, melynek az EBC altabigl mddszereit
publikaltuk is (TOTH et al., 2009).

5.2.1. Oszi arpa

5.2.1.1 Fehérjetartalom

Az arpa fehérjetartalma a malata- és sorgyartdmpaetjabol meghataroz6 jelésgdi.
Soripari szempontbdl az a kivanatos, ha az arparjighrtalma maximum 11,5%. E folotti
fehérjetartalom hatasara az alacsonyabb kentgastdlom a végtermékben kevesebb alkoholt
eredményez, viszont a 9,5% alatti fehérjetartaloatadara az élegknek nem all elegeréd
mennyiséd N forras a rendelkezésiikre (PETTERSSON és ECKERIS2HO7). A fehérjetartalom
ezen kivil meghatarozza a csirdzas mértékét islyakoenoly problémékat okozhat abban az
esetben, ha egyszerre tobb fajtat malatazunk, kiéay &, ha ezek atlag fehérjetartalma elfogadhaté
(PALMER, 2000).

A laboratériumi vizsgélatok elvégzése utdn megéitdpk, hogy az 6szi arpa
fehérjetartalma, mint lényeges soripari mutatd, 208n alacsonyabbnak, 2007-ben pedig
magasabbnak bizonyult. Bar a szemek fehérjetartajem@etikailag determinalt, a kornyezeti
tényedk is nagymértékben meghatarozzak azt. Ennek kostarh kaptunk 2006-ban
alacsonyabb, 2007-ben pedig magasabb fehérjeéetiekédiz altalunk kapott eredményeket
aldtdmasztjdk SMITH (1990) és KACZMAREK et al. (899negallapitasai is, mely szerint ezen
értékek a kornyezeti tényéz altal nagymeértékben befolyasoltak. 2006. évbkatastandard fajta, a
KH Korsé és a Vanessa fehérjetartalma 10,0 % koid#gott, ennél alacsonyabbnak csak a C/VIII-
143, a C/VIII-144, a C/VIII-145, a C/VIII-152, és@/1X-163 bizonyult. 2007. évben kevés olyan
torzset taldlunk, amelyeknek a fehérjetartalmapsdricélre megfelelt volna, ezek voltak a C/VI-
113, a C/VI-114, a C/VI-115, a C/VII-122, C/VII-128 C/VIII-143, a C/VIII-144 yalamint aC/IX-
163. Lathato, hogy C/VIII-143, és a C/VIII-144, aalint a C/IX-163 mindkét évben alalcsony
fehérjetartalmu volt. Az arpa fehérjetartalma éslalzdl készilt malatalé zavarossaga kozott szoros
0sszefliggés tapasztalhatd, ugyanis a magasabletait@tom zavarosabb cefrelét eredményez. A
2006. és 2007. évben, azokbdl a torzéekiBszilt tisztdbb malatalé, amelyeknek a fehétiaa
kisebb volt. Azészi arpabol é@éllitott malatalé zavarossaga 2006-ban alacsonygdbbizonyult,
mint 2007-ben. Ennek oka a megfélaetsapadékellatottsagnak ésniérsekletnek koszonlitet

alacsonyabb fehérjetartalom volt.

5.2.1.2 B-glikan tartalom

Az 8szi arpap-glukéan tartalma 2006. évben — a fehérjetartalonttessonléan — alacsonyabb
volt, mint 2007. évben. ZHANG et al. (2001) meggitasai szerint, egyes kornyezeti téréjezl.
a csapadékellatottsag és a talaj N tartalma befoligk az arpa fehérje és béta-glukan tartalmat.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a szarazabb 20@Aesn mind a fehérjetartalom, mind a béta-
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glikan tartalom magasabbnak bizonyult a 2006-okezvképest, tehat eredményeink 6sszhangban
allnak ZHANG et al. (2001) megallapitasaival. A kotinal joval alacsonyabB-glikan értékkel
rendelkezett a C/I-17, a C/VI-113, a C/VI-114, &/E117, a C/VIII-145 és a C/VIII-152A B-
glikan érték direjelzi az arpabdl ééllitott cefrelé viszkozitasat, igy a Kébiekben lathatjuk, hogy

a magasabb viszkozitasu torzseknek magasabb \btlidkan tartalma is. A8-glikan tartalom a
fehérjetartalommal pozitiv szignifikancidt mutats daboratériumi vizsgalati eredményeink
alatdmasztjdk ezt. Adszi arpabdl dallitott malatalé viszkozitasa — az aszalynak kiobed

magasabb fehérjetartalom miatt — 2007. évben jinaasabb volt, mint 2006-ban.

5.2.1.3Csirazéasi energia

Fontos tulajdonsdg a gyors vizfelvétel, és a da$rdis. EbBl a megfontolasbdl, a
malatatulajdonsagot meghataroz6 paraméterekhefjésoeomalatazas alatti, 4ztatas végeén tértén
vizfelvételt, valamint a levélcsira kialakulasamakrtékét is. A levélcsira kialakulasanak mértéke
egyébként a csirazas sebességét és egységesspuetgtségét) jeloli, amely egy igen fontos
elérejelzése a malata niiségének.

A KH Korsé és a Vanessa megkozébg 90,0%-ot ért el, ennél magasabb értékeket adott
viszont a C/VI-116, a C/VII-123, a C/VII-135, a AIW¥144 és a C/VIII-145 torzsek. Az arpa
szemek csirazasi energidja szaraz éghajlati visgorpzott lecsokken (AL-KARAKI, 1998;
OTHMAN, 2005). Az altalunk kapott erdmények szer2@07. évben &tlagosan alacsonyabb volt a
csirdzéasi energia, bar egyes torzseknél ezen krtdagasak voltak: C/VI-116, C/VII-123, C/VII-
130, C/VII-142, C/VIII-147. Az A&ltalunk kapott, PB-os évi magasabb csirazasi energia
0sszhangban all AL-KARAKI (1998) és OTHMAN (2005)egallapitasaival. A malatavizsgalati
tulajdonsagokat illéen elmondhatd, hogy mind a tavaszi, mindbazi arpakbdl €allitott malata

jOl oldott, elegend enzimet tartalmazott a cefrézéshez.

5.2.1.4 Extrakttartalom

A Kompolton, 2005-2007 kozott meért eértékeket Osagehlitva QI et al. (2005)
véleményével egyéen megallapitottuk, hogy az arpa fehérjetartalmantalekedésével csokken az
extrakttartalom. Mind Okondmiai, mind ndiségi szempontbdl a magas extrakttartalom a
kivAnalom. A nemesités egyiko fcélja a magas extrakttartalomra toétészelektalas. A
terméshozammal megegyedontossagu, és tobb kisebb malatatulajdonsdg ighaiérozza
nagysagat. Példaul, mind a terméshozamot, mincktaakétartalmat meghatarozza a szemnagysag.
Elsdsorban a keményitartalom hatdrozza meg az extraktot, bar szamosbedgnyeé is
befolydsolja nagységat, pl. héjarany, sejtfal \gsig. Mennyiségét befolyasoljak ezen kivil
genetikai tényaik, a kérnyezet, és a malatadzasi technologia iseXrakttartalom, az 6sszes N,
valamint az oldhatdé N kozo6tt szignifikAns korrethaian. A rovidebb és kovérebb szemeknek
magasabb az extrakttartalma, mint a hosszabb, tkeskb szemeknek. A hektolitertbmeg, az

ezerszemtomeg, a héjarany, és a friabilitdsefdlzi az extrakttartalmat. A korrelacio analizis
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szerint az extrakttartalom szoros 0sszefliggéshea laktolitertémeggel, a 2,5 mm-nél nagyobb
szemek ardnyaval, az ezerszemtémeggel, a feh&jetamal, és a héjarannyal. Az extrakttartalom
pozitiv szignifikans korrelaciéban allt a friabdlgsal, az egyontetéggel (homogenitassal), a
Kolbach-szammal, és negativ szignifikdns korreld&ivaz a sorlé viszkozitdsaval.

A 2006. évibészi arpa torzsek viszonylag magas extrakttartaldmmeradelkeztek. Magasabb
extraktot ért el a C/VI-106, a C/VIII-143, a C/\M144 és a C/IX-163. Az extrakttartalom pozitiv
szignifikdns korrelaciéban &ll a friabilitAssal éeza magasabb extrakttartalma térzsek magasabb
friabilitAstak voltak, és alacsony extraktdifferiéval rendelkeztek. Az extraktdifferencia érték a
maléta citolitikus oldasara, enzimaktivitasara,wabyis a finom malata darabdl és a durva dardbdl
elééllitott cefrelé extrakttartalma kozotti kilonbségelenti. Ennek kovetkeztében értéke annal
jobb, minél kisebb. 2007. év alacsonyabb extraktedményezettszi arpanal. Ennek ellenére
egyes torzsek - a C/VII-122 és a C/VII-123, valanarC/IX-163- értéke meghaladta még a 80,0%-
ot is.

Az alacsony fehérjetartalomnak, @gglikan tartalomnak, a magas extrakttartalomnak, és
Kolbach szamnak, valamint az alacsony viszkozité«imszonhdien a vizsgaltszi arpa torzsek
kdzil a C/VI-113, a C/VI-114, a C/VII-122, a C/VIR3, a C/VIII-143, a C/VIII-144, a C/VIII-145,

a C/VIII-152, és a C/IX-163 torzseket emelhetjik K torzseknél a malata ndisége soripari
felhasznélas céljabdl megfalakk tekinthet. Azon mintaknak, amelyeknek a legalacsonyabbavolt

fehérjetartalma, azoknak volt a legmagasabb a kegitééartalma.
5.2.2. Tavaszi arpa

5.2.2.1Fehérjetartalom

A tavaszi arpa fehérjetartalma tekintetében nerttadk lényeges eltérést 2006. és 2007.
kozoétt. 2006. évben alig taldlunk magas fehérjaeland torzseket, mindéssze a C/VI-106 térzsnek
volt megkozelibleg 12,0%-0s a fehérjetartalma. A két kontroll, zaza Scarlett és a Pasadena
fehérjetartalma 11,5% kordl mozgott, ennél alacabbyak bizonyult majdnem az dsszes térzs. A
2007. év soripari szempontbol kedégavaszi arpakat hozott. Magasabb értéket kizaral&@gVi-
91, a C/VI-105, és a C/VII-121 ért el, viszont eBetekek sem kerultek 12,0% folé. A C/IlI-50, a
C/IV-60, és a C/IV-61 rendelkezett az atlagnal nsatpp fehérjetartalommal, ezaltal alacsonyabb
Kolbach szdmmal. A kontrollnal joval magasabb Kolbazamu térzsek voltak: a C/I-10, és a C/llI-
48.

A tavaszi arpa fehérjetartalma 2007. évben semszaimbedfien magas, atlagosan 10,0%.
Az alacsonyabb fehérjetartalma térzsek rendelkeatagasabb Kolbach szammal, ilyenek voltak a
C/IN-39, a C/llI-46, a C/lll-47, a C/IV-60, a C/M1, a C/IV-65, a C/IV-66, a C/IV-68, és a C/IV-
69. Nem volt kdnn§ alacsonyabb fehérjetartalmat elérni a 2007. évbegis a C/IV-61, a C/IV-
65, és a C/IV-66 megkozelleg 9,0% koruli értéket adott. A tavaszi arpabda#itott malatalé

zavarossaganal nagyfoku szignifikans kulénbségmelgfigyelhet, mind az egyes torzsek, mind a
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két vizsgalt év kozott. 2006. évben, zavarosablatald készilt a kévetk&ézorzsekisl: C/V-79,
CIVI-91, C/VI-105, C/VII-121. Ezen torzsek a korithmz képest joval nagyobb zavarossag
értékeket adtak, és 2007-ben is hasonlé eredméelekkdelkeztek. A C/V-78-bdl 2006-ban
viszonylag alacsony zavarossagu cefrelé készifizomt 2007-ben mar az atlaghoz képest

magasabb. E torzsek az atlaghoz képest magasabietahtalommal rendelkeztek.

5.2.2.2 B-glikan tartalom és viszkozitas

A tavaszi arpabol ééllitott cefrelé viszkozitasa 2007. évben atlagosagasabb volt, mint
2006. évben. Mig 2006-ban talalunk 1,28 mPa*s értékzset is (C/I-10), addig 2007-ben 1,47
mPa*s folotti értékkel is rendelkezik egy torzs \(@1-129). A viszkozitas értékek edsorban az
arpa p-glukan ertékétl figgnek, vagyis a magap-glikan tartalmi térzsek szemtermé&déb
eldallitott malatalé viszkozitasa magasabb lesz. A-@Q, a C/VI-105, a C/VII-118 és a C/VII-121,
és a C/VIII-129 torzsek 2006. és 2007. évben isasalgb viszkozitas értékeket adtak, e térzseknek

magasabb volt f-glikan tartalma is.

5.2.2.3Csirazasi energia

A csirazasi energia 2006. évben magasabbnak bitoay2007. évihez képest. A tbrzsek
kozott — azoszi arpaéhoz hasonléan — magas szignifikans kiginkslt megfigyelhét, az egyik
fajta csirdzasi energidja meghaladta a 95,0%-@jiges torzseké pedig 81,0-82,0% korul mozgott.
Ezen, kedve#tlen csirdzasu torzs volt a C/I-10. A Scarlett éfasadena magas értékeket,
megkozelibleg 95,0%-ot mutatott, ehhez hasonlé értékekkelld-49, a C/llI-51, a C/IV-69, és a
C/VI-105 rendelkezett. A 2007. évben atlagosansalagabb volt a csirazasi energia, bar a Scarlett,

a Pasadena és a C/IV-69 torzs ez évben is kivatinggnyeket adott.

5.2.2.4 Extrakttartalom

2006. évben szembedn magas extrakttartalommal rendelkezett a C/I1€8% C/111-40,
valamint a C/IV-57, a C/IV-58, a C/IV-60, a C/IV-6a C/IV-65 és a C/IV-66. A két kontroll fajta
értékeinél magasabb extraktot ért el a C/llI-39C/HI-40, a C/IV-58, a C/IV-60, és a C/IV-61.
2007. év a 2006. évihez képest hasonld extrakamtneényezett tavaszi arpanal. A két kontroll, a
Scarlett és a Pasadena elérte a 80,0% extraksagntinéhény torzs, a C/I1-3, a C/I-6, a C/I-10aés
C/llI-48 értéke meg is haladta azt. Ezen torzsekaz extrakttartalom, a friabilitds és az
extraktdifferencia kozotti kolcsonhatasnak koszdddse — magasabb friabilitassal és alacsony
extraktdifferencidval rendelkeztek. 2007. évben esgytrzsek még a 2006. évihez képest is
magasabb extraktot eredményeztek, ezek voltak-8 &/IC/I11/47 és a C/111-48, valamint a C/V-78,
a C/V-79 és a C/VIII-129.

Megallapitottuk, hogyszi arpa esetében a C/I-17, C/VI-106, C/VI-113, iEX¥4, C/VI-115,
C/VI-116, C/VI-117, C/VII-122, C/VII-123, C/VII-130 C/VII-135, C/VIII-142 , C/VIII-143,



92

C/VIII-144, C/VIII-145, C/VII-147, C/VII-152, C/MII-155, valamint C/IX-163 mintak, soripari
minéség szempontjabdl kivalonak tekintbek. Tavaszi arpa esetében a C/1-3, C/1-6, C/I-10)-C
39, C/lI-40, C/Il-46, C/III-47, C/I-48, C/lI-®, C/II-51, C/IV-57, C/IV-58, C/IV-60, C/IV-61,
C/Iv-65, C/IV-66, C/IV-68, C/IV-69, C/V-78, C/V-7TC/VI-105, és C/VIII-129 toérzsek bizonyultak
megfeleb soripari mirbsédinek.

Megéllapitottuk tovabba, hogy az extrakttartalom &= ezerszemtbmeg, valamint az
extrakttartalom és a 2,8-2,5 mm szemek ardnyaipdatrelacioban, mig az extrakttartalom és a
fehérje negativ korrelacioban all egymassal. SPUNABI1) ellenben az extrakttartalom és az
ezerszemtomeg kozo6tti negativ korrelaciorol szaimelt

A Kompolton, 2005-2007 kozott mért értékeket Osazehlitva VERMA et al. (2008)
véleményével egyéen megdllapithato, hogy kdzvetlen kapcsolat ahfaszem fehérjetartalma, és
kemeényibtartalma kozott. Az arpa fehérjetartalmanak novékédel csokken az extrakttartalom,
valamint a fehérjetartalom szignifikans negativ rkt@icioban all a viszkozitdssal és a Kolbach
szammal. Az extrakttartalom szignifikans pozitiwrdetacioban all az ezerszemtémeggel, a 2,5-2,8
mm szemek aranyaval, a csirazasi energiaval, hilftdégsal, és a Kolbach szdmmal, de negativ
korrelacioban all a 2,2 mm szemek aranyaval, arfetagétalommal, és a malatalé viszkozitasaval. A
malatalé viszkozitdsat az arpp-glukan tartalma befolyasolja, a két tulajdonsagziipo
korrelacioban all egymassal. Hasonlo eredményakalikaltunk 2008-ban (TOTH et al., 2008).

5.3. Az arpa talajanak néhany biologiai jellemzése

Tenyészedény-kisérletiinkben arpandvény—talaj rendsmodelleztiink. A 2006. évet a
csapadékosabb ésivibsebb idjaras jellemezte. Gyenge tél volt, amelynek koveideen
elmaradtak a fagykarok. A csapadékellatottsag nhelgfevolt, ezaltal tobb termést (t/ha)
arathattunk, mint 2007-ben. 2007-ben a szaraz,estéllés a meleg, szaraz tavasz nem kedvezett az
6szi arpa feppdésének. Emiatt alacsonyabb és kalaszhianyos nékéfeyjiodtek. Tavaszi arpa
esetében, a korai vetések viszonylag medfeteértékben keltek, de a szarazsdg miatt koran
megindult a kaldszolas. A kisb vetetteknél a kelés mar kisebb méiteklt, mig az orszag egyes
részein a vontatott, hianyos kelés volt a jellén# szarazsag miatt a névények deligse lelassult,
megallt. Aprilisban mindéssze 0-10 mm csapadékotiythmely miatt aBszi vetéd novényeknél a
vegetacio felgyorsult. Adszi arpara a kényszeriéjlés, az alacsony szar és a kis kalasz volt a
jellemz. Az 6sszes gabonaféle termésatlaga csokkent, sevemnyiségik joval alacsonyabb volt,
mint 2006. évben. Arpabdl lényegesen kevesebb adkermésmennyiség, kb. 1,0 millio tonna
termett, 3%-kal kevesebb, mint 2006-ban. Osszebségé&lmondhatd, hogy a 2007. év az
arpatermesztés szempontjabol kedudennek mondhatd. A fenti kdrilményeknek készothet

talaj biologiai aktivitasdban mért kilonbség.
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A talaj bioldgiai aktivitasat a mikroszervezetek &€rmelése alapjan hataroztuk meg. A talaj
bioldgiai aktivitds (talajlégzés) mértéke magasabliavaszi arpa rizoszférdban, mint ézi
arpaéban, valamint magasabb 2006-ban, mint 20074&0,-kibocsatas értékes informaciokkal
szolgalhat a talajmikroszervezetek megnoévekedgtgusere-aktivitasarol (Isd. 10. tablazat).

A talajenzim aktivitds a talaj bioldgiai aktivitasgk legfontosabb indikatora (SZEGI, 1984).
Az FDA hidrolizis soran keletkézfluoreszcein mennyisége aranyos a talaj mikrobaldom
denzitdsanak véltozasaval és a talap-RiDocsatassal is szoros korrelaciot mutat. A &blézatban
lathatd, hogy a legmagasabb fluoreszcein érték2@06. évi tavaszi arpa esetében tapasztaltuk.
Kisérletet végeztink szennyviziszappal kezelt nge¥n novekedésének és rizoszféra
tulajdonsagainak meghatarozasa céljabol (PALAGYIakt 2008). Megallapitottuk, hogy a
talajlégzés értéke a szennyviziszappal kezelt oldbain tt, valamint a mikrobaszam
novekedésével egyenes aranyban az FDA aktiviésétkedett.

A talaj kiszaradasa kovetkeztében rendszerint szedsbakterialis csiraszam és a funkcionalis
diverzitas is csokken (GRIFFITHS et al., 2003), $#araz éhelyeken a legtébb mikroba toleralja a
kiszaradast, de aktivitdsa visszaesik (KIEFT etl#l93). A csapadékmennyiség befolyasolja a talaj
nedvességtartalmat, valamint a vegetacios peripdasek megfeléen a mikrobakdzosségekre is
hatast gyakoroligy, a kisérleti eredmények alapjan —GRIFFITHS let(2003) és KIEFT et al.
(1993) megéallapitdsaihoz hasonléan - igazoljuk, yhay rizoszféra enzimaktivitasdban és
talajlégzésében lévkilonbségek etsorban az eltérklimatikus kérilményeknek kdszénbek.
2006-ban a csapadékellatottsag eésbmdrseklet kedveren alakult, amelynek hataséra ez évben
magasabb talaj bioldgiai aktivitast mértiink, mi@02-ben. A fajtatulajdonsagnak is van szerepe,
mivel a csirdzasi folyamat alattistmérsékletészi arpa esetében alacsonyabb, mint tavaszi arpa
esetében. Ennek kdszonbext a két novény mikroflordja kilonkizés a talajlégzés, valamint a
talaj enzimaktivitas is valtozik. A klimatikus téempk kedvedbbek a tavaszi arpa rizoszférajaban
élo mikroszervezeteknek, amelynek kodszoribat anyagcseréjik megfaleligy a szaporodasuk
illetve a talaj szervesanyag lebontdsa is optimadisnek kovetkeztében magasabb FDA

enzimaktivitast, és talajlégzést mertunk tavagza&@setében, midszi arpaban.

5.4. Saccharomyces cerevisiaehézfémiirése

A fémekkel szembeniitoképesség az @Enyek azon tulajdonsaga, amelynek segitségével

képesek tulélni a nehézfém szennyezést, ezt szettilklaz 37. a és b. dbran.

Célunk az volt, hogy olyan torzseket szelektaljumkelyek képesek nagy mennyisdgm
megkotésére. Hazankban viszonylag kevés tanulmaiietett azzal kapcsolatban, hogy hogyan
alakul a fonalas gombék diverzitdsa, féréképessége, és féemmegkdépessége nehézfémekkel
szennyezett tertleten (BAl &BRAHAM, 2003). A nehézfémek élesit ltali akkumulacioja jol

ismert. Ezért, a nehézfémé&k cerevisiagbrzsekre tortéh gatlé hatéséat vizsgaltuk. A nehézfémek
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alacsony koncentracidban esszencialisak a mikisb&jtek életriikodéséhez. A réz, és a cink
példaul még stimulalja is a szaporodast, és az gasgaét is felgyorsitia. Magas nehézfém
koncentracional a szaporodas gatolt. A nem-ess@@naiehézfémek, mint pl, a Cd, és a Pb
kolcsbnhatasba lépnek az élésejtekkel, és fizikokémiai mechanizmusok Utjan aklalalédnak a
sejten belil. E fémek csak bizonyos koncentracidrnaxikusak, és az éeny fajtajatol, a fém
fizikokémiai tulajdonsagaitol, és a kornyezeti témktol fuggden toxicitasuk valtoz6 (GADD,
1992). Az altalunk kapott eredmények is azt mukatigppgy a fémek csak bizonyos koncentracion
tul toxikusak, és a toxicitas fajtafi@gEgy nehézfém kémiai reakcioképessége képes &bmirel
letalis dézist, amely a populacié 50%-at pusztéja(WILLIAMS és TURNER, 1981). Azon
biokémiai és fiziologiai mechanizmusokrdl is készéhulmany, amelyeken keresztil a fémionok a
mikroorganizmusokra fejtik ki hatdsukat (BABICH 830TZKY, 1974; BABICH és STOTZKY,
1983). A nehézfémek mikroorganizmusokra gyakorathkat szamos biotikus és abiotikus téfiyez
befolyasolja (COLLINS és STOTZKY, 1989). A mikroamjzmusokat ezen kivil a nehézfémek
toxicitasdnak meghatarozasara is hasznalhatjuk.\NCEEE WANG (2007) bebizonyitottak, hogy 2
UM koncentracioju 6lom nincs hatdssalSa cerevisiaeszaporodasara, viszont 5 UM mar a
szaporodast 30%-ban, 10 uM pedig 50%-ban gatoljazekdk a S. cerevisiaddrzsekre nézve a
kévetke toxicitasi sorrendet allitottak fel: Pb> Ag" > CP* > C#* > zrt* > Cd* > Cd* > SF* >

Ni?* > Cs. Viszont, az altalunk vizsgalt térzsek ennél maghskoncentraciot is képesek toleralni.

PASTARNAKIEWICZ (2006) aS. cerevisiaeszaporodasat tanulmanyozta kadmiummal
kezelt taptalajon. Bebizonyitotta, hogy 50 pM-n&gasabb Cd koncentracié gatolja az éleszt
szaporodasat. Ez a gatlas viszont métsiit C&" ion jelenlétében, amelyet az altalunk kapott
eredmények is ala tamasztottak. BLACKWELL et a@98) szerint a M, C&* és K csdkkentette
a Mrf* ion S. cerevisia¢drzsekre gyakorolt toxicitasat. Az altaluk kaperédmények, kis eltéréssel,

hasonléak a mieinkhez.

A nehézfémek toxicitasa szamos tértyéiilggvénye, ilyen példaul a pH, az adszorbensek, a
kationok és anionok tipusa és koncentracioja, viateafém megjelenése (BABICH &5 OTZKY,
1980; COLLINS és STOTZKY, 1989). A baktériumok ésSacerevisiadoltése réz, és nikkel,
illetve réz és nikkel egyidéjjelenlétekor valtozik. Ez azt jelzi, hogy a rézaésikkel a sejtfalon
eltés helyen kdddnek meg. Az altalunk kapott eredmények azt mkatpgy a hidrolizalhato
fémionok sejtfalon tort&h adszorpcidja hasonlit e fémionok asvanyi oxidokilé&én (pl. vas,
nikkel, kobalt kvarcon tortén adszorpcitja) tortén kotwdéséhez (TOTH et al., 2008).
Eredményeink dsszhangban vannak MACKENZIE és O'BR(E966, 1969) megallapitasaival. A
Cd, Cr, Cu, Ni, és Zn sejtfalon, vagy agyagon ftiirtéadszorpcidja kovetkeztében feltép
toltésvaltozas e fémek szoros ddését jelzi egyes fellletekhez. A hagyomanyos neyégkel
tortérd fémmegkotésnek, Ugy, mint a kémiai precipitacionalgy az ioncserének, szdmos hatranya
van a fent emlitett fémmegkétéssel szemben. llyleramem megfelél fémkinyerés, koltséges

eszkozok, és a magas energia igény (AKSU et #89)19
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az 6szi és a tavaszi arpa hazank novénytermesztésélmbg szerepet tolt be. Foldunk
legkorének felmelegedése kovetkeztében épidsunk varhatéan véaltozékonyabbé és szarazabba
valik. Célunk az volt, hogy - azdgards szempontjabol nagymeértékben kuloboket év tavaszi és
6szi arpéinak technolégiai tulajdonsagair6l eredre&ay szolgaltassunk, és kovetkeztetéseket
vonjunk le azok soripari felhasznalhatésagéat Géet Mikrobiologiai vizsgalatokat végeztink az
arpa talajaval, valamint az arpa rizoszférabdifoedul6 Saccharomyces cerevisi&ét torzsének

nehézfémirésével kapcsolatban.

Megéllapitottuk, hogy:

1. Az aszalyra hajlamos, mérsékelten meleg, cs&padészegény kompolti kérilmények
ellenére magas terméshozam és viszonylag alacsd@yjétartalom érhétel a soéripari
célra termesztett 6szi arpanal. Hagyomanyos, vegyszerterhelt gazdabmah,
nagymeértékben savas kémhatasu talajon jedent magas terméshozam ébhet az észi
arpa esetében.

A Kompolton termesztetiszi arpabdl készitett malata soripari tulajdonsagan mutatnak
jelents eltérést a tavaszi arpabobalitott malata technoldgiai tulajdonsagaihoz képes
tehat a soripar szamara felhasznalhatonakstin

2. Az 6szi arpa kivalé okorezisztenciajanak koszotbeta meleg éghajlatot és az aszalyt (Isd.
2007. év) jol tolerdlja, ezért — a soOripar szamaenfeleb fajtak eballitdsaval — egyre
nagyobb mértékben kerllhet termesztésbe, mal&tagrgyartas céljabol.

3. A talaj bioldgiai aktivitas (talajlégzés) mérgeknagasabb a tavaszi arpa rizoszféraban, mint
az 06szi éarpdéban, valamint magasabb 2006-ban, mint -B6A7 A rizoszféra
enzimaktivitasaban és talajlégzésébert l&ulonbségek etsorban az eltér klimatikus
korilményeknek koszonhigk. Megallapitottuk, hogy a talajlégzés meértéke a
szennyviziszappal kezelt talajokbaéttn valamint a mikrobaszam ndvekedésével egyenes
aranyban az FDA aktivitas is emelkedett.

4, Megéallapitottuk, hogy az arpa rizoszférabarbfoetiuldé S. cerevisiae — kivald
bioakkumulaciés tulajdonsaganak kdszoétibat— csokkenti a rizoszféra nehézfémtartalmat,
ezaltal megvédheti a nbvényt az ezen elemekkeértbrszennyezéél. E megallapitas
biztos alapokra helyezése érdekében, tovabbi kis&relvégzése, tobbek kdzott a névény
€s a talaj nehézfémtartalmanak mérése szilkséded, Rizsgalatba vont élegtbrzs kozul
az NSS7002 torzs sokkal alkalmasabbnak bizonyulet®ézfémekkel szennyezett talajok
tisztitasara, mint az NSS5099.

5. Kisérleteinkkel bizonyitottuk, hogy, ha a nelééaék taptalajba térténadagolasa étt 50
mM Ca(HCQ),, 75 mM MgSQ, vagy 150 mM KSOy-ot adtunk a kbzeghez, csdkkent a

nehézfémek élesiejtekre gyakorolt toxicitasa.
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7. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kornyezeti tényesk szignifikans hatdsat tapasztaltuk a termésmeégies és a
malatamitbségre. A szemkitéidés ideje alatti dmérsékletnek nagy hatasa van a malatéasdgre.

Ha a magasdmeérséklet vagy a szarazsag — esetleg mintikelttatasara lerdvidil a szemkitiilés
id6szaka, csokken a terméshozam. Az optimalimérséklet a szemkit@ltlés ideje alatt kb 15-
18°C. A megfeld] csapadékeloszlas viszont nagyobb hatassal vandésamatségre, mint a magas
homérséklet és a szarazsag. #zi arpa esetében kedéeha az aprilis és a majus csapadékosabb,
viszont a 2007-es évet a meleg, szaraz tavasmjetie. Aprilisban mindéssze 0-10 mm csapadék
hullott, amely miatt a#szi vetéé névényeknél a vegetacio felgyorsult.

Malatamirbség szempontjabdl a 2006. év kedwrek volt mondhaté, a 2007. év ezzel
ellentétben gyenge malatarbg@get eredményezett. 2007-ben a szaraz, enyhe aénéleg, szaraz
tavasz adszi arpa feppdését hatranyosan befolyasolta. Ez évben az dgabemaféle terméséatlaga
csokkent, termésmennyiségiik alatta maradt a 20@&insk. Arpabol Iényegesen kevesebb, kb. 1,0
millié tonna termett, 3%-kal kevesebb, mint 2006xb@sszességében elmondhatd, hogy a 2007. év
az arpatermesztés szempontjabol kedtvernek mondhato.

A sorarpa igényeit leginkdbb a kompolti korilményeiztositottak. E helyen a termés
elfogadhatéan magas volt, a fehérjetartalom a adrigényeinek megfeléén alacsony, az
osztalyozottsag magas.

A sorarpa nemesités a betegségekre W®mgrisztencia, valamint a termésmennyiségen kivl,
a soOripari mibségre is torténik. Az erre tori@nleghatékonyabb modszer a mikromalatazas,
amelynek hatranya viszont a magas mintaszam, ésvaskanyagmennyiség. Eppen ezért a
nemesitk mas — mikromalatazas nélkil megéllapithatdé dalessagokat is figyelembe vesznek,
agy, mint ezerszemtbmeg, magméret, mag morfologgaem fehérjetartalom, varhatd
extrakttartalom a NIR technika alapjan. A kisédédtt, mind az alacsonyabb, mind a magasabb
fehérjetartalmu arpakbdl készilt malata, alacsonydletve magasabb extrakttartalommal, illetve
Kolbach szammal. Sérgyartashoz viszont mar nemmadseak a magasabb fehérjetartalmu arpak,
mert nem csak, hogy csokkentik a malata extrakitaét, de a végtermeék, vagyis a sor ésigét is
hatranyosan befolydsolja. Hasonlé fehérjetartalmipdla viszont mégis nagymeértékben
kuldonbozhetnek malatantieégiket illeben. A fehérjetartalom a kornyezgttfiggéen valtozik.
Mennyiségét befolydsolhatjak klimatikus tén§lez valamint a Kkijuttatott N mennyisége is.
Levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a kompolti tékz§szi, illetve tavaszi) alkalmasak malata-,
illetve sorgyartasra.

Megfeleb soripari mirbsédi arpat enyhe dmérsékleti és magasabb csapadékmennyiség
helyen lehet éallitani. Az idsjarasnak van a legnagyobb hatasa a szentdidre. Az ez alatt az
ido alatt fellég szarazsag hatasara csokken a szemek osztalygzoisEISTRUMAITE et al.,
2009). SHAKHATREH et al. (2001) szerint, a szemk#idés alatti megfelél nedvességtartalom
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pozitiv hatdssal van a terméshozamra, viszont zaidlpakérilmények kdzoétt a hosszabb vegetacids
idejti fajtak kisebb terméshozamot eredményeznek.

Az 6szi és a tavaszi arpa hazank novénytermesztésgleet§ szerepet tolt be, vetéstertlete
300 — 400.000ha kozott valtozik élsevre. Magyarorszagon @szi arpa (takarmany- és sorarpa) az
egyik legeredményesebben termes#hgivénylink lehet az Eurépai Unidéban és vébetkivald
Okorezisztencigjanak koszonbeh az egyre melegédéghajlatot és az azzal egyltt jard
anomaliakat, etssorban az egyre gyakrabban feliégszalyt, viszonylag jol toleralja. Aiszi arpa a
legszarazsatitobb gabona faj. Viszonylag jol elviseli az utobbieklen edfordulé igen magas
homérsékletet, az ezzel jar6 aszalyos periodusokiéhive a légkori aszalyt is (MURANYI et al.,
2008a). Magyarorszagon, a 80-as évek elején minddsat6szi arpafajta volt koztermesztésben a
jelenlegi 53 allamilag elismert fajtaval szembenURANYI és SIMON, 2005). A 80-as évek
fajtavalasztéekanak dvitésére a termél igény el$sorban a nagyobb tetiképesség, a
megbizhatdbb télallésag és a jobb szarszilardsagsdben jelentkezett (MURANYI, 1998; PEPO
2002 a,b; TOMCSANYI és MURANYI, 2004). Néhany kontpodszi arpa fajta télallosagi
eredményeit 2008-ban publikaltuk (MURANY!I et alQ(Ba).

Kutatasi eredményeink azt bizonyitjdk, hogy a n&dmekkel szennyezett talaj
rizoszférgjabol izolaltS. cerevisiaetérzsek — a gombakhoz hasonl6an — képesek a fékion
megkotésére, és ezért nehézfémekkel szennyezett vidatok detoxifikdlasara. Megallapitottuk,
hogy az arpa rizoszférabansfelrduld S. cerevisiae- kivald bioakkumulaciés tulajdonsaganak
koszonheten — csdkkenti a rizoszféra nehézfémtartalmat,tazalegvédheti a névényt az ezen
elemekkel tortéh szennyezésl. E megallapitas biztos alapokra helyezése érawkétovabbi
kisérletek elvégzése, tbbbek kdzott a ndvéeny édaprehézfémtartalmanak mérése sziikséges. Az
altalunk kapott eredmények — melyeket 2008-ban ikaiblink is (TOTH et al., 2008) — azt
mutatjak, hogy az NSS7002 torzs sokkal alkalmasabinehézfémekkel szennyezett talajok
tisztitasara, mint az NSS5099. Tovabbi kutatasakszgesek ahhoz, hogy optimalizaljuk a vizes
oldatokbodl tortéfi fémfelvételt, és hogy részletesebben megvizsgalikaaz élesétejtek altali
fémmegkotést, és bioremediacioban tdftéasznositasukat. Kovetkezésképpen, a fém meggelené

sokkal inkdbb meghatérozo téngezz adszorpcid, és igy a toltésvaltozas terén, angefttipus.
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8. (OSSZEFOGLALAS

A kompolti Fleischmann Rudolf Kutatéintézetben téhimt 7 éve folyik vizsgalat a sérarpa
genotipusok soripari technoldgiai tulajdonsagaimaghatarozasara. E vizsgalatoksehitik a
sdripar szamara legmegfeibb fajtak eballitasat §szi és tavaszi sdrarpa egyarant) a hagyomanyos
célok (ternbképesség, betegségrezisztencia, stb.) elérésettmélleklimatikus kockazat miatt
akadalyba utkdzhet a kivalo soripari ibeget adooszi és tavaszi arpafajtak sdllitasa,
kinemesitése. Az tjards fuggvényében, a vetésbtidl fuggden, évente valtozik a miség. Az
Intézetben nagymérték kutatdsok keztttek arra vonatkozdlag, hogy aiszi arpa kivalo
termesztési tulajdonsagait megtartva, a soripanéeais megfelél arpafajokat nemesitsenek.

Sdripari hasznélatra élsorban a tavaszi arpa terjedt el. Célunk az valgyha nagyobb
terméshozamu, és a szarazsagokkal, betegségekkebezi jobb iiroképesséd) 6szi arpa kémiai,
technologiai tulajdonsagait megvizsgaljuk, és avokatékeljuk az id¢jards flggvényében.
Eredményeinket dsszevetettik a tavaszi arpa sbtigajdonsagaival is. Kisérleteink sorén, két,
soripari célra nemesitefiszi arpa fajtat (KH Korsé és Vanessa) és hagyomaggadalkodasban
termesztett tdrzseket vizsgaltunk, abbdl a célmalgy megallapitsuk, alkalmasak-e az ipari
felhasznélasra. Kisérleteink megmutattak, hogy 2803007 k6zott, mely tavaszi és médgi arpa
torzseknek voltak megfel&k a soripari tulajdonsagai. A szantofoldi, éshkmotatoriumi kisérletek
kiértékelésédl is azt az eredményt kaptuk, hogyézi arpabol készitett malata nem mutat jélent
eltérést a tavaszi arpabdloaéllitott malata technologiai tulajdonsagaihoz képéshat a soripar
szamara felhasznalhatonak @8il. E tulajdonsdgok ismerete és dsszeflggésaenidlazészi és
tavaszi sorarpa termesztéstechnolégiaja mind anémesitik, mind a névénytermedit szamara
kiemelked jelentséggel bir. Aziszi arpa az egyik legeredményesebben termeéztit@enyink
lehet az Eurdpai Unioban. Termelési koltségei Wistb és kedvéitlenebb idjarasi viszonyok
kozott is lehet gazdaségos.

A talajéletnek, a talaj biologiai aktivitasanak fos szerepe van az anyagcsere
folyamatokban, a tapelemek korforgalméban, valarantegyes élények nehézfémek felvételén
keresztil a kornyezet-, és egészséglgyi problémékvepcidjdban. Kisérleteink alapjan
meghataroztuk az arpa rizoszférajabatfoetiuldo mikroorganizmusok CQOtermelését, a talaj
enzimaktivitasat, valamint a mikroorganizmuso&feldulasat tavaszi é$szi arpa rizoszférajaban.
Megallapitottuk, hogy a talajlégzés meértéke, éseazimaktivitdas magasabb a tavaszi arpa
rizoszférdban, mint a®szi arpaéban, valamint magasabb volt 2006-ban, @0@7-ben. A
legmagasabb vizsgalt mikrobapopulécié denzitaavastzi arpa esetében mértuk, 2006-ban és 2007-
ben. A talajbdl izolalt élesétorzsek tobbsége Saccharomycegenushoz tartozott.

Kisérleteinkben megvizsgaltuk, hogy a sorlé erfstmn meghatarozo jelésédi S.
cerevisiaemilyen mértékben tolerdlja a nehézfémekkel tdrtéadajszennyezéstn vitro, két S.
cerevisiaetdrzs (NSS5099 és NSS7002) nehézfémekkel szemblemancigjat vizsgaltuk. A két

torzs szaporodasi kinetikajat olyan taptalajon t@dmyoztuk, amelyhez 50M koncentraciéban
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adtunk Ca'*-, Pf*-, Cd*- vagy NF*-ionokat. A vizsgalt nehézfémek élastprzsekre gyakorolt
toxicitasa csokkeh sorrendben: Cii > PE* > Cd* > Ni**. A 350 uM koncentréciéju CH, P*
vagy Cd* és 450uM koncentraci6ju Ni* 48 6ras inkubéaciot kovéen 50%-kal csokkentette az
élosejtek szadmat. Amikor a nehézfémek taptalajbanéraelagolasa étt 50 mM Ca(HCQ),, 75
mM MgSQ, vagy 150 mM KSQOy-ot adtunk a kdzeghez, csdkkent a nehézfémek sejiglakorolt
toxicitdsa, és tobb sejt maradt életben. A 350 88 M koncentracioban lév nehézfémek
toxicitasat a fémsok 40%-kal csokkentették. A kapoeddmények alapjan az NSS7002 torzs sokkal
alkalmasabbnak bizonyult a nehézfémekkel szennlytejok tisztitasara, mint az NSS5099.

Az utobbi években egyre tobb tanulmény sziletettmikroorganizmusok nehézfém
akkumuléciojardl. A mikroszervezetek nehézfémekkeémbeni droképességére és nehézfém
felvételére a bioremediaciés hasznosithatésdgukt reigyre nagyobb figyelmet forditanak. A
toxikus nehézfémek komoly ©6kologiai problémat jéderek kornyezetiinkben, ezért kiemelked
fontossagu a nehézfémekkel szennyezett talajoktitisa. Megallapitottuk, hogy az arpa
rizoszféraban éforduld S. cerevisiae- kivalo bioakkumulacios tulajdonsaganak kdszofdmet—
csokkenti a rizoszféra nehézfémtartalmat, ezalgvédheti a névényt az ezen elemekkel tértén

szennyezését.
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8.1. Summary

It has been more than 7 years that Fleischmann IRBieeding Research Institute in
Kompolt, Hungary has been analyzing to determimetéthnological properties of malting barley
genotypes. These analysis help to breed thoseespetiich are the most appropriate for brewing
(winter and spring malting barley) besides to aghieonventional aims such as yield, disease
resistency, etc. Breeding of winter and spring imglbarley with excellent technological properties
can be detained by climatical factors. Quality hswraging a year by reason of weather and sowing
time. The Institute started researches regardiagding of barley species which have both excellent
growing parameters and technological propertiegideéarly spring barley is used for malting and
brewing. Our aim was to analyse and determine atanand technological properties of those
winter barley strains which has higher yield antdygesistance against drouth and diseases, on the
grounds of weather conditions. Our results werepamed with the properties of spring barley.

During our research, two winter malting barley spe¢KH Kors6 and Vanessa) and several
barley strains were analyzed which were producettunonventional circumstances. Our aim was
to determine whether these strains are conven@ninflustrial using. Our results showed which
winter and spring barley strains had good techric&groperties between 2005 and 208Ve
determined, both from field and laboratory expenitsethat malt prepared from winter barley does
not differ from that malt which was prepared froprisg barley, that is winter barley can be
gualified for brewing. Knowledge of these attritautend the interactions between the traits and
cropping technologies of winter and spring barlag h very important role for barley breeders and
producers. Winter barley could be one of those glapts which can be produced effectively in the
European Union. The costs of producing it are loaed could be profitable under unfavourable
conditions, too.

Soil life and soil biological activity plays impamt roles in metabolical processes,
roundabout systems of elements and prevention wfa@mental and sanitary problems by the
bioaccumulation of heavy metals. During our redearare determined CQO producing of
rhizosphere microorganisms, soil enzyme activiéied occurence of microorganisms in spring and
winter barley rhizosphere. We determined that sedpiration and enzyme activity is higher in
spring barley rhizosphere in 2006 than in winterldya rhizosphere. The highest density of
microorganisms was measured in spring barley rpizexe, in 2006 and 2007. Many strains were
belonged tdaccharomycegenus.

We examined, hovb. cerevisiae which has important role in wort fermenting etate
heavy metal pollution in soils. Tolerance agairesavy metal pollution of tw&. cerevisiaestrains
(NSS5099 and NSS7002) were examined. We studiediptiedtion of the two strains on a
substrate in which Gi+, PIF*-, Cd™*- or Ni?*-ions were added in 5M concentration. The toxicity

of the examined heavy metals on yeast strainsdredsing order: Cti> P§* > Cd* > Ni?*. Cu*,
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P or Cd*in 350uM concentrations and Riin 450uM concentrations reduced the cell numbers
by 50%, after 48 hours incubation. When 50 mM Cafh)g; 75 mM MgSQ, or 150 mM KSQO,
was added into the substrate before heavy metahiag, toxicity of these elements decreased and
more cells stayed alive. Toxicity of heavy metals360 and 45@M concentrations were reduced
by the metal salts by 40%. Our results showedN&8$7002 is more eligible to purify the polluted
soils by heavy metals than NSS5099.

In recent years, many studies have been made oacthanulation of heavy metal ions by
microorganisms. The tolerance and uptake of heastals by microorganisms has received much
attention because of their potential applicatiomioremediation. The properties of microbes make
them very useful in monitoring soil contaminatidioxic heavy metals cause a serious threat to the
environment, so it is a major ecological challetmeemove heavy metals from contaminated soils.
It was determined th&. cerevisia®ccurred in barley rhizosphere reduces the heatalmontent

therefore can prevent the plant from metal pollutioe to its excellent bioaccumulation properties.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

E doktori értekezéshez sziikséges vizsgalatok, at $#tean Egyetem, Kérnyezettudomanyi
Doktori Iskola, Medgazdasagi-, Kornyezeti Mikrobiologia és Talajbidtealogia c. tudomanyagi

részterulet keretein belll valosulhattak meg, aarélgzuton szeretnék kbszénetet mondani.

Halamat szeretném kifejezni Prof. em. Dr. Dr. hecgkés Mihalynak (D.Sc. Biol.) figyelmes

segitségéert és szakmai iranymutatasaért.

Haldsan kdszoném témavesmnek, Prof. Dr. habil Bayoumi Hamuda Hosamurnak
munkdmhoz nyujtott dnzetlen segitségét és tanaosammint a kisérleti hattér biztositasat. A
disszertacid megirdsa soran nélkulozhetetlen sZakéwm minden egyéb, emberi segitséget

megkaptam dle.

Kulon koszonetem fejezem ki a Karoly Rébefiigkola Fleischmann Rudolf Kutatéintézet
munkatarsainak, akik segitszandékd szakmai tanacsaikkal, tAmogatdé egyltidésikkel
segitették munkamat. A Kutatéintézet szamtalan rleisé lehetiséget biztositott szamomra

kutatasom elvégzéséhez.

Szeretném haldmat kifejezni csalddomnak, édesaralagm batyamnak, akik tanulmanyaim
soran mindvégig tirelmesen mellettem Alltak, bdittek, munkamat mindig, mindenben
tamogattak, és a biztos lelki hatteret jelentették.

Végll, de nem utols6é sorban kdsz6ndm barataim, iGdamok tamogatdséat, akik 6nzetlen

segitséget és biztatd szavakat adtak kutatd mubkéeyezésére.
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