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1. BEVEZETES

A Fold lakossaga 2022. november 15-én elérte a 8 milliard f6t. Ennyi ember €lelmiszer
ellatasat komoly kihivas megteremteni, amiben az allattenyésztésnek kulcsfontossagu szerepe
van. Az emberi szervezet megfeleld taplaloanyagellatasahoz elengedhetetlen az allati eredeti
¢lelmiszerek fogyasztdsa. A tej tartalmazza a szervezet szamara sziikséges fehérjéket,
esszencidlis aminosavakat, szénhidratokat, zsirokat, asvanyi anyagokat és vitaminokat. A
megfeleld mennyiségli tej termeléséhez jelentds genetikai eldrehaladas tortént a tejeld
szarvasmarha agazatban. A nagy tejtermelésii fajtak termelése egy laktacioban 25 év alatt
csaknem 4000 literrel n6tt, amelynek dontd része (97% hazankban) a holstein friz fajtadhoz
kothetd. Az intenziv tejtermelés folyamatos biztositdsahoz kivaldo mindségli takarmanyozasra

van sziikség.

A tejeld szarvasmarha takarmanyadagjanak jelentés hanyadat a tdmegtakarmanyok teszik
ki. A tomegtakarmanyok koziil a silékukorica adja a legnagyobb mennyiségli energiat és a
benddben lebomld keményitd jelentds hanyadat, mig a lucerna biztositja a fehérje sziikséglet jo
részét. Ez, a tdmegtakarmdny ellatast illetd un. két komponensii meglatas azonban manapsag
mar nem fenntarthatd. Az éghajlat folyamatos valtozasa, a homérséklet emelkedése ¢s az
idojaras szélsdséges alakuldsa kedvezdtleniil befolyasolja ezen takarmanynovények
termesztését €s biztonsdgos hozamét. A klimavaltozas hatasara, elsdsorban a kukorican,
gyakrabban és magasabb koncentracidoban megjelend, a mikroszkopikus penészgombak
termelte mikotoxinok egyre nagyobb mértékben szennyezik a takarmanyt, aminek

kovetkeztében a silokukorica felhasznalhatosaga korlatozottnak mondhaté (Orosz, 2016).

A cél azoban valtozatlanul a magas szinvonala termelés kiszolgalasa, a tehenek héstressz
iranti érzékenységének figyelembevételével. Igy eldtérbe keriiltek a kedvezé taplaloanyag-és
energia-tartalommal, illetve magasfoki bendbbeli rostemészthet6séggel rendelkezd
takarmanyok, amelyeket az aszalyos iddszakok elkeriilésével termeszthetiink. Ide sorolhat6 az
onmagaban termesztett rozs ¢s tritikalé, a kiilonbozo fiiféleék, a cirkok, valamint az 6szi vetésli
gabona-gabona és gabona-fii keverékek. Ez utobbiak nagy termésbiztonsagot jelentenek, a
vegetacios id0 elején betakaritva kivald rostemészthetdséggel rendelkeznek és az alacsony
mértékli mikotoxin szennyezettség is a jellemzdjiik, mindemellett stressztiird képességiik
kiemelkedd. Betakaritasi ablakuk szélesebb mint az 6Gnmagaban termesztett rozsnak, valamint

novelik a takarmanytermesztés és -felhasznalds biodiverzitasat.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Az eurdpai és a hazai tejelé szarvasmarha dllomdny nagysdgdinak és termelési

volumenének valtozasa

A KSH adatai szerint 2022 végén 74,9 millié szarvasmarhat tartottak az Eurdpai Unid
tagallamaiban, ami az egy évvel korabbinal 850 ezerrel (1,0%-kal) kevesebb (KSH, 2022). Ez
a jelentés apadasaz allattartds magas koltségeivel, illetve a tejfogyasztasi igény
csOkkenésével és a fiatal agrargeneracionak az allattartastol valo idegenkedésével hozhato
Osszefiiggésbe (httpl). Az allomany 2016 6ta csokken, a jelenlegi 1étszam az ezredfordulo ota
a legalacsonyabbnak mondhato. Az EU 11 tagallamaban tobb mint 1,5 millidé szarvasmarhat
tartottak a 27 tagallam koziil, és ezen orszagok adjak az unid allomanyanak 87%-at. 2022 végén
Osszesen Ot orszag szarvasmarha allomanya volt magasabb, mint 2021-ben. Magyarorszag a 15.
helyen all az unids orszdgok rangsoraban, koszonhetden annak, hogy 2010 és 2020 kozott
folyamatosan ¢és egyediilalloan béviilt az allomany. Az Europai Unid tagallamainak 2021-ben
az Osszes tejtermelése 159 millio 872 ezer tonna volt, ami csak csekély mennyiséggel marad el
a 2020-as évhez képest (KSH, 2022).

A hazai szarvasmarha alloméany az elmult idészakban jelentds valtozason esett at. Az
allattenyésztés Magyarorszagon az 1980-as években még huzdagazata volt a mezdgazdasagnak
az 55-60%-os termelési érték részesedéssel. Az 1990-es évek végére a ndvénytermesztés keriilt
a kozéppontba, és igy az allattenyésztés hattérbe szorult (Szlics és mtsai, 2014). Magyarorszag
szarvasmarha-allomanya 1990-ben 1571 ezer, 2000-ben csak 845 ezer volt. Ez a hatalmas
allomanyvaltozas (csokkenés) megnyilvanult a tehenek szamaban is. 2000-ben a 390 ezer tehén
megoszlasa az alabbiak szerint alakult: 64,8% holstein-friz fajtaja, 3,7% hus hasznositasu,
17,7% kett6s hasznositasu, 6,6% keresztezett feketetarka és 7,2% egyéb, illetve ismeretlen
genotipusu egyed volt. 1990-ben meghaladta az 1 tehénre juto tejtermelés a 4900 litert, mig
1999-ben az atlagos tejtermelés 5311 literre nétt (T6zsér és mtsai, 2001). 2006-ban a
szarvasmarha allomany 6000 egyeddel volt kevesebb Magyarorszagon, mint 2005-ben. A
csokkenés tapasztalhato volt a tehénallomanyon is. A 2006-os évhez képest az allomany 12000
tehénnel kevesebb lett, ami a hazai tenyésztés fenntarthatosaga szempontjabodl kritikus volt.
2006-ban, a KSH adatai szerint Magyarorszag tehénallomanya 322000 tehén volt. Az egy

tehénre szamithato tejtermelés novekedd tendencidja méar nem tudta ellenstlyozni a
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tehénlétszam drasztikus csokkenését.. Az 1.784 millié liter tejtermelés, az el6zd évi
tejtermeléstol 9,4 millio literrel maradt el. Az egy tehénre jutd tejtermelés 6472 liter volt
(Mez3gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Kozpont Allattenyésztési Igazgatosaga, 2007). A hazai
allomany a 2010-es évben érte el mélypontjat. A szarvasmarhak szama 2010. december 1-jén
681 ezer volt. A tehénallomany (309 ezer) a 2000-es év allomanyanak négyotodére fogyott. A
szarvasmarha-allomany az évtizedek ota tartd folyamatos csokkenés utan 2008—2009-ben 695
és 705 ezer kozott valtozott, 2010 folyaman tovabbi fogyas kovetkezett be. Az allomany
nagysaga tiz év alatt (805 ezerr6l) 124 ezerrel (15 szazalékkal) mérséklodott (KSH, 2011).
2010 utan az allomany folyamatos novekedésnek indult. 5 évvel késobb, 2015
decemberében mar 820 ezer szarvasmarhat (ebbdl 377 ezer tehén) tartottak az orszagban. Ez a
potencialisan novekvé tendencia egészen 2020 decemberig kitartott, amikor 933 ezer volt a
szarvasmarha 1étszdm és ebbdl 413.8 ezer a tehén. 2021-ben ugyan az allomanylétszdm
valamelyest csokkent, a tehénlétszdm viszont minimalisan (6400 egyeddel) nétt.
2022-ben mind az allomanylétszam, mind a tehénlétszam csokkent. 2022. december 1-
jén a szarvasmarha-allomény 885 ezer volt, kdzel 17 ezerrel kevesebb, mint egy évvel
korabban. Az allomany nagysaga megegyezik a 2018. decemberivel. A 418 ezres
tehénallomany egy év alatt tobb mint 2 ezerrel csokkent (/. abra). Az atlagos tejtermelés egy
tehénre vetitve 7146 liter volt (2. dbra). A tejeld allomany 97%-a holstein-friz, mig a kettds
hasznositastiak dontd tobbsége magyar tarka. A holstein-friz fajta esetében elmondhatd, hogy
2012-ben mar 61 olyan tehenészeti lizem miikodott az orszagban, amelyekben a tehenek 305
napos laktacids termelése elérte, illetve meghaladta a 10000 liter tejet (Schmidt és Zsédely,
2013). Ahhoz, hogy ezt a termelési volument folyamatosan biztositani tudjuk, megfeleld

takarmanyozasra van sziikség.
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2.2 A hazai tejeld szarvasmarha dllomdny takarmdnybdzisa

Magyarorszdg a kontinentalis ¢éghajlatba tartozik, ezért hazankban szamos
takarmanynovény termeszthetd és all rendelkezésiinkre. A tehenek hagyomanyos fejése esetén
a hazai telepek szervezett, allando és csoportos fejési és takarmanyozasi (TMR-alapu, teljes
takarmanykeverék kiosztasa) gyakorlatot folytatnak. Az automata fejérendszerekben azonban
un. PMR (partial mixed ratio, részleges takarméanykeverék) etetés zajlik, amikor is az abrak egy
részét a fejéssel egyidoben adagoljak a tehenek szamara, mig a tomegtakarmanyokat és az
abrakadag fennmaradd részét az istalloban az etetdasztalra kiosztva kapjdk meg az allatok,
Magyarorszagon az abrakhianyad dont6 része hazai termesztésii. A megfeleld energiahanyad
altalaban a kukoricaval biztosithatd roppantott, illetve daralt formaban. Felhasznalhaté még a
cirok, a buza, a tritikalé és az arpa is. Az abrakadag fehérjehordozoi az extrahalt darak (szdja,
napraforgd, repce). A szdja aminosav-Osszetétele a legkedvezobb a nagy fehérjetartalmu
komponensek koziil, ezért nagyon fontos hanyadat képzi az abrakadagnak, termesztése azonban
hazankban korlatozott lehetéségekkel rendelkezik. Extrahalt napraforgodarabol —és
repcedarabol viszont joval tobbet allitunk eld, hasznos részét képzik az abraknak. A kiilonb6z6
gyartasi folyamatok soran keletkezd melléktermékek kozil jelentds a tejeld szarvasmarha
takarmanyozasaban hazankban a DDGS/WDGS ¢és a CGF.

A szélastakarmanyok koziil a silokukoricaszilazs és a lucernaszenazs a két meghatarozo,
erjesztéssel tartositott tomegtakarmanyunk. A kukoricaszilazsnak van a legnagyobb fajlagos
energiatartalma, a lucernaszilazsnak pedig a legnagyobb fehérjetartalma (Orosz, 2016). A
kukoricaszilazsbol etetjiik a legtobbet a hazai tehenészetekben a tomegtakarmanyok koziil (napi
15-25 kg/tehén, ami az adag szarazanyag-tartalmanak kb. 30%-a). Ezért akar Kismértékii
valtozas is komoly hatéssal lehet a tejeld tehén energiaellatasat illetden, ha a kukoricaszilazsban
az bekovetkezik (Orosz, 2013). Erre a két f6 komponensre, azaz a lucernara ¢€s a silokukoricara
alapozott tomegtakarmany-bazisunk mar nem helytallo. A ’két labon allas’ mar nem elég
biztonsagos sem a nagy tejtermelésli tehenek szempontjabol, sem a klimavaltozas helyzete
miatt, ezaltal pedig a takarmanybazis-biztonsdga miatt sem.

Az id6jarasi viszonyokat tekintve elég a tavalyi adatokat szemiigyre venni. 2022-ben a nyar
atlaghoémérséklete 22,8 °C volt, ami 2,0 °C-kal magasabb, mint az 1991-2020-as sokévi atlag.
A nyari atlagos orszagos csapadékdsszeg 134 mm volt, amely nagymértékben elmarad az 1991-
2020-as atlagtol (203 mm). Hazank legnagyobb részén épp ezért a lehullott csapadék

mennyisége a sokéves atlag alatt maradt (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 2022). A gyors



vegetativ ndvekedés masodik fele, a cimerhanyas iddszaka és a szemfejlodés korai szakasza a
silokukorica legérzékenyebb idGszaka a fejlodés szempontjabol. A nyari forro idojarassal szinte
teljesen egybeesik a ndvény tenyészideje (Molnar és Orosz, 2014). A kukoricaszilazs
betakaritdsdnak orszagos adatai 6sszehasonlitva az el6z6 évek betakaritdsdnak eredményeivel,
azt latjuk, hogy a hozam nem érte el a 30 tonna/ha értéket 10 évbdl 5 évben (3. dbra). Ez azt
jelzi, hogy varhatdan a jovoben is gyenge hozamot produkalhat majdnem minden masodik év
ontozés nélkiil. Koran jelentkezett a héstressz, igy ennek hatasa erételjes volt, csé nélkiili
novények képzodtek. Az aszaly és a hGstressz miatt tobb teriileten el6bb kezdték meg a silozast,
azonban egyes helyeken a megszokott idében, augusztus kozepétdl zajlott a betakaritas. Az
aszaly végig jelen volt, de régionként kiilonbozé mértékben. A betakaritas igy szokatlan
idépontokban tortént, a hdstressz hatdsara ugyanis korai fenofazisban kellett aratni. A cso
nélkiili silokukorica hatdsara eltérd lett a szem-szar-levél ardnya. Ennek kovetkeztében a
taplaloanyagtartalmi értékek is széles skalan mozogtak. A silokukorica keményitd tartalma és
a keményité emészthet6sége is joval atlag alatt alakult. A nyersfehérje tartalom az atlagnal jobb
volt, ami a korai betakaritdssal és a keményité hidnyaval magyarazhatd. Az emészthetd

rosttartalom viszont lathatéan magasabb az atlagos értékekhez képest (Orosz, 2023).
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3. dbra: Silokukorica és a kukoricacsalamadé termelése Magyarorszagon 2013-2022
kozott (KSH, 2022)

Nem csak a hozam és a taplaloanyagtartalmi értékek miatt veszélyes az aszaly. Az egyik
legnagyobb kihivas, amivel szembe kell nézni a tejtermeld allatok takarmanyozasaban, az a

mikotoxin szennyezés, amely az éghajlat valtozassal hozhatd Osszefiiggésbe. Az Aspergillus
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gombatorzsek - amelyek kordbban csak bizonyos szubtropusi teriileten okoztak problémat -
Magyarorszagon is megjelentek, és megjelenésiikkor a kétezres évek elején csekély
jelentdséggel birtak. Azonban 2012-ben nagy karokat okoztak a kukorica termésben, foként az
aszallyal stjtott teriileteken. Ismeretes, hogy az Aspergillus torzsek legféképpen a kukoricat
fert6zik. A gombatorzsek altal termelt aflatoxin vegyiiletek (aflatoxin B1, B2, G1, G2) a névény
egészén megjelennek és nem csak a szemeken, éppen ezért a kukoricaszildzsokban is jelen
vannak, ugyantigy ahogy a szemes kukoricaban (Tej Szakmakdzi Szervezet és Terméktanacs,
2013). A terméteriileten torténé penészgomba-fert6zés jelentds lehet a szilazsok és szenazsok
esetében is, aminek kovetkezménye, hogy a sil6zas soran mar bizonyos mértékii mikotoxin-
szennyezettséggel rendelkeznek. Ezek a toxinok nem vagy csak kis mértékben bomlanak le a
szilazsokban, mivel mar a siloézas el6tt termelddtek. A fontosabb mikotoxinok koéziil nem
bomlanak le a deoxinivalenol, a zearalenon, a fumonizinek, a roquefortin C és a mikofenolsav.
Részlegesen, de nem teljes mértékben, bomlanak le az aflatoxinok, az ochratoxinok és az
alkaloidok, azonban szinte teljes mértékben lebomlanak a Penicillium roqueforti altal termelt
PR toxin és a patulin. Fontos azonban megjegyezni, hogy a mikotoxin termelés tjra
megindulhat a sil6tér megbontasa utan, ugyanis oxigén hatasara a penészek aktivalodhatnak
(Mézes, 2020).

Vannak azonban olyan takarmanynovényeink, amelyek az aszalyos idére kevésbé
érzékenyek. Ennek legfobb oka, hogy 6szi vetésii a nagyrésziik, ezaltal mar betakaritasra
kerlilnek a hdstressz idejére, mig masok éveldk, valamint mélyre nyuld gyokérzettel
rendelkeznek. Ennek kovetkeztében az 6szi gabonafélék kivaloan tudjak a téli és a tavaszi
csapadekot hasznositani, amely segit a kedvezd termésmennyiség kialakulasdhoz (Molnar és
Orosz, 2014). Az 6szi vetésii és kora tavaszi betakaritasu takarmanykeverékeknek szamos
elénye van, amivel a tdmegtakarmany-termesztés és -felhasznalas ’biodiverzitasat’ novelik. A
széles faji Osszetétel révén a szant6foldon segithet a penészgombdk és a gombatoxinok
visszaszoritasaban. A tobb faj jelenléte és egyiittes termesztése nagyobb termésbiztonsagot
jelenthet. A talaj viz- és taplaldanyag-készlete kedvezden hasznosul, ugyanis a pillangds-
gabona keverékek eltérd gyokérmélységekbdl képesek a  vegetdcidjukhoz sziikséges
vizmennyiséget felvenni, a das és stiri novénytakard segit a gyommentesitésben, a pillangos
novények hatasara a talaj tdpanyagelladtdsa optimadlis lesz, amivel kedvezd kdrnyezetet
biztositanak az utddndveények szamara. Ezen 0szi keverékek jol illeszkednek a vetésszerkezetbe
(ha idejében vetik és takaritjak be dket). A pillangods és a gabonakomponens névények energia-
¢és fehérjearanya kiegésziti egymast a kiillonbozd keverékszilazsokban, ezért az iiszOnevelés

kivalo tomegtakarmanyai, de a szarazonallo, a kis- és kdzepes tejli tehenek is kaphatjak. Egy
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aszalyosabb vagy egy forrobb nyar utin el6fordulhat az a hatalmas probléma, hogy a
silokukorica termésmennyisége nem elegendd. A kiilfoldi szakirodalom szerint a korai
betakaritasu gabona- és keverékszildzs még az intenziven termeld nagytejii teheneknek is kivalo
takarmanya lehet fehérje- és rostforrasként, a silokukorica- és a lucernaszilazs mellett, ha
kalaszhanyas elétt takaritjak be (Orosz, 2016).

Osszességében tehat a jelenlegi helyzetre tekintettel sziikségiink van a silokukorica
alternativaira, amelyek j6 mindségi, megfeleld energia és fehérjetartalmat, valamint kivalo

rostforrast biztositoé tomegtakarmany eldallitasara alkalmasak.

2.3 A silokukorica alternativai

2.3.1 Cirokfélek

A cirokfélék kevésbé érzékenyek a kukoricdhoz képest a csapadék mennyiségére. A
takarmanycirok kivalé szarazsagtiiroképességgel rendelkezik, az aszalykart képes kiheverni €s
a vegetacios idészakban tud regeneralodni. A szarazsagtiirés abbol adodik, hogy erds, mélyre
nyul6 jarulékos gyokérrendszere van, illetve viaszos levélzete és kis sztdmaszdma. A
cirokfélék jol viselik az aszalyt, az dkoldgiai stresszhatdsokat, a gyenge termdképességli €s
rossz szerkezetii talajokat, és a késoi kitavaszodast (Bocz, 1992). A silocirkok 3-4 méteres
magassagukbol adédoan képesek 100-120 tonna/ha zoldtermést produkalni. Jelentds, 15-20%-
os kiindulasi cukortartalommal rendelkeznek, alacsony keményitétartalommal, és kozepes
rostemészthetdséggel (A bendében 48 ora alatt lebomldo NDF mennyisége, vagyis NDFd48: 50-
55%). Az egymenetes betakaritas révén az erjedés szempontjabdl biztonsagos 30% szarazanyag
tartalmat labon kell elérnie a ciroknak (Fazekas €s Orosz, 2018). A kettds  hasznositasu
silocirok hibridek elénye, hogy magasabb keményitétartalommal keriilnek betakaritasra (akar
15-25% sza.), igy ebbdl kovetkezéen energiatartalmuk is kedvezébb. A kései betakaritas miatt
azonban gyengébb rostemészthetdséggel birnak (NDFd48: kb. 50%) (Fazekas és Orosz,
2018).A szudanifiivek beltartalma kiemelkedének mondhaté megfelelé betakaritas esetén.
Kozepes-magas fehérjetartalmat (10-14% szarazanyag), jelentds cukortartalmat (12-17%
szarazanyag), ¢s bugahanyas kornyékén kaszalva kedvezd rostemészthetdséget (NDFd48 :
atlagosan 60-65%, de egyes hibridek elérik a 70-74%-ot is) adnak (Fazekas és Orosz, 2018). A
hagyomanyos silocirok és a szudani cirokfii negativ tulajdonsaga, hogy magas a rosttartalmuk
(28-30%), amelynek gyengébb emészthetdsége révén laktacios nettd energiatartalmuk (4,65
MJ/kg NEI) alatta marad a kukoricaszilazshoz képest. A hagyomanyos cirokfélékbdl késziilt
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szilazs emészthetosége alacsonyabb joval a kukoricdhoz képest. A sejtfal emészthetetlen
alkotoeleme a lignin, amely megakadéalyozza a sejtfalban jelenlevd szénhidratok benddbeli
lebonthatdsagat. Az emészthetd rost mennyiségét csokkenti a lignin, ezért a benddbeli athaladés
lassul, noveli a bendd teltségérzetét, ami a szarazanyag-felvétel visszaeséséhez vezet és
csokkenti a tejtermelést a hagyomanyos €s régi tipusu silocirokfélék esetében (Aydin és mtsai.,
1999). A bugas, alacsony termetii szemescirok-szilazs energiatartalma valamelyest kedvezébb
(NEm 5,61 MJ/ kg szarazanyag, NEg 3,19 MJ/kg szarazanyag), mint a silociroké vagy a szudani
fiié (Varhegyi és Varhegyiné, 2003). A BMR (Brown Mid Rib - ,barna f6ér” ) jelz6 olyan
mutaciora utal, amely gatolja a névény ligninszintézisét. Ez a tulajdonsag megjelenik a levelek
foerén illetve a fiatal szar rostjain, amely barna szint eredményez (Kontrd és Orosz, 2020).
Kedvez6bb emészthetdséggel rendelkeznek. Tobb kisérletet is végeztek mar BMR cirokkal. Az
eredmények alapjan elmondhato, hogy egyes BMR cirokhibridek viaszérésben betakaritva
képesek a kukoricaszilazshoz hasonld eredményeket elérni 30-35 kg tej/nap termelésii tejeld
tehénben, ezért (legalabb) a részbeni helyettesitésre potencialisan alkalmas tomegtakarmanyok.
A BMR tipusi cirokfélék alacsonyabb termésmennyiséggel rendelkeznek egyes
silokukoricakhoz képest illetve a hagyomanyos silocirkokhoz viszonyitva, és bizonyos kevésbé
kedvez6 agrondmiai tulajdonsagaik (pl. az alacsony lignintartalom miatt bekovetkezd erds

megddlés) eddig akadalyoztak, hogy széles korben elterjedjenek (Orosz, 2018b).

2.3.2 Fifelék

A tejeld szarvasmarha természetes taplaléka a legeléfli. A fliszenadzs és a fliszéna
Magyarorszagon mégsem alkotott jelentds hanyadot a monodiétas takarmanyadagban. Ugyanis
egyrészt gyepteriileteink apolasa nem volt kozponti kérdés, ezért elhanyagoltd valtak, masrészt
pedig a nyaron érkezd csapadékszegény iddszak megviselte a gyepet, €s az ontdzott tertiletek
is konnyen kiégtek. Valamint a legjobb mindségli gyeprdl szarmazé alapanyag meg sem
kozelitette a lucerna nyersfehérje-tartalmat, illetve energiatartalma és hozama is csekély volt.
A nagy hozamu, 0j szantofoldi fiivek konnyen emészthetd, azonban strukturélis rostforrast
biztositanak a tehén szamadara, amely biztositja az egészséges benddmiikodést, fokozza a
nyaltermelést, intenziv kérddzést produkal, konnyen hozzaférhetd energidt ad, valamint
hdstressz idején kisebb hdotermeléssel jar a rostbontas. Emellett az olaszperje szenazsok (>40%
szarazanyag-tartalom) egy része jelent6s cukortartalommal rendelkezik, ami segiti a tehenek
étvagyanak a fenntartdsat a kritikus nyari idészakban, enyhiti a hdstressz okozta karos
hatasokat, illetve a bendében oldédva a mikrobidlis fehérje szintézishez biztosit konnyen

hozzaférhet6 szénhidratforrast (az 1-1,7 kg/ nap mikrobialis fehérje képzddéséhez). Az
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olaszperje-szilazsokat nagymértékii karotintartalom jellemzi (atlagosan 100-150 mg/kg
szarazanyag), aminek hatasa kedvezé a szaporodasbiologiara. Ha az olaszperje- szilazst
atlagosan naponta 8-9 kg-os adagban etetjiik (35% szarazanyag tartalom mellett), az biztositja
a teljes napi karotinsziikségletet a tehén szdmara. A potencialisan 20%-ot is megkozelitd
fehérjetartalom a korabbi fliszilazsok esetében szinte elképzelhetetlen volt. Nyersfehérje
tartalma a lucernaval vetekedik, azonban nem ez az elsddleges kiemelkedd tulajdonsaga az
olaszperjének. A nyersfehérje-tartalom fiigg a megfeleld nitrogén-ellatastol (150-160 kg N/ha
hatoanyag, haromszori kijuttatassal: egyszer 0sszel és tavasszal kétszer), valamint a csapadék
mennyiségétdl €s eloszlasatol. A gondoskodasra pozitivan reagal az olaszperje, viszont
gyengébb termésmennyiséget produkal, ha agrotechnikai/technolégiai hidnyossagokat érzékel.
Kezdetben kiprobaltak és  tesztelték mindharom olaszperje valtozatot, aminek
eredményeképpen az egyéves Suxyl fajta lett az uralkod6. Késébb ujabb fajtak illetve hibridek
jelentek meg, amik tovabbi valasztékot jelentettek (pl. Jeanne - Lolium multiflorum, hibridperje
- Lolium hybridum, Westerwoldi perje - Lolium westerwoldicum, valamint a perjefélék és
csenkeszek keresztezésébdl szarmazo Festulolium) (Lehel és mtsai, 2016).

2008-ban is a legnépszerlibb a Suxyl fajta volt az olaszperjék kozott, amely a
vetésforgoba konnyen beilleszthetd. A fajta sikerességét tobb tényezd is egyiittesen adja: mivel
a vetésforgoba konnyen beépithetd, igy a teriiletet optimalisan ki lehet hasznalni, ezaltal két év
alatt azon a teriileten minimum harom kultarat lehet betakaritani. Osszel kalaszos utan vagy
silokukorica utan telepitjiik a Suxylt, majd a betakaritas utan-amely aprilis végén-majus elején
torténik- Gjra lehet vetni kukoricat a teriileten. A lazabb talajokon lehetdség adddhat egy
masodik kaszalasra is, ami nagyjabol 3 hét milva kdveti az elsét, ezutan pedig — majus masodik
felében — cirkot lehet vetni. Egy masik jelentés elénye a Suxylnak, hogy 15-25 tonna/ha
termésmennyiséget eredményez (szenazs értékben) az elsd kaszalds utan, emiatt pedig lehetévé
teszi, hogy Osszel kevesebb kukoricat silozzunk. A novény fenofazisa a betakaritas
kulcsfontossagu tényezdje, ami azt jelenti, hogy akkor vagyunk a termésmennyiség-mindség
kompromisszumén alapulé optimumon, amikor a kaldsz még hasban van. Kaldszolas utana a
termés lignintartalma nagyon nagymértékben megemelkedik, mig fehérje és energiatartalma
csokken, termésmennyisége viszont érdemben nem novekszik (Orosz és Kontro, 2009). Lehel
¢és mtsai. (2011) Bahial hibrid és a Suxyl olaszperje fajta emésztési egyiitthatojat, a benddbeli
lebonthatosagi értékeit, valamint valos energia- és metabolizalhato fehérje tartalmat hataroztak
meg. A Bahial és a Suxyl nyers taplaloanyag-tartalma a Bahial nyersrost-tartalma kivételével
minden paraméter tekintetében kedvezobb volt, mint a jo mindségl fliszenazs értékei, beleértve

a hemicelluléz, celluloz és savdetergens lignin szintet is. A Bahial es a Suxyl emésztési
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paraméterei minden esetben jobbak voltak, mint a j0 mindségli fiiszenazs hasonlo értékei.
Megallapithat6, hogy a kedvezd emésztési egylitthatok az olaszperje szenazsok (Bahial, Suxyl)
alacsony lignintartalmanak (ADL Babhial: 20 g/kg sz.a, ADL Suxyl:27 g/kg sz.a) az eredménye.
A Bahial olaszperje hibrid benddbeli lebonthatésaga a vizsgalati eredmények alapjan
megegyezik a jo mindségli fliszenazs hasonld értékével, a Suxyl olaszperje fajta¢ viszont
magasabbnak bizonyult. Ezen kedvezd érték szerint a Suxyl szildzs tobb lebonthatd fehérjét
biztosit a benddbaktériumok szaporoddsdhoz, mint a Bahial szildzs és a hagyoményos

fliszenazs.

2.3.3 Gabonafelék

A gabonaszildzsok koziil a rozsszilazs kiemelkedd eredményeket mutatott az elmult
¢vekben, mely specidlis fajtat vagy hibridet igényel, valamint vetése szeptemberre tehetd, és
betakaritdsa igen korai tavasszal (4prilis). Tobbféle hozamkisérleti eredmény, szamos
kisparcellas mérési eredménybdl felallitott Gregedési modell, illetve tobb gyakorlati tapasztalat
alapjan elmondhato, hogy a tomegtakarmanyként termesztett rozs (Orosz és Hoffmann, 2013
a; 2013b, Orosz és mtsai, 2017b, 2017c) és a tritikalé (Hoffmann és mtsai, 2016) igéretes kora
tavaszi betakaritast tomegtakarmany. Mindkét novény elsd kaszéalasra potencialisan 5-7 tonna
szarazanyag/ha hozamra képes. Az aprilisban varhatdé hozam oldalardl nézve kritikus a rozs
vetésének idépontja. Az elmaradé hozam mértéke akar -20% is lehet, ha kései id6pontban
vetjiik a rozst (oktober vége — november). Ezért javasolt, hogy a vetést legkésobb szeptember
végén elvégezziik. Ekkor a bokrosodas mértéke még nem ad okot arra, hogy kaszalni kelljen,
de kellden erds lesz mar a ndvény a hideg tél tulélésére. A rozs a fagyok eldtt képes olyan
mértékben bokrosodni, amely meghatdrozza a hozamot is, ezéltal az 6szi nitrogén ellatottsag
befolyasolja a bokrosodas intenzitasat. A rozs egyik elonyos tulajdonsaga, amely a mostanadban
jelenlevé kritikusan forrd és szaraz idszakokban jelentés, hogy a nagyon korai betakaritasa
révén a toxint termeld penészgombak joval alacsonyabb eséllyel kdrositjak a novényt és fertdzi
a rozsszilazst (Orosz és mtsai., 2017b).

Az 06szi gabonafélék betakaritisa nagyon korai idépontra esik, amely alacsony
keményitétartalmat von maga utdn, de ezt a kedvezd emészthetdsége kompenzalja, illetve a
benddben jol lebomld rostbdl szarmazo energia (amikor a kaldsz még hasban van aprilisban).
Potencialis hozama 15-20 tonna/ha (szilazsra vetitve) kedvezo6 id6jarasi viszonyok mellett. Az
aprilisban betakaritott rozsszilazsok energiatartalmanak lizemi atlaga 5,8 MJ/kg szarazanyag.
(NEI) volt 2015-ben, mig a kora viaszérésekor betakaritott rozsszilazsban az energiatartalom

csupan 4,59 MJ/kg sza. (NEI). A korszerii rozsfajtak ezért, mint nagy hozamu és taplaloértéki
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gabonafélék, jol megalljak a helyiiket a nagytejii tehén takarmanyadagjaban. De csak abban az
esetben, ha koran vannak betakaritva. Ha elkésiink, akkor nincs értelme megvarni a
tejesérést/viaszErést, vagy a szemtermést. Ennek az az oka, hogy a rozs dregen mar nagyon
nehezen taposhato, taplaloértéke pedig még az iiszOk adagjaban sem kedvez6 (Orosz, 2020).
Kaposvaron 2012-ben egy 5 rozsfajtara, illetve hibridre kiterjedo fajtakisérlet beallitasara kertlt
sor. 2 rozsfajta és 3 rozshibrid z6ld-, szarazanyag- és szildzshozamanak, valamint tdplaléanyag
tartalmanak és emészthetdségének vizsgalata volt a cél. 3 kiillonb6zd fenofazisban takaritottak
be a zold novényt: a kalasz még hasban volt, kikalaszolva és kdzvetleniil a kukoricavetés elott,
egy-egy hét eltolassal. Az eredmények a kovetkezék: a zoldhozam 38-42 tonna/ha, a
szarazanyag-hozam 5,1-6,2 tonna szarazanyag/ha, a szilazsegyenértékben kifejezett hozam 17-
21 tonna szilazs/ha lett (30% szarazanyag tartalomra szamolva). A fenofazisokat kiilon-kiilon
vizsgaltak, majd megéllapitottak, hogy a kaldszhanyds el6tt és a kalaszhanyasban torténd két
kaszalas k6zott a zoldhozam 2-9 tonna/ha-al nétt, ez utan csokkent. A nyersfehérje-tartalom két
hét elteltével majdnem a felére csokkent (7,7-9,1%-al csokkent), mikdzben a lignintartalom
majdnem a duplaja lett. Ez alatamasztja, rendkiviil sziik a betakaritasi ablak (3-5 nap) a rozs
esetében, nagyon gyorsan véniil, és az akar 5-7 napos késés tonkre teheti a rozs mindségét
(Orosz és mtsai, 2017Db).

A rozs sziik betakaritasi ablaka miatt egy olyan ndvény keriilt el6térbe, mely 7-10 nappal
késobb érik. A blza, arpa €s a tritikalé lassabban Oregszik, mint a rozs. A tritikalé
kényelmesebb, kevésbé kockazatos a betakaritds szempontjabol. Ez a gabonaféle fiatalon
betakaritva szintén kivalo rostemészthet6séggel rendelkezik, ezaltal kiemelkedd alapanyagot
szolgaltat a tejeld tehénnek (kétmenetes betakaritas), de tejesérésben is betakarithato {isz6knek
(klasszikus egymenetes betakaritas) (Orosz, 2020). A tritikalébol készitett gabonaszilazs kivalo
alternativaként szolgdl a kukoricaszilazzsal szemben. A tritikdlé szilazs kevesebb
vizfelhasznalast igényel, ugyanis a szaraz peridodusokat elkertili. Tovabbéa fontos szempont a
gazdalkodoknak, hogy szildzsként koran takaritjdk be, ami lehetdséget ad arra, hogy azon a
terlileten - amelyen a tritikalét aprilisban betakaritjak - a felszabaduld hely miatt egy kései
tavaszi vetésl kultarat (kukorica, szdja, napraforgd) eredményesen lehet termeszteni. Ezzel
javul a teriilet kihasznalasa a takarmanyellatas biztonsagéaval kardltve (Kruppa és mtsai., 2018).
A tritikalé lassabban Oregszik mint a rozs, ezért szamos kisérletet felallitottak, melyben a
tritikalé oregedési modelljét vizsgaltak. 2016-ban egy Iregszemcsén felallitott kisérletben két
hazai nemesités tritikalé fajtat vizsgaltak. A betakaritas aprilis 21-én, aprilis 27-én és majus
6-an volt. A kalaszolas el6tti allapotban, amikor 5-6 cm hossza volt a kalasz a hasban a

terméshozam 6 tonna Sza./ha (Hungaro) és 5,9 tonna sza./ha (KV 119 fajtajelolt). Ez a
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szarazanyaghozam 15-20 tonna szildzshozamot eredményezett hektaronként 30-40% kozotti
szarazanyag-tartalom esetében. Egy héttel késobb, amikor az emészthetdség és a rosttartalom
mar kevésbé volt kedvez6, de még mindig jo paramétereket mutatott, a kalasz pedig hasban volt
(9-10 cm hosszu kalasszal, a szalkak mar kibujtak és szemmel lathatdak voltak), akkor az elért
hozam 7,9 tonna sza./ha (Hungaro) és 7,7 tonna sza./ha (KV 119 fajtajelolt) volt. Ez pedig 20-
25 tonna hektaronkénti szilazshozamot eredményezett 30-40% szarazanyagtartalom mellett. A
rostprofil 6regedési modellje alapjan aprilis 27-én a 22-23% sz.a nyersrost-tartalomhoz hasonl6
ADF-¢értékek tarsultak (24% sza.) és igen alacsony lignintartalom (2% sza.). Egy héttel késobb,
majus 6-an nagyobb nyersrost és ADF érték mellett a lignin még mindig rendkiviil alacsony
értéket mutatott (2,3-2,5% sza.). A rost benddbeli lebonthatosaga aprilis 27-én kimagasloéan jo
volt (77%), a legjobb rozsszilazs benddbeli lebonthatésagaval vetekedett (77%). Az egy héttel
késobbi mérésen is kedvezd volt a rostlebonthatosdg (70%), ami megkozelitette az orszag
legjobb gabonaszildzs eredményét (72%). Osszességében pedig mindkét adat meghaladta a
korai betakaritasti rozs- és egyéb gabonaszilazsok orszagos atlagértékét (65% és 60%). A
lebonthaté NDF-tartalom messze meghaladta a legjobb rozs- és gabonaszilazsok értékeit (390-
420 g/kg sza.). Két héttel késobb takarithato be szilazsnak mint a rozs, ami pedig melegebb
iddjarast eredményez a fonnyasztas folyamén, lassabb fejlodési iiteme révén nem jelent
problémat a kaszalas idopontjanak cstszasa. Lassabban Oregszik, mint a rozs, ezért
felhasznalasa ,kényelmesebb”. A korai betakaritasti rozs utan betakaritva (és ugyanazon
depoba taposva) pedig csokkenthetd az iddjarasbol adodod kockazat (Orosz, 2020; Orosz és
mtsai., 2017a).

A tisztavetésii 0szi gabonafélék (bluza, arpa) szintén alkalmasak szildzs készitésére. Az
0szi vetésli gabonaszilazsok betakaritdsa majus-junius elején esedékes hagyoményosan, a
tejesérés végét, viaszérés elejét javasoljak, hogy az emészthetdség-keményitétartalom-hozam
kompromisszuma megvaldsuljon. Az id6 eldre haladtdval ahogy oOregszik a ndvény,
fokozatosan beépiill a keményitd, ndvekszik a hozam, azonban a taplaléanyagok
emészthetdsége romlik. Ebben az allapotban a sziladzs 20-25% keményito tartalommal és 25-50
tonna/ha z6ldhozammal bir. Energiatartalma (NEI: kb. 5,0-5,3 MJ/kg sza.) azonban még ekkor
sem tudja a kukoricaszildzs energiatartalmat utolérni. A gabonaszil4zs betakaritasa egymenetes
a szemérés allapotaban, mely fonnyasztas nélkiil torténik (specidlis gabonaadapterrrel szerelt)
jarvaszecskazoval, ,,labrol” betakaritva, de ha ettdl kordbban (kalaszhanyaskor) takaritanank
be, akkor kaszalni majd pedig fonnyasztani kellene addig, amig el nem éri minimum a 30%-0S
szarazanyag-tartalmat (Orosz és mtsai., 2015). Az arpa kiemelkedé mindségl szilazst vagy

szénat adhat, azonban hozama kisebb, mint a zabnak vagy a tritikalénak. Arpat ott célszer(i
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vetni, ahol a talaj szerkezete megfeleléen laza, mert kotott talajokon hozama az optimalistol
elmarad. Tavasszal koran vethetd. Betakaritasanal figyelni kell, mert az arpa legtobbszor
korabban érik, mint a buza. A buza hasznositasa is sokoldalt lehet, legeltethetd is, de szilazsnak
¢és szénanak is kivalo. Tavaszi vetésii valtozata is ismert, ami a vizes talajt jobban viseli, mint
az arpa vagy a zab. A kotott talajokat nehezebben toleralja, mint a tritikalé vagy a rozs. A zab
alkalmazkodoképessége jobb a hideg és nedves talajokhoz, mint az arpanak. Nagy hozamokra
képes, taplaloértéke kiemelkedd ha kaldszhanyas el6tt (hasban a kalasz) takaritjak be (Orosz,
2018a).

2.3.4 Gabona-gabona keverékek

Az 06szi gabonafélék korai betakaritdsakor a keményitdtartalom alacsony, de ezt a
benddben jol lebomld rostbol szarmazd energia és a kedvezd emészthetdség kompenzalja
(amikor a kalasz még hasban van aprilisban). Az 6szi  gabonafélék  és
tomegtakarmanykeverékek kedvezden tudjak a téli és tavaszi csapadékot hasznositani, amely
altalaban elegendd is a kedvezd termésmennyiséghez (Orosz, 2020). A mediterran régidkban a
meleg és szaraz iddjaras miatt a silokukoricat mar sok helyen 6ntdzik, ami akar 50-60 tonna
hektaronkénti zdldhozamot is biztosit, de csak 20-25% keményitOtartalom parosul hozza
(Palazzo, 2016, szoébeli kozlés). Az 0Ontozés azonban koltséges, ennek hatasara olasz
takarmanyos szakemberek olyan névénytermesztési stratégiat dolgoztak ki, ami a nyari meleg
idoszakot kikiiszoboli (Orosz, 2017a; Orosz, 2017b). Ezért 6szi vetésii, nagy hozamu
gabonaféléket parositottadk mas gabondkkal és flivekkel. Az 0j szemléletli keverékeknek tlirniiik
kell a szarazsagot, a koltségek mérséklése is fontos teljesitendd kritérium, egyszerii
kivitelezhetdségli kell legyen, valamint a betakaritasi ablak szélesitése is a cél. Mindezek
mellett pedig az egyik legfontosabb tényez6, hogy kedvezd takarmanyozas-élettani hatasuk
legyen, ami a jo rostemészthetdségben nyilvanul meg. Geren (2014) szerint a gabonafélék
konnyebben alkalmazkodnak a korai vetéshez, mivel szarazsagtiird képességiik kivald, ezért
korabban tudnak takarmanyt biztositani az éveld flivekhez képest. A gabonafélékbdl pedig mar
egyszeri kaszalassal is elkészithetd a szilazs (Bagg, 2005). A gabonaféléket egymassal
kombinalva is értékes keverékeket talalhatunk a valasztékban, amik kalaszhanyas elott vagy
kalaszhanyas kezdetén kaszalva jo rostmindséget tudnak biztositani, mig bizonyos késObbi
fenoldgiai fazisokban pedig kiemelkedd hozamot tudnak nytjtani az iiszOk szdmara. Az
els6szamu elénye ennek pedig, hogy a valasztas szabadsaga adott, tehat a kritikus id6jarasi és
miiszaki korlatokhoz valo alkalmazkodés lehetdsége fennall. A betakaritasi ablak pedig sz¢€les.

Az ablak szélessége fligg a komponensek egymashoz viszonyitott aranyatol, a fajtak
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tenyészidejétol és egymashoz valo viszonyuktol (Orosz, 2017a).

Bizonyos tulajdonsagaikkal a gabonafélék kiegészitik egymast a gabona-gabona
keverékek esetében. Az Oszi bliza nitrogénfelvétele haromszor nagyobb, mint az 6szi arpaé
(Hashem ¢s mtsai.,, 2000), és novekedési liteme gyorsabb, mint a keverék tobbi
komponensének, igy magas hozamot biztosit. Az arpa korai névekedése viszont gyorsabb, mint
a buzaé (Cousens, 1996), ezért a keverék korai ndvekedési szakaszaban elnyomja a gyomokat.
Az arpa és az Oszi zab emészthetdsége kivalo, ennek eredményeképpen javitja a tejtermelést
(Raffrenato és Van Amburgh, 2010).

2018 tavaszan Iregszemcsén végeztek el egy kisérletet, amelyben hat olasz
gabonakeverék, egy rozs és egy tritikalé fajta oregedési modelljét vizsgaltdk. A Texas
keveréknek (3 buzafajta + 3 tritikalé fajta+ 1 arpafajta) koran (kaldszhanyas elétt) gyengébb
volt a hozama, mint a rozsnak, de jobb volt a teljesitménye, mint a tritikdlénak dnmagaban.
Emészthetésége a tritikaléval parhuzamosan futott. Az adagdsszeallitas szempontjabol fontos,
hogy fiatalon, tehat kaldszhanyas el6tt, kalaszhanyas kezdetén, de még kalaszhanyasban
betakaritva is kétszer annyi emészthetd rostot tartalmaztak a keverékek, mint a viaszérési

silokukorica (Orosz, 2017a).

2.3.5 Gabona-fii keverékek

Alternativ megoldas lehet még a gabona-fii keverék is. Ismert, hogy a kukoricaszilazs 180
g emésztheté NDF tartalommal rendelkezik. Ezen keverékek dNDF-tartalma azonban 300-400
g/kg szarazanyag. A nem lebonthatd rost, az un. uNDF érték a kukoricaszilazsban 180-190
g/kg szarazanyag. A keverékekben pedig az uUNDF hazai mérések szerint 220-250 g/kg
szarazanyag, normal betakaritas mellett. Tehat e keverékekben SOk az emészthetd struktirrost,
viszont ardnyait tekintve kevesebb a nem emészthetd rost. A keverékben nem szerepel pillangos
ndvény, mert konnyebb pdtolni a fehérjét az emészthetd rosthoz képest. A benddbeli lebomlas
szinten tartdsa nehezebb feladat, mint a fehérjepdtlas megoldéasa. A pillangdsoknak jelentds
lignintartalommal jelentkeznek (6-7% sza.), ami pedig csokkenti mind a rost mind az egyéb
taplaloanyagok emészthetdségét. A herefélék, a lucerna, de még a bors6d atlagos benddbeli
rostlebonthatosaga is csak 40-45%. A fiiveké viszont 2-3% a szarazanyagra vonatkoztatott
lignintartama (kaldszhanyas el6tt) és a rostemészthetség atlagosan 60-70% koriil mozog. A
mérleg legalabb 20%-al billen a gabonafélék és a fiivek javara. Tehat a magas hozamot a korai
betakaritdsu gabona biztositja, a fiiféle pedig biztositja a magas fehérjetartalmat és a jo
rostemészthetdséget keverékben. A fii legtobbszor olaszperje. 2018-ban két gabonakeverékek,

egy rozs ¢és egy tritikalé fajta 6dregedési modelljét vizsgaltak. A két gabonakeverék tartalmazott
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olaszperjét is (harom olaszperjefajta, egy buzafajta, két tritikalé fajta, két 6szi zabfajta és egy
arpafajta keveréke, illetve harom olaszperjefajta és két 6szi zabfajta keveréke) volt. Az els6
keverék jobban reagalt a késoi betakaritasra, mint a tritikalé, Kivalo rostemészthetésége volt a
rozshoz és a tritikaléhoz képest is (kalaszhanyas el6tt NDFd48: 77%, mig a tritikalé 68%, a rozs
64%). Azonban nem versenyezhet az els6 keverék a tritikalé korai hozamaval (kalaszhanyas
elott 4,6 tonna/ha, mig a tritikélé: 5,3 tonna/ha; kaldszhanyas kezdetén: 6,4 t/ha, mig a tritikalé
6,6 t/ha; kalaszhanyésban: 8,3 t/ha, mig a tritikalé 10 t/ha), de ,behozta’ a lemaradéast majus
elejére. A masodik, kevesebb komponensbdl allé keverék ugyan hozamban alacsonyabb volt
mint az els6 keverék (kalaszhanyas el6tt az els6: 4,6 tonna/ha, a masodik: 4,1 tonna/ha), de
rostemészthetésége ugyancsak kimagaslo ( kalaszhanyas el6tt masodik keverék NDFd48 79%)

volt.

”or

2.4 Az emészthetd és strukturdlis rost jelentosége a tejeld szarvasmarha takarmdnydban

A takarmanyok szénhidrattartalmanak (a nyersrost, a cukrok és a keményité) egy része
fermentalodik a bendében, ami altal rovid szénlancu illd6 savak (SCFA) keletkeznek. Az
optimalis ecetsav és propionsav ardny 3:1. A benddben a szénhidratokbol Osszesen 1 kg
szarazanyagra vonatkoztatva atlagosan 43-45 g szerves sav képzodik (Brydl, 1987), ami akar a
60%-at is biztosithatja a tejeld tehén energiasziikségletének. Egy nagy termelésii tehén esetében
ez az érték naponta 8-12 kg savat jelent. A bendében keletkez6 savakat a lagos kémhatast (pH
8,1) nyal tudja semlegesiteni, amelybdl atlagos 60-120 litert termel naponta egy tehén. A
rendszer hatékonysaga fligg a bendéfolyadék atlagos kémhatasatol, amelynek optimalis szintje
6,3-6,4, valamint fontos hogy a lehet6 legrovidebb iddszakra csékkenje le a pH 6 ala. A nyal
termelddéséhez elengedhetetlen az intenziv ragémozgas. Ezért ahhoz, hogy a bendében €16
cellulézbont6 baktériumok hatékony miikodése fennmaradjon, sziikséges a nyugalomban 1évo
allomany esetében a kérddzés, amely megfeleld aranyu, idétartamt és aktivitasu kell legyen.
Az 1 perc alatti 60 ragdmozgas biztositja a sziikséges napi 60-120 liter nyal termelédését
allatonként, ami kompenzalni tudja a naponta képz6d6 8-12 kg szerves savat egy allatra vetitve.
A 6 pH érték alatt lelassul a cellulozbontd baktériumok szaporodasa, ezért kiemelten fontos,
hogy a kémhatas ne csokkenjen tartéosan ez ala (Orosz, 2013). A bend6-pH minden 0,1
egységnyi csokkenésével a szaporodasi rata is csokken 14%-al (Russell és Wilson, 1996).
Ahhoz, hogy a kér6dz0k benddje optimalisan és zavartalanul miikodjon, feltétlentil sziikséges
a szerkezettel biro, un. strukturalis rost etetése. Ez a strukturalis rost felel a nyaltermelésért, a
kérddzésért és a bendé megfelelé motorikajaért. Napi szinten atlagosan 10 6ra kéréddzésre van

sziiksége egy nagytejl tehénnek, ami biztositja az optimalis bendomiikddést €s a tejzsirtartalom
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(3,6% tejzsir) fenntartasat. A strukturalis rost mellett kiemelt szerepe van az NDF bendében
lebonthaté hanyadanak is. A jelentds strukturhatas és a kedvezd benddbeli lebonthatosag nem
egyiitt jelenik meg egy-egy rosthordozoban (Orosz, 2014). Az adagban 1év6, bendében lebomld
NDF mennyisége hatarozza meg az ecetsav-képzodést a bendOben (energia-cllatast és
tejzsirtermelést), mig az adag strukturalis rost mennyisége fogja meghatarozni a kérédzést és a
nyaltermelést (a benddéfolyadék kémhatasanak szabalyozasa). Szamos kutatds eredményeképp
az deriilt ki, hogy a rost lebonthat6saga hatassal van a szarazanyag-felvételre, igy az étvagyra.
Az 4llat benddjében talalhatdé emésztéenzimek €s benddbaktériumok lassabban tudjak bontani
a sejteket, ha az adott rost lignifikaltabb (6regebb novény), mig gyorsabban akkor tudjék, ha a
rost inkabb hemicellul6zban gazdagabb (fiatal névény). Ezaltal a benddben a rost lebontasanak
specialis dinamikaja van. A jol emészthetd rost gyorsan tud fermentalodni a benddben, rovid
id6 alatt csokken a frakciomérete, majd ezutan ennek egy része a bendébél az oltogyomorba
tavozik. A gyorsan lebomld rost igy lendiiletesen mozog a benddben. A relative gyorsan
lebomld rost erjedése és kitiriilése altal 1étrejon egy ’lires hely’ a bend6ben, ami ujabb
szarazanyag felvételre készteti a tehenet. Tehat ha a rost gyorsabban emésztédik a bendében,
ezzel parhuzamosan révidebb idd alatt tobb hely keletkezik a benddben a kovetkezd
takarmanyadagnak. Ezzel ellentétben az emészthetetlen rost pedig lassabban iriil ki, elteliti a
bélcsatornat (toltdhatas), ezzel egyiddben pedig csokkenti a passzazs €s az erjedés sebességét,
ezért inkabb statikus, mintsem dinamikus elem. Mivel iiriilése lassu, nagyobb aranyban etetve
a szarazanyag-felvételt csokkenti (Orosz, 2021). Ha kedvez6bb rostemészthet6ségii
tomegtakarmanyokat nagyobb aranyban etetjiikk, akkor kedvezobb tejtermelés, hosszabb
hasznos ¢lettartam, jobb laballapot, kevesebb anyagforgalmi betegség, Kisebb
abrakfelhasznalas (kevesebb vasarolt termék) és jobb megtériilés varhatod (Chase, 2012). Mivel
a nagy mennyiségben etetett kukoricaszilazsnak kis szecskamérete (kisebb, mint 10 mm) van,
igy noveli tudja a szdrazanyag-felvételt valamint ezaltal a rostfelvételt, a struktiiraszegény
szilazs kedvezd hatassal lehet a takarmanyfelvételre, de ezzel egyarant kockaztatja a megfeleld
benddmiikodést. Ilyen esetben javasolt kisebb mennyiségben nagyobb szarazanyag-tartalmu
szenazs vagy széna etetése, amivel a hianyzo struktirat be lehet vinni az allat szervezetébe
(annak érdekében, hogy az adag energiakoncentracidja ne csokkenjen jelentdsen emiatt). A
fizikai szerkezet mellett sziikkség van naponta minimalisan 4 kg lebonthato NDF-re. Ez a
mennyiség akkor valosulhat meg eredményesen, ha olyan tomegtakarmanyok vannak nagy
aranyban az adagban, amelyek konnyen hozzaférhetéek a mikrobadk szamara. Ennek
megvalositdsahoz sziikséges a hemicellulozban gazdag, fiatalon betakaritott tartositott

tomegtakarmanyok nagyobb mennyisége az adagban. Meérlegelni kell az egyes
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tomegtakarmanyok egyiittes alkalmazasat €s aranyukat az adagban, annak érdekében, hogy az
energia-, a bendében lebomlo rost-, az emészthetd- és a fermentalhato szerves anyagok egyarant
megfeleld mennyiségben alljanak rendelkezésre a bendomiikddés, a tehén szervezete és a
(tej)termelés szamara. A lebonthatdé NDF két tekintélyes hazai tomegtakarmany-forrasa a
korszeri (intenziv) fiiszilazs és a fiatalon (kaldszhanyas elott) betakaritott gabonaszildzsok
csoportja, mig a silokukorica-szilazsban - amelyet viaszérésben takaritunk be - a lebonthato
NDF csak mérsékelt mértékben van jelen (Orosz, 2013). Idealis tomegtakarmanynak tekinthetd
az, amely gyorsan és nagymértékben lebonthat6 rostot tartalmaz nagy mennyiségben (NDFd48
: >60%, dNDF48 > 300 g/kg sza., NDF kd: 4-6%/ 6ra) és emellett megfeleld fizikai szerkezettel
is rendelkezik, hatékonyan hozzajarulva a TMR idealis struktirajahoz (TMR peNDF 180-230
g/kg sza., az aktualis szarazanyag-felvételtdl fiiggden) (Orosz, 2021).

2.5 A taplaloanyagok benddobeli lebonthatosdgdanak vizsgalata

A kérédzok emésztésének sajatossdgai miatt a bélsar-emészthetdség csak korlatozott
értekll informdaciot szolgéltat. A napjainkban alkalmazott takarmanyértékelési rendszerek
tobbsége figyelembe veszi a bendében lebomlo és le nem bomld, valamint az emészthetetlen
taplaldanyagok mennyiségét. Ezért van sziikségiink informaciokra az emésztocsatorna egyes
szakaszaiban zajlo emésztési folyamatokrol. Lehetdség van a takarméanyok taplaloanyagai —
els6sorban a fehérje és a keményitd — benddbeli lebonthatosagdnak megallapitasara porozus
milanyagbol késziilt zacskok alkalmazasaval (in sacco vagy in situ vizsgalat) amelyeket
kiilonbozo ideig, jellemzden 2, 4, 8, 16, 24 és 48 ora hosszat inkubalnak a fisztuldval ellatott
allatok bend6jében (Schmidt, 2006; Szabd, 2019). Az in situ eljarasra vonatkozdéan Oldham
(1987) allitott Gssze eurdpai szinten egységesitett metodikai iranyelvet. A vizsgalat Oldham
szerint a kovetkez6 modon végezheto el. A megfeleld szemcsenagysagura apritott takarmanyt
milanyagbol (poliészterbdl vagy nejlonbol) késziilt zsakocskakban, kaniilon at juttatjuk a
kisérleti allatok benddjébe. A zsdkocskak mindkét oldalan siirtin 30-50 pm atmérdjii porusok
talalhatok. A porusokon at a bendd mikrobai a benddéfolyadékkal bejuthatnak a zsdkocskakba,
¢s megkezdhetik az azokban elhelyezett vizsgalando takarmany taplaléanyagainak lebontéasat.
A javasolt inkubacios 1d6k a zsdkocskak benddbe helyezését kovetden 0, 2, 4, 8, 16, 24 és 48
ora, amelyekhez tomegtakarméanyok vizsgalatakor egy 72 oras inkubdacio is tarsulhat. A 0 6rés
inkubdacios 1d6 zsakocskai nem keriilnek a benddbe, viszont ugyanazon a mosasi folyamaton
esnek at, mint a bend6bdl kivett zsdkocskdk. A 0 oras mintak vizsgalataval azt a veszteséget
kivanjuk megéllapitani, amely a zsdkocskak mosdsa sordn éri a vizsgaland6 takarmanyt. A

zsakocskakbol az inkubacidt kovetden mosassal el kell tavolitani a bendéfolyadék-maradvanyt
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¢s vele a mar lebontott, de a zsdkocskakbol a bendébe még ki nem jutott taplaléanyagokat. A
mosast kovetden a zsdkocskdkat, valamint a benniik visszamaradt takarmanyt 60 °C-on
kiméletesen megszaritjuk. Miutdn a zsdkocskakban visszamaradt 1égszaraz takarmany
mennyiségét megallapitottuk, €s fehérjetartalmat is meghataroztuk, sor keriilhet a kiilonb6zo
inkubacios idokben lebomlott fehérje mennyiségének kiszamitasara (Schmidt és Varhegying,
2019). Nocek (1988) szerint van azonban par fontos paraméter, amelyek befolyasolhatjak a
taplaldanyagok in sacco lebonthatosagat, és ezen paraméterek kozott kdlesonhatas is felléphet,
ami szintén nem elhanyagolhato.

A zséak porozitasa kulcsfontossagu kérdés, hiszen ez fogja a vizsgalt takarmanyhoz nem
kapcsolodo bendétartalom bearamlasat korlatozni, a vizsgalando6 takarmanyt lebontd mikrobak
bedramlasat lehetévé tenni, valamint a lebonthatatlan takarméanyrészecskék zsakbol vald
kiaramlasat korlatozni. Az eljarassal egyiitt fellép a takarméanyrészecskék oldhato és
"mechanikus" elvesztése a zsakbol a benddben torténd inkubacio eldtt. Azonban ezen frakcid
tényleges emészthetésége nem szamszertisitheté (Mahadevan és mtsai., 1980; Nocek és mtsai.,
1983). Ennek hatasara tobb kutato ( Nocek, 1985; Nocek és Grant, 1987) tigy dontott, hogy a
kérdéses frakcid mennyiségi meghatarozasara €s eltavolitasara az inkubécio eldtti mosast fogja
alkalmazni, illetve az adott minta eldnedvesitésére, amivel a nyélelvalasztast kivanja imitélni.
A szdjadara elomosasanak hatdsara 15% és 27% nyersfehérje €s szarazanyag veszteség
kovetkezett be a zsakokbol, abban az esetben, amikor a pérusméret 6 €s 59 um kozott valtozott.
Amint a porusméretet felemelték 80 és 120 um-re, a nyersfehérje és a szdrazanyag kimosddasa
megemelkedett 30 illetve 14%-al. Lindberg és Knutsson (1981) a szarazanyag veszteség
novekedésérdl szamolt be, amint a zsak porozitasa 10 pm-rél 36 um-re ndtt. Az arpa kivételével
Lindberg és Varvikko (1982) arrdl szamolt be, hogy a szarazanyag eltlinése a 36pum-es porusu
zsékokbol volt a legnagyobb, majd a 20um-es és a 10um-es porusu zsakok kovetkeztek. Szamos
kutatd (Lindberg és Knutsson, 1981; Lindberg és Varvikko, 1982) azt allapitotta meg, hogy ha
a takarmanyanyag hosszabb ideig (48 6ran keresztiil) marad a bendében, akkor a poérusméret
nem befolyésolja jelentdsen az emésztetlen hanyad mennyiségét. Bar az emésztés mérteke
fontos, a tapanyagok zsakbol vald eltlinésének sebessége a benddatjaras sebességéhez
viszonyitva mutatja a bendében vald lebontas valodi mértékét. A zsak porozitasanak mértékét
nehéz megéllapitani, és valdsziniileg a minta részecskeméretétdl, valamint a vizsgalt takarmany
jellegétol és tipusatol fiigg (Nocek, 1988). A részecskeméret is befolyasolo tényez6. Mivel a
vizsgalathoz hasznalt zsdkok nem mennek keresztiil az emésztitraktuson, igy a mechanikai
folyamat, a ragas kimarad. Ezért a mikrobialis aktivitas az egyetlen lehetséges Ut a részecskék

méretének csokkentéséhez. Ezért vitathatd, hogy ezen tipust vizsgalatoknal az eldkészitett
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takarmanynak az érintetlen takarmanyt, vagy a radgas és benddébe jutds utani allapotot kell-e
tiikroznie. Altalanossagban elmondhaté, hogy a durvabb és hosszabb takarméanyok lebontasi
sebessége lassabb, mig a finomra 6rolt anyagok nagyobb mechanikai veszteségnek vannak
kitéve a zsdkban (Nocek, 1988). Egy vizsgalatban Weakley ¢és munkatarsai (1983)
megallapitottak, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphatd szdjadara apritasa (50-150 pm)
novelte a szarazanyag és a fehérje zsakokbol valo eltlinését, mig Van Keuren és Heiniman
(1962) munkajukban nem talaltak kiilonbséget a szarazanyag eltiinésében a 0,28, 0,42 és 0,84
mm-re 6r6lt takarmanyok esetében. Ehle és munkatarsai (1982) kimutattdk, hogy tobb
komponens N-emésztési sebességét nem befolyasolta a takarmanymintan beliili szemcseméret
(1180, 600, 300, 150 um; 70 um pdérusméret; 20 g-os minta). Az eredmények alapjan ez a
szempont tehat ellentmondésos eredményeket mutat, ami arra enged kovetkeztetni, hogy még
tovabbi vizsgalatokat lenne érdemes végrehajtani ezen aspektus bizonyossagéaval kapcsolatban.

A minta mérete a zsak feliiletéhez viszonyitva egy szintén kardinalis kérdés. Az
optimalis mintaméret, amely a zsak tulzott megtoltése nélkiil is elegendé maradék anyagot
biztosit a kémiai vizsgalatokhoz hossz bendéinkubacios id6 utan is. Uden és Van Soest (1984)
kisérletiik eredményeképp megallapitottak, hogy a CW emészthetdsége 54-r6l 38%-ra
csokkent, amikor a minta mérete 6,5 mg/cm?-rél 50 mg/cm?-re nétt. Varga és Hoover (1983)
két zsdkméretet (9 x 17 vs. 13 x 21 cm) és mintasulyt (2,5 és 5,0 g) hasonlitottak Ossze a
kiilonbozd takarmanyok szarazanyag eltlinésének értékelésére. A szarazanyag eltlinése 3 és 8
szazalékos egységgel csokkent a mintastly és a zsak feliiletének 4,6 vs. 8,2 és 9,2 vs. 16,3
mg/cm? arnyai esetén. Ezen szerzok jelezték, hogy 30 6ras benddinkubécié utan az 5 g-0s
mintaméretek nem adtak elegendd maradékot a szdrazanyag ¢s az NDF-elemzés elvégzéséhez.
Ahogy a minta mérete né a zsdk feliiletéhez viszonyitva, a takarmany hajlamos a zsdk
mikrokdrnyezetével jobban 6sszetomdrddni, emiatt korlatozodik a bendéfolyadék adramlésa a
zsékon beliil, ami csokkenti a takarmanyrészecskékkel vald érintkezést, és ezéltal csokken az
emésztési sebesség, kiilondsen az inkubacid kezdeti idOszakaiban. A legtobb takarmany
Osszetevo esetében a minta méretének €s a zsdk feliiletének 10-20 g/cm?2 kozotti aranyat kell
alkalmazni. Az inkubdland6é minta pontos mennyisége (és a zsdk mérete) az adott dsszetevd
vagy takarmany lehetséges benddemésztésének mértékétdl fiigg a hosszabb benddemésztési

idével és a maradékon elvégezni kivant kémiai elemzések szamaval Osszefiiggésben (Nocek,

1988).
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3. CELKITUZES

Az irodalmi attekintésbol vildgosan latszik, hogy hazankban egyre nagyobb kihivast jelent a
jelentés mennyiségli ¢és takarmanyhigiéniai szempontbdl is biztonsagos silokukorica-szilazs
eldallitasa. A tejtermeld allomany napi takarmanyadagjaban a silokukorica-szilazs részleges
helyettesitése csak jol emészthetd, kedvezd rostOsszetételi alternativ takarmanyokkal
lehetséges. Szamos kutatas eredménye ismert a tartositott fiifélék, cirokfélék és gabonafélék
takarmanyozasi értékét illetden, azonban az egyiittesen termesztett nagy rosttartalma, de jol
emészthetd takarmanykeverék-szilazsokkal kapcsolatban viszonylag kevés informacio all
rendelkezésre. Ezért szakdolgozatomban azt vizsgaltam, hogy egy 6szi vetésii gabona keverék
szilazs, valamint egy 6szi gabona-olaszperje keverék szilazs taplaldoanyag tartalma milyen

mértékben bomlik le a tehenek benddjében.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 A keverékek termesztéstechnologidja

A kisérleti keverékek (1. és 2. tabldzat) termesztését a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Kaposvari Campuséanak kisérleti telepén hajtottuk végre. A 3 hektaron torténd
termesztéshez az olaszorszagi Agroteam S.p.A. (00054 Torrimpietre (RM), Via di Granaretto
26.) altal forgalmazott keverékeket hasznaltuk fel. Alapmiivelésként mélylazitast és tarcsazast,
mint tarléhantast alkalmaztuk. Vetés elott a homokos talajon 351 kg/ha miitragya (NPK
16:16:16) utanpotlast végeztiink, alaptragyazas gyanant. A vetdagyat a Kongskilde VibroFlex
7400 tipusu fiiggesztett kultivatorral készitettiik el6. A munkagépen az elmunkél6 eszkdzok 4
sorban voltak elhelyezve, a laprugoéra szerelt, specialis kialakitast kapak osztasa 27,5 cm volt.
A vetésre szeptember 29-én kertilt sor és egy John Deere 740 A tipusu vetdgéppel végeztiik el,
3 cm mélységben €s 75 kg/ha vetdmagmennyiség mellett. A tenyésziddszakban novényvédelmi
kezelés nem volt. A vetést kdvetd csapadék hatasara a zab egy héttel, a tovabbi komponensek

két hétre ra kikeltek.

Ltablazat: A Texas gabona keverék faji osszetétele

Texas gabona keverék Sulyarany%
Oszi buza 40
Oszi arpa 10
Tritikalé 50

2.tablazat: A Dakota gabona keverék faji osszetétele

Texas gabona keverék Sulyarany%
Oszi biza 10

Oszi arpa 5

Tritikalé 15

Zab 30
Olaszperje 40
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4.2 A keverékek betakaritdsa és silozdsa

A kalaszhanyas el6tt betakaritott zold novényeket 24 ora fonnyasztast (kb. 32% szarazanyag-
tartalom és kb. 9 mm szecskahossz mellett, John Deere 7300-as jarva szecskazoval) kovetéen
minisilokba (0,72 liter ftrtartalom, keverékenként 5x510 @) toltottik, termoneutralis
kornyezetben (20 °C + 1 °C-os teremhdémérséklet mellett) taroltuk, majd 90. nap elteltével a

stabil, jol erjedt szilazsokat megbontottuk és tdplaldoanyag-tartalmukat megvizsgaltuk.

4.3 Kémiai vizsgalatok

A keverék szildzsok nedvességtartalom meghatarozasa az MSZ ISO 6469:2001 szabvany
szerint tortént. A protokoll szerint a mintat 105 °C-on szaritdszekrényben stlyallandosagig (4
ora) szaritjak, a szaritasi tomegveszteség a minta nedvességtartalma. A nyershamutartalom
meghatdrozasa MSZ ISO 5984:1992 szabvany szerint tortént. A mintat 550 °C-on
sulyallandosagig hamvasztjdk. A hamvasztasi tOmegveszteség a minta hamutartalma. A
nyersfehérjetartalom meghatarozasait az MSZ 68304:1981 szabvany szerint Kjeldahl
modszerrel végezték. A mintat rézszulfat katalizator jelenlétében tomény kénsavval roncsoljak,
a nitrogéntartalmat ammoniumsova alakitjdk. Az ammoénidt natriumhidroxid oldattal
felszabaditjak, borsavban desztillaljak, ¢€s titralassal meghatarozzak a nitrogéntartalmat,
amelybdl kiszamithatd a nyersfehérje-tartalom. A nyerszsirtartalom meghatarozasat a 44/2003
(IV.26.) FVM rendelet 10. szamt melléklet XI. modszerével, Soxhlet-extrakcidval végzik,
melyhez a mintat hexannal extrahaljak. A nyersrosttartalom meghatarozasat a 44/2003 (V1.26.)
FVM rendelet 10. szdmt melléklet. XII. modszere (MSZ 6830-7) szerint végzik. A mintat forro,
hig kénsavval, majd kaliumhidroxid oldattal kezelik. A maradék mosas és szaritas utani 550
°C-on torténd elhamvasztdsa utan a sulyveszteségbdl hatarozzdk meg a nyersrosttartalmat. Az
NDF-, ADF- és az ADL-tartalom meghatarozadsdhoz a Magyar Takarmanykodex 1990. II. 8.2.
fejezetében ismertetett modszereket alkalmazzak. Az NDF meghatarozasa sordn a mintat
semleges detergens oldattal fozik, sziirik, mossak, szaritjak, majd hamvasztjak. A hamvasztasi
veszteség tomege a neutralis detergens rost. Az ADF- tartalom meghatarozasakor a mintat
savdetergens oldattal kezelik, ezt kovetden szlirés, mosas, szaritds, majd hamvasztés
kovetkezik. A hamvasztasi veszteség tomege a savdetergens rost. A savdetergens lignin (ADL)
mérésekor a mintat elészor savdetergens oldattal f6zik, majd a celluldz eltavolitdsahoz 72%-0s
kénsav oldattal hidegen extrahdljadk a mintat. Szlirés, mosds és szaritds utan lemérik a
savdetergens lignin (ADL) mennyiségét. A cukortartalom mérése a redukald- és Osszes
cukortartalom meghatarozasat jelenti. A titrimetrias, jodometrias mérés az MSZ 6830/26-87

szabvany szerint tortént. A meghatarozott értékekbdl szamolt egyéb paraméter a szervesanyag
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(mennyiségét a szarazanyag €s a nyershamu kiilonbségeként szamitjuk) €s a nitrogén mentes
kivonhat6 anyag. A nitrogén-mentes kivonhatdé anyag mennyiségét megkaphatjuk, ha a

szarazanyagbdl levonjuk a nyerszsir, nyersfehérje, nyershamu és nyersrost 0sszegét.

4.4 In sacco vizsgalat

A szilazsok taplaloanyag tartalmanak bendébeli lebonthatésaganak meghatarozasara in situ (in
sacco) modszert alkalmaztunk. A tehenek napi takarmanyadagot két részletben (reggel 8:00-
kor és 14:00-kor) kaptak. Minimalis mennyiségii alomszalmat hasznalatunk. Az etetett napi
takarmanyadag 10 kg réti széna, 1 kg szalma és 1 kg abrak volt. A kisérlet alatt az allatok az
ivovizhez és a nyaldsohoz korlatozas nélkiil hozzafértek. Osszesen 8 eltéré inkubacios
idépontot (0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 ¢és 72 6ra) alkalmaztunk és a vizsgalatsorozatot 4 ismétlésben
végeztiik el. Az inkubacids idok letelte utan a zsakokat hideg, folydviz alatt alaposan atmostuk,
majd 24-48 oras szaritoszekrényben torténd szaritds kovetkezett (min. 60 °C-on). A
laboratériumi vizsgélathoz az 5, illetve 8 zsdk inkubécios id0 utani (és szdritast kovetd)
maradékat Osszeontottikk. A ,,0” oras benddzsak mintak nem keriilnek be a benddbe, de
ugyanazon a protokollon (mosas, szaritas, kémiai vizsgalatokon) keresztiilmennek, mint a
benddbe behelyezett zsakok. Az adott inkubacids idd szerint a lebomlott szarazanyagnak,
illetve taplaloanyag mennyiségének a kiszamitasara az alabbi képlet szolgalt, mely segitségével

megkaptuk a lebomlott taplaloanyagot g-ban kifejezve.

y Zacskdba betett taplaloanyag mennyiség (g) — Takarminymaradékban 1év taplaléanyag mennyiség (g)

100
Zacskdba betett taplaléanyag mennyiség (g)

Allatonként az egy idSben tartozkodd zsikokban maradt mintakat Osszedntéttik, majd
mozsarban nagyon finomra daréltuk €s szitalds (1 mm) utan zarhat6 edényekbe tettiik, hogy
meghatarozhassuk a szdrazanyag-, nyersfehérje-, NDF-, és ADF-tartalmat a mintanak. A minta

NDF- és ADF- tartalmat mosas utan Van Soest-féle eljarast alkalmazva allapitottuk meg.

Minden inkubdacids id6 utdn a nylon zsdkokban maradt mintat elemzésnek vetettiik ald, abbol
kifolyolag, hogy meghatdrozzuk a szdrazanyag-, nyersfehérje-, NDF- és ADF-tartalmat a
zsdkokban maradt mennyiségnek. A taplaloanyagok benddbeli lebonthatdsagat az Orskov és

McDonald (1979) éltal kidolgozott modell segitségével szamoltuk ki:
P=a+bx(1—e

ahol:
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P = szarazanyag, nyersfehérje, NDF vagy ADF lebomlasa (%) az inkubdacios 1d6 alatt (t)
a = gyorsan leboml6 hanyad (%)
b = lassan lebomlo6 hanyad (%)

¢ = lassan leboml6 hanyad lebomlasi sebessége oranként (%/6ra)

A szarazanyag, nyersfehérje, NDF vagy ADF tényleges lebonthatosagat (ED) az Orskov és
McDonald (1979) altal kidolgozott egyenlet segitségével hatdrozhatjuk meg:

(b xc)

ED =
KT o

ahol:

ED = tényleges lebonthatdsag

k = benddtartalom kidramlési sebessége 6ranként (%/6ra)
a = gyorsan lebomlé hanyad (%)

b = lassan lebomld hanyad (%)

¢ = lassan leboml6 hanyad lebomlasi sebessége oranként (%/6ra)

A benddétartalom kiaramlasi sebességének (k) értékét 1, 5 és 8 %/oranak tekintettiik. Az (a), (b),
(c) érték kiszamitasa NLIN — nem linedris regresszids eljaras alkalmazéasaval a SAS 9.4 (2013)

verzidju statisztikai program segitségével tortént.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 4 gabona keverékszilazsok kémiai dsszetétele

A Texas gabona keverékszildzs kémiai Osszetételét a 3. tdblazatban lathatjuk a 90 napos

fermentacid utan.

3. tablazat: Vizsgalatban szereplé Texas keverékszilazs taplaléanyag-tartalma

az erjedés 90. napjan

Taplaléanyag-tartalom Texas keverékszilazs
Szérazanyag (%) 30,32
Nyersfehérje (a szarazanyag %-aban) 9,36
Nyerszsir (a szarazanyag %-aban) 3,56
Nyersrost (a szdrazanyag %-aban) 30,32
NDF (a szarazanyag %-aban) 57,54
ADF (a szarazanyag %-aban) 33,18
Cukortartalom (a szdrazanyag %-aban) 5,28

A Dakota keverékszilazs kémiai osszetétel

A Dakota gabona keverékszilazs kémiai Osszetételét a 4. tdbldzatban lathatjuk a 90 napos

fermentacid utan.
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4. tablazat: Vizsgalatban szereplé Dakota keverékszilazs taplaloanyag-tartalma

az erjedés 90. napjan

Taplaloanyag-tartalom Dakota keverékszilazs
Szarazanyag (%) 32,38
Nyersfehérje (a szdrazanyag %-aban) 12,56
Nyerszsir (a szdrazanyag %-aban) 3,74
Nyersrost (a szarazanyag %-aban) 34,10
NDF (a szarazanyag %-aban) 61,92
ADF (a szarazanyag %-aban) 34,48
Cukortartalom (a szdrazanyag %-aban) 10,28

A kisérleti keverékszilazsok taplaloanyag-tartalmat 6sszevetve egymassal megallapithato, hogy
a Dakota keverékszildzs minden vizsgalt értéke feliilmulta a Texas keverék tdplaldanyag
tartalmat. A szdrazanyag-tartalom tekintetében a Dakota keverékszildzs 21 g/kg értékkel ért el
nagyobb eredményt (Dakota: 324 g/kg, Texas: 303 g/kg). A két keverékszilazs nyersfehérje-
tartalmat is Gsszehasonlitva jol lathato, hogy a Dakota nyersfehérje tartalma joval magasabb
(Dakota: 126 g/kg, Texas: 94 g/kg), akarcsak mint a nyersrost (Dakota: 341 g/kg, Texas: 303
g/kg), az NDF (Dakota: 619 g/kg, Texas: 575 g/kg), illetve az ADF tekintetében (Dakota: 345
g/kg, Texas: 332 g/kg). Tovabba figyelemfelkeltd, hogy a Dakota keverékszilazs cukortartalma
(103 g/kg) kozel kétszerese a Texas keverékszildzs cukortartalménak (53 g/kg). Ezen érték
Az olaszperje jelentds maradvany cukortartalommal rendelkezik, ami segiti az étvagy
fenntartasat a kritikus nyari idészakban, enyhiti a hdstressz okozta karos hatasokat, illetve a
benddben oldéodva a mikrobidlis fehérje szintézishez biztosit konnyen hozzaférhetd
szénhidratforrast (Lehel és mtsai., 2016). A két kisérleti keverékszilazst Osszehasonlitva a
kiilonb6z6 Onmagaban termesztett szilazsok taplaloanyag-tartalmaval (5. tablazat)
megallapithatd, hogy mindkét kisérleti keverékiink jo eredményeket értek el. Nyersfehérje
tartalmat tekintve a Texas keverék értéke (94 g/kg) nem maradt el az dGnmagaban vetett buiza és
tritikalé szilazs nyersfehérje értékeihez képest, azonban nyersrost és NDF tartalma meghaladta
a buza és a tritikalé szilazs értékeit. A Dakota keverékszilazs nyersfehérje-tartalma kimagasloan

jo lett (126 g/kg) a tobbi szildzshoz képest, csak az Gnmagéaban vetett rozsszilazs, valamint az
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onmagaban vetett olaszperje szilazs haladta meg ezen értéket, hiszen a Dakota keverékben az

olaszperje aranya 40%, tehat nem 6nmagéaban val6 termesztésrdl beszEliink.

5. tdbldzat: Kiilonboz6 iizemi gabonaszilazsok (AT Kft., Godolls)

és a kisérleti keverékszilazsok taplaloanyag-tartalma

Tomegtakarmany Szarazanyag Nyersfehérje Nyersrost (Ng;):; ADF
tipusa (a/kg) (g/kg sza.) (g/kg sza.) sza) (9/kg sza.)

Arpa szilazs 349 100 268 512 293
Buzaszilazs 335 97 286 537 344
Tritikalészilazs 306 107 320 583 331
Zabszilazs 283 109 298 541 306
Rozsszilazs 276 132 318 588 353
Olaszperje 336 144 282 516 317
Dakota 324 126 341 619 345
Texas 303 94 303 575 332

A nyersrost eredményeket figyelve a Dakota keverékszildzs nyersrost tartalma a legmagasabb
az Osszes érték koziil (341 g/kg), valamint NDF tartalom tekintetében is nagyon magas érték
mutatkozott (619 g/kg). A Dakota keverék nagyon elényos tulajdonsaga, hogy mivel magas
aranyban tartalmaz ftfélét, igy a jol emészthetd rost ardnya is magas, valamint egy
csapadékosabb iddjaras kovetkeztében a hozam mértékét is novelni tudja. A gabondk magas
részaranya pedig kedvezd, hiszen egy aszdlyos id0szakban a gabona tud érvényesiilni, igy
termésbiztonsaga jobb, mint az 6nmagaban termesztett olaszperje vagy rozsszilazs esetében. A
két kisérleti keverékiink betakaritdsi ablaka pedig rugalmasabb ¢€s szélesebb, mint a rozs
esetében, hisz a rozs gyorsan véniil, mig a tritikalé ,;rugalmasabb” ndvény ezen szempont

tekintetében (Orosz €¢s Hoffmann, 2013a;2013b, Hoffmann és mtsai., 2016)

5.2 Benddbeli lebonthatosag

A 6-9. tablazatban a szarazanyag, nyersfehérje, NDF és ADF (a, b, kp) benddbeli lebontasanak
mértéke és a tényleges emészthetdsége (ED) lathaté. Mivel a takarmédny bendOben
tartozkodasanak ideje fiigg a takarmanyozas intenzitasatol, a taplaldanyag lebonthatosdganak

aktualis értékét a bend6bdl torténd eltéré kiaramlasi sebességre vonatkoztatva adtuk meg.
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Eletfenntart6 szinten 2%-0s (ED2), novendék allatok esetében 5%-0s (EDs), intenziven termeld

tehenek takarmanyozasa soran pedig 8%-os bend6bdl valo kiaramlassal (EDg) kell szamoltunk.

5.2.1 A szarazanyag bendobeli lebonthatosdaga

A Texas és Dakota keverékszilazsok szarazanyag-tartalmanak benddbeli lebonthatdsagat a 6.

tablazat szemlélteti.

6. tablazat. A Kkisérleti keverékszilazsok szarazanyag-tartalmanak bendébeli

lebonthatosaga (%)

Paraméter Keverék SEM P
Texas | Dakota

Gyorsan leboml6 hanyad (% sz.a.) 7,432 31,97° 0,201 <0,001
Lassan lebomlé hanyad (% sz.a.) 64,92 42 520 1,257 <0,001
Lassan leboml6 hanyad bontasi sebessége 0,78 0,69 0,120 ns
oranként (%/h™t)

ED. (%) 71,52 73,87 1,312 ns
EDs (%) 68,40° | 71,55° | 0,882 | <0,01
EDs (%) 66,272 | 69,97° | 0,650 | <0,001

ED2: Aktualis lebonthatosag, 2 %/h kiaramlasi sebesség, ED5: Aktualis lebonthatosag, 5 %/h kiaramlasi sebesség,
EDB8: Aktualis lebonthatosag, 8 %/h kiaramlasi sebesség,

Ebben a kisérletben mindkét keverék esetén a szdrazanyag-tartalom benddbeli lebonthatdsaga
mindhdrom kidramlasi sebességnél (2%, 5%, 8%) kozel 70% volt. Ez azt jelenti, hogy mindkét
keverék jo benddbeli lebonthatdsaggal rendelkezik az alacsony €s a magas tejtermelésti tehenek
esetében is. A 8%-os kidramlasi sebességnél (EDg%) a szarazanyag-tartalom benddbeli
lebonthatosaga valamivel alacsonyabb volt (Texas: 66,27%, Dakota: 69,97%), ami annak
koszonhetd, hogy a 8%-o0s benddkiaramlasi sebesség a magas termelésii tejeld tehenek esetében
intenziv takarmanyozast von maga utdn. Az EDg% esetében a két keverek kozott szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk (P<0,001), csakagy, mint az EDs%-nal (P<0,01) a Dakota
keverékszilazs javara. A Texas keverék esetében a gyorsan lebomlo hanyad joval alacsonyabb
értéket képviselt, mint a lassan lebomld hanyad. A Dakota esetében mar nem volt ennyire
szembetling a kiilonbség, a gyorsan lebomlo hdnyad is magasabb értéket képviselt (31,97%),
mint a lassan leboml6 hanyad (42,52%), ami az olaszperje magas (40%) ardnyanak koszonhetd

a keverékben. A szakirodalmi forrdsok alapjan a keverékekben 1év6 arpa, valamint a Dakota
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keverékben megtalalhatd zab szintén kivalo szarazanyag-lebonthatosagi értékkel rendelkezik
(Raffrenato és Van Amburgh, 2010). Egy masik kutatas soran Von Keyserling és munkatarsai
(1996) azt az eredményt kozolték, hogy a lucerna szarazanyag-tartalmanak lassan lebomld
hanyada 36,3%, amely alacsonyabb mint a kisérletiinkben bemutatott Texas (64,9%), illetve
Dakota (42,52%) keverékszilazs esetében.

5.2.2 A nyersfehérje bendobeli lebonthatosdaga

A Texas és Dakota keverékszilazsok nyersfehérje-tartalmanak bendébeli lebonthatdsagat a 7.

tablazat szemlélteti.

1. tablazat: A Kkisérleti keverékszilazsok nyersfehérje-tartalmanak bendébeli
lebonthatosaga (%)
Paraméter Keverék SEM P

Texas | Dakota
Gyorsan leboml6 hanyad (% sz.a.) 7,442 45,220 0,358 <0,001
Lassan lebomlé hanyad (% sz.a.) 64,92 36,58 0,860 <0,001
Lassan lebomldé hanyad bontasi sebessége | 0,782 1,08° 0,071 <0,001
oranként (%/h™)

ED> (%) 71,52% | 81,46° | 0,798 | <0,001
EDs (%) 68,40 | 80,19° | 0,668 | <0,01
EDs (%) 66,272 | 79,35° | 0,631 | <0,001

ED2: Aktualis lebonthatdsag, 2 %/h kidramlasi sebesség, ED5: Aktualis lebonthatosag, 5 %/h kidramlasi sebesség,
EDS: Aktualis lebonthatdsag, 8 %/h kidramlasi sebesség,

A két kisérleti keveréket Osszehasonlitva megallapithatd, hogy minden vizsgalt paraméter
esetén szignifikanciat tapasztaltunk. A gyorsan lebomlé hanyad esetén a Texas 7,44%-a joval
alacsonyabb a Dakota 45,22%-hoz képest, ez szignifikans kiilonbséget eredményezett
(P<0,001). A Dakota keverékszilazs ezen értéke megkozelitette a 47%-0s értéki
kukoricaszilazs (Susmel és mtsai.,, 1990) gyorsan leboml6 nyersfehérje hanyadat, valamint
meghaladta a 37,26%-os értéki érett lucernaszenazst (Valderrama és Anrique, 2011). A lassan
lebomlo6 hanyad esetében a Texas értéke (64,9%) magasabb volt, mint a Dakota (36,58%) lassan
leboml6 hanyada, amely szintén szignifikans kiilonbséget jelent (P<0,001). A lassan lebomld
hanyad bontasi sebessége a Texas esetében 0,78 hl a Dakotaé pedig 1,08 h™. Mindkét

keverékszilazs értéke joval magasabb, mint amit Valderrama és Anrique (2011) publikalt,
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melyben a vegetativ fazisban 1évé lucernardl (0,197 h™Y), olaszperjérol (0,157 h™') és zabrol
(0,294 h1) adtak ki eredményeket. Amrane és Michelet-Doreau (1993) altal végzett
kutatasokban olaszperjén végeztek hasonlo kisérletet, melynél bokrosodaskor elsé (0,142 h™)
és masodik (0,140 h™') kaszalaskor, legeltethetd allapotban (0,110 h™t) és kalaszhanyaskor
(0,103 h™?) alacsonyabb értékeket mértek, mint a két kisérleti szilazsunk eredményei. A fehérje
lassan leboml6 hanyadanak bontéasi sebessége (EDs%, EDg%) mindkét keverékszilazsban
magasabb volt (Texas EDs: 68,4 %, EDs: 66,27% ; Dakota EDs: 80,19%, EDg:79,35%), mint a
Muazzez (2018) altal végzett kisérletben, ahol a kukoricaszildzs esetében a bontasi sebesség
0.05 h™t (60,11%) és 0.08 h™* (55,88%) kozott alakult. A nyersfehérje emészthetdségének
nagyobb sebessége pozitivan tlinteti fel a két vizsgalt keverékszildzst, mert igy a jobb
takarmanyhasznositds c€ljabol kivaléan Osszeegyeztethetd mas magas rosttartalmu

novényekkel a tejeld tehenek takarmanyozéasaban.

5.2.3 Az NDF bendébeli lebonthatosdaga

A Texas és Dakota keverékszilazsok NDF-tartalmanak benddbeli lebonthatdsagat a 8. tablazat
szemlélteti. A jelenlegi forrd nyari id6északban nagy jelent6sége van a kiemelked6en jol
emészthetd rostok etetésének. Szamos eldnylik van, koztiik hogy kevesebb emésztési hd (belsd
hofelszabadulas) keletkezik, ami nem gyo6tri a tejtermeld tehenet, ezért még a meleg nyari
iddszakban is megmarad az étvagy, nem csokken tulzottan (Orosz és mtsai., 2017b). Az éllat
benddjében taldlhatd emésztéenzimek ¢és benddbaktériumok lassabban tudjdk bontani a
sejteket, ha az adott rost lignifikaltabb (6regebb névény), mig gyorsabban akkor tudjak, ha a
rost inkabb hemicellulozban gazdagabb (fiatal ndvény). A tablazat eredményeit vizsgalva
elmondhatjuk, hogy mindkét keverékszilazs gyorsan lebomlé hanyada alacsony volt. A Texas
gyorsan lebomld hanyada 7,65%, mig a Dakotdé 7,51%, szignifikéns kiilonbség nem volt
koztiik. Az NDF lassan leboml6 hanyada a Texas és a Dakota esetében hasonl6 volt, 34,30%
illetve 37,02%. A lassan lebomlé hanyad bontdsi sebessége szintén nem ért el kimagaslo
eredményeket (Texas: 0,044 h': Dakota: 0,02 h'l). Az 5% illetve 8%-os kidramlsi sebességnél
az NDF benddbeli lebonthatdsaga esetén szignifikans (P<0,01; P<0,001) kiilonbséget mutattak
az eredmények (Texas EDs: 23,57%, EDs: 19,73; Dakota EDs: 18,41%, EDs: 15,22%). A lassan
lebomld hanyad a Dakota keverék esetén azonban nem kiemelkedd, ugyanis elmarad az

Andrighetto ¢s munkatarsai (1993) altal kozolt olaszperje értékéhez (59,8%) képest.
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6. tablazat. A Kisérleti keverékszilazsok NDF-tartalmanak bendébeli lebonthatosaga (%)

Paraméter Keverék SEM P
Texas | Dakota

Gyorsan leboml6 hanyad (% sz.a.) 7,65 7,51 0,536 ns
Lassan leboml6 hanyad (% sz.a.) 34,30 37,02 9,188 ns
Lassan lebomlé hanyad bontasi sebessége | 0,044 0,02 0,009 ns
oranként (%/h™)

ED. (%) 35,52 31,73 4,467 ns
EDs (%) 23,57% | 18,41° | 1,295 | <0,01
EDs (%) 19,73% | 15,22° | 0,788 | <0,001

ED2: Aktualis lebonthatdsag, 2 %/h kidramlasi sebesség, ED5: Aktualis lebonthatosag, 5 %/h kidramlasi sebesség,
EDB8: Aktualis lebonthatosag, 8 %/h kidramlasi sebesség,

5.2.4 Az ADF bendébeli lebonthatosaga

A Texas ¢és Dakota keverékszilazsok ADF-tartalmanak benddbeli lebonthatdsagat a 9. tablazat
szemlélteti. Ebben a vizsgalatban az ADF gyorsan lebomlé hanyada mindkét keverék esetében

alacsony volt (Texas: 7,41%, Dakota: 7,55%).

7. tablazat: A Kisérleti keverékszilazsok ADF-tartalmanak bendébeli lebonthatésaga (%)

Paraméter Keverék SEM P
Texas | Dakota

Gyorsan leboml6 hanyad (% sz.a.) 7,41 7,55 0,887 ns
Lassan leboml6 hanyad (% sz.a.) 29,732 | 41,22° 10,725 <0,01
Lassan lebomldé hanyad bontasi sebessége | 0,06 0,02 0,017 ns
oranként (%/h™)

ED. (%) 71,52 73,87 1,312 ns
EDs (%) 32,96 30,63 4,992 ns
EDs (%) 20,582 | 14,65 | 0,918 | <0,001

ED2: Aktualis lebonthatdsag, 2 %/h kiaramlasi sebesség, ED5: Aktualis lebonthatosag, 5 %/h kidramlasi sebesség,
EDS: Aktualis lebonthatosag, 8 %/h kiaramlasi sebesség,

Ismert, hogy a kérédzOk takarmanyaban az ADF a ndvény azon részeit tartalmazza, amely a

kérddzok szamara kevésbé emészthetd jol (celluldz, lignin, kutin). A lassan leboml6 hanyad a
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Dakota keverékszilazs esetében szignifikansan magasabb (P<0,1) értéket mutatott (41,22%),
mint a Texas keverékszilazs esetében (29,73%). A lassan leboml6 hdnyad bontasi sebessége
esetében a két keverék kozott szignifikans eltérés nem volt tapasztalhato (Texas: 0,06 h,
Dakota:0,02 h'h). A 2% és 5%-os kiaramlasi sebesség esetén szignifikancia itt sem mutatkozott
(Texas ED»: 71,52%, EDs: 32,96; Dakota ED>: 73,87%, EDs: 30,63%). A 8%-os kiaramlasi
sebességet Osszevetve viszont szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a két keverék kozott

(Texas EDsg: 20,58%, Dakota EDs: 14,65%).

A rostfrakciok benddbeli lebontasanak eredményeinek 6sszegzése elott el kell mondani, hogy
hogy a tejeld tehenek takarmanyadagjaban rendelkezésre allo, lebonthatdé NDF mennyisége
hatéssal van a bend6é mikddésére és a tehén teljesitményére. A vizsgalati eredményeinkbdl jol
latszik, hogy a gabona- és olaszperje-gabonaszildzs NDF- és ADF-tartalma a szarazanyagon
beliil jelentds hanyadot képvisel, &m a benddben potencidlisan lebonthatd rostfrakciok
mennyisége nem tekinthetd kimagaslo értéknek, ugyanis a kapott eredmény Kkisebb az
olaszperjére (59,8%) ¢és a kukoricaszilazsra (49,3%) kozolt adatoknal. A vizsgalt
keverékszilazsok rostfrakcioinak bendébeli lebonthatosagi értékei azonban javithatok. Egyrészt
a megfelelé fenologiai fazis megvalasztasaval és a silozasi koriilmények kontrolljaval (pl.
szecskahossz, tomorités, tarolas), masrészt pedig az erjedoképességet javitd silozasi
adalékanyagok (pl. tejsavtermeld baktériumkultarak, bioldgiai tartositoszerek, mikrobagatld
anyagok), valamint a benddbeli rostbontist eldsegité kiegészitd takarméanyok (pl.

tobbkomponensii fermentacios kivonatok) hasznalataval.

6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kalaszhanyés el6tt betakaritott dszi gabona-olaszperje alaptu keverékek szarazanyag- és
nyersfehérje-tartalma jo benddbeli lebonthatosagi értékeket mutatott, ugyanakkor az NDF- és
ADF-tartalom potencialis bendObeli lebonthatdésiga mérsékelt volt, amit a betakaritas
fenologiai fazisa alapvetden meghatarozhat. A benddbeli rostbontést silézasi adalékanyagok
hasznalataval, esetleg exogén rostbonto enzimek alkalmazasaval is lehet segiteni egy esetleges
késobbi fenologiai fazisban torténd betakaritas esetében is. Ennek igazolasara javasolhato

tovabbi lizemi etetési kisérletek elvégzése.
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7. OSSZEFOGLALAS

A Fold valtozo éghajlata, a hdmérséklet emelkedése, az iddjaras sz€lsdséges valtozasa nem
teszi lehetové a kukoricaszilazs biztonsagos termesztését. Az intenziv nagyteji tehenek
takarméanyozasat azonban tovabbra is meg kell oldani, a hdstressz mérséklésének
figyelembevételével. Ezért elotérbe keriiltek az ellenallobb, nagyobb termésbiztonsaggal és
sz¢élesebb betakaritasi ablakkal rendelkezd gabona-gabona és gabona-fii keverékek, amelyek
egymashoz viszonyitott aranyuknal fogva jol kiegészitik egymast.

Az egyiittesen termesztett nagy rosttartalmi, de jol emészthetd takarmanykeverék-
szildzsokkal kapcsolatban viszonylag kevés informacio 4ll rendelkezésre. Ezért
szakdolgozatomban azt vizsgaltam, hogy egy Oszi vetésii gabona keverék szilazs, valamint egy
6szi gabona-olaszperje keverék szilazs taplaldanyag tartalma milyen mértékben bomlik le a
tehenek benddjében.

A keverékek termesztését a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari
Campus kisérleti telepén hajtottuk végre szeptember végén. A Texas keverék (40% buza, 10%
arpa, 50% tritikalé) és a Dakota keverék (10% 6szi buiza, 5% 6szi arpa, 15% tritikalé, 30% zab,
40% olaszperje) szélesebb betakaritasi ablakkal, tovabba kivalo alkalmazkodoképességgel a
szaraz id6jarasi viszonyokhoz, valamint a kiilonboz6é ndvények 0sszeparositasa miatt nagyobb
foku termésbiztonsaggal rendelkeznek. A keverékek kaszalasidra mdajus 4-én keriilt sor. A
sziladzskészitést kovetd 90. napon bontottuk fel a modellsilokat, és ezt kovették a kémiai
vizsgalatok. Mindkét keverék eredményeit Osszevetve mas, Onmagaban termesztett
szilazsokkal megallapithatd, hogy a két keverék j6 eredményeket ér el, a kettd koziil viszont a
Dakota értékei bizonyultak jobbnak. Az in sacco kisérletet a MATE Kaposvari Campus Tan-
és Kisérleti Uzem fészerlaki tehenészeti telephelyén végeztiik 3 db bendékaniillel ellatott
Holstein-friz tehénen. A 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 és 72 6ra inkubacids idoket alkalmaztuk, majd
kiszamitottuk a lebomlott szarazanyag €s taplaléanyagok mennyiségét, utana pedig az Orskov
és McDonald (1979) altal kidolgozott modell segitségével kiszamitottuk a frakciokat, végiil
pedig a taplaloanyagok aktudlis lebonthatosagat a bendébdl vald kidramlasi sebesség
figyelembevételével. 8%/h bend6bdl valo kidramlasi sebesség mellett a Texas és a Dakota
szdrazanyag (Texas szarazanyag benddbeli lebonthatdsag: 66,27%, Dakota szarazanyag
benddbeli lebonthatésag: 69,97%), illetve nyersfehérje (Texas nyersfehérje benddbeli
lebonthatosag: 66,27%, Dakota nyersfehérje benddébeli lebonthatosag: 79,35%),
emészthetdsége kivalonak bizonyult. A nyersfehérje emészthetdségének nagyobb sebessége

pozitivan tiinteti fel a két vizsgalt keverékszilazst, mert igy a jobb takarmanyhasznositas
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celjabol kivaldan Osszeegyeztethetd mas magas rosttartalmu ndvényekkel a tejeld tehenek
takarmanyozasaban. Ugyanakkor a két keverék NDF és ADF benddbeli lebonthatosaga inteniv
koriilmények mellett (8%/h benddbdl vald kidramlési sebesség) a vart értéknél mérsékeltebb
lett (Texas NDF benddbeli lebonthatosag: 19,73%, ADF benddbeli lebonthatosag: 20,58%;
Dakota NDF benddbeli lebonthatosag: 15,22%, ADF benddbeli lebonthatosag: 14,65%). A
benddbeli rostbontds novelésére célszerli és hatékony megoldas lehet kiilonbozd takarmany
adalékanyagokat, exogén enzimeket alkalmazni, amivel hozzajarulhatunk a hatasosabb NDF ¢és

ADF bendébeli lebontashoz.
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