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1. Bevezetés

Napjainkban az éllattenyésztés egyre nagyobb hangsulyt fektet a tomegtakarmany mindségére.
A tejeld szarvasmarha allomany takarméanyéanak egyik fontos komponense a nyersfehérje. Ha
egy intenziv tejeld szarvasmarha takarmanyozas technoldgiat megvizsgalunk akkor lathato,
hogy a takarményreceptira legfébb fehérje komponense az extrahalt sz6jadara. A hazai szoja
szlikséglet jelentds részét az Amerikabdl és Dél-Amerikai orszagokbol szarmazd import szoja
fedezi. Az importfiiggdség és az alkalmazott GMO termesztéstechnologiat 6vezd aggalyok
miatt igény mutatkozik a szdja komponens aranyainak csokkentésére. Ennek egyik lehetdsége
a magas fehérje tartalma szalastakarmanyok alkalmazasa. Ilyen takarmanyndvény a lucerna,

ami szendzsként, szilazsként és szénaként fontos eleme a szarvasmarhak takarmanyozasanak.

A lucerna kiilonboz6 fenologiai allapotaban eltérd takarmanyértékek tapasztalhatok. A
fenoldgia eldrehaladtaval a fehérje tartalom valtozik, ezért indokolt megvizsgalni melyik az a
fenoldgiai allapot melynél a fehérje érték a legmegfeleldbb tejeld szarvasmarha takarmanynak.
A szakirodalom egy része a z0ldbimbos allapotot mas forrasok a viragzast jeldlik meg optimalis
betakaritasi idépontként. Dolgozatomban a lucerna takarmanyértékeit vizsgalva szeretném
megerdsiteni vagy megcafolni ezen allitasokat, hogy a gyakorlat szdmara egyszeri és jol

meghatarozhato legyen az ideélis betakaritasi iddpont meghatarozasa.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Lucerna szarmazdsa, elterjedése

A lucerna (Medicago Sativa) keletkezése kozel-keleti géncentrumban tortént, 6shazija
Transzkaukdzus.  Valoszintsithetd, hogy egyik 0Ose a Medicago  hemicycla.
A kék lucerna eurdpai elterjedése el6tti idészakban a masodlagos géncentruma ENY-Iran volt.
Eurdpai elterjedésének Utja kezdetben Iranbol Gordgorszagon at Italidba, Arabiabol Afrikan
keresztlil Spanyolorszagba, majd ezt kovetéen D-Franciaorszagon at Nyugat-és Kozép-
Eurdpaba. A francia és balkani populaciobol keletkeztek a hibridek és ebbdl jottek 1étre az elsd
amerikai télallo tipusok. Mdésodlagos géncentrumnak valosziniisithetd a Foldkozi tenger
térsége. A lovas nomad népek kdzbenjarasa altal alakult ki kultirnévénnyé az dkorban. Az elsd
adatok szerint 1519-ben Mexikoban kezd6édott el termesztése. Az Egyesiilt Allamokban 1857-
ben egy badeni kereskedd hozta be, réla neveztek el egy fajtat, ami 100 évig termesztésben volt.
(Pepo, 2019.) Magyarorszagon 1650 kornyékén héaboris zsoldosok probalkoztak
termesztésével, de a savanyu talajokon ez sikertelennek bizonyult.
Tessedik Sdmuel 1768-ban Békés varmegyeben Szarvason lucernat vetetett olyan teriiletre, ami
a nagy hoség, forrdsag hatasara teljesen kopar lett. Célja az volt, hogy ndvekedjen a
rendelkezésre 4ll6 szalastakarmany mennyiség ¢és ezaltal novekedjen az Aallattartds,
marhaallomany. Abban az id6ben hazdnkban csak kivételesek mondhattdk, (nagyobb
birtokosok) hogy termesztenek lucernat, tehat aki igazan tett arr6l, hogy elterjedjen

Magyarorszagon jobban-e szalastakarmany novény az neki kdszonhetd. (Bodnar €s Sipos 2020)

2.2. Jelentiosége

A lucerna legrégebi termesztett takarmanynodvény, kiemelt szerepet betoltd pillangds
novényként emlitett hiszen sok oldalt lehet a felhaszndldsa, mint takarmany, méas szempontbol
megkozelitve, mint fenntarthaté gazdalkodas €s egyre nagyobb teret hodit a human gyogyaszati

szaktertileten is. (Kundan and Anupam, 2011)



Jelentésebb lucernafajok:

e Medicago Sativa: kozonséges, kék-vagy takarmanylucerna
e M. varia: tarkaviragl lucerna
e M. falcata: sarkerep lucerna

o M. lupulina: komlos lucerna

Fabaceae csaladba tartozik, nemzetségen belill szamos éves ¢és éveld faja 1étezik.
Néhany faj esetében a rendszertani besoroldsuk bonyolultnak bizonyul mert nehezen
hatarozhatok meg bioldgiai tulajdonsaguk pl: éveldség, idegen termékenyiilés, spontan mutacid
fogékonysdg. A kékvirdgi ¢és tarkavirdgu lucernat takarménylucerndnak nevezik mert
takarmanyozasi értéke €s termesztéstechnoldgidja megegyezik, kizardlag kisebb botanikai

eltérések tapasztalhatok. A komlos lucerna magtermesztésre alkalmas. (Pepd, 2019)

Termesztési szempontbdl relevans a Medicago Sativa és a Medicago varia. (Keszthelyi és
Hoffmann, 2014.) Takarmanyozas szempontjabol kiemelten fontos a kérddzok korébe.
Felhasznalasa sokszinli, etethetjilk zoldtakarmanyként, lucernaszénaként, erjesztett
tomegtakarmanyként (szenazs,szilazs). A feldolgozoiparban szerepel lucernalisztként, pelletalt
formaban, ¢és mint granulatum-abraktakarmany. Kozmetikumok adalékanyagaiként is
hasznaljdk,  csirdztatva  j6  vitaminforrasként  szolgal. @A  2018-ban  indult
Nemzetifehérjetakarmany-programba kitlinben beilleszthetd alternativ takarmanytipus.
Termesztése kornyezetkiméld a csokkent kemikalidk alkalmazasabol adodoan. Az import
fehérjeforrasokat valamelyest kivalthatja. (Pepd, 2019) Egységnyi teriiletre vetitett
terméshozama jelentds szendzs/szilazsként. (Sojtori, 2019.) Magyarorszagon a vetdémag lucerna
kifejezetten exportorientalt Eszak és Dél-Eurdpa térségekbe. Az optimalis klimatikus
viszonyok és megfelelé okologiai kornyezetnek koszonhetéen eredményesen termeszthetd
vetdmagként is. A vilagon egyiittvéve 33 millié hektaron termesztik. Ebbdl nagyrészét teszi ki

az Eszak-Amerika ezt koveti Europa majd Azsia. (Kruppa, 2009)
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1. dbra: Magyarorszagon betakaritott lucerna teriilete (KSH)

Magyarorszdgon a vetésteriilete 2022-ben 191 700 hektar volt. (KSH) 2019-t6l jelentds
csOkkenés figyelhetd meg, amit véleményem szerint okozhat a vetésvaltas, a klimavaltozas,

illetve a csapadék mennyiségének csokkenése.

2.3. Morfologiai jellemzdi

A lucerna csirazasakor a tojasdad sziklevél a talajfelszinére keriil, ami 14-18 napon keresztiil
fotoszintetizal, majd megjelenik az elsd szivalakii lomblevél ezutdn a harmasan Osszetett
recézett levelek szoros fonakkal. Bordazott egyenes zold dudvas szar, amelyen palhalevelek
honaljabol fejlédnek ki a levélnyelek és ebbdl a harmasan dsszetett levelek. Zsenge allapotdban
egy fOszal, majd a fenologia eldrehaladtaval tobb hajtas képzddik. A hajtdsok szamat
befolyésolja a telepitési év, éghajlat, domborzat, talajadottsag. Az értékmérd tulajdonsagot a
levél-szar arany adja, ami 48:52. A viragzasig tobb a fiatal hajtas, rajtuk megannyi levélzet,
majd virdgzas utan nagyobb ardnyban lesz a szarrész. Kelés utan a szik alatt megvastagodik a
szar ez a rizoma kialakulésat jelzi, amely elhelyezkedhet talajfelszinbdl kitliremkedve vagy par
cm-rel a talajszint alatt. A felszin alatti csoportba a hidegtiir6 fajtak tartoznak, a felszin felettibe
a kevésbé hidegtlirdk. A rizomabol és az oldaldgakon 1év6 riigyekbdl fejléddnek ki a hajtasok. A
hajtasndvekedést befolyasolja a rizOmdban raktarozott szénhidrat tartalék, valamint az
allomany stirlisége, csapadék mennyisége és a rendelkezésre all6 tapanyag mennyiség. A
virdgzaskor a legtobb tartalék tapanyag van jelen gyokértorzsben ezért ajanlott a tobb éves
kultaraban, valamint a tavasszal telepitett lucernasokban viragzasig meghagyni az allomanyt.
Gyokérzetét fogyokerek, mellekgyokerek és hajszalgyokerek alkotjak. Fogyokérzete akar 15-

20 cm-re képes a talajba lendni ennek koszonhetd jo szarazsagtiird képessége. Gyokérgiimok



jelenlétekor Rhizobium meliloti baktériumok vannak jelen a talajban. Nitrogént ad és ezért
szénhidratot vesz el a ndvénytdl igy jon létre a szimbidzis. Pillangos virdgzata 10-30 laza fiirtbe
rendezett, melyek a palhalevelek honaljabol nének ki, nagyrésze az oldalhajtasokbol keletkezik.
A beporzas idegenmegtermékenyiilésii, 80%-at rovarok ¢és vadonéld meéhek végzik.
A vilagoskék szint0l egészen a s6tét biborlilaig terjedd szinkombinaciok a sativa tipusu fajtakra
jellemzd. Az M. sativa és az M. falcata kombinacidibdl 1étrejottek a tarkavirag fajtak.
A virdgzas intervallumat befolyasoljak az ordkletes tulajdonsagok, a kdrnyezeti tényezok és a
tovenkénti hajtasok szama. Magja vese alak(, sargasbarna sima feliileti. Atlagos
ezermagtomege 2 g. A hazai fajtdk tenyész ideje hosszinappalos. Kiemelkedd télallosag
jellemzi, valamint kdzepesen szarazsagtiiroek, ellenallok 5-8 évente sziikséges feltdrni és Uijra
telepiteni. Termésatlagban a legjobbat produkalja a 2.-3. évben.
Fenologiai fazisai:
e (Csirdzas: magduzzadastdl a sziklevél jelenlétéig
o Kelés: els6 lomblevél megjelenése
e FEls0 lombleveles allapot: sziklevelek elhullanak és a harmasan Osszetett levelek
létrejonnek
o Kezdeti novekedés: gyokérglimok megjelennek, az elsédleges hajtadson 6-8 harmasan
Osszetett level
e Hajtasszam gyarapodas: rizoman elagazasok
e Gyors novekedési fazis: hajtasokon oldalhajtasok keletkeznek
e Z06ldbimbos allapot: viragkezdemény megjelenésétol egészen addig amig a virdg szine
nem lathato
e Virdgbimbos fazis: flrtvirdg kinyilasaig tart, a rizémabol 1) hajtasok fejlédnek
e Virdgzas megtermékenyiilés: hiivelykezdemények a virdgokbdl fejlédnek, intenziv
rizoma €s gyokérnovekedés
e Erés: magok biologiailag érettek

A fenologiai szakaszokat a kaszalas rendszeressége befolyasolja. (Pepo, 2019)



2.4. Okologiai igénye

2.4.1. A lucerna talajigénye

A csernozjom, réti-és barna erddtalajok kedveldje. Viszont kozepes eredményességgel
termeszthetd meszes homok-0ntés €s javitott szik talajokon egyarant. A lucerna igényeinek 6,5-
7,8 pH kémhatasu talajok megfeleldek. (Késmarki 2007) A talaj tapanyagokban gazdag, mély
termorétegli, j6 vizgazdalkodasu legyen. Tehat a talajviz 3-5 méter mélyen helyezkedjen, mert
nem kedvez a lucerna szamara, ha az altalajviz feljebb jon és eléri a 1,5 métert. Ebbol adoddan
a viznyomasos, lapos teriiletekre kényes. A meszet nagyobb mennyiségben igényli, mint
barmely gabona, emellett a Rhizobium meliloti baktériumnak is sziikséges a 1égkdri nitrogén
megkotés folyamatdhoz. Amennyiben a talaj adottsagai mészben szegények, Ggy célszerii
meszezést alkalmazni. A termesztésre nem alkalmas talajok a savanyu, erdsen kotott, koves,

kavicsos, laza savanyu homoktalajok. (Radics, 1994)

2.4.2. A lucerna homérséklet igénye

A lucerna termesztéséhez megfelelok a hazai klimatikus viszonyok. A mérsékelten szaraz
¢ghajlatot kedveli, a hazai fajtdk a szdraz hideg telet (-25 C°) jol wviselik.
A magtermesztéshez kifejezetten a szdraz meleg napfényes iddjaras kedvez. Az Alfold a
legalkalmasabb a magtermesztésre, de a déli fekvésii dunantili domboldalak is megfelelének
bizonyulnak. (Késmarki 2007) Az extrém iddjarasi viszony kevésbé viseli meg. A mag
minimum csirazasi hdémérséklete 2-3 C°, intenziv termesztésben 6-8 C° felett lesz megfelel6 a
kelési ardny. Hajtasképzddés 16-20 C°-on, a viragzas €s beporzashoz 25-27 C° és 70-80%
relativ pératartalom sziikséges. A tavaszi talajmenti fagyok karosithatjdk a ndvényzetet,
hervadasos tiinetek megfigyelhetdk, valamint az allomany szine sotétebb lesz. Ezt tapasztalva

ilyenkor ajanlott lekaszalni. (Hidvégi, 2007)

2.4.3. A lucerna csapadék igénye

A lucernafajtak vizigénye kozott kiilonbséget tesziink a takarméanylucerna €s a vetdmag lucerna
kozott, ugyanis a kettd fajtdnak nem egy ugyanaz a csapadékigénye. A takarmanylucernanak
mint egy 800 mm/év sziikséges, a vetdmagnak egy kicsivel tobb mint a fele 450 mm/év.

A téli idOszakban a talajba elraktarozodott csapadék elegendd az elsé novedék kifejlédéséhez,



azonban egy juliustél-augusztusig tarté kevésbé csapadékos honap jelentds termés mennyiség

csOkkenést okozhat. (Hidvégi, 2007)

2.5. Termesztés technologia

2.5.1. A lucerna vetésvaltasa

A telepitésnél két idOszak valaszthatd: tavaszi €s nyar végi. Barmely valasztott telepitésnél a
kovetkezd szempontokat sziikséges betartani az egyontetli, konnyebb, homogén kelés

érdekében:

e ¢ldz6 ndvénykultira utan hagyott talajallapot gyommentes legyen
e ndvényvédoszer utovetemény hatds mentes

e szervestragyazas és magagykészités kozott elegendo id6 teljen el

A vetésforgdba onmaga utan ne keriiljon, idedlis beillesztése 4 évenként a megfeleld. Telepités
elétt az eldvetemény lehetdleg ne pillangds legyen, jo eldveteménynek tekinthetok a
gabonafélék (6szi arpa, tavaszi arpa, Oszi bliiza) mert hamarabb betakaritasra keriil (julius
kozepéig) €s kevésebb szarmaradvanyt hagy maga utan. Tavaszi telepitésnél jo eldveteménynek
szamit a burgonya, silokukorica, csemegekukorica, dohany, kender. Cukorrépa utan lehetdleg
ne torténjen telepités, valamint napraforgd és cirokfélék utan. Nyar végi telepitésnél jo
elévetemény a keresztesviragliak rendjébe és a kaposztafélék csalddjaba tartozd olajretek,

mustar, Oszikdposzta repce, valamint a lenfélék csaladjaba tartozo olaj és rostlen. (Pepo, 2019)

2.5.2. A lucerna talajmiivelése

Telepitési id6td] fiiggetleniil elhagyhatatlan a j6 mindségii miivelési mod és magagy. Ulepedett
apromorzsas homogén magagyat kivan, alapmiivelésnél a kozépmély lazitast. A kdzépmély
lazitasnal a vizzaro réteg megszakad, ezaltdl a tomorodott, levegdtlen, rossz vizgazdalkodast
allapot megszlinik, valamint a lucerna konnyebb gyokérfejlddése biztositott. Az aprémorzsas
talajszerkezet kedvez a lucerna aprdé magjainak, a 2-3 cm mélységben elhelyezkedd magok
felett a talaj oxigéndis, alatta kiss¢ tomorodott mégis laza  szerkezeti.
Egy kozépkotott talajon tavaszi telepités esetében a gabona betakaritasat kovetden, tarlohantas
tarcsaval munkamiiveletet sziikséges végezni majd ez utan le kell zarni a talajt hengerrel. Az
0szi mélylazitas 45-50 cm mélyen, ennek elmunkaldsa rogtoréhengerrel torténik. Tavasszal
tarcsazas majd hengerrel zarads és a vetés utan gyurishengerrel tomoritést kap a talaj az

10



egyenletes kelés érdekében. Telepitést kovetden 2 ¢évig nem igényel semmilyen
munkamiiveletet a névény. A 3. évben ajanlott 6sszel megfogasolni, hogy a tomorodott felszin

leveg6zon. (Pepd, 2019)

2.5.3. A lucerna tapanyag ellatisa

A tapanyag ellatds mennyiségének a meghatarozasat befolydsolja a talajtipusok tédpanyag
ellatottsaga, a Rhizobium meliloti baktérium torzsek jelenléte, és a termés mennyiség. Ezen
szempontokat figyelembe kell venni és ennek alapjan meghatarozni az tdpanyagigényt.

Telepités elotti NPK mitragya hatéanyagigény:

e Nitrogén 60-90 kg/ha
e Foszfor 150-200 kg/ha
e Kalium 200-300 kg/ha

A foszfor és kdlium mennyiség 4 évre elegendd, a nitrogén kezdeti id6szakban sziikséges ezutan
Onellatd lesz a ndvény. A nitrogén fontossdga elhanyagolhatatlan a fehérjeszintézishez és
aminosavképzéshez. Ahhoz, hogy a szimbiozis 1étrejojjon a lucerna és a Rhizobium meliloti
baktériumtorzsek kozott, a kornyezeti tényezOknek, a talaj kultaraallapotanak, és az iddjarasi
tényezSknek idealisnak kell lennie. (Pepo, 2019) Atlagos nitrogén gyiijtés évente 100 kg/ha, az
ontozetlen lucerna 2/3 része. A keléstdl szamitva 25-35 napon keresztiil a lucernanak a nitrogén
igényét a talajbol kell felvenni, majd csak ez utan alakul ki a szimbi6zis a Rhizobium meliloti
baktériumokkal. Amennyiben a névény nem érzi jol magat az adott teriileten, tomorodott,
levegdtlen a talaj Ggy nincs aktivitds a baktérium torzsekkel. A mészhidny is negativan
befolyasolja a szimbiozis 1étrejottét ugyanis a giimdébaktériumok torzulnak és nem képesek
bejutni a gyokérbe. Kalcium hianykor mérséklddik a szarazsag €s téltiird képesség. Koriilbeliil
500 kg/ha kalciumot igényel kozepes termés esetén. A foszfor a gyokérképzddéshez,
magképzddéshez €és a fehérjeszintézishez elengedhetetlen, valamint befolyéasolja a baktérium
nitrogén gyljtését. A kalium felelés a lucerna életfolyamatainak lezajlasdban, ¢és
ellenalloképesség fenntartasdban. A laza mészszegény talaj magnéziumban hianyos,
amennyiben ez nem keriil potlasra a makro tdpanyagok felvétele korlatozott és a lucerna
novekedés szabalyozasa is. A kénhiany fehérjetartalom csokkenéshez vezet. A molibdén és a
bor felelds a nitrogén anyagcseréhez és a 1égkdri nitrogén megkdtéshez, atalakitashoz. (Pepo,

2019)

11



2.5.4. A lucerna telepitése

Az augusztus végi telepités kockéazatos lehet, (amennyiben nem all rendelkezésre ont6zési
lehetdség) a szaraz iddjarasi viszonyok miatt, mert a lucerna vetdmagja vetés utan igényli a
nedves magagyat. A tavaszi telepités marcius kozepétol egészen aprilis elejéig torténik. Marcius
masodik dekadjara a talajhdmérséklet meghaladhatja a 7-8 C° — ot. Aprilis kozepetajan
fenyegetonek bizonyul a sz¢l altal okozott szdraz magagy, de ezen kockazatokon tal jobbnak
itélhetd a tavaszi telepités mert az eldvetemény utan hagyott talajallapot jobb, viszont egy
novedékkel kevesebbet lehet betakaritani. A lucerna telepithetd mar meglévd fiives vagy
takaronovénnyel  boritott  teriiletre = vagy  tiszta  teriiletre. (Pepo,  2019)
A takarméanylucerna hektaronkénti csiraszama 9-10 milli6, nyari telepitéskor 9-12 milli6 csira.
Gabonasortavra vethetd gabonavetdgéppel 2-3 cm mélyen a talajba. A csirdzoképessége
minimum haladja meg a 80%-ot, tisztasdga a 98%-ot. Vetdmagtermesztéskor csaknem a fele a

vetdémag mennyiség 4-5 milli6 csira/ha. (Pepd, 2019)
2.6. Novényvédelem

2.6.1. A lucerna kartevoi

A lucerna éveldségébdl adodoan tobb évig feltdretlen allapotban van ugyanazon a teriileten,
ezért novényvédelmi szempontbdl ajanlott a kartevék jelenlétét folyamatos figyelemmel
kisérni. Vetés eldtt talajfertdtlenitd hasznélata ajanlott, legfoképp, ha az el6z6 kultura pillangos
éveld volt, mert a talajlako kartevok ellen a mar kikelt lucerna dllomanyban eredménytelen a
védekezés. A takarmanylucerna termesztés technologidban rovardldszeres alloméany kezelést
nem alkalmaznak, inkdbb a vetdmagnak termesztett kultiradkban elterjedt. (Keszthelyi, 2016)
Azonban, ha takarmédnyozasi szemszogbdl indokolt a rovardlészeres kezelés a kovetkezd

kornyezet-¢s allategészségiigyi feltételeket kell betartani:

e olyan novényvéddszer hasznalata, ami lebomlik miel6tt a kovetkezd novedék keriil
betakaritasra
e ragcsalok elleni (mezei pocok- Microtus arvalis, tirge-Citellus citellus) védekezés a

jogszabdlyba leirtak szerint (Pep6, 2019)
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A kértevok harom csoportba sorolhatok:

Gyokér novényi részek kartevoi: altalanosan larva alakban karositanak
e lucerna csipkézdbarko (Sitona humeralis)
e lucernacincér (Plagionotus floralis)

e szabadfoldi gubacs-fonalféreg (Meloidogyne hapla) (Keszthelyi, 2016)

Szar/levél novényi részek kartevoi: levelek ragasa, lyuggatasa, karéjozasa, gyokér
aknazas, gyokér ragas

e lucernabogar (Gonioctena fornicata)

e lucernabdde (Subcoccinella virgintiquatuorpunctata)

e hegyesfarkl barko6 (Tanymecus palliatus) (Keszthelyi, 2016)
Virag, termés kartevoi: virdgzat karositasa, mag karositas

e gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera)

e lucernabimboé-gubacsszunyog (Contarinia medicaginis)

e lucernapoloska (Adelphocoris lineolatus) (Keszthelyi, 2016)

2.6.2. A lucerna gyomnévényzete

A gyomszabalyozas célja, hogy telepitést kovetden, és a ,bedllt” allomanyban
megakaddlyozzuk a gyomok elterjedését, ez torténhet mechanikus ¢és kémiai
modszerekkel. A 3-4 évig termesztésben 1évd lucerna gyompalettdja sokszinii, mert
kezdetben telepitést kovetden az egyéves gyomok a jellemzok majd az éveldk veszik at
a szerepet. (Radics, 1994) A gyomszabalyozasban a megel6zés, ami fontos a vetdmag
gyom magvaktol mentes legyen, a telepitend? teriilet azoktol a fajoktdl mentes, amik
korlatozzak a lucerna életterét, novekedését. Amennyiben aranka fajokkal nagy
szamban fertdzott a teriilet, oda 10 évig ne keriiljon telepitésre a lucerna. Az egynyari
gyomndvények vetés utan nagy szamban képesek a lucernat korlatozni a névekedésben,
akar ritkabba is tehetik, de ez csak az els6 kaszalasig érvényes. A kaszalast kdvetden
ezek a gyomndvények mar nem tudjak a lucernat hatraltatni, mert ekkor elindul az
intenziv novekedése, mar j6 nyom elnyomo képességii. Azonban lehetéség van kémiai
védekezeésre is, vetés eldtt, valamint dllomanyban. Vetés eldtt alkalmazott vegyszerek a
magrol keld egyszikiiek ellen, és néhany magrol keld kétszikiiek ellen hatdsos. Az

allomanyban magrol keld kétszikiiek ellen védekezhetlink. A jol ,bedllt” megfeleld
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tészamu lucernasokban elegendd a mechanikai gyomirtas, majd kidregedésnél kell
szamitani a gyomok nagyobb szamu jelenlétére. (Kovics ¢és mtsai, 2007)
A lucerna takarmanyértékét rontjadk egyes nyomfajok talzott jelenléte. A karantén
¢loskodok koze tartozod aranka fajok, amelyek izrontok, gyengén mérgezok. Negativan
befolyasolja a takarmany fehérje tartalmat, hosszabbitja a tartositasi id6t, ez mellett a
termésatlagot is csokkenti.

Telepités utan jellemzéen megjelené gyomfaj példaul a vadrepce (Sinapis arvensis L.),
a repcsényretek (Raphanus raphanistrum L.) vagy a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia
L.)

A lucerna véniilésével valtozik a gyomflora és megjelennek veszélyesebb akar mérgezo
gyomnovények is, mint pédaul: foltos biirok (Conium maculatum L.), nagy aranka
(Cuscuta campestris Yuncker), kis aranka (Cuscuta trifolii Bab.), apré szuldk

(Convolvulus arvensis L.), tarackbuza (Agropyron repens L.) (Kovics és mtsai, 2007)

2.6.3. A lucerna korokozoi

A lucerna betegségei kozott kiemelendd a lucerna mozaik virus (alfalfa mosaic alfamovirus,
AMYV). Problémat jelenthet a baktérium okozta betegségnél a baktériumos hervadas
(Clavibacter michiganensis subsp. insidiosus). Viszont ami jelent6s gondot okozhat a a
pszeudopezizas levélragya (Pseudopeziza trifolii f. sp. medicaginis-sativae), a fomas (v. fekete)
szar- és levélfoltossag (Phoma medicaginis valtozatai), szarfenésedés (Colletotrichum trifolii),

valamint a rozsda (Uromyces striatus). (Kévics és mtsai, 2007)

2.7. Betakaritas

A betakaritas legmeghatarozobb kérdése, hogy mikor takaritsuk be a termést. A szakirodalmi
forrasok a lucerna betakaritas idépontjanak meghatarozasakor a termés mindségét, mennyiségét
és a novény élettartamat veszik figyelembe. A kutatdsok egyértelmiien bizonyitjak, hogy a
legjobb beltartalommal és emészthetdséggel rendelkezd takarmanyt bimbozas eldtti (vegetativ)
vagy nagyon korai bimbos allapotban vald betakaritassal érhetiink el. (Orosz és Hoffman, 2014)
A legnagyobb termésmennyiség eléréséhez Antal (2005) és Pep6 (2019) is a z6ldbimbos
fenologiai allapotot jeloli meg a legoptimalisabb betakaritasi stadiumként.

Mas szerzOk figyelembe veszik a novény fizioldgiai igényeit is. Késmarki (2007) szerint

érdemes évente egyszer teljes viragzasban kaszalni, mert ezzel biztositjuk a tartalék tapanyagok
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felhalmozodasat a gyokértorzsben, ami elengedhetetlen a megfeleld Gjrasarjadzashoz. Bocsa
(1979) arra figyelmeztet, hogy ha mindig vegetativ vagy korai bimbds allapotban kaszalunk
akkor az allomany korai kipusztuldsa fenyeget. ElIméletében kifejti ennek hatterét miszerint: A
kaszalasok utani Gijrasarjadzas a rizomakban talalhato tartalék tdpanyagok mobilizalasaval indul
meg. A tapanyagok Ujra raktarozasa, a vegetativ ¢letszakasz utan az elsé bimbok megjelenése
¢és a korai viragzas stadiuma kozott torténik. Ha évenként mindegyik betakaritast a vegetativ
stddiumra 1d6zitjiik, akkor a novénynek nem lesz lehetdsége Osszegylijteni a regeneralodashoz
¢és az atteleléshez sziikséges tapanyagokat. Ennek eredményeképp az allomany kifagyhat,
kiritkulhat, illetve fogékonyabb4 valik a betegségekkel szemben.

Kiilfoldi szerzok hasonld eredményekre jutottak. Stavarache et al. (2015) 3 éves kisérletében
vizsgalta a novény levél-szar aranyanak valtozasat, illetve a levél és szar takarmanyérték
Osszetételét. Ez alapjan arra jutott, hogy a fenologia elérehaladtaval foként a szar rosttartalma
novekszik, mig a levelekben ez a véltozas joval kisebb mértékii. Tovabba mas forrasokra
hivatkozva meger6siti, azt az allitast miszerint, az allomany évente egyszer viragzasban vald
kaszalasa elény0s hatassal bir a névény tovabbi életmiikddésére.

Osszességében, a legtobb szerzd véleménye egyezik abban, hogy a gazdasidgos lucerna
termesztéshez sziikség van egy komplex, az adott gazdasag igényeihez igazitott kaszalasi rend
kialakitasara, ami figyelembe veszi mind a mindségi - mennyiségi mind az ¢lettani
szempontokat.

a tartositasi mod hatarozza meg.

Kaszalashoz gumihengeres szarsértdvel szerelt rotacidos kaszat célszerli hasznalni, mert igy
intenzivebb lesz a fonnyadas. (Orosz, 2015) Ha a kasza nem szényeg rendet hagy, akkor a
kaszalast mindjart a rendterités koveti. Ha a teritett ndvény eléri a 30-40 %-0s
nedvességtartalmat akkor megkezdddhet a rendsodras, igy minimalizalhaté a levélpergés.
Szénakészités esetében a koOvetkezO munkamuivelet a balazas, amit 20-22 %-0S
nedvességtartalomnal lehet megkezdeni. Az elkésziilt balakat potkocsival szallitjdk a tarolo
helyre, ahol kazalba rakva taroljak. (Kelemen, 2001) Szenazsként vald tartdsitas esetén, a
betakaritas elsd 1épése szintén a kaszalds, amit 4-12 6ras fonnyasztds kovet. A takarmanyt
ezutan szecskazzak és a silotérben tomoritik, vagy pedig balazzak. A jol elkészitett szenazs

szarazanyag tartalma 30-40 % kozotti. (Orosz, 2006)
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2.8. Lucerna takarmanyértéke

A lucernanak rendkiviil fontos szerepe van a kérddzok, kiilondsen a tejeld szarvasmarhak
takarmanyozasaban. A novény takarmany értékét foként magas fehérje tartalma, illetve
kedvezO0 aminosav Osszetétele adja. Ezenkiviil jelentés mennyiségben tartalmaz, biologiai
szempontbol fontos anyagokat, nyomelemeket is, ezek a kdvetkezok: karotin, xantofill, K-
vitamin, kalcium, vas, tovabba kisebb mennyiségben kimutathat6 a kalium, natrium, klor, kén,
magnézium, mangan ¢és réz is. (Bocsa, 1979) A lucerndban taldlhaté vegyiiletek kozott
el6fordulnak takarményozasi szempontbol kéaros Gsszetevok is. A szaponin felfuvodast, az
Osztrogén pedig szaporodasi problémakat okozhat. (Babinszky és Halas, 2019)
A novény beltartalmat és igy a takarmany értékét tobb bioldgiai és agrondmiai tényezo
befolyasolja, ezek a kdvetkezok (Bocsa 1979):

o Fenoldgiai allapot

e Qenetika

o talaj és klimatikus adottsagok

e tapanyag utanpotlas

o kaszalas magassaga és gyakorisaga

o Betakaritas és rendkezelés technologidja

e tartositasi mod

Az 1. és 2. szamu tablazatban jol lathato, hogy a fenologiai allapottol fliggéen hogyan valtozik
a taplaldoanyagok mennyisége és emészthetdsége. (Schmidt 2015.) A ndvény fejlédésével a
szdrazanyag ¢és a rosttartalom nd, ellenben a fehérje, az energia és az dsvanyi anyag tartalom
csokken. Az emészthetdségi mutatok koziil a szénhidratok emészthetdsége romlik a leginkabb,
mig a fehérjék emészthetdsége alig valtozik, minddssze 3%-ot esik. Az egyes szerzOk mas-mas
ajanlasokat tesznek az optimalis betakaritdsi fenologiat illetden, ezt a Betakaritas cimi

fejezetben mar kifejtettem.
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1. tabldzat. A lucerna takarmanyértéke kiilonb6z6 fenofazisokban (Antal 2005.)

Kémiai 0sszetétel a szarazanyagban
Fenologiai
fazis Szaraz | Nyers fehérje | Nyersrost Nmka Nyers- | Ca
anyag (9/kg) (9/kg) (9/kg) hamu | (9/kg)
(9/kg) (9/kg)
Zsenge 172 261 169 386 145 18,6
Fiatal 215 235 233 380 122 17,8
Bimbos 228 204 279 371 117 16,8
Viragzo 254 179 328 378 88 16,2

A beltartalmat altalanossagban meghatarozza az adott névény faj, mely esetiinkben a lucerna
(Medicago sativa), valamint a fajta genetikaja. Bocsa (1979) szerint a kémiai Osszetételt a
novény fajtaja alig befolyasolja. Azonban Yolcu et al. (2008) 12 lucerna fajtaval végzett
kisérletében arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a fajtak kozott szamottevo kiilonbségek lehetnek
a fehérjetartalom, a rosttartalom, valamint az emészthetd Ossztaplaldoanyag mennyiségét
tekintve.

2. tablazat. A taplaloanyagok emészthetdségének valtozasa kiilonbozd fenofazisokban
(Antal 2005.)

Emésztési egyiitthatok (%)
Fenologiai fazis
Nyersfehérje Nyerszsir Nyersrost Nmka
bimbdzas elbtt 80 69 55 76
viradgzas elott 76 71 48 64
viragzasban 77 47 44 46

A lucerna az éghajlati tényezdk koziil leginkabb a csapadék mennyiségére igényes, bar ez
sokkal inkabb a termés mennyiségére van hatassal. A beltartalmat tekintve a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsagai sokkal meghatarozobbak. Kiemelten fontos a talaj mésztartalma. A mész
egyrészt a ndvény szamara fiziologiailag sziikséges tapelem, masrészt pH-szabalyozo szerepe
altal befolyasolja a tobbi makro és mikro elem felvételét is. A megfeleld kén ellatottsag
ugyancsak fontos, hisz aminosav alkotdelem, hidnyaban csokken a novény fehérjetartalma. A

makro elemek koziil nitrogént csak a fejlodés elsé idészakaban igényel a lucerna. A foszor és a
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kalium azonban az egész tenyésziddszak alatt fontos szerepet jatszik a fehérjeszintézisben és
egyeb élettani folyamatokban. Mikroelemek koziil a B és a Mo jelentdsége kiemelkedd. (Pepd,
2019)

A takarméany mindségét a gyakorlatban leginkabb a betakaritassal, a kaszalas gyakorisagaval
¢s a kaszalas magassagaval befolyasolhatjuk. A siirli, gyakori betakaritas a novény élettartamat
¢s a termés mennyiséget is csokkenti. Ritkabb kaszalassal n6 az élettartam, ez azonban szintén
kevés és alacsony mindségii termést eredményez. (Antal, 2005) A lucerna vagasaval nem csak
betakaritjuk a termést, hanem apoljuk is a novényt. Az optimalis vagasmagassaggal gyorsabb
az sarjadzds ¢és javul a mindség. Pepo (2019) szerint ez az idealis magassag 6-8 cm.
Az utolsd, mindséget meghatarozd tényezd a takarmany tartdsitasi modja. A lucernat
tartosithatjuk szénaként, szenazsként vagy zoldlisztként. A szénakészités jar a legnagyobb
taplaldanyag vesztéssel, azonban egyszeriibb és olcsobb technologiat igényel. (Petroczki és
Késmarki, 2014.) Ehhez képest az erjesztéssel tartositott lucernanak (szendzs) magasabb az
emészthetd rost-, a nyersfehérje-, és a karotin-tartalma, viszont nagyobb, Osszehangolt
technolodgiat, gépsort, illetve pontosan betartott technologiat igényel. Takarmanyozasi
szempontbol fontos, hogy bar taplaldoanyagok tekintetében a szenazs kedvezébb mutatdkkal bir,
fizikai tulajdonsagai miatt nem segiti eléggé a kérddzést, igy a szénat teljesen nem
helyettesitheti. (Orosz, 2017) A lucerna, minéségét legjobban z6ld lisztként 6rzi meg, azonban
az eljards magas energia igénye miatt, a zoldliszt gazdasagossaga kérdéses. (Petroczki és
Késmarki, 2014.) A tartdsitasi modtol fliggd takarmanyérték valtozasokat az 3. szamu tablazat

mutatja.

3. tabldzat. A lucerna takarmanyértékei zold és tartositott allapotban (Pepd, 2019.)

Nyers | Nyers | Nyersrost [ Nmka | Hamu | Viz
fehérje | Zsir
761ld névény | 19,3 3 27,4 41,3 9 72,8
Széna 17,3 2,1 31,4 40,3 8,9 (10,3
Silo 17,8 | 35 30,4 391 | 92 (69,6
Z61dliszt 18,2 2,5 28 41 10,3 | 7,8
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2.9. Célkitiizés

A lucerna egy magas fehérjetartalmu pillangés szalastakarmany, mely kiemelt szerepet tolt be
a tejeld szarvasmarhdk takarmanyozasaban. Ezért fontosnak tartom, hogy a lehetd legjobb
mindség/mennyiség aranyban keriiljon betakaritasra. Dolgozatomban laboratoriumi
koriilmények kozott vizsgaltam a lucerna takarmanyértékét a novény kiillonbozo fenologiai
allapotaiban. Célom, hogy a vizsgéalatom eredményei alapjan megismerjiik a fenoldgia allapot
valtozasa és a takarmanyérték valtozasa kozti Osszefiiggéseket. Ez mellett, hogy a kivant
takarmanyértékhez igazitott fenologia szerint torténjen a betakaritasi iddpont meghatarozasa.
Tovabba célom, hogy a vizsgalt termoteriiletek kozott betakaritdsi sorrendet allitsak fel a

novények takarmanyértéke alapjan.
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3. Sajat vizsgalatok
3.1. Anyag és modszer
3.1.1. Kisérlet helye és adottsagai

A kisérlet 2019-ben a Bos-Frucht Agrarszovetkezetnél tortént, helyileg Kazsokon, a kovetkez6

helyrajzi szamu teriileteken:

o 0171/5-6
o 054/3-6
o 052/4-5

A 0171/5-6 helyrajzi szamon talalhat6 teriilet 40,85 hektar, a 054/3-6 hrsz. teriilet 11,32 hektar,
valamint a 052/4-5 hrsz. 34 hektar. A vizsgalt teriileteken a talajok kémhatasa a semleges
kategoriaba sorolhatd. A talaj fizikai félesége vagy Arany-féle kotottségi szam alapjan az
agyagos-valyog tipusba tartoznak, az 6sszes vizsgalt teriilet talajtipusa barna erdétalaj, amely
a kozepes humusz ellatottsag jellemzi. Egy teriilet esetében tapasztalhatd, hogy mészben
szegény a talaj (05/3-6 hrsz.) a tobbi kozepesen meszes kategoriaba tartozik. A talajok P205 és
K20, valamint Na tartalma jo ellatottsagu. A teriiletek terepviszonyai heterogének, lejtds,
emelkedds, sik. Mikroelemekben gazdagok a teriiletek (Mg, Zn, Cu, Mn).
A teriiletekre 2018 6szén 30 m®/ha dozist szarvasmarha higtragya keriilt kijuttatasra, ez utan
tavasszal fogasolva lett. A lucernasok 2017-ben telepitették 35 kg/ha vetdmag doézisba.
Tavasszal gabona vet6géppel, 12 cm-es sortavra 2-3 cm mélyen telepitették. Mindegyik
teriileten a GEA elnevezésli vetdmag keriilt telepitésre, amely magas fehérje tartalommal

rendelkezik, 1jra sarjadzasa intenziv, jO fagytir0 és szdrazsagtiré képesség.
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1. kép: A kisérlet helyszinéiil szolgalo tablak (Forras: Google Maps)

3.1.2. Mintavétel, mérések

A teriileteken négyzet alaku mintaterek kertiltek kitlizésre, tablanként 100m2-es nagysagban.
A mintateriiletek kijel6lésénél figyelembe vettem, hogy a teriilet homogén legyen. Azonos
novénysiriiség, sik tertiletrész. A minta teriiletek a diilon tal lettek kijelolve, mivel az egy

tomorebb, siirlin taposott rész altalaban, valamint az erddsav arnyékolo hatasat kikiiszobdlve

2. kép: Kijelolt mintatertiilet

A mintavétel 2019. dprilis 11.-én kezd6dott Kazsokon. Az dprilisi honapban heti
rendszerességgel torténtek a mintdk begylijtése, majd azon a napokon szallitasra kertilt
Kornyére az UBM laboratoriumaba. Az aprilisi hdnapban 4x9 minta lett begylijtve. Minta
teriiletenként 3 db minta keriilt begytijtésre, vagyis, hetente dsszesen 9 lucerna minta érkezett
az UMB laborjaba. A tablanként 3 db lucerna minta begytijtése véletlenszeriien tortént a kijelolt
teriileten beliil. Miel6tt a mintat levagtam megmértem a ndvény hosszat mérd eszkoz
segitségével ¢és meghataroztam a fenologiai allapotat. Vagodeszkozzel 10 cm-es tarlo

magassagot meghagyva levagtam a lucernat, papirzacskoba helyeztem, a teriilet azonositojat és
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a datumot felirtam a papirzacskora és a tobbi 8 minta esetében is eszerint jartam el.
Termésbecslés a mintateriileteken nem tortént, mert a vizsgdlat célja a lucerna

takarmanyértékeinek és mindségének a valtozasa a kiilonbozo fenologiai allapotban.

Mintavételek a kdvetkezd négy idépontban:
2019.04.11. (Stage 2 késoi vegetativ)
2019.04.16. (Stage 3 korai bimbd)
2019.04.24. (Stage 4 késdi bimbo)
2019.04.30. (Stage 5 korai virag)
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3. kép: Novény magassdg mérése

2.1.3 Vizsgalat és vizsgdlati paraméterek bemutatisa

A vizsgalt paraméterek mindegyike NIR spektroszkopia eljardssal lett vizsgdlva. Az eljaras
lényege, hogy a mintdt besugarozzuk 1100-2500 pm hulldmhosszi elektromégneses
sugarakkal, majd a visszaverddo sugarzas tulajdonsagaibdl €s mennyiségébdl kovetkeztetiink a

mintat alkotd anyagok Osszetételére és mennyiségére. (Dublecz, 2011)
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Az UMB labor a kovetkez0 paramétereket vizsgalta: Szarazanyag, Nyers fehérje, Emészthetd
nyers rost, 30 oras emészthetoség, 240 o6rds emészthetetlen rost, hamu, RFQ és RFV
takarmanyérték.

Szarazanyag tartalom (DM): A minta viztartalmanak elparologtatasa utan visszamarado rész
a szarazanyag. Mértékegysége: g/100 g

Nyersfehérje %: A mintdk N tartalmil anyagainak mennyiségét jelenti a szarazanyag
szazalékban kifejezve.

Hamutartalom: A hamutartalmat a minta 550°C-on torténé elégetésével kapjuk. Bar a
hamutartalombol kovetkeztethetiink a szervetlen anyagok mennyiségére, azonban teljes
egyenldséget nem tehetiink a két fogalom kozott, mert az 4svanyi anyagok egy része az
¢getéssel elillan. (Dublecz, 2011)

Hamu nélkiili neutrdlisan detergens rost (aNDF): Hamu nélkiili neutralisan emészthetd
rostok a szarazanyag szazalékaban. Ez a rostfrakciok (hemicelluldz, celluléz, lignin)
Osszességét jelenti, tulajdonképpen a minta Osszes rosttartalmara kovetkeztethetiink beldle.
(Orosz, 2021)

30 ordas NDF emészthetoség (NDFD30): 30 ora alatt megemésztett neutrdlisan detergens
rost. Mértékét az NDF szazalékaban fejezziik ki. Ebbdl az értékbol kovetkeztethetiink a minta
rosttartalmanak Osszetételére. A magasabb érték jobb emészthetdséget tehat alacsonyabb
emészthetetlen rosttartalmat (lignin) jelent. Mig az alacsonyabb érték ennek megfeleléen
gyengébb emészthet6séget és magasabb lignin tartalmat jelez. (Orosz, 2021)

nem lebonthato NDF (uNDF 240): a bend6ben 240 o¢ra alatt le nem bomld anyag
mennyiségét jelenti. Ez az érték kozvetleniil a lignin tartalomra utal. Mértékegysége: g/kg sza.
(Orosz, 2021.)

Relativ takarmanyérték (RFV), Relativ takarmany mindség (RFQ): Mindkét mutatd
mindség alapjan értékeli a takarmanyokat. Az RFV mutaté az NDF és az ADF rostfrakciok
figyelembevételével értékeli a takarmanyt, igy hasonld RFV értékii takarmény etetésekor
eléfordulhat, hogy a rostfrakciok emészthetdségének kiillonbségébdl adodoan mas lesz az
allatok teljesitménye. Ennek kikiiszobolésére fejlesztették ki az RFQ mutatot. Az RFQ
hasonl6 az RFV-hez azonban ez az emészthetd rostok (celluloz) mennyiségét is figyelembe
veszi, igy pontosabb becslést tesz lehetdvé a takarmanyban 1évo energidra vonatkozoan.

Az RFV és RFQ értékét a kovetkezo képletek alapjan szamolhatjuk (Ward, 2008):
RFV = ((88,9-(0,779*ADF))*120/NDF)/1,29
Ahol:
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ADF: Savdetergens rost

NDF: Neutralis detergens rost

RFQ = (DM, % of BW) * (TDN, % of DM) / 1.23

Ahol:

DMI: szarazanyag bevitel

BW %: teststly szazalék

TDN: emészthetd 0ssztaplaloanyag

DM %: Szarazanyag szazalék

A takarmanyok RFV és RFQ szamok alapjan valo besorolasat az 5. és 6. tablazat mutatja.

4. tablazat. A takarmany célcsoport szerinti besorolasa RFQ érték alapjan

(Jeranyama and Garcia, 2004)

RFQ Célcsoport
100-120 18-24 honapos iiszd, szarazonallo tehén
115-130 12-18 honapos iisz6, hismarha, borju

125-150 | 3-12 honapos iiszd, tejeld tehén (laktacid utolsd 200 napjaban)

140-160 tejeld tehén (a laktacié 1-3 honapjaban)

5. tablazat. A lucerna takarmanyok mindség szerinti besoroldsa az RFV érték alapjan

(Orosz és mtsai., 2015.)

Mindségi kategoria | NDF | ADF RFV Célcsoport
csucsmindség <34 | <27 | 185 felett | termeld tehénnek
prémium 34-36 | 27-29 | 170-185 | termel6 tehénnek
jo 36-40 | 29-32 | 150-170 | termeld tehénnek
kozepes 40-44 | 32-35| 130-150 | legfeljebb novendéknek
gyenge, silany >44 | >35 | 130 alatt | legfeljebb novendéknek
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3.1.4. Statisztikai értékelési modszerek

Az eredményeket Microsoft Office Excel programmal rendszereztem, az adatok
kiértékeléséhez egy- és kéttényezOs varianciaanalizist hasznaltam (SPSS 20.0 program csomag)
5%-o0s tévedési valoszinliség mellett. A tablazatokat és diagramokat szintén Microsoft Excel

programmal, illetve Microsoft Office Word programmal készitettem.
3.2. Eredmények és kiértékelésiik
3.2.1. A fenologia és a takarmanyértékek kozti osszefiiggések

Az alabbi diagramokon az Osszes tdbla, egy fenofazisban gyijtott mintdinak atlag értékei
lathatoak. Az R? értékekbdl megallapithatd, hogy fenoldgia mindegyik vizsgalt paraméterrel

pozitiv szoros korrelacidban all, igy hatarozott és egyértelmil 6sszefiiggések allapithatok meg.
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2. abra: szérazanyag valtozasa
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Fenologia
3. dbra: Nyersfehérje tartalom valtozasa
A 2. abrat megvizsgalva elmondhato, hogy a szarazanyag tartalom egyenletesen novekedett a
vizsgalt idészak sordn. A novekedés mértéke 5,73 % volt.
A nyersfehérje tartalom (3. dbra) a vegetativ stadiumtol virdgzasig 5,2 %-ot esett, a csokkenés

egyenletes volt.
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4. abra: Nyersrost tartalom valtozasa
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5. abra: Hamutartalom valtozasa

A 4. dbran lathato, hogy a nyersrost tartalom a kés6i bimbos allapotig lassan valtozott,
minddssze 2,4 %-ot ndt, viszont korai virdgzasban erételjesen megemelkedett. A
hamutartalomnal (5.dabra) hasonlo, de ellentétes iranyu valtozas figyelhetdé meg, kései

bimbozasig mérsékelten csokkent, korai viragzasban viszont jelentdsen esett az értéke.
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6. abra: 30 6ras NDF emészthetdség valtozasa
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7. abra: 240 oras emészthetetlen nyersrost aranyanak valtozasa

Az emészthetetlen rostfrakci6 ardnya jelentdsen emelkedett a vizsgalt idészakban. A novekedés
13,55% volt. Megfigyelhetd, hogy az emészthetetlen rostok aranyanak ndvekedésével hasonlo

iitemben csokkent a 30 6ras emészthetdség.
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8. dbra lucerna magassaganak valtozasa

Bar kisérletemben a z6ldhozamot nem mértem, de ndvény magassag értékei jol reprezentaljak
a termés mennyisé€g valtozasait. Ez alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt idészakban a lucerna

z0ldtomege not.
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9. dbra: RFQ takarmanyérték valtozasa

A novény magassag és az RFQ értékek valtozasait megfigyelve, érdekes Osszefliggés
allapithatdo meg. A vegetativ és korai bimbds stddiumban mindkét mutato értékei mérsékelten
valtoztak, ezt kovetéen a ndvény ndvekedésével kozel azonos ilitemben csokkent a
takarmanyérték. A 9. dbran jol lathatd, hogy az RFQ értékek a korai viragzasban estek a
legnagyobb mértékben.
A szakirodalmi forrasok megallapitasait megerdsitve kijelenthetéek a kovetkezd
Osszefiiggések. A fenologia elérehaladtaval:

e A szarazanyagtartalom nd

e A nyersfehérje tartalom csokken

e A nyersrost tartalom n6

e Az emészthetetlen rost frakciok aranya n6

¢ A hamutartalom csokken
Osszességében elmondhaté, hogy a vegetativ stadiumtol a viragzasig tartd idészakban a lucerna

takarmanyérétke jelentdsen romlik, ezt az allitast az RFQ értékek valtozésa jol reprezentalja.
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3.2.2 A fenologia és a termohely hatdsa a takarmanyértékekre

6. tablazat: A fenoldgia hatdsa a takarmanyértékekre

Type HI
Hatas Paraméterek Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
alfalfa hight (cm) 701,688 3,000 233,896 50,345 0,000
Dry Matter 180,432 3,000 60,144 118,462 0,000
Crude Protein 151,657 3,000 50,552 54,598 0,000
Eg aNDF 306,547 3,000 102,182 130,642 0,000
E NDFD30 (hr) 260,337 3,000 86,779 107,549 0,000
= uNDF 240(hr) 1070,832 3,000 356,944 109,164 0,000
ASH 15,769 3,000 5,256 5,519 0,005
RFQ 47430,188 3,000 15810,063 140,978 0,000
RVF 33575,188 3,000 11191,729 120,983 0,000

A kéttényezds varianciaanalizis eredménye igazolja, hogy nagyban befolyésolja a fenoldgia a

takarmanyértékeket. Tehdt a vizsgdlt paraméterek lucerna magassag-, szarazanyag-,
nyersfehérje-, emészthetd rost-, 30 oras emészthetOség-, 240 oOrds emészthetetlen rost-,

hamutartalom-, RFQ és RFV takarmanyértékre szignifikans hatast gyakorolt a fenologia.

7. tablazat: A termOhely hatdsa a takarmanyértékekre

Type 111
Hatas Paraméterek Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
alfalfa hight (cm) 4,625 2,000 2,312 0,498 0,614
Dry Matter 95,251 2,000 47,626 93,805 0,000
Crude Protein 0,304 2,000 0,152 0,164 0,849
§ aNDF 3,073 2,000 1,536 1,964 0,162
tg NDFD30 (hr) 63,656 2,000 31,828 39,446 0,000
= uNDF 240(hr) 37,396 2,000 18,698 5,718 0,009
ASH 2,468 2,000 1,234 1,296 0,292
RFQ 4194,500 2,000 2097,250 18,701 0,000
RVF 834,847 2,000 417,424 4,512 0,022

A termdhely a szarazanyagra-, 30 6rds emészthetdségre-, 240 o6ras emészthetetlen rostra-, az
RFQ és RFV takarmany mindségre statisztikailag szignifikdns hatast gyakorolt, de a lucerna
magassagra-, nyersfehérjére-, emészthetd rostra-, hamutartalomra nem volt igazolhato a

szignifikans hatés.
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8. tablazat. A termdhely és a fenoldgia hatasa a takarmanyértékekre

Type 111
Hatas | Paraméterek Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
alfalfa hight (cm) 75,875 6,000 12,646 2,722 0,037
o]
E” Dry Matter 6,939 6,000 1,156 2,278 0,070
E Crude Protein 11,386 6,000 1,898 2,050 0,098
* aNDF 32,746 6,000 5,458 6,978 0,000
E NDFD30 (hr) 31,959 6,000 5,326 6,601 0,000
t% UNDF 240(hr) 65,859 6,000 10,976 3,357 0,015
5]
= ASH 14,547 6,000 2,425 2,546 0,047
RFQ 2716,500 6,000 452,750 4,037 0,006
RVF 2631,375 6,000 438,562 4,741 0,003

A termodhely és fenoldgia egyiittes hatdsa, a magassdgra-, emészthetd rostra-, 30 Oras
emészthetOségre-, 240 Ords emészthetetlen rostra-, hamutartalomra-, RFQ ¢és RFV
takarmanyértékre szignifikans hatast gyakorolt. A szdrazanyagra és nyersfehérjére a termohely

¢s fenologia interakcidja nem gyakorolt szignifikdns hatast.

3.2.3. A terméhely daltal meghatdrozott takarmanyérték kiilonbségek elemzése

A termOhelyenként mért adatok eltéréseit, egytényezds varianciaanalizissel vizsgaltam. A
vizsgalatban a szdrazanyagot, a nyersfehérjét, a nyersrostot és a 30 6ras emészthetdséget és
értékeltem, mert Ugy gondolom, hogy ezek a mutatok reprezentaljak legjobban a takarméany
mindséget. A kovetkezd grafikonokban bemutatom, hogyan valtoztak az egyes paraméterek

értékei a kiillonb6zd termdhelyeken, kiilonbozd fenologidban.
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10. abra: Szarazanyag valtozasa termdéhelyenként a kiillonb6z6 fenofazisokban

A fenoldgia el6rehaladtéval a szarazanyag novekszik mindharom terméhely esetében. Az rtas
termOhely mind a négy fenologidban szignifikansan kiilonbozik a tobbi termdhelytdl.
Megfigyelhetd, hogy a korai bimbds fenoldgidban mindhdrom termdhely szignifikansan
kiilonbozik egymastol. A késoi vegetativ, a késoi bimbo és korai virag fenoldgiaban a Csapd €s
a Béci mezd termdhely kozott nincs szignifikans hatds. A Csapo és Béci mezd termdhelyek

hasonl6 iitemii valtozast mutattak, ellenben az [rtas intenzivebben novekedett.
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11. abra: Nyersfehérje valtozasa termohelyenként a kiilonb6z6 fenofazisokban

A nyersfehérje tartalom a lucerna dregedésével aranyosan csokken mindharom termdéhelyen.
A kés6i vegetativ fenologiaban szignifikdnsan kiilonbozik a Csapd terméhely az frtastol és a
Béci mez6tol. A korai bimbo, késdi bimbo €s a korai virag fenoldogiaban nem tapasztalhatéd
szignifikans hatas a termShelyek kozott. A késéi bimbo és korai virag fenolégidban az irtas és
Csap6 termohelyen nagyobb nyersfehérje csokkenés figyelheté meg, ezzel szemben a Béci

mezonél gyengébb a csokkenés.
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12. abra: Nyersrost tartalom valtozasa terméhelyenként a kiilonboz6 fenofazisokban
A nyersrost tartalom novekszik a lucerna névekedésének litemében. A késdi vegetativ és korai
bimbd fenologidban a Csapd termdhely szignifikdnsan kiilonbozik a tobbi termdéhelytdl. A
késéi bimbo és korai virag fenologiaban a Béci mez6 termdhely szignifikansan eltér a tobbi
teriiletté]. Az {rtas és Csap6 terméhelynél a rosttartalom ndvekedése a fenologia elérehaladtéval
egy lassan novekvd tendencidt mutat, mig a Béci mezonél az mondhat6 el, hogy a korai virdg

fenologidban ugrasszerlien megnd a nyersrost értéke.
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13. abra: 30 o6ras NDF emészthetdség valtozasa termdhelyenként a kiillonb6z6 fenofazisokban

A 30 6ras emészthetdség folyamatosan csokken a novény kordnak elérehaladtaval. A késoi
vegetativ fenologiaban szignifikdns kiilonbség van mindharom termoOhely esetében. A korai
bimb6 fenologidban a Csapd terméhely szignifikansan eltér az [rtas terméhelytél, valamint az
frtas a késéi bimbo és korai virag fenologiaban tér el a tobbi termShelytél. A Csapo és Béci
mez0 termdShely esetében lathatd a kevésbé intenziv csokkenése a 30 6ras emészthetdségnek,
az Irtas termShelynél a korai virag fenoldgiaban viszont erés esés tapasztalhato.

A kovetkezOkben ismertetem a kéttényezds varianciaanalizis eredményeit, a fenoldgia,
termdhely és a kettd interakcidjat, €s az egytényezds varianciaanalizis eredményeit. Valamint

a vizsgalt takarmanyértékek linedris kapcsolata a fenologidhoz mérten.
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3.2.4. Termohelyek értékelése
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14. dbra: A takarmanyértékek valtozasa terméhelyenként

A termOhelyek betakaritasi sorrendjét a takarmanyérték romlds mértéke alapjan hatarozom
meg. Az értékelés soran tablanként keresem az optimalis betakaritasi fenologiat. Az az
optimalis fenoldgia, ami megelézi a jelentds érték valtozds. A Béci mezd termdhelyen
megallapithatd, hogy a szarazanyag valtozasa a fenoldgia eldrehaladtaval novekszik. A késoi
vegetativ és korai bimbo fenoldgiaban nincs szignifikans eltérés az értékek kozt, viszont a késdi
bimbd és korai virag fenoldgiaban statisztikailag igazolt az eltérés. A 30 6rds emészthetdség a
csokkend tendenciat szemléltet az 1d0 eldrehaladtaval, korai bimbo és kés6éi bimbod
fenologiaban nincs szignifikéans eltérés az mért adatok kozt, de a késoi vegetativ €s korai virag
fenoldgidban igazolt a szignifikans eltérés. A nyersrost tartalom ndvekszik a fenoldgia
elérehaladtaval, a késdi vegetativ és korai virdag fenologidban tapasztalhatd a szignifikans
kiilonbség, a tobbi fenologidban nem igazolt. A nyersfehérje csokken a lucerna névekedése
alatt, szignifikans eltérés a korai virag fenoldgidban van a tobbi fenologiahoz képest. A Béci
mez0 termOhelyrdl elmondhatd, hogy a vizsgalt paraméterek a késéi bimbos fenoldgiaban
mutatjak azokat az értékeket amikor a mindség-mennyiség aranyosan oszlik meg, mert abban

a fenologiaban a takarmanyértékek nem romlanak olyan mértékben, mint a korai virag
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fenologiaban. A Csapd termdhelyen a szarazanyag novekszik az egymast kovetd fenologiai
fazisokban, szignifikéns eltérés van a kés6i bimbo és korai virdg fenoldgiaban. A 30 orés
emészthetdségnél a késoi vegetativ és korai bimbo fenologia szignifikansan eltér a késdi bimbo
¢s korai virag fenologiatol. A nyersrost novekszik, szignifikdnsan eltér a kés6i bimbo €s a korai
virag fenologiaban. A nyersfehérje csokken a lucerna névekedésekor, a késéi bimbo és korai
virdg fenoldgidban a takarmanyérték szignifikansan kiilonbozik a késoi vegetativ és korai
bimbd fenologiatol. A Csapd termdhelynél a korai bimbos fenoldgia felel meg mindség
szempontjabol mert, a kés6éi bimbos ¢és korai virdg fenoldgidban a takarmanyértékek
ugrasszerlien romlanak. Az Irtds termdéhelyen a szarazanyag a fenologia eldrehaladtaval
novekszik és szignifikansan kiilonbozik a tobbi fenologidban az értéke. A 30 oOrés
emészthetdség a késoi vegetativ és korai bimbd fenoldgiaban nem igazolt a szignifikéans eltérés,
viszont a késdi bimbo és korai virdg allapotban szignifikdns kiilonbség lathatd. A nyersrost
ugyancsak a késdi vegetativ és korai bimbo fenologidban nincs szignifikans eltérés az értékek
kozott, de a késdi bimbo és korai virdg fenoldgiaban van. A nyersfehérje csokken a fenologia
elérehaladtaval, és szignifikdns eltérés tapasztalhatd a kés6i bimbo és korai virag fenoldgidban.
Az Irtas esetében elmondhato, hogy a takarmanyértékek romlasa a késéi bimbo és korai virag
fenologidban intenzivebb, ezért a korai bimbds fenoldgia a megfeleld takarmanyérték
szempontjabol. A betakaritasi sorrend a termOhelyek kdzott a Csapo, Irtas, Béci mezd. A Csapo
¢s Irtas termdhelyeken 1évo lucernat a korai bimbo fenologiaban sziikséges betakaritani, majd

ezt kdvetden a Béci mezdt késdi bimbods fenologidban.
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3.3. Kovetkeztetések és javaslatok

e Kisérletem eredményei igazoljak, a fenologia €s a takarmanyértékek valtozasa kozotti
Osszefiiggéseket, tovabba a termdhely hatasat a mindségre.
A kéttényezOs varianciaanalizis eredményei egyértelmiien bizonyitjak, hogy mind a
fenologia mind a termOhely hatassal van a takarmany kémiai Osszetételére és az
emészthetdségre. A novény fejlettsége pozitiv szoros Osszefliggést mutatott az dsszes
vizsgalt paraméterrel. A lucerna kordnak eldrehaladtaval a szdrazanyag tartalom, a
nyersrosttartalom, illetve az emészthetetlen rostok ardnya nd, mig a fehérjetartalom, az
asvanyi anyagok mennyisége ¢és a taplaldanyagok emészthetdsége csokken. Az
emészthetdség csokkenésének a megnovekedett lignintartalom az oka. Tehat a lucerna
mindsége és ezzel egylitt a takarmanyértéke a kor eldre haladtaval jelentésen romlik.

e A termoéhely hatdsat vizsgélva igazoltnak latszik Bocsa (1979) azon allitdsa miszerint,
a takarmanynovények taplaloanyag tartalma allandéan csokken, a csokkenés mértékét
pedig a termdhely hatdrozza meg. Vagyis, a termOhely meghatdrozza a mindség romlas
dinamiké;jat.

e Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a legjobb mindségii takarmany eléréséhez a
vegetativ vagy a korai bimbds stadiumban vald betakaritds javasolt, igy azonban, a
termés mennyisége elmarad az elvarttol.

e A termOhelyek ¢értékelésénél figyelembe vettem a mennyis€g, és a mindség
szempontjait is. Kisérletemben a z6ldhozamot nem mértem, de a szakirodalmi forrasok
és a ndvény magassag értékeibdl feltételesen megallapithatd, hogy a zdldhozam a
fenologia elérehaladtaval nd. Igy arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a Csap6 és Irtas
tablakon korai bimbos fenologidban, mig a Béci mez0 tablan kései bimbos fenologiaban
érhetd el a legjobb takarmany mindség, megfeleld hozam mellett. Ez alapjan, a Csap6
¢s Irtas tablakon érdemes kezdeni a betakaritast, a Béci mezd vagasat pedig célszerti
késébbre iddziteni.

e Pontosabb eredmények érdekében érdemes lenne a kisérletet hozamméréssel, illetve
részletetesebb adatfelvételezéssel megismételni. Tovabba javaslom megvizsgalni az

1d6jaras hatasat a termés mindségére.
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4. Osszefoglalas

Dolgozatomban arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy hogyan befolyasolja a lucerna
fenologiaja a novény takarmanyértékeit, tovabba megvizsgaltam, hogy a termdhely hatassal
van-e a lucerna takarmany mindségére. A kisérletet 2019 tavaszan a Bos-Frucht
Agrarszovetkezet kazsoki tertiletein allitottam be. Mindosszesen 3 lucerna tablardl vettem
mintakat melyeket az Irtas, Csap6 és Béci mezo6 névvel kiilonbdztettem meg. A terliletek, talaj
¢és klimatikus adottsagaikban nem tértek el jelent6sen. A vizsgalt lucerna allomanyt 2017-ben
telepitették. A tablakon 100 m?-es mintateriileteket jeloltem ki. Aprilisban hetente szedtem a
mintakat, minden mintarteriiletr6l 3 db mintat gytjtottem. Azaz hetente 3 tablarol 0sszesen 9
db minta keriilt begytljtésre, amiket minden héten elkiildtem az UBM laboratoriumaba. A
mintavételen kiviil a ndvények magassagat is meg megmértem. A négy mintavétel idépontja
négy kiilonb6z6 fenoldgiai stadiumba esett. Ezek a kdvetkezdk voltak: késéi vegetativ, korai
bimbd, késdi bimbo és korai virag stadium. A labor NIR spektroszkopia eljarassal 8 kiilonbozo
paramétert vizsgalt, ezek a kovetkezOk voltak: szarazanyag tartalom, nyersfehérje,
hamutartalom, hamu nélkiili nyersrost tartalom, 30 6ras rost emészthetdség, nem lebonthato
rostfrakcidk ardnya, RFV ¢és RFQ értékek. Az eredményeket kiilonbozd statisztikai
modszerekkel elemeztem.

Az Osszes tabla egy fenofazisban gyiijtott mintainak eredményeit atlagoltam és R? értéket
szdmitottam. Ennek eredményeként megerdsitést nyertek a szakirodalom altal leirt
Osszefliggések. Miszerint a fenologia elrehaladtaval a fehérjetartalom, az 4svanyi anyagok
mennyisége és a taplaloanyagok emészthetésége csokken, mig a szarazanyag tartalom, a
nyersrosttartalom, illetve az emészthetetlen rostok ardnya novekszik. A vizsgalt értékek
mindegyike pozitiv szoros korrelaciot mutatott a novény fenoldgidjaval. Az egy és kéttényezds
varianciaanalizis eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a termdhely hatassal van lucerna
kémiai Osszetételére, tovabba, hogy meghatdrozza a mindség romlas mértékét.

Dolgozatom tovabbi célja volt, hogy a vizsgalt tablak kozott betakaritasi sorrendet allitsak fel.
A sorrendet ugy allitottam fel, hogy tablanként meghatdroztam, melyik fenofazis az, amelyet
kovetden a takarmanyérték szignifikdnsan csokken. A Csapo6 és Irtas tablakon ez a csokkenés a

korai bimbos fenoldgiaban, mig a Béci mez6 tablan a kései bimbos fenoldgiaban kdvetkezik
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be. Ez alapjan el6szor a Csap6 ¢€s Irtas tablakat kell betakaritani majd ezutan kovetkezhet a Béci

mezo.

Osszefoglalva, a mennyiséget és mindséget is szem elott tartva elmondhatd, hogy a

legoptimalisabb betakaritasi fenoldgia a lucerna korai bimbos vagy kései bimbos stadiuma.
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5. Koszonet nyilvanitas

Ezuaton szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, dr. Hoffmann Richédrdnak, egyetemi
docensnek, hogy segitette a munkamat és tanacsokkal latott el.

Koszonom a cég segitségét, és hogy ilyen projektnek lehettem részese.
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Valamint nem utolsé sorban, kdszonet jar volegényemnek, Farkas Balazsnak és csaladjanak,
valamint csalddomnak, akik megteremtették a nyugodt kdrnyezetet és tiirelemmel kezelték ezt

az 1d6szakot.
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A hallgato neve: Szalavari Hajnalka

A Hallgaté Neptun kodja:  DUVTZL

A dolgozat cime: A lucerna takarmany értékének valtozasa a fenoldgiai dllapot
fliggvényében

A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve:  Novénytermesziési-Tudoményok Intézet Agronomiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio'
egvéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotisom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkajabol vettem at, egyértelmilen megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsig a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgdt csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra. mint szellemi alkotés felhasznélasara,
hasznositisara a Magyar Agréar- ¢és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem. hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerill a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: .:L Qd r_‘) év 0S ho O:L nap
N
}AM L- -LCN-\‘M .\\u&s,\,——
Hallgato aldirasa '
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I
A SIALAVART MAFNACHNEY) (hallgatd Neptun azonositoja: D(JY/ [ 2.1 )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*’

—

Kelt: 202 32 év 0SS hé O 2 nap
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Belso konzulens
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