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1. Bevezetés

A klimavaltozas hatdsa napjaink egyik leggyakrabban emlegetett jelensége. Eurdpa északi
részén a felmelegedés mértéke egyértelmiien magasabb, mint az atlag, a legnagyobb
homérséklet ndvekedés pedig a késd 6sztdl tavaszig tartd idoszakban figyelhetd meg. Ezek a
valtozasok ebben a régioban javitjdk a takarmanyndvény-termesztés feltételeit, mivel
meghosszabbitjdk a tenyésziddszakot az enyhébb és csapadékosabb 6szi és téli iddszakkal.
Ezzel ellentétben a Pannon zonaban elhelyezkedd orszagok (Magyarorszag, Szerbia, Bulgaria,
Romaénia) kontinentalis éghajlatan egyre stirlibben jelennek meg kanikulés, aszalyos idészakok
¢s intenziv esdzések, melyek megnehezitik a valtozashoz valo adaptaciot (OLESEN és mtsai,
2011). A termelésben alkalmazhatd adaptacios gyakorlatok kozott szerepel a megfontolt
fajta/hibrid/tipus-valasztas, ontozérendszerek telepitése és/vagy fejlesztése, és a hatékony fold-
¢s vizgazdalkodas (C-CIARN, 2003).

A KSH adatait megtekintve a vizigényesebb ndvények, mint példaul a kukorica, illetve a
kiilonb6z6  takarmany-keverékek esetén stabil termésbiztonsagrol semmiképp sem
beszélhetiink. Termésatlagaik az utobbi tenyésziddszakok csapadékmennyiségének ¢&s
csapadékeloszlasanak ingadozasat indikaljak. A rozs esetében, mely mar a kevésbé vizigényes
kultardk ko6zé sorolhatd, nagysagrendileg azonos termésatlagokkal taldlkozunk. Ezekkel
szemben a tritikalé az utdbbi évek klimaviszonyai mellett is egyre novekvo termésatlagokat
adott.

A szarvasmarha domesztikacioja elott egy legeld életmddot folytatd, tetemes mennyiségi
rostot fogyaszto allat volt. Az intenziv termeléssel egyiitt jard6 novekvd abrak és csokkend
nyersrost tartalmu takarméanyadagok egy a két komponens kozotti kényes egyensulyt
billegtetnek. Ennek okan a kérédzok takarmanyozésa periodikusan atgondolando a rost rajuk
gyakorolt élettani hatasait figyelembe véve (MOLNAR, 2014). A napjainkban egyre
elterjedtebb TMR monodiétas etetési rendszer, melynek alapvetése, hogy az allomany a teljes
év folyaman a termelési ciklushoz megfeleléen korrigalt, azonos 0Osszetevokbdl allo
takarmanykeveréket kap. Ez azt jelenti, hogy a ndvénytermesztési agazatnak is nagyobb
figyelmet kell forditania az allattenyésztés, a szarvasmarha-dgazat takarmanyozasi
rendszereihez (HTTPS).

Tapasztalataim azt mutatjdk, hogy a ndvénytermesztési agazat és az allattenyésztési/

takarmdnyozasi dgazatok kozott nincs dsszhang, valodi kommunikacio, egyiittmitkodés. Ezt a



lathatatlan szakadékot szeretném athidalni azzal, hogy ndvénytermesztési szempontbol
vizsgadlom a vélasztott tritikalé fajtakat, de a megfeleldé pontossadgl, szarvasmarha-

takarmanyozasban hasznalt, részletesebb és kifejez6bb mutatészamok alapjan.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Klimaviszonyok befolydsa a névénytermesztési dgazatra

Ahogy azt nap mint nap tapasztalhatjuk, a vilagszintii klimavaltozas a kozeljovo egyik
legnagyobb kihivasa a takarmanyndvény-termesztésben (ROGNLI és mtsai, 2020). Az
éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodads soran végrehajtott valaszreakciok kidolgozéasa és
fejlesztése egyre nagyobb figyelmet kovetel tobb kutatdsi teriilet esetében: a meglévd
klimakockazatkezelési stratégia javitasa, az éghajlatvaltozas a mezdgazdasagra gyakorolt
kulcsfontossagu folyamatainak hatékonyabb reprezentacidja, az adaptacidos lehetdségek
hatékonysaganak értékelése, és rugalmasabb mezdgazdasagi rendszer kialakitisa (HOWDEN
¢s mtsai, 2007). A klimavaltozas legszembetiindbb hatdsai a ndvekedd atlaghdmérséklet,
valtozo intenzitasu ¢€s eloszlasu csapadék, adott teriileteken valtozékonyabb klima, extrém
id6jarasi események gyakorisdganak ndvekedése, hosszabb aszalyos id0szakok megjelenése,
tobb sz¢€l és rovidebb hoval boritott iddszak a kontinentélis éghajlati 6von (ERGON és mtsai,
2018).

Az ¢éghajlatvaltozas hatdsai ) kihivasok elé¢ allitjdk a ndvényeket, mivel megvaltozott
biotikus €s abiotikus stresszekhez kell alkalmazkodniuk, ami feladatot ad a novénytermesztési
agazat tobb szegmensének rovid- és hosszutdvon egyarant. A ndvénynemesitok feladata, hogy
olyan fajtakat, hibrideket hozzanak létre hosszadalmas munka soran, melyek fejlett adaptacios
képességgel rendelkeznek az uj klimatikus viszonyokhoz. A ndvénytermesztOknek ezzel
ellentétben azonnal reagéalniuk kell az adott évjarat Gjabb kihivasaira. Eurdpa északi részén a
felmelegedés mértéke egyértelmiien magasabb, mint az atlag, a legnagyobb homérséklet
novekedés pedig a késd 6sztdl tavaszig tartd iddszakban figyelheté meg. Ezek a véltozasok az
északi régioban javitjdk a takarmanyndvény-termesztés feltételeit azzal, hogy
meghosszabbitjak a tenyészidészakot az enyhébb és csapadékosabb 0Oszi és téli iddszakkal.
Ezzel ellentétben a Pannon zonaban elhelyezkedd orszagok (Magyarorszag, Szerbia, Bulgaria,
Romaénia) kontinentalis éghajlatan egyre stirlibben jelennek meg kanikulés, aszalyos id6szakok
¢s intenziv esdzések, melyek megnehezitik a valtozashoz valo adaptaciot (OLESEN és mtsai,
2011).

A Crane és mtsai. (2011) altal k6zolt tanulmény a gazdalkodok sajat élményét, tapasztalatat

és szocialis kdrnyezetét vette alapul az éghajlatvaltozashoz valé adaptéacio kapcesan, rovid- és
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hosszutdvon egyarant. A tanulmany kitér arra is, hogy bar fontos a rovidtavu tervezés, az igazi
kérdés az, hogy lesz e elég tapasztalatuk és megfeleld szakmai rugalmassaguk, kreativitasuk,
hogy alkalmazkodjanak az egyre nagyobb kihivast jelentd klimaviszonyokhoz. A megfeleld
tapasztalat megszerzése torténhet kozvetleniil, sajat vizsgalatok, probalkozéasok tutjan, vagy
kozvetetten, masok experimentumaira tamaszkodva.

A Canadian Climate Impacts and Adaptation Research Network for Agriculture (2003)
kerekasztalbeszélgetés soran - mely egy kilencven fével megrendezett szakmai program volt —
arésztvevok - nagyjabol egyenld aranyban képviselve az eldallitasi, a szabalyozasi és a kutatasi
szektorokat - kozott teljes egyetértés honolt, miszerint kiemelt figyelmet érdemelnek az egyre
gyakoribb szélsdséges iddjardsi események. Sz6 esett a teriiletenként meghosszabbodott
tenyésziddszakok elényeirdl is. Az egyes rizikofaktoroknak szdmos lehetséges megoldasat
taglalja a szakirodalom. Farm menedzsment tekintetében két nagy csoportra bonthatok a
lehetoségek: a termelésben alkalmazhatdé gyakorlatok €és a gazdasagi koordindcid soran
alkalmazhaté gyakorlatok. A termelésben alkalmazhatdo gyakorlatok kozott szerepel a
megfontolt fajta/hibrid/tipus-valasztas, ontozérendszerek telepitése és/vagy fejlesztése, és a
hatékony fold- és vizgazdalkodas. A résztvevok beszéltek arrol is, hogy ezeket az elméletben
jol miikodo lehetéségeket miként tudjak beilleszteni a gyakorlatba.

A kiilonboz6 alkalmazkodési modok altal bevezethetd 4j technoldgiai elemek, fajtak kiillonds

koriiltekintést és utdnajarast igényelnek a megfeleld termelésbiztonsag elérése érdekében.

2.2 A szarvasmarha takarmdnyozdsarol

A kérédzok emésztési sajatossagai lehetévé teszik nagy mennyiségli, rostdis takarmany
felvételét és emésztését, koszonhetden a differencialt eldgyomrok kifejlodésének. Az
eldgyomrokban €16 mikrobiom szoros szimbidzisban van a gazdaallattal, értékes
taplaloanyagokkal ellatva azt. A bendd miikodését tekintve egy ,.erjesztokadként” lehet
legérzékletesebben leirni. Benne a mikroorganizmusok atalakitjak a takarmany masként nem
lebonthato részét. Az oltogyomor ¢€s a belek miikddése pedig hasonlé a monogasztrikus allatok
emésztéséhez. Az emésztitraktus elsd felének mikrobapopuléacidja fokozatosan lakja be az
eldgyomrot, idealis esetben az allat 8-12 hetes korara éri el a fajra jellemz6 értéket és hatasfokot.
A bend6 mikrofloraja - annak mennyisége, Osszetétele €s tevékenysége - szoros 0sszefiiggésben
van az elfogyasztott takarmany mindségével, tehat a takarmanyozassal befolyasolhato. A

takarmdnyadagok és -féleségek valtozasdhoz - bizonyos szintig - alkalmazkodni képes, azonban

~6~



hirtelen vagy gyakori valtoztatasok megzavarjak a mikrobapopulacié stabilitasat, ezzel rontva
az emésztés hatasfokat. A bendémiikodés masik pillére - a mikrobak mellett — a kémhatés,
melynek normal értéke 6,4-7,6 kozott mozog. A bendd pufferkapacitasat harom f6 tényezd
befolyésolja: a Iugos (8,1) kémhatasu nyal, a takarmany pufferkapacitasa, és az illozsirsavak
felszivodasanak mechanizmusa (SCHMIDT, 2003).

A szarvasmarha, domesztikacioja eldtt egy legeld, tetemes mennyiségii rostot fogyaszto allat
volt. Az intenziv termeléssel egyiitt jaré6 novekvd abrak és csokkend nyersrost tartalmu
takarmanyadagok egy a két komponens kozotti kényes egyensulyt billegtetnek. Ennek okéan a
kérédzok takarmanyozasa periodikusan atgondolandé a rost rajuk gyakorolt élettani hatasait
figyelembe véve (MOLNAR, 2014).

A nyersrost legfontosabb feladata a teltségi allapot fenntartasa és az emésztdcso kitdltése,
mellyel nagyban hozzéjarul az emésztési €s felszivodasi folyamatok megfelelé mitkodéséhez.
Ezen hatés a nagy térfogatii benddvel rendelkezd kérddzok esetében e leglényegesebb, ugyanis
a bend6 pH megfeleld szinten tartasanak elengedhetetlen feltétele (SCHMIDT, 2003).

Egyre szélesebb korben terjed a gyakorlat, miszerint a hazai tejtermeldk elkezdenek attérni
a hagyomanyos silokukorica-lucerna alapokon nyugvo takarmanyozasrol, kiilonb6zo
szenazsok etetésére. Ide tartozik az olaszperje, hibridperje, rozs, 6szi-, illetve tavaszi gabona-
pillangds keverékek. Az olaszperje, hibridperje, rozs, valamint 6szi keverék kulturdk mellett
sz6l a jo téli csapadékfelhasznalés, a kiegyenstlyozott fehérje:energia arany, valamint a korai
betakarithatésag, ugyanis mdajus 20. eldtt betakaritva, masodvetésként silokukorica vagy
silécukorcirok is termeszthetd utanuk, ezzel javitva a szant6foldi teriiletek kihasznaltsagat. A
gazdasagos tejtermelés elengedhetetlen Gsszetevdje a nagymennyiségli, magas taplaloanyag-
tartalmu €s jo emészthetdségli szenazsok termesztése. Ennek oka, hogy a betakaritas optimalis
megvalasztdsa esetén, ezek emészthetdsége nagysagrendekkel jobb a silokukorica
emészthetdségénél. Eldnye tovabba, hogy igy cs6kkenthetd a felhasznalt abrak mennyisége,
mely a selejt tehenek szamanak csokkenését eredményezheti (HTTP3).

Az USA-beli New York Allam teriiletein méar évek ota alkalmazzak a kettGstermesztés
gyakorlatat, melynek 1ényege, hogy 0szi vetésli gabonafélék, mint a rozs €s a tritikalé, tavasszal
tomegtakarmanyként keriilnek betakaritasra, ezzel lehetoséget adva valamilyen majusi vetésu
arundvény, vagy silo- illetve szemeskukorica termesztésének. Ezzel a modszerrel noveljiik a
tomegtakarmany-termesztés varianciajat és az atlagos termésbiztonsagot is. Tovabbi eldnyei

kozé  tartozik, hogy novelhetd egy telep tomegtakarmany-eldallitasa, tovabba



kornyezetvédelmi-, okondmiai- és takarméanyozasi 0sszefliggésekben is jelentds szerepe van a
tejtermeld egységekben (HTTP4).

A nyersrost meghatdrozasara egészen 1963-ig a Henneberg-Stohmann-modszert
alkalmaztak. Mara ez az eljaras felettébb pontatlannak bizonyul, ezért a nemzetkozi kutatas mar
nem alkalmazza, ennek ellenére hazankban rutinszerii az elvégzése laborvizsgalatok soran. A
takarmdnyozastan értelmezése szerint a nyersrost a takarmany szerves anyagainak azon
hanyada, ami hig savban és lugban vald f6z¢és, majd szlirés utdn oldhatatlan allapotban
visszamarad. Van Soest (1963, Cornell Egyetem, USA) kifejlesztette detergens rosttartalom
mérésének modszerét. Az 0j vizsgalati lehetdség megvalodsithatova tette a sejtfal egyes
rostalkotéinak (hemicelluléz, celluléz, lignin) elkiilonitését. Elsddleges szerepe a
szalastakarmanyok analitikdja soran figyelheté meg, hasznalataval pontosabb képet kaphatunk
a novény rostprofiljarol. A Van Soest-féle rostfrakcio analizis soran els6ként megkapjuk az
NDF-tartalmat. A neutralis detergens rost tartalmazza a hemicelluldzt, a cellulozt és a lignint
(hemicelluloz + ADF). Az ADF, azaz a savdetergens rost alkotéi zommel celluloz, lignin és
kutin (cellul6z + ADL). A savdetergens lignin, vagy ADL féként lignint tartalmaz, ami a sejtfaj
emészthetetlen alkotdja, ezzel attorhetetlen burokba zarva a sejtek belsejében talalhato értékes

taplaloanyagokat (OROSZ, 2021).

1. tablazat: Példak az NDFdas értékre (OROSZ, 2021)

Lebonthatosag mertéke Takarmany-féleség NDFdys (%)
gyenge lucerna-szilazs, -szendzs 35-40
kozepes silokukorica-szilazs 53-58
kedvezd korai betakaritasu rozs-/tritikalészilazs 65-70

Az NDFdsg értek — melyre példak lathatoak az [. tdblazatban - megmutatja a
tomegtakarmany NDF-tartalmanak benddbeli lebonthatosagat %-os értékben meghatarozva.
Az érték 48 oras in vitro inkubéciéval miibenddben van meghatarozva. Javasolt értéke a TMR-
ben minimum 55%. A TMR NDFd48 értéke nem 6sszeadddo az egyes Osszetevok értékeinek
Osszevonasaval, igy nem szamolhato, csak mérhetd. A lebonthatdé NDF mennyisége nagyban
fligg a rostfrakcio-osszetételtél, a lebonthaté hemicelluloz, és az emészthetetlen lignin
mennyiségétol. A dNDFss-tartalom az aNDFom-tartalombo6l (hamuval korrigalt NDF-tartalom)
¢s az NDFdyg értékekbdl szamithato ki. (OROSZ, 2021).



2.3 Szalastakarmdnyok hazai jelentosége

A szélastakarméanyok, mint a zoldtakarmanyok, szilazsok, szendzsok, széndk és szalmak a
tomegtakarmanyok csoportjaba tartoznak, melyek kozds jellemzdje, hogy energidban szegény,
de rostban gazdag takarmanyok (SCHMIDT, 2003). Napjaink hirei kozott szerepel, a kukorica
vetésteriiletének drasztikus csokkenése, mely gondot jelenthet az orszag Onellatasaban
(HTTP2). Tomegtakarmany-fogyasztd allataink megfeleld ellatdsa igy kiilonds figyelmet
igényel.

Az 1. és 2. abrakon kiilonbzo fontosabb szant6foldi, takarmanyndvény kultardk orszagos
termésatlagait lathatjuk, a Kozponti Statisztikai Hivatal adataibol szerkesztve. Az abrak kozott
megtalalhat6 a silokukorica €s csalamadé, a rozs, a lucernaszéna, a tavaszitakarmany-keverék,
az Oszitakarmany-keverék ¢és a tritikalé termésatlaga. A legutdbbi 5 lezart év adatait vizsgalva
egyértelmiien kijelenthetd, hogy az egyes évjaratok kozott stagnalas, hektikus ingadozas, vagy
csokkend tendencia figyelhetd meg, egy kivétellel. A vizigényesebb ndvények, mint a kukorica,
illetve a tavaszitakarmany- és Oszitakarmany-keverékek esetén stabil termésbiztonsagrol
semmiképp sem  beszélhetiink.  Termésatlagaik az  utdbbi  tenyésziddszakok
csapadékmennyiségének ¢és csapadékeloszlasanak ingadozasat lattatjak. A lucernaszéna hazai
adatai szintén bizonytalansagra adnak okot az utdobbi 3 lezart év egyre csokkend
termésatlagaival. A rozs esetében, mely mar kevésbé vizigényes ndvény, nagysagrendileg
azonos termésatlagokkal talalkozunk. A mar emlitett kivétel pedig a tritikalé¢. Mint az lathato,
a buza és rozs hibridizaciojaval nemesitett novény az utobbi évek klimaviszonyai mellett is

egyre novekvo termésatlagokat ad.

t/ha t/ha t/ha
36,0 33,72 18,0 18,0
33,0 30,9231,50 16,5 15,34 165 1, 8915,70 15,68
30,0 15,0 150 —u
25,74 26,72 13,22
27,0 % 13,5 12,46 SR 13,5 12,50
24,0 12,0 11,17 ' 12,0
21,0 10,5 1001 455
18,0 9,0 9,0
2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021

1. abra: Magyarorszagi termésatlagok (silokukorica és csalamadé, tavaszitakarmany-

keverék, dszitakarmany-keverék)



t/ha t/ha t/ha
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5,5 5,24 3,49 ;
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. 4,50 4,0 3,75
4,5 3,94 3,0 ‘ e
4,0 ;
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3,0 2,0 2,5
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2. abra: Magyarorszagi termésatlagok (lucernaszéna, rozs, tritikalé)

Triticosecale

A fertilis tritikalé a nemesitok hosszadalmas munkéja soran jott 1étre az 1950-es években a blza
(Triticum aestivum) és a rozs (Secale cereale) hibridizacioja altal. Morfoldgiai tekintetben
atmenetet mutat a buza ¢és a rozs kozott, szara a rozshoz hasonléan magas. A mérsékeltebb
szarmagassagu (50-100 cm) fajtdk nemesitésén dolgoznak a kutatok. Hosszu, elkeskenyedd
kalasz jellemzi, mely szembdl nézve inkébb a buzara, oldalrél nézve pedig inkébb a rozshoz
hasonl. Ontermékenyiilését a buzatél drokolte, mig a kiilsé pelyvan megfigyelhetd hosszi
szalkat a rozstol. Szemtermése inkébb a rozshoz hasonlithatd, nagy, kissé rancos, toppedt, fako
szinli (RADICS, 1994). Az 1. képen fiatal tritikalé és Oreg rozs lathaté egymas mellett, melyek

az elmult évtizedek sikeres szarhosszusag-mérséklését is jol szemléltetve.

1. kép: Fiatal tritikalé és 6reg rozs — Tessedik Campus, Szarvas, 2017. (agroinform.hu)

Az 1990-es években a tritikalé koztermesztett fajtava valt Magyarorszagon, amivel kutatok

majdnem szaz éves faradhatatlan munkéja lett értékelve. A tritikalé egy genetikai modifikaciot
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mell6z6 ember alkotta novénynemzetség, mely a természetes evoluciot masolta, ezzel is segitve
a valaszthat6 ndvénykulturdk szamanak gazdagitasat (RADICS, 2011).

A tritikalé talajigényét tekintve kedveli a kozépkotott erddtalajokat, mezdségi valyogtalajon
viszont termése kiss¢€ elmarad a buzatol. A sekély termOrétegre mérsékelten érzékeny, de itt is
sikeres lehet a termesztése.

Eghajlatigényét tekintve, ahol a biiza és a rozs megterem, ott Magyarorszagon bérhol
termeszthetd. HoOsszegigénye nagyjabol 2100-2200 °C. Az 6szi bokrosodds és a tavaszi
fejlodés iddszakaban egyarant megkoveteli a csapadékot.

A tritikalét jo adaptacios képességek jellemzik, jol tliri a kiilonb6z6 agrotechnikai
objektumok, példaul fasorok, ligetek arnyékol6 hatasat. Barmely nydari betakaritasti névény jo
eléveteménye, ezek utdn készitheté szamara megfeleld, 12-15 cm mélységig jol tomoritett,
magagy. Monokultaraban 3 évig termeszthetd. Kiilondsebb alapozé talajmunkat nem igényel,
a nyari talajmunkak a kultarallapot fenntartdsahoz, gyommentesen tartashoz elegenddek.

Az 6szi tdpanyag-utanpotlaskor nem szabad tulzasba vinni a nitrogént, plane kdzépkotott
talajokon. A tavaszi vegetacid megindulasaval, az attelelésre reagalva kapja meg a nitrogén
fennmarado részét. A magasra névo fajtak esetében érdemes a tavaszi fejtragya mennyiségét
csokkenteni. Vetését szeptember 20. és oktober 20. kozé idozitsik a magagy allapotat
figyelembe véve. Vetése optimalis esetben gabona sortavval, 4-5 cm-es mélységgel, 4,8-5,2
millios hektaronkénti csiraszdmmal torténik (ANTAL, 2005). Hoffmann és mtsai (2016) is
felhivjak a figyelmet arra, hogy az optimalis vetésidéo mindenképp megeldzi a bizaét. Lasst
0szi fejlodése okan érdemes még szeptemberben elvetni. Radics (2008) szerint a vetdmag
elokészitésére és vetésére a hibrid gyenge csirazoképessége miatt kiilonleges figyelmet kell
szentelni.

Mivel a tritikalé tomegtakarmanyként vald betakaritasa igen koran - altaldban méajus 5. elott
- lezajlik, igy a kartevoirtassal alapvetden nincs teendd. A betakaritds idépontjanak
megvalasztasa évjarattol és iddjarastol fiigg, am altaldnossagban elmondhato, hogy kozvetlentil
a rozs kaszalasa (04.05-15.) utdn, de még a lucerna betakaritasa elétt érdemes elvégezni,
ugyanis ekkor a kaldsz még a hasban van, és ebbdl a novénybdl allithato eld nagytejii tehenek
részére is kivalo takarmanyértékii szenazs (HOFFMANN és mtsai, 2018). Az eddig elvégzett
kisérletekben a betakaritasi ablak szélesebbnek bizonyult a tritikdlé esetében, mint a rozséban

(HOFFMANN és mtsai, 2016).
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2.4 Ceélkitiizés

Napjainkban a klimavaltozas okan 4llataink biztonsagos tOmegtakarmany-ellatdsa mar a
szantofoldon kiilonods kortltekintést igényel. A termesztéstechnoldgia, és annak dinamikus
alkalmazkodasa a megvaltozott iddjarasi feltételekhez egyre gyorsabb ¢és nyitottabb
gondolkodasra készteti az agazat résztvevait.

Vizsgalataim célja - a biztonsdgos szdlastakarmany ellatds érdekében - alacsonyabb
vizigényli, szendzsalapanyagként felhaszndlhatdé gabonafajtak tesztelése hazai viszonyok
kozott.

Vizsgalni fogom az aktudlisan egyre népszeriibbé valo tritikalé produkciobiologiai
eredményeit napjaink legnagyobb tomegtakarmany-fogyaszt6 fajahoz - a szarvasmarhdhoz -
igazodva. Célom, hogy informaciot kapjunk a tritikalé hozam és takarmanyérték alakulasarol a

vagasi idépont fiiggvényében két fajta és harom év viszonylatdban.
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3. Sajat vizsgalatok

3.1 Anyag és modszer

3.1.1 A kisérlet helye

A kisérletiinket a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Novénytermesztési Kutatd
Kozpont Iregszemcsei allomésan végeztiik, ami a 2. képen lathatd. A teriileten mészlepedékes
csernozjom talaj taldlhatdo 70 cm-es termoréteggel. Ezen talajok jellemzdéje, hogy
vizgazdalkodasuk kifejezetten jonak szamit, mivel megfeleld miivelés esetén minden szintje
kitling vizateresztd és viztarolo képességgel rendelkezik. A talajvizsgélati eredményekbdl
kideriil, hogy Arany-féle kotottsége 46, pH értéke 7,23, humusztartalma pedig 2,60 %. Az
Arany-féle kotottségi érték alapjan a talaj a finom, agyagos valyog textiracsoportba tartozik. A
pH érték alapjan elmondhat6, hogy gyengén lugos talajrol van szo, am elényos lehet tudni, hogy
a pH érték évszakonkénti valtozasa elérheti akar a 0,5-1 egységet is (STEFANOVITS, 1999).

A talaj humusztartalma alapjan a kdzepes humusztartalmu talajok csoportjaba esik.

2. kép: MATE Novénytermesztési Kutato Kozpont Iregszemcsei allomas
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3.1.2 Vizsgalt fajtak

A kisérletben két a Kruppa-Mag Kft altal nemesitett 6szi fajtat vizsgéltunk, a Hungaro és a
Dimenzio tritikalét.

A Hungaro tritikalé nemesitésének célja az elso étkezési és takarmanyozasi célra is alkalmas,
mindsitett fajta 1étrehozasa volt. Fehérjetartalma magas és aminosav-garnitiraja is elonyos, igy
kivalo abrak- és zoldtakarmany egyarant. K6zépmagas szaraval nagy z6ldtomeget ado fajta,
igy akar szalmahozama is jelentds lehet. Varhato - kitlind takarmanyértéki - szilazshozama 20-
40 t/ha, ami 6-12 t/ha szarazanyaghozamot jelent. Rezisztens gabonalisztharmatra, levélrozsda
fogékonysaga is kisebb a standard fajtadknal, és fuzdriummal szembeni ellenalloképessége jobb
a buzdknal. Kivalé gyomelnyomod képességét télallosdga, szarazsagtiirése és bokrosodasi
hajlama is indokolja. Ebbdl adddodan lehetséges a kis raforditdst integralt termesztése.
Termesztése réti- Oontés- és csernozjom talajokon a legkivalobb. Szilazsalapanyagként valo
termesztés esetén az optimalis vetésidd szeptember végére teheté 5 millio/ha csiraszammal
(HTTP1).

A Dimenzio tritikdlé pedig a kisérlet elején még csak szildzsalapanyagként igéretes
fajtajeloltként szerepelt, am 2019.02.14-¢én hivatalosan is bekeriilt a Nemzeti Fajtajegyzékbe.
A masik vizsgalt fajtdhoz hasonléan, a nemesités soran arra torekedtek, hogy étkezési és
takarmdnyozasi célra is mindsithetd legyen. Magas fehérjetartalma mellett kivalo
rostemészthetdsége miatt kitlind abrak- és zoldtakarmany egyarant. Takarmanyértéke
kalaszolas el6tti betakaritas esetén 17-19% nyersfehérje tartalommal, 72-77% szerves anyag-
¢és rost-emészthetdséggel, és 6 MJ energiatartalommal jellemezhetd. Varhato szildzshozama
megegyezik a Hungaro tritikal¢é fajtanal leirtakkal. Rezisztens gabonalisztharmatra, levélrozsda
fogékonysaga is kisebb a standard fajtaknal, és fuzariummal szembeni ellenalloképessége jobb
a buzéknal. Kivalé gyomelnyomo képességét télallosaga, szarazsagtiirése €és bokrosodasi
hajlama is indokolja. Ebbdl addddan lehetséges a kis raforditdsu integralt termesztése.
Termesztése réti- ontés- €s csernozjom talajokon a legkivalobb. Szilazsalapanyagként vald
termesztés esetén az optimalis vetésidd szeptember végére tehetd 5 millio/ha csiraszammal.
Elonyt jelent tovabba, hogy akar aprilis masodik felétdl betakarithatd, igy tavaszi ndvények

vetése is lehetséges utana (HTTP1).
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3.1.3 A kisérlet beéllitasa
A Kkisérlet egy 2015-ben kezd6dott projekt része, igy az elsd vetés abban az évben tortént. A
vizsgalat harom egymast kovetd évjaratban lett megismételve egységes agrotechnikaval. Az 2.

tablazat mutatja ezek pontos idépontjait.

2. tablazat: Egyes agrotechnikai miiveletek idépontjai

2015/2016 2016/2017 2017/2018
alapmiivelés szeptember 28 oktober 4 oktober 1
magagyelokészités oktober 1 oktober 7 oktober 4
Oszi alaptragyazas oktober 2 oktober 10 oktober 5
vetés oktober 3 oktober 11 oktober 6
tavaszi fejtragyazas februar 10 februar 6 februar 2

A talajelokészités soran forgatdsos alapmiivelést alkalmaztunk kozépmély szantés
formajaban, valamint magagyeldkészitést dsoboronaval. Az 6szi tapanyagutanpodtlas soran
kijuttatott miitragya mennyisége 300 kg/ha NPK 15:15:15 volt. A vetés savos elrendezésben,
1,5x15 m-es pasztakban, 2-4 cm-es mélységben, gabona sortavolsaggal, hengerezéssel valo
elmunkalassal tortént. A vetdmag mennyisége a takarmany célu termesztéshez eldirt 5 millios
csiraszammal lett szamolva. A tavaszi tdpanyagutanpotlds sordn kijuttatasra keriilt 150 kg/ha

Pétis6 27%.

3.1.4 1d6jarasi adatok

A harom vizsgalt tenyésziddszak atlaghdmérsékleteinek alakulasat az 3. abra szemlélteti. Az
évjaratok hasonloan alakultak az enyhe 0szi-, illetve tenyésziddszakon kiviili honapjaik
tekintetében.

A téli idoészak kozepén a 2017-es évjaratban volt a leghidegebb, a 2018-as évjaratban
emelkedéssel a legenyhébb. A 2016-o0s évjarat januari atlaghdmérséklete pedig a masik
kett6hoz képest kozépen helyezkedik el. Februarban a 2018-as évjaratban lehiilés kdvetkezett,
mig a tobbiben elkezdddott a tavaszi felmelegedés. A 2016-os és 2017-es évjaratokban

mérsékelt, mig a 2018-as évjaratban intenziv hémérsékletnovekedés jellemezte a tavaszt.
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09. 10. 11. 12. 01. 02. 03. 04. 05. 06. 07. 08.

2015-2016 16,6 9,6 6,8 2,2 -0,6 5.5 6,7 12,4 15,7 20,4 21,8 19,5

2016-2017 17,5 9,4 5,0 0,5 -5,2 3,1 9,5 10,8 16,6 21,5 22,0 22,7

2017-2018 15,5 11,5 3,3 -0,5 3,6 -0,1 3,5 15,8 19,3 20,6 21,9 22,7
=@=2015-2016 =@=2016-2017 2017-2018

3. abra: A havi atlaghdmérséklet adatai a kisérlet idotartama alatt

Az 4. abran els6 pillantasra latszik, hogy a havi csapadékdsszeg alakulasa igencsak eltérd
gorbék alapjan jellemezhetd.

2016. oktéberében a csapadék nagyrésze a honap elsé felében hullott. Az 0Oszi
bokrosodashoz elegendd csapadék csak a 2018-as évjaratban esett. Az ezt kovetd téli idészak a
2016-0s évjarat kivételével csapadékszegény volt. A tavaszi fejlédés idészakaban szintén csak
a 2018-as évjaratban esett kell6 mennyiségli csapadék. A 2017-es évjarat kivételével, a

tenyésziddszak utolsé honapja, az aprilis aszadlyosnak mondhato.

mm

180
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120 A

90 4\

30 & A
' l®

° 0o | 10. 11 | 12 on | o2 03 o4 | 05 06 | 07. 08

2015-2016 53,6 132,1 20,2 7,0 79,9 82,3 29,5 11,9 72,4 29,9 160,33 62,0
2016-2017 57,9 63,0 40,1 0,7 15,8 38,9 24,8 39,7 48,0 77,6 95,4 40,2
2017-2018 89,2 77,5 114,2 0,7 13,6 58,3 1010 104 21,3 118,0 69,9 49,5

==@==2015-2016 ==@==2016-2017 2017-2018

4. abra: A havi csapadékdsszeg adatai a kisérlet idOtartama alatt
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3.1.5 Mintagytijtés és feldolgozasuk

A mintavételezés az egyes pasztdkban véletlenszeriien elhelyezett 1x1 m-es dobokerettel tortént
4 ismétlésben termesztési szezononként 2 alkalommal. A vagési idépontok naptari
meghatarozasa a novények fenologiai fejlettsége alapjan tortént. A ndvények az 1. vagas idején
BBCH 47-49 (levélhiively felnyilasa, elsé toklaszok megjelenése) fenofazisban voltak, mig a
2. vagas idején BBCH 53-55 (kalaszhanyas kezdete, a kaldsz ~80%-a kiemelkedett). A
mintavételezések pontos idépontjait a 3. tabldzat foglalja 6ssze. A vagasok idején minden
paszta egészséges, tehat kartevo €s betegség mentes volt. A vagasokat az atlagos betakaritashoz

igazitva, nagyjabol 8-10 cm-es tarlomagassaggal végeztiik.

3. tablazat: Vagasi idopontok a kisérlet ideje alatt

BBCH BBCH
47-49 53-55

2016 04.27. 05.06.
2017 04.24. 05.02.
2018 04.26. 05.04.

A mintdk z6ldtomegét még a helyszinen lemértiik, majd apritva laborvizsgalatra kiildtiik. Az
analizist az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft. Takarmanyanalitikai Laboratériuma
végezte el NIR modszerrel (spektrumképzés: NEN-EN-ISO 12099:2010). A mérések soran
vizsgaltak a nedvesség tartalmat (MSZ ISO 6496:2001, kémiai moédszer), a nyersfehérje
tartalmat (NEN-ISO 5983-2, NIR mddszer) €s a nyersrost tartalmat (NEN-EN-ISO 6865, NIR
modszer).

A laborvizsgalat eredményeinek statisztikai elemzését az IBM SPSS  20.0
programcsomaggal végeztem 5%-os tévedési valdszinliség mellett (p<0,05) egy-, két- és

tobbtényez6s varianciaanalizissel, valamint kétmintas t-probaval.

3.2 Eredmények és értékelésiik

3.2.1 A statisztikai elemzés eredményeinek bemutatasa

A tobbtényezds varianciaanalizissel igazolhatjuk, hogy a vizsgélt hatasok és kolcsonhatasok

szignifikans befolyéassal vannak a vizsgalt paraméterekre. A 4. tabldzat adataibol leolvashato,
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hogy az id6pont, a fajta, az €évjarat és az idOpont/€vjarat kolcsonhatisa statisztikailag is
igazolhatéan befolyasolta a novények fejlodését. Az idOpont/fajta kolcsonhatdsa, az
évjarat/fajta kolcsonhatdsa, valamint az idOpont/évjarat/fajta kolcsonhatdsa viszont nem

mutatott szignifikans hatast.

4. tablazat: A tobbtényez0s varianciaanalizis eredményei

Hatas Value F Hypothesis df | Error df Sig. Partial Eta
Squared

Id6pont ,026 21,898 17,000 10,000 ,000 974
Fajta 115 4,520 17,000 10,000 ,010 ,885
Evijérat ,001 20,890 34,000 20,000 ,000 973
Id6pont * fajta ,588 412 17,000 10,000 ,948 ,412
Id6pont * évjarat ,002 11,451 34,000 20,000 ,000 951
Evjéarat * fajta ,081 1,480 34,000 20,000 ,178 , 716
Id6pont * évjarat * fajta ,089 1,380 34,000 20,000 ,225 ,701

A Kkéttényezds varianciaanalizissel specifikalhatjuk, hogy az adott hatds mely konkrét
vizsgalt paraméterekre gyakorolt statisztikailag igazolhato hatast. A 5. tabldzatbol kijelenthetd,
hogy a vagas id6pontja szignifikans hatdssal volt a szadrazanyaghozamra, a nyersfehérje-, a
nyersrost-, az NDF-, a dNDF4s- €s az ADL-tartalom, valamint az NDFdag értékeire, viszont a

cukortartalom esetében nem igazolta az eltérést.

5. tablazat: A vagasi idépont megvalasztasanak hatasa a vizsgalt paraméterekre

Hatés Paraméterek Type III Sum of Squares  df | Mean Square F Sig.
Széarazanyag (t/ha) 18,048 1 18,048 14,411 ,001
Nyersfehérje (g/kg) 13359,507 1 13359,507 36,345 ,000
Cukor (g/kg) 120,085 1 120,085 ,156 ,696

g Nyersrost (g/kg) 11953,778 1 11953,778 182,948 ,000
3 NDF (g/kg) 15886,502 1 15886,502 99,118 ,000
- NDFdas (%) 363,379 1 363,379 107,646 = ,000
dNDFus (g/kg) 907,516 1 907,516 8,814 ,006
ADL (g/kg) 405,016 1 405,016 64,571 ,000

(NDFdss: benddben 48 6ra alatt potencialisan lebonthaté rost aranya; dNDFg: lebonthaté NDF 48 o6ras

inkubacio alatt)

A 6. tablazat megmutatja, hogy a fajtavalasztas hatasa szignifikans volt a nyersfehérje- és a
cukortartalom esetében, viszont a szdrazanyaghozam, a nyersrost-, az NDF-, a dNDFus-, az

ADL-tartalom ¢és az NDFdag esetében nem igazolta statisztikailag az eltérést.
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6. tablazat: A fajtavalasztas hatasa a vizsgalt paraméterekre

Hatés Paraméterek Type III Sum of Squares  df | Mean Square F Sig.
Szarazanyag (t/ha) ,036 1 ,036 ,029 ,866
Nyersfehérje (g/kg) 7965,563 1 7965,563 21,670  ,000
Cukor (g/kg) 5190,002 1 5190,002 6,744  ,015

= Nyersrost (g/kg) 130,340 1 130,340 1,995 ,170
E NDF (g/kg) 2,641 1 2,641 ,016 ,899
NDFdas (%) 6,397 1 6,397 1,895 ,180
dNDFus (g/kg) 228,766 1 228,766 2,222 ,148
ADL (g/kg) 002 1 ,002 ,000 ,987

(NDFdss: benddben 48 6ra alatt potencialisan lebonthaté rost aranya; dNDFg: lebonthaté NDF 48 6ras

inkubaci6 alatt)

A 7. tablazatbol kijelenthetd, hogy az évjarat kétségteleniil nagy szerepet jatszik a vizsgalt
paraméterek kialakitasaban. Statisztikailag igazolhat6 hatés figyelhetd meg az 6sszes paraméter
esetében. A szarazanyaghozam, a nyersfehérje-, a cukor-, a nyersrost-, az NDF-, a ANDF4s-, az

ADL-tartalom, és az NDFdasg értékeiben is szignifikans volt az eltérés.

7. tablazat: Az évjarat hatasa a vizsgalt paraméterekre

Hatés Paraméterek Type III Sum of Squares = df | Mean Square F Sig.
Szarazanyag (t/ha) 10,873 2 5,436 4,341 ,024
Nyersfehérje (g/kg) 20366,375 2 10183,187 27,704,000
Cukor (g/kg) 80179,375 2 40089,688 52,093 ,000

§ Nyersrost (g/kg) 28044,580 2 14022,290 214,606  ,000
E NDF (g/kg) 47899,504 2 23949,752 149,426  ,000
NDFdas (%) 1047,280 2 523,640 155,122,000
dNDFus (g/kg) 3178,343 2 1589,172 15,435 ,000
ADL (g/kg) 414,504 2 207,252 33,042,000

(NDFdss: benddben 48 6ra alatt potencialisan lebonthaté rost aranya; dNDFg: lebonthaté NDF 48 6ras

inkubaci6 alatt)

A 8. tablazat adatai alapjan megerdsithetd a tobbtényezds varianciaanalizis azon eredménye,
mely szerint a vagasi idOpont és a fajta interakcidjanak hatésa statisztikailag nem igazolhatd. A
szarazanyaghozam, a nyersfehérje-, a cukor-, a nyersrost-, az NDF-, a dNDF4s-, az ADL-

tartalom, valamint az NDFdag esetében sincs megallapithaté szignifikancia.
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8. tablazat: A vagasi idopont és a fajta interakcidjanak hatasa a vizsgalt paraméterekre

Hatés Paraméterek Type III Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Szarazanyag (t/ha) ,888 1 ,888 ,709 ,407
Nyersfehérje (g/kg) 108,507 1 108,507 ,295 ,592

,«% Cukor (g/kg) 6,460 1 6,460 ,008 ,928
+  Nyersrost (g/kg) 111 1 111 002,967
g NDF (g/kg) 107,641 1 107,641 ,672 ,420
i§ NDFdas (%) ,093 1 ,093 ,027 ,870
dNDFus (g/kg) 26,266 1 26,266 ,255 ,618
ADL (g/kg) ,210 1 ,210 ,033 ,856

(NDFdss: benddben 48 6ra alatt potencialisan lebonthaté rost aranya; dNDFg: lebonthaté NDF 48 6ras

inkubaci6 alatt)

A vagaési idépont €s az évjarat interakciojanak vizsgalatdhoz, az adatmintak olyan fokt
szétvalogatasara van sziikség, amelyben az egyes csoportok mintaszdma mar nem elegendd,
hogy statisztikailag igazolhaté eredményeket kapjunk. Ebbdl kifolyolag a kisérletbdl ilyen

iranyu adatokat, informacidkat nem tudunk szerezni.

3.2.2 Szarazanyaghozam vizsgalata

Az eredmények koziil elsOként a szarazanyaghozamot vizsgaltam alaposabban. Az 5. dbrdn jol
lathato, hogy a két fajta nagyon hasonlé eredményeket produkalt. A Hungaro 7,3 t/ha, mig a

Dimenzio 7,5 t/ha atlagos szarazanyaghozamot ért el a mintavételezések eredményei alapjan.

t/ha
a a
9,0
’ 7,3 7,5
6,0 m Hungaro
Dimenzio
3,0
Std. Error:
0,44883
0,0
szarazanyaghozam

5. abra: Szarazanyaghozam a fajtak tekintetében

A 6. abran lathato az évjaratok 1. és 2. vagasi idépontjainak hozamalakulasai. Az 1. vagasi

idopontban mért hektdronkénti szdrazanyaghozam 6,7 t, mig a 2. vagéasoké 8,2 t. volt Az
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atlagokbol kiszamolva, az 1. és a 2. vagas id6pont kozotti szarazanyaghozam-ndvekedés 23%

volt.

t/ha b
9,0 a 8,2

6,7
6,0 1. vagas

M 2. vagas
3,0
Std. Error:
0,37458

0,0

szarazanyaghozam

6. abra: Szarazanyaghozam a vagasi idOpont tekintetében

A 7. abra évjaratonként szemlélteti szarazanyaghozam alakuldsat vagési idépontonként.
Evjaratonként az 1. és 2. vagasi idépontok kozotti hozamkiilonbség tendencidja azonos volt,

igy az oszlopparok adatainak 6sszevonasaval a teljes éves atlagok dsszehasonlithatésaga nem

sériil.
t/ha t/ha t/ha b
9,0 9,0 a 9,0
b 3 )
6,0 a 6,0 6,0
3,0 3,0 3,0
2016 00 2017 0,0 2018 gp
1.vagds  szarazanyaghozam 1.vagds  szarazanyaghozam 1. vagas szarazanyaghozam
W 2. vagas MW 2. véagas 2.vagas
Std. Error: 0,26724 Std. Error: 0,66281 Std. Error: 0,71231

7. abra: Evjaratonkénti szarazanyaghozam tendencidi a vagasi idépont tekintetében

A 8. dbra alapjan a 2016-o0s ¢€s 2017-es évjaratok szarazanyaghozama 6,9 t/ha és 7,0 t/ha

volt, a 2018-as évjarat ezeknél joval magasabb, 8,3 t/ha-os eredménnyel szolgalt.

t/ha b
9,0 a a 8,3
6,9

6,0 m 2016

m 2017
3,0 2018

Std. Error:
0,22186

0,0

szarazanyaghozam

8. abra: Evjaratonkénti szarazanyaghozam
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3.2.3 Fajta hatasanak vizsgalata

A tobbtényezds varianciaanalizis eredményei alapjan elmondhatd, hogy a nyersfehérje- és a
cukortartalom esetében a fajtdk kozott van szignifikans eltérés. A 9. abra és a 10. dbra
megmutatja, hogy vagasi idépontok tekintetében a fajtak taplaloanyag-tartalmanak tendenciai
megegyeztek, igy fajta vonatkozasdban azonos mintaként kezelhetOk. A mintdk nyersrost-
tartalmat, és az azzal szoros Osszefliggésben allo NDF, NDFdss, ANDF4g és ADL mennyiségei
a fajtak kozott csak minimalis eltérést mutattak.

g/kg
szérazanyag

600

a a
500
a
400 <l
300 T3
a
200 a
a a
100 a a
a a
1. vagas 0 ,
nyersfehérje cukor nyersrost NDF NDFd48 (%) dNDF ADL
Hungaro 199,0 122,2 245,2 542,6 72,9 3952 20,7
Dimenzio 169,4 1413 248,6 545,6 72,1 3924 21,4
Std. Error: 18,03601 22,97493 9,63328 12,27681 1,61315 7,16938 1,44722

9. abra: Fajtak taplal6anyag-tartalménak alakuldsa az 1. vagasi idépontban

g/kg
szérazanyag

a a
600
500
400 -3 a
300 i
200 - ‘
Be °2 |
100 = a a
a a
2.végss ¢ | | ]
nyersfehérje cukor nyersrost NDF NDFd48 (%) dNDF ADL
Hungaro 161,1 107,4 286,6 597,9 65,5 387,8 28,8
Dimenzio 136,9 130,5 289,7 593,6 64,7 380,4 28,6
Std. Error: 12,98366 27,78267 17,49873 23,29504 3,91377 9,98999 2,59058

10. abra: Fajtak taplaloanyag-tartalméanak alakuldsa a 2. vagasi idépontban

A 11. abran lathaté mintdk nyersfehérje- és cukortartalma fajtak szerinti bontdsban. A
Hungaro tritikalé nyersfehérje tartalmanak atlaga 180,1 g/kg sza., mig az 0j nemesitésu
Dimenzio tritikalé ettdl szignifikansan eltérve 152,3 g/kg sza. nyersfehérjét tartalmazott. Az
adatokat vizsgalva megallapithato, hogy a Dimenzio tritikalé 135,6 g/kg sza. cukortartalommal
birt, mig a Hungaro tritikalé csak 114,8 g/kg sza. mennyiségben tartalmazta, ahol az eltérés

szintén statisztikailag igazolhato.
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g/kg 180 :
szarazanyag 152,3
150 a 135,6
120 114,8
90
60
30
m Hungaro 0 o vizsgalt
DifMéi7ia nyersfehérje cukor paraméter
Std. Error 12,38126 17,75325

11. abra: Fajta hatdsa a nyersfehérje- €s a cukortartalomra

3.2.4 Vagasi id6pont hatasanak vizsgalata

A 12. és a 13. abrarol leolvashato, hogy az 1. és 2. vagasi idépontban vett mintak taplaléanyag-
tartalmanak Osszehasonlitdsa sordn a klasszikus tankonyvi példa korvonalazodik: a
nyersfehérje-tartalom 185,0 g/kg sza. mennyiségrdl 149,0 g/kg sza-ra csokkent, mikdzben a
nyersrosttartalom 246,9 g/kg sza-r6l 288,2 g/kg sza-ra nott. A nyersrosttartalom novekedését
azonban takarméanyozasi szempontbol érdemes mélyebben is megvizsgalni. A vagasi idépontok
kozott az NDF-tartalom 544,1 g/kg sza-rol 595,8 g/kg sza-ra, és az ADL-tartalom 21,1 g/kg
sza-rol 28,7 g/kg sza-ra nétt. Bar a dNDF4s-tartalom esetében a kiilonbség nem szignifikéns, a
2. vagas mintainak atlaga gyengébbnek mutatkozik, mint az els6¢. Ennek oka, hogy az NDFdag
(rostemészthetdség) érteke szignifikdnsan gyengiilt az id6 eldrehaladtaval 72,5 %-rol 65,1 %-

ra.

a

gkg 200 185,0
szarazanyag
149,0 a
160 1313 a
‘ 119,0
120 ‘
80 ‘ b
‘ a
40 211 28,7
1.végas o ‘
. i vizsgalt
m 2. vagas nyersfehérje cukor ADL paraméter
Std. Error 11,79226 17,96687 1,44655

12. abra: Vagasi id6pont hatasa a nyersfehérje-, cukor- és ADL-tartalomra
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g/kg b
szarazanyag 595 8
600 5441 -

500 a a
b 393,8 384,1

288,2

400
300 246,9

200 a b
100 72,5 65,1

1. vagas g
2, vighe nyersrost NDF NDFd48 (%) dNDF Vizsgdlt

paraméter

Std. Error 9,73550 12,82899 2,06449 6,05262

13. abra: Vagasi idépont hatdsa a rostemészthetdségre (NDFdas), a nyersrost-, NDF- és
dNDFs-tartalomra

3.2.5 Evjarat hatasanak vizsgélata

A 14. dbra szemlélteti a kiilonbozd taplaldanyagok mennyiségét és szignifikanciajat
¢vjaratonként az 1. vagési id6pontban, mig a /5. dbra ugyanezeket az informaciokat
tartalmazza a 2. vagasi idOpontban. Az évjaratonkénti taplaldéanyag-tartalom alakuldsnak
tendenciai egyediil a ANDFas-tartalom esetében kiilonboznek a két vagasi idopont kdzott, annak
ellenére, hogy az NDF-tartalom alakulasa hasonld. Ennek oka a rostemészthetdség (NDFdas)
valtozasaval magyarazhat6. A 2016-os évjaratban, az 1. és 2. vagasi idOpont kozott a
rostemészthetdség mérsékelt csokkenést mutat 76,6 %-rol 69,8 %-ra, a ANDFag-tartalom 410,8
g/kg sza. mennyiségrol 392,8 g/kg sza. mennyiségre esik. A 2017-es évjaratban a két idépont
kozott a ANDFss-tartalom esetén hatarozott novekedés észlelhetd 378,3 g/kg sza. mennyiségrol
404,7 g/kg sza. mennyiségre, valamint a rostemészthetdség is novekedést mutat 72,2 %-r61 73,6
%-ra. A 2018-as évjaratban pedig a 2016-oshoz képest joval jelentdsebb mértekli csokkenés
tapasztalhaté a dNDFag-tartalomban 397,5 g/kg sza. mennyiségrol 362,5 g/kg sza. mennyiségre,

¢s a rostemészthetdség csokkenése is ezt a tendenciat koveti 68,8 %-rol 55,3 %-ra.

~24 ~



g/ke

szarazanyag
600
500
a b
400 o+ C
300
200
100
I . a ab
®p0,05 g = ol
1. vagas nyersfehérje cukor nyersrost NDFd48 (%) dNDF ADL
w2016 218,0 120,2 227,0 536,0 76,6 410,8 20,8
| 2017 153,3 171,3 2419 524,4 72,2 378,3 19,3
2018 199,8 87,2 273,5 578,5 68,8 397,5 23,7
+ Teljes atlag 190,4 126,2 247,5 546,3 72,5 395,5 21,3
Std. Error 9,67785 11,37347 4,70437 5,98459 ,79096 3,50383 ,70887

14. abra: Taplaléanyag-tartalom alakulasa az évjarat tekintetében az 1. vagasi idépontban

g/kg
szarazanyag
600
500
a
400 = b
€
b
300
a ¢
200 a2 b
c
e a
100 c
b
©p0,05 - ‘
2. vagas nyersfehérje cukor nyersrost NDFd48 (%) dNDF ADL
2016 172,8 120,7 250,8 563,2 69,8 392,8 23,8
m 2017 117,2 193,7 266,5 550,0 73,6 404,7 25,3
2018 155,0 61,6 332,4 654,5 55,3 362,1 34,9
* Teljes atlag 148,3 125,3 283,2 589,2 65,1 386,5 28,0
Std. Error 6,90156 13,77803 8,52343 11,34759 1,90696 4,93532 1,26095

15. abra: Taplaldanyag-tartalom alakulasa az évjarat tekintetében a 2. vagasi idépontban

Az ¢évjaratonként kiilonb6z0, de vagasi idopontonként azonos tendenciaji beltartalmi
paraméterek esetében a két id6épont mintdinak parositdsa az  évjaratonkénti
Osszehasonlithatésagot nem befolyasolja, igy az ezen feltételnek megfeleld mintdk dsszesitett
adatait az /6. dbra tartalmazza.

A 2016-os évjarat mintai tartalmaztdk a legkevesebb nyersrostot 238,9 g/kg sza.
mennyiséggel, viszont ezek a mintak tartalmaztdk a legtobb nyersfehérjét 193, 4 g/kg sza.

mennyiség elérésével.
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A 2017-es évijarat nyersfehérje-tartalom tekintetében 137,8 g/kg sza. mennyiséggel

szdmottevoen alacsonyabb értéket mutatott, mint a 2016-os (193,4 g/kg sza.), vagy a 2018-as
(174,2 g/kg sza.) évjarat. A cukortartalom oszlopain latszik, hogy 180,9 g/kg sza.
mennyiségével szignifikdnsan magasabb értéket adott a tobbi évjaratnal.

A 2018-as éviarat produkalta a legalacsonyabb cukortartalmat 72,6 g/kg sza. atlaggal.
Nyersrost-, NDF- és ADL-tartalom tekintetében szignifikdnsan magasabb értékek figyelhetéek

meg, mint a masik 2 évjaratban.

g/kg
szdrazanyag

600
400
200 I'I
WA ake B P
nyersfehérje cukor nyersrost ADL parameter
m 2016 193,4 120,5 238,9 549,6 22,3
m 2017 137,8 180,9 252,4 535,4 21,9
2018 174,2 72,6 307,1 621,9 30,1
o Teljes atlag 166,5 124,9 267,5 569,9 24,9
Std. Error 6,50753 8,91760 5,83051 7,56251 ,94067

16. abra: Taplaldanyag-tartalom alakuldsa évjaratonként

3.3 Kovetkeztetések és javaslatok

e Szirazanyaghozam tekintetében a kisérlet alapjan kijelenthetd, hogy fajtatol fiiggetleniil,
még a kedvezdtlen csapadékeloszlast években is stabil 7 t/ha koriili eredmény érhetd el. Emiatt
a tritikdl¢ javasolhatd tomegtakarmédny termesztésre a jovében is, tekintve, hogy a
vizigényesebb takarmanynovény-kulturdk terméseredményei sokkal nagyobb mértéki
ingadozast mutatnak.

o A vizsgalt fajtak taplaldanyag-tartalma kozott szamottevd kiillonbség nem volt
tapasztalhato. Erdemes megemliteni, hogy a korabbi fajtajelolt, kifejezetten
szilazsalapanyagnak nemesitett Dimenzio tritikalé csak 152,3 g/kg sza nyersfehérjetartalmat
produkalt, mig a Hungaro tritikalé 180,1 g/kg sza-t. Mivel a tobbi vizsgalt paraméter esetében
csak a cukortartalom mutatott igazolhato eltérést, igy a Dimenzio fajta esetében érdemes lehet
vizsgalni az erjeszthetdséget.

o Az 1. és 2. vagasi idOpont kozott tapasztalhatd 23%-os szarazanyaghozam-novekedést

Osszevetve a taplaloanyagtartalmi valtozasokkal kijelenthetd, hogy az elsd tokldszok
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megjelenésekor (BBCH 47-49) betakaritva, a tritikalé kivalo nyersfehérjetartalommal (185
g/kg sza.) bir, igy szildzsa etetésével akar a tejeld szarvasmarha takarmanyadagjaban is
csokkenthetd az abrak részardnya. Ennek pozitiv élettani hatdsa van a szarvasmarhara. A
kalaszhanyas els6 felében (BBCH 53-55) vételezett mintak jelentds csokkenést mutattak a
nyersfehérje-tartalom (185,0 g/kg sza. = 149,0 g/kg sza.) esetében, viszont a ANDF4s-tartalom
nem valtozott szdmottevéen, igy még a késdbbi betakaritdsi idépont is megfeleld lehet
szilazskészitéshez, amennyiben kisebb tapladloanyag-igényii hizomarha vagy tenyésznovendék
allomanyok részére hasznositjuk.

e A 2017-es évjaratban a rostemészthetdség és a ANDFag-tartalom kedvezd ndvekedésének
oka lehet az id6jaras alakuldsa. A tobbi évhez képest alacsony, de Gsszességében enyhe havi
atlaghdmérséklet és a tobbi évhez képest magasabb csapadékmennyiség a tavaszi szarba
indulas/bokrosodas idészakéaban. A 2018-as évjaratban tortént nagyobb mértékii csokkenésnek
oka lehet a szaraz és meleg tavaszi id6szak, ami a novények gyorsabb elvéniilését okozhatja,
megemelve a ndvény rosttartalmat €s benne a sejtfal lignin (ADL) aranyat. Az évjarat hatasai
alapjan a csapadékhianyos €s meleg tavaszt hozé évjaratokban érdemes gyakrabban ellendrizni
a novények betakarithatosagat, esetleg korabbi idépontra (BBCH 47-49) tervezni a varhato
szant6foldi hozamkieséssel szamolva, mivel az eldallitott takarmany rostemészthetdségének és
dNDFas-tartalmanak csokkenése komoly gazdasagi kiesést tud okozni az allatok termelésében
az alacsonyabb taplaldértékkel.

e A vagasi idOpont és az évjarat interakcidjanak vizsgalatdhoz sziikséges mintaszam
novelésére tobbféle lehetdség is van: tobbszorozhetjiik a vagasok ismétléseinek szamat;
bevonhatunk mas, esetleg kevésbé ismert fajtdkat; a kisérletet tovabbi évjaratokban is

elvethetjiik, vizsgélhatjuk.
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4. Osszefoglalas

A vilagszintli klimavaltozas a kozeljovo egyik legnagyobb kihivasa a takarmanyndvény-
termesztésben. A Pannon zonaban elhelyezkedd orszagok (Magyarorszag, Szerbia, Bulgaria,
Romaénia) kontinentalis éghajlatan egyre sirlibben jelennek meg kanikulés, aszalyos id6szakok
¢s intenziv esOzések, melyek megnehezitik a valtozashoz vald adaptacidt. Vizigényes
takarmanyndvényeink termésbiztonsaga hektikus, igy érdemes a gyakorlatban még kevésbé
elterjedt, de kevésbé vizigényes szenazsalapanyagok felé nyitni. A tritikdlé termésatlaga a
szeszélyes évjarathatdsokban is novekedést mutat az utébbi 5 év atlagait tekintve. A korai
betakaritasu kultirdk mellett szol a szantoteriiletek optimalis kihasznélasa is. Megfeleld
munkaszervezéssel a tritikalé beilleszthetd akar kettOstermesztésbe is, ezzel jovedelmezobbé
téve a gazdalkodast.

A fentebb leirtak okan vizsgalataim célja - a biztonsagos szalastakarmany ellatas érdekében
- alacsonyabb vizigényl, szendzsalapanyagként felhasznalhatdé gabonafajtdk tesztelése hazai
viszonyok kozott. Célom, hogy informacidt kapjunk a tritikalé hozam és takarmanyérték
alakulasarol a vagasi id6pont fliggvényében két fajta és harom év viszonylataban.

A kisérlet 2015 és 2018 kozott, 3 tenyésziddszakon keresztiil, a Magyar Agrar- ¢€s
Elettudomanyi Egyetem Novénytermesztési Kutatd Kozpont Iregszemcsei allomasan keriilt
lebonyolitasra. A teriilet talaja mészlepedékes csernozjom 70 cm-es termoéréteggel, Arany-féle
kotottsége 46, pH értéke 7,23, humusztartalma 2,6%. A kisérletben két a Kruppa-Mag Kft altal
nemesitett tritikalé fajtat vizsgaltunk, a Hungaro és a Dimenzio tritikalét. A kisérleti parcellakat
a harom tenyésziddszak alatt egységes agrotechnikaval kezeltiik. A talajelokészités soran
forgatasos alapmiivelést alkalmaztunk kozépmély szantds formajaban, valamint
magagyeldkészitést asoboronaval. Az 8szi tapanyagutanpodtlds soran kijuttatott mitragya
mennyisége 300 kg/ha NPK 15:15:15 volt. A vetés savos elrendezésben, 1,5x15 m-es
pasztakban, 2-4 cm-es mélységben, gabona sortavolsaggal, hengerezéssel vald elmunkaléassal
tortént. A vetdmag mennyisége 5 millids csiraszdmmal lett szdmolva. A tavaszi
tapanyagutanpotlas soran kijuttatasra keriilt 150 kg/ha Pétis6 27%.

A mintavételezés dobokerettel tortént 4 ismétlésben termesztési szezononként 2 alkalommal.
A vagasi idépontok naptari meghatarozasa a novények fenologiai fejlettsége alapjan tortént (1.
vagas: BBCH 47-49, levélhiively felnyilasa, elsé tokldszok megjelenése; 2. vagas: BBCH 53-
55, kalaszhanyas kezdete, a kalasz ~80%-a kiemelkedett). A vagasok idején minden paszta

kartevd és betegség mentes volt. A vagasokat az atlagos betakaritdshoz igazitva, nagyjabol 8-
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10 cm-es tarldmagassaggal végeztiik. A mintak z6ldtomegét még a helyszinen lemértiik, majd
apritva laboratoriumba, NIR-vizsgélatra kiildtiik. A terméseredmények statisztikai elemzését
SPSS 20.0 programcsomaggal végeztem 5%-os tévedési valdszinliség mellett (p<0,05) egy-,
két- és tobbtényezds varianciaanalizissel, valamint kétmintas t-probaval.

A havi csapadékosszeg alakuldsa alapjan az 0szi bokrosodashoz elegendd csapadék csak a
2018-as évjaratban hullott. Az ezt kovetd téli idészak a 2016-os évjarat kivételével
csapadékszegény volt. A tavaszi fejlddés idészakaban szintén csak a 2018-as évjaratban esett
kelld mennyiségii csapadék. A harom vizsgalt tenyészidOszak atlaghOmérsékleteinek alakulasa
enyhe 6szi honapjaiban, illetve a tenyésziddszakon kiviil hasonléan alakult. A téli idészak
kozepén a 2017-es évjaratban volt a leghidegebb, a 2018-asban a legenyhébb, a 2016-os évjarat
pedig nagyjabol kozépen helyezkedik el. Februarban a 2018-as évjaratban lehiilés kovetkezett,
mig a tobbiben elkezdddott a tavaszi felmelegedés. Ennek ellenére a mintavételezések, tehat a
tenyészidoszak végére a 2018-as évjarat lett a legmelegebb.

Szarazanyaghozam tekintetében a kisérlet alapjan kijelenthetd, hogy fajtatol fiiggetleniil,
még a kedvezdtlen csapadékeloszlast években is stabil 7 t/ha koriili eredmény érhetd el. Emiatt
a tritikdlé javasolhatdé tomegtakarmény termesztésre a jovOben is. A vizsgalt fajtak
taplaloanyag-tartalma kozott szamottevo kiilonbség nem volt tapasztalhato. Az 1. és 2. vagasi
idopont  kozott tapasztalhatd 23%-os  szarazanyaghozam-ndvekedést Osszevetve a
taplaloanyagtartalmi valtozasokkal kijelenthetd, hogy az elsé toklaszok megjelenésekor
(BBCH 47-49) betakaritva, a tritikalé kivald nyersfehérjetartalommal (185 g/kg sza.) bir, igy
szilazsa etetésével akar a tejeld szarvasmarha takarmanyadagjaban is csokkenthetd az abrak
részaranya. A kalaszhanyas elsd felében (BBCH 53-55) vételezett mintak jelentds csokkenést
mutattak a nyersfehérje-tartalom (185,0 g/kg sza. = 149,0 g/kg sza.) esetében, viszont a
dNDFas-tartalom nem valtozott szdmottevden, igy még a késdbbi betakaritasi id6pont is
megfeleld lehet szilazskészitéshez, amennyiben kisebb taplaléanyag-igényli hizomarha vagy
tenyésznovendék allomanyok részére hasznositjuk. s évjaratban kedvezd novekedésének oka
lehet az iddjaras alakuldsa. A tobbi évhez képest alacsony, de Osszességében enyhe havi
atlaghomérséklet és a tobbi évhez képest magasabb csapadékmennyiség a tavaszi szarba
indulés/bokrosodas iddszakéban. Az évjarat hatdsai alapjan a csapadékhianyos és meleg tavaszt
hoz¢é évjaratokban érdemes korabbi idopontra (BBCH 47-49) tervezni a betakaritast a varhato
szant6foldi hozamkieséssel szamolva, mivel az eldallitott takarmany rostemészthetdségének és
dNDFss-tartalmanak csokkenése komoly gazdasagi kiesést tud okozni az allatok termelésében

az alacsonyabb taplaléértékkel.
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5. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonetet mondani Dr. Hoffmann Richéard, egyetemi docensnek, aki
konzulensemként széleskorli szakmai tudasan €s nagy gyakorlatan kiviil emberileg is végig
tamogatott szakdolgozatom megirasaban. Kiilon koszondm, hogy onall6 munkamnak és

gondolataimnak teret hagyva, magamnak is bizonyithattam, mire vagyok képes.
Koszonettel tartozom tovdbba a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Novénytermesztési Kutatdé Kozpont Iregszemcsei alloméasanak dolgozdinak, mivel a

mintavételezések sordn hatalmas segitséget nyujtottak.

Es végiil, de nem utolsé sorban koszonet jar édesanyamnak, apukamnak és a vilag legjobb

testvérének, akik segitettek a nyugodt tanuldsi kornyezet €s hangulat megteremtésében.
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