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1. BEVEZETES

A jov6 megoldando feladatai kozé tartozik, hogy a novekvé létszamd emberiséget j6 mindség(
€s az egészség meglrzése szempontjabdl fontos biolégiailag is magas taplaléértékd
élelmiszerekkel lassuk el. A szarvasmarha tej és hlstermelése az emberiség allati fehérje
elldtdsaban meghatarozo jelent8ségii. A nagy tejtermelésti teheneknek koszénhetéen 25 év
alatt 4000 kilogrammal nétt a tehenek termelése egy laktacidban. Ezt a termelési szinvonalat
a Holstein-friz fajta biztositja. A megndvekedett termelés egyben egy megndvekedett
takarmanyszikségletet von maga utan.

A gazdaknak évek 6ta kiszamithatatlan gazdasagi kornyezetben kell megfeleléen helytalini. A
Covid19 jarvany okozta kedvezétlen gazdaségi folyamatok, a kordbbi évek nyari aszalyai, a
munkaerdéhidny, az ukrdn-orosz habord, a tébbszérdsére emelkedett energia- és inputarak
mind terhet raknak a gazdak véllara. A takarmanyok drdnak emelkedése kiilénésen sujtja a
tejgazdasdgot, ezért kiemelten fontos a tomegtakarmanyok kivalé fehérje- és
energiatartalma. Az eurdpai szinten is paratlan 9500 literes laktécids teljesitmény nem pérosul
hosszli hasznos élettartammal Magyarorszagon. Cél, hogy nagyiizemi kériilmények kozott
ndvelni tudjuk a fajlagos tejtermelést (gy, hogy a tehén élettartama és szaporodésbioldgiai
teljesitménye ne romoljon. Ezért kiemelten fontos, hogy kivalé minéségii takarmannyal lassuk
el az allatot. A tomegtakarmanyok kézil a silékukorica a bendében kénnyen lebomld
keményitd legfébb forrasa, a lucerna szolgaltatja a legtobb fehérjét, mig a tavaszi betakaritast
gabona- és keverékszilazsok adjak a bend6ben jél fermentalhaté rostot a takarmdnyadagban.
A tehén tejtermelésének egyik alappillére a keményitd, mig egészségének megalapozéja az
emészthetd rost. A bend6ben lebomlé NDF mennyisége az adaghan, amely meghatérozza a
bendbben az ecetsav-képzédését (energia-elldtds és tejzsirtermelés). A strukturalis rost
mennyisége az adagban meghatdrozza a kérédzést és a nyaltermelést (bendéfolyadék
kémhatdsanak szabalyozdsa). A fiatal f(i-, gabona- és keverékszilazs strukturdlis rostban és
lebonthaté NDF-ben gazdag.

A jelen kedvezétlen gazdasagi kdrnyezetben a magyar termelSk versenyben maradasihoz
elkeriilhetetlen a szemléletvaltas és a hatékonyséag novels fejlesztés. Ahhoz, hogy jol érezze
magat a tehén és sokaig termelésben maradjon nyugalom, édllandésag, pihenés, j6 egészségi

allapot és jé tomegtakarmany sziikséges.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A hazai tejelédllomdny ésszetétele termelési volumene

A szarvasmarha tej és histermelése ma az emberiség éllati fehérje ellatasaban meghatarozé
szerepet jatszik. Az emberiség jelenlegi létszama mar elérte a 8 millidrd f6t, varhatéan 2050-
re tallépi a 9 milliardot is (FAO, 2023). Ha az ember dént6 mértékben csak novényi tapldlékkal
élne, az élelmiszerellatds kordntsem jelentene nehezen megoldhaté feladatot még a
kézeljov6ben sem. Az életszinvonal emelkedése kévetkeztében azonban térvényszeriien né
az allati termékek aranya a human diétan belil. Ennek velejaréja, hogy sokkal tobb névényi
termék kell egy-egy ember ellatdsdhoz, mert az éllati eredet(i élelmiszerek megtermelése 4-
10 szeres néveényi biomassza felhaszndldssal jar a transzformdcids veszteségek miatt (Horn,
2018). Az emberiség magas bioldgiai érték( allati fehérje elldtdsiban a szarvas-
marhatenyésztésnek van az egyik legnagyobb szerepe. Ezért a j6v6 megoldandé feladatai kézé
tartozik az is, hogy a novekvé létszamu emberiséget j6 minéségli és az egészség megdrzésé
szempontjabdl fontos bioldgiailag is kelléen magas taplaldérték( éleimiszerekkel lassuk el.

Magyarorszagon 2022-ben 885 ezer darab szarvasmarhét tartottunk nyilvan, amelybél 418

ezer tehén volt. Elmondhato, hogy 2010-t6l egy névekvé tendencia figyelhetd meg a tehén

egyedszam tekintetében Az elmult 12 évben 109 ezer egyeddel nétt a tehénlétszam (1. Gbra).
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1. dbra: Szarvasmarha és tehén allomany alakuldsa Magyarorszagon 2010-2022 kézétt
(Forrds: KSH, 2023)



Mindezek mellett az egy tehén évi atlagos tejtermelése az elmdlt 10 évben folyamatos
novekedésnek indult. Mig 2010-ben 6696 liter volt egy tehén atlagos évi tejtermelése ez a

szam 2020-ra elérte a 8418 litert is (2. dbra).
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2. dbra: Egy tehén évi atlagos tej-termelése Magyarorszagon 2010-2020 kézott
(Forrds: KSH 2023)
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Atejtermelés ndvekedése kdszonhetd annak, hogy a tartastechnoldgia az elmdlt évtizedekben
jelenetds fejlédésen ment keresztiil (gondolok itt a gyors genetikai és takarmanyanalitikai
fejlédésre, illetve a kiilonféle tamogatasokra). A nagy tejtermelési teheneknek készénhetden
25 év alatt 4000 kilogrammal nétt a tehenek termelése egy laktaciéban (Orosz, 2020). Ez a

megnovekedett termelés egyben egy megnévekedett takarménysziikségletet von maga utan.

2.2. A hazai takarmdnyozds kihivdsai

A magyar gazdaknak évek 6ta kiszdmithatatlan gazdasagi kdrnyezetben kell megfeleléen
helytalini. A Covid19 jarvény okozta kedvezétlen gazdasagi folyamatok, a kordbbi évek nyari
aszdlyai, a munkaerdhiany, az ukrdn-orosz habory, a tébbszérdsére emelkedett energia- és
inputdrak mind terhet raknak a gazdak vallara.

Magyarorszag terméteriilete jelenleg 9303,4 hektar, melybdl 4162,9 ezer a szantd és 771,3
hektar a gyep teriilet nagysdga. Ekkora teriilet all rendelkezésre a kiilonféle névények és az
allatoknak szant takarmany elGallitdsdra. Hazankban szanté viszonylataban az atlagos
foldbérleti dij (3. dbra) 28.900 Ft/hektérrdl (2010) 72.000 Ft/hektarra (2022) emelkedett, ez

kézel 2,5x-es aremelkedést jelent, de a helyzet mar csak rosszabb a foldforgalmi atlagar



tekintetében (4. dbra). Mig 2010-ben atlagosan 519.300 Ft/hektdr aron lehetett szantéfoldhoz
jutni Magyarorszagon, addigra ez 2022-re 1.869.800 Ft/hektar arra valtozott. Tehat a
féldforgalmi dtlagér az elmilt 10 évben a 3,6x-osdra névekedett. Mindez megnoveli a

kéltségeket egy sajat teriilettel rendelkezé és nem rendelkezd takarmanyt eldallité és

allattarté Gizem esetében.
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3. dbra: Atlagos foldbérleti dij Magyarorszagon 2010-2020 kdzétt
(Forrds: KSH 2023)
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4. ébra: Foldforgalmi atlagdr Magyarorszagon 2010-2020 kozott
(Forrds: KSH 2023)
Az elmlilt id&szakban a vilag miitragyapiacan jelent6s dremelkedés tapasztalhatd, ennek egyik
okozéja pedig az energiakoltségek gyors és jelentSs névekedése. A dragulé miitragya ara
behatdrolja a termesztett névény megfelel§ nitrogénellatottsagat és ezzel Gsszefiiggésben a

takarmany nyersfehérje-tartalmat. Ha a névény nem kap elegendé nitrogénutanpétlast akkor



a fehérjetartalma és a hozama is kevesebb lesz. Ahogy az alabbi 5. dbrén lathaté, a 27%-os
mészammon-salétrom miitragya atlagara az elmult 4 évben 68.307 Ft/tonnardl 306.560
Ft/tonndra drgult, ez kozel 4,5x-es dremelkedés jelent tonnanként. Mindez befolyasolja a

gazdasagos takarmdnynévény el6allitast és kozvetetten néveli a takarmédnyozas koltségeit.
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5. dbra: Mészammén-salétrom 27% miitragya atlagara, negyedévente Magyarorszagon 2019-2022 kézott
(Forrds: KSH 2023)

A 6. dbra a tejelS tehén takarmanykeverék atlagaranak a véltozasat mutatja az elmdlt 4 évben.
96.197 Ft/tonnarol 176.865 Ft/tonnara dragult, ez kozel 2x-es aremelkedés jelent tonnanként.

Ezen aremelkedés is jelent&sen néveli a takarmanyozas kéltségeit.
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6. dbra: TejelS tehén takarmanykeverék atlagara, negyedévente Magyarorszagon 2019-2022 kézott
(Forrds: KSH 2023)

Mindezek mellett meg kell emliteni a valtozé klima hatdsat, ami nagyban befolyasolja a

g7 ¢

gazdasagos toémegtakarmdny elSéllitdsat a jovében. Az elmdlt években érzékelhetd



klimavaltozas az dtlagh6mérséklet névekedését, a szélséséges héhullamos napok gyakoribb
el6forduldsat, a nyar szdrazabba valasat, illetve a téli idészak kiszamithatatlan
csapadékellatasat okozza. A silokukorica terméshiztonséga a jovében veszélybe keriilhet, ha a
varhatdé eurdpai és magyarorszagi klimavéltozas a nyari héhullamok gyarapoddséval és a
jelenleginél szélséségesebb csapadékviz eloszldssal jar. A szaraz és extrém idGjardsi
koralmények kedveznek a bakteridlis és gomba eredet(i patogének megjelenésének és a
mikotoxin termelésnek (f6leg Fusarium, Aspergillus, Penicillium) (Téth és mtsai., 2022).

A nyari héségnapok érintik az dllatdllomanyt is. Ezért érdemes azon elgondolkodni, hogy
évszak szerint differencialtan takarmanyozzunk. Nyaron nagyobb ardnyban javasolt etetni az
étvagy fenntartdsa érdekében a hemicellulézban gazdag, extrém fiatalon betakaritott
flszildzst, gabona- és keverékszilazsokat. Ezzel a kukoricaszilazs napi mennyisége
csokkenthetd. A takarmanyadag napi kéltsége ebben az idészakban valdsziniileg meghaladja
majd a téli adagét. Majd télen, amikor az étvagy megfeleld visszatérhetiink a kukoricaszildzs
és lucernaszildzs dominancidjara. igy a napi adag koltsége csékkentheté a nyari idészakhoz
képest. A termelési szint fiiggvényében is érdemes differencidltan takarmanyozni, tekintettel
arra, hogy az @szi vetésii névények kisebb mennyiségben allnak majd rendelkezésre, a
kalaszhanyds elétt betakaritott gabona- és keverékszildazsokat a fogadé és nagyteji
csoportokban érdemes etetni, mig a tejesérés végén betakaritott gabona- és
keverékszildzsokat inkdbb a kisteji csoportokban, a szdrazondlloknal és a névendékeknél
javasolt etetni az alacsonyabb tapldléanyag-szitkséglet miatt és a koltséghatékonysag
érdekében (Orosz, 2014).

A takarmdnyok dranak emelkedése kiilondsen sujtja a tejgazdaséagot, ezért kiemelten fontos a
tomegtakarmanyok kivalé fehérje- és energiatartalma. Cél, hogy nagyiizemi korilmények
koz6tt novelni tudjuk a fajlagos tejtermelést (gy, hogy a tehén élettartama és
szaporodasbioldgiai teljesitménye ne romoljon. Ezért kiemelten fontos, hogy kivalé mindsegl
takarmannyal Idssuk el az allatot. A jelen kedvezétlen gazdasagi kdrnyezetben a magyar
termel6k versenyben maradasahoz elkeriilhetetlen a szemléletvéltis és a hatékonységot
noveld fejlesztések. Ahhoz, hogy jol érezze magét a tehén és sokdig termelésben maradjon

nyugalom, allanddsag, pihenés és j6 tomegtakarmany sziikséges.



2.3. A hazai takarmanybadzis

A témegtakarmanyok kéziil a silékukorica a bendében kénnyen lebomlé keményits legfébb
forrasa, a lucerna szolgéltatja a legtébb fehérjét, mig a tavaszi betakaritasi gabona- és
keverékszilazsok adjdk a bendében j6l fermentalhato rostot a takarmanyadagban. A tehén
tejtermelésének egyik alappillére a keményité, mig egészségének megalapozdja az
emeészthet6 rost (Orosz, 2017). A hazai tejelé telepeken féként a kukoricaszildzs és a
lucernaszilazs dominal, de jelen van még a rozsszilazs és szendzs, fiiszilazs és szendzs, nedves
roppantott kukorica (silézott), cirokszilazs, borsds keverékszildzs, olaszperje szildzs és szendzs,
csemegekukorica csuhé szilazs. Elenyészé mértékben, de eléfordul még a sildzott CCM,
tritikalé szildzs és szendzs, kukorica-cirok szilazs, arpaszildzs és szenazs és a silézott nedves
répaszelet is (Orosz és mtsai., 2015). A kukorica szarazanyag- és energiahozama egyediilallS,
mig a lucerna képes a legnagyobb éves hektaronkénti fehérjehozam biztositasara, ezért ennek
a két takarmanynak az onkoltsége is kedvezd (Orosz és mtsai., 2015). Nagy valdszin(iséggel
kevesebb kukoricaszildzs-keményitével kell majd a jovében takarmdnyoznunk, ezért
keresniink kell azon lehetéségeket, melyek mérséklik a bendében jé! lebomlé keményité
hidnyat, illetve lehet6vé teszik részbeni pétldsat (Orosz, 2014). Erdemes elgondolkodni, hogy
hosszu tdvon milyen novénytermesztési és takarmdnyozasi stratégia illesztheté ezen
véltozdsokhoz.

Az intenziv fiifélék kivalé étrendi hatdsa nehezen helyettesitheté mds témegtakarmannyal.
Elsésorban csapadékos tavaszon vagy 6ntozétt teriileteken ad biztos termést (Orosz, 2014).
Hazai tapasztalat, hogy termesztése nem minden térségben gazdasagos, terméseredménye és
igy fajlagos koltsége a tavaszi csapadék fiiggvénye (Orosz, 2017).

ElsGsorban a rozs igéretes (kedvezébb énkéltség), de az szi drpa és buiza is szamitasba johet
(kisebb hozam, magasabb 6nkéltség) (Orosz, 2014). A rozs egyik legtéléllobb gabonaféle és jol
alkalmazkodik a legtobb talajféleséghez. Rendkiviil gyorsan 6regszik, izletessége gyorsan
romlik. Michigan Allamban tavasszal legeltetik is (Doo-Hong és Orosz, 2018). Szérazsagot
jobban tiiri, kivdl6 emészthetGséget és jelentSs hozamot tud produkdlni viszonylag szerény
kérilmények kozétt is. A betakaritasi ablaka sziik, 3-5 nap all rendelkezésre a kaszéldsra,
rdaddsul a hiivos és valtozékony kora tavaszi idészakban kell fonnyasztanunk. A rozsszilazs
erjedésével sok a gond (gyakori a vajsavas erjedés), mert nehéz biztonsagos szarazanyag-

tartalmat elérni és sokszor foldszennyezett az alapanyag. ’Egyfunkciés’ névény, melyek oka,



hogy a rozs 6regen mar nagyon nehezen taposhatd, taplaldértéke pedig még az tisz6k
adagjaban sem kedvezd. A szemes rozs pedig kevéssé keresett takarmany (Orosz, 2017).

A tritikalé a buza és a rozs keresztezése, jol tiiri a kiilénbdz6 talajféleségeket, homokos
talajokon is jol terem. Az alacsonyabb kémhatdsu, savanydbb talajokat jobban tiri, mint a
buza, de nem olyan tolerans, mint a rozs. A tritikalé akar legeltethetd is, szildzsnak és szénanak
is jo alapanyag (Doo-Hong és Orosz, 2018). Hozamukban és taplaloértékiikben vetekszenek a
rozzsal aprilis végén-mdjus elején, tehat 5-10 nappal kés6bb takarithaté be, ezért nagyobb
eséllyel tudjuk megfonnyasztani és jél besildzni a hosszabb tenyészidejii tritikdlét, mint a
rozsot. A tritikalé tejesérésben is betakarithaté ndvendékek részére, s6t a szemtermés is lehet
j6 arualap, tehat ’‘tobbfunkciés’ névényrél van szd. Kényelmesebb betakaritdsi, mert
lassabban éregszik, mint a rozs.

A buza, arpa, Gszi zab Ujdonsdg hazankban. Altaldban kisebb hozamot ad korai fenoldgiai
fazisban. Ezért fajlagos termesztési koltségik magasabb, azaz dragabb takarmanyok.
Természetesen a tejelé tehén a korai betakaritasu buza-, drpa- és zabszilazst is csemegeként
tudja fogadni, de ha drdgabb lesz a napi adag, akkor az 6nkéltség megtériilése veszélybe keriil
(Orosz, 2017). A buza t6bb hasznositasu, akdr legeltethetd, de szildzsnak és szénanak is kivalo.
Van tavaszi vetés(i valtozata is, ami jobban birja a vizes talajt, mint az arpa vagy a zab. A kététt
talajokat azonban kevésbé toleralja, mint a rozs vagy a tritikalé (Doo-Hong és Orosz, 2018). A
zab jobban alkalmazkodik a hideg és nedves talajokhoz, mint az 4rpa. A zab nagy hozamokra
képes és kivdlé a tdplaloértéke, ha kaldszhanyds el6tt takaritjdk be (Doo-Hong és Orosz, 2018).
Az arpa kivalé mindségi szildzst vagy szénét adhat, de kisebb a hozama, mint a zabnak vagy a
tritikalénak. Arpat ott vessiink, ahol a talaj kelléen laza, mert k6tott talajokon nem terem jol.
Tavasszal koran vethetd. Betakaritasanal vigydzzunk, mert az arpa &ltalaban korabban érik,
mint a buza (Doo-Hong és Orosz, 2018).

A keverékek hozama és tdpldléanyag-tartalma szamos tényezétdl fligg (fajta, csiraszam,
vetésidd, betakaritds idépontja, csapadékmennyiség, nitrogénutanpétlas, a komponensek
egymashoz viszonyitott fenoldgiai fazisa és aranya) (Orosz, 2017).

A gabona-fii keverékek esetében a korai betakaritasu gabona biztositja a megfelelé hozamot,
a flféle pedig a magas fehérjetartalom mellett j6 rostemészthetséggel gazdagitia a
keveréket. A f(i dltalaban olaszperje. A fii a jelz6n6vény, azaz a f(i kalaszhanydasa elétt javasolt
a keveréket betakaritani, ha elsé osztalyd mingséget szeretnénk kapni friss fejés és nagytejii

teheneinknek. A betakaritasi ablak szélesebb. A korai gabonaféle hosszi tenyészidejd
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f(ifélével parositva j6 hozamu és egyben j6 emészthetdségli parost ad (Orosz, 2017). Az Uj
tipusi keverékeknek (1. tdbldzat) meg kellett felelni az agrotechnikai korlatoknak
(szérazsagtlirés, mérsékelt koltségek, egyszer( kivitelezhet8ség, tdg betakaritasi ablak),
egyben a koltséghatékonysdg sem maradhatott el (itt a hozam a legfontosabb paraméter),
mikdzben a kedvez6 takarmanyozas-élettani hatds (jé rostemészthetdség) volt a legfontosabb
kritérium, mindennek az alapja (tej kg, tejzsir, bendémiikodés, energiatartalom és

abrakkoltség vonatkozasaban) (Orosz, 2017).

1. tdbldzat: 'Paratlan paros’ keverékek és dsszetételiik

DAKOTA MISSOURI

3 fajta olaszperje

1 fajta biza 2 fajta buza
2 fajta tritikalé 2 fajta tritikalé
2 fajta Gszi zab 2 fajta &szi zab

1 fajta arpa 1 fajta arpa

A fenti keverékek lényege a bendé hatékony miikodtetése: a kd (bendébeli lebonthatdsag) és
a kp (az athaladas Uiteme) kdz6tti egyensuily megteremtése. A lebonthaté rost (dNDF) és a nem
lebonthaté rost (uNDF) ardnydnak a beallitdsa torténik ekkor a bendében. A kénnyen
lebonthaté rost gyorsabban halad at, mig a nem lebonthatdé rost lassitja az athaladas
sebességét. Ezen emésztésélettani hatdsok nem csak a gabona-gabona és gabona-fii
keverékekre jellemzéek, a korai betakaritasu rozs és tritikalé is hasonlé funkciéval bir.

Az emlitett keverékekben &szi vetés(i, nagy hozamu( gabonaféléket parositottak mas
gabonafélékkel és flivekkel. Egyik el6nye a vélasztas szabadsdga, vagyis a kritikus idGjarasi-
miszaki korlatokhoz valé alkalmazkodds. Kényelmesebb a betakaritds, mert ezen keverékek
hosszabb ideig tartjak a j6 rostemészthetSségiiket. A betakaritdsi ablak szélessége figg: a
gabonakomponensek egymashoz viszonyitott ardnyatdl (tritikélé, 4rpa, buza, §szi zab), a fajtak
tenyészidejétdl (korai, kozép vagy késéi érésii gabonafajta az adott gabonafélén beliil), a (i
tenyészidejétdl, és ezek egymdshoz valé viszonyatél. A betakaritas idépontja jelentds hatassal
van a gabonaféle tépldlohatasara. Az id6pont a gazdasag tomegtakarmany-igényétél figg
(mind min&ségben, mind mennyiségben). A korai fazistél haladva a viaszérésig a
tomegtakarmany rostemészthetsége romlik, mig hozama szignifikdnsan né. Ha a taplaloérték

a fontos, akkor a gabonafélét koran kell betakaritani, a zaszloslevél megjelenésétél a
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kalaszhanyas kezdetéig. Ha a hozam a fontos, akkor a korai viaszérés lehet a megfeleld allapot.
A késGi viaszérés esetében a gabona tul szaraz lehet a tomoritéshez. Fontos tudni, hogy a
gabonafélék fejlédése gyors, ezért gyakori szantofoldi szemlét igényel a betakaritas
idépontjanak elddntése (Doo-Hong és Orosz, 2018). Masik elénye a kettds termesztés,
amelynek lényege, hogy egy teriileten egy vegetaciés idGszakban két novény betakaritdsa
torténik meg témegtakarmanyként. gy takaronévényként csdkkentheté az erézié mértéke,
javitja a tapanyagok megdGrzését a talajban, noveli a megtermett biomassza mennyiségét
egységnyi teriiletre vetitve. llyenkor a gabonafélék tavasszal tomegtakarmanyként vannak
betakaritva, (majd ezutan masik tavasszal vetett novény termeszthetd). Ezen technoldgia
alkalmazasa kibdviti a tomegtakarmany-forrast, segiti a fenntarthaté gazdalkodast a rotacio
révén és vésztartalékot képez takarmanyhianyos idészakban (Lyons és mtsai., 2018). Ezek a
keverékek nem konkurensei a rozsnak, mivel késdbb takaritjak be. A hazai tapasztalatok
szerint tarsa lehet a tritikalénak: széles betakaritasi ablak, potencialis hozam, tébb-funkcios
jelleg és a flexibilitdas miatt (Orosz és mtsai., 2018). Hatranya, hogy ezen keverékek utan a
silokukorica vetése kihivast jelenthet egyes teriileteken, de ilyenkor érdemes cirokban is
gondolkodni. 2017-2021 kozott tébb, hazai koriilmények kozott is termesztett gabona- és
gabona-flikeveréket vizsgaltak (Worku és mtsai., 2019, 2020, 2021). Azt kaptak, hogy egyes
gabona- és gabona-olaszperje szilazsok kozott a szarazanyag- és a taplaldanyag-tartalom
lebomlds tekintetében jelentds (p < 0,05) eltérések lehetnek. Ennek oka, hogy a keverékekben
lévé komponensek kiilonb6z6 bendébeli lebomlassal rendelkeznek (pl. tritikdlé vs. zab). Az
olaszperje szerepeltetése a keverékekben mind a szarazanyag, mind a fehérje esetén néveli a
bend6beli lebonthatdsdgot a csak gabonahanyadot tartalmazé keverékekhez viszonyitva. Az
olaszperje-gabona keverékek esetén értékelték az egyes rostfrakcidk potencidlis bendébeli
lebomlasat is (Worku és mtsai, 2021). A megfelel6 vegetaciés id6ben (olaszperje
kaldszhdnydasa el6tt) betakaritott olaszperje-gabona keverékszildzs NDF- és ADF-tartalmanak
bendé&beli lebomlasa kimagasléan jonak tekinthetd. Az anyagcsere vizsgalatban a fontosabb
taplaléanyagok (nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, N-mentes kivonhaté anyag-, neutralis
detergens rost- és savdetergens rosttartalom) emészthet&sége 69,8-75,1% kozott volt, mely
j6 értéknek tekinthetd (Worku és mtsai., 2020). A megfelels fenoldgiai fazisban betakaritott
és tartositott olaszperje-gabona szilazs netté energiatartalma kedvezébb, mind a

gabonaszilazsoké (pl. tritikdlé-, blza-, drpaszilazs) ill. az olaszperje szilazsoké. A hazai tejeld
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tehén takarmdnyozas gyakorlataban széles korben elterjedt rozsszildazsok nettd
energiatartalmat elérte az olaszperje-gabonaszilazs értéke (Téth és mtsai., 2022).

Az olaszperje-, rozs- és tritikalé-szildzs elsGsorban a témegtakarmény-bazis stabilizaldsara
lehet j6 eszkdz. Ezen tomegtakarmanyok nagyobb mennyiségben torténd etetése kivald
élettani hatdst eredményez, javithatja a szaporodasbioldgiai eredményeket, ezéltal a termelés

szerkezetét (Orosz, 2018).

2.4. Az 4j takarmdnyozdsi stratégidk hatdsa

Az eurdpai szinten is paratlan 9500 literes laktacios teljesitmény nem parosul hosszd hasznos
élettartammal Magyarorszdgon. Hazdnkban mindéssze 2,2 laktaciét él meg egy tehén (kb. 5
év). A nagylizemi kériilmények kézott kevesen tudjak gy novelni a fajlagos tejtermelést, hogy
a tehén élettartama és szaporodasbioldgiai teljesitménye ne romoljon (Orosz, 2017). A
kukorica- és lucernaszildzs id&szakaban még elfogadtuk, hogy a nagyiizemi termelés gyengébb
szaporodasbiologiai eredményekkel tarsul (440-445 nap a két ellés kozotti id6). Akkor a
Holstein és a tobbi fajta egylttes atlagos laktécids tejtermelése 8 554 kg volt. 2020-ban 10 301
kg lett az eredmény és az ellések kézotti idS kézel 20 napot csdkkent az elmdilt 10 év alatt (423
nap volt dtlagosan 2020-ban). A javuld tendencia a 2010-es évek elejétdl figyelhets meg. Az
idébeli egyezés arra utal, hogy lehetett szerepe az (j tomegtakarmanyoknak és az Uj
takarmdnyozasi stratégidknak a javulé tejtermelési és szaporodasbiolégiai eredményekben
(Orosz, 2021). Mint az aldbbi dbrdn (7. dbra) lathatd, hogy a 2010-es évektsl mostandig

folyamatosan javulé tendenciat mutat a tej zsirtartalma és fehérjetartalma is.
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7. dbra: Tej felvasarldsa és beltartalmi jellemz&i Magyarorszagon, 2010-2022 kézott
(Forrds: KSH 2023)
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Korabban problémat jelentett a tavaszi betakaritasu szilazsok ara, mely miatt sok telepen
kevesebbet etetnek a sziikségesnél, vagy varnak a kaszalassal a nagyobb hozam érdekében. A
takarmanyok ardnak emelkedése kiilondsen sujtja a tejgazdasagot, ezért kiemelt jelentdségli
a termesztett tavaszi tomegtakarmanyok fehérje- és energiatartalma, valamint dranak helyes
megitélése. Minél hamarabb térténik a kaszalas, annal kisebb lesz a hozam és nagyobb az
dnkoltség. Tehat dragabb lesz a kora tavaszi szilazs. A nagyobb onkéltség mellett nagyobb lesz
a fehérjetartalma, jobb lesz az emészthet6sége és ezért emelkedik az energiatartalma, tehat
kedvez8bb lesz az étrendi hatasa.

Ma mar az olaszperjének a lucernaval vetekedé nyersfehérje-tartalma van. A nyersfehérje-
tartalom a kielégité mértékl és egyenletes nitrogénellatastdl, valamint a csapadék
mennyiségétdl fligg. A hazai adatok a kész szilazsok nyersfehérje-tartalmara vonatkozdan
szerényebbek (142 g/kg sza.). Ezen el6ny a napi adag szintjén is kimutathatd. Az Uj olaszperje
fajtak és hibridek (bugahdnyas el6tt betakaritva) potencidlisan 6,4 Ml/kg sza. nettd
energiatartalommal rendelkez6 névények. A nagy energiatartalomnak készénhetéen (az
emészthetd rostbdl szarmazo energiaval) kedvezébb abrak:témegtakarmany alakithatd ki a
takarmdnyadagban, igy abrakot lehet megspdrolni, ami szintén befolydsolja a kéltségeket.

Az olaszperje-szilazsok rostemészthetGsége (48 Oras lebonthatdsaga) kivalo, atlagosan 65%,
és nem ritka a 80% feletti érték sem, mikdzben a lucernaszilazsok rostemészthetdsége
atlagosan 40%, a kukoricaszildzsé pedig 50-55%. Ez hozzdjarul a kedvezé étrendi hatdshoz.
Nyaron altaldban elmegy az allatok étvédgya, és ennek kévetkeztében csékken a tejzsir és a tej
kg. Ezért a nehezen emészthetd rost mennyiségét célszerii csékkenteni ilyenkor, de rosthidany
okozta acidézist nem szabad generalni. Az olaszperje-szildzs takarmanyadagba valé megfelel6
beillesztése megvaltoztathatja a termelés szerkezetét, mivel a jobb szaporodésbiolégiai
mutatdk miatt (kordbbi termékenyiilés) kevesebb lesz a késé laktaciéban hosszan,
gazdasagtalanul kevés tejet termeld tehén.

A korai betakaritasu gabonafélék esetében kevesebb csapadék is elegendd, ami stabilabba
teszi a takarmanybazist az olaszperjével szemben. Ezek fehérje- és energiatartalma, valamint
élettani hatasa nem olyan kivald, mint a j6l betakaritott olaszperjéé, de megkozeliti. Az
olaszperje-szildzs vagy a korai betakaritasi gabonafélékbdl késziilt szildzsok altaldban
fajlagosan dragabbak, mint a kukoricaszildzs. Ezek a takarmanyok ugyan emelik a napi adag
tomegtakarmany-koltséget, de a végén a dragdbb szildzs adhat kéltséghatékonyabb napi

adagot (Orosz, 2021).
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A kérédzék megfelelé miikodéséhez nélkiilozhetetlen a szerkezettel bird strukturdlis rost
etetése. Ezen strukturdlis rost biztositja tobbek kozott a bendd megfelels motorikajat, a
kérédzést, a nydltermelést. A nagy mennyiség(i (70-180 liter/tehén/nap), ligos kémhatas
nydl szabdlyozza a bendé6folyadék kémhatdsat és ellensilyozza a bendében termelédé
naponta termel0dé 8-10 kg sav pH-csokkent hatdsat. A megfelelé bendémiikédés és
tejzsirtartalom (3,6% tejzsir) fenntartasahoz atlagosan 10 6ra kérédzésre van szilksége
naponta egy nagytejli tehénnek. A strukturdlis rost mellett fontos az NDF bendében
lebonthaté hdnyada és annak funkcidja is. A bendében lebomlé NDF mennyisége az adagban,
amely meghatarozza a bendében az ecetsav-képzédését (energia-ellatds és tejzsirtermelés).
A strukturalis rost mennyisége az adagban meghatarozza a kérédzést és a nyaltermelést
(bendéfolyadék kémhatdsdanak szabalyozasa). A fiatal fii-, gabona- és keverékszilazs
strukturdlis rostban és lebonthaté NDF-ben gazdag (Orosz, 2014).

A takarmanyozas leginkébb a te] zsirtartalmat befolyasolja, fehérjetartalmara kisebb hatassal
van. A tehenek fehérjesziikségletének nagyobb hdnyadat a bendében szintetizalédo
mikrobafehérje fedezi. A tej fehérjetartalmat a mikrobafehérje szintézis energiaigényének
fedezésével, azaz a tehenek kifogastalan energia ellatasaval lehet névelni. A tej laktoztartalma
takarmanyozassal nem véltoztathatd. Ha a laktdz-szintézishez nem all elegenddé glikdz
rendelkezésre, akkor a tej mennyisége lesz kevesebb (Schmidt és Zsédely, 2011).

Az olaszperje- és a gabona-gabonakeverékek termesztésének a célja végsbsoron az, hogy
kiegészitsiik a takarmdnybazist a silékukorica és lucerna mellett. Valamint tizemi koralmények
k6zétt novelni lehessen a fajlagos tejtermelést a tehén élettartama és szaporodasbioldgiai

teljesitménye romldsa nélkuil.
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3. CELKITUZES

A nemzetkézi €s hazai kutatdsok targya, hogy milyen alternativ megoldasokat lehetne
alkalmazni, milyen névényfajokat, keverékeket lehetne tartdsitani és etetni a kérédzdékkel,
amivel ki lehet egésziteni a mar meglévé fajtékat (silokukorica, illetve lucerna). Jénéhdny
vizsgdlati eredmény rendelkezésre &l mar a kilénbozd  &szi- és tavaszi
keveréktakarmanyokrél, f(ifélékrél vagy kaldszosokrdl, f6leg az agrotechnikai jellemzéket
illetéen. Vizsgéltak kulon-kiilén is a gabonaféléket, illetve az ebbd! késziilt szildzsokat is. A
hozzaférhetd hazai és kiilfoldi szakirodalmi adatok alapjan az olaszperje és a gabonakeverékek

egyuttes sildzdasa javitja az elGallitott szildzs mindségét, viszont a keverékek

bendéfermentacidra gyakorolt hatdsardl kevés informacié all rendelkezésre.

Korabban a BSc szakdolgozatomban azt a célt tliztem ki, hogy elsésorban a klimavaltozas
kdvetkeztében el6térbe keriil§ tartdsitott, nagy hozamu, bulzat, arpét, zabot és tritikalét
tartalmazd Missouri keverékszilazs taplaldanyag tartalmanak bendébeli lebonthatdsagat
vizsgaljam. A kordbbi dolgozatom eredménye volt, hogy a kaldszhanyas elétt betakaritott
Missuri gabonaszildzs szérazanyag- és nyersfehérje-tartalma jé6 bendébeli lebonthatdsagi
értékeket mutat, ugyanakkor az NDF- és ADF-tartalom potencialis benddbeli lebonthatéséga
a vérakozdsainkkal ellentétben mérsékeltebb volt. Az NDF és az ADF bendébeli
lebonthatdsaga szempontjabél kulcsszerepe van a megfeleld fenoldgiai fazisban torténd
betakaritdsi id6pontnak. Kévetkezésképpen a bendébeli rostbontas tdmogatdsara célszer(i
lehet olyan silézasi adalékanyagokat, tovabba kiegészité takarmanyokat alkalmazni,
melyekkel az NDF és ADF bendé&beli lebonthatésédga novelhets azonos vagy késébbi fenoldgiai
fazisban torténd betakaritas esetében is. Ami egyben porzitiv hatédsu lehet a bendémiikédésre

és a tejeld tehenek napi tejtermelésére, tovabb3 a tej zsirtartalmara.

A jelenlegi MSc diplomadolgozatomban azt a célt tztem ki, hogy a nagy hozamd, buzat, drpat,
zabot és tritikdlét tartalmazé gabona keverékszildzs (Missouri) és az olaszperjét, buzat,
tritikdlét, zabot és 4rpat tartalmazé keverékszilazs (Dakota) bendd fermentdacids
paraméterekre gyakorolt hatdsat és a napi takarmanyadagba t6rténé beilleszthet8ségiiket

vizsgaljam.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Vizsgdlt keverékek termesztéstechnoldgidja

A két kiilonb6z6 keverék termesztése egyarant 3 ha-on zajlott a MATE Kaposvari Campus
foldteriletein ésa termesztéstechnoldgiai folyamatok megegyeztek mind a két vetett keverék
kultaraban. A forgalmazott, igy a piacon is megtaldlhatd takarmanykeverék (Agroteam S.p.a.,
Torrimpietre, Italy) kéziil a Missouri keverék 20% &szi buzat, 10% Gszi drpat, 40% tritikalét és
30% zabot tartalmazott, mig a Dakota keverék 40% olaszperjét (3 fajta), 30% &szi zabot (2
fajta), 15% Gszi tritikalét (2 fajta), 10% &szi arpat és 5% 6szi buzat.

Vetés el6tt 351 kg/ha NPK 16:16:16 mitragya kerdlt kijuttatdsra. A magdgyel6készitést egy
tarcsdval és hengerrel felszerelt, Kongskilde VibroFlex 7400 tipust kultivator végezte. A
vetésre szeptember végén keriilt sor, 75 kg/ha vetémag dézissal egy John Deere 740 A tipusu,
pneumatikus gabona vetégéppel. A vetésmélység 3 cm-re volt bedllitva, gabona sortdvra. A
vegetaciok semmilyen névényvédelmi kezelésben nem részesiiltek. A teriileten évi
csapadékmennyiség mért értéke 425 mm volt.

A kaszalasra mdjus elején keriilt sor. A novények fenoldgiai fejlédési szakaszainak
azonositdsara BBCH-skalat (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische
Industrie) haszndltunk, ami a legelterjedtebb skala a novények fenoldgiai fejlédési
szakaszainak azonositidsara. A skalat olyan névényfajokra fejlesztették ki, ahol az egyes
novények hasonlé névekedési stadiumai azonos kédot kapnak. A tizes szamrendszert hasznalé
skala ez alapjan a novényfejlédés f6 és masodlagos névekedési szakaszara oszlik, igy az egyes
novények hasonld névekedési stadiumait ugyanazokkal a kédokkal jeldlik. Minden kédhoz
tartozik egy leirds is, a fontos fejlédési szakaszok pedig rajzokkal dbrazoljdk. A skala elsg
szamjegye a f6 novekedési szakaszra, a masodik a mdsodlagos névekedési fazisra vonatkozik.
A mi esetinkben a kaszilas id6pontjaban a novekedési stadiumok a kévetkezéképpen
alakultak: olaszperje BBCH 51, 8szi zab BBCH 51, §szi tritikalé BBCH 53, 6szi bliza BBCH 52, szi
arpa BBCH 58.

A kaszalast fonnyasztas kévette 24 érin keresztiil, rendkezelés nélkiil, 35%-os szdrazanyag
tartalom eléréséig. A témegtakarmany el&allitas kévetkezd lépését balacsomagoléval ellstott,
John Deere 7300 tipusti jarva szecskazé geép végezte, 6 rétegben, mUanyag félidval keresztbe

és kdrbe tekerve, 50%-0s atfedésben és 50-55%-os feszitésben. Az 578-675 kg kozotti balakba
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csomagolt keverékekhez erjedést segité adalékanyagokat nem adagoltunk. A baldkat
csomagolds utdn egy szintben, az UV sugdrzas kdros hatasatél és a nyirkosodastdl védve

taroltuk. Az erjedési folyamat 90 napot foglalt magdba.

4.2. Kisérleti dllatok, takarmdnyozds és mintavétel

A keverék szildzs takarmanyokat a 90 napos erjedési idészak elteltével tekintettiik késznek,
ezutan kezd6dhettek meg a bendé fermentécids vizsgalatok. Vizsgdlataimat a MATE Kaposvéri
Campusanak tejel6 szarvasmarha telepén végeztem el.

A kisérletbe 3 nem termeld, bendé kaniillel ellatott, tObbszor ellett Holstein-friz tehenet
allitottunk be. A vizsgalat dllatkisérleti engedély szimmal rendelkezett: S01/3 1/01044-3/2017.
Az etetett takarmanyadag a magyarorszagi gyakorlatnak megfeleléen kukoricaszildzs és
lucernaszendzs alapti volt. A TMR az NRC (2001) taplaléanyag ajanlasainak megfelel6en keriilt
Osszeallitdsra. Az éllatok napi kétszer kaptak friss takarmdnyt reggel 8 drakor és délutdn 14
orakor. A kontroll takarmanyadag napi 5,5 kg kukorica szilazsbél, 3,5 kg lucerna széndzsbal,
3,5 kg blikkény-tritikdlé szendzshél, 3 kg koncentrdtumbdl, 1 kg fii szénabdl és 0,75 kg

melaszbdl 4lit. Az etetett TMR tdplaléanyag tartalmat a 2. tébldzat szemlélteti.

2. tdbldzat: A kontroll adagban etetett TMR Gsszetevdi és tapldldanyag tartalma

Paraméterek Kontroll takarmdny
Osszetevé, kg kg/ tehén/ nap
Kukorica szildzs 5,50
Lucerna szendzs 3,50
Biikkony-tritikalé szenazs 3,50
Koncentratum! 3,00

Réti széna 1,00
Melasz (folyékony) 0,75
Szdmitott tdpanyagtartalom % DM
Szarazanyag (%, takarmany) 47,42
Nyersfehérje 14,40
Neutralis detergens rost (NDF) 39,06

Sav detergens rost (ADF) 23,66

Sav detergens lignin (ADL) 4,68

18



Nyers zsir 2,83

Nem rost eredet(i szénhidrat (NSP) 35,71
Keményité 25,60
Cukor 6,06
Kalcium 1,08
Foszfor 0,40
Natrium 0,23
Vitamin A (IU kg™) 8725
Vitamin D (IU kg™) 1722
Vitamin E (mg kg™) 43
Tejtermelési nettd energia (MJ kg™ sz.a.) 6,32

‘Vitafort Co., Dabas, Hungary (“533-614”, szdrazanyag: 88.00%, nyersfehérje: 16.00%, NE; M) kg': 6.74,
nyersrost: 5.00%, éter kivonat: 2.90%, hamu: 8.30%, keményitd: 42.71%, cukor: 2.34%, kalcium: 1.71%, foszfor:
0.57%, natrium: 0.66%, magnézium: 0.37%, A-vitamin: 22,800 1U kg™, D-vitamin: 4,500 NE kg™, E-vitamin: 128
mg kg™

A vizsgalt Missouri és Dakota keverékek 3,5 kg mennyiségben keriiltek a TMR-be, a kontroll

etetési id6szak receptirajaban szereplé bikkony-tritikalé szendzs helyettesitéseként (3.

tablazat).
3.tabldzat: A kiilonbéz6 takarmanyok komponensei a vizsgélatok soran

Etetett takarmany Osszetevsk
Kontroll adag 5,5 kg kukorica szildzs;

3,5 kg lucerna szenazs;

3,5 kg biikkény-tritikalé szenazs;

3 kg koncentratum;

1 kg fiszéna és

0,75 kg folyékony melasz.
Missouri adag Kontroll diéta + Missouri szildzs (3,5 kg, bukkony-tritikdlé szenazs helyett)
Dakota adag Kontroll diéta + Dakota szildzs (3,5 kg, biikkdny-tritikalé szenazs helyett)

A 14 napos elGetetési szakaszt kévets 14 napos vizsgalati szakaszban a kaniilén keresztiil
torténd bendd folyadék mintavételezésekre keriilt sor heti két alkalommal (hétfén és
szerdan). Az adott mintavételi napokon 150 ml bendéfolyadékot vettiink egy specialis bendd

folyadék gylijt6 eszkéz segitségével (Bar-Diamond Inc., Parma, Idaho, USA). A mintavételezés
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a mintavételi napokon a reggeli etetés el6tt, majd az etetést kévets 3. és 6. draban tortént és
Osszesen 108 (n=36/szildzs keverék) minta keriilt begy(ijtésre.

A bend6folyadék mintakbél a pH, az ammonia, az dsszes illézsirsav, valamint az ecetsav, a
propionsav €és a vajsav koncentracidja keriilt meghatdrozasra. A pH értékét digitalis pH
mérével hatdroztuk meg, rogtén a mintavételezést kévetéen (Metrohm 744, Svajc). Az
ammonia Berthelot médszerével keriilt meghatdrozdsra (Chaney és Marbach, 1962).
Mindezek utén a minték centrifugalasa soran analizaltuk az illézsirsavakat. A révid szdnlancu
illdzsirsavak koncentacidjat (ecetsav, propionsav, izovajsav, n-vajsav, izo-valeridn sav, i-
kapronsav, kapronsav) a levett bendg folyadékbdl és szilazsbol egy gazkromatograf
segitségével mértiik (Crompak, Model CP 9002, Hollandia), ahogyan Playne 1985-ben leirta
(Playne, 1985). A tejsav mennyiségét nagy teljesitményi folyadékkromatograffal mértiik

(HPLC), szintén Playne mddszere szerint (Playne, 1985).

4.3. A kisérleti eredmények statisztikai értékelése

A keverékek etetésének bendéfunkcidra kifejtett hatasat szignifikdns Osszefliggés
vizsgdlatokkal egyiitt az ANOVA post hoc Tukey teszt alapjdn értékeltem 95%-os szignifikancia
szinttel. Az eredmények statisztikai értékelését a SAS v. 9.4 program segitségével végeztiik. A
bend§ fermentacios vizsgélatok eredményeinek dsszehasonlitéséhoz és karakterizilasihoz

két-tényezés ANOVA-t hasznaltunk az aldbbi modell szerint:

Y-‘j:u""ai"'Bi"'Sij.

ahol:

Yi: megfigyelés a it" vizsgélatban és a j" bends folyadék vételi priddusban;

: osszefoglalé eredmény a; és B; a ith és a j*™ vizsgalatban és a j" bends folyadék vételi
periddusban;

&gj: véletlen hiba.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 A bendéfolyadék kémhatdsdnak alakuldsa a kisérlet sordn

A bendébeli mikrobaszam egyik fontos szabélyozdja a bendéfolyadék pH-értéke. Az alacsony
pH karos lehet a bendémikrobakra. Ennek tovabbi karos hatdsa, hogy limitdlja a strukturalis
szénhidratok lebonthatésagat (Cerrato-Sanchez és mtsai., 2007), valamint a bendébeli energia
nem a bendébaktériumok szaporoddsidhoz, hanem a baktériumsejtek semleges pH-janak
fenntartdsara hasznalddik fel (Strobel és Russel, 1986).

A benddacidozis egyre gyakrabban felismert agyagcsereforgalmi betegség a szarvasmarhanal.
A kivalto tényez6 a nagy mennyiségben képz&dé illézsirsavak és a tejsav, amelyek a fizioldgiai
hatdr ald csokkentik a bendd pH-t, ezaltal folyamatosan gyengiil a bendé pufferka pacitdsa és
csOkken a bendéfléra, valamint a fermentacié hatékonysdga. A bendéaciddzis kivalté oka
lehet a tul sok, gyorsan fermentélhaté szénhidrat felvétele, a strukturdlis rost hidnya, a nem
megfelel6 bendSpuffer hasznalata vagy a nem megfelel6 bendéadaptacié a fermentalhatd
szénhidrdthoz. Ez tejhozam, tejzsirtartalom csékkenéséhez vezet azaltal, hogy romlik a
takarmanyértékesités, csékken a takarmanyfelvétel, romlik a rostemésztés, valamint lamnitist
(santasagot), rumenitist, hasmenést, méjtalyogot okozhat, amik kbzvetetten és kdzvetve
rontjak a termelés hatékonysagat (Monostori és mtsai., 2014).

A cellulolizis, proteolizis és a dezaminalas optimalis pH tartomanya 6-7 kézétt van (Lewis és
Emery 1962; Mould és mtsai. 1983). Amikor sok fermentalhatd szénhidratot etetiink mindezt
szoktatds nélkiil, akkor gyors fermentacié kévetkezik be, ami azt eredményezi, hogy a bendd
pH tartomanya az 5,5 vagy az ala tolddik el. Ha 5,5 fol6tt marad, akkor a tejsav termelése és
annak hasznositasa egyenstlyban marad, igy a tejsav nem akkumul4lédik a bendében (Nocek,
1997; Dégen és mtsai., 2014).

A 8. abrdn lathatd, hogy a pH minden esetben a normal bendé pH tartomanyon beliil maradt
(Kontroll 6,98, Missouri 6,94, Dakota 6,93). A normdl pH fenntartdsa fontos tényezd a

megfelel6 emésztés, egészség, ezdltal a gazdasdgos termelés szempontjabdl.
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8. dbra: A bendéfolyadék pH atlagos alakuldsa keverékenként
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9.dbra: A bendéfolyadék pH véltozasa a mintavételi idSpontokban keverékenként

Az etetést kdvetSen a pH csokken, ugyanis a mikrobislis fermentacié soran keletkezett révid
szénldncu zsirsavak savanyitjdk a bendétartalmat. Ezt mutatja be a 9. dbra, ahol lithatd, hogy
az elsé idépontban vett mintahoz képest a masodikra pH csékkenés tapasztalhatd, majd ez a
harmadik mintandl fokozatos emelkedést mutat a 7 pH irdnyaba. A legerételjesebb csokkenés
a Missuri keveréknél volt megfigyelheté (6,75 pH), melynél a legalacsonyabb érték 7,31 pH,
de ez az érték is a fiziolégids hatiron belil helyezkedik el, tehdt nem kdaros a
mikroorganizmusok szamara. Ennél a keveréknél az utolsé mintavételre mindossze 6,77-re
emelkedett csak pH. A legmagasabb érték a kontroll csoport elsé mintdjanal volt lthaté (pH
7,33). A Dakota szilazsnal volt a legmagasabb érték az utolsé mintavételi idépontban (pH
7,41), de statisztikailag szignifikans kilonbség (p 20,05) nem mutatkozott. Osszeségben
elmondhatd, hogy mindegyik takarmdnykeverék etetésekor a pH normal tartomanyon beliil

marad, igy nem gyengiil a bend§ pufferkapacitdsa, nem csokken a bendéfléra, valamint a

fermentaci6 hatékonysiga sem romilik.
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5.2. A bendéfolyadék ammédniatartalmdnak alakuldsa a kisérlet sordn

A kér6dzSk kiterjedt elégyomrai szémos szempontbdl lényeges eltérést okoznak a kérédzék
€s a monogasztrikus allatok fehérje anyagcseréje kozott. Oka, hogy a nitrogén tartalmu
vegytiletek mikrobafehérjévé alakulhatnak at, amely folyamat elsédleges energiaforrasa a
szénhidrat (Reynolds és Kristensen, 2008). A folyamatos energiaelldtas csak tgy biztosithato,
ha strukturalis és nem strukturdlis szénhidratot egyarant tartalmaz a takarményadag. A
bendémikrobdk a takarményban 1évé tapldléanyagokat potencialisan le tudjak bontani és fel
tudjak haszndlni, amennyiben a takarmany elegendé idét tolt fermentdciés kdzegben. Az allat
optimalis novekedéséhez és egészségéhez olyan bend6kornyezetet kell kialakitani, ami a
bendében lebomld energiat és nitrogént egyenletes szinten biztositja, hogy maximalis legyen
a mikrobanévekedés, mikézben megfelel mennyiségli bend6ben nem lebomlé fehérjével is
ellassa az allatot (Téth és Tempfli, 2018).

A nitrogén a bendében féként valédi fehérje, peptidek, szabad aminosavak, valamint
ammonia formajaban érhetd el. A bendébe jutd nitrogén mindharom forrast biztosithatja
azonnal oldhaté takarmany nitrogénként vagy a bendébaktériumok lebonté tevékenysége
révén (Koenig és mtsai., 2000). A takarmannyal a bendébe keriils fehérjéknek atlagosan
mintegy 70%-a lebomlik a bendében, majd az ebbél szirmazé aminosavak, NHs a mikrobak
energiaellatdsatdl fluggden mikrobafehérjévé alakul és igy vesz részt az 4allatok
fehérjeellatasaban. (A bendében zajlé mikrobidlis fehérjeszintézis egyik legfontosabb
alapanyaga az amménia. Az ammdnianak egy része a rumino-hepatikus kérfolyamattal a
bendébe jutdé karbamidbél szarmazik) (Schmidt és Zsédely, 2011). A keletkezett amménianak
egy részét a benddmikrobdk felhaszndljak a sajat aminosavaik el@éllitdsahoz, a
nitrogénmentes szénldncot pedig energiaként hasznositva rovid szénldnct zsirsavakat
allitanak el6 (Broderick 1998).

A mikrobidlis fehérjeszintézishez Satter és Slyter (1974) szerint mar 3,53 mmol/l NH3 is
elegendé a bendéfolyadékban. Ennél nagyobb NH3 koncentrdcié mér ronthatja az NH3
felhaszndlds hatékonysagat (Satter és Roffler 1976). Boldt (1983) véleménye szerint a
mikrobafehérje szintézishez sziikséges NH3 koncentracié 4,70- 14,70 mmol/I bendéfolyadék
kézott van. Ugyanakkor Juhdsz (1962) a bendd normalis NH3-koncentrécidjat 17,65-29,41

mmol/l bend&folyadék kozotti értéknek tekinti.
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A bendéfolyadék 4tlagos amméniatartalma a Kontrollndl 16,8 mmol/l, Missourindl 19,25

mmol/I, Dakotdndl 12,37 mmol/I, mint ahogy az aldbbi 10. dbra is mutatja.
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10. dbra: A bendéfolyadék atlagos ammoniatartalma keverékenként
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11. dbra: A bendéfolyadék amménia tartalmanak valtozésa a mintavételi idGpontokban keverékenként

Az etetést kdvetd 3. drara az ammonia mennyisége megnd, majd 6. éraban a mennyiség
lecsékken (11. dbra). Az etetés eldtt vett mintaknal az eltérd takarmény ellenére kézel azonos
mennyiségben van az amménia szint (Kontrol 11,68 mmol/l, Missouri 12,23 mmol/l, Dakota
11,95 mmol/l). Az etetés utan 3. éraban az amménia mennyisége a Kontrol csoportndl 29,73
mmol/I volt. Missourindl volt tapasztalhaté a legnagyobb névekedés (36,93 mmol/l), mig a
Dakota esetében a legkevesebb 22,50 mmol/l értéket kaptunk. Itt statisztikailag szignifikdans
kilonbség mutatkozott (p < 0,05). A Dakota keverékben jelenlevé olaszperje kivalo étrendi
hatdsy, ezért annak fehérjéje jobban hozziférhetd a bendémikrébak szémdara ezéltal a

sr 1

keletkezett amménia egy részét jobban fel tudjdk hasznalni a sajat aminosavaik eléallitasahoz.
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A 6. oras mintavételnél a Kontrol (9,06 mmol/l), Missouri (8,66 mmol/l) és Dakota (2,70
mmol/l) esetében statisztikailag szignifikdns kilénbség (p = 0,05) nem mutatkozott annak
ellenére sem, hogy a Dakotanal volt a legalacsonyabb a bendéfolyadék amméniatartalma.
Osszességben elmondhatd, hogy mindhdrom takarmanyban [évé tdpldldanyagokat a
bendémikrobak potencialisan képesek lebontani és felhaszndlni, Dakotan kiviil egyik keverék

sem befolydsolta a bendében zajlé mikrobialis miikadést.

3.3. A benddfolyadék révid szénldnci zsirsav tartalménak alakuldsa a kisérlet

sordn

A bendSben 1évé baktériumok a szaporoddsukhoz sziikséges energiat a takarmany
szénhidratjainak lebontésabdl nyerik. Ekkor szerves savak keletkeznek, és a felszabadulé
energiat a baktériumok ATP formdjaban hasznositjak. A kérédzék energiaellatisa 70-80%-ban
a bendé illézsirsavaira épil. A propionsav alakul at legjobb energetikai hatékonysdggal ATP-
vé. Az energiaellatisban betédltott szerepik mellett a zsirsavak részt vesznek a tej
taplaléanyagainak képzésében is (Schmidt és Zsédely, 2011). Az optimalis mikrobafehérje
szintézishez nélkilozhetetlen a folyamatosan rendelkezésre all6 energia, amelynek fontos
eleme a kiilonb6z8 szénhidratok lebomldsanak uteme. A kénnyen oldhatd szénhidratok -
keményitd, cukrok — révid ideig (4-8 o6ra) magas szinten biztositjdk a bendSmikrobak ATP
igényét (Huntington, 1997). Amikor a takarmanyadag elegend§ szalastakarmanyt tartalmaz,
helyes benne a szélastakarmany és az abrak ardnya, akkor a bendéfolyadék
ecetsavipropionsav aranya 3:1, ekkor elegend6 ecetsav all rendelkezésre a tejzsir
termeléshez. A sz(ikiil§ ecetsav:propionsav arany a tej zsirtartalmanak csékkenéséhez vezet.
A propionsav termelés névekedése elényds a laktéz elGallitas szempontjabdl, ami fontos
prekurzor a glikoneogenezis keretében folyo gliikézszintézisnek (Schmidt és Zsédely, 2011).

A 12.dbrdn lathatd az illézsirsavak atlagos ardnya a kiilonbdz6 keverékekben. A tejtermeléshez
idealis ecetsav:propionsav 3:1 arany, amit biztosit mindhdrom takarmany. llyenkor elegendé
ecetsav all rendelkezésre a tejzsir termeléshez. A kontroll csoportban volt a legmagasabb az
ecetsav mennyiség (76,97 mmol/l), ezt kévette a Dakota (76,23 mmol/l) végil a Missouri
(76,08 mmol/l). A legideélisabb ecetsav:propionsav arany a Dakota esetében mutatkozott,

azért mert a Dakota keverékben mértiik a legmagasabb propionsav mennyiséget (21,60
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mmol/l), ami el6nyés a laktdz elallitds szempontjabél. Mindennek ellenére egyik keverék

esetében sem taldltunk statisztikailag szignifikans kiilénbségeket (p > 0,05).
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12. dbra: A bendé&folyadék révid szénldncu zsirsav tartalmanak atlagos ardnya a kiilénb6z6 keverékekben
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13. dbra: A bendéfolyadék révid szénlancy zsirsav tartalmanak aranya a mintavételi idépontokban

keverékenként

A takarmdnyozast kévetd 3. draban vett mintdnal erdteljesen megemelkedik az révid
szénlancu zsirsavak aranya, ekkor a kénnyen oldédé szénhidratok fermentaléddnak, amik révid
ideig (4-8 6ra) magas szinten biztositjdk a bendSmikrobsk ATP igényét (13. dbra).
Legerételjesebben a Dakota keverék esetében novekedett a mennyiség, 83,03 mmol/l-rél
123,99 mmol/I-re, a Kontroll és a Missouri esetében majdnem kézel azonos értéket kaptunk.
A kontroll csoporthoz képest a Missouri teljes illézsirsav tartalma alacsonyabb szintrél indult,
de a 3. és a 6. 6ra kézdtt nem tapasztalhaté nagymérték(i csékkenés, kiegyenlitetteb a
mennyisége. Statisztikailag szignifikans kiilonbség azonban egyik esetében sem volt (p 20,05),

tehat egyik keverék sem befolyasolta a bendében zajlé mikrobidlis m{ikédést.
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5.4. A bendéfolyadék ecetsav tartalmdnak alakuldsa a kisérlet sordn

Ha a takarmény sok rostot tartalmaz (ami lassan és egyenletesen erjed) akkor, sok ecetsav
keletkezik. Ez a tejzsir termelés szempontjabol kedvezd, ugyanis a tejzsirnak mintegy 65%-a a
bendSben termelédé illézsirsavakbdl (elsésorban ecetsavbél) szintetizalédik (Schmidt és
Zsédely, 2011).

A keverékek atlagos ecetsav mennyiséget a 14. dbra mutatja. A legmagasabb érték a kontroll
csoportndl volt, 76,97 mmol/l. Ezt kévette a Dakota (76,23 mmol/l), a legalacsonyabb érték a
Missourindl mutatkozott, ahol 76,08 mmol/l volt az ecetsav mennyisége. Az értékek

egymashoz viszonyitva nem mutattak statisztikailag szignifikans eltéréseket (p 20,05).
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14. dbra: A bendéfolyadék 4tlagos ecetsav mennyisége keverékenként
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15. dbra: A bendéfolyadék ecetsav mennyiségének a valtozdsa a mintavételi idépontokban
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A mintavételi id6pontokban kialakult véltozast a 15. dbra mutatja. A Missouri és a Dakota
mennyisége szinte ugyan arrdl az értékrél indult, de az utdbbi a 3. drara a legnagyobb
mennyiséget mutatja, 87,16 mmol/l. A 6. drédra ez a Dakota keverék esetében lecsdkken, 78,66
mmol/l értékre. Megallapithatd, hogy az olaszperjés (Dakota) keverék bendéfermentiacisja
soran a legnagyobb az ecetsav ingadozdsa, de ez a véltozas statisztikailag nem szignifikans (p

2 0,05), tehat egyik keverék sem befolydsolta a bendében zajlé mikrobidlis miikddést.

5.5. A benddéfolyadék propionsav tartalmdnak alakuldsa a kisérlet sordn

A kérédz6k energiaellatdsa 70-80%-ban a bendé illézsirsavaira épiil. A propionsav alakul at
legjobb energetikai hatékonysaggal ATP-vé. Azonban a sok keményité etetésekor a
propionsav szint ndvekedése kévetkezik be a bendéfolyadékban, de a sok keményits kedvez
a tejsavtermeld baktériumok miikédésének is. Fontos az allatok fokozatos hozzaszoktatasa,
hogy a tejsavat lebont6 baktériumok elszaporodhassanak. Atmenet nélkiil a tejsav 4,5 ala
csokkenti a bendéfolyadék pH-jat, és a nagy mennyiségii tejsav laktacidézis kialakuldsihoz
vezet (Schmidt és Zsédely, 2011).

A keverékek bendéfermentdcidja soran kialakult atlagos propionsav mennyisége a 16. dbrdn
lathatd. A legmagasabb érték a Dakota keveréknél volt, 21,60 mmol/l. A Missuri (17,45
mmol/l) és a Kontroll (17,36 mmol/l) esetében minimalis eltérés volt megfigyelhets az ecetsav
mennyiségében. Az értékek egymashoz viszonyitva azonban itt sem mutattak statisztikailag

szignifikdns eltéréseket (p 20,05).
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16. dbra: A bendéfolyadék dtlagos propionsav mennyisége keverékenként
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17. dbra: A bendéfolyadék propionsav mennyiségének a valtozasa a mintavételi id6pontokban

17. abran megfigyelhets, hogy ennek a révid szénldncu zsirsavnak kiegyenlitettebb a
mennyisége az ecetsavhoz viszonyitva. A Dakota indul a legalacsonyabb értékrél, de a 3. 6ras
mintavételnél 23,26 mmol/l értéket kaptunk, a 6. 6ras mintavételnél mar 28,29 mmol/|
mennyiséget mértiink. Hasonléképpen, mint az ecetsavnal az olaszperjés keverékben a
legnagyobb az ingadozas. A kontroll csoportnak van a 0. érdban a legmagasabb értéke, de a 3.
6rds mintavételnél mind kettd masik keverék megel&zi. Statisztikailag szignifikans eltérés nem
volt a propionsav tekintetében sem (p 20,05), tehat egyik keverék sem befolyasolta a

bend6ben zajlé mikrobidlis miikddést.

5.6. A benddfolyadék vajsav tartalmdnak alakuldsa a kisérlet sordn

A sok oldhaté szénhidratot tartalmazé takarmédnyok etetésekor gyors erjedés zajlik le a
bend6ben, amelynek soran a bendéfolyadékban az ecetsav rovasara megnd a vajsav
mennyisége. Ekkor a bendé pH 5 ald is cs6kkenhet, ami a mikrébak elpusztuldsat okozza
(Schmidt és Zsédely, 2011).

Jelen kisérlet soran (18. dbra) az olaszperjét tartalmazé szilazs (Dakota) adag etetése
eredményezte a nagyobb mennyiségii vajsav tartalmat a bendéfolyadékban (10,49 mmol/l),
mig az Missouri keverék etetése soran kisebb mennyiségben (9,61 mmol/l) keletkezett vajsav.

Az eltérések nem mutattattak statisztikailag szignifikdns kiilénbséget (p 20,05).
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18. dbra: A bendéfolyadék 4tlagos vajsav mennyisége keverékenként
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19. dbra: A bendéfolyadék vajsav mennyiségének a valtozasa a mintavételi idSpontokban

A takarmdnyozast kévetd 3. 6raban vett mintanal a Dakota esetében megemelkedett a vajsav
aranya a tobbi keverékhez képest (19. dbra), melynek mennyiség, 6,89 mmol/l-rél 13,58
mmol/l-re né. Itt szignifikans kilénbség mutatkozott (p<0,001). Ezt a mikrobiglis miikédés
olyan folyamata is eredményezhette, amire jelenleg nehéz magyarazatot talalni, jelentésége
nem igazdn van. A mintavétel 6. Srajara ismét kdzel azonos értéket kaptunk. Szignifikans
kiilonbség ebben az esetben nem mutatkozott (p 20,05), tehat Osszeségében elmondhatd,

hogy egyik keverék sem befolydsolta a bendében zajlo mikrobidlis mikodést.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az altalunk elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan megallapithat, hogy a vizsgalt
keverékek nem befolyasoltak a bendében zajlé mikrobialis méikédést és bendéfermentacids
paramétereket 3,5 kg mennyiségben etetve. Véleményem szerint tovabbi vizsgalatok
kiindulépontja lehet az olaszperje-gabona keverék szildzs alapu takarmanyok tejtermelésre és
tej Osszetételre gyakorolt hatdsanak vizsgdlata. A kukorica szildzs és lucerna szenazs
részardnyanak nagyobb mérték( helyettesitésére iranyulé tovabbi, Gzemi kériilmények kdzétt

is lefolytatott vizsgélatok szintén hasznos informaciéval szolgalhatnanak a jovében.
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7. OSSZEFOGLALAS

A gazdaknak évek éta kiszamithatatlan gazdasagi kdrnyezetben kell megfeleléen helytalini,
ezért a cél, hogy nagylizemi kérilmények kozétt névelni tudjuk a fajlagos tejtermelést gy,
hogy a tehén élettartama és szaporoddsbioldgiai teljesitménye ne romoljon. Ezért kiemelten
fontos, hogy kivalé mindségi tomegtakarmannyal ldssuk el az &llatot, amik kedvezd
tdplaldanyag-tartalommal és emészthetéséggel rendelkezik. A tehén tejtermelésének egyik
alappillére a keményits, mig egészségének megalapozdja az emészthetd rost. A fiatal fd-,
gabona- és keverékszildzs strukturalis rostban és lebonthaté NDF-ben gazdag.
Diplomadolgozatom célja, hogy ésszehasonlitsam a nagy hozamu, buzédt, arpat, zabot és
tritikalét tartalmazé gabona (Missouri) keverékszildzs és a kivalé étrendi hatdsd olaszperjét,
bazat, tritikalét, zabot és &rpat tartalmazé (Dakota) keverékszildzs bendd fermentacids
paraméterekre gyakorolt hatasat és a napi takarmanyadagba torténé beilleszthet&ségiiket
vizsgaljam.

A két kilonbéz8 keveréket a Magyar Agrar- és E‘!ettudoményi Egyetem Kaposvari Campus
féldteriiletein termesztették, a termesztéstechnoldgiai folyamatok megegyeztek mind a két
vetett keverék kultdraban. A Missouri keverék 20% Gszi blzat, 10% 6szi drpat, 40% tritikalét
€s 30% zabot tartalmazott, mig a Dakota keverék 40% olaszperjét (3 fajta), 30% &szi zabot (2
fajta), 15% Gszi tritikalét (2 fajta), 10% &szi arpat és 5% &szi blzat. A kaszaldsra majus elején
kerilt sor. A névények fenoldgiai fejlGdési szakaszainak azonositdséra BBCH-skalat
haszndltunk, a kaszalas id6pontjaban a névekedési stadiumok: olaszperje BBCH 51, &szi zab
BBCH 51, Gszi tritikdlé BBCH 53, 6szi biza BBCH 52, Bszi arpa BBCH 58. A kaszalast 24 éris
fonnyasztds kévette, rendkezelés nelkil, 35%-os szdrazanyag tartalom eléréséig. Az balakba
csomagolt keverékekhez erjedést segitd adalékanyagokat nem adagoltunk, csomagolds utan
egy szintben, UV sugdrzastél és a nyirkosodastél védve tdroltuk. Az erjedési folyamat 90 napot
foglalt magdba.

Ezutan kezd6dhettek meg a bendé fermentaciss vizsgalatok. Vizsgdlataimat a MATE Kaposvari
Campusdnak tejelé szarvasmarha telepén végeztem el. A kisérletbe 3 nem termeld, bend§g
kanllel ellatott, tébbszor ellett Holstein-friz tehenet dllitottunk be. A vizsgalt Missouri és
Dakota keverékek 3,5 kg mennyiségben keriiltek a TMR-be, a kontroll etetés; id6szak

recepturajaban szerepld biikkény-tritikalé szenazs helyettesitéseként. A 14 napos elGetetési
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szakaszt kovets 14 napos vizsgalati szakaszban bendé folyadék mintavételezésekre keriilt sor
heti két alkalommal. A mintavételi napokon a reggeli etetés el6tt, majd az etetést kévets 3. és
6. 6raban toértént. A bendé&folyadék mintakbél a PH, azammdnia, az §sszes illézsirsav, valamint
az ecetsav, a propionsav és a vajsav koncentraciéja keriilt meghatdrozdsra. Az altalunk
elvégzett vizsgalatok eredményei alapjén megéllapithatd, hogy sem a Missouri, sem a Dakota
keverék nem befolyasolta a bendgben zajlo mikrobidlis mikddést. Véleményem szerint
tovabbi vizsgélatok kiindulopontja lehet az olaszperje-gabona keverék szilazs alapu
takarményok tejtermelésre és tej dsszetételre gyakorolt hatisanak vizsgdlata. A kukorica
szilazs és lucerna szenézs részaranyanak nagyobb mértékii helyettesitésére irdnyulé tovabbi,
Uzemi kérulmények kézott is lefolytatott vizsgalatok szintén hasznos informéacidval
szolgalhatnanak a jévében.

A jelen kedvezétlen gazdasagi kérnyezetben a versenyben maradasihoz elkerilhetetlen a
szemléletvaltas és a hatékonysag névels fejlesztés. Ahhoz, hogy j6l érezze magat a tehén és
sokdig termelésben maradjon nyugalom, éllandésag, pihenés, 6 egészségi &llapot és jo

tomegtakarmany sziikséges.
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