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Bevezetés

A kiilonb6z6 gabona keverékek vetése mar hosszabb ideje a ndvénytermesztés részét képezi.
Egyes esetekben a novények egymassal valo szimbiotikus tulajdonsagait lehetett kihasznalni,
igy novelve a hozamot, illetve elkeriilve a monokultarék karos mellékhatésait. Az egyes fajok
kiegészitették egymast, kolcsonds eldnyoket biztositottak, példaul a talaj vizkészletétének
hasznositasat ndvelték. Egyfajta biztonsagot is jelentettek a keverékek hiszen, ha az egyik faj
kedvezétlen id6jaras vagy kartevo miatt kiesett, akkor a tobbi faj még mindig biztosithatott
annyi termést, amit fel tudott hasznalni a termel6. Ezen feliil az eltéré gyokérzettel rendelkez6
noveényi komponensek javitottak a talaj szerkezetét és a tapanyagok hozzaférhet6ségét. A
hiivelyesekrél koztudott, hogy 1égkdri nitrogén megkotéseével javitjak a talaj nitrogén
ellatottsagat, igy jo allapoti és nem kimeritett talajt hagyva maguk utan. Ugyanakkor a
keverékek alkalmazhatdak bizonyos kartevok és betegségek kivédésére is. Természetesen
emellett novelik a biodiverzitast, ami elonyds lehet az élovilag és az Okoszisztéma szamara.
Manapsag a kukorica egyoldali dominanciajat felvaltotta a kiilonbozd keverékekkel valo
kiegészités, azonban teljes levaltasrol nem beszélhetlink.

A gabonakeverékek jelentdségét mutatja, hogy alkalmazasuk egészen az 6korig nyulik vissza.
A hagyomanyos gazddlkodasi rendszerekben a gazddk gyakran termesztettek kiilonbozd
novényeket egyltt ugyanazon a terileten, ezzel javitva a talaj termékenységét és kezelve a
kartevoket és betegségeket, bar nem biztos, hogy ez tudatosan tortént. McAlvay és mtsai (2022)
kutatasa sordn kiemelte a gabonakeverékeknek hasznélatat, amelyekben gyakoriak voltak
gyomndvényként a késobb nemesitett vadzab és vadrozs. A modern mez6gazdasag 20. szazadi
megjelenésével a monokultiras termesztési rendszerek egyre inkabb elterjedtek, mivel ezeket
hatékonyabbnak és termelékenyebbnek tartottak. Ezzel szemben a keverékek alkalmazasa
hattérbe szorult. A vilag szdmos terliletein ma is a monokultdras ndvénytermesztést részesitik
elényben. Az 1970-es és 1980-as években kutatasok folytak a gabona keverékeken alapuld
novénytermesztési rendszerekrél, amelyek két vagy tobb ndvény egylittes termesztését
jelentették ugyanazon a szantofoldon. E kutatdsok megallapitottak, hogy ezeknek a
keverékeknek a hasznélata szamos elonnyel jarhatnak, beleértve a terméshozam ndvekedését,
a talaj egészségének javulasat, valamint a kartevok €s betegségek okozta nyomas csokkenését.
Ezek eleinte azonban bonyolultnak és nehezen kezelhetének bizonyultak, ami korlatozta a
novénytermeszték altali elfogaddsat. Donald (1963) azt irja, foként fiifélék és lohere
keverékeivel végzett kiserletében, hogy a keverék hozama alacsonyabb, mint a nagyobb
hozamd tiszta allomanye, és nagyobb, mint a kisebb hozamu allomanyé. A vizsgalt keveréekek



nala vagy nagyobb, vagy kisebb hozamot hoztak, mint a tiszta vetések atlagai, igy arra jutott,
hogy kisérlete szerint nincs érdemi bizonyiték arra, hogy két legel6faj jobban ki tudja hasznalni
a kornyezetet, mint egy. Papastylianou (1990) jelentésében ezzel szemben a gabonéakkal végzett
kisérletében hivja fel figyelmet arra, hogy a keverékek az allatok dnkéntes takarmanyfelvételére
pozitiv hatassal birt. A kozelmdltban a kutatasok olyan gabonakeverékek Kkifejlesztésere
dsszpontositottak, amelyek konnyebben kezelheték és a vetéskozi rendszerekhez hasonlo
elényoket biztositanak. Ezek a keverékek gyakran két vagy tobb gabonafajt tartalmaznak,
amelyek novekedési szokasaik és er6forras-felhasznalasuk tekintetében kiegészitik egymast. A
keverékek peldaul tartalmazhatnak egy sekély- és egy mély gyokerii fajt. Emellett a modern
technolégidkat, példaul a preciziés mezdgazdasagot ¢és a tavérzékelést is hasznaljak a
gabonakeverékek optimalizalasara, a fajok és a telepitési slirliség optimalis kombindcidjanak
meghatarozasaval egy adott terlleten.

A kiilonb6zé gabonakeverékek hasznalatdnak eldnyei ¢€s hatrdnyai megnehezitik az
alkalmazéasuknak elterjedéset, ahogy az a kiemelt KSH tablazataban is lathat6 (1. tablazat),

évrél évre kevesebb teriileten takaritanak be szi vagy tavaszi keverékeket.

Betakaritott teriilet (ezer hektar) 2017 2018 2019 2020 2021
Tavaszi takarmanykeverékek 5 3 3 2 2
Oszi takarmanykeverékek 8 7 5 4 5
Betakaritott mennyiség (tonna) 2017 2018 2019 2020 2021
Tavaszi takarmanykeverékek 59 748 39 852 38721 25 328 23 956
Oszi takarmanykeverékek 125821 | 104778 72 223 50112 71 293

1. tablazat: Az oszi- és tavaszitakarmany-keverékek betakaritott teriiletének és hozamdanak
alakulasa az elmult évek alatt. Forras: KSH.hu

Ezzel parhuzamosan, az altalanosan elterjedt silokukorica termesztése egyre nagyobb kihivast
jelent. A kukorica tobb tényezd egyiittes eredésébdl fakadoan valik problémassa, ilyen az
éghajlat valtozas, a hozam fliggése az adott évjarattol és a gombasfert6zésekbdl szarmazo

toxinok jelenléte. Mégis, kedvez6 taplaldanyagtartalmi adottsdgai felvetik a kérdést, hogy



egyaltalan pdétolhatd vagy levalthatd masik alternativara, hiszen a keményité és az energia
szolgéltatas terén nehéz a kukoricaval szemben versenytéarsat felallitani.

A klimavéltozas sordn fellépd problémék nem ismeretlenek a gazdalkodok szamara. A
kukoricatermesztés nagymértékben fiigg az iddjarasi viszonyoktol, és kiilondsen érzékeny az
¢ghajlatvaltozads hatasaira. Az emelkedd6 homérséklet, a gyakoribb aszalyok ¢és a
kiszdmithatatlan csapadékviszonyok mind hozzajarulnak a kukoricatermés csokkenéséhez. A
hémérséklet emelkedésével a kukoricandvények vizigénye is nd, ami az Ontdzésre vald
nagyobb raszorultsaghoz vezet. Sok régidban azonban a vizkészletek mar most is sziikdsek, €s
a megnovekedett vizigény megterheli a meglévo készleteket. Az utobbi évek szdrazsaga miatt
évek kellenek a talajbol hidnyzo viz visszapotlasara. Raadasul az idéjaras kiszamithatatlanabba
valéséval a gazdak nehezen tudjdk megjosolni, hogy mikor takaritsak be a kukoricat, ami
tovabb bonyolitja a folyamatot. E kihivasokkal szemben az (j technologiak és gazdalkodasi
modszerek - példaul a szarazsagtliré kukoricafajtak és a konzervald mezdgazdasag - felé
fordulnak, hogy alkalmazkodjanak a valtozé éghajlathoz és fenntartsdk a kukoricatermést. Az
iddjaras hektikussaga azonban a szdmitd ndvénytermesztd szdmitasait is keresztbe huzhatjak.
Ha a tavalyi évet vizsgaljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy ahol széarazsag volt ott nem, hogy
szemes, de nem ritkan lesilozhat6 kukorica sem maradt. A KSH adatait elemezve egyértelmdi,
hogy a tavalyi évben rendkivul kevés teriileten sikerilt a kukorica termesztése [2.]. llletve ott,
ahol kényszer arattak a silokukoricét, a csoveken kevés vagy semmi szem nem tudott kifejlédni,
igy a takarmany energia tartalma rendkivill lecsokkent. igy azok a gazdalkodd szervek, amelyek
sajat felhasznalasra termesztettek kukoricat és az aszaly miatt termés nélkil maradtak, oOriasi
arat fizettek a kukoricaszilazstol valo fliggésért. Ugyanakkor egyes régidkban nem
tapasztalhaté az orszagos atlaghoz hasonld karosulds, ami szintén csdkkenti a kukorica
megbizhatosagat (2. tablazat).

A szilazs rendkiviil fontos 0sszetevdje a tejtermeld tehéntartassal foglalkozo cégeknek, ezért
kénytelenek voltak a 2022-es aszalyos év utan a taplaléanyagtartalmi értékek kardn mas
alternativa felé fordulni, vagy mas régiokbdl silotakarmanyt vasarolni. Utobbi esetében
felmertilhet problémaként a vasarolt sil6 mindsége, és gazdasagi oldalrol a kiadasokra vald
hatdsa. A megndvekedett takarmany szallitasi kiadasok csokkentésére ugyan intézkedett
rendelet formajaban a Magyar Kormany (28/2022. (IX. 17.) AM rendelet, témegtakarmany
szallitasi koltségei utan igénybe vehet6 tamogatas), ez azonban sokszor nem fedezhette a valos
koltségeket. A legtébb esetben azonban nem is azonnal jelentkezett a probléma, hiszen sokan
rendelkeztek tavalyirdl megmaradt silo tartalékokkal. Ha ezért ebben az id6ben nem véséaroltak

sziikséges takarmanyt, akkor a csokkent kinalat és mindség konnyen komplikéaltabba tehette a



termelés szinvonalanak fenntartasat. Azoknak, akiknek sikerult silokukoricat betakaritaniuk, az
aflatoxinnal kellett megkiizdeniiik. A kukorica is érzékeny a gombafertézésekre, kiillondsen a
szaraz, aszalyos id6szakban. Ezekb6l a gombakbol szarmaznak azok a méasodlagos anyagcsere
termékek, a toxinok, amelyek az emberekre és az allatokra egyarant karosak lehetnek. A
leggyakoribb gombafert6zés az Aspergillus flavus, amely egy aflatoxin nevii toxint termel. Az
emlitett gombatol szarmazd toxin a kukorican keresztul karosithatja az allatokat, illetve a
teheneken at a tejtermékeket, végll eljut az emberig. Mivel a toxin karcinogén, a fert6zott tej
fogyasztasa egészségugyi kockazatot jelent. Ez kimagaslo problémat a haztaji termel6knél
okozhat, ahol nehéz az ellenérzés és 6nkéntesen nem biztos, hogy megtorténik. De a nagyobb
cegek esetében is jelentés problémat okozhat a toxin, mivel a toxink6ték alkalmazasa egyrészt
beszerzés szempontjabol is koltség noveldk, valamint a vitaminok és a mikroelemek

megkotésével azok potlasaval jaro plusz raforditas is noveli a kiadast.

Termésatlag, kg/hektar
2018 2019 2 020 2021 2022
Pest 26 230 25 500 27 950 30 040 15 010
Fejér 40 290 39 880 34 420 29 220 18 570
Komarom-Esztergom 44 200 38 740 41 090 39 160 27 910
Veszprém 32 010 24 310 30 300 24 130 21 490
Gyér-Moson-Sopron 30 820 28 220 31910 28 150 27 050
Vas 28 210 27 090 32 850 24 560 22 910
Zala 39 400 40 050 39 760 28 430 26 990
Baranya 40 030 41 000 31 250 32 700 26 860
Somogy 32 970 38 120 36 830 25 490 28 140
Tolna 30 010 33 850 29 800 24110 21 100
Borsod-Abauj-Zemplén 27 680 29 780 31 500 29 240 16 230
Heves 21 570 26 020 31 990 27 150 9 430
Noégrad 21 780 23 620 19 830 17 140 15 000
Hajdu-Bihar 30 510 32 000 38 860 26 220 12 480
Jasz-Nagykun-Szolnok 30170 31590 35 700 21 800 8 750
Szabolcs-Szatmar-Bereg 26 130 34 220 37 810 33 000 16 060
Bacs-Kiskun 25180 30 040 34 160 19 720 13 900
Békés 33930 31 290 37 150 25110 12 810
Csongrad-Csanad 29 820 32 330 33 260 22 280 11 870
Orszag O6sszesen 30 920 31 500 33720 26 720 17 550

2. Tablazat: A varmegyenkénti eltérések a termesztett silokukorica hozamaban 2018-2022
kozott. Forras: KSH.hu

A kukorica levaltasanak egyik lehetséges megoldasa a korai betakaritasu gabonakeverékek
hasznalata. Ezeket a keverékeket, amelyek olyan gabonafélék kombinéacidjabol allnak, mint a
blza, az arpa és a zab, illetve hiivelyesek, a szaraz idészak el6tt lehet betakaritani és késobbi
felhaszndlasra szendzst vagy szilazst késziteni beldlik. A korai betakaritassal a gazdak
elkeriilhetik az aszaly és a kiszdmithatatlan id6jaras okozta kockéazatokat, amelyek gyakran

hatassal vannak a kukoricatermesztésre. Tovabba, mivel ezek a gabonafélék a kukoricanal



ellendllobbak az aszalyokkal szemben, megbizhaté alternativat kinalnak, amely segithet
biztositani az é&llatdllomany folyamatos takarményellatdsdt. A Kkorai betakaritasu
gabonakeverékek tovabbi elénye, hogy javitjak a talaj egészségét, és csokkentik a miitragyak
¢s novényveédo szerek sziikségességét. Emellett koran keriilnek le, igy a masodvetés lehetdsége

is fennall.



Irodalmi attekintés

Szilazsfajtak taplaldértéke: az allatok termelésére és egészségére gyakorolt
hatasuk

A szilazsok, szenazsok alapvet6en hiivelyesekbdl, fiifélékbol, kukoricabol és ezek kiilonbozo
aranyu keverékeibdl késziilnek. Mindegyik kissé eltéré modon hat a termelésre, illetve
jelentésen befolyasolhatjak a tehéntartasbol szarmazd tej taplaléanyagtartalmat. Dewhurst
(2013) tehenekkel veégzett vizsgalata soran megallapitotta, a fiiszilazsokhoz képest a hiivelyes
szilazsokbdl tobbet fogyasztottak az allatok, amit a bend6fermentacio, a fizikai lebontas és a
bend6bdl vald kilépési sebességgel magyaraz. Az emészthetdség hiivelyes és kukorica
szildzsoknal alacsonyabb a fiiszilazsokhoz képest, mégis el6bbieknél volt magasabb a
tejhozam. Emellett az emészthet6ség csokkenésének iiteme szintén lassabbnak bizonyult
hivelyes és kukorica szilazsoknal. A taplaléanyagtartalmi paraméterek is kilonbséget
mutattak, ugyanis huvelyes szilazs fogyasztasaval csokkent a tej zsirkoncentraciojanak aranya,
a zsirsavak kozil pedig a 18:2 n-6 és a 18:3 n-3 zsirsavak szintje mutatott novekedést. A
bendében a csokkent biohidrogénezés oka a takarmany athaladasi sebességének gyorsulasaval
magyardzhat6. A hivelyesek magas fehérje- és N-tartalma nem okozott lebontasi problémaét,
mivel a takarmanybol szarmaz6 N alacsony hatékonysaggal épll be a tejbe, és a vizeletben
halmozddik fel. Ez a negativ mellékhatas a kukorica szilazs keverékbe épitésével
megsziintethetd, kiilondsebb termelési potencial csokkenés nélkiil. A kukorica szildzs
szérazanyag tartalma kozvetlenll befolydsolja a tejtermelést; az éretlen vagy tulérett
kukoricatermés mindkét esetben csokkentd hatassal bir. El6bbi jellemz6 igaz volt a 2022-es
évben az aszaly okozta korai vagy vész betakaritassal eldallitott silokukoricara. A fliszilazsok
esetében, a kevesebb fogyasztas ellenére magasabb fehérségi pontszamot és jobb texturat ado
tejet produkaltak a tehenek, aminek oka a magasabb [-karotin-szinttel fuigg 6ssze. Egy régebbi
kutatasban, amelyet Setdla és mtsai (1985) végzett 96 féle fiiszilazzsal, a nyersfehérje és a
szarazanyag emészthetdségének valtozasat vizsgaltak. Nyersrostnal azt talaltak, hogy a tobblet
rost inkabb védte a fehérjét az emésztés soran, mig a szdrazanyagban megndvekedett
nyersfehérje kedvezett a megvaltozott aranyok miatt kedvezett a fehérje emésztésnek. A
szarazanyag emészthetdségét a nyersrost szintén csokkentette, az N-mentes kivonhat6 anyagok
pedig ndvelték azt.

A szilazsok allatokra és emberekre gyakorolt lehetséges egészségligyi hatasardl Driehuis €és

mtsai (2018) az irjak, hogy a megfelelden elkészitett silonal csdkkent valosziniiséggel fordulhat



el kémiai és mikrobioldgiai egészségiigyi kockdzat. A Clostridium térzsbdl a szildzsokkal is
Osszefiiggésbe hozhatd patogén faj a C. botulinum. A botulinum faj altal eldallitott olyan
fehérjetoxin, amely botulizmust okozé idegméregként hat. Ennek a toxinnak 7 csoportja ismert
(A-G), amelybdl a C, D allatokra, a B pedig allatra és emberre nézve lehet fert6z6. Mivel a
Clostridium fajok 4,5 pH felletti tartomanyban, illetve magas takarmanynedvességben és
vizaktivitasban szaporodnak jol ezeért, ha a savanyitas 3 napon beliil sikeresen csokkenti a pH-
t, akkor jellemzden nem tudnak gondot okozni. Azonban a szilazs dsszetételére is ligyleni kell,
mivel vannak (a késObbiekben részletezett) takarmanynovények, amelyek pufferkapacitasuk
réven megnehezitik a pH csokkenést, példaul a hiivelyesek. A bacillusok aerob vagy fakultativ
anaerob sporaképzdé baktériumok, amelyek koziil a Bacillus cereus jelenthet kiilondsen
problémat. Az élelmiszeren keresztiil emberre is fert6z6 korokozo. Tobbek kozott a talaj, a
szilazs és mas takarmanyok, valamint az alomanyagok lehetnek spdérainak forrasai. Az aerob
sporaképzok a szilazs felszini rétegében és penészes teriiletein konnyen szaporodnak, ami aerob
romlast indit. 4,6 pH alatt gatolt a terjeszkedése, azonban a sérilt, aerob kdrilményeket
produkalé részeken hamar felszaporodik, majd a spérak érintetlenil athaladnak a marha
bélrendszerén, ahonnan kijutva a fejési miiveletek sordn a nyers tejbe keriilhet. A Listeria
monocytogenes egy fontos betegség, a listerdzis okozo6ja, amely mind allatot és embert is
megbetegitd fertdzést idéz eld. Két formaban lehet jelen; az enyhébb tiineteket produkald, nem
invaziv; €s a sulyos betegségekért felelds invaziv valtozat. A fert6z6 korokozod féforrasa a
szilazs, a beteg allatoknal agyveldgyulladast, méhfert6zést okozhat, amely vetéleshez vezet. O-
45 °C kozotti hémérsékleten és alacsony, 4,3-as pH-n is szaporodd kepes, illetve ami még
fontosabb, hogy a stresszes koriilményeket is hosszabb ideig képes eltiiri, példaul a jol
konzervalt szildzsban. Szdrmazhat iirtilekbol, talajbol, noveényi vegetativ részekrdl, felszini
vizekbdl. A feliileti aerob romldst mutatd szildzsokban konnyen elszaporodhat, ezért a
helytelenul vagy nem jol témoritett szildzsok a legérzékenyebbek ra. A nyerstejben valo
el6fordulasa a B. cereusnal emlitett mddon, Uriiléken Kkeresztul torténhet, de emellett a
megbetegitett allat tején keresztiil is fert6zhet, illetve tégyulladast is okoz a teheneknél. Az E.
coli baktériumok ismert torzset reprezentalnak, mivel képviseldjiik gyakran nem patogén, a
bélflora normélis alkoto eleme. A fert6z6 agens a shiga toxintermel6 torzs, roviden STEC. Ez
az enterobaktérium csaladjaba tartozo, fakultativ anaerob kérokozé az enyhe bélpanaszoktdl a
stlyos megbetegedésekig terjedd, mint példaul a vérzéses vastagbélgyulladas, a hemolitikus
urémias szindréma és a végstadiumu vesebetegség okozdja. A szarvasmarhakban nem okoz
tlnettel jard betegséget, Urllékkel tral. A jol elkészitett szildzsban nincs jelen, azonban a magas

pufferkapacitasu szilazsokban, a lassabb pH csdkkenés miatt, tdbb mint két hétig kimutathatd



(Ogunade és mtsai, 2016). A levegé beszivargasa ennél a torzsnél is jelentésen noveli a tovabbi
elfertdz6dés kockazatat, ezzel novelve egy kialakuld korforgas veszélyét. A szarvasmarha-
tuberkuldzisért felelés Mycobacterium bovis a szilazsba féleg vadallatok altal kertilhet be. Az
5 alatti pH-értéknel csokken az aktivitasa, szaporodasa gatolt, azonban az aerob kortlmények
soran tapasztalhaté pH novekedés elosegiti fertézését. Ha lehetséges mindenképp kizarando a
vadon ¢é16 allatok hozzaférése a silo kijarati oldaldhoz és a takarméanyvalydkhoz. A rosszul
kezelt szildzsoknal jellemz6 a penészgombak jelenléte, amelyek koziil az Aspergillus fumigatus
nemcsak allatokban, hanem emberekben is okozhat fert6zést, a belélegzett sporain keresztiil.
Masrészt a mikotoxinok termelésében is szerepet jatszik, amelyek tovabbi egészséglgyi
kockézatot jelentenek. A csokkent tiidéfunkciéval rendelkezd személyeknél kiilondsen
veszélyes lehet a korokozd. A mikotoxinok tobb, ndvényi részekrdl szarmazd penészgombak
altal is jelen lehetnek a szilazsokban. Ezek koziil kiemelt jelentdsége az aflatoxin termeld
penészgombak okoznak komoly problémat. Az aszalyos idOszakok eldsegitik a terjeszkedését,
igy a 2022-es évben kiilondsen nagy problémat jelentett, illetve hatasa a kovetkez6 évben is
érezhetd, hiszen a felhasznalt és 1 év mulva kibocséatott, takarmanyozasra is alkalmas ipari
melléktermékek is toxinokkal fertézottek. Az aflatoxin tejbe valo atvitelével az emberi
egészségre nézve is veszélyt jelent. A zsirba épiilve egy nehezebben iiriilé toxinrol van szo,
ezért a védekezés alapjat a megel0zés, illetve a mar fert6zott takarmany esetében a toxinkotok
alkalmazasa adja. Utobbi esetében megjegyzendd, hogy sokszor a hasznos vitaminok, dsvanyi
anyagok is kivonasra kertilnek a toxin mellett. A leirt egeszségiigyi kockazatot jelentd tényezok

elkeriilhetdek a megfeleld silozasi gyakorlatok, és a megfeleld alapanyag felhasznalasaval.

A szilazsok eléallitdsaban résztvevo fizikai, kémiai és biologiai folyamatok

A gazdalkodok ¢és az allattenyésztok szamara a szilazs fontos takarmanyforras, hiszen hosszi
tavl tarolhatosagaval az allatok szamara egész évben rendelkezésre all. A szildzs mindségének
biztositasa érdekében azonban az el6allitasa soran szamos fizikai és kémiai folyamatnak kell
végbe mennie. A szildzs eldallitdsaban fontos szerepet jatszanak az enzimek, a
mikroorganizmusok ¢és az olyan kornyezeti tényezok, mint a hdémérseéklet ¢és a
nedvességtartalom. Az eldallitas elsé 1épésit Chiba és mtsai (2005) tobb Iépésben foglaltak
Ossze. A megfeleld idépont kivalasztdsa a betakaritasra kiemelkedd jelentdségli, a
taplal6anyagtartalomra, szarazanyag tartalomra és érettségre valdé hatds miatt. Emellett a
megfelel6 méretre szecskazas is a betakaritogép feladata. A nedvesség tartalom beallitdsa a

kezdeti érési folyamatokat befolyasolja, akar csak az elégséges taposas, a gyors, teljes lezarasa



a silonak és a takards esetén nagy sulyok alkalmazéasa. Abban az esetben, ha késobb tortént a
betakaritds vagy az évjarat okozta nehézségek miatt kevés a cukor, akkor melasszal vagy egyéb
mellékanyagokkal ezeket a tényezOket ellenstlyozni lehet. Fontos a sil0 készitése soran
teljeskoriien a madaraktol, ragesaloktol vagy akar emberi karoktol vald védelmet is ellendrizni.
Illetve, 1ényeges a rovid munkaidé tartasa a silok feltoltésekor, a szilazs taplaléanyagtartalmi
paramétereinek megorzése érdekében.

Az erjedési folyamatokért baktériumok felelnek, amelyek kozul a legfontosabbak a
tejsavbaktériumok. Pahlow és mtsai (2003) vizsgaltak a kiilonb6z6 baktérium torzsek szerepét
az szilazsok érése soran. Azt tapasztaltak, hogy a tejsavbaktériumok jelentds szerepiik ellenére
rendkiviil kis szamban vannak jelen betakaritas elétt. Ez annak koszonhetd, hogy a kedvezotlen
korulmények fennmaradaséig a tobbi mikroorganizmushoz hasonl6an a tejsavbaktériumok is
nyugalmi fazis allapotaban vannak. A megfelelé szilazs készités kovetkeztében szamuk
sokszorosa lesz, de mar vagas utan, az aerob korilmények mellett is 100-szorosara néhet.
Ennek oka a betakaritogép altal felapritott novényi szovetekbdl szarmazéd ndvényi sejttartalom
mikrofléraval valo keveredése lehet, amely szaporodasra serkenti ezeket a baktériumokat. A
tejsavbaktériumokkal szemben, az enterobaktériumok szaporoddsira nem egyértelmiien hat a
betakaritas, szamuk ingadozo és rendszertelennek bizonyul. Az enterobaktériumok altalaban a
mésodik legnépesebb baktériumcsoportja a silonak, igy a tejsavbaktériumokkal versengd
pozicioban vannak. ElsOsorban ecetsavat termelnek, illetve a nitritek €s nitrogénoxid
termelésért feleldsek. A mar emlitett torzsek nem csupan a ndvények vagatlan allapotaban
vannak jelen, hanem a betakaritas utan is kimutathatoak, ellentétben az élesztokkel, amelyek a
betakaritas eldtti, all6 novényen fordulnak eld. Az élesztok koziil egyesek a fermentéacid
késObbi szakaszaban dominalhatnak, aerob koriilmények kozott is, azonban ezek csupan 10%-
at teszik ki a teljes ¢élesztofloranak. A penészgombak szintén aerob koriilmények kozott
novekednek, de vannak a csokkent oxigénhez alkalmazkodott fajok is, illetve egyesek az
alacsonyabb kémhatés és a szerves savak jelenlétét is jobban toleraljak. A tolerans fajok kozil
a siléban nyomokban rendelkezésre all6 oxigént legjobban a Byssochlamys nivea, Monascus
ruber vagy Penicillium roque forti képesek kihasznalni. A clostridiumok és a bacillusok
nemzetségének tagjai ritkan fordulnak el6 labon allé novényeken. Ezek els6sorban a talajbol és
az allati tragyabol szarmazo szennyezddésbol szarmaznak, és mindkét baktériumcsoport magas
pH-n tud optimalisan szaporodni, igy jelenlétiik a hibas erjedési folyamatokra vezethetd vissza.
Megtelepedésiik utan azonban gyorsan szaporodnak és rontjak a sild mindségét. Az
ecetsavbaktériumok jellemzéen a kukorica szilazsokban okozhatnak aerob romlast, a

propionsavbaktériumok pedig befolyasolhatjak az erjedési és tarolasi tulajdonsagokat.



Pitt és mtsai (1991) és Limin Kung (2010) mind a silézanddé ndvény szarazanyag €és
beltartalméval kapcsolatban kutattak, amelyek a szildzs erjedési folyamatét befolyasolo
tényezO6k kozil az egyik legfontosabbak. A szarazanyag- €s tapanyagtartalomra a
legveszélyesebb a levegének vald talzott kitettség, és az ez altal, a leveg6ben jol fejlédo,
nemkivanatos mikrobak anyagcseréjének meghosszabbitdsa. Ez ugyanis rossz erjedéshez,
vagyis a tejsavbaktériumok szaporodasat géatld, ezaltal tapérték csokkenéshez vezethet. Az
ilyen, aerob romlasnak indult szilazs gyorsan felmelegszik és megromlik, elveszitve a
szarazanyag tartalma nagy részét, ez a szdm akar 30-40% is lehet. Azonban nem kell ilyen
mértékii romlas ahhoz, hogy jelentds veszteség keletkezzen. Egy két napnyi levegdnek valo
Kitettség hatasara 6% is lehet az anyagvesztés, raadasul a kivalo mindségl silotakarmanyok
altalaban a konnyen romldak. A taplaldéanyagtartalmi paraméterek kdzil is tébb instabilla vagy
hajlamosak arra, hogy ¢lesztdgombat tartalmazzanak. Ezért iligyelni kell ezeknek a
betakaritasakor és silozasakor a megfeleld korilmények megteremtése. Ez gyakorlatban
sokszor a tejsavbaktériumok gyors felszaporitasat célzo kezeléseket jelenti. Azonban a tejsav
gyenge gombadld képeséggel rendelkezik. Ezzel szemben az ecetsav és a propionsav jo
gombadloknek bizonyulnak, igy gombafert6zés gyandjanal az ilyen mikroorganizmusokat
tartalmazo oltoszerek alkalmazasa jobban visszaszoritja az éleszt6 és penészgombékat, mint a
tejsavbaktériumok. Megjegyzendd, hogy csakis ellendrzott koriilmények kozott igaz az elébbi
allitas, ugyanis kontrol nélkiil nem csak az ecetsavat, de a vajsavat termeld baktériumok is
elszaporodhatnak, és bar utébbi a legalkalmasabb visszaszoritani a gombékat, azonban az egyéb
karos tényezok, igy a nagyobb szarazanyagvesztés és fehérjebontas elkeriilése érdekében nem
alkalmazandok. Ugyelni kell a silozas idézitésére is, ugyanis a nagy melegben a mikrobak
novekedése gyorsabb litemii, ami csokkenti a kockdzatmentes iddszakot a levegdvel vald
érintkezés szempontjabol. A levegd gyors kikiiszobolése mellett a takarmany egyenletes
eloszlasa, illetve a megfeleld sild6 méret és az aerob romlas megelézéséhez sziikséges
mennyiségll napi takarméany hasznalata is csokkenti a fert6zés kockazatat.

Természetesen maga a szildzs alapanyagat add novényfaj is hatdssal van a fermentacid
kimenetelére. Buxton és O’Kiely (2003) a kiilonbozd szilazs tipusok kozti kiilonbségek
vizsgalataval ramutatott a fii, hiivelyes és kukorica alapu szilazsok erjedése kozotti eltérésekre.
A pufferkapacités, vagyis a kémhatas valtozasaval szembeni ellenallosadg ismeretében jol
meghatarozhatd egy adott szilazs fermentalhatésaga. EImondhatd, hogy altalanossagban a
hlvelyes névények magas pufferkapacitassal rendelkeznek, a silokukorica alacsony, a fiifélék

pedig koztes értékkel. A pufferkapacitast a kiilonb6z6 anionok; szerves sok, szulfatok, nitratok



és kloridok adjak, a feherjék kortl belul 10-20%-at adjak ennek az eértéknek. A
takarmanyndvény vizkoncentracidja szintén fajtdl is fiigghet. A viz fontos dsszetevd, mivel az
erjedést és az aerob romlast is befolyasolja, felesleg esetén szennyvizként jelentkezhet a
siléban. Toémeget is ad, igy hozzajarul a silo tomdérodesehez, illetve az anaerob korilmények
kialakuldsahoz. Ha a nagy szarazsag hatasara csokken a nedvesség, akkor az éleszté- €S
penészgombak dominanciajaval lehet szamolni, azonban a tulzott nedvesség a méar emlitett
problémakon Kivil az elhiz6do erjedéshez vezet, és tdpanyagok von ki a takarmanybdl. Ezeket
a szempontokat mérlegelni kell, és csak akkor hagyni szaradni a lekaszalt kultarnévényt, ha az
a nedvesség tartalma miatt indokolt.

Pahlow és mtsai (2003) szerint a fermentacio fazisai négy lépésben irhatoak le. Ezek a kezdeti
aerob; a f6 fermentacios; a stabil és a kijuttatasi fazis. A kezdeti aerob szakasz a betakaritastol
az oxigén kimeriléséig tart, ahol a levagott névények meég lélegeznek, és a tomorités hatasara
egyre inkabb deaktivalodnak a penész- és élesztégombak. Minél rovidebb ez a szakasz, annal
jobb mindségili szilazs keriil eldallitasra, hiszen csak mérsékelten bomlanak le a cukrok, igy
kevesebb a szarazanyag veszteség. A féfermentacié soran az anaerob kornyezetnek
koszonhetden az enterobaktériumok, clostridiumok, illetve néhany élesztd torzs versenyeznek
a lactobaccilusokkal. Ahogy névekszik a tejsav termelés, ugy csokken az enterobaktériumok,
clostridiumok élettere. A stabil fazisban a savas kdrnyezet és az oxigén hiany hatasara az aerob
mikroorganizmusok szama jelentdsen csOkken. A szénhidratok €s fehérjék hidrolizisét a
savtlird enzimek képesek mar csak fenntartani. A végsé pH fiigg a silozott ndvény fajtdl is.
Ebben a szakaszban a sild hosszabb ideig is eltarthat6. Ezt a konstansnak tiing allapotot a
kijuttatasi fazis pontos betartasdval meg lehet Orizni. Ilyenkor a legsériilékenyebb a
silotakarmany, mivel a magas tejsav €és maradék szénhidrat a romlésért felelds élesztdgombak
Szubsztratjai. A levegd bejutdsaval szaporodni kezdd penészgombik, élesztdgombak és
ecetsavbaktériumok savakat, cukrokat és fehérjéket fogyasztjak el, hdt szabaditva fel, ezzel
jelent6és valtozasokat okozhatnak a kémiai Osszetételben, tovabba a kémhatas emelkedésével
méas mikroorganizmusok, amelyeket az alacsony pH szint eddig gétolt, elszaporodhatnak, es
tomeges romlashoz vezethetnek. A szilazsnak megfeleld réteg eltavolitasaval és a sild
épségének ovasaval ez elkeriilhetd. Kleinschmit és Kung (2006) tejsavas erjedés sordn két
iranyt figyelt meg, a tejsavbaktérium tipusatdl fliggden. Az egyik esetben a homofermentativ
utvonalon szinte kizarolag tejsav képzddik (>85%), és kevesebb energia felhasznaldsa mellett
zajlik le. A masik pedig a heterofermentativ t, ahol a tejsavbaktériumok a hexoz-
fermentacidbdl szarmazo szarazanyag veszteséget mutatnak a CO2-termelés, valamint a tejsav-

, ecetsav- vagy etanoltermelés miatt. Bar a heterolaktikus Utvonal szarazanyag veszteséget



okoz, az ecetsavkoncentracio részleges novelése javitja a szilazs aerob stabilitasat, mivel az

ecetsav gatolja az élesztOk aktivitasat a kijuttatasi fazisban.

A szilazsok mindségét befolydsolo tényezdk

A kiilonboz6 szildzsok mindségi paramétereit tobb tényezd is befolyasolja. Vannak a
betakaritas elotti és utani faktorok, amelyek kihatnak a szildzs veszteségeire, ilyen a novényi
anyag nedvessegtartalma, az erjesztési folyamat soran az oxigén jelenléte és az adalékanyagok,
példaul a baktérium oltéanyagok, amelyek hasznalatatol fiiggden nagymértékben valtozhat a
mindség. Mahanna és Chase (2013) szerint a meglévd siloban a fermentalt takarmanyok etetési
szakasza kulcsfontossagu, mégis gyakran elhanyagolt. A szilazs szarazanyag-veszteségének
akar 50%-a masodlagos aerob romlas miatt kdvetkezik be. Azt is figyelembe kell venni, hogy
a fi- vagy fiivel kevert hiivelyes szilazsok aerob szempontbol stabilabbak, mint a
gabonaszilazsok. Altalaban a gondot a nagy feliilet bontasa utin megtelepedd, az aerob
stabilitdsi problémakat okozd élesztdgombdk, penészgombdk vagy aerob baktériumok
megnovekedett populacidja okozza, illetve az erjesztetlen vizben old6d6 szénhidratok
feleslege. A mindséget negativan befolyasold folyamatok kezdete megel6zheté mér a
taroloszerkezetek koriiltekint6 tervezésekor. Silo tarolo létesitésekor figyelembe kell venni az
etetett napi tdmegtakarmany mennyiségének mértékét. Fontos, hogy a hagyomanyos, tornyos
silokbol télen legalabb 5, nyaron pedig legalabb 10 cm vastagsagu takarmany keriljon
felhasznalas soran eltavolitasra. A siléterek vagy bunkerek megfelelé homlokzati kezelése
minimalizalhatja az oxigén expoziciot, ezért nagyon fontos szerepe van az évi ellendrzésnek €s
a megfeleld tomitdk alkalmazasanak. A termel6knek mérlegelniiik kell a silobol egy nap alatt
felhasznalt takarmany mennyiségét és a felszini veszteségek minimalizalasa érdekében az
allatlétszam alapjan hasznalt napi takarményhoz igazitani annak méretét. A megfeleld méretli
siloval valo rendelkezés mellett a betakaritds utani betarolds a legmeghatarozébb a szilazs
min6éségi  paramétereinek kialakitadsdban. Johnson és mtsai (2002) kutatdsuk soran
megfigyelték, hogy a részecskeméret, a csomagolasi siirliség €s az aerob stabilitds mind
Osszefliggenek egymassal. Ugyanis nagyobb fokt tomorités esetében, a kiszoritott levegdvel az
oxigeén se tud behatolni a szilazsba. Minél jobb a tomdorités meértéke, annal kisebb az oxigénnek
valé Kitettség mértéke, amely ndveli a takarmany aerob stabilitasat. Vizsgalatukban a
kukoricaszilazs emészthetd anyagtartalma az érés soran novekedett, amelyet az aerob
stabilitasnak tulajdonitottak. A tdmorités a mechanikai feldolgozas, kezelés segitségével is

novelhetd. A megfeleld szemcseméret nem csak a sziikséges stirliség, hanem a fermentacios



folyamatok kedvez6 lezajlasban is jelentds szereppel bir. Tovabbi mddszerek kozé tartozik, a
megfeleld erjedési folyamatok elérése érdekében, az oltdanyagok hasznélata. Tejsavtermeld
baktérium torzzsel val6 oltds nagyban hozzajarul az aerob stabilitas kialakuldséhoz az altal,
hogy elszaporodasukkal csokkentik pH-t, illetve ezzel redukaljak is a karos folyamatokat inditd
torzsek szaporodasahoz sziikséges feltételeket. A szilazsoltéanyagok gyakorlati jelentosége
mar régota ismert, Weinberg és Muck (1996) kutatdsa szerint azonban nem csak a
silotakarmanyok eltarthatdsdgara hatnak ezek az adalékanyagok, hanem az Aallatok
teljesitményeére is. Egyes oltéanyagok probiotikum tartalommal rendelkeznek a mikroflorara
valo kedvezod hatasok miatt. A beoltott szilazsok stabilitasara és a termelésre vald hatasaval
kapcsolatban végzett atfogo kisérlete alapjan Kristensen és mtsai (2010) az egyes oltdéanyagok
koziil a homofermentativ (vagyis olyan tejsav termeld baktérium torzsek, amelyek elsddleges
anyagcsere terméke a tejsav) oltdanyagok nem befolyasoltak negativan a szilazs erjedését vagy
aerob stabilitdsat a kontroll csoporthoz képest. A heterofementativ (ahol a tejsav mellett
széndioxid, ecetsav, etanol, hangyasav, glicerin is keletkezik az anyagcsre soran) L. buchneri
alkalmazésa ndvelte a kukoricaszilazs aerob stabilitasat, méghozza az altalanos stabilitasi id6
megduplazasaval. Az emlitett szer emellett ndvelte a sil6 pH-értékét és az ecetsav, propionsav,
propanol, propil-acetat, propilénglikol aranyat, viszont csokkentette a silé tejsavtartalmat.
Mindemelett a szerzok szerint nem csokkent a tejtermelés, pontosabban nem befolyasolta
termelést a kiegészit6szerek alkalmazésa, az oltatlan kontrollhoz viszonyitva. Viszont
kiemelhetd itt is, hogy ezeknek a mérési adatoknak bemutatasat a tej mennyiségére korlatozzak,
vagyis taplaléanyagtartalmi paramétereket nem ismertetnek, vagy nem mértek. Az L.
buchnerivel tovabbi vizsgalatokat végeztek Tabacco és mtsai (2011), amelyben alatdmasztjak
a stabilitas novelésének tényét, illetve megallapitottak, hogy mas torzsekkel vald keverés esetén
is fennmaradt ez a tulajdonsag. Ezek az oltdanyagok segitenek a szilazs erjedését a
heterolaktikusabb erjedés irdnyaba terelni, csokkentik az élesztdgombak szamat, és igy novelik
azt az id6t, amig a szildzs stabil marad a levegbn vald expozicidé utan. A kezelések
mindenképpen segitik az aerob karosodas elkeriilését vagy csokkentését, azonban a lezaras
megfeleld alkalmazasa nélkiil ezek hiaba valok. Savoie (1988) a folids takaras szerepét emeli
Ki vizsgalataban, illetve annak vastagsaganak mértékét. EiIméleti modelljének kidolgozasa 6ta
a megnovekedett UV sugarzasnak is ellenallé anyag hasznalta ajanlott, illetve egyre tobbféle
anyagbol keszilt foliak alkalmazasa lehetséges. Borreani és mtsai (2007) egy fekete-fehér,
koextrudalt oxigénzard foliat hasonlitottak Ossze az akkor még hagyomanyos polietilén
foliaval. Eredményeik szerint az oxigénzard folia a romlas és emészthetd anyagtartalom

csokkenését megfeékezi, kilonos tekintettel azokra a kritikus pontokra, amikor nem megfeleld



mennyiségll szilazs keriil eltdvolitasra takarmanyozas soran, vagy nagyon magas a kdrnyezeti
homeérséklet. Ezen feliil a megfeleld technikai elemek ¢€s eldirasok betartasa mellett is tovabbi
stabilitds javuléast lehet elérni, ilyen folia alkalmazasa mellett. A szildzsok téplaléanyag
Osszetetelének és aerob stabilitdsanak védelme érdekében az emlitett eljarasok alkalmazésa és
a technoldgiai protokoll betartasa segithet. A betakaritas eldtti prevenciora hivja fel a figyelmet
Wilkinson és Davies (2012) a penész- és élesztégombakkal kapcsolatban. Kutatasuk szerint 6t
tényezat kell ellendrizni és jelenlétiik alapjan szamitani a gombas fertézésekre: elhalt ndvények
jelenléte a betakaritott kultura aljan; a novekedés utolso napjan, hetében megrekedt €s id6jaras
altal karositott novények; az elérehaladott érettségi stadiumban 1évé névények; a betakaritast
megeldzd éréshullds; rossz iddjarasi koriilmények kozott, 2 napig szantofoldon fonnyasztott
takarmanynovény. Fontos, hogy a szilazs minGségét befolyasold tényezé a szilazs ammonia
tartalma. Spoelstra (1985) szerint az ammonia jelenlétét mérni azért sziikséges, mert az a
fehérjebontasbol szarmazik, igy annak mértékének indikatora. A szilazs magas ammaoniaszintje
a tejeld tehenek szarazanyagfelvételének és tejtermelésének csokkenéséhez vezethet, ezért az

ammonia értéke nem haladhatja meg az 6sszes nitrogén 10%-at (Podkoéwka és mtsai, 2018).

A kukorica szilazsrol

A kukoricaszilazs magas tapértéke, izletessége és emészthetdsége miatt népszerli takarmany az
allatallomany szdmara. A szildzs tdpanyagtartalma olyan tényezdktdl fiiggden valtozik, mint a
termés érettsége a betakaritaskor és az alkalmazott tartositasi modszer. Altalanossagban
elmondhato, hogy a kukoricaszilazs jo energia-, fehérje- és rostforras, és altalaban els6dleges
takarmanyként hasznaljak a tejeld és husmarha takarmanyozasban. A kukoricaszilazsok
taplaldanyagtartalmi értékeinek kilonbségeivel kapcsolatban kutatott Khan és mtsai (2014).
Azt talaltdk, hogy a kukorica esetében nagy tapértékbéli ingadozasokat okozhat az aktudlis
¢vjarat jellemz0i. A tapanyag-Osszetételt, igy az emészthetdséget is a betakaritaskori érettség,
igy a tabla homogenitasa is befolyasolja. A tal koran sil6zott kukoricanak alacsony a
keményit6/NDF aranya, ami csokkenti a szarazanyag bevitelt. Tejeld teheneknél ez a termelés
mindségének Sszempontjabol is probléma, mivel alacsonyabb tej- eés tejfehérje hozamot
eredményez. Az optimalis érettség feletti betakaritas szintén csokkenti az emlitett paraméterek
értékeit. Megjegyzik, hogy a kukorica viszonylag alacsony nyersfehérje tartalommal
rendelkezik, azonban az jol emészthetd. A fiiszildzsokbdl szdrmazd tejtermelés novelhetd a
megfeleld aranyu kukoricaszildzs takarmanyba keverésével. Grant és Ferraretto (2018) a

kukoricaszilazs szarvasmarhdkra gyakorolt hatisat vizsgalta, az emésztési tényezdket



figyelembe véve. Azt tapasztaltdk, hogy a takarmany NDF-tartalma, emészthetGsége és
szemcsemérete befolyasolja a rostfelvételt, a ragasi viselkedést, a bendéforgalmat és végséd
soron a tejtermelés hatékonyséagat. A hosszabb szecska méret és a rost ardnyanak novelése emeli
a ragas i1dot, és fokozza a valogatasi kedvet. A ragasi id6 azért megemlitendd, mert az allatok
pihenéssel eltoltott idejébdl vehet el, ami termelési problémakat idézhet el6. Ha a takarmany
NDF emészthetdsége magasabb vagy csokken az NDF-tartalom, illetve Kisebb a szemcse méret,
akkor redukalodik a ragési id6. Az NDF-emészthetdségének javitasara irdnyuld stratégia lehet
éréssel folyamatosan ndvekszik, ezért az optimalis betakaritasi id6 kivalasztasa kritikus a
kukorica szilazs esetében. Emellett a kiilonb6z6 hibrideknek eltéré NDF tartalma lehet. Bender
és mtsai (2016) vizsgalatukkor megallapitottak, hogy a fii alapi szenazsok NDF tartalma
magasabb az erjesztett kukorica és a lucerna értékeinél, viszont a kukorica kdnnyebben
emészthetd rostokat tartalmaz. Az emlitett modszereken kivil, kiilonb6z6 adalékanyagokkal
tovabbi mddon befolyédsolhaté a kukoricaszilazs. Nkosi és mtsai (2011) szerint jelentdsen
javithaté a kukoricaszilazs mindsége az oltéanyagokkal. Ezek ugyanis javitjak az erjedést, a
latsz6lagos emésztést, a N-visszatartast. Kisérletiikben hasznalt tejsavbaktérium oltéanyag nem
csokkentette a pH-t, ami a varakozdsokkal nem megegyez6. A vizben old6do szénhidratok
mennyisége fontos a tejsavbaktériumok szamara, mivel ez tartalmazza a ndvekedésiikhoz
szlikséges szubsztratokat. A kezelést kovetd 90. napon a kontroll szilazs magasabb aranyban
tartalmazott ilyen szénhidratokat, vagyis az oltott szilazsokban a tejsavbaktériumok tobblet
jelenléte a nagyobb hasznositott anyagokbdl kimutathatd volt. Emellett a homofermentativ
oltvany (L. lactis) haszndlata miatt a tejsav mennyiségének ndvekedésével egyidejlileg az
ecetsav és propionsav koncentracidja csokkent a kontrolléhoz képest. Heterofermentativ
baktérium esetében, amilyen a L. buchneri is, az ecetsav és propionsavtartalom is névekedett a
kukorica szilazsban. Erdekes médon, az elsd oltdanyag (L. lactis) esetében az aerob stabilitas
csokkenésérdl szamolnak be, mig a masodik esetben novekedett ez az érték. Assis és mtsai
(2014) kukoricaszilazson végzett kisérletiik eredményébdl kiemelik, hogy a kiilonb6zd
oltéanyagok nem alkalmasak a szilazs tapértékének novelésére, mindazonaltal az erjedési
paraméterek javitasaval a mindségen képesek javitani. Tobb baktérium torzzsel valod
Kisérletezés utan arra jutottak, hogy a tejsavbaktériumokkal beoltott kukoricaszilazsok
megfeleld mindségének elérése szempontjabdl az erjedési id6 a leglényegesebb tényezo.
Ugyanis a betakaritas utan a lehetd leggyorsabban el kell érni az idealis erjedéshez sziikséges
feltételeket, a mindségi szilazs készités érdekében. A baktériumon kiviil hasznalhatéak kémiai

adalékanyagok is az erjedés folyamatanak befolyasolasara, ezeket vizsgalta Tyrolova és mtsai



(2017). Szervetlen savakat, példaul hangyasavat vagy kensavat hasznéltak a szilazs
tartositdsdnak javitasara kozvetlen savasitassal, mig szerves savakat, példaul propionsavat,
benzoesavat és szorbinsavat a szilazs aerob stabilitdsdnak ndvelésére. Eredmenyeik szerint a
vizben o0ldddo szénhidratok szintje az erjedés els6 10 napja alatt gyorsan csokkent a
baktériummal beoltott és a kontroll csoport esetében, am a kémiai adalékanyaggal kezelt
szildzsnal ezt nem tapasztaltdk. EbboOl arra lehet kovetkeztetni, Nkosi és mtsai (2011)
eredmeényeivel szemben, hogy a vizben old6do szénhidrétot a kontroll szilazs baktériumai is
képesek ugyan olyan mértékben hasznositani, mint az oltott csoporté. Illetve, ami meg
fontosabb, hogy kémiai adalékanyag alkalmazasa sordn az erjedés késobbi idOszakaban is
fennmaradhat annyi hasznosithat6 szénhidréat forras, ami az aerob kortilmények (bontés utan)
soran a problémas torzsek elszaporodasahoz vezethet. Ennél fogva ez a modszer a fermentécio
gatlasa soran a hasznos baktériumok terjeszkedését is akadalyozza. Ezt bizonyitja a kevesebb
tejsavbaktérium szam is. Emellett a kémiai eljarassal kezelt csoportnal az ecetsav aranya
magasabb volt, a tobbi szilazshoz képest. Ettdl fliggetleniil mindegyik szildzs hasonldan, 4-es
pH alatti értékre redukalodott a 10. napra. Loucka €s mtsai (2014) egy mas megkozelitésbol,
tobb évjarat dsszehasonlitasa alapjan vizsgalta a kukorica szilazst. Arra jutottak, hogy az adott
évjarat kozvetetten vagy kozvetleniil, de jelentdsen hat a kukorica szildzs mindségére. A
vizsgalt év hatdsa nem volt érzékelhet6 a takarmany szarazanyagtartalmanal, viszont a
homérsékleten és a csapadékon keresztiul kozvetve befolyasolta azt. A hidegebb és
csapadékosabb iddszakok, valamint a késébbi melegebb és szarazabb koriilmények altalaban
magasabb rost- és alacsonyabb nyersfehérje tartalmat eredményeznek a siléban, mig az
optimalis esetben, magasabb szarazanyag hozamra lehet szamitani, és ezzel lényegesen
magasabb heterolaktikus erjedés és nagyobb keményit6tartalom tapasztalhato. Newton és mtsai
(2012) kiilonboz6 genotipusu kukoricakon végzett kutatdsa szerint a kukoricaszilazsok atlag
nyersfehérje tartalma szarazanyagra vetitve 6-9%, a szarazanyagtartalma 30-35% kdzé esik. A
mintak kozul egyik szilazsnak sem emelkedett a pH-ja 4 fo6lé. Nejlon és Kung (2003) szerint a
kukorica NDF-tartalmat befolyasolja a vagas magassaga, am az értékek kimagaslo kilonbséget

nem mutatnak, igy az 41-45% kozé teheto.

Cirok, mint silokukorica alternativa

Olaszorszagban egyre tobb régidban terjedt el a cirok szilazsként valo alkalmazésa az aszaly
okozta probléméak miatt, mivel mar régebb 6ta ismert, hogy cirok a kukoricahoz képest jobban

tlri a szarazsagot és az alacsony termékenységli talajokat (Stone €s mtsai, 1996). 20 évvel



késébb mar Schneider és mtsai (2020) a klimavaltozas soran bekovetkezO aszalyok miatt
veszelyeztettetnek tartjak a kukorica szilazs keszitést és a kornyezeti stressz korilményekkel
szemben ellenallobb cirkot ajanljak szildzsokhoz. Vetése késo aprilis és majus elejére teheto,
és 4-5 honap mulva betakarithaté. Nem csak az aszalyt, de a talzott csapadékot is elviseli, irja
az agrarszektor.hu [3]. Ennek ellenére nem tartozik a legnépszeriibb takarmanynovények kozé
Magyarorszagon. A cikk szerint ennek oka abban rejlik, hogy a gazdaknak a cirok vetémagjaért
tobbet kell fizetni, de ezt a KSH kimutatasa takarmanyndvények esetén céfolja [4]. Tapanyag
igénye kedvezOobb, mint a kukoricéé, itt azonban figyelembe kell venni a fajta sajatossagokat.
A magvas.hu oldalan tébb mint 7 hazai cirok jellemz6it gyijtotték 6ssze [5], s ennél joval
tobbféle vetomag van forgalomban. A fajtdk kiemelendd jellemzdje a tannin jelenlétének
mértéke. A tanninok masodlagos novényi vegyiiletek, amelyek az emésztést és
takarmanyfelvételt rontd hatasukrdl ismertek. Szamos kutatas, igy Huang és mtsai (2018) is
arrol szamolt be, hogy a kondenzalt tanninok jotékony vagy karos hatassal is lehetnek a
kérddzokre, az allatok altal elfogyasztott mennyiségiiktdl, tipusuktol és kémiai szerkezetiiktol,
valamint a takarmany tobbi részének Osszetételétdl, kiilonosen a takarmany nyersfehérje
koncentraciojatol fiiggden. Kutatasiakbol arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a takarmanyban
1év6 tannin alacsony vagy kozepes (<50 g/kg) koncentracidoban eldnyos a kérddzok szamara a
fehérje hasznosulasanak javitdsa szempontjabdl anélkil, hogy negativan befolyasolnd a
takarményfelvételt és a tapanyagok emésztését. Mindazonaltal, mivel a fehérje kicsapo
képesség, az antimikrobialis, antiparazita és antioxidans hatas a tanninok legfontosabb
tulajdonsagai, ezért ezeket figyelembe kell venni a kér6dz6 allatok takarmanyozasaban vald
felhasznalasuk szempontjabol. A tannin vegyes megitélése miatt egyes cirok fajtak, példaul az
Arack, Farmsugro 180 tannintél mentesek, mig a GK Emese esetében kiemelik, hogy ugyan
van 1% alatti tanin tartalom, de az az allatok emésztését, étvagyat nem befolyasolja, viszont
szerepe van a gombas fertdzések elleni védelemben.

Podkdwka és Powkowka (2011) 6sszehasonlitasabél, amelyet cirok, kukorica és cirok-kukorica
(1:1) szilazsokon végeztek, kideril, hogy a cirok szilazs alacsony szarazanyag-tartalma mellett
(20,88%), a nyers hamu, nyersrost tartalma magasabb, mig nyersfehérje, nyerszsir és az N-
mentes anyagok ardnya alacsonyabb a kukorica szilazsnal. Ebbdl kifolydlag cirok mellé
szlikséges lehet egyéb takarmany kiegészitOk alkalmazéasa. A fermentacids jellemzok szerint a
cirok szilazs tejsavtartalma elmaradt a kukoricaétdl. Nikosi és mtsai (2012) ezzel szemben az
édes cirokbol késziilt szilazsnal nagyobb tejsav koncentraciét mutatott ki, mint kukorica kontrol
esetében. Ebbdl kovetkezden cirok szilazs esetében az eltérd fajok hasznalata, eltérd

eredményeket hoznak. Valdszintisithetden a cirok fajtak kozotti kiilonbségeknek kdszonhetd az



is, hogy az aerob romlasra valo érzékenység vizsgalataval kapcsolatban Podkowka es
Powkowka talaltak a cirok stabilitasat timogato, ellenz6 és a kukorica szilazzsal szignifikans
kilénbséget nem mutatéd tanulméanyokat. Ezzel kapcsolatban tapasztalta Manarelli és mtsai,
hogy egy szacharinban gazdagabb cirokfajta magasabb oldhat6 szénhidrattartalommal
rendelkezett, ami az élesztdgombak elszaporodasdhoz vezetett. Ennek hatasara a silokon beliil
alkohol képzddott. Kovetkezésképp szerves anyag vész el, illetve megndvekedik az allatok
takarmany elutasitasa is. Ez mindenképpen egyféle bizonytalanségot jelent cirok szilazsként
valo alkalmazaséban, hiszen régioktol eltérhet az elérhetd vetOmag, gazdasagilag pedig
kockazatot jelent a nem megfelelé fajta hasznalat. Ennek az aerob romlasra vald
érzékenységnek csokkentésére, illetve a jobb mindségl szilazs készitésben van fontos szerepe
atomoritésnek, irja Sucu és mtsai (2016). Sucu és munkatarsai kiemelik, hogy a témorités, mint
szilazs készités fontos technikai eleme, megfeleld alkalmazas esetén noveli cirokndl is a szerves
anyag mennyisegét es a takarmany energia tartalmat (13%-Kkal cirok, 21%-kal kukorica szilazs
esetében). Mivel a kukorica magas energiatartalmd takarmény, ezért minden a cirok
energiatartalmat noveld eljarast alkalmazni kell ahhoz, hogy valés alternativa legyen. Nem
csupan a takarmany energia szintje az, amit novelni kell cirok esetében, hanem ezen felil a
keményit6tartalomban is elmarad a kukoricatol. Cattani €s mtsai (2017) arrol szdmol be, hogy
tobb tanulmany szerint laktal6 tehenek esetében a cirok szildzsra vald atallas utdn nem
jelentkeznek a tejhozamot befolyasold eredmények. Az azonban megjegyzendd, hogy ezek a
takarmanyok keményitd kiegészitésként kukoricaliszttel lettek keverve. Ezen felill pedig a
tejosszetétel valtozasat ezek a tanulméanyok nem vizsgaltak, pedig a kiilonboz6 tejfeldolgozasi
lehetdségeket ez befolyéasolja leginkabb. Ezek a vizsgalatok azt sugalljak, hogy a megfeleld
eljarasok és novényhasznalat mellett a kukorica helyettesithetd.

Kulfoldi irodalmi adatok szerint a nagy oldhaté szénhidrattartalommal rendelkezé Oszi
gabonakeverékekb6l (pl. buza, 6szi arpa, tritikalé és zab), illetve az kimagasld
cukortartalommal rendelkezd olaszperjébdl és gabonakeverékek egyuttes termesztésébol
eldallitott szildzs jol felhasznalhatdo a tejeld tehenek takarményozésaban. A szilazsok
erjeszthetdségére vonatkozdan azonban egyeldre csak kevés informacioval rendelkeziink, ezért

egy erjesztési modellvizsgalat keretében értékeltiik két keverék erjeszthet6ségi paramétereit.



Anyag és modszer

A kisérletet Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campuséanak kisérleti
telepén végeztik el. Két kiilonboz6 takarmanykeveréket (kereskedelmi termékek, Agroteam
S.p.a., Torrimpietre (RM), Via di Granaretto, 26, 00054 Olaszorszag) vizsgaltunk:

Dakota (40% olaszperje + 30% 6szi zab + 10% 06szi buza + 5% 6szi arpa + 15% 6szi tritikalé)
Missouri (40% 6szi tritikalé + 30% két 6szi zab fajta + 20% 6szi arpa + 10% 6szi buza)

A Kisérleti terlleten mindkét keverékre 3-3 hektar jutott. Tarlomiivelésként mélylazitast és
tarcsas muivelést hengerrel kombindlva végeztek. A vetés elott 351 kg/ha miitragyat juttattak ki
(NPK aranya: 16:16:16). A magagyat egy Kongskilde VibroFlex 7400 kultivatorral készitették,
emelt agyon.

A takarmanykeverékek vetése szeptember 29-én tortént (75 kg vetdbmag/ha), 3 cm mélyen,
John Deere 740 A tipusu vetdgéppel. A tenyésziddszakban nem alkalmaztak novényvédo
szereket. Betakaritas majus 4-én tortént: Olaszperje: BBCH 51, kalaszhanyas el6tti fenoldgiali
stadium. A Kkeverékeket 32-35%-0s szarazanyag-tartalom mellett (24 dra fonnyasztast
kovetden, silozasi adalékanyag nélkiil) 9 mm-es hosszisaglra szecskaztuk és 5 ismétléssel
laboratériumi  korilmények kozott tartositottuk és  taroltuk. A mintdk dsszetételét
megvizsgaltuk még sildzas elétt (3. tablazat). A keverékek erjedésdinamikai vizsgalatat harom
alkalommal végeztik el. Kisérleti keverékenkent 6t mintat bontottunk fel a silézas 7., 14. és

utolsd, vagyis a 90. napjan (n=15/kezelés).

(n=20)
Osszetevok Missouri  Dakota
Széarazanyag, g/kg 186 173
Nyersfehérje, g/kg DM 125 95
Neutréalis detergens rost, g/kg DM 566 532
Osszes cukor, g/kg DM 168 140

3. tblazat: A keverékek taplaloanyag-osszetétele kozvetleniil a silozas eldtt

Meghataroztuk az 6sszes keverék szarazanyag, nyersfehérje, nyersrost, neutralis detergens rost

(NDF), sav detergens rost (ADF), nyerszsir, nyershamu és dsszes cukortartalmat. A friss és a



keverékszilazsok kémiai elemzését az AOAC (2006) és Van Soest és mtsai. (1991) szerint
végeztiik. Kozvetleniil a felbontdst kdvetden minden laboratoriumi silobol 25 g homogén
mintét vettlink. A mintat 100 ml desztillalt vizzel 6sszekevertiik. 10 perces, keverdvel végzett
hidratalas utan a higitott anyagot egy szdveten keresztiil atszirtiik, majd digitalis pH-mérével
(Metrohm 744, Svajc) meghataroztuk a pH-t. A tejsav mennyiségét nagy teljesitményii
folyadékkromatogréfias (HPLC) modszerrel mértilk (Megias és mtsai. 1993). Az ecetsavat, a
vajsavat, a propionsavat és az etanolt gazkromatogréafiaval mértik (Crompak, Model CP 9002,
Hollandia), Playne (1985) leirasa szerint. Az ammonia koncentraciot médositott Berthelot-

maodszerrel hataroztuk meg (Chaney és Marbach, 1962).

Az aerob mezofil mikroorganizmusok és a penész- és élesztégombak szamat a sildzott
takarmany harom vizsgalt napjan (7, 14 és 90 nap) a MATE laboratériumaban hataroztuk meg
a szabvanyos laboratoriumi protokollok (EN ISO 4833-1:2013 és EN ISO 21527-1:2008)
szerint, szabvanyos diszperziés lemezes mddszerrel (Pitt és Hocking, 2009). Az 6sszes
mikrobiolégiai szdmot grammonként, koloniaképzd egységekben (CFU g?) fejeztik ki, és

log10-re transzformaltuk, hogy normalis eloszlast kapjunk.

A Kisérleti adatok statisztikai értékelése

Az adatokat az ANOVA GLM eljarasaval elemeztik SAS 9.1 szoftver (SAS Inst. Inc., Cary,
North Carolina, USA) segitségevel. A szignifikans kilonbségeket, az atlagok post hoc
Osszehasonlitasat kovetéen Tukey-teszttel értékeltik. A P<0,05 szignifikanciaszintet
hasznaltunk. A taplaldanyag-osszetételre, a fermentacios jellemzOkre és a mikrobiologiai
szamra vonatkozd valtozokat, a harom vizsgalt napon, a kiillonbozé takarmanykeverékek és

ezek kolcsonhatasat a kovetkezé modell segitségével szamitottuk ki:

Yij=pt o+ B+ yij + &

ahol Yi a megfigyelés az i"" -ik felbontott nap, j™ a takarmanykeverékek és ezek kolcsonhatésa,
L az altalanos atlag, ai az i™ -ik felbontott nap hatasa, pj a j™ -ik takarmanykeverék hatasa, yija

felbontott napok és a takarmanykeverékek kolcsdnhatasa és &;j az atlag standard hibgja.



Kisérleti eredmények

Taplaléanyag tartalom

A mintak taplaléanyagainak mérése a 7. napon

SZA NYF NZS NYR NDF ADF cukor
Missouri | 30,46° 10,242 2,16 29,942 56,882 32,42 17,262
Dakota | 36,00° | 9,4° 2,1 28,08° [52,9° 32,28 18,54
SEM 0,542 0,382 0,177 0,504 1,095 1,174 2,591
P <0,05 <0,05 ns <0,05 ns ns ns
4. tblazat: A keverékek taplaloanyagtartalma az erjedés 7. napjan
A mintak taplaldanyagainak mérése a 14. napon
SZA NYF NZS NYR NDF ADF cukor
Missouri | 35,54 9,98 2,44 29,942 57,562 32,562 18,38°
Dakota | 34,60 10,38 2,68 27,90° 53,34 30,38" | 14,04
SEM 1,052 0,749 0,157 1,287 1,685 1,232 0,658
P ns ns ns ns ns ns <0,05
5. tablazat: A keverékek taplaloanyagtartalma az erjedes 14. napjan
A mintak taplaldanyagainak mérése a 90. napon
SZA NYF NZS NYR NDF ADF cukor
Missouri | 33,06 11,70° 2,962 35,10 66,662 38,162 13,30°
Dakota | 32,38 12,56% 3,74° 34,10 61,92° 34,48° 10,28?
SEM 1,199 0,935 0,201 1,434 3,313 3,817 1,479
P ns ns <0,05 ns ns ns ns

6. tablazat: A keverékek taplaloanyagtartalma az erjedes 90. napjan




Fermentacios jellemzok

A keverékek fermentacios jellemzdinek valtozasa a fermentacio elérehaladtaval:

Missouri
pH Etanol | Ecetsav | Tejsav | Gsszes Tejsav/ | Tejsav% | Ammonia
zsirsav ecetsav
7.nap | 6,09° | 1,09% |024% |3,11* |3,36° 16,55 92,88° 1,413
14. 585° | 1,11 | 0,178 | 2,87 | 3,042 24,06 94,58 1,652
nap
90. 5,032 | 3,54° | 0,42° |4,35° |4,97° 10,39 87,462 3,99°
nap
SEM 0,185 1,718 | 0,11 0,548 | 0,626 9,266 2,909 0,395
P < ns <0,05 |<0,05 |<0,05 ns < 0,05 < 0,05
0,05

7. tablazat: A keverékek fermentdcios jellemzdinek valtozdsa a fermentacio elorehaladtaval
Missouri keverék esetében

Dakota
pH Etanol | Ecetsav | Tejsav | 6sszes | Tejsav/ | Tejsav% | Ammonia
zsirsav | ecetsav
7.nap |6,19° | 0,68? 0,192 2,982 3,172 17,04 94,05 1,572
14. 6,072 | 1,162 0,292 2,942 3,232 14,80 89,96 2,032
nap
90. 5,30% | 4,77° | 0,41° 4,08° | 4,59° 10,27 88,54 4,42°
nap
SEM |0,113 1,830 |0,102 0,697 |0,674 8,374 4,830 0,373
P < <0,05 | <0,05 |[<0,05 |<0,05 ns ns < 0,05
0,05

8. tablazat: A keverékek fermentacios jellemzdinek valtozasa a fermentdcio elorehaladtaval
Dakota keverék esetében



Mikrobiologiai jellemzok

A keverékek mikrobiologiai jellemz6i az erjedés egyes mintavételi napjain

7. napon 14. napon 90. napon
aerob aerob aerob
mezofil penész- és | mezofil enész- és | mezofil enész- es
mikroor- élesztégom- | mikroorga- F’)l ,, ik F’)l B
ganizmusok | baszam nizmusok | .csZ0gom- | MIKroorga- | clesztogom-
s7Ama (1og10 s7Ama baszam nizmusok baszam
(log10 cfulg) (log10 (log10 cfu/g) | szama (log10 cfu/g)
cfulg) cfulg) (log10 cfu/g)
Missouri 7,93 7,29 8,01 6,91 7,22 6,73
Dakota 7,80 5,922 8,29 5,61 7,44 5,03
SEM 0,271 0,601 0,547 1,153 0,601 1,414
P ns < 0,05 ns ns ns ns

9. tablazat: A keverékek mikrobiologiai jellemzdi az erjedés egyes mintavételi napjain




Eredmények

A vizsgalati adatok eredmenyeit O0sszevetve megallapithatd, hogy a taplaléanyagtartalmi
paraméterek értékei kozott nem mutathato ki jelentds kiilonbség a 7. €s a 14. napon mért értékek
kozott (4., 5. tablazat). Ebben az esetben mindkét keverék eredménye véltozatlan, kivéve a
Dakota keverék esetében tapasztalhatd cukor arany valtozast (B. abra), az utolsé mintavételi
eredmények szerint a 90. napra kiilonb6z6 eltérések mutatkoznak (6. tablazat). A teljes, 90
napos periodust vizsgalva az tapasztalhatd, hogy a szarazanyag-, ADF és cukortartalom

esetében jelentds kiilonbségek alakultak Ki.

Misssouri keverék taplaldanyagtartalmanak
valtozasa a fermentacid elérehaladtaval
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A. &bra: Taplaléanyag valtozas Missouri esetében
Dakota keverék taplaldanyagtartalmanak
valtozasa a fermentacio elorehaladtaval
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B. abra: Taplal6anyag valtozas Dakota esetében



Kodzel azonos mddon csokkent mindkét keverék pH-ja, a 90. napon adddd kilonbségek a
kezdeti, bazis pH-bol szarmaznak (7., 8. tablazat). A szilazsok kémhatasanak legnagyobb értékii
valtozasa nem a kezdeti id6szakra tehetd. Ennek értéke a vizsgalat végéig 5 pH feletti maradt,
ami nem teljesen zarja ki a Clostridium, Listeria és Mycobacterium fajok szaporodasanak
lehetdségét (Driehuis és mtsai, 2018, Ogunade és mtsai, 2016). A magasabb pH érték gyakran
a betakaritott ndvény pufferkapacitdsaval magyarazhatd, amely féleg hiivelyes novények
esetében jellemz6 (Buxton és O’Kiely, 2003). Ebben az esetben a keverékek nem tartalmaztak
ilyen alkotét, vagyis tovabbi a pufferkapacitast novel6 tényezék okozhattak a magas pH-t. Ezek
amar emlitett szerves sok, szulfatok, nitratok és kloridok lehetnek, illetve a fehérjék koril-belul
10-20%-at adjak ennek az értéknek. Utdbbi értéke mindkét keverék esetében 11% feletti, igy
feltételezhetd, hogy fehérje magas aranya befolyasolta a szildzsokban tapasztalhato pH
eredményt. Emellett a kisérletben nem tortént baktériummal valé oltas, ami szintén javithatja a
kezdeti kémhatas csokkenés Utemét (Assis és mtsai, 2014).

A j6 mindség szilazs eléréséhez a betakaritott takarmany tapanyag paramétereinek megorzése
szlikséges (Chiba és mtsai, 2005). A két keverékben hasonléan névekedett az NDF-tartalom,
ezzel szemben csokkent a cukor mennyisége (A., B &bra), viszont a fehérjéknél jelent6s eltérés
tapasztalhat6 (4., 5. és 6. tablazat). Nyersfehérje mérések soran Missouri keverék esetében egy
enyhe csokkenés figyelheté meg, mig a Dakota-nal tébb, mint 30%-0s névekedés tapasztalhato.
Ezzel egy idében Dakotanal talaltunk nagyobb mennyiségben ammoniat, ami a fehérje
bomlésat jelzd indikéator (Spoelstra, 1985). Vagyis Dakota keverék esetében a nagyobb fehérje
bontéas ellenére magasabb lett a fehérje aranya a vizsgalat végére. A Dakota keveréknél azonban
egy linedris redukalas lathat6 a szaraz anyagra vetitve, illetve a cukor ardnyanak csokkenése
okozta koncentracio valtozas lehet az el6idézdje ennek a hirtelen ndvekedésnek. Az erjedési
adatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a cukor mennyiség optimalis volt a megfeleld
fermentaciohoz. A til magas cukor vagy keményitd esetén ugyanis tapasztalni kellett volna az
¢lesztdgombak elszaporodasat (Limin Kung, 2010). A cukor ¢és vizben oldhat6é szénhidratok
viszont sziikségesek a tejsavbaktériumok novekedéséhez, ennek alacsony szintje gatolta volna

a Lactobacillusok novekedését a korai szakaszban (Nkosi és mtsai, 2011).

Osszes cukor | Silézas el6tt 7. napon 14. napon 90. napon
Missouri 16,8 17,26 18,38 13,3
Dakota 14,0 18,54 14,04 10,28

10. tablazat: A cukor ardnyainak valtozasa a silozas elétti allapottdl a 90. napig.




A fermentaciot jellemz0 zsirsavak koziil a tejsavbaktériumok altal termelt tejsav dominalt (7.,
8. tdblazat), ami a szilazs erjedésének mindségét javitja (Pahlow €s mtsai, 2003). Megtfigyelheto
az is, hogy az 6sszes zsirsav 85%-nal nagyobb aranyban van jelen a tejsav, igy valosziniisitheto,
hogy homofermentativ Gton erjedtek a szilazsok (Kleinschmit és Kung, 2006). A tejsav mellett
a varokozasnak megfelelden az ecetsav keriilt kimutatasra, amely a mérések alatt Missouri
keveréknél csokkend tendenciat mutatott a 14. napon, majd megugrott a 90. napra; Dakota
esetében pedig egyre ndvekedd aranyban szerepelt (C., D. abra). Ez a valtozas a kijuttatasi
id6szakban pozitivan befolyésolja a szilazs mindséget, hiszen az ecetsav jobban gatolja az aerob
romlast 1déz0 baktériumok szaporodasat (Limin Kung, 2010). Elképzelhet6, hogy a
fermentécios folyamat soran a heterofermentativ erjedésért felelds tejsavbaktériumok keriiltek
elétérbe, mivel ezen az utvonalon képzddik jelentds ecetsav (Kristensen és mtsai, 2010). Ezt
igazolja a megndvekedett etanol aranya is, amely a Dakota esetében hét, Missourinal
haromszoros novekedést mutatott az elsd és utolsd mérési eredmények kozott (C., D. abra).

A szilazsok aerob stabilitasa nem romlott a vizsgalt idoszak alatt, mind a Missouri és Dakota
keverékeknél folyamatosan csokkend értékben voltak kimutathatok a penész- és élesztdgombak
(9. tablazat). Az aerob mezofil mikroorganizmusok szama mindkét esetben enyhe névekedést
mutatott a masodik a mérés soran, majd az elséhoz képest is alacsonyabbat a harmadik
alkalommal, ami a ndvekedd ecetsav aranyaval, illetve a stabilitds novekedésedével lehet
osszefliggesben.

A fermentacids jellemzdk eredményeinél az eldzokkel hasonldan a 90. napon tapasztalhatd
jelentds valtozas (4., 5. és 6. tablazat). Ezek kozott szembetlind az etanol €s az ammonia
aranyainak médosuldsa (C., D. abra). Szintén a 7. és a 14. nap értékeinek vizsgalatanal a
tejsav/ecetsav aranyanak alakuldsa kiemelkedd, tekintettel arra, hogy ezek a valtozasok ebben
az esetben egy hét alatt végbementek (7., 8. tablazat). Ezeknél az adatoknal tapasztalhatd
valtozésok nagysagrendje még markansabban lathatéak abrakon szerepeltetve (C. &bra, D.
abra).



A teljes id6szakban végbement valtozas szazalékban
kifejezve, Missouri keverék esetében
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C. dbra: Az adott idészakban mérheté valtozas szdzalékban Kifejezve, Missouri keverék
esetében.

A teljes id6szakban végbement valtozas szazalékban
kifejezve, Dakota keverék esetében
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D. abra: Az adott idoszakban mérhetd valtozas szazalékban kifejezve, Dakota keverék
eseteben.



A mikrobiologiai jellemzék mérése soran a penész- €s élesztdgombak szamanak folyamatos
csOkkenése jellemzo (E. dbra). Az aerob mezofil mikroorganizmusok szdma mindkét keverék
esetében novekedésnek indult a fermentacio kezdeti szakaszaban, majd az els6 mért érték ala

csokkent a 90. napra (F. abra).
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E. dbra: A penész- és éleszt6gombak szamadnak valtozas a fermentacio soran (logl0 CFU/g).
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F. abra: Az aerob mezofil mikoorganizmusok szamanak alakulasa a fermentacio soran (log10
CFU/g).

Silokukoricaval 6sszehasonlitva a keverékeket elmondhatd, hogy egyes paraméterekben jobban

teljesitenek, masokban elmaradnak attél. A nyersfehérje szembetiind mdédon magasabb a



kukoricatol megszokott szinthez képest, ami atlagosan 6-9% kozotti ertékkel bir (Newton és
mtsai, 2012). Ezért a keverékek a mar emlitett, alacsony fehérjével rendelkezd cirok mellé jo
kiegészités lehetnek. A szérazanyag tartalom szintén a kukorica atlag értékei, 30-35% kdzé
esik. Mind Dakota és Missouri esetében a fermentacio soran ndvekedett a nyersrost aranya, ami
csokkenti a szarazanyag emészthetOségét (Setdld ¢s mtsai, 1985). Ugyanakkor a
szarazanyagban megndvekedett nyersfehérje javitja a nyersfehérje emészthetéségét, ezért a
Dakota keveréknél felmeriil kérdésként, hogy ez mennyire lehet jelentds, a tobbi keverékhez
képest. Ugyanis a kukorica szilazs jelentdsége a konnyen emészthetd nyersfehérjében rejlik
(Khan és mtsai, 2014). A pH érték a kukorica szilazsnal jellemz6en 4 vagy az alatti, mig a
Missouri és Dakota esetében ez 5 és 5,5 kozotti volt. A savas kémhatas stabilitasa fontos
szerepet jatszik a szildzs romlasanak megakadalyozasaban, hiszen az aerob mikroorganizmusok
csak semlegeshez kozelebbi ertéken képesek ndvekedni. Ezért fontos szerepe van a kémhatéast
befolyasold  kiegészitdszereknek. A  keverékek NDF-tartalma is meghaladta a
kukoricaszilazsnal jellemzo értékeket (Nejlon és Kung, 2003). Ez a fii alapi erjesztett
takarmanyok esetében nem is meglepd, hiszen a fiifélék NDF-tartalma jellemzden magasabb,
mint a kukoricaszilazsoké (Bender és mtsai, 2016). A kukorica NDF-tartalma tovabb
csOkkenhet, ha az, példaul aszalyos id6jaras miatt til kordn keriil betakaritasra (Khan és mtsai,
2014), mig a koran lekeriil6 Missouri vagy Dakota esetében ez nem jellemz6. A cukor mindkét
keverék esetében a vagast kovetd, silozas eldtti méréskor mutatott értékét meghaladta a
masodik minta, majd a 90. napra a sil6zas eldtti érték ala csokkent (Z. tablazat). A kiilonbség
ennek csokkenésnek az intenzitasaban rejlik, ugyanis Missouri esetében 14. napig lassan
ndvekedett a cukor koncentracid, majd a 90. napig hasonléan lasst tempdban redukalédott.
Dakota esetében az els6 héten bekovetkezo hirtelen ndvekedést a kovetkez6 héten egy azonnali
csokkenes kovetett, majd beallt a lassu redukalas.

Mindenképpen kiemelendd, hogy az etanol képzddés valdsziniileg a megfeleld tejsavbaktérium
alkalmazasaval elkeriilhetd, és tovabbi minéség javulas varhatd a mikrobiolGgiai 0sszetétel és
stabilitas szempontjabdl. Ezen felul az allatok is szivesebben fogyasztanék az ilyen takarmanyt.
Az 6szi keverékek szecskaméretének valtoztatdsaval befolyasolhatd a nyari idészakban az
allatok takarmany felvétele. A kukorica helyettesitéséhez azonban sziikséges lehet egyéb
kiegészitdket alkalmazni, példdul burgonyat a keményitd potlasara. A kisérlet nem tért ki arra,
hogy ilyen jellegli takarmany etetése hogyan befolyéasolja a termelést, ilyen vizsgalatokbol

kevés, vagy nem a hazai korilmeényeket reprezentalo kutatas all rendelkezésre.



Osszefoglalas

Osszefoglalva elmondhatd, hogy az erjesztett takarmanyok szerepe a tartalék takarmanyképzés,
¢s igy a nehézkes iddszakok atvészelése szempontjabdl is egyre ndvekszik jelentdségiik, mivel
a klimavaltozassal ezeknek az idészakoknak a hossza és ideje két egymast kovetd évben sem
egyforma. A keverékek alkalmazasa nem véletleniil nytlik vissza a mezOgazdasag elejéig,
szerepiik pedig egyes orszagokban még inkabb felértékel6dott. A kukoricaszilazs dsszetétele,
emészthetésége ¢s energiatartalma kedvezé a tejtermeld tehenek szdméara €s ma mar
gyakorlatilag alapvetden ez adja a tomegtakarmanyok bazisat. Az elmult évek alatt bekdvetkezo
klima valtozas és az idojaras hektikussaga azonban fenyegeti a kukoricatermelés biztonsagat,
az aszalyok jelent6s karokat okoznak mind a hozam csokkenés szempontjabdl, mind az arathatd
kukorica minéségének rontdsan, annak toxinfertézésén keresztiil. A Kkiserlet sordn két
majusban, koran betakaritott dszi gabona- és fliikeveréket vizsgaltunk. A keveréket a 7., 14. és
90. napon mintaztuk és elemeztiik. Azt tapasztaltuk, hogy az elvarasoknak megfeleléen, jol
erjeszthetéek ezek a keverékek és stabilan megtartjak takarmanyértékiiket. Egyes paraméterek,
mint az 5-0s pH érték és az etanol megndvekedett ardnya kedvezotlenek az erjedés
szempontjabol, ezért az alacsonyabb pH szint érdekében, illetve az etanol képz6dés elkeriilése
szempontjabol mindenképpen ajanlott tejsavbaktérium oltvanyt alkalmazni sil6zas soran, ezzel
is novelve a hasznos zsirsavak mennyiségének képzOodését és az anaerob stabilitast. Kilon
kiemelend6, a Dakota keveréknél tapasztalhatd nyersfehérje arany pozitiv valtozasa, amely a
megfeleld novény fajtdk, a betakaritds pontos idézitésével még tovabb fokozhatd. A
mikrobiologiai jellemz6k megfelelden alakultak, Az aerob mikroorganizmusok ¢és a penész-
¢lesztbgombak szama arra utal, hogy az erjedés allapota stabil. A hipotézis, miszerint a
silkukorica kivalthato ezekkel a keverékekkel, akkor igazolhatd, hogy ha hazai kérilmények
kozott 1s megvizsgaljuk az allatok teljesitményét és a tOlik szarmazd produktum
taplaléanyagtartalmi paramétereit, csokkentett vagy kukoricatdl mentes keverék takarmany
etetése esetén. A keverékek alkalmazhatdak lehetnek az aszalyos kortilmények kdzott termett,
toxinos takarmany higitasara is. A jovoben ezeket a feltételezéseket tovabbi tanulmanyokkal és

kisérletekkel szlikséges megvitatni.
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