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,A takarmdnyosod annyira lehet sikeres a telepeden, amennyire jok a témegtakarmdnyaid.”

El6szo

Ez a téma nagyon nehéz. Nehezen emészthetd. Megiili
az ember gyomrdt. Magam is sokdig gondolkodtam rajta,
mig megértettem az egyes 6sszefliggéseket. Egyes adatok
a mai napig nem egyértelmdek, de a téma sokkal fonto-
sabb anndl, hogy a teljes megértés érdekében tovabb
varjunk a bemutatasaval. Az USA-ban kozel 7 éve kezdtek
el foglalkozni a témaval (emészthetetlen rost - uNDF) és 2-
3 éve szllettek az els6, mar a gyakorlatban is hasznalhaté
sarokszamok. A cikk szakmaisdga miatt elsGsorban takar-
manyos szakembereknek késziilt, de nagyon hasznos
lehet telepvezet6knek és novénytermesztéknek is. A
téma mélységére vald tekintettel, most a teljesség igénye
nélkil, csak a legfontosabb, legérdekesebb adatokat
emeltem ki. A Hirlevél kbvetkezd szdmaiban pedig foly-
tatni fogom a témat, az Uj dinamikus modell sajat, hazai
rutinlaboratériumi eredményeinek bemutatasaval.

Anévény és abendd lélektana

Gazdasagi novényeink szdrszilardsagat a sejtfalat
felépit6 celluldz és lignin adja. Ezek a statikdt biztositd
vegylletek, és ezek az anyagok felelGsek a sejt védelméért
is, hogy az minél kevésbé sériiljon a klls6 hatasok altal.
Mivel a sejt belsejének védelme elsGdleges a novény
életben maraddsa érdekében, ezért a névényt elfogyasztd
allat emésztéenzimjeinek és a bendGbaktériumoknak
nehéz a dolguk: a fiatal (hemicellulézban gazdagabb)
rostbdl gyorsabban, az 6regebb (lignifikaltabb) rostbdl
lassabban tudjak kicsomagolni a sejteket. A rost
lebontasanak a bend6ben ezért specidlis dinamikdja van.
A jol emészthetS rost gyorsan fermentalddik (erjed), a
frakciomérete pedig rovid id6 alatt csokken (feldarabo-
l6dik), majd egy része tavozik a bend6bél az oltdgyo-
morba. A gyorsan lebomld rost (ANDF) tehat meglehe-
t6sen 'dinamikusan' mozog a bendében. A relative
gyorsan lebomldé rost erjedése és kilirtilése altal létre-
hozott 'lires hely' pedig noveli a szdrazanyag-felvételt.
Tehat minél gyorsabban emésztédik a rost, annal tobb
hely keletkezik a bend6ben a kovetkez6 takarmanyadag-
nak. Ezzel ellentétben az emészthetetlen rost (UNDF)
lassan Gril ki, teliti a bélcsatornat (toltGhatas), mikdzben
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csokkenti az erjedés és a passzazs sebességét, ezért
inkabb statikus, mint dinamikus elem. Mivel lassan Grl,
ezért (nagyobb ardnyban etetve) csdkkenti a szarazanyag-
felvételt. Fontos azonban latni a masik oldalt is: azaltal,
hogy az uNDF megalapozza a strukturhatdst, szerepe van
a kér6dzés fenntartasaban (nyaltermelés - bendépuffer
hatds), tovabba helyet ad a mikrobdk megtelepedésének
a fellileten. Els6sorban a tej zsir- és fehérjetartalmanak
fenntartasaban van szerepe, a tejtermelést korlatozhatja.
A kérdés az, mennyi az uUNDF minimuma és maximuma,
amely tartomanyban limitalni tudjuk a t6lt6hatast, nem
korlatozva a szarazanyag-felvételt, de fenntarthaté vele
azegészséges benddallapot és mikroflora?

A lebonthaté NDF és a gyorsan lebomlé NDF-hanyad
jelentGsége

A kedvezS rostemészthetGségl tomegtakarmanyok
nagyobb aranyban tortén6 etetésekor kedvezébb
tejtermelés, kevesebb anyagforgalmi betegség, jobb
laballapot, hosszabb hasznos élettartam, kisebb abrakfel-
haszndlds (kevesebb vasarolt termék) és jobb megtériilés
varhato (Chase, 2012). Minden +1% NDFd (TMR) +0,18
kg/nap szarazanyag-felvétel javulast eredményez, aminek
hatdsara +0,25 kg/nap (FCM 4%) tejnovekmény varhaté
(Obaés Allen, 1999). Egy masik kisérlet szerint,a TMR-ben
(amelyben 40% volt a kukoricaszilazs ardnya a szaraz-
anyagban), +1% NDFd eredményeként +0,12 kg/nap
szarazanyag-felvétel javulas kbvetkezett be, +0,14 kg/nap
tejtermelés-javuldssal (3,5% FCM). A lebonthaté NDF és a
gyorsan lebomlé NDF hdnyad, a passzazsra gyakorolt
hatasat tekintve, elsGsorban a tejtermelés mennyiségét
szolgdlja (a szarazanyag-felvétel névelése altal) és nem a
tej beltartalmat (természetesen kémiai értelemben
alapanyaga a tejzsir képz6désének is).

Az uNDF hasznalata

Milyen paramétereket hasznalunk jelenleg a tejel6
tehén takarmanyozasaban vildgszerte? Nyersrost
(elavult), NDF (hemicelluléz+celluléz+lignin), dNDF
(NDF bendébeli lebonthatdsag), NDFd (lebont-
hato NDF) és peNDF (fizikailag hatékony




NDF: az NDF hany %-a taldlhaté az 1,18 mm-nél nagyobb
frakcidban). A peNDF értéke mutatja meg, hogy van-e
elegendd rost a bend6ben a sz6nyegréteg kialakuldsahoz
és a megfelel§ id6tartamu kérédzéshez. Tehat az NDF-
tartalom mellett, a rost fizikai szerkezete és az NDF
lebonthatdsdga is mérheté mar. Az uNDF tovabbi
segitséget ad a tehén miikodésének megértésében:
valaszt adhat a kér6dzési problémadkra, amikor a kémiai
osszetétel hasonlé. Megmutathatja a gyorsan és a lassan
lebomld NDF-hanyad aranyat a bendében (1. és 2. dbra) és
utalhat a két 'csomag' lebomlasi sebességére (Raffrenato

and Van Amburgh, 2010). Amennyiben segitséglinkre van
alassan lebomlé hdnyad ardnyanak becslésében és annak
bomlasi sebességét is meg tudjuk hatarozni, gy az uNDF
értékének hasznalataval a takarmanyfelvétel is jobban
tervezhet6. A peNDF (struktura) altal kivaltott kérédzés
aktivitasat is befolyasolhatja az emészthetetlen rost
mennyisége az adagban (a tehén tovabb vagy hosszabban
kérédzik a 'kemény'lignifikalt roston még akkor is, ha a
szecskaméret azonos). Az uNDF a szerves anyagok 0ssz-
emészthetdségét is jelzi a takarmanyban (Nousiainen és
mtsai, 2003).

1. dbra A gyorsan és a lassan lebomldé NDF-hdnyad lebomldsi modellje a bendében
(Grant, 2015)
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2. abra A gyorsan és a lassan lebomlé NDF-hdnyad elhelyezkedése a bendében
(Cotanch, 2015)
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Az uNDF értékét a legujabb kutatasok szerint 240 6ras
inkubacioval kell meghatarozni (Raffrenato és Van
Amburgh, 2010). Jelenleg nincs ilyen adatunk az AT Kft.
laboratériumaban, a mi eredményeink 48 oras
meghatdrozason alapulnak. Ezért készitettiink egy
Osszefoglaldt a 48 6ras inkubacioval meghatarozott dNDF,
NDFd és uNDF értékére a hazai nagytejlii TMR-ben,

valamint a fontosabb témegtakarmanyokban (lasd
kés6bb 3. és 4. tablazat). A 48 6ras és a 240 o6ras NDF
lebonthatdsdg értéke kozott megkdzelitéen 10-15% a
kilénbség, de ezt szdmos tényezG befolyasolhatja. Az
aldbbi képeken az lathatd, hogy 47 6ras fermentacio
hatasara milyen allagd rost marad vissza in situ
koralmények kozott.

1. kép Eredeti kukoricaszildzs és 48 ords lebontds utdn visszamarada rost (Cotanch, 2015)
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2. kép Eredeti fiiszildzs és 48 drds lebontds utdn visszamaradd rost (Cotanch, 2015)
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Egy nemzetkozi 0sszefogdsbdl sziletett kutatécsoport (Cornell Egyetem, Miner Kutatéintézet, Bolognai Egyetem,
Mertens K+F, Fencrest) részleteiben vizsgalta az uNDF kérdéskorét. Az 1. tablazatban egy kulcsfontossagu kisérletiik
adatailathatok.

1. tablazat Az uNDF,,, jelent8sége az adagban
(Contach és mtsai, 2015, kisérlet: Miner Institute, USA 2011)

2011. évi kisérlet 53% tomeg- 67% tomeg-
takarmany-arany takarmany-arany

Kukoricaszilazs, %szaTMR 39,3 55,0
Egyéb szilazs, %szaTMR 13,4 13,4
Kukoricadara, %szaTMR 17,3 1,6
Abrakkeverék, %szaTmMR 30,0 30,0
Nyersfehérje, g/kg sza. 17 17
NDF, g/kg sza. 32 36
Keményit6, g/kg sza. 28 21
NDFd 54 % 56 54
peNDF, g/kg sza. 17 23
Szarazanyag-felvétel, kg/nap 29 26,5
NDF-felvétel, kg/nap 9,36 9,47
Tejtermelés, kg/nap 47 43
Tejzsir, % 3,8 4,0
Tejfehérje, % 3,1 2,9
Takarmanyértékesités (tejkg/sza. kg) 1,62 1,62
Evés, éra/nap 4,55 5,02 (p<0,05)
Kérédzés/ragas, perc/nap 786 844 (p<0,01)
Kérédzés/ragas, éra/nap 13,1 14,1 (p<0,01)
Napi uNDF,,, felvétel, élsuly% 0,36 0,39
Benddben mért uNDF,,, mennyiség, élésuly% 0,57 0,62
Nap| UNDF,4 felvétel/bendében |évé uNDF 40 mennyiség, 0,63 0,63
él6suly%
Napi uNDF,,4, felvétel, %sza. felv. 8,2 9,6
Napi uNDF,,, felvétel, kg/nap 2,4 2,5

Erdekes médon a felvett uNDF,,,mennyiségnek a bendében mért mennyiséghez viszonyitott ardnya nem valtozott.

A hosszu és bonyolult kutatémunka legfontosabb eredményeit az aldbbiakban foglaltak 6ssze (Contach, 2015; Grant,
2015). Mennyilegyen a napi NDF-bevitel (Contach, 2015):

e 1,1%-aazélbsulynak

e 1,53%-aazélSsulynak, hagyorsan emészthet6 NDF-ben gazdaga TMR

A2008.ésa2011.évkisérletiadatai alapjan azuNDF,,, értékére javasolt hatarértékek (Contach, 2015; Grant, 2015):

e maximalis napi mennyisége 0,4% (él6sulyra vetitve). Fokusz: tolt6hatas limitdldsa. USA eredmények
kukoricaszildzsra alapozva.

e minimalis napi mennyisége 0,3% (él&sulyra vetitve). Fokusz: bendd egészség biztositasa. USA eredmények
kukoricaszilazsra alapozva.

e |ucernaszéndra alapozott TMR esetében az uNDF,,, minimdlis napi mennyisége 0,35% (élGsulyra vetitve).
Olaszorszagi eredmények.

e finomra apritott lucernaszénat és szalmat tartalmazo szadrazonallé TMR esetében az uNDF,,-felvétel: 0,48%-a az
él6sulynak. Olaszorszagi eredmények.

e azuNDFrétegabendSben: maximum 0,48-0,62%-a az élGsulynak (a gyakorlatban eznem mérhet6)

e abenddbenlévé uNDF és afelvett uNDF aranya: 1,6% (a gyakorlatban eznem mérhetd)
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Mennyiségi egyenstily mellett id6beli szinkronitas

Azzal mdr eddig is talalkoztunk, hogy a kiillonb6z6
fehérjeforrasok benddbeli bomlasi sebességét illeszteni
kell a nem rost jellegli szénhidratok (keményité és cukor)
bomlasi sebességéhez. Ez a kép most tovabb bdviil a rost
(NDF) lebomlasi sebességével. Mindezt pedig az alapozza
meg, hogy milyen a normal bendépasszazs a telepen (a
lassan lebomld hdnyad és a nem lebomlé uNDF t6lt6
hatdsa révén befolyasolja a bend6ben tartdzkodas
id6tartamat). A jovGben egyre tobb tomegtakarmany
esetében fognak rendelkezésre allni az alabbi paramé-
terek, melyeket ezért érdemes tanulmanyozni (jelent&sé-
gliket, haszndlatukat). Ezen adatokkal az id6 szam-
szerlisithet6 lesz g-ban, és a mennyiségi egyensuly
mellett az id6beli szinkronitas is tervezhetd lesz. Még
hosszi az Ut a teljes képig és a profi rutinszerd
alkalmazésig, de érdemes elindulni ezen az Gton. Szépen
lassan.

kdOM - a szerves anyagok lebomlasi sebessége, %/ora

kdCP - a nyersfehérje lebomlasi sebessége, %/6ra

kdStarch —a keményit6 lebomlasi sebessége, %/6ra
kdNDF—az NDF leboml&si sebessége, %/6ra

A tomegtakarmdanyok rostlebomlasanak dinamikaja:
lucernavs. fii

Hozza kell tenni, hogy a flG-, a lucerna- és a
gabonaszilazsok rostja eltéréen viselkedik a bend6ben. A
pillangésok NDF-tartalma érzékenyebb ('torékenyebb'),
mint a flifélék rostja, és gyorsabban darabolddik fel. A
Miner Kutatékdzpontban (New York Allam, USA)

folytatott kutatasok szerint az NDF (24 ¢&rds) lebont-
hatdsdga Osszefligg a tomegtakarmany 'térékenységével’,
azaz a feldarabolédds sebességével (Grant, 2015). A
fliszildzsok jobban kitoltik a bendét a rostokkal, mint a
pillangdsok, ezaltal lassitjak a kidramlast, telitik a benddt
és novelik a fizikailag hatékony NDF mennyiségét
(hosszabb kér6édzési id6). Tehat van pozitiv és negativ
hatasuk egyarant. Ezzel ellentétben, a nagyon gyorsan
lebomlé és 'torékeny' rost csokkentheti a kérGdzés
intenzitdsat, a bend6pH-t, a zsir kilriilését és a zsirra
korrigdlt tej mennyiségét. Az ilyen toémegtakarmany
hatékonyan kiegészithet6 (kis mennyiségben) olyan
rostforrassal, ami segiti a kér6dzést (szalma vagy réti
széna). A nagy termelés(i tehenekben a jobb étvagy és a
nagyobb szarazanyag-felvétel miatt gyorsabb a passzazs,
amit a réti széna jobban 'korddban' tud tartani, mint a
lucernaszéna. A pillangdsok, pl. a lucerna kezdeti NDF-
lebomldsa a bend6ben 15-20%-kal gyorsabb, mint a
fiveké. Mikozben a teljes NDF-lebomlds 30-40%-kal
rosszabb, mint a flvek esetében, a lucerna magasabb
lignintartalma miatt (+30-40%)! A két lebomlasi gorbe 24-
30 d6ra kozott metszi egymast. Ezen a ponton tul a fi NDF-
lebomlasa kedvez6bb! (3. abra) A legljabb kutatasok
szerint a fU- és lucernaszildazsok, valamint a kukoricaszilazs
rostjanak atlagos bendébeli tartézkodasi ideje 40-45 6ra
(20 kg/nap szarazanyag-felvétel és 45 kg/nap tejtermelés
mellett). A szantéfoldi technoldgia célja tehat az legyen,
hogy a lucerna és a f(i/gyepkeverék benddbeli
erjedésének id6tartamat hatékonyan tudjuk csokkenteni,
ami altal nagyobb szarazanyag-felvétel és tejtermelés
varhatd.

3. dbra A f(i és a lucerna NDF-lebomldsi modellje a bendében
(Grant, 2015)
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Hazai TMR adatok

Mivel a 240 6ras uNDF adat a mi laborunkban nem all
rendelkezésre a napi rutin adag-6sszedllitdshoz, ezért
kiszamoltuk, hogy mennyi a hazai nagytejli csoportokban
a 48 oras érték atlagos koncentracidja és a naponta,
tehenenként felvett uNDF,, mennyisége (40 kg/nap/
tehén termelés mellett varhatdéan 25 kg/nap szarazanyag-

felvétel esetében). Ez csak egy atlagérték, egy viszony-
szam a tdjékozddas érdekében. Azonban a 28-32% NDF
koncentraciot alkalmazo telepek kozott vannak az orszag
csucstermelési allomanyai, ezért az ezen kategéridkban
lathato uNDF adatok mértékaddak lehetnek (13-15% sza.,
3,2-3,7 kg/nap/tehén). A 2., 3. és 4. tablazatban latjak a
hazainagytejd TMR-k 0sszesit6 adatait.

2. tablazat A hazai nagytejii TMR aktudlis tdpldléanyag-tartalma
(AT Kft. NIR adatbdzisa, 2013. junius 4. -2015. december 5., mintaszdm: 2278)

NDF- Mintaszam Nyersfehérje Nyersrost Cukor Keményitd
tartomany db g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza.
25% alatt 41 171 118 49 270
25% 32 166 118 49 278
26% 116 169 128 47 264
27% 172 169 131 47 255
28% 218 167 135 47 252
29% 279 167 140 43 250
30% 272 167 144 44 247
31% 174 166 149 42 237
32% 264 164 156 42 232
33% 210 162 160 40 228
34% 156 162 166 41 219
35% 103 158 169 39 217
36% 83 156 176 37 213
37% 41 154 179 38 209
38% 38 156 185 35 205
39% 34 148 193 38 188
40% felett 45 138 216 35 178
Atlag 164 150 43 238

28% NDF-értékhez maximum 41% NFC-t ajanl az NRC, a
32% NDF-hez pedig maximum 39% NFC-t. Ez sajnos
veszélyforras, a benddallapotra nézve nem megnyugtato.

Meg kell jegyezniink, hogy az NFC-értékek (cukor,
keményits, pektinszer(i anyagok egyitt) rendkivil
feszitettek, meghaladjdk az NRC érvényes ajanlasaban
talalhatd felsé értéket a 28-32% NDF-tartomanyokban! A

3. tablazat A hazai nagytejii TMR aktudlis tapldloanyag-tartalma és uNDF értéke
(AT Kft. NIR adatbdzisa, 2013. junius 4. -2015. december 5., mintaszdm: 2278)

T ':'z'::: les'ts' NDF ADF  NFC NSC NDFd; dNDF; UNDFs;s  UNDFg*
tartomany db g/kgsza.  g/kgsza. g/kgsza. g/kg sza. ys{l‘;g % g/kg sza. g/kg sza.  g/nap/tehén
25% alatt 41 118 241 146 455 319 52 125 117 2913

25% 32 118 254 148 453 327 54 136 118 2953

26% 116 128 265 157 440 311 54 143 121 3037

27% 172 131 275 161 430 303 55 152 123 3079

28% 218 135 285 167 423 299 55 157 129 3230

29% 279 140 295 172 416 294 55 163 132 3301

30% 272 144 304 176 408 290 55 167 138 3445

31% 174 149 314 182 398 279 55 174 141 3517

32% 264 156 325 189 391 274 55 179 148 3693

33% 210 160 334 194 385 269 55 184 150 3760

34% 156 166 344 201 376 259 55 189 157 3923

35% 103 169 354 203 370 256 55 196 158 3962

36% 83 176 365 211 363 249 54 198 167 4163

37% 41 179 374 216 356 247 55 205 169 4229

38% 38 185 385 221 347 240 54 207 178 4451

39% 34 193 396 232 341 227 54 213 182 4544
40% felett 45 216 427 252 324 213 52 224 204 5089

Osszesen
2278 db 150 315 183 400 274 55 173 143 3723

*Tilley és Terry modszer: 48 ora inkubdcids id6vel; a monitoring programban
az dtlagos tejtermelés a nagytejii csoportban 40 kg/nap/tehén,
potencidlis szdrazanyag-felvétel: 24,5kg/nap az NRC alapjdn 680 kg él8stlyra vonatkoztatva
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A lebonthatd, az emészthetd és a nem emészthetd
NDF legf6bb forrasa a tomegtakarmany. A hazai tomeg-
takarmanyok aktudlis taplaléanyag-tartalmat (NIR), dNDF
és UNDF értékét mutatjuk be az alabbitablazatban.

Lathato, hogy a lebonthato és a nem emészthetd rost
szempontjabdl csak az olaszperje és a rozsszilazsok

tobbi takarmdny esetében vagy kevés volt a lebonthaté
rost, vagy sok az emészthetetlen NDF. Az uNDF-ben
jelentds lehet a kilonbség: akar 70-100 g kilonbség is
mérhet6 1 kg szarazanyagra vetitve. A kukoricaszilazs
nagy elénye, hogy ha nem is tartalmaz sok lebonthaté
rostot, de legalabb az emészthetetlen hanyad is alacsony

atlagértéke volt egyensulyban (mindkét érték kedvez6). A alucerndkhoz és a keverékekhez képest.

4. tablazat A hazai témegtakarmdnyok aktudlis tapldldanyag-tartalma, dNDF és uNDF értéke
(AT Kft. NIR adatbdzisa, 2013. dprilis 2. -2015. december 15., kukoricaszildzs: 2015. augusztus 15. - december 15.)

Kukorica- Lucerna F. luc. Lucerna  Lucerna-  Olaszp. Rozs Keverék
szilazs szilazs szilazs szenazs széna szilazs szilazs szilazs

Elemszam 315 113 321 381 212 237 328 235
Szérazanyag  g/kg 36 263 352 486 889 336 292 270
Nyersfehérje  g/kg sza. 74 190 194 193 189 140 131 140
Keményit6 g/kg sza. 303 80 60
Cukor g/kg sza. 21 27 22 33 49 65 43 41
Nyersrost g/kg sza. 195 307 285 279 309 277 313 284
NDF g/kg sza. 411 440 428 436 494 509 579 527
ADF g/kg sza. 228 348 326 323 344 309 346 317
NFC g/kg sza. 446 194 222 227 201 204 159 213
NSC g/kg sza. 315 66 107
omd %. 74 64 66 66 63 72 71 68
DOM g/kg sza. 710 549 578 581 564 642 641 611
NDFdsg % 53 44 42 40 39 64 65 53
dNDFgg g/kg sza. 219 181 166 159 192 325 373 260

Mindsités (dNDF) Kevés Kevés Kevés Kevés Kevés Kedvez6 Kedvez6  Kedvezd
UNDF,5 g/kg sza. 192 259 262 277 302 184 205 267

Mindgsités (uNDF) Kedvezé Sok Sok Sok Sok Kedvez6  Kedvezd Sok

igéretiink szerint nehéz olvasmanyt adtunk az Onok kezébe, de reméljik nem volt felesleges az elolvasésa.
Gondolatébresztének elegendd. Tiirelmet és kitartast kivanok a cikk megemésztéséhez.

TAKARMANYOZAS



