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1. Bevezetés és célkitiizések

Dolgozatom célja az olasznad (Arundo donax L.) széleskori megismerése, valamint

takarmanycélu felhasznalasanak vizsgalata.

Az elmult évek aszalyos iddjarasa miatt indokoltta valik a kukorica kiegészitésére, akar levaltasara
alkalmas novény behozatala a magyar mez6gazdasagba. Az olasznad (Arundo donax L.) egy
magasra novo, nagy biomasszat ado, éveld fiiféle. Energetikai és épitdipari felhasznalasa régota
ismert, azonban az éghajlatvaltozas kovetkeztében takarmany célu eldallitasa is meggondolandd
hazank teriiletén. Termesztése a talajra rendkiviil kedvez6 hatassal van, csokkenti az erdziot,
nitrogént kot, illetve egyes toxikus anyagokat (pl. Cd, Pb) is képes kivonni a talajbol. A godoll6i
kozponta Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kft. 2021-ben kezdte meg az olasznad takarmany
célu felhasznaldsanak vizsgalatait, melyek elsddlegesen jo eredményeket hoztak, taplaldéanyag

értékei megfelelhetnek szarvasmarha novendékeknek, husmarhaknak, anyateheneknek.

A dolgozatom célja, hogy ezen Uj takarmdny etethetOségét, hasznosithatosagit ¢és a

takarmanybazisban betolthetd szerepét tudomanyosan alatamasszam.
A kutatas alapja a szarvasi olasznad-iiltetvényrdl szairmazo

1. koraiidépontban, de 2,5 magassagban betakaritott olasznad minték laboratoriumi vizsgalati
eredményei (2022. 06. 29.),

2. kiilonbozd fenolodgiai jellemzokkel (fenotipus és fenoldgiai fazis szerint) rendelkezd
olasznad mintdk laboratoriumi vizsgalati eredményei (2022. 08. 08.),

3. erjesztés céljabol betakaritott fiatal hajtas és abbol késziilt modellszilazs laboratériumi
vizsgalati eredményei (betakaritas: 2022.10.05.), valamint

4. ezt kovetden egy ,.€lesben” torténd lizemi betakarités, lizemi tartdsitas, majd allatokkal valo

probaetetés volt (2023. 06. 24. Szarvasi Agrar Zrt.).

Ezen eredmények alapjan értékeltem a ndvény taplaldanyag-tartalmat és taplaloértékét kiillonbozo
fenologiai fazisokban, valamint kiilonb6z6 fenotipusos jellemzdk esetében. Tovabba értékeltem

silézhatosagat, etethetdségét és pozicionaltam a takarmanyozasban betdlthetd szerepe alapjan.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Az olasznadban rejlé lehetéségek

Az olasznad egy éveld, lagyszara fiféle. Akar 4-6 méter magasra is megndhet, robosztus
szarai kemények. A vilag szdmos tajan termesztik és hasznaljak fel bioetanol, biogdz, biomassza
eldallitasra, de a butoriparban és épitdiparban is alkalmazzak. Ezeken felill a kornyezetvédelmi
vonatkozasa is megemlitendd, rizdmas ndvény ugyan, de nem terjed messzire, valamint nem
invaziv faj. Nagyobb beruhdzast a telepitése igényel, azonban ezen til nem igényel jelentds
talajmiivelést, gyomirtast, valamint a tapanyag igénye is elenyész6. Klimavaltozasokkal szemben
ellendlld, a szarazsdgot mélyre hatold gyokere révén kitiinden toleralja. Hazankban a hidegebb

telek veszélyeztethetik. Az tiltetvény élettartama akar 20 évnél is tobb lehet.

Az Azori-szigeteki Egyetemen 2014-2020 k6zott futott egy (Inv2Mac), melynek soran tobb kutatas
¢s kisérlet zajlott invazids fajok ipari felhasznalasanak kapcsan. E palyazat keretében az olasznad
is tobb izben gorcs6 ala keriilt. Vizsgaltak a tapérték potencialjat: kémiai Osszetételét, in vitro
emészthetdségét, benddbeli gaztermelését, valamint becslések torténtek az energiatartalmara
vonatkozdan. Tomegtakarmdnyként a kovetkezd értékek keriiltek vizsgalatra: nyersfehérje és a
kiilonb6z6 rostfrakciok: neutralis detegens rost (NDF) savdetergens rost (ADF), savdetergens
lignin (ADL). A kutatasok soran az eredmények jo emészthetéséget, de gyenge takarmanyértéket
mutattak (Nunes és mtsai. 2022, Maduro Dias és mtsai. 2023).

Az olasznad kivalo alternativaja lehet a silotakarmanyoknak, azonban a hazai hasznositdsa még
nem eléggé kidolgozott, tovabbi tesztelést és vizsgalatokat igényel (Orosz, 2022). G6dollon, az
Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft. 2021-ben és 2022-ben folytatott kisérletei kimutattak,
hogy a fiatal, korai fenoldgiai fazisban betakaritott hajtasok silozott tomegtakarmanyként is
hasznosithatoak tenyésznovendékeknek, extenziv husmarhaknak, valamint anyateheneknek (Orosz
2022).

2.2. Biolégiaja, termesztése

A ma mar Eurdpa mediterran térségeiben és Amerikaban is elterjedt novény eredeti
él6helye Kelet-Azsia (Gyuricza 2014). A pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba tartozo, C3-tipust

fotoszintézist folytatd, éveld, lagyszari ndvény, szara sima, lireges, akar a 6 métert is elérheti,
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gyokereit 4-6 méterre is lejuttatja (Orosz 2022). Széles, kékeszold levelei lehajloak. Magyarorszagi
¢ghajlaton magjai sterilek, nem termdképesek, azaltal nem tekinthetd invaziv, kiirthatatlan fajnak

(Simon 2017).

Fejlodéséhez hazank homérséklete megfeleld, az atlagosnal hidegebb telek arthatnak neki, a fiatal
allomany kifagyhat. Talaj vonatkozasaban nem kimondottan igényes, kedveli a laza, homokos,
vizzel jol ellatott talajokat, azonban szarazabb, szikes, meszes talajon is sikerrel termeszthetd. A
talaj kémhatasa szempontjabol tiir6képessége széles, 5,0-8,7 kozotti pH értéket kedveli (Simon
2017). 1d6szakos szarazsagot jol toleralja, aszalyos és hdstresszes idGszakot is atlagos terméssel
vészeli at (Orosz 2022). A csapadékra igényes, vizparti, vizhez kozeli teriileteken termeszthet6 a
leghatékonyabban, ennek ellenére az iddszakos szarazsagot jol tiiri, az termésbeli valtozast nem
okoz. Fontos, hogy a talaj 2-3 méteres mélységében legyen talajviz. A csapadék mennyiségére és
closzlasara igényesebb, mint a talaj adottsagaira (Gyuricza 2014, Simon 2017). Vegetacios
idészakban a vizsziikséglete 300-700 mm. A novény legnagyobb tomegét, megkdzelitdleg 80%-at

a szar adja, a maradékot a levelek teszik ki (Simon 2017).

Eléveteményre nem igényes, elénydsek a koran lekeriild kaldszosok, kevésbé megfeleloek az
6sszel betakaritott novények (Gyuricza 2014). Az 6szi 30-40 cm-es mélyszantast meghalalja,
tomorodott, 70-80 cm mélyen eketalpas talajt lazitani sziikséges, homoktalajt elegend6 tavasszal
elmunkélni. Aprémorzsas, elmunkalt talajba a legkedvezObb a telepitése. Torekedni kell a
talajnedvesség megtartasara. Telepités eldtt sziikséges totalis gyomirtdt hasznalni, akar tobbszor is

(Gyuricza 2014, Simon 2017, Orosz 2022).

A telepitéskori tdpanyagok nagy részét a rizomak segitségével a novény Ujrahasznositja, igy a
tapanyag-utanpoétlas igénye elenyészd. Ennek ellenére a nitrogén miitragydzas kedvezden hat a
termés mennyiségére (Simon 2017, Orosz 2022). Evi 20 mm szarvasmarha higtragya kijuttatasa
esetén 30-70%-os hozamemelkedés varhato (Ceotto 2015).

Telepitése igényli a legnagyobb beruhdzast, illetve munkalatokat. Ideje marcius végétdl majus
elejéig tart, hazankban inkabb majus eleje-kézepe az alkalmas. Telepitéséhet a 10°C-0s
talajhémérséklet megfeleld (Gyuricza 2014). A telepitési stiriség mérsékelt éghajlaton 5-10 ezer
db/ha, melegebb térségekben 10-20 ezer db/ha. Telepithetjik 70 cm-es sortavval és 50 cm-es
totavval, illetve 1x1 méteres kvadratokba. Az iltetési mélység 10-15 cm (Simon 2017, Orosz
2022).



Ultetéskor, valamint az elsd évben szaraz iddszakban ajanlott 5ntdzni az dllomanyt, ezzel segitve
a novekedés megindulasat. Ez végezhetd lajtoskocsival, vagy egyéb Ontdzési technoldgiaval

(Orosz 2022).

Novényvédelme csupan a gyomirtasra korlatozodik, melyet els6 évben kell elvégezni, ezt kdvetden
a zar6d6 ndvényzet miatt elnyomja a konkurens gyomokat. A nad megeredését kovetden
hasznalhatunk kétszikii gyomok ellen hormonhatasu gyomirtot (pl. 2,4-D (diklorofenoxi-ecetsav)).
Jelentés kartevok és korokozok egyelére nem ismertek, ezért novényvédOszert nem igényel.
Nagyfokt rezisztenciat mutat betegségekkel szemben. Elmondhato, hogy egyéb szantofoldi
kultaraban termesztett novényekkel dsszehasonlitva kevés novényvédelmet igényel (Simon 2017,

Acharya 2018, Orosz 2022).

Betakaritasa torténhet egy, vagy két menetben, jol gépesithetd. Egy menetben azonnali apritassal
¢s szallitassal, két menetben a renden fonnyaszthatdé a novény, majd silozhatd vagy balazhato.
Szamolni kell a szar magas nedvességtartalmaval, melynek értéke 36-49% 0Oszi betakaritaskor
(Gyuricza 2014). Takarmanyndvényként betakaritva 25-30% az elérhetd szarazanyag-tartalom
(Orosz 2022). Tomegtakarmany eléallitas szempontjabdl elényOsebb az egy menetben vald
betakaritas: a hamutartalom igy alacsony, a nyersfehérje-tartalma mérsékelt, a cukortartalom
elegendé az erjesztéshez. Ekkor a betakaritott anyag vizesebb, javasolt szalma apritékkal,
abrakdaraval torténd keverése. Két menetben valo betakaritaskor a 35%-os szarazanyag-tartalom
konnyebben elérhetd (Orosz 2022). Az energetikai iparban egyéves vagasforduld a mérvado, ekkor
termésatlaga 10-35 t/ha (Gyuricza 2014).

A fajtavalasztast befolyasolja a termesztés célja. Tomegtakarmany eldallitasi céllal torekedni kell
olyan fajta kivéalasztdsara, amely az optimalis nedvességtartalmat produkalja 1,5-2 méteres

magassagnal (Simon 2017, Orosz 2022).

2.3. Felhasznalasa, termesztési célok

Ipari felhaszndldsa rendkiviil sokoldali. Kozvetleniil felhasznalhatd égetéssel torténd
hofejlesztésre és aramfejlesztésre, pellet, apriték vagy brikett formdjaban. Fltdértéke megegyezik
a tobbi energianovényével (18,7+1,2 MJ/kg). Energetikai célu felhasznalds soran a kordbban
emlitett nagy hamutartalom nem elényos. Egyéb energiandvényekhez mérten, - a kimagasldan

nagy hektarra vetitett biomassza-tartalom miatt - t6bb bioetanol allithato eld; 11 ezer 1/ha. Biogaz



hozama egy hektarra vetitve kedvezé. A benne talalhatd lignocellulozok segitségével biodizel
allithato el6 (Simon 2017). Az energetikai felhasznalason kiviil az olasznad jo6 alapanyag az
épitdiparban, valamint a butoriparban; falpanel, forgacslemez, butorlap késziil beldle. Szamos
egyéb célra is megfelel, — a teljesség igénye nélkiil — hangszerek (pl. fuvolak), papiripari
hasznositds, miuszaki textilidk, biopolimer, bioolaj, ¢élelmiszeraroma, humuszanyagok

létrehozasara alkalmas (Alshaal 2013, Simon 2017).

Meleg éghajlata, déli orszagokban az olasznad invaziv fajként szamontartott névény (Cavallaro
2014). Hazank mérsékelt 6vében ez nem okoz problémat, ezen a kliman nem hoz termékeny magot
(Simon 2017). Mélyre hatold gyokerével, és a sz€ls6séges talajviszonyok kozott is megél és védi a
talajt az eroziotol (Visconti 2020). Megkoti a szerves anyagokat a talajban, ezzel javitva a talaj
mindéségét (Simon 2017, Orosz 2022). Az olasznad alacsony vizellatottsag mellett is képes
hatékonyan felvenni a rendelkezésre allo vizet. Ez az eredmény azt jelzi, hogy a szaraz
idészakokban mérsékelt Ontézés mellett is termeszthetd (Cosentino 2014). A kiilonboz6

genotipusok eltérhetnek a gyokérzona vizvevo képességében (Zegada-Lizarazu 2017).

......

fitoremedidcioé novények és a hozzajuk tartozd mikrobak hasznalatat jelenti a talajban, vizben és
levegdben. Ezekkel kivonhat6 és stabilizalhato tobb nehézfém, mellyel csokkenthetd a kockazata

a szennyezOdéseknek és megfertdzédéseknek (Fernando 2016).

Aszalytlird képességével, gyors ndvekedésével, sotlirésével, alacsony input anyag igényével €s a
széleskorii felhasznalasi lehetoségekkel egy kivaldan alkalmas novény erre a célra (Di Mola 2018).
2014-ben végeztek vizsgalatokat a nehézfémekkel szennyezett talajokon, melyeken olasznadat
telepitettek. Arra az eredményre jutottak, hogy magasabb csapadék mellett a ndvények
biomasszajaban magasabb a nehézfémek — cink és krom - abszorpcidja, tehat a megfeleld
mennyiségii csapadék elengedhetetlen ezen anyagok fitoextrakcidjahoz. Toxikus nehézfémeket
tartalmazd szennyviziszappal torténd kezelés hatdsidra az allomany a kovetkezd két évben
szignifikans novekedést mutatott, a fold feletti szervekben a toxikus anyagok (kadmium, 6lom)
nem voltak nagyobb mennyiségben kimutathatok. Kutatdsok kimutattdk, hogy termesztésének
hatasara novekedett a talaj enzimek aktivitasa, kiilonos tekintettel a kataldz, dehidrogenaz és ureaz
enzimekre. Ezaltal a novény képes a vords iszap altal karosodott talajok javitasara (Papazoglou
2004, Fernando 2016).



2.4. Takarmany céld felhasznalasa

Az Azori-szigeteki Egyetem kisérletei soran az olasznadat nedves kémiai analizissel
vizsgaltak. A nyersfehérje-tartalom a mikro-Kjeldahl modszerrel lett vizsgalva. Az Azori-
szigeteken végzett vizsgalatok sordn mért szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir- és nyershamu-
tartalom az 1. tablazatban lathato.

1.tablazat: Az Azori-szigeteken az olasznad esetében mért szarazanyag,

nyersfehérje, nyerszsir és nyershamu-tartalom.
(forras: Nunes és mtsai. 2022, Maduro Dias és mtsai. 2023, sajat szerkesztés)

Sviraamae e =

g/kg g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza.

Nunes 2022 244 168,6 20,3 107,3
Szoras 6,1 3,6 1,3 1,2

Maduro Dias 2023 235,6 156,9 18,2 107,6

A 2. tablazatban a Nunes ¢s mtsai. 2022-ben, valamint Maduro Dias és mtsai. 2023-ban vizsgalt
mintak neutralis detergens rost, savdetergens rost, savdetergens lignin, hemicelluléz és celluloz-
tartalma figyelhetd meg.

2.tablazat: Az Azori-szigeteken az olasznad esetében mért NDF, ADF, ADL,

hemicelluloz és celluloz-tartalom.
(forras: Nunes €s mtsai. 2022, Maduro Dias €s mtsai. 2023, sajat szerkesztés)

NDF ADF ADL Hemi- Celluléz
celluloz
g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza.
Nunes 2022 703,4 334,4 31,6 369 302,8
Szoras 14 6,4 2,2 n.a. n.a.
Maduro Dias
2023 719,3 356,6 37,6 362,7 319

Az Azori-szigeteken vett mintdk szarazanyag-

€s szervesanyag emészthetOségét, brutto,

metabolizalhat6 és laktacids nettd energiatartalmat a 3. tablazat tartalmazza.



3.tablazat: Az Azori-szigeteken az olasznad esetében mért szarazanyag- €s
szervesanyag emészthetdség, BE, ME és NEI-tartalom.
(forrds: Nunes és mtsai. 2022, Maduro Dias és mtsai. 2023, sajat szerkesztés)

S Szervesa. BE ME NEI
emészthetoség emeszt.
% % MJ/kg sza. MJ/kg sza. MJ/kg sza.
Nunes 2022 60,44 59,62 16,96 n.a. n.a.
Szoras 1,22 1,41 1,18 n.a. n.a.
Maduro Dias
2023 58,16 55,43 n.a. 7,08 3,96

Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kft. 2021-ben és 2022-ben kisérleti céllal
betakaritott olasznad mintakat kozeli infravords (near infrared, NIR) spektroszkopiaval vizsgalt.
Ezen eljaras a fény €és a minta kolcsonhatasan alapul. A szerkezet altal kibocséjtott fotonok részben
elnyelddnek, részben athaladnak rajta, a feliiletérdl verddnek vissza, vagy a belsd rétegekbe
hatolnak, és onnan verddnek vissza. A NIR szempontjabol utobbi relevans. Elénye, hogy gyors,
hatékony és nem roncsolja a mintat. Egyarant alkalmas talajok, allati termékek, takarmanyok,

benddétartalom stb. vizsgalatara (Bazar & Romvari 2009).

2.5. A vizsgalat soran hasznalt eszkozok ismertetése

A kisérlet soran NIR késziilekkel vizsgaltuk a mintakat. Hagyomdanyos eljaras soran a
takarmany mintakat nedves kémiai eljarassal vizsgaljdk meg a takarmanylaboratériumban. Ennek
soran a mintakat egyesével, a kiilonbozd paramétereket kiilonb6zd kémiai eljarasokkal vizsgaljak.
Ez a vizsgalat meglehetdsen iddigényes, valamint preciz emberi munkat igényel, nagy a
hibalehetéség. A nedves kémiai eljarast kiegészitve, illetve lecserélve jelent meg az

infravoroskozeli szinképelemzés (NIR) (http 1).

Az infravords sugarzast elsdként William Herschel jegyezte fel, mikor arra kereste a vélaszt, hogy
a prizmaval bontott napfény melyik szine felelds a hoképzésért. 35 évvel késdbb, 1835-ben Ampére
volt az, aki megallapitotta, hogy a fény és az ,,infravords sugarzas” kozott csak a hullamhosszban
van kiilonbség. 1881-ben Abney és Festing rogzitette az elsé NIR spektrumot fotografias eljarassal.
Ok jutottak arra a megallapitasra, hogy az abszorpciok a folyadékok kémiai osszetételétdl
fiiggenek. A NIR elsd célzott alkalmazdsa mez6gazdasagi teriileten az Egyesiilt Allamokban

tortént. Lisztek viztartalmat szerették volna vizsgalni, azonban észrevették, hogy a viztartalom



megallapitdsakor zavarja a mérést a gabona fehérjetartalma. Ezt kovetdéen a kiilonb6zo

komponenseket (viz, fehérje, zsir) kiilon-kiilon is mérni tudtak (Bazar 2011).

A modszer hasznélati teriilete ezt kovetden kiterjedt, alkalmaztak a gyogyszeriparban, az
orvostudomanyban, majd a nehéz- és konnyliiparban is. FO alkalmazasi teriilete az eljarasnak
azonban azonban akkor, ¢s most is a mezOgazdasag. Jelenleg ez az egyik legelterjedtebb

technologia az anyagok kémiai szerkezetének és termékek tisztasaganak megallapitasara (http 1).

Egy minta elemzése fél percet vesz igénybe, ezaltal egy ora alatt akar tobb, mint szaz minta
kiértékelését is megkaphatjuk. Egy 30 masodperces mérés alatt a miiszer koriilbeliil 50 képet készit
(http 1).

Ezek a mintdk egy nemzetkozi adatbazisba keriilnek, ahonnan az eredmény akar két ora alatt is
visszaérkezhet. A nemzetkozi adatbazis tobb évtizednyi nedves kémiai, emészthetdségi s in vitro
lebonthatosdgi mérések alapjan all Ossze. A vizsgélat sordn kémiai referenciamodszerekkel
meghatarozott vizsgalati eredmények alapjan adjdk meg a szinképhez tartozé takarmany vizsgélati

paramétereinek értékét (http 1).

Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kft. Takarmanyanalitikai Laboratoriumanak
tobb, mint 10 éves tapasztalata van az kozeli infravords tartomanyt szinképelemzéssel. Ezeket a
vizsgalatokat helyben, a Hollandidban talalhato wageningeni kozpontih Eurofins Agro céggel
egylttmiikodésben alapitottdk és miikodtetik jelenleg is. A takarmanymintdkat széles kdrben
vizsgaljak, a szildzsoktdl, szenazsoktol, a szénaféléken at, egészen a kiilonbozod
abraktakarmanyokig terjed a palettajuk. Az analitika pontossagat a kiilonbozd takarmanytipusokra

valo kiilonbo6z6 kalibraciok biztositjak (https 1).
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3. Anyag és modszer

3.1. Az eljaras leirasa

Az alkalmazott modszerek az alabbi célok megvalositasat szolgaltak. Vizsgaltam a Szarvasi

olasznad-iiltetvényrdl szdrmazo

1. korai idOpontban, de 2,5 magassagban betakaritott olasznad mintak taplaléanyag-tartalmat
¢és emészthetségét (2022. 06. 29.),

2. kiilonbozd fenoldgiai jellemzokkel (fenotipus és fenoldgiai fazis szerint) rendelkezd
olasznad mintak taplaldoanyag-tartalmat és emészthetéségét (2022. 08. 08.),

3. erjesztés c€ljabodl betakaritott fiatal hajtds és abbol késziilt szildzs mintdk taplaloanyag-
tartalmat és emészthetdségét (betakaritas: 2022.10.05.), valamint

4. {lizemi betakaritasbol szarmazo6 mintak taplaldanyag-tartalmat és emészthetoségét.

Az lizemi tartositasbol szarmazo szilazst tenyésznovendékkel etetve vizsgaltam az étvagyat (2023.
06. 24. Szarvasi Agrar Zrt.). A ndvény Szarvason a MATE Szarvasi Képzési Hely teriiletén az
Arundo Bioenergy Kft. kozremiikodésével lett telepitve 2018-ban. A laboratoriumi analizisek
2021., 2022. és 2023. folyaman torténtek, a kisérleti etetésre pedig 2023-ban keriilt sor.

Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft. takarmanyanalitikai laboratoriuma az Eurofins Agro

altal megadott referencia adatbazis alapjan késziti a mintak értékelését.

3.2. Mintavételezés

Az elsé vizsgalatok alkalmaval a ndvény kézzel, metszdolloval, megadott magassagban
kertilt betakaritasra és mar a betakaritas napjan el lett szallitva a takarmanylaboratériumba, ahol

agdaraloval megfelel6 méretiire lett szecskéazva.

Kétféle tipust kiilonboztettiink meg az olasznad esetében ezen a teriileten: mediterran és stiri
levélzetli. A mediterrdn tipus egy nyurgabb, vékony szarral rendelkezd, hosszu izkozii fenotipus,

mig a stir(i levélzetli vastag szérral és rovid izkozokkel rendelkezik.

Négy kiilonboz6 alkalommal tortént betakaritds a kisérlet céljara, majd ezen feliil egy teljesen

gépesitett betakaritas alkalmaval késziilt az allatoknak szant takarméany.
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A betakaritasok idépontjai: 2021.09.09., 2022.06.29, 2022.08.08., 2022.10.05. és 2023.06.24. A
2021-es betakaritds alkalméaval a mediterran tipust két magassagban takaritottdk be: 150
centiméteres 1. éves, 180 centiméteres 2. éves €s 180 centiméteres 3. éves allomany. 2022-ben az

els6 alkalommal egy magassagban, 200 centiméteresen lett levagva a mediterran minta.

A masodik mintavételezés alkalmaval mindkét fenotipus goresd ala keriilt, a mediterran tipus 180

¢€s 220 centiméteres magassagban, a stirli levélzetii pedig 180 centiméteresen.

Az 6szi alkalommal az olasznad 150 centiméteres magassagban, kizardlag a mediterran tipus

figyelembevételével tortént a vagas.

A mintdk az apritas utan vodrokben lettek tomoritve és eltarolva. Ezeket a mintdkat aztan a

laboratorium eszkozeivel vizsgaltak.

3.3. NIR spektroszkdpia

A vizsgalat sordn a mintakat eldszaritjadk 70 °C-os homérsékleten. Ezt koveti a mintak
finomra daralasa (1 mm), majd boroszilikat ivegbe mérése. Ezeket helyezik a NIR késziilékbe,

amely elvégzi a szinképet.

A NIR moddszer a kovetkezd értékeket mérte ezen takarmanyminta esetében g/kg szarazanyag
mennyiségben: szarazanyag (g/kg), nyersfehérje, nyerszsir, nyershamu, cukor, keményito,
hamuval korrigalt és amilaz enzimmel el6kezelt neutralis detergens rost (aNDFom), sav detergens
rost (ADF), sav detergens lignin (ADL), nem rost jellegii szénhidratok (NFC), oldodé nyersfehérje
szazalékban és g/kg szarazanyagban kifejezve, nitrat, szerves anyagok emészthet6sége (OMdas,
%), 48 oras inkubacios id6 alatt a benddben lebonthato NDF (dNDFasg). Ezen feliil a holland és a

francia fehérje- és energiaértékelési rendszerben relevans adatok is mérésre €s szdmitasra kertiiltek.

A mérések az alabbi szabvanymodszerek alapjan késziiltek: mintaelOkészités: MSZ EN ISO
6498:2012, érzékszervi vizsgalat: MSZ 680-1:1983, nedvesség (szarazanyag: szamitott): MSZ ISO
6496:2001, nyershamu: 1SO 5984:2002.

A referencia adatbazis felépitéséhez hasznalt kémiai modszerek: nyersfehérje: NEN-ISO 5983-2
EG guideline L54 2009/152, nyersrost: NEN-EN-ISO 6865 EG guideline L54 2009/152, nyerszsir:
NEN-ISO 6492, EG guideline L54 2009/152, keményitd: NEN-EN-ISO 15914, oldhato
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nyersfehérje: NEN-ISO 5983-2, NDF: NEN-EN-1SO 13906, ADF: NEN-EN-ISO 13906, ADL.:
NEN-EN-ISO 13906, cukor: EG guideline L54 2009/152.

3.4. Statisztikai elemzés

Az adatok leiré statisztikai értékeléséhez (atlag, szoras, variacios koefficiens /CV%/) a

Microsoft Excel 2019 (Microsoft Corp.) programot hasznaltam.

Az adatok normal eloszlasanak vizsgalatat €s a kiilonb6z6 paraméterek kozotti kapcsolat felmérést
(lineéris regresszidanalizis) a GraphPad Prism 9.5.1 (GraphPad Software Inc.) programmal

végeztem.

A vizsgalt paraméterek kozotti linearis kapcsolat dbrazolasara a GraphPad InStat 3.05 programot

(GraphPad Software Inc.) hasznaltam.

Az azonos magassagban betakaritott, két eltérd fenotipusba tartozé olasznad, valamint az azonos
fenotipusba sorolhato, de két eltérd fenoldgiai fazisban (magassag mellett) betakaritott olasznad
esetében mért paraméterek atlagértékeinek Osszevetése kétmintds t-proba segitségével tortént.
Amennyiben a szorasértek kozott az f-proba alapjan statisztikailag igazolhat6 eltérés mutatkozott,
a kétmintas t-probat Welch-korrekcid mellett végeztem el. A munkéhoz a GraphPad InStat 3.05

programot (GraphPad Software Inc.) hasznaltam.
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4. Eredmények

4.1. A korai idoépontban, 2,5 magassagban betakaritott zold olasznad mintak taplaléanyag-
tartalma és emészthetdsége (2022. 06. 29.)

4.1.1. Osszefiiggés-vizsgalat a mintak taplaléanyag-tartalma és emészthetésége kozott

Alédbbiakban a 2022.06.29-én betakaritott zold olasznad mintak tdplaldoanyagai kozotti
Osszefliggéseket szeretném ismertetni.
A vizsgalatra keriilt 6 olasznad minta szérazanyag-tartalma 233 ¢és 284 g/kg kozott alakult, 252
g/kg atlagérték mellett. A bevizsgalt mintak neutralis detergens rost tartalma esetében 675 g/kg
sza. atlagérték volt mérhetd, 635 g/kg sza. minimum és 715 g/kg sza. maximum érték mellett.
Az 1. dbran az olasznad mintak szarazanyag- és neutralis detergens rost tartalmanak dsszefliggése
lathatd. Ahogy az abran is megfigyelhetd, a két valtozo kozott nem volt kimutathat6 statisztikailag
igazolhat linearis 0sszefiiggés.

1. abra: Az olasznad mintak szarazanyag és NDF tartalma ko6zotti kapcsolat
(n=6, 2022.06.29., Szarvas)

—— Linear Regression
————— 95% Confidence Interval
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A 6 olasznad minta 48 6ras benddbeli rostlebonthatdsag értéke (NDFqag) 37 €s 50% kozott mozgott,
45%-0s atlagérték mellett. Az olaszndd mintdk szdrazanyag tartalma ¢és a benddbeli
rostlebonthatosag kozotti kapcsolatot az 2. abran figyelhetjiik meg. A szarazanyag-tartalom és a
neutralis detergens rost bend6beli rostlebonthatosaga (NDFasg) kozott szignifikdns linearis
kapcsolat nem volt igazolhatd, tehat az megallapithatdo, hogy a vizsgalt tartomanyban a
szarazanyag-tartalom novekedése a neutralis detergens rost benddbeli rostlebonthatosagat

(NDFuqass) statisztikailag igazolhatdéan nem rontotta.

2. abra: Az olasznad mintak szarazanyag tartalma és az
NDF bendébeli lebonthatosaga (NDFd) kozotti kapcesolat
(n=6, 2022.06.29., Szarvas)

—— Linesr Regression
————— 95% Confidence Irterval

NDFd (%)
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A mintak 6sszes lebonthatdé NDF (dNDFag) tartalma 261 és 340 g/kg sza. kozott alakult, 306 g/kg

sza. atlagérték mellett (3. abra). Az olasznad mintak szarazanyag-tartalma és bendében lebonthato

NDF (g/kg sza.) tartalma kozott statisztikailag igazolhato linearis kapcsolat nem volt kimutathato
(3. abra).

3. dbra: Az olasznad mintak szarazanyag- és 6sszes lebonthatdé NDF (dNDF4g) tartalma
kozotti kapcsolat
(n=6, 2022.06.29., Szarvas)

—— Linear Regression

—==== 95% Confidence Interval
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A vizsgalatra keriilt 6 olasznad minta nyersrost tartalma 330 ¢és 377 g/kg sza. kozott alakult, 354
g/kg sza. atlagérték mellett. A 4. abran lathatd az Osszefiiggés az olasznad mintak nyersrost-
tartalma és NDF tartalma k6zo6tt. Ahogy az abran nyomon kovethetd, a két valtozo kozott igen erds
pozitiv korrelaci6 mutatkozott (r=0,953), mely statisztikailag igazoltnak bizonyult, p<0,01

szignifikanciaszinten.
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4. dbra: Az olasznad mintak nyersrost-tartalma és NDF-tartalma kozotti kapcsolat
(n=6, 2022.06.29., Szarvas)

Linear Regression

-=-== 95% Corlfidence Interval
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A5, abran a bevizsgalt olasznad mintak neutralis detergens rost (NDF) tartalma és annak bendébeli
lebonthatosaga (NDFasg) kozotti Osszefiiggés lathatd. Az abran jol nyomon kovethetd a negativ
korrelacio a két valtozd kozott, vagyis a rosttartalom ndvekedése a rost emészthetéségnek

csokkenését eredményezte. Jollehet a két valtozo kozott szignifikans linedris kapcsolat nem volt

nyersrost

igazolhato.

5

dbra: Az olasznad mintak NDF tartalma és annak bendébeli lebonthatosaga (NDFasg)

kozotti kapcesolat
(n=6, 2022.06.29., Szarvas)
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A mintdkbdl meghatarozott szerves anyagok emészthetdség (OMd) értékek 54% ¢és 65% kozott

mozogtak, 57%-os atlagérték mellett.

A 6. abran a vizsgalt olasznad mintak neutralis detergens rost (NDF) tartalma €s a szerves anyagok
emészthetdsége (OMd) kozotti dsszefiiggést figyelhetjiik meg. Az eldbb ismertetett, a ndvekvd
rosttartalomnak a neutralis detergens rost bendébeli lebonthatosagara (NDFqsg) gyakorolt negativ
hatasa (5. dbra), az Gsszes szerves anyag emészthetoségének csokkenésében is megnyilvanult, bar
a két valtozo kozott statisztikailag igazolhato linearis kapcsolat nem volt kimutathato.

6. dbra: Az olasznad mintak NDF tartalma és a szerves anyagok emészthet6sége (OMd)

kozotti kapesolat
(n=6, 2022.06.29., Szarvas)

Linear Regression
—=-== 95% Confidence Interval
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Az olasznad mintak %-ban kifejezett benddbeli NDF lebonthatésaganak (NDFqag) és a bendében
lebonthato 6sszes NDF tartalmanak (dNDFsg) Osszefiiggése a 7. abran lathat6. Ahogy az abrarol
leolvashato, a valtozok kozott igen erds pozitiv korrelacié mutatkozott (r= 0,9395). A két valtozo

kozotti Osszefliggés statisztikailag igazoltnak bizonyult, p<0,01 szignifikanciaszinten.

7. abra: Az olasznad-mintak benddbeli NDF lebonthatosaga (NDFasg) és a bendében lebonthato
0sszes NDF (dNDF ) tartalom kozotti kapesolat
(n=6, 2022. 06.29., Szarvas)

—— Linear Regression
——— 95% Confidence Interval
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A vizsgalatra keriilt olasznad mintak savdetergens lignin (ADL) tartalma 39 és 59 g/kg sza. kozott

valtozott, 46 g/kg sza. atlagérték mellett.

Az ADL-tartalom és a mintdk NDF tartalménak %-ban kifejezett benddébeli lebonthatosaganak
(NDFqas) értékei kozotti korrelacio a 8. abran lathato. Megfigyelhet6, hogy igen erés negativ
korrelacié mutatkozott a valtozok kozott (= -0,9772). A két valtozo kozotti Osszefiiggés

statisztikailag igazoltnak bizonyult, p<0,01 szignifikanciaszinten.
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8. dbra: Az olasznad mintak ADL tartalma és az NDF bendébeli lebonthatoésaga (NDFdss)
kozotti kapcesolat
(n=6, 2022. 06.29., Szarvas)

Linear Regression
—==== 95% Confidence Interval
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Az 9. abran az olasznad mintak savdetergens lignin (ADL) tartalma és a szerves anyagok
emészthetdsége (OMd) kozotti Osszefiiggés lathatd. Ahogy az korabban bemutatasra kerdilt, a
mintak novekvo lignin tartalmanak a neutralis detergens rost benddbeli lebonthatdsaga (NDF g4g)
gyakorolt negativ hatdsa (8. dbra), az Osszes szerves anyag emészthetdségének csokkenését is
eredményezte, jollehet a két valtozo kozott statisztikailag igazolhato linearis kapcsolat nem volt

kimutathato.
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9. dbra: Az olasznad mintak ADL és a szerves anyagok emészthetdsége (OMd)

kozotti kapcesolat
(n=6, 2022. 06.29., Szarvas)

—— Linear Regression

——== 95% Confidence Interval
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A vizsgalatra keriilt 6 olasznad mintdbol mért nyersfehérje-tartalom viszonylag tdg tartomanyban
mozgott (88 g/kg sza.), 148 g/kg sza. maximum ¢€s 60 g/kg sza. minimum érték mellett. A mintakbol
mért nyersfehérje-tartalom atlagértéke 113 g/kg sza. volt.

Az olasznad mintakbdl mért nyersfehérje-tartalom és a neutralis detergens rost (NDF) tartalom
kozotti Osszefliggeés a 10. abran lathatd. Ahogy az dbran is megfigyelhetd, a két valtozo kdzott nem

volt kimutathato statisztikailag igazolhato lineéris 6sszefliggés.
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10. abra: Az olasznad mintak nyersfehérje és NDF tartalma kozotti kapcsolat
(n=6, 2022. 06.29., Szarvas)

Linear Fiegression
————— 95% Corfidence Interval
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A 11. abran az olaszndd mintdk nyersfehérje €s nitrat tartalmanak Osszefiiggése lathatd. A
vizsgalatra keriilt 6 olasznadd mintabol mért nitrat-tartalom 11 g/kg sza. atlagértékkel, 7,7 g/kg sza.
minimum ¢és 15 g/kg sza. maximum értékkel jellemezhetd. A 12. dbran megfigyelhetd, hogy a két
valtozd kozott statisztikailag igazolhatd linearis Osszefiiggés nem mutatkozott. A vizsgalt
tartomanyban a nyersfehérje-tartalom novekedésével a nitrat-tartalom is mérsékelt emelkedést

mutatott.

11. abra: Az olasznad mintdk nyersfehérje és nitrat tartalma kozotti kapcsolat
(n=6, 2022. 06.29., Szarvas)

Linear Fiegression
""" 96% Confidence Interval

nitrat

—
60 65 70 7 80 85 30 9% 100 105 10 115 120 125 130 135 140 145
ny feh.
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A 12. abran az olasznad mintak nyersfehérje (g/kg sza.) és oldodo nyersfehérje (g/kg sza.) tartalma
kozotti Osszefiiggés lathatd. A vizsgélatra keriilt 6 olasznad mintabol mért oldodo nyersfehérje-
tartalom 59 g/kg sza. atlagértékkel, 34 g/kg sza. minimum ¢és 77 g/kg sza. maximum értékkel
jellemezhetd. A 14. dbran megfigyelhetd, hogy a két valtozd kozott statisztikailag igazolhato
linearis Osszefliggés nem volt kimutathatd. A vizsgalt tartomanyban a nyersfehérje-tartalom

novekedését az oldodo nyersfehérje-tartalom mérsékelt emelkedése kovette.

12. abra Az olasznad mintak nyersfehérje (g/kg sza.) és 0ldodo nyersfehérje (g/kg sza.)
tartalma ko6zotti kapesolat
(n=6, 2022. 06.29., Szarvas)
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4.2. A Kiilonbozo fenologiai jellemzikkel rendelkezé zold olasznad mintak taplaléanyag-
tartalma és emészthetosége (2022.08.08.)

Ezen mintavétel alkalmaval a novény két kiilonb6zé magassagban ¢és két kiilonbozo fenotipusos
valtozatban keriilt betakaritasra. El0szor a kiilonb6z6 fenologiai fazisokban betakaritott zold
novény értékeit ismertetem, melyet a kiilonb6z6 fenotipusos valtozatok taplaléanyag-tartalom

értékei fognak kovetni.

4.2.1. Az eltéro fenofazisban betakaritott zold olasznad mintak taplaléanyag-tartalma és
emészthetosége

Az 4. tdblazatban az eltérd fenologiai fazisban (magassagban) betakaritott z61d olasznad mintakbol
mért, a nedves kémiai vizsgalatok (weendei analizis) soran rutinszerlien meghatarozasra keriild
taplaléanyagok értékei olvashatok. Statisztikailag igazolhato kiilonbség egyik paraméter esetében
sem volt kimutathat6 a kiilonb6z6 fenologiai fazisban betakaritott mintak esetében.

4. tablazat: Az eltérd fenofazisban betakaritott zold olaszndd mintak szarazanyag,

nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost €s nyershamu tartalma
(n=3, 2022.08.08., Szarvas)

Szaraz- Nyers- Nyers- Nyers- Nyers-
anyag fehérje zsir rost hamu
g/kg g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza.
220cm  Atlag 333 57 23 359 87
Szorés 24,2 16,5 3,6 51,8 6,1
CV% 7,3 29,0 15,7 14,4 7,0
180 cm Atlag 338 61 26 323 74
Szorés 22,6 15,3 4,0 21,9 7,5
CV% 6,7 25,2 15,3 6,8 10,1

Az 5. tablazatban a 220 és 180 centiméteres magassagban betakaritott z6ld olasznadd mintakbol
mért Van Soust-féle rostfrakcio értékek, igy a neutralis detergens rost (NDF), savdetergens rost
(ADF) és savdetergens lignin (ADL) értékei lathatok. Bar a 220 cm-es magassagban betakaritott
olasznad esetében 5,7%-kal nagyobb NDF ¢és 5,8%-kal nagyobb ADF-tartalom, valamint 13,6%-
kal tobb ADL volt mérhetd, mint az alacsonyabb mintak esetében, a kiillonbség egyik esetben sem

volt szignifikéns.
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5. tablazat: Az eltér6 fenofazisban betakaritott zold olasznad mintak NDF,

ADF és ADL tartalma (n=3, 2022.08.08., Szarvas)

NDF ADF ADL
(9/kg sza.) (9/kg sza.) (9/kg sza.)
220 cm Atlag 673 400 50
Szbras 48,6 54,0 7,2
CV% 7,2 13,5 14,6
180 cm Atlag 637 378 44
Szbras 26,4 21,1 1,7
CV% 414 5,57 3,94

A 6. tablazatban az eltéré magassagiu zold olasznad mintakbol meghatarozott emészthetdségi
értekeket és a mintak lakticios nettd energia (NEI) tartalmat kovethetjiik nyomon. Jollehet az
alacsonyabb magassagban vagott mintak esetében a szerves anyagok emészthet6sége 9,3%-kal
jobbnak bizonyult, ami a laktidcidos nettd6 energia (NEI) tartalomban is magasabb értéket

eredményezett a késobbi fenologiai fazisban betakaritott mintdk atlagértékéhez képest,

statisztikailag igazolhato kiilonbség egyik paraméter esetében sem volt kimutathat6.

6. tablazat: Az eltérd fenofazisban betakaritott zold olasznad mintak OMd,

NDFdagn, ANDF4s, NEI koncentracioja
(n=3, 2022.08.08., Szarvas)

oMd NDFdas dNDFas NEI-VC
(%) (%) g/kg sza. (MJ/kg sza.)
220 cm Atlag 54 48 319 42
Szoras 3,4 5,1 13,6 0,3
CV% 6,3 10,6 42 8,2
180 cm Atlag 59 51 326 48
Szoras 4.4 0,2 12,4 0,5
CV% 7,5 0,3 3,8 9,9

A 220 és 180 centiméteres magassagban betakaritott olasznad mintak cukor-, oldodo nyersfehérje-

(% ¢és g/kg sza.) és nitrattartalmat a 7. tablazat mutatja be. A mért értékekben megfigyelhetd

kiilonbség egyik esetben sem volt szignifikéans.
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7. tablazat: Az eltérd fenofazisban betakaritott zold olasznad mintak cukor,
0ld6doé nyersfehérje (% és g/kg sza.) €s nitrat tartalma
(n=3, 2022.08.08., Szarvas)

Oldodo Oldodo YL
(gﬁ(téksozg_) nyersfeh. nyersfeh. (gﬁ(gl;;_)
(%) (9/kg sza.)
220 cm Atlag 31 44 24 5
Szoras 7,9 16,3 4,4 5,4
CV% 25,6 36,7 18,6 112,0
180 cm Atlag 26 42 23 4
Szoras 5,6 27,2 10,9 3,2
CV% 21,4 64,1 46,9 78,5

4.2.2. A Kiilonbo6z6 fenotipusba tartozé zo6ld olasznad mintak taplaléanyag-tartalma és
emészthetosége

A 8. tablazatban a kiilonb6z6 fenotipusos valtozatba tartozd zold olasznad mintakbol a
weendei analizis keretében rutinszerien meghatarozott taplaldoanyagok értékei tekinthetok meg.
Statisztikailag igazolhat6 kiillonbség kizardlag a nyersfehérje esetében volt kimutathatéd (p<0,05),
ahol a siirti levelii, mediterran fenotipusba tartoz6 névény esetében 72,1%-kal nagyobb atlagértéket
kaptunk, mint az azonos magassadgban vagott masik fenotipusi novényben. Ez utdbbi ndvény
szarazanyag tartalma — azonos napon betakaritva — ugyan 13,8%-kal meghaladta a mediterran
fenotipusba tartoz6 novény atlagértékét, de a kiilonbség nem bizonyult statisztikailag is
igazolhatonak.

8. tablazat: Az eltérd fenotipusba tartozo zold olasznad mintdk szérazanyag,
nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost és nyershamu tartalma (n=3, 2022.08.08., Szarvas)

Nyers-  Nyers-

Szarazanyag Nyersfehérje zsir rost l;:g(:;z-
(9/kg) (9/kg sza.) (g:g (g:g (g/kg sza.)
Stirti leveli, 180 cm  Atlag 297 105 30 328 84
Szoras 4,9 9,0 2,1 25,7 49
CV% 1,7 8,6 7,0 7,8 1,7
180 cm Atlag 338 61* 26 323 74
Szoras 24,2 16,5 3,6 51,8 24,2
CV% 7,3 29,0 15,7 14,4 7,3

A tablazat adott oszlopaban *-al jelolt atlagértékek szignifikans mértékben eltérnek egymastol (p<0,05).
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A z061d olasznad mintakbol meghatarozott Van Soest-féle rostfrakcio értékekben, igy a neutralis
detergens rost (NDF), savdetergens rost (ADF) és savdetergens lignin (ADL) tartalmakban
megfigyelhet6 kiillonbségek egyik esetben sem voltak szignifikansak (9. tablazat).

9. tablazat: Az eltér6 fenotipusba tartozo6 zold olasznad mintak
NDF, ADF és ADL tartalma (n=3, 2022.08.08., Szarvas)

NDF ADF ADL
(g/kg sza.) (g/kg sza.) (g/kg sza.)
Siirii levelii, 180 cm Atlag 629 377 43
Szbras 12,1 21,2 3,0
CV% 1,9 5,6 7,0
180 cm Atlag 637 378 44
Szbras 26,4 21,1 1,7
CV% 414 5,57 3,94

Az 10. tablazatban az eltérd fenotipusba tartozd zold olasznad mintakbol meghatarozott
emészthetOségi értékek és a mintdk laktacios netté energia (NEI) tartalma lathato. A mért
értekekben megfigyelhetd kiilonbség egyik esetben sem volt szignifikans.

10. tablazat: Az eltérd fenotipusba tartozo zold olasznad mintak

OMd, NDFdagh, dNDF4g, NEI koncentracidja
(n=3, 2022.08.08., Szarvas)

OoMd NDFass dNDFas NEI
(%) (%) g/kg sza.  (MJ/kg sza.)
Siirii levelt, 180 cm Atlag 62 54 341 5,0
Szbras 2,2 2,0 5,9 0,2
CV% 35 3,7 1,7 4,6
180 cm Atlag 59 51 326 4,8
Szoras 4,4 0,2 12,4 0,5
CV% 7,50 0,39 3,80 9,91

A fenotipusban kiilonb6z0, de azonos magassagban betakaritott olasznad mintakbol mért cukor-,
0ldodo nyersfehérje- (% €s g/kg sza.) és nitrat tartalmak a 11. tablazatban lathatok.

Statisztikailag igazolhat6 kiilonbség kizarolag az oldodo nyersfehérje (g/kg sza.) esetében volt
kimutathat6 (p<0,05), ahol a stirii levelli, mediterran fenotipusba tartoz6 ndvény esetében 2,3-szor
nagyobb atlagértéket kaptunk, mint az azonos magassagban vagott masik fenotipusti névényben.

A tobbi paraméter atlagértékeiben megfigyelhetd kiilonbség egyik esetben sem volt szignifikans.
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11. tablazat: Az eltér6 fenotipusba tartozo6 z6ld olasznad mintak cukor,
0ld6doé nyersfehérje (% és g/kg sza.) és nitrat tartalma
(n=3, 2022.08.08., Szarvas)

Sl Oldodo 0Oldodo Nitrat
(g/kg sza) nyersfeh. nyersfeh. (glkg sza)
' (%) (g/kg sza.) '
Stirii levelii, 180 cm Atlag 32 52 54 10
Szoras 11,2 17,8 14,5 2,8
CV% 35,2 34,0 26,8 27,7
180 cm Atlag 26 42 23* 4
Szoras 5,6 21,2 10,9 3,2
CV% 21,41 64,14 46,91 78,57

A tablazat adott oszlopaban *-al jel5lt atlagértékek szignifikans mértékben eltérnek egymastol (p<0,05).

4.3. Az erjesztés céljabol betakaritott fiatal hajtas és abbdl késziilt modellszilazs
taplaloanyag-tartalma és emészthetésége (betakaritas: 2022.10.05.)

4.3.1. Az erjesztés céljabol betakaritott fiatal hajtas és abbdl késziilt modellszilazs
dokumentacidja

A szant6foldi betakaritds soran vagott novényrészek a 13-14. dbran lathatok. A laboratoriumi

modellsil6zas 1épései a 15-17. képeken lathatoak
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13. abra: A mintavételt szolgdlo allomany
(Forras: Dr. Orosz Szilvia, 2022.10.05., Szarvas)
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15. abra: Szecskazas dgdaraloval
(Forras: Dr. Orosz Szilvia, 2022.10.05., G6dol16

16. abra: Olasznad szecska
(Forras: Dr. Orosz Szilvia, 2022.10.05., G6do6116)
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17. abra: Olasznad mintak vodorbe taposasa
(Forras: Dr. Orosz Szilvia, 2022.10.05., G6d6116)

4.3.2. Az erjesztés céljabol betakaritott fiatal hajtasbol késziilt modellszilazs taplaléanyag-
tartalma és emészthetdsége (betakaritas: 2022.10.05.)

A fiatal olasznad hajtasokbdl késziilt modellszilédzs szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost
¢s nyershamu értékeit a 12. tablazat szemlélteti.
12. tablazat: A modellszilazs szarazanyag, nyersfehérje,

nyerszsir, nyersrost s nyershamu tartalma
(n=1, 2022.10.05., Szarvas)

Szarazanyag Nyersfehérje Nyerszsir Nyersrost Nyershamu
g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza.
367 86 25 377 77

A 13. tdblazatban a fiatal hajtdsokbdl betakaritott takarmanymintdk neutrdlis detergenS rost,
savdetergens rost és lignin-tartalma, szervesanyag emészthetdsége (%-ban kifejezve), az NDF
benddbeli lebonthatosaga (%), benddben 48 ora alatt lebonthaté NDF tartalma (g/kg sza.) és netto
laktacids energiatartalma, a cukor, 0ldodd nyersfehérje (%-ban €s g/kg sza. mértékegységekben)

és nitrat-tartalma keriil bemutatdsra.
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13. tablazat: A modellszilazs NDF, ADF, ADL, OMd, NDFdss, dNDF4s, NEI,
cukor, 0ldodo nyersfehérje (% és g/kg sza.) és nitrat-tartalma
(n=1, 2022.10.05., Szarvas)

Oldédé Oldodo

NDF ADF ADL OMd NDFdash dNDFas NEI Cukor Nitrat
nyersf.  nyersf.
g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. % % g/kg sza MJl/kgsza  g/kg sza. % g/kg sza g/kg sza.
762 448 54 54 43,10 328 4,20 12 alatt 88 76 2

A modellszildzs erjedési paraméterei a 14. tablazatban olvashatok.

14. tablazat: A modellszilazs pH, NHs, tejsav,
ecetsav tartalma és utobbiak aranya
(n=1, 2022.10.05., Szarvas)

NH3 Tejsav Ecetsav
g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza.

4,5 11 53 9 5,9

pH Tejsav/ecetsav

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy az olasznad modellméretben jol silozhato és kedvezo

erjedési profilt kaptunk eredményként.

4.4. Az iizemi betakaritasbol szarmazoé olasznadszilazs-mintak taplaloanyag-tartalma és
emészthetosége

Az egymenetes lizemi betakaritasra 2023.06.24-én keriilt sor. Ezen alkalommal egy John Deere
onjaro jarvaszecskazo takaritotta be a novényt, sorfiiggetlen adapterrel. A tervezett szecskaméret 2
centiméteres volt, azonban a gyakorlatban sajnos ezt nem sikeriilt megfeleléen kivitelezni, nem lett
homogén a betakaritott olasznad. El6ny azonban, hogy a jarvaszecskazo gond nélkiil takaritotta be
a novényt. Az atlagos ndvénymagassag 2,0-2,2 méter volt, 20 centiméteres tarlomagassaggal.
Uzemi koriilmények kozott a hozam hektaronként 15 tonna szecska lett.

A szecskazott anyag hagyomanyos taposassal, falkdzi siloba, foliatakarassal lett a depoba helyezve.
Csigas tipust hurkatoltével nem sikeriilt foliatdmlébe tolteni az anyagot.

2023.08.08 ¢és 11.-e kozott keriilt sor a silo megbontasara €s a szliz tiszokkel valo kisérleti etetésre.

A 15. tdblazatban az olasznadszildzs-mintak taplaloanyag értékei lathatoak.
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15.tabldazat: Az izemi olasznadszilazs-mintak szarazanyag, nyersfehérje,
nyerszsir, nyersrost, nyershamu és cukor tartalma (n=3, 2023.08.08., Szarvas)

Szarazanyag  Nyersfehérje  Nyerszsir  Nyersrost Nyershamu  Cukor

g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza.
Atlag 223 91 22 403 106 12
Szoras 2,0 0,0 1,2 55 7,2 0,0
CV% 0,9 0,0 5,3 1,4 6,8 0,0

A 16. tdblazatban a takarmanyminta emészthetdségének értékei olvashatok.

16.tablazat: Az Uzemi olasznadszildzs-mintak NDF, ADF, ADL, OMd, NDFdas
¢s dNDFs értékei (n=3, 2023.08.08., Szarvas)

NDF ADF ADL OoMd NDFdas dNDF4s

g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. % % g/kg sza.
Atlag 687 440 54 60 45 308
Szorés 51 44 1,0 0,8 1,3 11,3
CV% 0,7 1,0 19 1,3 2,9 3,7

Az lzemi koriilmények kozott betakaritott minta oldédd nyersfehérje (%-ban és g/kg sza.

mértékegységben) és a nitrattartalma a 17. tdblazatban lathato.

17.tablazat: Az iizemi olasznadszilazs-mintdk oldodo nyersfehérje és nitrattartalma
(n=3, 2023.08.08., Szarvas)

0ld6dé nyersfeh. 0Oldé6dé nyersfeh. Nitrat
% g/kg sza. g/kg sza.
Atlag 85,3 77,7 3,7
Szoras 40 3,7 15
CV% 4,7 4,7 40,0

A 18. tablazat az olasznadszilazs-mintak erjedési paramétereit tartalmazza.

18.tablazat: Az iizemi olasznédszilazs-minték erjedési jellemzoi
(n=3, 2023.08.08., Szarvas)

Tejsav Ecetsav

pH. Tejsav/ecetsav
g/kg sza. g/kg sza.
Atlag 4,63 45 25 1,8
Szoras 0,1 7,0 1,2 0,4
CV% 1,2 15,5 4,6 19,6
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4.5. Az iizemi tartdsitasbol szarmazoé olasznadszilazs betakaritasa és silozasa (2023. 06. 24.
Szarvasi Agrar Zrt.).

A betakaritas és a sil6zas menete al8-20.4bran lathato.

18. dbra: Betakaritas jarvaszecskazoval
(forras: Sarréti Daniel, 2023.06.24., Szarvas)

19. abra: A betakaritott alapanyag
(forras: Sarréti Daniel, 2023.06.24., Szarvas)
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20. abra: Az apritott olasznad szecskaméretének
alakulésa
(forras: Sarréti Daniel, 2023.06.24., Szarvas)
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4.6. Az iizemi tartésitasbol szarmazé olasznadszilazs tenyésznovendékekkel valo
probaetetése (2023. 06. 24. Szarvasi Agrar Zrt.).

Az olasznad-szilazs szuz tiszokkel vald etetésére 2023.08.08 és 11.-e kozott kertilt sor.

A telepen ezen idészakban az allatok altal fogyasztott TMR Osszetétele 3 kg/nap/iisz6
tritikalészilazs, 5 kg/nap/iiszd kukoricaszilazs, 4 kg/nap/iisz6 nedves CGF, 3 kg/nap/iisz6 réti széna
¢és 2 kg/nap/iisz6 abrakkeverék volt. Ebben a keverékben a tritikalészilazs helyére keriilt 5

kg/nap/lisz6 mennyiségben az olasznadszilazs.

Az etetési proba képei a 21-23. abran lathatoak.

21. abra: Az lizemi tartositas soran késziilt takarmany
(forras: Dr. Orosz Szilvia, 2023.08.08., Szarvas)

\
* s
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22. dbra: Takarmanykeverd kocsiba rakodas
(forrés: Dr. Orosz Szilvia, 2023.08.08., Szarvas)

23. abra: Az éllatok joiziien fogyasztjak az
olasznadszilazst tartalmazo TMR-t
(forras: Dr. Orosz Szilvia, 2023.08.08., Szarvas)
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A probaetetés alkalmaval azt a megallapitast tettiik, hogy a 114 névendék {isz6 a vizsgalat soran (4
nap) szivesen fogyasztotta az 5 kg/nap mennyiségben bekevert olasznadszilazst. Megfigyelésiink

szerint az allatok a TMR-b6l nem valogattak ki és nem hagytak ott az olasznadszilazst.
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5. Ertékelés és kovetkeztetések

Kovetkezékben a fentebb megfogalmazott eredmények értékelését €s az ezekbdl levont
kovetkeztetéseket fogom ismertetni.
A korai idépontban, 2,5 méteres magassagban betakaritott zold olasznad-mintdk eredményei
alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt szarazanyag-tartomanyban (233-284 g/kg) a rost benddbeli
lebonthatosdga nem romlott, tehat a csurgaléklé-képzodés mérséklése és az ecetes erjedés
kockazatanak csokkentése érdekében javasolhatdo a 280 g/kg szarazanyag-tartalomban torténd
egymenetes betakaritas (2. abra). A gyakorlat szamara megfogalmazhatd, hogy az 0Osszes
lebonthato NDF (dNDFsg) mennyisége a szarazanyag-tartalom ndvekedésével tendenciaszeriien

emelkedik, csokkenés nem varhat6 a fentebb is emlitett szarazanyag-tartomanyban (3. abra).

Ezen feliil, a mért adatok kozott talalt osszefliggés alapjan kijelenthetd, hogy annak ellenére, hogy
a weende-i analizis keretében a nyersrost-tartalom meghatarozasa viszonylag elavult modszernek

tekinthetd, de helyettesitheti az NDF-mérést limitalt laboratoriumi koriillmények esetében (4. abra).

Megallapithato, hogy az olasznéd klasszikus tendenciat mutatott, tehat a sejtfal NDF-tartalmanak
emelkedése rontja a rost bendébeli hozzaférhet6ségét (NDFdag). Vagyis a rostemészthetdség
mérésének hianyaban a nagyobb rosttartalom gyengébb rostemészthetOséget von maga utan az

olasznéadban is (5. 4bra).

A kapott eredmények kozotti 6sszefliggés alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy az olasznad
mintak klasszikus tendenciat kovettek abbol a szempontbol is, hogy a névekvé lignintartalom a
sejtfalhatds kovetkeztében csokkend rostemészthetdséget vont maga utan. Az NDFdsg-érték
hidnyadban az ADL-tartalom ndvekedése egyben a rost emészthetdségének csokkenését jelzi

(indikator paraméter) és az egyenlet alapjan kalkulélhato a vizsgalt ADL-tartoméanyban (8. abra).

A nitrattartalom mért értéke az idedlis értékhez képest magasabb (a TMR javasolt nitrattartalma:
maximum 5 mg/kg sza.). Amennyiben ez az emelkedett érték a novény altalanos jellemzdje, ugy
korlatozza az etethet6ségét, de meg kell vizsgalni annak lehetéségét, hogy az emelkedett

nitrattartalom id6jarasi hatas eredménye (a 2022-ben mért extrém hdstressz és aszaly eredménye).

Az eltérd fenologiai féazisban betakaritott novényekbdl vett mintdk eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a 180 cm-es magassadgban, fiatalabban betakaritott olasznad-minték

taplaloanyag-tartalma, emészthetdsége, valamint taplaloértéke tendenciaszeriien kedvezObbnek
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bizonyult, igy célszerii a 180 cm-t meghalado betakaritast keriilni. Hozza kell tenni azonban, hogy

a mintaszam novelésével tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség azeltérések statisztikai igazolasara.

A hazai eredményeket dsszevetettem Nunes és mtsai. 2022-es, valamint Maduro Dias és
mtsai. 2023-as eredményeivel. Mivel ezen vizsgalatok esetében a fenologiai fazis nem lett
megjelolve, a tapanyagpotlas mértéke Sem ismert és az Azori -szigetek klimaja is eltér a
magyarorszagi viszonyoktol, ezért részleteiben nem Osszevethetdek az adatsorok. Az azonban
megallapithatd, hogy az Azori-szigeteken termesztett olaszndd mintak alacsonyabb szarazanyag-
tartalom mellett lettek betakaritva nagyobb nyersfehérje-tartalommal (szarazanyag: 244 g/kg és
236 g/kg; nyersfehérje 169 g/kg sza. és 157 g/kg sza.). A Nunes €s mtsai. altal mért (2022) OMd

érték hasonlé (59,62%) volt a 180 cm magassagban betakaritott hazai olasznad értékéhez.

Osszevetve a 2022-ben és a 2023-ban vett olasznad-mintak szarazanyag-tartalmat, jelentds
kiilonbség lathato (2022.08.08.: 297-338 g/kg; 2023.08.08.: 223 g/kg sza.). Annak ellenére, hogy
statisztikai elemzés nem végezhetd, feltételezziik, hogy az olasznadnak nem jellemzdje a 300 g/kg
értéket meghalad6 szarazanyag-tartalom 180-220 cm-es magassagban augusztus folyaman, hanem
ez az emelkedett érték évjarathatds. Tekintettel arra, hogy a 2022-es nyar extrém aszalyos ¢és
héstresszes volt (nyari orszagos atlag: 134 mm, forras: https 2) hazankban, mig a 2023-as év nyara
csapadékosabb volt (nyari orszagos atlag: 220,7 mm, forras: https 3). Osszevetve az Azori-
szigeteken (nyari orszagos atlag: 115 mm, forras: https 4) folytatott vizsgalatok eredményeivel
(Nunes és mtsai, 2022; Dias és mtsai, 2023) megallapithato, hogy hasonlo szarazanyag-tartalom

értékeket kaptak, mint a hazai 2023-as szarazanyag-értékek.

Osszességében megéllapithatd, hogy az olasznad mind zolden, mind silozva tdplaldanyag-
tartalmaban, emészthetdségében egy gyenge mindségli, extenziv réti szénahoz (pl. dsgyep) vagy
egy gyenge mindségli, extenziv fliszilazshoz hasonlo értéket képvisel. A modell- és az {izemi
kisérlet eredményei alapjan pedig megallapitottam a gyakorlat szdmara, hogy az olasznad
jarvaszecskazoval betakarithato, erjeszthetd és a szliz liszOk szivesen fogyasztottak 5 kg/nap
mennyiségben TMR-be keverve. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek azonban annak

megallapitasara, hogy hogyan hat az allati termelésre.

Mindezen megallapitasok alapjan kijelenthetd, hogy az olasznad potenciélisan kiegészitheti a hazai
takarmanybazist, mint erjesztett tomegtakarmany. Ertékei novendékeknek, hasmarhaknak

optimalisak lehetnek, hazank pedig alkalmas a termesztésére. Azonban kiemelendd, hogy mivel a
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jelen kutatds nagy része egy extrém aszalyos €s hdstresszes évben (2022) zajlott, ez az adat
torzithatja az olasznad alapvetd tulajdonsagait, mint példaul a nitrat-tartalom. Ezen okbdl, illetve

az alacsony mintaszam miatt a névény tovabbi vizsgalatai indokoltak.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom célja az olasznad (Arundo donax L.) széleskori megismerése volt, azon beliil

is a takarmanycélt felhasznalasanak lehetdségei.

Az olasznad egy éveld, lagyszara fiféle. A vilag szamos tdjan termesztik és hasznaljak fel
bioetanol, biogaz, biomassza eldallitasra, de a butoriparban és épitdiparban is alkalmazzak. Az
olasznad kivalo alternativaja lehet a silétakarmanyoknak, azonban a hazai hasznositasa még nem

elégge kidolgozott, tovabbi tesztelést és vizsgalatokat igényel.

A dolgozatom célja, hogy ezen Uj takarmdny etethetdségét, hasznosithatosagit ¢és a

takarmanybazisban betdlthetd szerepét tudoméanyosan aldtdmasszam.
A kutatas alapja a szarvasi olasznad-iiltetvényrdl szarmazo

1. korai idépontban, de 2,5 magassagban betakaritott olasznad mintak laboratoriumi vizsgalati
eredményei (2022. 06. 29.),

2. kiilonbozd fenoldgiai jellemzdkkel (fenotipus és fenoldgiai fazis szerint) rendelkezd
olasznad mintak laboratoriumi vizsgalati eredményei (2022. 08. 08.),

3. erjesztés céljabol betakaritott fiatal hajtads és abbol késziilt modellszilazs laboratériumi
vizsgalati eredményei (betakaritas: 2022.10.05.), valamint

4. ezt kovetden egy ,.€lesben” torténd lizemi betakarités, lizemi tartdsitas, majd allatokkal valo

probaetetés volt (2023. 06. 24. Szarvasi Agrar Zrt.).

A kapott eredmények alapjan tobb, a gyakorlat szamara hasznos kovetkeztetést lehetett levonni. A
csurgaléklé-képzddés mérséklése €s az ecetes erjedés kockazatanak csokkentése érdekében
javasolhato a 280 g/kg szdrazanyag-tartalomban torténd egymenetes betakaritds 2,5 méteres
magassagban torténd betakaritas esetén. Masik megallapitas, hogy az olasznadszilazs esetén a
nyersrost meghatarozasa kémiai analizissel, helyettesitheti az NDF mérését, amennyiben erre nincs
lehetdség. Tobb szempontbdl, mint példaul a sejtfalhatés, az olasznad klasszikus tendenciat mutat.
A hazai eredmények Osszevethetdek az Azori-szigeteket végzett kutatasokkal, amelyek hasonlo
eredményeket hoztak mind szérazanyag-tartalom, mind pedig szervesanyag emészthetoség terén.
A kiilonb6z6 fenologiai fazisokban betakaritott mintdkbol kapott eredmények alapjan az a

kovetkeztetés levonhato is, hogy a 180 cm feletti magassagban torténd betakaritas keriilendd. Az
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erjesztés céljaval késziilt modellszilazs soran az erjedési paraméterek megfeleléek voltak. Ezeken
feliil az lizemi betakaritas €és probaetetés igazolta, hogy az olasznad betakaritasa megfeleléen

kivitelezhetd és az allatok szivesen fogyasztjak, nem valogatjak ki a TMR-bdl az olasznadszilazst.

Mindezen megallapitasok alapjan kijelenthetd, hogy az olasznad potencialisan kiegészitheti a hazai
takarmanybézist, mint erjesztett tomegtakarmany. FErtékei novendékeknek, husmarhdknak

optimalisak lehetnek, hazank pedig alkalmas a termesztésére.

Azonban kiemelendd, hogy mivel a jelen kutatas nagy része egy extrém aszalyos és hdstresszes
évben (2022) zajlott, ez az adat torzithatja az olasznad alapvetd tulajdonsagait, mint példaul a
nitrat-tartalom. Ezen okbdl, illetve az alacsony mintaszdm miatt a ndvény tovabbi vizsgalatai

indokoltak.
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