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OSSZEFOGLALAS

A vizsgdlat célja az dszi vetésii gabonakeverék (tritikdlé + 6szi buiza + dszi drpa), illetve a gabona-pillangds
keverékek a (tritikdlé + Oszi takarmdnyborsé + pannon biikkény, tritikdlé + pannon biikkény) tdpldlo-
anyagainak benddbeli lebonthatésdgdnak meghatdrozdsa volt. A z6ld alapanyag biolégiai adalékanyag fel-
haszndldsdval kertilt besilézdsra. A betdroldstél szamitva 331 nap elteltével tértént mintavétel kémiai
analizise és az in situ vizsgdlatok lebonyolitdsa. Az in situ eljdrds sordn a takarmdnymintdkat benddékandillel
ellatott, holstein-friz tehenek benddjébe inkubdltuk (0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 és 72 ora, 4 ismétlés). Az eltérd inku-
bdciés idépontokban kapott lebonthatésdg adataibdl kerlilt kiszdmoldsra a tdpldléanyagok (szdrazanyag,
nyersfehérje, neutrdlis detergens rost - NDF, savdetergens rost — ADF) aktudlis benddbeli lebontdsa, figye-
lembe véve a takarmdnyozdsi szintet, illetve a benddtartalom kidramldsi sebességét. Eredményeink szerint a
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vizsgdlt 6szi vetésii gabona-pillangds keverékek és az Oszi vetésii gabonafélék keveréke az intenziv
termesztéstl, Oszi vetésii fiivekbdl késziilt szildzsok/szendzsok tdpldléanyag-tartalmi paramétereihez kizel
dllnak, de lignintartalmuk magasabb. Adalékanyag haszndlata mellett a keverékszendzsok megfeleléen er-
jednek, fehérjetartalmuk bendébeli lebonthatésdga jo, azonban a hosszu ideig térténd tdrolds (6 honap felett)
csokkenti a rostfrakciok lebonthatdsdgadt. A tritikdlé, pannon biikkény és dszi takarmdnyborsé keverékének
csak gabonaféléket tartalmazo keverék értékét (30%), de nem éri el az intenziv fiifélékre vagy a gabona-
fiiféle-keverékekre jellemzd 60-75%-os értéket. A vizsgdlt keverékek novendékek, de akdr a nagy tejtermelésti
tehenek takarmdnyadagjdban is szerepeltetheték, dm ez utobbi esetben a keverékeket csak megfeleld

kériiltekintéssel, mds rostforrdsok felhaszndldsdval egytlitt javasolt etetni.

ABSTRACT

The objective of the study was to determine the ruminal degradability of nutrients in autumn-sown cereal
mixtures (triticale + winter wheat + winter barley) and cereal-legume mixtures (triticale + winter pea + Pan-
non vetch, triticale + Pannon vetch). The wilted forage was ensiled using a biological additive. Sampling for
chemical analysis and in situ examinations occurred after 331 days of fermentation. During the in situ trial
feed samples were incubated in the rumen of Holstein-Friesian cows previously surgically fitted with rumen
cannulas at various time intervals (0, 2, 4, 8, 16, 24, 48, and 72 hours, with four repetitions). The degradability
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data obtained at different incubation times were used to calculate the current ruminal degradation of nutri-
ents (dry matter, crude protein, neutral detergent fibre - NDF, acid detergent fibre ~ADF), considering the
feeding level and the outflow rate of rumen contents. Our results indicate that the examined cereal-legume
mixtures and the cereal mixtures are comparable in nutrient content parameters to silages/haylages made
from intensively cultivated autumn-sown grasses, although they exhibit higher lignin content. With the use of
additives, the mixtures ferment adequately, and their protein degradability in the rumen is favourable; how-
ever, prolonged storage (beyond six months) reduces the degradability of the fiber fractions. The potential
NDF degradability of the triticale, Pannon vetch, and winter feed pea mixture (44%) and the triticale and
Pannon vetch mixture (53%) exceeds that of the mixture containing only cereals (30%), does not reach the
60-75% values characteristic of intensive grasses or cereal-grass mixtures. The examined mixtures could be
included in the diets of both growing cattle and high-producing lactating cows; however, in the latter case, it
is advisable to administer these mixtures with caution, in conjunction with other sources of fiber.

BEVEZETES

Az éghajlatvaltozas a kozelmult tanulmanyai szerint olyan tényezd, amely egyértelmiien
befolyasolja a mezégazdasagi termelést az eurdpai régidkban (Hristov és mtsai., 2023;
Téthi és mtsai., 2024). Az idGjarasi szélsdségek jellegzetes térbeli eloszlast mutatnak
hazankban is, els6sorban a kozéps6, a déli és keleti teriileteket érintik kedvezétlentil. A
nyari aszadlyoknak koszonhetden a silokukorica és a lucerna egyeduralma megsziint, a
tomegtakarmany-bazis pedig kiszélesedett. Ismeretes, hogy az 6szi gabonafélék jol
hasznositjak a téli és a tavaszi csapadékot, valamint tdmasztonovényt is jelentenek a pil-
langésok (pl. pannon biikkdny, 6szi takarmanyborsd) szamara a kiilonb6zd 6sszetételd
Oszi takarmanykeverékekben (Orosz, 2019). Tekintettel arra, hogy a kukoricaszilazs
részleges helyettesitésére alkalmas keverékek esetében a taplaléanyagok le-
bonthat6sagat illetéen a szakirodalmi adatok viszonylag hianyosak, vizsgalataink célja az
volt, hogy a benddbeli potencidlis és a tényleges lebonthat6sag becslésére a legszélesebb
korben elfogadott és alkalmazott in situ mdédszerrel meghatarozzuk néhany, a hazai
takarmanyozasi gyakorlatban is hasznalt keverékszenazs taplal6anyag-tartalmanak a le-
bonthatésagat.

ANYAG ES MODSZER

Harom 0&szi vetésli keveréket és az erjesztéssel tartdsitott tomegtakarmanyokat a
Hoédagro Zrt. allitotta el6. A keverék tritikalét (50%), Oszi buzat (10%) és 6szi arpat
(40%), B keverék tritikalét (63%), 6szi takarmanyborsét (28,5%) és pannon biikkonyt
(8,5%), mig a C keverék tritikalét (88%) és pannon biikkonyt (12%) tartalmazott. A 2022
oktoberében a Hoédmezovasarhelyen elvetett keverékek 2023. majus 5. és majus 6. kozott
keriiltek betakaritasra, 10 cm-es tarlémagassaggal, BBCH 43-45 fenolégiai fazisban. A
kaszalast 24 o6ras fonnyasztas kovette, sziik renden, forgatas nélkiil. Az A és C keverékek
Budissa silotomlékbe (BAG Budissa Agroservice, Malschwitz, Németorszag), B keverékek
pedig falkozi siléba kertiltek. Minden keverék esetében a sil6zas soran Josilac Combi bio-
logiai silotartositét (Josera GmbH & Co., Kleinheubach, Németorszag, 3 g/tonna friss
z0ldtomeg) és AdiSil Plus (Bioferm CZ, Brno, Csehorszag, 500 g/tonna friss zéldtomeg)
bioldgiai adalékanyagot hasznaltunk. A betarolastdl szamitva 331 nap elteltével a
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szenazsokbdl mintat vettlink kémiai analizisre és az in sacco vizsgalatok lebonyoli-
tasahoz. A mintak takarmanyanalitikai vizsgalatara (szdrazanyag, nyershamu, nyersfe-
hérje, nyerszsir, nyersrost, rostfrakciok) a MATE Egyetemi Laborkdézpontban Kkeriilt sor
csakigy, mint az inkubalt takarmanymintak kémiai vizsgalatara, amelyek a szarazanyag,
a nyersfehérje, az NDF- és az ADF-tartalom megallapitasara iranyultak.

Az in sacco eljaras (Mehrez és Orskov, 1977; Orskov és McDonald, 1979), soran
5 g takarmanymintat mértiink be 5 x 10 cm-es méretli, 53 pm lyukbdségii
nylonzacskékba (Ankom, USA) és azokat két, benddékantillel ellatott holstein-friz tehén
benddjébe inkubaltuk (allatkisérleti engedélyszam: SO/31/00882-10/2023). Az inku-
bacios id6 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 és 72 ora volt, az inkubacidt 4 ismétlésben végeztiik el. A
teheneket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem és a MATE Tangazdasag Nonprofit
Kft. kozott meglévd egytlittmiikodési megallapodas (okirat iktatoszama: MATE-k/4322-
1/2023) értelmében a MATE Tangazdasag Nonprofit Kft. fészerlaki szarvasmarha
telepén tartottuk. A rétiszéna-alapu napi takarmanyadagot a tehenek két részletben
kaptdk meg, az ivdévizhez és a nyaléséhoz korlatozas nélkiill hozzaférhettek,
alomanyagként szalmat haszndltunk. Kiszamoltuk a tényleges tapladléanyagok (szara-
zanyag, nyersfehérje, NDF, ADF) mennyiségét, majd az eltér6 inkubaciés idépontokban
kapott lebonthat6sag adataibél az Orskov-McDonald-modellel (1979) kalkulaltuk a
taplaléanyagok aktualis lebontasat, figyelembe véve a takarmanyozasi szintet, illetve a
bendd&tartalom kidramlasi sebességét.

Az eredmények statisztikai értékelését SAS-program (SAS OnDemand for
Academics, Cary, NC, U.S., 2021) segitségével végezziik el. A valasztott szignifikancia szint
P < 0,05 volt.

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A mintak kémiai 6sszetétele

Az 1.tablazatban az in sacco vizsgalatra kertlt mintak kémia 6sszetétele lathato. Az A jel
keverék nyersfehérje-tartalma szignifikansan (P < 0,05) nagyobb, mint a masik két ke-
veréké, mivel az 6szi vetésl és majus végi betakaritasu pillangés-gabona-keverékekbdl
késziilt szenazsok esetében a borsd, a biikkkdny kis mennyiségben van jelen, igy javito
hatasa csak kissé érvényesiilt. Az irodalmi adatok szerint a tritikalé megfelel6 mértéki
nitrogénpotlast alkalmazva (ami itt megtortént, mivel az alapmiitragyazas: 12-25 kg/ha
N-hatdéanyagot, az 1. fejtragya: 50-90 kg/ha karbamidot, a 2. fejtragya: 30-50 kg/ha
kénes N oldatot tartalmazott) atlagosan 14-16% nyersfehérje-tartalommal rendelkezik.
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1. tablazat. A vizsgalt gabona-f(i-keverékek taplaléanyag-tartalma az erjedés 331. napjan

Keverékek
Taplaléanyag- SEM P
tartalom A B C
Szarazanyag (%) 27,862 39,6b 26,032 1,27 <0,05
Taplaléanyagok (a szarazanyag %-aban)
Nyersfehérje 16,562 13,83b 13,83b 0,20 < 0,05
Nyerszsir 3,202 3,002 3,56 0,08 <0,05
Nmka. 45,24 48,27 45,61 2,85 ns
Nyersrost 24,10 25,60 27,00 1,29 ns
NDF 40,732 45,53 51,53b 3,35 <0,05
ADF 24,732 27,86 30,13b 1,45 <0,05
ADL 2,907 3,302 5,86 1,15 <0,05
Celluléz 22,832 24,56V 24,26P 0,23 <0,05
Hemicelluléz 15,002 17,662 21,400b 2,21 <0,05
Nyershamu 10,902 9,30 10,00¢ 0,21 <0,05

A = tritikalé + 6szi btiza + 6szi arpa, B = tritikalé + pannon biikkény + 6szi takarmanyborso,
C = tritikalé + pannon biikkény,
a-c A kiilonb6z4 bettivel jelolt értékek kozott szignifikans kiilonbség van (P < 0,05),
ns = nincs szignifikans eltérés

A pillang6st is tartalmazo B keverék szignifikdnsan (P < 0,05) t6bb cellul6zt tartalmaz,
mint az A keverék. A szintén pillangost tartalmazé C keverék NDF-, hemicellul6z- és cel-
lul6zmennyisége, valamint ADL-tartalma szignifikdnsan (P < 0,05) nagyobb, mint az A
keveréké. A keverékek nyershamutartalma 10% kortl alakult.

A taplaléanyagok benddbeli lebonthatésaganak vizsgalata

A keverékszenazsok taplaléanyag-tartalmanak benddbeli lebonthatésdgara vonatkozd
adatokat az 2. tablazatban foglaltuk dssze.
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2. tablazat. A keverékszenazsok szarazanyag-, nyersfehérje-, NDF- és ADF-tartalmanak bendébeli
lebonthatésaga (n = 64 /keverék; 8 idépont x 4 ismétlés x 2 allat)

Keverékek SEM b
A B C

Szarazanyag

a 32,632 28,974b 28,13b 1,88 0,024
b 32,20 35,33 35,76 15,10 0,714
P (a+b) 64,832 64,303b 63,40P 14,20 0,032
o 0,03 0,045 0,03 0,01 0,379
ED1 57,18 56,03 54,23 8,11 0,876
ED5 45,35 43,58 41,39 15,78 0,174
ED8 41,992 39,972b 37,900 1,88 0,039
Nyersfehérje

a 30,78 28,90 34,57 10,57 0,748
b 48,33 50,21 46,83 10,21 0,897
P (a+b) 79,11 79,11 81,40 15,45 0,623
c 1,29 1,38 0,64 0,53 0,162
ED1 78,66 78,62 62,23 11,96 0,136
ED5 77,17 76,75 60,97 11,45 0,126
ED8 76,11 75,47 60,11 11,17 0,126
NDF

a 2,582 1,972 5,50P 0,89 0,0007
b 27,86 41,54 46,73 12,73 0,151
P (a+b) 30,442 43,51 52,23¢ 11,52 0,031
c 0,02 0,02 0,02 0,008 0,843
ED1 22,252 29,244ab 35,52b 5,50 0,023
ED5 11,632 13,722 18,32b 1,98 0,003
ED8 9,032 10,232 14,51b 1,50 0,001
ADF

a 3,26 3,93 3,27 1,46 0,770
b 25,37 37,07 37,95 14,47 0,448
P (a+b) 28,63 41,00 41,22 15,85 0,523
c 0,02 0,02 0,02 0,005 0,274
ED1 20,502 29,13b 29,17° 1,91 0,025
ED5 10,832 15,200 14,82 1,61 0,049
ED8 8,602 11,92b 11,45 0,82 0,031

A = tritikalé + 6szi bliza + 6szi arpa, B = tritikalé + pannon biikkény + 6szi takarmanyborso,

C = tritikalé + pannon biikkoény, a = gyorsan lebomlé hanyad; b = lassan leboml6 hanyad; c = a lassan
lebomlé frakci6 bontasi sebessége 6ranként; P: Potencialis lebonthatésag, %;
ED1: Aktualis lebonthatésag, 1%/h kiaramlasi sebesség, ED5: Aktualis lebonthatésag, 5%/h kiaramlasi
sebesség; ED8: Aktualis lebonthatésag, 8% /h kidramlasi sebesség; ns = nem szignifikans, ab< A kiilonb6z6
bettivel jeldlt értékek kozott szignifikans kiilénbség (p < 0,05) van

A keverékszendzsok szdrazanyag-tartalmanak a gyorsan lebonthaté frakcidja je-
lent6sen (P < 0,05) eltér egymastol, az A keverék gyorsan leboml6 hanyada (a) nagyobb,
mint a B és C keveréké. A potencialisan lebonthat6 szarazanyag-hanyad 64% kortil ala-
kult mindharom keverék esetében, mig az aktudlis lebonthat6sag 8% /h kiaramlasi sebes-
ségnél 42%, az A keverék esetén, ennél alacsonyabb a masik két keverék esetében. Az
aktualis lebonthat6sag a takarmdany taplaléanyaganak értékelésében fontosabb szerepet
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jatszik, mivel a valédi emésztés és a tdpanyagok hasznosuldsa szempontjabél
relevansabb. Jancik és mtsai. (2009) a flszilazsok aktualis lebonthatésagat 70%
korilinek talalta. Alemayehu és mtsai. (2021) az A keverékkel megegyez6 gabonaféléket
tartalmazo keverék esetében 66%-os aktualis szarazanyag-lebonthatdsagot mértek. Fel-
tételezhet6en a 6 hoénapnal hosszabb tarolds sordn a szarazanyag-lebonthatdsag
csokkent, f6ként a sejtfalszerkezeti valtozasok, komplex képzédések és/vagy a Maillard
reakcio miatt (McDonald és mtsai., 1991). A taplaléanyagok koziil a legfontosabb a nyers-
fehérje benddébeli lebonthatésaga. A gyorsan lebomlé (a) fehérjefrakcié 29-34% kozott
alakult a keverékeknél. Susmel és mtsai. (1990) kukoricaszilazsnal 47%-ot, rozsszilaz-
snal pedig 49%-ot mért.

A 331 napos tarolasi id6szak nem gyakorolt jelentds hatast a nyersfehérje benddbeli
lebonthat6sagara, valamint a tarolasi koriilmények (pl. helyes szantofoldi gyakorlat,
starterhaszndlat, startermegvalasztds, starterkijuttatas, zarastechnoldgia) szintén
segithettek a fehérje lebonthatdsaganak kedvez6 alakuldsdban. Ha a 8%/h kiaramlasi
sebességre korrigalt aktudlis lebonthatdsagi értéket dsszevetjiik a hazai termesztési
tomegtakarmanyok bendébeli lebonthatosagaval, azt tapasztaljuk, hogy a vizsgalt
keverékszenazsok benddébeli lebonthatosaga a fiiszilazs, illetve a fliszenazs, valamint a
lucernaszenazs értékeinél nagyobbak, ezek az értékek ugyanis 70% alatt vannak. C
keverékhez (60,11%) képest a gabonaféléket (66,1%), a zabot és olaszperjét (79,7%) és
a gabonaféléket és olaszperjét tartalmazé keverékek (79,35%) aktudlis nyersfehérje-le-
bonthatésagi értékei (Alemayehu és mtsai., 2021) azonban jobbak. A kér6dzék ener-
giasziikségletének 70-80%-at a bend6fermentacid soran keletkezd ill6 zsirsavak fedezik.
Igy az NDF-, valamint ADF-tartalom bendé&beli lebonthatésaganak kiemelkedé szerepe
van. Az NDF egyes frakcioi koziil a lassan leboml6 hanyad A keverék esetében 27,86%
volt, B és C esetében 40% feletti.

Vizsgalati eredményeinkbdl jol latszik, hogy a bend6ben potencialisan lebonthat6
NDF-rostfrakciék mennyisége A keverék esetén (30%), nem tekintheté kimagaslé ér-
téknek, mig B keverék (43%) értéke is elmarad az olaszperjére (59,8%) és a kukori-
caszilazsra (49,3%) kozolt adatoktél, de mas gabona- és olaszperje-gabonaszilazsokra
(37-42%) kozolt adatokhoz hasonlo. C keverék A és B keveréknél szignifikansan nagyobb
(14,51%) aktualis lebonthatdsaga hatterében a C keverékszenazs nagyobb aranyu lassan
lebomlé frakcidja allhat. A zabot és olaszperjét tartalmazo keverék (19,1%), a gabonafélé-
ket és olaszperjét tartalmazo keverékek (15,2%), és a csak gabonaféléket tartalmazo kev-
erékek (19,7%) aktualis lebonthatdsagi értékei (Alemayehu és mtsai., 2021) ennél job-
bak. A szerzdék azonban 90 napos fermentaci6 utan végezték vizsgalataikat. Az silo er-
jedésének korai szakaszaban a novényi sejtfalak emészthet6sége javulhat. A tejsavter-
melés segithet a sejtfalak felpuhulasaban, ezaltal az NDF kénnyebben hozzaférhetdvé
valik a bend6 mikrobai szamara. A hosszua tavu tarolas soran az NDF emészthetdsége
csokkenhet (Weinberg és Chen, 2013). 6 honapon tul ugyanis a lignin és mas szerkezeti
szénhidratok szorosabb kotéseket alkothatnak, ami megneheziti ezek hozzaférhetségét
a bendémikrobak szamara. A tartds savas hatas a sejtfal szerkezetét is megvaltoztathatja.
Amikor a tejsavas erjedésnek koszonhetden az erjesztéssel tartositott tomegtakarmany
eléri a végs6 pH-értékét, stabilnak tekinthetd. Azonban ez nem jelenti azt, hogy nem zajlik
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semmilyen mikrobiol6giai tevékenység a silédepoban. Némelyik tejsavtermel6 bakté-
rium (heterofermentativ) képes az erjedés soran megtermelt tejsav egy részébdl
ecetsavat szintetizdlni egyszer(i cukrok hidnyaban is. Ha az erjesztett takarmdany
h6hatasnak van kitéve (nyari forr6sag), a Maillard-reakciok soran a cukrok és fehérjék
kozott emészthetetlen komplexek keletkezhetnek, ami tovabb csokkenti az NDF hozzafeé-
rhet6ségét.

A konnyen lebonthaté komponensek felhasznalédnak, igy tobb emészthetetlen, lig-
ninhez kotott rost marad hatra, ami szintén negativan befolyasolhatja az NDF
emészthetdségét (Muck és mtsai., 2001). Mérsékelt takarmanyozasi szint melletti szigni-
fikdnsan nagyobb aktualis lebonthatdésag (18,32%) a C keverék esetében kedvezd ered-
ménynek mondhaté, am alacsonyabb érték, ha 6sszevetjiik Mustafa és mtsai. (2000) ki-
sérletében szerepl6 lucernaszilazs (27%), arpaszilazs (21,9%) és a borsoszilazs (23,5%)
aktudlis lebonthatésagaval, ahol valamennyi szilazs kisebb mennyiségii lassan old6dé
frakcioval és nagyobb bomlasi sebességgel birt, mint a C keverék.

Az ADF-tartalom lebonthat6sagi eredményeit elemezve a keverékek kozott a po-
tencialis ADF-lebonthatdsagot illetéen szignifikans kiilonbséget nem taladltunk, de B és C
keverék ADF-tartalmanak potencialis lebonthatésaga nagyobb (40% feletti), mint A
keverék esetében (28,63%). C és B keverék aktudlis ADF-lebonthat6saga (11,92 ill,,
11,45%) szignifikansan nagyobb, mint A keveréké (8,6%). Alemayehu és mtsai. (2021)
Oszi arpa + 6szi buza + tritikalé keverék esetében 14,6%-ot mért, mivel a gyorsan lebomlé
hanyad az emlitett szerz6k mintaiban nagyobb volt (7,5%), amit az is okozhatott, hogy
90 napos erjedés utan végezték vizsgalataikat.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A megfeleléen tartositott 6szi vetésili gabona-pillang6sok és a gabonafélék keveréke a
nagy részaranyu benddben lebomlé szarazanyag- és nyersfehérje-tartalom miatt alkal-
mazhat6 a novendék szarvasmarhak, de akar a nagy tejtermelési tehenek
takarmanyadagjaban, am ez esetben az alacsony ténylegesen lebonthaté NDF- és ADF-
tartalom miatt a keverékeket csak megfeleld koriiltekintéssel, mas rostforrasok fel-
hasznalasaval egylitt javasolt etetni. A hat hénapon tul torténd tarolas csokkenti a ke-
verékek taplaldéanyag-tartalmanak benddbeli lebonthatosagat, igy a silokazlak,
féliatomlék bontasat korabban el kell kezdeni.

KOSZONETNYILVANITAS

Akisérleta 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00142 Innovativ tenyésztéstechnoldgiat szolgalé
korszer(i biotechnikai (embriotranszfer, ET), biotechnoldgiai és takarmanyozasi
megoldasok fejlesztése a tej- és a hustermelés hatékonysaganak javitdsa érdekében c.
projekt keretén beliil valdsult meg.
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