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1. Bevezetés

Napjainkban a klimavaltozas ,.testkdzelbdl” érezhetd, és ha nem tesziink semmit a hatas
mérséklése iranyaban, a mezégazdasagi termelés -amelynek f6 korlatja az éghajlati tényezok
alakulasa - nagymértékben csokkenhet. Az extrém idGjarasi tényezok (hOstressz napok, a
csapadék egyenetlen eloszlasa, szélviharok, arvizek, jégeso stb.) komoly veszélyt jelentenek
mind a ndvénytermesztésre, mind az allattenyésztésre. A vizhiany és a vizkészletek csokkenése
okozta aszaly szinte minden f6ldrészen jelen van. Ez az a kornyezeti veszélyforras, ami
leginkabb megmutatkozik Eurdpéaban is. Klimavaltozas sulyos hozadéka az eddig ismeretlen
virusos ¢és gombdas fertdzések tapasztalasa is. Az iddjarasi eldrejelzések alapjan
Magyarorszagon a nyarak szarazabba valnak, mig télen tobb csapadék hullik. Osszességében a
magyarorszagi klimavaltozas kovetkezménye a hohullamok gyarapodédsa és a jelenleginél
szélsGségesebb vizjaras (Orosz és mitsai, 2017). A ndvénytermesztési és takarmanyozasi
stratégiak valtoztatasa tehat elengedhetetlen a termelési szinvonal fenntartasa érdekében, mert
a legfontosabb tomegtakarmanyndvénytink, a silokukorica tenyészideje nyarra esik. Az aszaly
¢s a hostressz is kockazatot jelent, a silokukorica esetében, de nem csak a terméshozam, hanem
a novény keményitd- és energiatartalma is érintett. A lucerndnak jobb a szarazsagtiirése,
stabilabb a termésbiztonsaga. Az ontdzés az aszaly ellen jelent megoldast, a hostressz estében
nem. Kiilonosen nagy a baj, amikor a hdségnapok elhuzdédnak. A silokukorica okologiai
szempontbodl érzékeny ndvény, csak néhany napig tiiri a 40°C feletti hdmérsékletet (Orosz,
2020). A silokukorica részleges Kivaltasara olyan novényeket célszerii valasztani, ami
energiatartalom alapjan csak kis mértékben marad el. A klimavaltozas okozta kihivasok
szempontjabol a legidealisabbnak azok az Gszi vetésli tomegtakarmanyok (gabonafélék,
fufélék, keverékek) latszanak, amelyek képesek hasznositani a téli csapadékot és a nyari hdség
eldtt betakaritasra keriilnek, valamint nagy az emészthetd nyersrost tartalmuk. Ezen névények

termesztésével csokkenthetd a takarméanyhiany kockazata.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. A hazai szarvasmarha dallomany ésszetétele

A KSH adatbazisa szerint 2021. december elejére a szarvasmarhak szama 3,3%-kal csokkent
egy év alatt, igy 902 ezerre redukalodott az allomany (KSH, 2021).

Az 1. dbrdn a tejelé tehenek szamanak a folyamatos visszaesése lathatd. A legnagyobb
1étszamu allomany 2019-ben volt, azdta fokozatosan csokken. A nagy esés volt 2020 és 2021
kozott, ahol majdnem 10 ezer egyeddel csokkent a tehenek szdma. A tejeld tehenek 1étszamanak

csokkenése mellett a tehéntej felvasarlasi atlagara folyamatos emelkedést mutat, 95 forintrol
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1. dbra: A tejhasznl tehénallomany és a tehéntej felvasarlasi atlagaranak alakulasa

A hazai tejtermelés az orszagos atlagadatok alapjan elmarad termelési szinvonalban,
hatékonysagban és a versenyképességben a vilag és Eurdpa legfejlettebb tizemeihez képest.
Ezért a jovoben elengedhetetleniil fontos a hatékonysag novelése és tejtermelés fejlesztése. A
szarvasmarhatenyésztés orszdgunk mezOgazdasagi termelésének egy fontos 4agazata,
elengedhetetlen az export és a hazai fogyasztas szempontjabol is. A tejtermelés a teljes
mezOgazdasagi kibocsajtas egytizedét €s az allattenyésztés termelési értékének az egyharmadat
teszi ki (Kovacs és mtsai, 2021).

Hazank szarvasmarha-allomanyanak kozel a felét, 47%-at tejeld tipusuak adjak, 19%-at a
kettGshasznositasuak és a hushasznuak 35%-ot tesznek ki. Fajtak tekintetében a holstein-frizek

aranya kiemelkedd, a tejhaszntiak 97%-at ez a fajta adja (KSH, 2019).



A 2. abran latott adatok 2019-es évi mérésekb6l szarmaznak.

A szarvasmarha-allomany megoszlasa és i 2019*

Hasznositas
A Hus
Kett6s

Szarvasmarha/100 t
mezdgazdasagi teril
[18-11
12 -15
16-19
20 - 23
24 - 27

2. abra: A szarvasmarha-allomany megoszlasa megyék és hasznositasi tipus szerint
(Forras: KSH, 2022)

Az ENAR szerint a kiilonb6zé megyékben jelentds eltérések vannak hasznositdsi tipusok
megoszlasa szerint. Altalanossigban elmondhato, hogy a tejhaszntiak arinya a nagyobb, de
Bacs-Kiskun, Somogy, Zala megyében és Eszak-Magyarorszagon a hushaszniak aranya
magasabb. Nograd megyében volt a legnagyobb a szamuk 2019-ben, az allomany 63%-at tették
ki. A tejhaszni dallomany Gydr-Moson-Sopron megyében volt a legnagyobb, a
szarvasmarhaallomany 74%-a (KSH, 2019).

2.2. A hazai tejelé szarvasmarha-dallomany termelési volumene

A 3. abran latszik, hogy hazankban a tejtermeld gazdasagok szama folyamatosan csokkenést
mutat. 2017 6ta majdnem 60 gazdasaggal lett kevesebb napjainkhoz viszonyitva. A legnagyobb
visszaesés 2018 és 2019 kozott volt, ahol tobb, mint 20 tejtermeld gazdasag hagyta abba a

tevékenységét. 2021-ben mar nem érte el a 370 darabot a szamuk.
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3. abra: Tejtermeld gazdasadgok szdma

A 4. abran a tejtermelés alakulasat figyelhetjiilk meg, szintén az évek valtozasa kapcsan. E16bbi
diagramm megallapitasa ellenére, miszerint 2019-re drasztikusan lecsokkent a gazdasagok
szama, a termelt tehéntej mennyisége orszagos szinten nem csdkkent. Enyhe ingadozas
megfigyelhetd az évek elérehaladtaval, de a 2017-es legmagasabb atlagot, ami 1915,8 millio
liter majdnem ujra sikeriilt elérni a 2019-es évben. Ez azzal magyarazhato, hogy annak ellenére,
hogy a tehénlétszdm csokken, az egy tehénre jutd tejtermelés folyamatos emelkedést mutat.
Szamszerlisitve ez 7833 litert jelent tehenenként. Tehat a genetikai elérehaladds szemmel

lathatéan jo iton halad.
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4. abra: A tejtermelés alakuldsa Magyarorszagon 2016 és 2019 kozott



Az 5. dbran lathato, hogy 2013 6ta hogyan alakul a tejtermelés hazankban. Osszehasonlithaté
a napi Osszes tej, a fejési atlag és az istalloatlag is. A 10 év tavlataban szépen latszik, hogy
folyamatosan emelkedik a tejtermelés, annak ellenére, hogy a tehénlétszam csokken. 2022
augusztusaban elérte a fejési atlag a 33,3 kg-ot, ami az el6z6 évhez képest tobb, mint egy kg-
os emelkedés. 2013 ota 7,5 kg-os novekedés figyelhetdé meg. A napi Osszes tejtermelésnél
elmondhato, hogy a 10 év alatt 1,2 millié kg-mal lett tobb, ez tobb, mint 30%-os emelkedés.

Az istalloatlag 6sszeségében 6,78 kg-mal emelkedett.
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5. abra: A fejési és istallo atlag, valamint a napi Osszes tejtermelés alakulasa (2013-2022 VIII.
ho)

2.5 A tejelo tehenek takarmanyozasanak hazai jellegzetességei

A monodiétas takarmanyozas terjedt el leginkabb hazankban, vagyis erjesztéssel, illetve
szaritassal tartositott takarmanyt etetiink egész éven at, évszaktol figgetleniil. Ennek az egyik
legfontosabb pozitiv hozadéka, hogy az allandd Osszetételli takarmanynak koszonhetden a
bendében a mikrobapopulacid Osszetétele viszonylag allandd, igy a feladatukat a
mikroszervezetek minél tokéletesebben latjak el. Tovabbi elény, hogy a takarmanykiosztas jol
gépesithetd, ami a mai munkaer6éhiany szempontjabol sem elhanyagolhato. A hazai tejeld
tehenészetekben az dllomanyt termelési csoportok szerint takarmanyozzak. A csoportositas 1-
1,5 havonta atrendezésre keriil a tejtermelés, kondicio és a korabbi laktacio alapjan.
Altaldnossagban 5 csoportot lehet elkiiloniteni: szarazon allo, el6készitd, fogadd, nagy tejii és
kis tejii csoport. Az egyes csoportoknal egyedi takarmanyreceptek készitése alapjan torténik a
takarmanyozas. Az adag nem kiiloniil el két részre, hanem komplett takarmanyadagot kapnak
az adott sziikségleti csoportok. Tehat nem kiiloniil el a tomegtakarmany az abraktol, TMR-t
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etetnek. A tehenek takarmanyfelvételét elsGsorban az egyed energiasziikséglete és a bend6
telitettsége hatdrozza meg. Kémiai szabdlyozds 1ép életbe, ha a vérben megemelkedik a
taplaloanyagok koncentracidja. Ez akkor kovetkezik be, ha a takarmdny szerves anyag
tartalmanak az emészthetdsége tobb, mint 70%. Amennyiben ez az érték 70% ald esik, akkor a
mechanikai szabalyozas 1ép életbe, miszerint a bendo telitettségi allapota a bend6fal receptorai
kozvetitésével a kozponti idegrendszeren keresztiil leallitja a takarméanyfelvételt. Az utobbit a
nyersrost emészthetdsége €s mennyisége befolyésolja. Figyelembe kell venni, hogy a tehén
energiasziikségletét a tejtermelés nagy mértékben meghatarozza. A tehenek taplaléanyag

igénye az ¢életkoruk fliggvényében 4 sziikségletbdl tevodik ossze:

e Eletfenntartas: egyed anyagcsere-testtomegétél fiigg

e Tejtermelés: tej mennyisége és Gsszetétele hatarozza meg

e Novekedés: az els6 laktacioban 1évo teheneknél jelentkezd sziikséglet

e Vehemépités: a vemhesség els§ 6 honapjaban csekély, az utolsé két

hénapban szdmolunk megndvekedett igénnyel

A tejeld tehenek takarmanyellatdsaban nagyon fontos tényezd a jo mindségl €s a korlatlan
mennyiségii tomeg- és szalastakarmany jelenléte. A holstein-friz tehenek intenziv termelésre
képesek, ehhez képest a takarméanytermesztés nem megfeleld szinvonalti hazdnkban. Sem a
hozamok, sem a mindség nem ¢éri el a kivant szintet, ennek ellenére az eldallitott takarmanyok
dragak. A mindségbeli hianyossagokat koncentralt takarmanyok etetésével lehet ellenstlyozni,
de ez sokszor csokkenti a gazdasagossagot. A felesleges, nem hatékony vagy a sziikségleten
feliil adott draga kiegészitok és adalékok kozvetlen okai a hazai fajlagos takarmanykoltség
magas alakulasanak. Tejel6 tehenészetek veszteségeinek egy részének az oka a kozepesen vagy
gyengén termeld egyedeke tlletetése €és a nagy tejtermelésti tehenek alul takarmanyozasa. A
legjobban 0Osszedllitott takarményozéasi program is csak annyit ér, amennyit abbol
megvalositanak, tehat figyelni kell az allatok takarmanyfogyasztasat is.

Az etetett abrak mennyisége ne haladja meg a felvett takarmany-szarazanyagéanak az 50%-at,
fontos odafigyelni minden csoportnal az abrak:tomegtakarmany aradnyra. A laktacié 30-100
napjaig 50:50 az ardny, a laktacid elsé 30 és 100-200 napjanal 40% az abrak és 60% a
tomegtakarmany. A laktacid végére 70%-ra megnovekszik a tomegtakarmany ardnya.
Szarazonallas elején csaknem teljes egészében tomegtakarmany, de a végére 70%-ra csokken.
A nyersrost biztositasa rendkiviil fontos a kér6dzok szempontjabol. 17-23% kozott kell (Brydl,
2014), hogy legyen és figyelembe kell venni az emészthetdségét és a formajat is. Az utdbbi

szempontjabol kell a hosszabb szala, struktir rost, ami a bendd mikroorganizmusok
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szaporodasahoz és a benddmozgasokhoz elengedhetetlen. Az emésztheto rost €s a strukturalis
rost kombinacidja kiemelkedd a hazai korszerii olaszperje- és gabonaszildzsokba. Ezaltal a

hozamnovekedés mellett az allat egészségi allapota is jo (Orosz, 2020).

2.6. A kiegyensulyozott benddfermentacio fontossaga

A kérédzoknél, a monograsztikus allatokkal ellentétben, a szénhidratok emésztése soran nem
gliikoz szivodik fel elsdsorban, hanem az illdzsirsavak. A szarvasmarha energia igényének
jelentds részét kb. 60-70%-at illozsirsavak biztositjak. Ezt a bendé mikroorganizmusai termelik
a szénhidratok fermentacidja soran. A mikrobialis emésztés soran az allat emésztéenzimjei altal
nem bonthat6 szénhidratok is hasznosulnak. Ide tartozik a hemicelluléz és a celluldz is (Kiraly
2015). A bendében 1évo mikrobialis fermentacio soran a szénhidratokbol jelentés mennyiségii
illozsirsav keletkezik. 20kg-os napi szarazanyagfogyasztas esetén 4-5 kg illdzsirsav keletkezik,
ami a kér6dzO6k energiasziikségletének a nagy részét fedezi. Ezek nagy aranya a bendébol
szivodik fel disszocidlatlan formaban, ezaltal a bend6folyadék pH-értéke magas illdzsirsav
termelés esetén is a fiziologias hatarok ko6zott marad (Ribacs, 2005). A kérédzok az
energiaigényiiket szalas- és abraktakarmannyal fedezik, de a melléktermékek gyakorlati
alkalmazasa is elterjed mar a tehenek takarmanyozasa kapcsan (Kiraly, 2015). A kér6dzo
allatok takarmanyanak nagy részét vazalkotd poliszacharidok alkotjak. Ezeket cellulitikus
baktérium hasznaljak fel, cellulozbol €és hemicellulozbol fedezik az energiaigényiiket. A
cellulolitikus baktériumok tevékenységének a végterméke az ecetsav €s a vajsav. A mikrobdk
a szénhidratok utjan jutnak az anyagcseréjiikhoz és a szaporodasukhoz sziikséges energiahoz.
Ezek a szénhidratok két csoportra oszthatoak, a strukturalis és a nem strukturélis szénhidratok.
Az utobbiak koz¢ az egyszerli cukrok, a pektin €s a keményitd tartozik, a strukturalis pedig a
celluloz, a hemicelluléz és a lignin. Sok baktérium tud tobbféle szénhidratforrast hasznositani
az energiaigényiik kielégitésére, de a legtobb baktérium vagy csak strukturalis vagy csak nem
strukturalis szénhidrattal tudja kielégiteni az energiaigényét (Toth és Tempfli, 2018).

A benddfolyadék pH-értékének rovidtava és napszaki alakuldsat szdmos takarmanyozasi vagy
tartastechnologiai  tényez6 befolyasolhatja. Ez sok anyagforgalmi és emésztés-élettani
folyamatra hatassal vannak. A bendé pH napi sz€Is6 értékei vagy a valtozas iiteme, illetve a
kiiszobérték elérésének az iddtartalma jelzi koros vagy a normalistdl eltéré benddemésztési
allapotot. A pH- érték az, ami a takarmanyozdssal kapcsolatban kozvetleniil 6sszefiigg €s a
bendéemésztési folyamatok valtozasara azonnal valaszol. Jelzi az anyagforgalmi problémakat

¢s a takarmanyértékesiilési zavarokat (Salyi, 2018) A hostressz miatt csokken a



szarazanyagfelvétel, de ennek ellenére n6 az allat l1étfenntartas-taplaloanyag sziikséglete a
szaporabb pulzusszam ¢€s 1€gz¢Es miatt, ami az acsorgds kovetkezménye. Ez nagyjabol 7-25%-
os novekedést eredményez, ami 2,93-10,05 MJ NEl/nap. A gyors 1égzés kovetkeztében
csokken a vér szén-dioxid tartalma, a bikarbonattartalma, ezaltal kisebb lesz a vér
pufferkapacitasa. NO a natrium ¢és bikarbonat kivalasztas a vesén keresztiil, tehat respiracios
alkalozis alakul ki. Az allatt nyitott széjjal 1¢legzik, ezaltal tobb a nyalzas, igy kevesebb nyal
jut a benddbe. Ezek eredményeként csokken a bendd puffereld képessége, csokken a bendd pH-
ja, nagyobb lesz a benddaciddzis kialakuldsanak a veszélye. A jo kérddzés fenntartasdhoz, a
benddtartalom puffereléséhez és a hatékony emésztéshez elengedhetetlen a strukturalis rost. Az
energiandvelés céljabol megemelet abrakadag novelheti az acidézis kialakuldsdnak a
kockazatat. Ugyanakkor a tul sok rost etetése - hdstressz esetén — is karos kovetkezménnyel
jarhat. A magas NDF tartalmt tomegtakarmanyok altaldban rosszabb mindségliek, ezaltal a
bendéfermentaciojuk soran tobb hd termelddik, igy a tehénnek tobb hotdl kell megszabadulnia.
(Dégen és Monostori, 2019). Tehat nagy hangstlyt kell fektetni a mindségi takarmany
eléallitasra. A benddben zajlé mikrobidlis emésztés soran fehérjebontds zajlik, ezzel
parhuzamosan ammoniatermelés, aminosav- és fehérjeszintézis torténik. A benddben 1évo
mikrobdk nitrogénellatdsin tulmenden az aminosav dezamindcié is hozzdjarul az
energiaellatasukhoz. A peptidek, az aminosavak ¢és az ammonia is szolgalhat
nitrogénforrasként, de a vegyes mikrobapopulacié szdmara a maximalis novekedési iitem
fenntartasahoz mindharom forrasra szilkség van (Toth T, és Tempfli K., 2018). A
baktériumfehérje biologiailag nagyon értékes, mert aminosavképzéskor esszencidlis
aminosavakat is felépitenek. Az oltoba jutd fehérjemennyiség 80%-at baktériumfehérje teszi
ki, tehat nagy részt ez fedezi az allat sziikségletét. A mikrobidlis fehérjeszintézis legfontosabb
alapanyaga az ammonia, attol fiiggetleniil, hogy szintetikus NPN forrasbol, a takarmannyal
felvett valodi fehérjébdl, a takarmany amidfrakciojabol vagy a ruminoheptikus korforgas utjan

a benddbe jutott karbamidbol szarmazik (Szokoly, 2005).

2.7 A hazai témegtakarmanybazisban bekdvetkezett valtozdasok

A klimavaltozas miatt at kell alakitani a ndvénytermesztési és takarmanyozasi stratégiat,
ugyanis a silokukorica termésbiztonsdga veszélybe keriilt. A tehenészetek szant6foldi
tomegtakarmanyra alapozott takarmanyozasahoz elengedhetetlen egy 0j stratégia kidolgozasa.
A silokukorica a tejeld szarvasmarhak takarmanyéanak egyik leggyakoribb Osszetevdje sok

eurdpai orszagokban és az USA-ban is. Ennek oka az, hogy kimagaslo a keményitd- €s
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energiatartalma ¢€s optimalis betakaritds esetén konnyen erjeszthetd és jol emészthetd
takarmanyt biztosit (T6th és mtsai, 2019).

Az [. tablazaton latszik az erjesztett tomegtakarmanyok a kukoricaszilazshoz viszonyitva
kedvezd6bb értékeket adnak, de energiatartalmat tekintve elmaradnak. Ilyen a kedvez6bb fehérje
¢s az NDF (celluléz, hemicelluloz és lignin), mindegyik alternativandl magasabb a

kukoricaszildzshoz viszonyitva.

1. tdbldzat: Erjesztett tomegtakarmanyok taplaloanyag-tartalma

Megnevezés Szaraz anyag Nyersfehérje aNDFom ADF
% % sza. % sza. % sza.
Kukoricaszilazs 37,3 7,2 39,0 21,6
Rozsszilazs 29,4 13,6 55,4 32,9
Zabszilazs 32,3 11,0 53,5 32,4
Arpaszilazs 31,8 13,2 55,2 32,9
Buzaszilazs 29,3 11,8 57,1 33,7
Tritikalészilazs 31,3 10,6 57,8 34,7

ADF: sav detergens rost

aNDFom: hamuval csokkentett neutralis detergens rost, semleges pH-ju oldatban kioldhato

Legtobb tomegtakarmany-novényiik, amelyek tenyészideje nyarra esik, termésbiztonsaga és
hozama vesz€élybe keriil. Az egységnyi teriileten termelt legtobb laktacids energiat a
silokukoricaval lehet termelni. Fehérjetartalma alacsony, mint a strukturalis rost tartalma is.
Ezen feliil a szarmaradvanyoknak magas a lignintartalma, ami a bendében nem emésztédik. A
tehenészetek takarmanyozasanal a masik nagy komponenst a lucerna adja, ami az egységnyi
tertileten termelhetd legtobb fehérjét ado szalastakarmany. Kozepes a laktacids energiatartalma,
valami a liginitartalma is magas, ha nem megfelel6 id6ben takaritjak be (Gy6rivanyi, 2012). A
silokukoricanal nem csak a hozam, hanem az energia- és a keményitdtartalma is érintett. A
silokukorica kényszerli, részleges Kivaltasara olyan tomegtakarmanyok termesztése
érdemleges, amik legalabb megkozelitik a kukoricaszilazs energiatartalmat. A cirokfélék kivalo
szarazsagtiirése pozitiv lehet a klimavaltozas szempontjabol, de jelentds rosttartalmuk és
gyenge rostemészthetdségiik révén az energiatartalmuk alacsony. Mas szerzok a koles szilazs
etetése kapcsdn nem kaptak kielégitd eredményt, mert a termelés lecsokkent a
kukoricaszilazshoz képest. A lucernaszilazs megndvelt adagja sordn csokkent emészthetdségrol

¢€s a vérben megnovekedett karbamidkoncentraciordl szdmoltak be. Az intenziv flifélek koziil
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elsdsorban az olaszperje fajtak terjedtek el. A rost bendébeli lebonthatosaga az AT Kft. NIR
adatbazisa szerint 65%. Az 6szi keverékek elénye az, hogy kiilonbozd gyokérmélységbdl
képesek felvenni a vegetaciojukhoz sziikséges vizmennyiséget, tehat kedvezébben hasznosul a
talaj viz- és tapanyagkészlete. Ezen feliil gyommentesség alakul ki a ndvények talajtakarasa
révén okozott gyomelnyomasaval (Orosz és mtsai, 2017).

Kibdviilt a gabonafélék funkcionalitdsa, miszerint a tritikdlé, a buza ¢és az arpa
tomegtakarmany-novényként is hasznalhato. A tomegtakarmany termesztés ezaltal nagyobb
biztonsaggal és kisebb koltséggel valosulhat meg. A téli csapadék felhasznalasaval €s kevés
tapanyagutanpotlassal vegyszermentesen termeszthetok. Betakaritas utdn még vethetd rovid
tenyészidejli novény, ezaltal a teriilet kihasznaldsa javithaté (Kruppa és mitsai, 2018).
Kaldszhanyas fazisaba kell betakaritani, két menetben fonnyasztassal. Az energiatartalom nem
a viaszérésben a legmagasabb a keményitd miatt, hanem a kalaszhdnyés kornyékén. Tehat, a
jol emészthetd rostbol a jobban hozzaférhetd tapanyagbol szdrmazd nettd energia miatt
érdemesebb korabban betakaritani. A tdmegtakarméanyok nettd energiatartalma meghatarozza
az etethetd szilazs és szenazs mennyiségét (Orosz, 2020).

Az éves takarméanybdazis megteremtését a legbiztosabban tobb labon allassal érhetjiik el, azaz
tobbféle tomegtakarmanykultura termesztéssel. igy nagyobb esély van az idészakos csapadék
kihasznalasara és a munkacstcsok is elkeriilhetok. Ezért a tavaszi betakaritasu, kedvezd
rostbonthatosdgti kulturakndl nem egy faj, hanem egyszerre tobb faj egyiittes termesztése
ajanlott. A tobb komponensii keverékek esetében egy tablan beliil tobb faj van jelen, igy az
iddjarasi koriilmények kompenzalhatok, megfeleld mindség mellett a hozam is jo (Szemethy,
2020). A gabonaszilazsok koziil a szeptemberi vetésii és aprilisi betakaritasu rozsszilazs jo
eredményeket adott. A hozam tekintetében lemarad a silokukoricatol. Betakaritasuk
kalaszhanyas el6tti fenolfazisban érdemes, mert késébb a nagyobb hozam ellenére
kedvezdtleniil alakul a taplaloanyag- és energiatartalom, valamit az emészthetdség is romlik
(Orosz és mtsai, 2017). Optimalis idében betakaritva kimagaslo a taplaldanyag-tartalom, ez
mellett kivalo a rostemészthetdsége az alacsony keményitdtartalom miatt. Megfeleld hozamot
biztosit gyenge termdhelyen és szélsOséges iddjarasi viszonyok mellet is. Ez a legeldszor
betakaritott erjesztett takarmany, igy potolni tudja a hidnyzd tomegtakarmany készletet.
Termelési koltsége kedvezobb, kiméli a talajt, nem zsigereli ki. Betakaritasat kdvetéen
ugyanabba a foldbe elvethetd a silokukorica. Kritikus vélemény is megfogalmazddott a rozzsal
szemben, mégpedig a nagyon révid (3-5 napos) betakaritasi ablak és az egyfunkcios jelleg. A

kora tavaszi hiivos €s esds id6jarasban valo betakaritas vajsavas erjedést eredményezhet.
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A tritikalé 7-10 napos betakaritasu ablaku névény, ami tobbfunkcios, ezért jo alternativa lehet
(Orosz, 2020). A tritikalé vetés teriilete a vilagon ndvekvo tendenciat mutat, ennek oka, hogy a
jo az alkalmazkoddképessége, kivald beltartalma és tomegtakarmany célii hasznosithatosaga.
J6 alternativa lehet a kukoricaszilazzsal szemben, mert kevesebb viz felhasznaldssal, a nyari
aszaly el6tt betakarithato és erjesztheté (Kruppa és mtsai, 2018).

Az intenziv fifélék korében elsdsorban az olaszperje termesztése terjedt el a gyakorlatban. Ez
volt az elsé Oszi vetésii tomegtakarmany-novény, ami a klimavaltozas miatt keriilt be hazai
szant6foldi névénytermesztésbe a tejelé agazatban. Csapadékos tavasszal vagy ontozés miatt
ad biztos termést, ezért intenziven tejeld tehenészeteknek ajanlott a termesztése (Orosz és mtsai,
2017). Gyorsan név6, magas takarmanyhozamu és rostemészthetségii, izletes és konnyen
silozhaté takarmanynovény. Terméshozama elmarad az Oszi gabonafélékétdl, de a
taplaldanyagmindsége és izletessége miatt gabondkkal silézva kivald tdpanyagosszetételii
szilazst ad (Alemayehu, 2021). A nagy hozamu szant6foldi fiivek konnyen emészthetd, mégis
strukturalis rostot biztosit a tehén szamara. Szenazsuk egy részét maradvany cukortartalom
jellemzi, ami a nyari idoszakban az étvagy fenntartasat segiti. Tovabba a benddben konnyen
hozzaférhetd szénhidratforrast biztosit a mikrobialis fehérjeszintézishez. A cukorszerii
szénhidratok egy része az erjedés soran atalakulnak tejsavva, de ennek is van 6nallo taplalo
hatasa. Tehat nem vész el, csak atalakul (Orosz, 2020). Jellemzdje a magas fehérjetartalom,
17%- de potencialisan képes a 20% felettire is- ami nagy laktacios energiaval parosul és magas
a cukortartalma is. Strukturalis szerkezete optimalis, ezen feliil a karotintartalma 80-150 mg/Kkg.
Betakaritdsa lényeges, mert kaldszhanyds utan lényegesen lecsokken az energia- ¢és
fehérjetartalma (Gy6rivanyi, 2012).

Az 06szi vetésli, nagy hozamu gabonafé¢lék keverése mas gabonakkal vagy fiivekkel 1j
lehetdséget tart a tomegtakarmany-eldallitasban. Meg kell felelniiik az agrotechnikai
korlatoknak, ezen feliil koltséghatékonynak kell lennie és kedvezd takarméanyozas-élettani
hatast kell biztositania. Lényege, hogy a bendbbeli lebonthatosag és az athaladas mértéke
egyensulyban legyen. A pillang6sok kihagyasanak egyik oka az, hogy a fehérjét potolni sokkal
egyszeribb, mint az emészthetd rostot. A lucerna, a herefélék és a borsd benddbeli
lebonthatosdga csak 40-45%, mig a fiiveknek kaldszhanyas elott 60-70%. Azért nem
pillangdsokkal érdemes keverni, mert az nagy mértékben rontja a benddébeli lebonthatdsagot és
az emészthetdséget. A pillangdsoknak nagy a lignintartalma, ami csokkenti a rost és a tobbi
taplaloanyag emészthetOségét. Az 0j tipusu keverékek esetében a gabona biztositja a hozamot,
a fuféle a fehérjét és az emészthetd rosttartalmat. A fii a jelz6ndvény, tehat a kalaszhanyasa

elott kell betakaritani a terményt (Orosz és mtsai, 2017).
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Betakaritasi ablak szélessége fligg a gabonakomponenst6l. A korai betakaritasu gabona, hosszu
tenyészideji fufélével parositva j6 emészthetdségli takarmanyt ad. Tritikalé, baza, arpa vagy
Oszi zab parositasnal a betakaritas késébb torténik meg és ez kedvez a fonnyasztasnak €s az
erjedés mindségének. Ez a technoldgia nagyon rugalmas, szarazabb 6sz vagy tavasz esetén a

gabona dominal, csapadékos tavasz esetén pedig a fii (Orosz, 2020).

3. Célkitiizés

Alternativ tomegtakarményndvények segitségével a kukorica szilazs és a lucerna szenazs
részleges kivaltasa is egyfajta védekezés a klimavaltozds negativ hatdsaival szemben.
Ismeretes, hogy az olaszperje és a gabonakeverékek egyiittes silozasa javitja az eldallitott
szilazs mindségét. A gabonakeverékek, illetve az olaszperje és gabona komponenseket
tartalmazo keverékek bendéfermentaciora gyakorolt hatasarol viszonylag kevés informacio all
rendelkezésre.

A kisérletem célja az volt, hogy két kiilonb6zd, kereskedelmi forgalomban is kaphatod
takarmanykeverék bendd fermentacidos paraméterekre gyakorolt hatdsat megvizsgaljam és a

napi takarmanyadagba torténd beilleszthetdségiiket is tanulmanyozzam.
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4. Anyag és modszer

4.1.4 vizsgalt keverékek termesztéstechnologidja

A két kiilonb6z6 keverék termesztése 3-3 ha-on zajlott a Kaposvari Campus foldteriiletein és a
termesztéstechnologiai folyamatok megegyeztek mind a két vetett keverék kultaraban. A
kereskedelmi forgalomban is kaphatd takarmanykeverék (Agroteam S.p.a., Torrimpietre,
Olaszorszag) koziil a Montana keverék harom olaszperje és két 6szi zab fajtabol tevodott dssze,
55% és 45%-ban, mig a Missouri keverék az 0szi kalaszosokban gazdagabb volt: 40% 06szi
tritikalé (2 fajta), 30% 6szi zab (2 fajta), 20% 0Oszi buza és 10% 0Oszi arpa. Vetés el6tt 351 kg/ha
NPK 16:16:16 miitragya keriilt kijuttatdsra. A magagyeldkészitést egy tarcsdval és hengerrel
felszerelt, Kongskilde VibroFlex 7400 tipusu kultivator végezte. A vetésre szeptember végén
keriilt sor, 75 kg/ha vetomag dozissal egy John Deere 740 A tipusu, pneumatikus gabona
vetdgéppel. A vetésmélység 3 cm-re volt bedllitva, gabona sortavra. A vegetaciok semmilyen
novényvédelmi kezelésben nem részesiiltek. Az évi csapadékmennyiség 425 mm volt.

A kaszaléas a keverékeket alkot6 kulturdk fenologiai stadiuménak szempontjabol a kaldszolas
idészakara volt tehetd, majus elején. A novények fenologiai fejlédési szakaszainak
azonositasaira BBCH-skalat (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und CHemische
Industrie) hasznaltunk, igy a kaszalas idopontjaban a ndvekedési stadiumok a kovetkezok
voltak: olaszperje BBCH 51, 8szi zab BBCH 51, 6szi tritikalé BBCH 53, 6szi buza BBCH 52,
0szi arpa BBCH 58.

A kaszélast fonnyasztas kovette 24 oran keresztiil, rendkezelés nélkiil, 35%-0s szarazanyag
tartalom eléréséig. A tomegtakarmany eldallitds kovetkezd 1épését egy balacsomagoldval
ellatott, John Deere 7300 tipust jarva szecskazd gép végezte, 6 rétegben, milanyag folidval
keresztbe és korbe tekerve, 50%-os atfedésben és 50-55%-os feszitésben. Az 578-675 kg
kozotti balakba csomagolt keverékekhez erjedést segitd adalékanyagokat nem adtunk. A
balakat csomagolds utdn a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campusanak
szarvasmarha telepén taroltuk 1 szintben, az UV sugarzas karos hatasatol és a nyirkosodastol
védve. Az erjedési folyamat 90 napon &t tartott. A folidkat rendszeresen ellendriztik az

esetleges szakadasok ellendrzése céljabol.
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4.2 Kisérleti allatok, takarmanyozas és mintavétel

A kisérletbe harom, nem termeld, bend6 kantillel ellatott, tobbszor ellett Holstein-friz tehenet
allitottunk be. A vizsgalat allatkisérleti engedély szammal rendelkezett: S01/31/01044-3/2017.
Az etetett takarmanyadag a magyarorszagi gyakorlatnak megfelelden kukoricaszilazs és
lucernaszendzs alaptl volt. A TMR az NRC (2001) taplaloanyag ajanlasainak megfelelden
keriilt 0sszeallitasra. Az allatok napi kétszer kaptak friss takarmanyt reggel 8 orakor és délutan
14 6rakor. A kontroll takarmanyadag napi 5,5 kg kukorica szilazsbol, 3,5 kg lucerna szenazsbol,
3,5 kg biikkony-tritikalé szenazsbol, 3 kg koncentratumbol, 1 kg fii szénabol és 0,75 kg
melaszbol allt. Az etetett TMR taplaldanyag tartalmat a 2. tablazat szemlélteti. A Montana és
Missouri keverékek 3,5 kg mennyiségben keriiltek a TMR-be, a kontroll etetési idGszak
recepturdjaban szerepld biikkony-tritikalé szenazs helyettesitéseként (3. tablazat).

Az elbetetési idGszak 14 napig tartott, majd ezt kdvette a szintén 14 napos kisérleti szakasz
mindegyik keveréknél. Hetente kétszer volt mintavétel a bendéfolyadékbal, hétfon és szerdan.
Az adott mintavételi napokon 150 ml benddfolyadékot vettiink egy specialis bendéfolyadék
gylijté eszkoz segitségével (Bar-Diamond Inc., Parma, Idaho, USA). A mintavételezés a
mintavételi napokon a reggeli etetés eldtt, majd az etetést kdvetd 3. és 6. oraban tdrtént €s
Osszesen 108 (n=36/szilazs keverék) minta keriilt begytijtésre. A bend6folyadék mintakbdl a
pH, az ammonia, az Osszes illozsirsav, valamint az ecetsav, a propionsav és a vajsav
koncentracidja keriilt meghatarozasra. A pH értékét digitalis pH mérdvel hataroztuk meg,
rogton a mintavételezést kovetden (Metrohm 744, Svajc). Az ammonia Berthelot médszerével
keriilt meghatarozasra (Chaney €s Marbach, 1962). Mindezek utan a mintak centrifugalasa
soran analizaltuk az illozsirsavakat és a tejsavat. A rovid szanlancu illdzsirsavak
kapronsav) a levett bendd folyadékbol és szilazsbol egy gaz kromatrograf segitségével mértiik
(Crompak, Model CP 9002, The Netherlands), ahogyan Playne 1985-ben leirta (Playne, 1985).
A tejsav mennyiségét nagy teljesitményli folyadék kromatograffal mértiik (HPLC), szintén

Playne moédszere szerint (Playne, 1985).
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2.tablazat: A kontroll takarmanyadagban etetett TMR Gsszetevoi és taplaldanyag
tartalma

Paraméterek Kontroll diéta
Osszetevé, kg kg/ tehén/ nap
Kukorica szilazs 5,50
Lucerna szenazs 3,50
Biikkony-tritikélé szenazs 3,50
Koncentratum?® 3,00
Fi széna 1,00
Melasz (folyékony) 0,75
Szamitott tapanyagtartalom % DM
Szérazanyag (%, takarmany) 47,42
Nyersfehérje 14,40
Neutralis detergens rost (NDF) 39,06
Sav detergens rost (ADF) 23,66
Sav detergens lignin (ADL) 4,68
Eter kivonat 2,83
Nem rost eredetii szénhidrat (NSP) 35,71
Keményitd 25,60
Cukor 6,06
Kalcium 1,08
Foszfor 0,40
Natrium 0,23
Vitamin A (IU kg?) 8,725
Vitamin D (IU kg?) 1,722
Vitamin E (mg kg ™) 43

Tejtermelési nettd eneriga (MJ kg’1 6.32
sz.a.) ’

vitafort Co., Dabas, Hungary (“533-614”, szdrazanyag: 88.00%, nyersfehérje: 16.00%, NE; MJ kg'*: 6.74, nyersrost: 5.00%, éter
kivonat: 2.90%, hamu: 8.30%, keményitd: 42.71%, cukor: 2.34%, kalcium: 1.71%, foszfor: 0.57%, natrium: 0.66%, magnézium:
0.37%, A-vitamin: 22,800 1U kg, D-vitamin: 4,500 NE kg, E-vitamin: 128 mg kg ™.
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3.tabldzat: A kiillonbozé diétdk komponensei a vizsgalatok soran

Etetett takarmany

Osszetevok

Kontroll adag

Missouri adag

Montana adag

5,5 kg kukorica szilazs; 3,5 kg lucerna szendzs; 3,5 kg biikkony-
tritikalé szenazs; 3 kg koncentratum; 1 kg fiiszéna ¢és 0,75 kg
folyékony melasz.

Kontroll diéta + Missouri szilazs (3,5 kg, bikkkony-tritikalé szenazs
helyett)

Kontroll diéta + Montana szilazs (3,5 kg, biikkdny-tritikalé szenazs
helyett)

5. A kisérleti adatok statisztikai értékelése

A keverékek etetésének benddfunkcidra kifejtett hatdsat szignifikdns Osszefliggés

vizsgalatokkal egyiitt az ANOVA post hoc Tukey teszt alapjan értékeltem 95%-0s

szignifikancia szinttel. Az eredmények statisztikai értékelését a SAS program segitségével

végeztik.

A bend6 fermentacids vizsgalatok eredményeinek dsszehasonlitasdhoz és karakterizalasahoz

két-tényezds ANOVA-t hasznéltunk az alabbi modell szerint:

ahol:

Yij=p+ ai+ Bj+ eij,

Yij: megfigyelés a i"" vizsgalatban és a j" bendd folyadék vételi priédusban;

1 osszefoglald eredmény i és Bj a i és a j vizsgalatban és a j™ bend6 folyadék vételi

periddusban;

&j: véletlen hiba.
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6. Eredmények és meghbeszélés

6.1. A bendofolyadék pH alakuldsa a kisérlet soran

A takarmanyozason mulik a megfeleld6 bendéfermentacio, ami a tejelé teheneknél az
energiaegyensuly egyik fontos feltétele. Megfelelé koriilményeket nyujt a bendében 1évo
baktériumok ¢és protozodk szamdra. A benddfermentacid soran legnagyobb mennyiségben az
ecetsav, propionsav ¢s vajsav keletkezik. A tobbi illézsirsavnak az energiaforgalom
szempontjabol nincs jelentdsége. A normal bendé pH-n a tejsav képzddése is elhanyagolhat6
(Kiraly, 2015). A benddben a mikrobaszam alakulasanak egyik fontos szabalyozdja a bendd
pH-értéke. Az alacsony pH kéros a mikrobak szamara, de a protozodk kiilondsen érzékenyek
ra. A pH 6 alatti érték limitalja a strukturalis rostok lebonthatdsagat, valamit a benddébeli energia
nem a szaporoddsukhoz hasznalddik fel, hanem a baktériumsejtek semleges pH-janak a
fenntartasahoz (To6th, 2022). A bendd normél pH alakuldsa 6-7 kozotti tartomanyban van
optimalis esetben (Yiyana és mtsai, 2021).

A 6. abran lathato, hogy a pH mind a harom keveréknél a normal bendd pH tartomanyon beliil
maradt. A kontroll és a Montana keveréknél ugyan annyi volt atlagosan a pH, 6,98. A
Missourindl se volt szdmottevd kiilonbség, tehat szignifikans eltérés nem tapasztalhato. Az
eltéré takarmanyozas soran nem valtozott a bendd pH, ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
fermentacio hatékony volt, mind a kétféle keveréknél és a kontroll takarmanynal is. A mikrobak
jol tudtak alkalmazkodni az adott takarmanyhoz. Hasonl6 eredmény figyelhetd meg Nur Atikah
és munkatarsai (2018) altal végzett kisérlet soran. Az olajkiegészités bendéfermentacids hatasat
vizsgaltak, ahol a pH 6,26-6,8 koz6tti tartomanyban alakult. Beauchemin és McGinn (2005)
végzett egy kisérletet, ahol a kukoricaszilazs ¢és az arpaszenazs bendéfermentaciora gyakorolt
hatasat vetette 0ssze. Megallapitottak, hogy alacsonyabb volt a pH a kukoricaszilazs esetében,
de ez az emészthetdséget nem befolyasolta. Az etetést kovetden a pH csokken, ugyanis a
mikrobidlis fermentdcid sordn keletkezett rovid szénlanchi zsirsavak savanyitjdk a
benddtartalmat. Ezt mutatja be a 7. dbra, ahol lathatd, hogy az elsé mintdhoz képest a masodikra
erds csokkenés tapasztalhatd, majd ez a harmadik mintanal fokozatos emelkedést mutat a 7 pH

iranyaba.
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6. abra: A pH atlagos alakulasa keverékenként
A legeroteljesebb csokkenés a Missourinal volt, a legsavasabb érték 6,75 pH, de ez az érték is
a fiziologias hataron beliil van, tehat nem kdros a mikroorganizmusok szdmara. Ennél a
keveréknél az utolsé mintavételre mindossze 6,77-re emelkedett csak pH. A legmagasabb érték
a kontroll csoport elsé mintajanal volt (pH 7,33). A 3 6ras mintavételnél a kontroll és a Montana
pH értéke megegyezett, 6,78-ra csokkentek. A Montana szilazsnal volt a legmagasabb érték az
utols6 mintavételi idopontban (pH 6,91), de statisztikailag szignifikans kiilonbséget (p >0,05)

nem talaltunk.
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7.abra: A pH valtozasa a mintavételi idépontokban keverékenként
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6.2. A bendofolyadek ammoniatartalmanak alakulasa a kisérlet soran

A nitrogén a bendében foként valodi fehérje, peptidek, szabad aminosavak, valamint ammonia
formajaban érhetd el. A bendbbe juto nitrogén mindharom forrast biztosithatja azonnal oldhaté
takarmany nitrogénként vagy a benddbaktériumok lebontd tevékenysége révén (Szokoly,
2005). Satter és Slyter (1974) szerint 3,5 mmol/L ammonia elég 100 ml bend6folyadékban a
szintézishez. Alacsonyabb ammonia szint esetén a cellulézbontok ndvekedése kisebb, ami a
szénhidratbontds és a takarmdny felvétel csokkenését eredményezi (Szokoly 2005). A
bendéfolyadékban 1évé ammoénia mennyisége meghatdrozza a fehérjeképzés mértékét.
Ammennyiben til magas akkor sok felszivodna a bend6falan, mert a bend6baktériumok azonos
idében csak meghatarozott mennyiséget tudnak értékesiteni. Az ammonia egy része azonban
nem hasznosul a bendémikrobdk altal, a bend6 falan keresztiil bejut a portalis keringésbe ¢€s a
majban atalakul karbamidda (Monostori és mtsai, 2013). Alemayehu és munkatarsai (2021)
altal leirt optimalis ammonia tartomanyt (16,5-37,9 mmol/L) a Montana keverék nem érte el (6.
dbra),a legmagasabb ammonia mennyiséget a Missouri eredményezte (19,25 mmol/L) azonban
nem volt statisztikailag szignifikans a kiilonbség (p >0,05).
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6. abra: A bendéfolyadék atlagos ammoniatartalma keverékenként

A bend6 ammonia szintje befolyéssal lehet a szildzs szdrazanyag felételére. A szilazs etetése
utan megemelkedik a bendd ammoniakoncentracidja, de nem a szildzs ammoniatartalma miatt,
hanem a bendébe keriilt takarmanymennyiséggel fiigg 6ssze. Charmley (2001) kutatasaban

megallapitotta, hogy amint a bendében az ammonia szintje eléri 25 mg dL?, lecsokken a
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takarmanyfelvétel. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy 0sszefiiggés van a szildzs nem fehérje
N tartalma és a szildsz szdrazanyag felvétele kozott. Tehat a fehérje oldhatosaga szerepet jatszik
az allat takarmanyfelvétel-mennyisége szempontjabol. Boucher és munkatarsai (2007)
megallapitottak, hogy a kukoricaszilazs alapti takarménynal hozzaadott karbamid nélkil a
bendében 1évé ammonia tartalom korldtozza a mikrobidlis fehérjeszintézist, de az
emészthetdséget nem. Egy masik tanulmanyban, ahol a kukoricaszilazst és az arpaszenazst
hasonlitottak 6ssze, azt kaptak eredményiil, hogy a kukoricaszilazs emészthetdsége jobb, ezaltal
nagyobb a becsiilt mikrobialis N-termelés is (Sutherland és mtsai, 2020).

A 7. abra mutatja, hogy a mintavételi iddpontokban hogyan valtozik az ammonia mennyisége.
Az etetés elott vett mintaknal az eltérd takarmany ellenére kdzel azonos mennyiségben van az
ammonia Szint. Az etetés utan 3. draban vett mintaknal a kontroll és a Montana eredménye
29,73 ¢és 29,06 mmol/L, a Missourinal joval magasabb 36,93 mmol/L ammdniamennyiség
keletkezett. Statisztikailag szignifikans a kiilonbséget nem talaltunk (p >0,05), de ugy tiinik az
6szi kalaszosokbol allo keverékszilazsnal nagyobb ammoniaszint volt tapasztalhaté ebben a
mintavételi idOpontban, ami kicsit meglepd, ugyanis az olaszperjés keverékt6l szamithattunk
volna erre a kiilonbségre. A 6. 6rds mintavételnél a kontroll takarmany altal keletkezett
ammoniatartalom szintje ala csokkent le Missouri takarméanykeverék okozta bendd
ammoniatartalom. A legkisebb értéken az olaszperjés keverék volt ebbe az idépontban (4,95

mmol/L).
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7. abra: Az ammonia valtozasa a mintavételi idépontokban keverékenként
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6.3. A bendofolyadék illozsirsav tartalmanak alakulasa a kisérlet soran

A bendoben a konnyen oldodo szénhidratok nagyjabol az els6 4 o6radban biztositjdk magas
szinten a mikrobak ATP-igényét, az NDF bontasa lassu folyamat, a sejtfalalkotok kismértékii
oldhatosaga miatt. A celluléz és a hemicelluléoz fermentacidja soran felszabaduld és
hasznosithat6 energia az etetést kovetd 3-4 ora elteltével valik elérhetdvé és ezt kovetden akar
96 oran at rendelkezésre all és biztositja az energiat Az erjedés hosszat nagyban befolyasolja a
novény Erettsége €s a mérete. A nagyobb NDF tartalmu takarmany nem bomlik le teljesen 72
6ra benddében tartozkodas utan sem. Ilyenkor az esetek tobbségében elhagyja a benddt, nem
szolgaltat energiat. Ez az egyik limital6é tényezdje a mikrobaszam novekedésnek. Tehat a
takarmanynak mindkét féle szénhidratot elegendé mennyiségben kell tartalmaznia (T6th és
Tempfli, 2018). Ismert tény, hogy a bendében 1évé mikrobapopulacio hatasara képz6dé rovid
szénlancu illozsirsavak, SCFA (<C6) a kér6dzo allatok legfontosabb energiaforrasai. Ezek a
rovid szénlanch zsirsavak az allat energiasziikségletének a 60-80%-at biztositjak. Az egyes
illozsirsavak koncentracioja jelentds mértékben fligg az etetett adag és a mikrobapopulacio
Osszetételétdl, a strukturalis és nem strukturalis szénhidratok egymashoz viszonyitott aranyatol,
a benddében uralkodo egyéb tényezoktdl (pl. pH, hdmérséklet stb.). Az egyes illdzsirsavak (foleg
ecetsav, propionsav €s vajsav) koncentracioja és egymashoz viszonyitott aranya kiilondsen
fontos, mivel azok a kérddzd allatok anyagesere folyamataiban eltéréen hasznosulnak (Morvay
¢és mtsai, 2011). A 8. dbrdn lathato az a tejtermeléshez idealis ecetsav:propionsav 3:1 arany,
amit biztosit mindharom takarmany. A kontroll csoportban volt a legmagasabb az ecetsav
mennyisége. Missourindl a propionsav és a vajsav aranya is nagyobb volt a masik két
csoporthoz viszonyitva. Tehat a Montana szilazsban alacsonyabb mennyiségben keletkeztek a
rovid szénlancu zsirsavak (ez a keverék tartalmazta 55%-ban az olaszperjét), azonban nem
talaltunk statisztikailag szignifikans kiilonbségeket (p >0,05).

A 9. dabra mutatja, hogy a takarmanyozast kovetd 3. oOrdban vett mintanal erdteljesen
megemelkedik az illézsirsavak aranya, itt a konnyen oldodd szénhidratok fermentalodnak.
Legerdteljesebben a Montana keveréknél novekedett a mennyiség, 84,75 mmol/L-rdél 117,19
mmol/L-re. Ugyanakkor az is megallapithato, hogy a takarmanyozas utan 6. 6éraban ennél a
takarmanykeveréknél csokken le a mennyiség a legjobban. Tehat a legnagyobb ingadozas az
olaszperjés keveréknél figyelhetd meg. Szignifikans kiilonbség azonban ezeknél az adatoknal
sem volt (p >0,05). A kontroll csoporthoz képest a Missouri teljes illozsirsav tartalma
alacsonyabb szintrdl indult, de a 3. és a 6. 6ra kzott nem tapasztalhatd nagymértékii csokkenés,

kiegyenlitetteb a mennyisége.
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8. abra: Az illozsirsavak atlagos aranya a kiillonb6z6 keverékekben

120,00
115,00
110,00
105,00
100,00

95,00

Teljes VFA (mmol/L)

90,00
85,00

80,00
0. 6ra 3. 6ra 6. 0ra

Mintavétel idépontja (6ra)

=@=Kontroll =@=Missouri =®=Montana

9. abra: lllozsirsavak aranya a mintavételi iddpontokban keverékenként

Sutherland és munkatarsai 2020-ban leirtak, hogy a kukoricaszilazs etetés kevesebb
illozsirsavat eredményezett a benddben, mint az arpaszildzs. Az utobbinal 107,4, a kukorica
szilazsnal 102,2 mmol/L volt atlagosan az ill6zsirsav tartalom. A mi vizsgalatunk soran kozel

azonos volt atlagosan az illozsirsav aranya, a kontrollnal 103,4, a Missourinal 103,12 ¢és a
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Montananal 103,12 mmol/L volt, tehat az kukoricaszildzs értékénél magasabb

illozsirsavmennyiséget eredményezett.

6.4. A bendofolyadeék ecetsav tartalmanak alakulasa a kisérlet soran

Az ecetsav és a vajsav ketogenetikus, a propionsav gliikogenetikus hatasi. Az ecetsav a
tejzsirképzésben jatszik szerepet, a propionsav a tejcukorszintézis kiinduldsi vegyiilete. A
tejtermelés szempontjabol az ecetsav: propionsav aranynak 3:1 arany a legkedvezobb, ehhez a
takarmany 17-23% nyersrostot kell tartalmazzon a szarazanyaghoz viszonyitva (Kiraly, 2015).
A keverékenkénti atlagos ecetsav mennyiséget a 10. dbra mutatja. A legmagasabb érték a
kontroll csoportnal volt, 76,97 mmol/L. Ezt kovette a Montana keverék, majd a legalacsonyabb
érték a Missourinal alakult, ahol 76,08 mmol/L volt az ecetsav mennyisége. Az értékek
egymashoz viszonyitva nem mutattak statisztikailag szignifikans eltéréseket (p >0,05). 70%-0s
aranyban etetett kukoricaszilazs benddbeli fermentacidja soran 64 mmol/L ecetsav keletkezett.
Ugyan ebben az aranyban etetett arpaszendzs esetében 60,5 mmol/L volt az ecetsav mennyisége
(Beauchemin és McGinn, 2005). Ezek az értékek joval az altalunk kapott mennyiségek alatt
voltak, a Missourinal kapott értéktdl is tobb, mint 10 mmol/L-el maradtak el.
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10. dbra: Atlagos ecetsav mennyiség keverékenként

A mintavételi idopontokban kialakult valtozast a 11. abra mutatja. A Missouri és a Montana
mennyisége ugyan arrdl az értékrdl indult, de az utdbbi a 3. ordra a legnagyobb mennyiséget

mutatja, 86,27 mmol/L. A 6. érara ez lecsokken, a kontroll csoportéval megegyezéen 80,11
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mmol/L-re. Megallapithatd, hogy az olaszperjés keverék bendéfermentacidja soran a
legnagyobb az ecetsav ingadozasa, de ez a valtozas statisztikailag nem szignifikans (p >0,05).

Egy kisérletben az oliva olajos és napraforgd olajos kiegészités ndvelte az ecetsav mennyiségét,
a kontrollhoz (59,22 mmol/L) és a palmaolajhoz (56,79 mmol/L) képest. Az oliva olaj és a
napraforg6 olaj hatdsasra 63,7 mmol/L-re nétt a benddben ecetsav mennyisége (Nur Atikah és
mtsai 2018). Ezek az értékek az altalunk végzett kisérlet soran mért adatoknal az etetés eldtti

ecetsav mennyiségénél is kisebbek, ami azonban nem volt statisztikailag szignifikans (p >0,05).
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11. abra: Ecetsav mennyiségének a valtozdsa a mintavételi idépontokban

6.5. 4 bendofolyadék propionsav tartalmanak alakuldsa a kisérlet soran

A keverékek bendéfermentacioja soran kialakult atlagos propionsav mennyisége a 12. abrdn
lathat6. Szamszakilag az ecetsavnal a Missouri etetése eredményezte a legkisebb a
mennyiséget, viszont a propionsav tekintetében a Missourinal jobbak az eredmények, ezt
kovette a kontroll, majd a Montana, de nem talaltunk statisztikailag szignifikans kiilonbségeket
(p >0,05). Sutton és munkatarsai (2003) tejtermel6 tehenekkel etetett takarmanyadagot (60:40
abrak:szalastakarmany)  Osszehasonlitottak a  kevés  szdlastakarmanyt tartalmazd
takarmanyadaggal (90:10 abrak:szalastakarmany) és a kovetkezd eredményt kaptak: a normal

adagnal 16,4 mM volt a propionsav mennyisége, mig a nagyobb aranyu abrak esetében tobb

mint 100%-os emelkedéssel 34,2 mM-ra nétt a mennyisége a bendében.
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12. abra: Az atlagos propionsav mennyiség keverékenként

Egy kinai szerzdk éltal publikalt tanulmanyban leirtak, hogyan véltozott etetés el6tti mintanal
¢s etetés utan 4 ora elteltével vett mintanal a propionsav mennyisége. Nagy mennyiségii abrakot
tartalmazo takarmanyadagot hasonlitottak 0ssze magas szalastakarmany tartalma adaggal. Az
utobbinal az etetés eldtti mintdban 19,32 mM volt a mennyisége, majd 4 6ra elteltével ez 23,87
MM -ra emelkedett. A magas abrakaranyu takarmanynal 27,12nM volt a benddbeli propionsav
aranya a takarmanyfelvétel el6tt, 4 ora elteltével 49,2 mM-ra emelkedett. A propionsav tartalom
szignifikansan magasabb volt a nagyobb abrakarany esetében és sziikiil az ecetsav: propionsav
arany (Wang és mtsai, 2020). Ez a szlikiilés tejzsircsokkenést eredményezhet, mert a
tejzsirszintézis legfontosabb alapanyaga az ecetsav. Ami befolyassal van az ecetsavra, az kihat
a tejzsir mennyiségére is. Tobb kisérlet is igazolja, hogy a zsirral torténd kiegészités csokkenti
az ecetsavtartalmat és noveli a propionsav tartalmat (Viszket, 2011).

13. abran megfigyelhetd, hogy ennek a rovid szénlanct zsirsavnak kiegyenlitettebb a
mennyisége az ecetsavhoz viszonyitva. A Montana indul a legalacsonyabb értékrol, de a 3. éras
mintavételnél neki lesz a legmagasabb a mennyisége €s a 6. drara ez esik vissza a legjobban.
Hasonloképpen, mint az ecetsavndl az olaszperjés keverékben a legnagyobb az ingadozéas. A
kontroll csoportnak van a 0. 6rdban a legmagasabb értéke, de a 3. 6ras mintavételnél mind kettd
masik keverék megel6zi. Statisztikailag szignifikans eltérés nem figyelheté meg a propionsav

tekintetében (p >0,05).
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13. dbra: Propionsav mennyiségének a valtozdsa a mintavételi iddpontokban

6.6. A bendofolyadék vajsav tartalmanak alakuldsa a kisérlet sordn

Vihermiki (2019) szakirodalmi 6sszefoglalasaban megallapitja, hogy a vajsav mennyisége a
bend6ben, mindig a nagyobb aranyu abrak etetésénél. A sok oldhatd szénhidratot tartalmazo
takarmany etetésekor gyors erjedés zajlik le a bendében, amelynek soran a benddéfolyadékban
az ecetsav rovasara megnd a vajsav mennyisége, de a vajsav nemcsak a szénhidratok bendébeli
fermentacidja soran keletkezik, hanem a vajsavtermeld baktériumok aminosavakbol is tudnak
vajsavat eldallitani (Szokoly, 2005).

Jelen kisérlet soran (/4. abra) a Missouri szilazst tartalmazd adag etetése eredményezte a
legnagyobb mennyiségli vajsav tartalmat a benddfolyadékban (9,61 mmol/L), mig az
olaszperjés keverék ctetése soran keletkezett a vajsav a legkisebb mennyiségben (9,08
mmol/L). Az eltérések nem mutattattak statisztikailag szignifikans kiilonbséget (p >0,05).
Hassanat és Benchaar (2020) kukoricaszilazs alapu takarmanyadagot etettek tejel6 tehenekkel
¢s eltéré mennyiségben adagoltak lenmagolajat. Azt vizsgaltak, hogy a lenmagolaj hozzaadéasa
miként befolyasolja a bendéfermentéaciot. Eredményeik szerint 2% ¢€s 3% lenmagolaj nem
befolyasolta, viszont 4% mar csokkentette a benddéfolyadékban a vajsav mennyiségét.
Pontosabban a kukoricaszilazs alapu takarmany 11,5 mmol/L vajsav mennyiséget
eredményezett. A 2% lenmagolaj ezt 11,7-re, a 3% pedig 11,8 mmol/L-re névelte, mig 4%-nal
pedig lecsokkent a vajsav mennyisége 10,2 mmol/L-re. A mi esetiinkben hasonlo értékek az

etetés utan 3 ords mintavételnél jelentkeztek.
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14. abra: Az éatlagos vajsav mennyiség keverékenként

Ha a ketogén hatast vajsavnak a mintavételi idédpontokban nyomon kovethetd valtozasat
nézziik (15. abra) azt lathatjuk, hogy szinte azonos mértékben emelkedtek a mennyiségek, de
az értékek egymashoz viszonyitva nem mutattak statisztikailag szignifikans eltéréseket (p
>0,05). Mégis ugy néz ki, hogy aranyait tekintve a kalaszos gabondkat tartalmazé
keverékszilazst etetve alakult a legnagyobb mennyiségben, ezt kovette a kontroll. Legkevesebb

az olaszperjés keveréknél keletkezett.
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15. abra: A vajsav mennyiségének a valtozasa a mintavételi idopontokban
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7. Kovetkeztetések, javaslatok

Az elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan elmondhato, hogy sem a biikkdny-tritikalé szilazs
helyett etetett gabonakeverék szilazs, sem pedig az 55%-ban olasz perjét is tartalmazo
olaszperje-gabona keverék nem befolyasolta a bendében zajlé mikrobialis mitkodést, mivel a
vizsgalt szilazsok 3,5 kg mennyiségben torténd etetése nem befolyasolta érdemben a vizsgalt
benddéfermentéacidos paramétereket. Véleményem szerint tovabbi vizsgalatok alapja lehet az
olaszperje-gabona keverék szilazs alapt takarmanyok tejtermelésre €s tej Osszetételre gyakorolt
hatasanak vizsgalata. A kukorica szilazs és lucerna szendzs részaranyanak nagyobb mértéki
helyettesitésére iranyuld tovabbi, lizemi koriilmények kozott is lefolytatott vizsgalatok tovabbi

hasznos informacidval szolgalhatnanak a jovében.

8. Osszefoglalas

A klimavaltozas hatasa napjainkban testkozelbdl érezhetd, ezért, ha nem tesziink semmit a
hatdsdnak a mérséklése irdnyaban, akkor a mezdgazdasagi termelés nagymértékben
csOkkenhet. Az iddjarasi extremitdsok komoly veszélyt jelentenek az allattenyésztésre és a
novénytermesztésre is. A  tehenészetek szant6foldi  tomegtakarmanyra alapozott
takarmanyozasa kapcsan valtoztatni kell a takarméanyozasi és a novénytermesztési stratégian.
A legfébb tomegtakarmanyndvényiik — a silokukorica- tenyészideje nyarra esik, ez nem csak a
hozamot befolyasolja, hanem a keményitd és energiatartalmat is. Részleges kivaltasara olyan
tomegtakarmanynovényeket kell valasztani, amik energiatartalom alapjan csak kis mértékben
marad el. A klimavaltozas szempontjabdl a legidealisabbak az ¢szi vetésii alternativak, amelyek
képesek hasznositani a téli csapadékot €s a nyari aszaly elott betakaritasra kerlilnek. A
kisérletem célja az volt, hogy két kiilonbozd, kereskedelmi forgalomban is kaphatd
takarmanykeverék bendd fermentacios paraméterekre gyakorolt hatdsat megvizsgaljam és a
napi takarmanyadagba torténd beilleszthetdségiiket is tanulményozzam. A két kiilonb6zo
keverék termesztése 3-3 ha-on zajlott a Kaposvari Campus foldteriiletein. A Montana keverék
harom olaszperje €s két Oszi zab fajtabol tevodott dssze, 55% és 45%-ban, mig a Missouri
keverék az 6szi kaldszosokban gazdagabb volt: 40% 0szi tritikalé (2 fajta), 30% Oszi zab (2
fajta), 20% 06szi buza és 10% 0Oszi arpa. A kaszalast fonnyasztas kovette 24 6ran keresztiil,
rendkezelés nélkiil, 35%-o0s szdrazanyag tartalom elérés€ig. A baldkat csomagolds utan a
Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campusanak szarvasmarha telepén
taroltuk az erjedési folyamat 90 napon 4t tartott. A harom benddfisztulas tehénnel a Montana

és Missouri keverékszilazsokat 3,5 kg mennyiségben etettiik a TMR-be, a kontroll adag
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recepturajaban szerepld biikkony-tritikalé szenazs helyett. A bendéfolyadékbol mintat vettiink,
a reggeli etetés elott, majd az etetést kovetd 3. és 6. ordban, igy Osszesen 108 (n=36/szilazs
keverék) minta keriilt begytijtésre. A mintdkbol a pH, az ammonia, az Osszes illozsirsav,
valamint az ecetsav, a propionsav ¢s a vajsav koncentracioja keriilt meghatarozasra. A
keverékek etetésének benddfunkciora kifejtett hatasat szignifikans 6sszefliggés vizsgalatokkal
egylitt az ANOVA post hoc Tukey teszt alapjan értékeltiik. Az eredmények statisztikai
értekelését a SAS program segitségével végeztiik. Az elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan
elmondhat6, hogy sem a biikkony-tritikalé szilazs helyett etetett gabonakeverék szildzs, sem
pedig az 55%-ban olasz perjét is tartalmazd olaszperje-gabona keverék nem befolyasolta a
benddében zajlé mikrobidlis miikddést, mivel a vizsgalt szilazsok 3,5 kg mennyiségben torténd
etetése nem befolyasolta érdemben a vizsgalt bendéfermentacios paramétereket. Véleményem
szerint tovabbi vizsgalatok alapja lehet az olaszperje-gabona keverék szilazs alapu

takarmanyok tejtermelésre €s tej Osszetételre gyakorolt hatdsanak vizsgalata.
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