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Osszefoglalds: Vizsgalatunk célja az olasznad (Arundo donax L.) széleskérdi megismerése,
azon belul 1s a takarmanycéla felhasznalasanak lehetGségeinek felmérése volt. Az olasz-
nad egy éveld, lagyszaru flféle. A vilag szamos tajan termesztik és hasznaljak fel bioeta-
nol, biogaz, biomassza elGallitasra, de a butoriparban és épitdiparban is alkalmazzak. Az
olasznad kival6 alternativaja lehet a silétakarmanyoknak, azonban a hazai hasznositasa
még nem eléggé kidolgozott, tovabbi tesztelést és vizsgalatokat igényel. Célunk ezen 1j
takarmany etethetGségének, hasznosithatésaganak és a takarmanybazisban betolthetd
szerepének tudomanyos alatamasztasa volt. A kutatas soran kiilénb6zdé id6pontokban és
kilonboz6 fenologiai jellemzbkkel rendelkez6 novények kertiltek betakaritasra, majd a n6-
vény erjesztéses tartdsitasara és szarvasmarhakkal torténé etetésre is sor kertilt. A kapott
eredmények alapjan tobb, a gyakorlat szamara hasznos kivetkeztetés fogalmazhaté meg.
A kulonbo6zd fenolédgiai fazisokban betakaritott mintakbdl kapott eredmények alapjan le-
vonhaté az a kévetkeztetés, hogy a 180 cm feletti magassagban torténé betakaritas keri-
lendé6. Masik megéallapitas, hogy az olasznadszilazs esetén a nyersrost meghatarozasa ké-
miai analizissel, helyettesitheti az NDF mérését, amennyiben erre nincs lehet8ség. Sejt-
falhatas szempontjabdl az olasznad klasszikus tendenciat mutat. A hazai eredmények 6sz-
szevethetlek az Azori-szigeteken végzett kutatasokkal, amelyek hasonlé eredményeket
hoztak mind szarazanyag-tartalom, mind pedig szervesanyag emészthetGség terén. A mo-
dellszilazs esetében az erjedési paraméterek megfelelGek voltak. Ezeken felil az tizemi
betakaritds és az uszlkkel folytatott prébaetetés igazolta, hogy az olasznad betakaritasa
megfelelden kivitelezhetd és az allatok szivesen fogyasztjak, nem valogatjak ki a TMR-bdl
az olasznadszilazst. Mindezen megallapitasok alapjan kijelenthetd, hogy az olasznad po-
tencidlisan kiegészitheti a hazai takarmanybazist, mint erjesztéssel tartésithaté tomeg-
takarmdany. Ertékei novendékeknek, hismarhdknak optimalisak lehetnek, hazdnk pedig
alkalmas a termesztésére.

Kulcsszavak: olasznad, Arundo donax, tomegtakarmany, szarvasmarha
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Giant reed, as a forage alternative
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Abstract: The aim of this study was to gain a broad knowledge of giant reed (Arundo donax
L.), including the possibilities of its use as fodder. Giant reed is a perennial, herbaceous
grass. It is globally planted and used for bioethanol, biogas and biomass production, but it
1s also commonly used in furniture and construction industries. The giant reed can be an
excellent alternative as silage fodder, but its domestic use has not been sufficiently devel-
oped yet and requires further testing and research. Our aim in this research was to get a
scientific proof on the feed ability, utility of this new forage and its possible role in the feed
base. Plants at different stage of growth were harvested, ensiled and fed to cattle. The
results of the study led to several practical conclusions. Based on the results obtained from
samples harvested at different phenological stages, it can be concluded that harvesting at
heights above 180 cm should be avoided. Another finding is that, in case of giant reed
silage, determination of crude fibre by chemical analysis can replace the measurement of
NDF where its measurement is not possible. Cell wall effect shows a classic trend in giant
reed. The Hungarian results match the results of studies carried out in the Azores, which
have produced similar results regarding dry matter content and organic matter digestibil-
ity. In case of the model silage, fermentation parameters were appropriate. In addition,
on-farm harvesting and test feeding with heifers confirmed that harvesting of giant reed
was feasible and animals were willing to consume the giant reed silage and did not reject
it from the TMR. Based on all these findings, it can be concluded that giant reed has the
potential to complement the domestic feed base as a fermentable forage. Its nutritive val-
ues meet the requirements of growing and beef cattle, and our country is suitable for its
cultivation.
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Bevezetés és célkitiizések

Az elmult évek aszalyos iddjarasa miatt indokoltta valik a kukorica kiegészitésére, akar
levaltasara alkalmas névény behozatala a magyar mezdgazdasagba. Az olasznad (Arundo
donax L.) egy magasra nov6, nagy biomasszat add, éveld f(iféle. Energetikai és épitSipari
felhasznalasa régéta ismert, azonban az éghajlatvaltozas kovetkeztében takarmany célu
elGallitasa is meggondolandé hazank teriiletén. Termesztése a talajra rendkiviil kedvezd
hatéssal van, csokkenti az eréziét, nitrogént két, illetve egyes toxikus anyagokat (pl. Cd,
Pb) is képes kivonni a talajbél. A g6dollsi kézpontd Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo
Kft. 2021-ben kezdte meg az olasznad takarmany célu felhasznalasanak vizsgalatait, me-
lyek els6dlegesen j6 eredményeket hoztak, taplaléanyag értékei megfelelhetnek szarvas-
marha névendékeknek, husmarhaknak, anyateheneknek. Vizsgalatunk soran célunk volt
ezen Uj takarmany etethetGségét, hasznosithatésagat és a takarmanybazisban betolthetd
szerepét tudomanyosan alatamasztani. A kutatas alapja a szarvasi olasznad-iiltetvényrdl
szarmazdb korai id6pontban, de 2,5 magassagban betakaritott olasznad mintak laboratori-
umi vizsgalati eredményei (2022.06.29.), kiilénb6z8 fenolégiai jellemzdkkel (fenotipus és
fenolégiai fazis szerint) rendelkezd olaszndd mint4k laboratériumi vizsgilati eredményei
(2022.08.08.), erjesztés céljabdl betakaritott fiatal hajtas és abbédl késziilt modellszilazs
laboratériumi vizsgalati eredményei (betakaritas: 2022.10.05.), valamint ezt kévetSen egy
»eélesben” torténd tizemi betakaritas, tizemi tartésitas, majd allatokkal valé prébaetetés
volt (2023.06.24. Szarvasi Agrar Zrt.). Ezen eredmények alapjan értékeltiik a névény tap-
laléanyag-tartalmat és taplaléértékét kiillonboz6 fenoldgiai fazisokban, valamint kiilon-
b6z6 fenotipusos jellemzik esetében. Tovabba vizsgaltuk silézhatdsagat, etethetGségét és
pozicionaltuk a takarmanyozasban betolthetd szerepe alapjan.

Szakirodalmi attekintés

Az olasznadban rejlé lehetdségek

Az olasznad egy éveld, lagyszaru fiféle. Akar 4-6 méter magasra is megnGhet, robosztus
szarail kemények. A vilag szamos t4jan termesztik és hasznaljak fel bioetanol, biogaz, bio-
massza elGallitasra, de a butoriparban és épitSiparban is alkalmazzak. Ezeken felil a kor-
nyezetvédelmi vonatkozasa is megemlitendd, rizémas névény ugyan, de nem terjed mesz-
szire, valamint nem invazids faj. Nagyobb beruhazast a telepitése igényel, azonban ezen
tal nem igényel jelentds talajmiivelést, gyomirtast, valamint a tapanyagigénye is elenyé-
sz6. Klimavaltozasokkal szemben ellenalld, a szarazsagot mélyre hatol6 gyokere révén ki-
tiinden toleralja. Hazankban a hidegebb telek veszélyeztethetik. Az tiltetvény élettartama
akar 20 évnél is tobb lehet. Az Azori-szigeteki Egyetemen 2014-2020 kozott futott egy pro-
jekt (Inv2Mac), melynek soran tobb kutatés és kisérlet zajlott invaziés fajok ipari felhasz-
nalasanak kapcsan. E palyazat keretében az olasznad is tobb izben gbresé ala kertlt. Vizs-
galtak a tapérték potencidljat: kémiai osszetételét, in vitro emészthetGségét, benddébeli
gaztermelését, valamint becslések torténtek az energiatartalmara vonatkozdan is. Tomeg-
takarmanyként a kovetkezd értékek keriiltek vizsgalatra: nyersfehérje és a kilonbozd
rostfrakciék: neutralis detegens rost (NDF) savdetergens rost (ADF), savdetergens lignin
(ADL). A kutatésok soran az eredmények j6 emészthet8séget, de gyenge takarméanyérté-
ket mutattak (Nunes et al. 2022, Maduro Dias et al. 2023).
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Az olasznad kival6 alternativaja lehet a silétakarmanyoknak, azonban a hazai haszno-
sitdsa még nem eléggé kidolgozott, tovabbi tesztelést és vizsgalatokat igényel (Orosz
2022). G6dosllén, az Allattenyésztési Teljesitményvizsgal6 Kft. 2021-ben és 2022-ben foly-
tatott kisérletei kimutattak, hogy a fiatal, korai fenologiai fazisban betakaritott hajtasok
silozott tomegtakarmanyként is hasznosithatéak tenyésznovendékeknek, extenziv hus-
marhdknak, valamint anyateheneknek (Orosz 2022).

Biologiaja, termesztése

A ma mar Eurépa mediterran térségeiben és Amerikaban is elterjedt névény eredeti é16-
helye Kelet-Azsia (Gyuricza 2014). A pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba tartozo, C3-tipusi
fotoszintézist folytatd, éveld, lagyszart novény, szara sima, Uireges, akar a 6 métert is el-
érheti, gyokereit 4-6 méterre is lejuttatja (Orosz 2022). Széles, kékeszild levelei lehajléak.
Magyarorszagi éghajlaton magjai sterilek, nem termdképesek, ezaltal nem tekinthetd in-
vAazibs, kiirthatatlan fajnak (Simon 2017). Fejlédéséhez hazank hémérséklete megfeleld,
az atlagosnal hidegebb telek arthatnak neki, a fiatal allomany kifagyhat.

Talaj vonatkozasaban nem kimondottan igényes, kedveli a laza, homokos, vizzel j6l el-
latott talajokat, azonban szarazabb, szikes, meszes talajon is sikerrel termeszthet. A talaj
kémhatdsa szempontjabél tlir6képessége széles, 5,0-8,7 kozotti pH értéket kedveli (Simon
2017). Idészakos szarazsagot jol toleralja, aszalyos és héstresszes iddszakot is atlagos ter-
méssel vészeli 4t (Orosz 2022). A csapadékra igényes, vizparti, vizhez kozeli teriileteken
termeszthets a leghatékonyabban, ennek ellenére az idGszakos szarazsagot j6l tiiri, az ter-
meésbeli valtozast nem okoz. Fontos, hogy a talaj 2-3 méteres mélységében legyen talajviz.
A csapadék mennyiségére és eloszlasara igényesebb, mint a talaj adottsagaira (Gyuricza
2014, Simon 2017). Vegetaciés idgszakban a vizsziikséglete 300-700 mm. A névény legna-
gyobb tomegét, megkdzelitbleg 80%-4t a szar adja, a maradékot a levelek teszik ki (Simon
2017).

Eléveteményre nem igényes, el6nyosek a koran lekeril6 kalaszosok, kevésbé megfele-
16ek az 8sszel betakaritott névények (Gyuricza 2014). Az 8szi 30-40 cm-es mélyszantdast
meghalalja, tomorodott, 70-80 cm mélyen eketalpas talajt lazitani sziikséges, homoktalajt
elegendd tavasszal elmunkalni. Aprémorzsas, elmunkalt talajba a legkedvezibb a telepi-
tése. Torekedni kell a talajnedvesség megtartasara. Telepités elGtt sziikséges totalis gyom-
irt6t haszndlni, akar tobbszor is (Gyuricza 2014, Simon 2017, Orosz 2022). A telepitéskori
tapanyagok nagy részét a rizomak segitségével a névény Gjrahasznositja, igy a tapanyag-
utanpoétlas igénye elenyészd. Ennek ellenére a nitrogén miitragyazas kedvezen hat a ter-
més mennyiségére (Simon 2017, Orosz 2022). Evi 20 mm szarvasmarha higtragya kijut-
tatdsa esetén 30-70%-os hozamemelkedés varhaté (Ceotto et al. 2015). Telepitése igényli
a legnagyobb beruhazast, illetve munkalatokat. Ideje marcius végétsl majus elejéig tart,
hazankban inkabb majus eleje-kozepe az alkalmas. Telepitéséhet a 10°C-os talajh6mér-
séklet megfelel§ (Gyuricza 2014). A telepitési str(iség mérsékelt éghajlaton 5-10 ezer
db/ha, melegebb térségekben 10-20 ezer db/ha. Telepithetjiik 70 cm-es sortavval és 50 cm-
es tétavval, illetve 1x1 méteres kvadratokba. Az iiltetési mélység 10-15 cm (Simon 2017,
Orosz 2022). Vetéskor, valamint az els6 évben szdraz id8szakban ajanlott éntdzni az allo-
manyt, ezzel segitve a novekedés megindulasat. Ez végezhetd lajtoskocsival, vagy egyéb
ontozési technolégiaval (Orosz 2022). Novényvédelme csupan a gyomirtdsra korlatozédik,
melyet els6 évben kell elvégezni, ezt kovetGen a zar6dé novényzet miatt elnyomja a kon-
kurens gyomokat. A nad megeredését kovetden hasznalhatunk kétszikd gyomok ellen hor-
monhatdst gyomirtét (pl. 2,4-D (diklorofenoxi-ecetsav)). Jelentds kartevSk és kérokozok
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egyel6re nem ismertek, ezért novényvéddszert nem igényel. Nagyfoku rezisztenciat mutat
betegségekkel szemben. Elmondhatd, hogy egyéb szantéfoldi kultiraban termesztett no-
vényekkel 6sszehasonlitva kevés novényvédelmet igényel (Simon 2017, Acharya et al.
2018, Orosz 2022).

Betakaritasa torténhet egy, vagy két menetben, j6l gépesithetd. Egy menetben azonnali
apritassal és szallitassal, két menetben a renden fonnyaszthat6 a névény, majd silézhato
vagy balazhatd. Szamolni kell a szar magas nedvességtartalmaval, melynek értéke 36-
49% &szi betakaritaskor (Gyuricza 2014). Takarmanynovényként betakaritva 25-30% az
elérhet szdrazanyag-tartalom (Orosz 2022). Tomegtakarmdany el§allitds szempontjabél
elényosebb az egy menetben vald betakaritas: a hamutartalom igy alacsony, a nyersfe-
hérje-tartalma mérsékelt, a cukortartalom elegendé az erjesztéshez. Ekkor a betakaritott
anyag vizesebb, javasolt szalma apritékkal, abrakdaraval torténd keverése. Két menetben
valé betakaritaskor a 35%-os szdrazanyag-tartalom konnyebben elérhetd (Orosz 2022). Az
energetikai iparban egyéves vagasfordulé a mérvadé, ekkor termésatlaga 10-35 t/ha (Gyu-
ricza 2014).

A fajtavalasztast befolyasolja a termesztés célja. Tomegtakarmany el6allitasi céllal to-
rekedni kell olyan fajta kivalasztasara, amely az optimalis nedvességtartalmat produkalja
1,5-2 méteres magassagnal (Simon 2017, Orosz 2022).

Felhaszndldsa, termesztési célok

Ipari felhasznalasa rendkivil sokoldalt. Kozvetlenil felhasznalhaté égetéssel torténd hé-
fejlesztésre és aramfejlesztésre, pellet, apriték vagy brikett formajaban. Flt6értéke meg-
egyezik a tobbi energianovényével (18,7+1,2 MdJ/kg). Energetikai célu felhasznalas soran
a korabban emlitett nagy hamutartalom nem elény6s. Egyéb energianévényekhez mérten,
— a kimagasléan nagy hektarra vetitett biomassza-tartalom miatt — tébb bioetanol allit-
haté el6; 11 ezer l/ha. Biogaz hozama egy hektarra vetitve kedvez6. A benne talalhaté
lignocellulézok segitségével biodizel allithaté eld (Simon 2017). Az energetikai felhaszna-
lason kivil az olasznad j6 alapanyag az épitdiparban, valamint a butoriparban; falpanel,
forgacslemez, butorlap késziil belble. Szamos egyéb célra is megfelel, — a teljesség igénye
nélkiil — hangszerek (pl. fuvoldk), papiripari hasznositas, miiszaki textilidk, biopolimer,
bioolaj, élelmiszeraroma, humuszanyagok létrehozasira alkalmas (Alshaal et al. 2013, Si-
mon 2017).

Meleg éghajlatu, déli orszagokban az olasznad invazids fajként szamontartott névény
(Cavallaro et al. 2014). Hazank mérsékelt 6vében ez nem okoz problémét, ezen a klimén
nem hoz termékeny magot (Simon 2017). Mélyre hatol6 gydkerével, és a széls6séges talaj-
viszonyok kozott is megél és védi a talajt az eréziétél (Visconti et al. 2020). Megkéti a
szerves anyagokat a talajban, ezzel javitva a talaj minségét (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 6ntézés mellett
is termeszthetd (Cosentino et al. 2014). A kiilénbéz8 genotipusok eltérhetnek a gyokérzéna
vizfelvevs képességében (Zegada-Lizarazu et al. 2017).

Az olasznad rizémai segitségével egyarant képes a talajok és a szennyvizek fitoremedi-
acidjara. A fitoremediacié névények és a hozzajuk tartozé mikrobak hasznalatat jelenti a
talajban, vizben és levegdben. Ezekkel kivonhaté és stabilizalhat6 tobb nehézfém, mellyel
csokkenthetd a kockazata a szennyezddéseknek és megfert6z6déseknek (Fernando et al.
2016).
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Aszalytlir6 képességével, gyors névekedésével, sétlirésével, alacsony input anyag igény-
ével és a széleskorl felhasznalasi lehetGségekkel egy kivaléan alkalmas névény erre a
célra (Di Mola et al. 2018). 2014-ben végeztek vizsgilatokat nehézfémekkel szennyezett
talajokon, amelyeken olasznadat telepitettek. Arra az eredményre jutottak, hogy tébb csa-
padék mellett a névények biomasszajaban magasabb a nehézfémek — cink és krom — ab-
szorpcidja, tehat a megfelel6 mennyiségl csapadék elengedhetetlen ezen anyagok fitoext-
rakcidjahoz. Toxikus nehézfémeket tartalmazd szennyviziszappal torténd kezelés hata-
sara az allomany nehézfém koncentracidja a kovetkezd két évben szignifikans novekedést
mutatott, a fold feletti szervekben a toxikus anyagok (kadmium, élom) nem voltak na-
gyobb mennyiségben kimutathatok. Kutatasok kimutattak, hogy termesztésének hata-
sara novekedett a talajenzimek aktivitasa, kiilonos tekintettel a katalaz, dehidrogenaz és
ureaz enzimekre. Ezaltal a névény képes a voros iszap altal karosodott talajok javitasara
(Papazoglou et al. 2004, Fernando et al. 2016).

Takarmany célu felhaszndldsa

Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft. 2021-ben és 2022-ben kisérleti céllal beta-
karitott olasznad mintakat kézeli infravérds (near infrared, NIR) spektroszképidval vizs-
galta. Ezen eljaras a fény és a minta kolcsonhatasan alapul. A szerkezet altal kibocsajtott
fotonok részben elnyelGdnek, részben athaladnak rajta, a feluletérdl verédnek vissza, vagy
a belsé rétegekbe hatolnak, és onnan verddnek vissza. A NIR szempontjabél utébbi rele-
vans. Elénye, hogy gyors, hatékony és nem roncsolja a mintat. Egyarant alkalmas talajok,
allati termékek, takarmanyok, bendétartalom stb. vizsgdlatara (Biazar and Romvéri
2009).

Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft. Takarményanalitikai Laboratériumanak
tébb, mint 10 éves tapasztalata van az kozeli infravorés tartomanya szinképelemzéssel.
Ezeket a vizsgalatokat helyben, a Hollandiaban talalhat6 wageningeni kézpontt Eurofins
Agro céggel egylittmiik6désben alapitottak és miikodtetik jelenleg is. A takarmanyminta-
kat széles korben vizsgaljak, a szilazsoktodl, szenazsoktol, a szénaféléken at, egészen a kii-
16nb6z6 abraktakarmanyokig terjed a palettajuk. Az analitika pontossagat a kiilonbozd
takarmanytipusokra valé kiilénb6z8 kalibracidk biztositjak (https 1).

Anyag és modszer

Az eljaras leirdsa
Az alkalmazott moédszerek az alabbi célok megvaldsitasat szolgaltak. Vizsgaltuk a
szarvasi olasznad-iltetvényrdl szarmazo
e koraiiddpontban, de 2,5 magassagban betakaritott olasznad mintak taplaléanyag-
tartalmat és emészthetdségét (2022.06.29.),
e kiilénbozb fenolégiai jellemzdkkel (fenotipus és fenolégiai fazis szerint) rendelkezd
olasznad mintak tdplaléanyag-tartalmat és emészthetSségét (2022.08.08.),
e erjesztés céljabdl betakaritott fiatal hajtas és abbdl késziilt szilazs mintak taplalé-
anyag-tartalmat és emészthet8ségét (betakaritas: 2022.10.05.), valamint
e {izemi betakaritasbdl szarmazé mintak taplaléanyag-tartalmat és emészthet8sé-
gét.
Az lizemi tartdsitasbdl szarmazo szilazst tenyésznovendékkel etetve vizsgaltuk az ét-
vagyat (2023.06.24. Szarvasi Agrar Zrt.). A névény Szarvason a MATE Szent Istvan Cam-
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pus Szarvasi Képzési Hely teriiletén az Arundo Bioenergy Kft. kozremikodésével lett te-
lepitve 2018-ban. A laboratériumi analizisek 2022. és 2023. folyaman torténtek, a kisérleti
etetésre pedig 2023-ban keriilt sor.

Mintavételezés

Az elsd vizsgalatok alkalmaval a névény kézzel, metszdolloval, megadott magassagban
keriilt betakaritasra és mar a betakaritas napjan el lett szallitva a takarmanylaboratori-
umba, ahol agdaraléval megfelel6 méretiire lett szecskazva.

Kétféle fenotipust kiilonboztettiink meg az olasznad esetében ezen a teriileten: mediter-
ran és slird levélzetl. A mediterran tipus egy nyurgabb, vékony szarral rendelkezs, hossza
izk6zd fenotipus, mig a stlird levélzetd vastag szarral és rovid izkozokkel rendelkezik.

Harom kiilénb6z6 alkalommal tértént betakaritas a vizsgalat céljara, majd 2023-ban
egy teljesen gépesitett betakaritas alkalmaval késziilt az allatoknak szant takarmany.

A betakaritasok idépontjai: 2022.06.29, 2022.08.08., 2022.10.05. és 2023.06.24. 2022-
ben az els6 alkalommal egy magassagban, 250 centiméteresen lett levagva a mediterran
tipust minta. A masodik mintavételezés alkalmaval mindkét fenotipus géresé ala kertlt,
a mediterran tipus 180 és 220 centiméteres magassagban, a slrl levélzetd pedig 180 cen-
timéteresen. 2022. 6szén a mediterran tipusu olasznad 150 centiméteres magassagban
kerult vagasra.Ez utébbi mintavételbll szarmazé zoldtakarmany az apritas utan mda-
anyag vodrokben lett tomoritve és tarolva.

NIR spektroszkopia

A vizsgalat soran a mintakat elGszaritjak 70 °C-os homérsékleten. Ezt koveti a mintak
finomra daralasa (1 mm), majd boroszilikat iivegbe mérése. Ezeket helyezik a NIR készii-
1ékbe, amely elkésziti a szinképet.

A NIR moédszer a kovetkez6 értékeket mérte ezen takarmanyminta esetében: szaraz-
anyag (g/kg), nyersfehérje, nyerszsir, nyershamu, cukor, keményits, hamuval korrigalt és
amildz enzimmel el6kezelt neutralis detergens rost (aNDFom), savdetergens rost (ADF),
savdetergens lignin (ADL), nem rost jellegli szénhidratok (NFC), old6dé nyersfehérje sza-
zalékban és g/kg szarazanyagban kifejezve, nitrat, szerves anyagok emészthetGsége
(OMdus, %), 48 6ras inkubacids id6 alatt a bendében lebonthaté NDF (ANDFus).

Statisztikai elemzés

Az adatok leiré statisztikai értékeléséhez (atlag, széras, variaciés koefficiens /CV%/) a Mic-
rosoft Excel 2019 (Microsoft Corp.) programot hasznaltuk. Az adatok normal eloszlasanak
vizsgélatat és a kiilonbdzé paraméterek kozotti kapcesolat felmérést (linedris regresszié-
analizis) a GraphPad Prism 9.5.1 (GraphPad Software Inc.) programmal végeztiik. A vizs-
galt paraméterek kozotti linearis kapesolat abrazolasara a GraphPad InStat 3.05 progra-
mot (GraphPad Software Inc.) hasznaltuk.

Az azonos magassagban betakaritott, két eltérd fenotipusba tartozé olasznad, valamint
az azonos fenotipusba sorolhaté, de két eltérd fenoldgiai fazisban (magassiag mellett) be-
takaritott olasznad esetében mért paraméterek atlagértékeinek 6sszevetése kétmintas t-
préba segitségével tortént. Amennyiben a szérasérték kozott az f-proba alapjan statiszti-
kailag igazolhat6 eltérés mutatkozott, a kétmintas t-probat Welch-korrekcié mellett vé-
geztiik el. A munkahoz a GraphPad InStat 3.05 programot (GraphPad Software Inc.) hasz-
naltuk.
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Eredmények

A korai idopontban, 2,6 magassdgban betakaritott zold olasznad mintdk tdpldloanyag-
tartalma és emészthetdsége (2022.06.29.)

Osszefiiggés-vizsgdlat a mintdk tdpldléanyag-tartalma és emészthetdsége kozott

A vizsgalat soran hat minta kerult elemzésre, melyek kozil harom esetben volt statiszti-
kailag igazolhat6 linearis osszefiliggés a vizsgalt paraméterek kozott.

A vizsgalt olasznad mintak nyersrost tartalma 330 és 377 g/kg sza. kozott alakult, 354
g/kg sza. atlagérték mellett. Az 1. abran lathaté az 6sszefliggés az olasznad mintak nyers-
rost-tartalma és NDF tartalma kozott. A két valtozd koézott igen erds pozitiv korrelacié
mutatkozott (r = 0,953), mely statisztikailag igazoltnak bizonyult, p < 0,01 szignifikancia-

szinten.

SR

y=1,7121x + 70,089 -
r? = 0,9096 -
p=0,0032

NDF (g/kg sza.)(1) .

Nyersrost(2)

1. dbra. Az olasznid mintak nyersrost-tartalma és NDF-tartalma ko6zotti kapcsolat
(n=6, 2022.06.29., Szarvas)

Figure 1. Relationship between crude fibre content and NDF content of giant reed samples
(n=6, 29.06.2022, Szarvas)
NDF (g/kg DM) (1), crude fibre (2),

Az olasznad mintdk %-ban kifejezett bendébeli NDF lebonthatésagdnak (NDFass) és a
bendében lebonthaté sszes NDF tartalmanak (ANDFus) 6sszefiiggése a 2. abran lathaté.
Ahogy az 4brarél leolvashaté, a valtozék kozott igen erds pozitiv korrel4cié mutatkozott (r
= 0,9395). A két valtozé kozotti osszefiiggés statisztikailag igazoltnak bizonyult, p < 0,01
szignifikanciaszinten.
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/= 4,9387x + 81,498 S

r*=0,8871 -
p =0,0054 I /

dNDF48 (g/kg =za)(1)

" NDFdis ()2
2. dbra. Az olasznad-mint4dk bendébeli NDF lebonthatésaga (NDFass) és a bendében le-
bonthaté 6sszes NDF (ANDF4s) tartalom kozotti kapesolat (n=6, 2022. 06.29., Szarvas)

Figure 2. Relationship between ruminal NDF degradability (NDFd48) and total ruminal
degradable NDF content (ANDFus) of giant reed samples (n=6, 29.06.2022, Szarvas)
dNDF48 (g/kg DM) (1), NDFd48 (%) (2),

A vizsgalatra keriilt olasznad minték savdetergens lignin (ADL) tartalma 39 és 59 g/kg
sza. kozott valtozott, 46 g/kg sza. atlagérték mellett.

Az ADL-tartalom és a mintak NDF tartalméanak %-ban kifejezett benddébeli lebonthaté-
sdganak (NDFas) értékei kozotti korreldcié a 3. dbran lathaté. Megfigyelhetd, hogy igen
erds negativ korreldcié mutatkozott a valtozok kozott (r = -0,9772). A két valtozé kozotti
Osszefliggés statisztikailag igazoltnak bizonyult, p < 0,001 szignifikanciaszinten.

s Pl raca

NDFA48 (%)(1)

y = -0,6251x + 74,308

r* = 0,955
p = 0,0008 -~ .

ADL (gilkg szal(2)

3. abra. Az olasznad mintak ADL tartalma és az NDF benddbeli lebonthatésaga
(NDFdus) kozotti kapcsolat (n=6, 2022. 06.29., Szarvas)

Figure 3. Relationship between ADL content and the ruminal NDF degradability (NDFd48)
of giant reed samples (n=6, 29.06.2022, Szarvas)
NDFd48 (%) (1), ADL (g/kg DM) (2),

A kiilonbozo fenologiai jellemzokkel rendelkezé zold olaszndd mintak tapldloanyag-tart-
alma és emészthetdsége (2022.08.08.)

Ezen mintavétel alkalmaval a névény két kiilonb6z6 magassagban és két kiilénboz6 feno-
tipusos valtozatban kerult betakaritasra.
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Az eltérd fenofdzisban betakaritott zold olasznad mintdk tdpldloanyag-tartalma és
emészthetisége

Az 1. tablazatban az eltérd fenolégiai fazisban (magassagban) betakaritott zold olasznad
mintakbél mért, a nedves kémiai vizsgalatok (weendei analizis) sordn rutinszertien meg-
hatarozasra kerild taplaléanyagok értékei olvashatok. Statisztikailag igazolhat6 kiilonb-
ség egyik paraméter esetében sem volt kimutathaté a kiillonb6zd fenolégiai fazisban beta-
karitott mintak esetében.

1. tablazat. Az eltérd fenofazisban betakaritott zold olasznad mintdk szdrazanyag,
nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost és nyershamu tartalma (n=3, 2022.08.08., Szarvas)

Szaraz- Nyers- Nyers- Nyers- Nyers-
anyag fehérje zsir rost hamu
(gkg)1) | (g/kg sza.)(2) | (g/kg sza.)(3) | (g/kg sza.)(4) | (g/kg sza.)(5)
220 cm | Atlag (6) 333 57 23 359 87
Szglgés 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
Szérés 22,6 15,3 4,0 21,9 7,5
CV% 6,7 25,2 15,3 6,8 10,1

Table 1. Dry matter, crude protein, crude fat, crude fibre and crude ash content of green

giant reed samples harvested at different phenophases (n=3, 08.08.2022, Szarvas)

Dry matter (g/kg DM) (1), crude protein (g/kg DM) (2), crude fat (g/kg DM) (3), crude fibre (g/kg
DM) (4), crude ash (g/kg DM) (5), mean (6), standard deviation (7)

A 2. tablazatban a 220 és 180 centiméteres magassagban betakaritott zold olasznad
mintakboél mért Van Soust-féle rostfrakecié értékek, igy a neutralis detergens rost NDF),
savdetergens rost (ADF) és savdetergens lignin (ADL) értékei lathaték. 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 t6bb ADL volt mérhetS, mint az alacsonyabb mintak
esetében, a kiillonbség egyik esetben sem volt szignifikans.

2. tablazat. Az eltér6 fenofazisban betakaritott zold olasznad mintak NDF,
ADF és ADL tartalma (n=3, 2022.08.08., Szarvas)

NDF ADF ADL
(g/kg sza.)(1) | (g/kg sza.)(2) | (g/kg sza.)(3)

220 cm Atlag (4) 673 400 50
Széras (5) 48,6 54,0 7,2

CV% 7,2 13,5 14,6
180 cm Atlag 637 378 44
Széras 26,4 21,1 1,7

CV% 4,14 5,57 3,94

Table 2. NDF, ADF and ADL content of green giant reed samples harvested at different phenop-
hases (n=3, 08.08.2022, Szarvas)
NDF (g/kg DM) (1), ADF (g/kg) DM (2), ADL (g/kg) DM (3), mean (4), standard deviation (5)
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A kiilonbo6zd fenotipusba tartozo zold olasznad mintak tapldloanyag-tartalma és emészt-
hetosége

A 3. tablazatban a kiilonb6zd6 fenotipusos valtozatba tartozd zold olasznad mintakbdl a
weendei analizis keretében rutinszertien meghatarozott taplaléanyagok értékei tekinthe-
t6k meg. Statisztikailag igazolhaté kilonbség kizardlag a nyersfehérje esetében volt ki-
mutathaté (p < 0,05), ahol a stird leveld, mediterran fenotipusba tartozé névény esetében
72,1% -kal nagyobb atlagértéket kaptunk, mint az azonos magassagban vagott masik fe-
notipust névényben. Ez utébbi névény szarazanyag tartalma — azonos napon betakaritva
—ugyan 13,8% -kal meghaladta a mediterran fenotipusba tartozé névény atlagértékét, de
a kiillénbség nem bizonyult statisztikailag is igazolhatonak.

3. tablazat. Az eltérs fenotipusba tartozé zold olaszndd mintdk szdrazanyag,
nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost és nyershamu tartalma (n=3, 2022.08.08., Szarvas)

Spéraz- Ny(?r.s- Nye’rs- Nyers- Nyers-
anva fehérje zsir rost hamu
(g/k;’)(g]l_) (g/kg (g/kg (g/kg (g/kg
sza.)(2) sza.)(3) sza.)(4) sza.)(5)
Stirdi leveld (6), Atlag (7) 297 105 30 328 84
180 cm
Széras (8) 4,9 9,0 2,1 25,7 4,9
CV% 1,7 8,6 7,0 7,8 1,7
180 cm Atlag 338 61* 26 323 74
Szérés 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).

Table 3. Dry matter, crude protein, crude fat, crude fibre and crude ash content of green giant
reed samples belonging to different phenotypes (n=3, 08.08.2022, Szarvas)

Dry matter (g/kg DM) (1), crude protein (g/kg DM) (2), crude fat (g/kg DM) (3), crude fibre (g/kg
DM) (4), crude ash (g/kg DM) (5), densely leafy (6), mean (7), standard deviation (8)

The mean values marked with * in the given column of the table are significantly different from
each other (p<0.05).

A z6ld olasznad mintakbdl meghatarozott Van Soest-féle rostfrakcio értékekben, igy a
neutralis detergens rost (NDF), savdetergens rost (ADF) és savdetergens lignin (ADL) tar-
talmakban megfigyelhet§ kiilonbségek egyik esetben sem voltak szignifikdnsak (4. tabla-
zat).
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4. tablazat. Az eltérd fenotipusba tartozé z6ld olasznad mintik
NDF, ADF és ADL tartalma (n=3, 2022.08.08., Szarvas)

NDF ADF ADL
(g/kg sza.)(1) | (g/kg sza.)(©@) | (g/kg sza.)(3d)

Strt 1‘3";11‘1‘ (4), 180 Atlag (5) 629 377 43
Széras (6) 12,1 21,2 3,0
CV% 1,9 5,6 7.0
180 cm Atlag 637 378 44
Szoéras 26,4 21,1 1,7

CV% 4,14 5,57 3,94

Table 4. NDF, ADF and ADL content of green giant reed samples belonging to different phe-
notypes (n=3, 08.08.2022, Szarvas)

NDF (g/kg DM) (1), ADF (g/kg DM) (2), ADL (g/kg DM) (3), densely leafy (4), mean (5), standard
deviation (6)

Az erjesztés céljabol betakaritott fiatal hajtasbol késziilt modellszildazs erjedési paraméte-
rei (betakaritds: 2022.10.05.)

A fiatal olasznad hajtasokbdl késziilt modellszilazs erjedési paraméterei az 5. tablazatban
olvashatok.

5. tablazat. A modellszilazs pH, NHs, tejsav, ecetsav tartalma és ez utébbiak aranya
(n=1, 2022.10.05., Szarvas)

NH; Tejsav Ecetsav .
pH (g/kg sza.) (g/kg sza.)(1) (g/kg s22.)(2) Tejsav/ecetsav (3)
4,5 11 53 9 5,9

Table 5. The pH value, NH3, lactic acid, acetic acid concentration and the ratio of the latter of the
giant reed model silage (n=1, 05.10.2022., Szarvas)
lactic acid (g/kg DM) (1), acetic acid (g/kg DM) (2), ratio of lactic acid to acetic acid (3)

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az olasznad modellméretben j6l sil6zhato
és kedvezd erjedési profilt kaptunk eredményként.

Az itizemi betakaritisbol szdrmazo olasznddszilazs-mintik tapldloanyag-tartalma és
emészthetisége

Az egymenetes Gizemi betakaritasra 2023.06.24-én kerult sor. Ezen alkalommal egy John
Deere 6njaré jarvaszecskazoé takaritotta be a névényt, sorfliggetlen adapterrel. A tervezett
szecskaméret 2 centiméteres volt, a jarvaszecskazo gond nélkil takaritotta be a névényt.
Az 4tlagos névénymagassag 2,0-2,2 méter volt, 20 centiméteres tarlémagassaggal. Uzemi
korulmények ko6zott a hozam hektaronként 15 tonna szecska lett.

A szecskazott anyag hagyomanyos taposassal, falkézi siléba, foliatakarassal lett a de-
poba helyezve. Csigas tipusu hurkatiéltével nem sikerilt foliatomlébe télteni az anyagot.
2023.08.08 és 11.-e kozott kertilt sor a silé megbontasara és a szilz tisz6kkel torténd kisér-
leti etetésre.

A 6. tablazatban az olasznadszilazs-mintak taplaléanyag értékei lathatdak.
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6. tablazat: Az tizemi olasznadszilazs-mintak szarazanyag, nyersfehérje,
nyerszsir, nyersrost, nyershamu és cukor tartalma (n=3, 2023.08.08., Szarvas)

S;j;:g- Nﬂg:‘jsie' Nyerszsir | Nyersrost | Nyershamu Cukor

erow | B8 | | T | e | e
Atlag (7) 223 91 22 403 106 12
Széras (8) 2,0 0,0 1,2 5,5 7,2 0,0
CV% 0,9 0,0 5,3 1,4 6,8 0,0

Table 6. Dry matter, crude protein, crude fat, crude fibre, crude ash and sugar content of giant
reed silage samples (n=3, 08.08.2023, Szarvas)

Dry matter (g/kg) (1), crude protein (g/kg DM) (2), crude fat (g/kg DM) (3), crude fibre (g/kg DM)
(4), crude ash (g/kg DM) (5), sugar (e/kg DM) (6), mean (7), standard deviation (8)

Az olasznadszilazs-mintak emészthetGségének értékeit és erjedési paramétereit a 7. és 8.
tablazat tartalmazza.

7. tablazat. Az lizemi olasznadszilazs-mintak NDF, ADF, ADL, OMd, NDFd4s
és dNDF s értékei (n=3, 2023.08.08., Szarvas)

NDF ADF ADL oMd NDFdus dNDF4s
(g/kg (g/kg (g/kg 0 o (g/kg
220D | s20@ | sza)@® | PW [ OO | )6
Atlag (7) 687 440 54 60 45 308
Széras (8) 5,1 4,4 1,0 0,8 1,3 11,3
CV% 0,7 1,0 1,9 1,3 2,9 3,7

Table 7. NDF, ADF, ADL content and OMd, NDFdss and dNDF4s values of giant reed silage
samples (n=3, 08.08.2023, Szarvas)

NDF (¢/kg DM) (1), ADF (g/kg DM) (2), ADL (g/kg DM) (3), OMd (%) (4), NDFdus (%) (5), ANDF48
(g/kg DM) (6), mean (7), standard deviation (8)

8. tablazat. Az lizemi olasznadszilazs-mintak erjedési jellemzdi
(n=3, 2023.08.08., Szarvas)

Tejsav Ecetsav .
Tejsav/ecetsav
Pt (glke ®
(g/kg sz2.)(1) sza.)(2)
Atlag (4) 4,63 45 25 1,8
Széras (5) 0,1 7,0 1,2 0,4
CV% 1,2 15,5 4,6 19,6

Table 8. Fermentation characteristics of the giant reed silage samples (n=3, 08.08.2023., Szarvas)

lactic acid (g/kg DM) (1), acetic acid (g/kg DM) (2), ratio of lactic acid to acetic acid (3), mean (4),
standard deviation (5)
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Az tizemi betakaritdsbol (2023.06.24.) és tartositdsbol szérmazoé olasznddszildzs tenyész-
noévendékekkel valo probaetetése (Szarvasi Agrér Zrt.).

Az olasznad-szilazs szlz liszokkel valé etetésére 2023.08.08 és 11.-e kozott keriilt sor. A
telepen ezen idGszakban az allatok altal fogyasztott TMR Gsszetétele 3 kg/map/iisz6 triti-
kalészilazs, 5 kg/nap/iisz6 kukoricaszilazs, 4 kg/nap/iisz6 nedves CGF, 3 kg/nap/liszo réti
széna és 2 kg/map/iiszé abrakkeverék volt. Ebben a keverékben a tritikalészilazs helyére
kertlt 5 kg/nap/iisz6 mennyiségben az olasznadszilazs. A probaetetés alkalmaval azt a
megallapitast tettiik, hogy a 114 névendék iisz8 a vizsgalat soran (4 nap) szivesen fogyasz-
totta az 5 kg/map mennyiségben bekevert olasznadszilazst. Megfigyeléslink szerint az al-
latok a TMR-bdl nem valogattak ki és nem hagytak ott az olasznadszilazst.

Ertékelés és kovetkeztetések

A korai idépontban, 2,5 magassagban betakaritott zold olasznad mintakbdél mért adatok
kozott talalt 6sszefliggés alapjan kijelenthets, hogy annak ellenére, hogy a weende-1 ana-
lizis keretében a nyersrost-tartalom meghatarozasa viszonylag elavult médszernek tekint-
hetd, de helyettesitheti az NDF-mérést limitalt laboratériumi kériilmények esetében (1.
abra).

A kapott eredmények kozotti 6sszefliggés alapjan azt a kovetkeztetést is levonhatjuk,
hogy az olasznad mintdk klasszikus tendenciat kovettek abbdl a szempontbdl is, hogy a
névekvd lignintartalom a sejtfalhatas kovetkeztében csokkend rostemészthetdséget vont
maga utan. Az NDFdss-érték hidnyaban az ADL-tartalom noévekedése egyben a rost
emészthet8ségének csokkenését jelzi (indikator paraméter) és az egyenlet alapjan kalku-
lalhaté a vizsgalt ADL-tartoméanyban (3. abra).

Az eltérd fenoldgiai fazisban betakaritott novényekbdl vett mintak eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a 180 cm-es magassagban, fiatalabban betakaritott olasznad-mintak
taplaléanyag-tartalma, emészthetisége, valamint taplaléértéke tendenciaszerden kedve-
zG6bbnek bizonyult, igy célszerd a 180 cm-t meghaladé betakaritast keriilni. Hozza kell
tenni azonban, hogy a mintaszam novelésével tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség az el-
térések statisztikai igazolasara.

A hazai eredményeket 6sszevetettiikk Nunes et al. 2022-es, valamint Maduro Dias et al.
2023-as eredményeivel. Mivel ezen vizsgalatok esetében a fenoldgiai fazis nem lett megje-
I6lve és a tapanyagpdétlas mértéke sem ismert, tovabba az Azori-szigetek klimaja is eltér
a magyarorszagi viszonyoktdl, ezért részleteiben nem Gsszevethetfek az adatsorok. Az
azonban megallapithaté, hogy az Azori-szigeteken termesztett olasznad mintak alacso-
nyabb szarazanyag-tartalom mellett lettek betakaritva nagyobb nyersfehérje-tartalom-
mal (szarazanyag: 244 g/kg és 236 g/kg; nyersfehérje 169 g/kg sza. és 157 g/kg sza.). A
Nunes et al. 4ltal 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-minték szdrazanyag-tartalmat, je-
lentds kiilénbség lathaté (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
jellemzbje a 300 g/kg értéket meghaladd szarazanyag-tartalom 180-220 cm-es magassag-
ban augusztus folyaman, hanem ez az emelkedett érték évjarathatas. Tekintettel arra,
hogy a 2022-es nyar extrém aszalyos és héstresszes volt (nyari orszdgos atlag: 134 mm,
forras: https 2) hazdnkban, mig a 2023-as év nyara csapadékosabb volt (nyari orszagos
atlag: 220,7 mm, forras: https 3). Osszevetve az Azori-szigeteken (nyari orszagos atlag:
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115 mm, forras: https 4) folytatott vizsgalatok eredményeivel (Nunes et al. 2022, Dias et
al. 2023) megéallapithaté, hogy hasonlé szdrazanyag-tartalom értékeket kaptak, mint a
hazai 2023-as szarazanyag-értékek.

Osszességében megéallapithaté, hogy az olasznad mind zélden, mind silézva téplalé-
anyag-tartalméban, emészthet8ségében egy gyenge mindségli, extenziv réti szénahoz (pl.
Ssgyep) vagy egy gyenge mindségl, extenziv fliszildzshoz hasonlé értéket képvisel. A mo-
dell- és az lizemi kisérlet eredményel alapjan az olasznad jarvaszecskazdval betakarit-
hatd, erjeszthetd és a szliz Uisz0k szivesen fogyasztottak 5 kg/nap mennyiségben a TMR-
be keverve. Tovabbi vizsgalatok szlikségesek azonban annak megallapitasara, hogy ho-
gyan hat az allati termelésre.

Mindezen megallapitasok alapjan kijelenthetd, hogy az olasznad potencialisan kiegé-
szitheti a hazai takarmanybazist, mint erjesztett tomegtakarmany. Ertékei névendékek-
nek, husmarhaknak optimalisak lehetnek, hazank pedig alkalmas a termesztésére. Azon-
ban 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 pél-
daul a nitrat-tartalom. Ezen okbdl, illetve az alacsony mintaszam miatt a névény tovabbi
vizsgalatai indokoltak.
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A munkat az Allattenyésztési Szakkollégium hallgatéinak tuddsanak fejlesztése a modernizicid
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Irodalomjegyzék

Acharya, M., Burner, D.M., Ashworth, A.J., Fritschi, F.B.& Adams, T.C. (2018) Growth rates of
giant miscanthus (MiscanthusX giganteus) and giant reed (Arundo donax) in a low-input system
in Arkansas, USA. American dJournal of Plant Sciences, 9, 2371-2384.
httpsi//doi.org/10.4236/ajps.2018.912172

Alshaal, T., Domokos-Szabolcsy, E., Marton, L., Czaké, M., Katai, J., Balogh, P., Elhawat, N., El-
Ramady, H, Gerdcs, A., Fari, M. (2013): Restoring soil ecosystems and biomass production of
Arundo donax L. under microbial communities-depleted soil, BioEnergy Research, 7, 268-278.
https://doi.org/10.1007/s12155-013-9369-5

Bazar, Gy. Romvari, R. (2009): A kozeli infravorés (NIR) spektroszképia lehet§ségei az dllatitermék
eldallitas folyamataban. Allattenyésztés és takarmanyozas, 58(3), 265-280.

Cavallaro, V., Patané, C., Cosentino, S.L., Di Silvestro, 1., Copani, V. (2014): Optimizing in vitro
large scale production of giant reed (Arundo donax L.) by liquid medium culture. Biomass and
Bioenergy, 69, 21-27. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2014.07.004

Ceotto, E., Castelli, F., Moschella, A., Diozzi, M., Di Candilo, M. (2015): Cattle slurry fertilization
to giant reed (Arundo donax L.): biomass yield and nitrogen use efficiency. BioEnergy Research,
8, 1252-1262. https://doi.org/10.1007/s12155-015-9577-2

Cosentino, S.L., Scordia, D., Sanzone, E., Testa, G., Copani, V. (2014): Response of giant reed
(Arundo donax L.) to nitrogen fertilization and soil water availability in semi-arid Mediterra-

nean environment. European Journal of Agronomy, 60, 22-32.
https://doi.org/10.1016/j.eja.2014.07.003

99


https://doi.org/10.4236/ajps.2018.912172
https://doi.org/10.1007/s12155-013-9369-5
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2014.07.004
https://doi.org/10.1007/s12155-015-9577-2
https://doi.org/10.1016/j.eja.2014.07.003

Hoffmann et al.

Di Mola, I., Guida, G., Mistretta, C., Giorio, P., Albrizio, R., Visconti, D., Fagnano, M., Mori, M.
(2018): Agronomic and physiological response of giant reed (Arundo donax L.) to soil salinity.
Italian Journal of Agronomy, 13, 31-39. https://doi.org/10.4081/1ja.2018.995

Fernando, A.L., Barbosa, B., Costa, J., Papazoglou, E.G. (2016): Giant reed (Arundo donax L.): A
multipurpose crop bridging phytoremediation with sustainable bioeconomy. Bioremediation and
Bioeconomy, 77-95. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-802830-8.00004-6

Gyuricza, Cs. (2014): Energianovények, biomassza termelés és felhasznalas. Szent Istvan Egyetem,
Go6dolls, 143 p.

https 1: NIR takarmdanyanalitika. https:/www.atkft.hu/szolgaltatasaink/ (2023. julius)

https 2: 2022 nyaranak idd&jardsa. https!//www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghaj-
lati_visszatekinto/elmult_evszakok_idojarasa/main.php?no=5&ful=4, (2024. aprilis)

https 3: 2023 nyaranak iddjarasa. https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghaj-
lati_visszatekinto/elmult_evszakok_idojarasa/main.php?no=1&ful=4 (2024. 4prilis)

https 4: Climate — Azores, https://www.climatestotravel.com/climate/azores (2024. 4prilis)

Maduro Dias, C. S. A. M., Nunes, H., Vouzela, C., Madruga, J., Borba, A. (2023): In vitro rumen
fermentation kinetics determination and nutritional evaluation of several non-conventional
plants with potential for ruminant feeding. Fermentation, 9, 416. https://doi.org/10.3390/fer-
mentation9050416

Nunes, H.P.B., Teixeira, S., Maduro Dias, C.S.A.M., Borba, A.E.S. (2022): Alternative Forages as
Roughage for Ruminant: Nutritional Characteristics and Digestibility of Six Exotic Plants in
Azores Archipelago. Animals, 12, 3587. https://doi.org/10.3390/ani112243587

Orosz, Sz. (2022): Arundo: egy éveld nad, ami t{iri a szarazsagot - alternativ névendéktakarmany.
Partnertajékoztatdé Hirlevél, Allattenyésztési Teljesitményvizsgald Kft., XXII. 7., 20-28

Papazoglou, E.G., Karantounias, G.A, Vemmos, S.N., Bouranis, D.L. (2004): Photosynthesis and
growth responses of giant reed (Arundo donax L.) to the heavy metals Cd and Ni. Environment
International, 31(2), 243—249. https://doi.org/10.1016/j.envint.2004.09.022

Simon, L. (2017): Az olasznid (Arundo donax L.) termesztése és hasznositiasa. Szemle, Nyiregyhazi
Egyetem Miszaki és Agrartudomanyi Intézet, Nyiregyhaza, 20 p.

Visconti, D., Fiorentino, N., Cozzolino, E., di Mola, 1., Ottaiano, L., Mori, M., Cenvinzo, V., Fagnano,
M. (2020): Use of giant reed (Arundo donax L.) to control soil erosion and improve soil quality in
a marginal degraded area, Italian dJournal of Agronomy, 15, 1764, 332-338.
https://doi.org/10.4081/1ja.2020.1764

Zegada-Lizarazu, W., Della Rocca, G., Centritto, M., Parenti, A., Monti, A. (2017): Giant reed ge-
notypes from temperate and arid environments show different response mechanisms to drough,
Physiologia Plantarum, 163, 490-501. https://doi.org/10.1111/ppl.12701

A mire a Creative Commons4.0 standard licenc alabbi tipusa vonatkozik: CC-BY-NC-ND-4.0.
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

[glolcle]

100



https://doi.org/10.4081/ija.2018.995
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-802830-8.00004-6
https://www.atkft.hu/szolgaltatasaink/
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evszakok_idojarasa/main.php?no=5&ful=4
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evszakok_idojarasa/main.php?no=5&ful=4
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evszakok_idojarasa/main.php?no=1&ful=4
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evszakok_idojarasa/main.php?no=1&ful=4
https://www.climatestotravel.com/climate/azores%20(2024
https://doi.org/10.3390/fermentation9050416
https://doi.org/10.3390/fermentation9050416
https://doi.org/10.3390/ani12243587
https://doi.org/10.1016/j.envint.2004.09.022
https://doi.org/10.4081/ija.2020.1764
https://doi.org/10.1111/ppl.12701
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.en

Animal Welfare, Etolégia és Tartdstechnologia, Vol. 20. No. 2. (2024) DOI: 10.17205/aweth.6474
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Osszefoglalds: Gyapotgenotipusok termeléstechnolégiai tesztelését végezték el 2024-ben a
MATE Karcagi Kutatéintézetben. Az utolsénak kiadott, 1951-es, minisztériumi agrotech-
nikai utmutatét hasonlitottak Gssze az aktualis termesztési lehetfségekkel. A laborered-
mények alatamasztottak, hogy a gyapottermesztés melléktermékének tartott magtermés
kimagaslé nyersfehérje tartalma. Az irodalmak alapjan a gyapotmaggal kiegészitett ku-
korica szilazs etetése igazoltan kevesebb kiliriilé rostot eredményez a tejeld tehenek ta-
karmanyozasa soran. Az extrahalt gyapotmag 43% nyersfehérjét tartalmaz, ezért megfon-
tolasra érdemes szdja-helyettesits lehet. Aminosav Osszetétele alapjan elsGsorban kérdg-
dz6k szamara lehet receptura alkotd. Tapasztalataik alapjan, a korai érésti, alacsonyabb
szarmagassagu genotipusokat célszerd hazai viszonyok kozott termesztésbe vonni.

Kulcsszavak: gyapotmag, érési idd, szarmagassag, nyersfehérje
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Cottonseed as protein source - Hungarian case study
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Abstract: Cotton genotypes were tested for production technology in 2024 at the MATE
Research Institute in Karcag. We compared the latest agrotechnical guidelines of the Min-
istry of Agriculture and Forestry from 1951 with the current cultivation possibilities. The
laboratory results confirmed that the seed crop, considered as a by-product of cotton pro-
duction, has an excellent crude protein content. Maize silage with cottonseed supplemen-
tation has result resulted in less shed fibre. Extracted cottonseed contains 43% crude pro-
tein and maybe a soy substitute worth considering. Its amino acid composition makes it
an optimal formulation for ruminants in particular. Based on our experience, early ma-
turing genotypes with lower stalk height should be cultivated under domestic conditions.

Key words: cottonseed, ripening period, stem height, crude protein
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A gyapotmag mint potencidlis Uj fehérjeforras — Magyarorszagi tapasztalatok

Bevezetés

A gyapotmagot, mint a gyapottermesztés legfontosabb melléktermékét évezredek ota
hasznéljak kérédzdk takarmanyaként (Blauwickel et al.,1997; Nofstger et al., 2000). Nap-
jainkban a magmirigyekben talalhaté mérgezd terpenoid, a gosszipol mennyiségének gén-
technolégiaval torténd csokkentése utan, monogasztrikus allatok takarmanyaként és em-
beri fogyasztasra is alkalmas (Keerti et al., 2020). Figyelembe véve, hogy bolygénkon nap-
jainkban kb. 4 millié hektaron termesztenek gyapotot, igen jelentds potencialis taplalék-
forrasként tekinthetiink ra. A gyvapottok tomegének 65 szazalékat a magok teszik ki, igy
fontos ezen nyersanyagforras hasznositdsa (Ruziev, 2023).

A gyapot a trépusi géncentrumabdl fokozatosan terjedt a mérsékeltebb klim4ja termd-
tajai felé. A Karpat-medencéhez legkozelebb Gorogorszagban és Torokorszagban termesz-
tik nagyobb terileten. Magyarorszagon tébb hullamban indult el a termesztése. A legna-
gyobb vetésteriiletet 1950-ben érte el, 6100 hektart. Alatamasztja a n6vény melegigényét,
hogy mig ekkor az orszagos termésatlag 56 kg/ha volt, addig Csongrad megyében ennek
tizszerese, 510 kg/ha (Rotchnek, 2016). 1953-t6]l allami utasitasra csokkentették, majd
megszintették termesztését hazankban.

Hazankban a gyapotmag importja az azéta eltelt évtizedekben is zajlott. Beltartalmi
értékel miatt, figyelembe véve a gosszipol tartalom kockazatat, elsGsorban kifejlett kérd-
dz6k abraktakarmany keverékének 6sszetevijeként hasznalhato fel. Lizinben szegény, ko-
zepesen emészthetd fehérjéket tartalmaz (Mézes, 2018). Barabas (1969) kifejti, hogy ha 1
kg/map adagnal tobbet eszik a tehén, a tej mellékizt kaphat, de javasolja porkoléssel ko-
zOmbositeni a gosszipol tartalmat.

A gyapottokbél a mag héjasan, szészosen (magpihe) keriil ki a vattacsomobél. Takarma-
nyozasi szempontbdl 1ényeges kiillonbség, hogy milyen feldolgozottsagi szinten alkalmaz-
z4k a gyapotmagot takarmanyforrasként. Barabds (1969) a kezeletlen, szoszos, héjas gya-
potmag nyersfehérje tartalmat 17-23% kozott mérte. Farkas (1976) szerint a gyapotmag
nyersfehérje tartalma szosztelenités nélkil, héjasan 19%, szosztelenitve, héjasan 26%,
mig szosztelenitve és héjtalanitva 43%. Schmidt (1993) az extrahdlt gyapotmag nyersfe-
hérje tartalmat 42,9% -ban, emésztési egyltthatojat 84% -ban allapitotta meg.

Konkrét hazai takarmanyozasi kisérletként Porddnné Katona (1997) vajhéti tehené-
szetl telepen végzett vizsgalatai figyelemreméltok, aki 100-100, azonos laktacidja hol-
stein-friz tehénnel beallitott kutatomunkaja soran, 2 kg/nap gyapotmaggal egészitette ki
a kisérletbe vont 100 tehén takarmanyadagjat, a kukoricaszilazs mellett. Bélsar analizis
soran megallapitotta, hogy a konzisztencia azonos volt a kisérleti s a kontroll csoport egye-
deinél, a gyapotmag olajtartalma ellenére is. A gyapotmagot fogyaszt6 allatok bélsaranak
szarazanyag és rosttartalma viszont igazoltan alacsonyabb értékd volt, mint a kontroll
csoporté.

A MATE Karcagi Kutatéintézetében 2024 tavaszan kezdtiik két gyapot genotipus adap-
tacids tesztelését. Kutatasi célkitlizésiink az eddigi termesztéstechnoldgiai tapasztalata-
ink, morfolégiai és beltartalmi adatok 6sszehasonlitasa az akkori Féldmuveléstigyl Mi-
nisztérium altal kiadott 1951. évi Gtmutatassal.
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Anyag és modszer

A tépidszelei génbankbdl kapott gyapotgenotipusok (RCAT04006, RCAT04007), napjaink
2024-ben, a MATE Karcagi Kutatéintézetben egy 12 m2 alapteriiletd tiiveghazban. Napja-
ink kései kitavaszodasat figyelembe véve palantanevelést alkalmaztunk, az 6szi hlivos éj-
szakak miatt szeptember masodik felétdl, mobil polikarbonat uiveghazat helyeztink ra,
illetve folia satrat feszitettiink ki az ultetvény folé.

A folyamatosan beér6 tokterméseket genotipusonként kiilon leszedtiik és a szlikséges
magmennyiséget kibontva a vattacsomoébol, de héjazatlanul és szészésen lemértik a bel-
tartalmi mutatékat TANGO-NIR késziilék segitségével. Genotipusonként 10-10 névényen
megszamoltuk a képzddott tokok szamat, illetve tokonként a benntik talalhaté magok sza-
mat. Genotipusonként 10-10 névény magassagat atlagoltuk, mivel a megddlés veszélye
miatt, lényeges morfologiai elemnek kell tekinteniink a gyapotnévény magassagat.

A gyapotvetémagot héjasan és szoszésen kaptuk a génbankbdl. Az FM 1951. évi agro-
technikai utmutatasaval ellentétben, sziikségtelen filleszteni. Azonnal el lehet vetni pa-
lantafoldbe. Tlzdelést nem alkalmaztunk, mivel palantaneveld cserepekbe direkt vetet-
tink. Helyrevetést a tenyészidGszak hosszanak biztositasa miatt, a kisérlet elsd évében
nem alkalmaztunk. Magvetési 1d6 palantanevelésre marcius 14. volt 2024-ben, a kisérle-
tinkben. Az 50-es években helyrevetést alkalmazva, aprilis 20-30. kozott ajanlottak. De
az utdbbi évek kései kitavaszodasa miatt ezt nem mertik kockaztatni, ami utdlag helyes
dontésnek bizonyult.

Kikelési 1d6 viszonylag gyors és erételjes, nalunk 7-9 napra tortént. 2024-ben 85% -s
volt a kelési arany, figyelembe véve, hogy tobbéves magot sikerilt csak szerezni. A kiiil-
tethetd, életerds palantak aranya 71% lett, 100 db vetémagbdl szamitva. Palantadélés el-
len preventiv védekeztiink réztartalmu szerrel, bar tiineteket nem tapasztaltunk.

A kitltetési id6 majus 15-én tortént. TalajfertStlenit8szert és érett istallotragyat kever-
tink a palantak tapkockait évezd talajba. A palantak tévét buzaszalmaval mulcsoztuk,
mivel a gyapot gyokere a talaj levegiGtlenségére érzékeny, de ugyanakkor nagy vizigényd
kultira. Az tiltetvény talaja agyagos valyog volt, ez allt rendelkezésre. Lazabb szerkezetl
talajféleség kedvezdbb lehetett volna, a szakirodalom egyontetd ajanlasa szerint. 70 x 70
cm sor és tétavolsagra ultettiink, a fent emlitett FM kiadvanyt alapul véve. Ennyi tenyész-
tertlet elegendének bizonyult, de a tokok tomege és a névénymagassag miatti megddlés
miatt, az tltetvény egy része nehezen jarhaté volt. Gyengébb tapanyag ellatottsagu tala-
jon, a prognosztizalhatéan alacsonyabb szarmagassidg miatt nem lépett volna fel ilyen
probléma.

Hetente kétszer ontoztik az alloméanyt kisebb vizadagokkal (5 I/névény), a reggeli idé-
szakban, hogy kevesebb stressz érje a hideg kutvizt6l a gyapotnévényeket. Novényvéde-
lem tekintetében csak levéltetvek és takacsatkak ellen kellett védekezni, rovid hatastar-
talmu szerrel, 6sszesen 4 alkalommal. Gyapottok bagolylepke hernydjanak a kartételét
vartuk, de a kartévs nem jelent meg. Mindig hajnalban permeteztiink, a beporzo6 rovarok
védelme érdekében, mivel a viragzas folyamatos volt. A virdgok szine mindkét genotipus-
nal a csontfehérbdl lilasba valtott a viragzas folyaman. A tokok szedését folyamatosan
végeztik szeptember elejétol.
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Eredmények és értékelésiik

A gyapot tesztelési eredményeinket elsGsorban a gyakorlat szamara szandékozzuk szol-
galtatni, sajat termelési tapasztalatainkat megosztva.

Az RCAT04007 genotipus két héttel hamarabb produkalt érett tokokat, augusztus 26-
t6l mar szedhetGk voltak a kinyilt fehér vattacsomdéju tokok. Az RCAT04006 genotipusnal
atlagosan 11 toktermés fejlédott, tokonként atlagosan 22 maggal. Az RCAT04007 genoti-
pusnal atlagosan 15 toktermés fejlédott, tokonként atlagosan 24 maggal. A magok mérete
azonos volt mindkét genotipusnal.

A két gyapotgenotipus noévénymagassag tekintetében 1is eltért egymastél. Az
RCATO04007 tipus atlagmagassaga 101 cm, az RCAT04006 tipusé 122 cm. Az utdébbibdl
tobb egyed megddlt.

A TANGO-NIR készilékkel végzett beltartalmi vizsgalat az RCAT04006 genotipus
magjanak nyersfehérje tartalmat 48,9% -ban, a nyersrost tartalmat 16,8% -ban, a nyers-
zsir tartalmat 0,9% -ban allapitotta meg. Az RCAT04007 genotipus esetén a nyersfehérje
tartalom 50,3%, a nyersrosttartalom 19,1%, a nyerszsir tartalom 1,7%. Figyelemremélto,
hogy a kozolt beltartalmi paraméterek a korabbi érésd, megddlésre kevésbé hajlamos
RCATO04007 genotipus esetén voltak magasabbak (1. tablazat).

1. Tablazat. Tapidszelei gyapotgenotipusok beltartalmi, magassagi és magszam

Osszehasonlitasa
Tulajdonsag(1) RCAT04006 | RCAT04007
Tisztitott mag(2)
Nyersfehérje (%)(3) 48,9 50,3
Nyersrost (%)(4) 16,8 19,1
Nyerszsir (%)(5) 0,9 1,7
No6vény(6)
Atlagmagassag (cm)(7) 122 101
Tokonkénti magszam (db)(8) 22 24

Table 1. Comparison of two Tapioszele cotton varieties - nutritional composition, stalk
height and seed count

parameter (1), delinted cotton seed (2), crude protein (3), fibre (4), fat (5), cotton plant (6), average
stalk height (7), seed count in boll (pc) (8)

Gyapottermesztésiink els6 éve alapjan, egyértelmiien az alacsonyabb szarmagassagu,
és koraibb érési gyapotgenotipusokat célszerd elénybe részesiteni termesztési elképzelés
esetén.

Két gyapotgenotipus termelési tesztelése soran megallapitottuk, hogy a koraibb szedési
1deje, alacsonyabb szarmagassaga, nagyobb tokszama, nagyobb tokonkénti magszama, va-
lamint magtermésének kedvezdbb beltartalmi értéke miatt termesztési célra az
RCAT04007 javasolt.

Az altalunk tesztelt gyapotgenotipusok esetén magasabb nyersfehérje tartalmat allapi-
tottunk meg (49-50%), mint a szakirodalomban kozolt érték, ami 43% koriili (Farkas,
1976; Schmidt,1993). Ennek magyarazatat a jé tdperdben 1évs talajban s a rendszeres én-
tozésben latjuk. Uzemi korilmények kozott az irodalomban kozolt értékek lesznek prog-
nosztizalhatoéak.
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Piaci igény esetén, a gyapot mint hazai névénytermesztési skalat b6vit6 névény szerep-
hez juthat a klimavaltozas miatt Gtjat keresd agrariumunkban. Melléktermékként sze-
replé magjanak kimagaslé fehérjetartalma révén szerepet kaphat gazdasagi allataink fe-
hérjeigényének ellatasaban.

Ko6szonetnyilvanitas

A szerzdk koszonettel tartoznak a TANGO-NIR késziilék hasznalataért a Flextralab cég kutatas-
fejlesztésért elkotelezett munkatarsainak. Koszonet illeti Racz-Németh Ibolya asszisztenst a gya-
potiltetvény lelkiismeretes gondozéasaért.
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Osszefoglalds: Egy adott populacién beliil a genetikai variabilitdsnak és a géndramldsnak
megbecsiilése nélkiilézhetetlen a mar meglévd genetikai allomanyhoz tartozé szelekcids
program kidolgozasa el6tt. Vizsgalatunkban a hazai haflingi allomanyt — a 2023. évvel
bezarélag Magyarorszagra importalt, majd tenyésztiszervezeti nyilvantartasba vett egye-
dek, illetve azok tenyészallatta minGsitett leszarmazottai — a pedigrételjesség, a genera-
cids intervallum, a genetikai variabilitas, a legmeghatarozobb egyedek hozzajarulasanak
mértéke, az atlagos rokonsagi fok, valamint a beltenyésztettség értékelésével jellemeztiik.
A szarmazasi adatokat a Péni és Kislotenyésztok Orszagos Egyesiilete bocsatotta rendel-
kezéstinkre. A szarmazasi adatokat az Endog és GRain szoftverekkel értékeltiik. A refe-
rencia allomanyban a maximalisan ismert nemzedékek szama meghaladta a 26 genera-
ci6t. A leghosszabb generaciés intervallumot 9,09 év a tenyészkanca - kancacsiké leszar-
mazasi uton tapasztaltuk. A teljes allomany atlagos rokonsagi fok értéke 11,57%, mig a
referencia populaciéban 14,33%. A 2023-ban aktiv haflingi allomany beltenyésztettségé-
nek az értéke 9,56%.

Kulcsszavak: generacios intervallum, beltenyésztettség, pedigrételjesség

Evaluation of the pedigree data of the
Hungarian Haflinger population

Zsofia Eszter Gaal , Janos Posta

University of Debrecen, Institute of Animal Science, Biotechnology and Nature Conservation De-
partment of Animal Husbandry, 138. Boszorményi str, H-4032 Debrecen

Abstract: Estimating genetic variability and gene flow within a given population is essen-
tial before developing the selection program of the breed. Factors which might have a sig-
nificant impact on the population structure and demographic composition could be re-
vealed in this way. In our study, the local Haflinger population — individuals imported to
Hungary up to 2023 and registered at the breeding organization, as well as their offspring
that were classified as breeding animals — was characterized by evaluating the pedigree
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completeness, generation interval, genetic variability, the contribution of the most im-
portant ancestors, average relatedness and inbreeding level. The pedigree data was sup-
plied by the Association of Pony and Small Horse Breeders’. Pedigree data of the registered
population was analysed using Endog and GRain softwares. In the reference population,
the maximum number of known generations exceeded 26 generations. The longest gener-
ation interval (9.09 years) was calculated for the mare-to-daughter lineage. The average
relatedness of the total population was 11.57%, while it was 14.33% for the reference pop-
ulation. The inbreeding coefficient of the active Haflinger population in 2023 was 9.56%.

Keywords: generation interval, inbreeding, pedigree completeness

Bevezetés

Az emberiség jol felfogott érdeke, hogy védekezzen a genetikai valtozatossag csokkenése
ellen, valamint a kialakult kulturfajtak minél szélesebb kérének a megé6rzése. A tenyész-
t61 tevékenység soran minden egyes génvaltozatra nagy sziikség lehet, igy fokozott figyel-
met kell forditani a jelenleg rendelkezésre all6 genetikai alapok megtartasara. A belte-
nyésztettség minimalizalasa az arutermel6 allomanyokban, nagy egyedszamau vilagfajtak
esetében is fontos.

Az adllomanyok genetikai hatterének és 6sszetételének a felderitése a szarmazasi adatok
alapjan pedigréanalizissel is lehetséges, amelynek megbizhaté elvégzéséhez minimum 3-
4 teljes generaci6 ismerete elengedhetetlen (Vigh et al., 2008).

Korabban tébb hazai alloményra is végeztek hasonlé kutatasokat (Bokor et al., 2013,
Klein et al., 2022). A haflingi fajtdnal Gandini et al. (1992) és Sabbioni et al. (2007) az
olasz, mig Druml (2012) az osztrdk 4lloményra vonatkozéan végzett elemzéseket.

Jelen munkank célkitlizése a Magyarorszagra behozott, valamint itt sziiletett egyedek
populaciégenetikai mutatoknak vizsgalata a pedigrételjesség, a generacids intervallum, a
genetikai variabilitas, valamint a beltenyésztettség alapjan.

Anyag és modszer

A vizsgalat alapjat a 2023. évvel bezarblag Magyarorszagra importalt, majd tenyészts-
szervezeti nyilvantartasba vett egyedek, illetve azok tenyészallatta mindsitett leszarma-
zottal adtak. A szarmazasi adatokat a Péni és Kislotenyésztk Orszagos Egyesiilete bo-
csatotta rendelkezésiinkre. Az alapitokig és az utolsé ismert Gsig vald visszakoévetéshez
nemzetkozi adatbazisokat (www.allbreedpedigree.com, www.fnverlag.de/fn-erfolgsda-
ten/pferd, www.rimondo.com), valamint Preinerstorfer (2009) munkajat is felhasznaltuk.

A teljes allomanyt fel6leld adatbazis 6sszesen 4341 egyedbdl allt. A 2023-as évben aktiv,
tenyésztésben 1év6 egyedek szama 88, ezeket az egyedeket vettiik alapul referencia allo-
manyként.

A pedigrételjességet tobb mddon is meghataroztuk. A maximalisan ismert generaciok
szama megadja, az adott egyedtdl legtavolabbi generaciéba esd ismert §sének nemzedék-
szamat. A teljes ismert Gsi sorok szama kifejezi, hogy barmelyik egyed szarmazasa mennyi
teljes generaciéra nézve ismert (Maignel et al., 1996). fgy az a legtavolabbi generacid,
amelyikben az 6sszes Gs ismert. A teljes generaciés ekvivalens megadja, hogy atlagosan
mennyi generaciényi informacié all rendelkezésre az egyedrdl az adatbazisban (Faria et
al., 2018).
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A generacids intervallum megmutatja a sziil6k atlagos életkorat azon utédaik sziileté-
sekor, amelyek részt vesznek a kovetkezd generacid létrehozasaban. Négyféle leszarma-
zasl uton szamitottuk ki: a méneldallité mén, kancael§allité6 mén, ménnevels kanca, kan-
caneveld kanca egyedek kozott. A négyféle leszarmazasi utvonal megfeleld nemzedékkoz
értékeit kétmintas t-probaval is 6sszehasonlitottuk.

A populacié beltenyésztését tobbféleképpen jellemeztiik. A Wright-féle beltenyésztett-
ségi egyiitthaté mellett a Kalinowski-médszerével (Kalinowski et al., 2000) a beltenyész-
tési egyutthatot két részre osztottuk attél fuiggéen, hogy az azonos allélok mar a multban
is homozigéta 4llapotba keriiltek (F_Kal), vagy az utébbi nemzedékekben valtak be
(F_Kal_1j). Ennek értékelése a beltenyésztéses leromlas vizsgalatakor lehet fontos.

Az elemzés soran hasznalt mutaték kiszamitasat az ENDOG 4.8 (Gutiérrez és Goyache,
2005) és a GRain 2.2 (Doekes et al., 2020) szoftverek hasznalatival végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A referencia populacidba tartozé egyedekre szamitott pedigrételjességet az 1. tablazat tar-
talmazza. A maximalisan ismert nemzedékek szama meghaladja a 26 generaciot. Az alta-
lunk kapott érték elmarad Pjontek et al. (2012) shagya-arab lovakra szadmitott értékeihez
képest. A maximalisan ismert generacidk szama lényegesen magasabb a Sabbioni et al.
(2007) olaszorszagi haflingi dlloméanyra szamitott értékénél, mig hasonlé mértéket mutat
a Bokor et al. (2013) angol telivérekre kozolt értékeivel. Klein et al. (2022) mezéhegyesi
lofajtakra kozolt értékei az altalunk szamitottnal 1ényegesen magasabbak. A hazai haf-
lingi allomany 6,34 teljesen ismert generacioval rendelkezik. A teljesen ismert nemzedé-
kek szama meghaladja a Sabbioni et al. (2007) tanulmanyéaban és a Klein et al. (2022)
altal kozolt értékeket, mig hasonlé Bokor et al. (2013) angol telivérekre kozolt értékeihez.
Az altalunk becsiilt teljes generaciés ekvivalens értéke magasabb Preinerstorfer (2009) és
Druml et al. (2016) osztrak haflingi 4llomanyokra kozolt értékeinél. Klein et al. (2022)
mezbhegyesi 16fajtakra k6zolt értékel az altalunk kozolteknél magasabbak.

1. tablazat. A fajta referencia populdciéjanak pedigrételjesség értékei (generaciok)

Mutat6(1) Erték(2)
Maxima4lisan ismert generaciék szama(3) 26,51
Teljesen ismert §si sorok szama(4) 6,34
Teljes generaciés ekvivalens 5) 11,76

Table 1. Pedigree completeness values of the reference population of the breed
parameter (1), value (2), maximum number of generations (3), number of complete generations
(4), complete generation equivalent (5)

A négyféle leszarmazasi iton meghatarozott generaciés intervallum értékeket a 2. tab-
lazat mutatja be. A haflingi populaciéban a leghosszabb generaciés intervallumot 9,09
évet a tenyészkanca—kancacsiké leszarmazasi Gton tapasztaltuk. Az egymast kévetd ge-
neraciok kozott a legrovidebb iddt a mén—méncsikéd leszarmazasi tton kaptuk, 8,16 év.
Szamitasaink szerint a kancakat kozel egy évvel hosszabb ideig tartottak tenyésztésben.
A ménnevel§ ménekre szamitott értékek és az egyes kanca leszarmazasi utak értékei ko-
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z6tt szignifikans eltérést tapasztaltunk (P<0,05). A kancanevel§ kancdkra szdmitott érté-
keink hasonléak Gandini et al. (1992, 1997) koézléseihez, a tobbi leszarmazési itra szami-
tott értékeink révidebbek. Az altalunk kapott értékeknél lényegesen hosszabb generaciés
intervallumot kozoltek Sabbioni et al. (2007) olaszorszagi haflingi 4lloményra vonatko-
z6an. Becsléseink szerint a nemzedékvaltas a haflingi fajtaban gyorsabb, mint angol teli-
vérek (Bokor et al., (2013), illetve mezShegyesi l6fajtakra (Klein et al., 2022) kozolt érté-
kek.

2. tablazat. A kiilonb6z6 leszdrmazasi utakon meghatérozott generaciés intervallumok

Leszarmazasi utak(1) N Generaciés invervallum(2) | Kozépérték hibaja(3)
Ménel8allité mén(4) 910 8,16¢ 0,14
Kancael§allité mén(5) 2293 8,83ab 0,09
Ménnevels kanca(6) 781 8,63b 0,14
Kancanevel§ kanca(7) 2049 9,092 0,09
Atlagosan(8) 6033 8,79 0,06

ab: A kiilénboz6 betiik szignifikans (P<0,05) eltéréseket jelentenek

Table 2. Generation intervals calculated in the various parent-offspring pathways

pathway (1), generation interval (2), standard error (3), sire-to-male progeny (4), sire-to-female
progeny (5), dam-to-male progeny (6), dam-to-female progeny (7), mean (8)

ab: Different letters shows significant (P<0.05) differences

3. tablazat. Az 6sok valtozékonysagat leiré mutatok

Mutaté6(1) Teljes 4llomany(2) = Referencia allomany(3)
Alapité §sok szama (Nf)(4) 490 412

Nem alapité 6sok szama (Na)(5) 449 85

Alapité 8sok effektiv szama (fe)(6) 35 32

Nem alapité 06sok effektiv szama 16 13

(fa)(7)

Nem alapité Gsok effektiv szamanak 0,46 0,41

és az alapité 6sok effektiv szamanak
aranya (fa/fe)(8)

Table 3. Parameters describing the variability of ancestors
parameter (1), total population (2), reference population (3), number of founders (4), number of

ancestors (5), effective number of founders (6), effective number of ancestors (7), ratio of effective
number of founders and effective number of ancestors (8)

A Magyarorszagra bekerilt haflingi 164llomany Gseire vonatkozdban a 3. tablazat nyujt
attekintést. Az alapit6 6sok szaméaban a teljes és a jelenleg aktiv tenyészallomany kozott
alig tapasztalhaté eltérés. A nem alapitd sok tényleges szama az aktiv populaci6 esetében
lényegesen kevesebb egyeddel irhaté le. Az alapitd 6sok effektiv szama az alapité Gsok
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szamahoz hasonléan kozel megegyezl. Az effektiv és a valds szamok kozotti igen nagy-
mértékd kiilonbség miatt a genetikai variabilitas jelent6s mértékl csokkenésére kovet-
keztethetiink. Ennek felolddsa a tenyészallatok (elsGsorban fedezémének, ménjelsltek) fo-
lyamatos behozatala, ami a vélhet6 minGségi javulas miatt el6nyos lehet, de egyben jelen-
t0s anyagi teher is a tenyésztok szamara. Az altalunk szamitott értékek alacsonyabbak,
mint Klein et al. (2022) mezb8hegyesi 16fajtdkra valamint Bokor et al. (2013) angol telivé-
rekre kozolt értékei. A nem alapité 6sok effektiv szamanak és az alapito 6sok effektiv sza-
manak aranya jelents palacknyak hatasra utal, ami haflingi fajta esetében a szelekcid
eredménye is lehet.

A 4. tablazat a fajta beltenyésztettségének értékeit mutatja kiilonféle szamitasi médok
alapjan. A teljes allomany atlagos rokonsagi fok értéke 11,57%, mig a referencia popula-
cibban 14,33%. A két allomanyban az eltérés szinte nem szamottevl. Ezek magasabbak,
mint Pjontek et al. (2012) lipicai (3,73) és shagya arab (3,08), valamint Duru et al. (2012)
arab telivér (9,5) lovakra kapott értékei. A 2023-ban aktiv haflingi dllomény beltenyész-
tettségének az értéke 9,56%. A teljes populacidénal szamitott értékhez képest a referencia
allomény esetében névekedést tapasztaltunk. Gandini et al. (1992) alacsonyabb értékeket
szamitottak az olaszorszagi haflingi allomanyra, ahol a legnagyobb beltenyésztettséget az
1925-1933 kozotti idészakra tették. A Wright-féle beltenyésztési egyutthaté Kalinowski-
féle szétbontasakor lathatd, hogy a beltenyésztettség nagyobb aranyban régrdl j6v8, a koz-
elmultban homozigdta allapotba kertlt allél parok aranya kisebb. Ez a tendencia hasonlé
Klein et al. (2022) mez8hegyesi 16fajtaknal tapasztalt eredményeihez.

4. tablazat. A fajta beltenyésztettségének alakulasa (%)

Mutat6(1) Teljes 4lloméany(2) Referencia 4llomény(3)
Atlagos rokonsagi fok(4) 11,57 14,33
Wright-féle(5) 6,35 9,56
Kalinowski-féle (F_Kal)(6) 3,98 7,57
Uj Kalinowski-féle (F_Kal_4j)(7) 2,37 1,99

Table 4. Inbreeding level of the breed
parameter (1), total population (2), reference population (3), average relatedness (4), Wright's in-
breeding (5), Kalinowski inbreeding coefficient (6), Kalinowski new inbreeding coefficient (7)

Kovetkeztetések és javaslatok

A pedigrételjesség soran kiszamitott értékek a referencia populaciéra vonatkozéan, a ma-
ximalisan ismert generaciék szama 26. Meglepd médon a leghosszabb generaciés interval-
lumot (9,09 év) a tenyészkanca - kancacsiké leszarmaz4asi iton, mig a legrévidebbet a mén-
el6allité mén (8,16 év) leszarmazasi titon kaptuk. Bizonyitottnak l4tszik, hogy a fajta zart
torzskonyv mellett is a jelenlegi allomany beltenyésztettsége nagyobb aranyban a fajta
kialakitaskor végzett szoros rokontenyésztés eredménye, napjainkra kevésbé jellemzd.
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Osszefoglalds: Munkéank célja két tejtermel§ gazdasig 6sszehasonlitdsa tejtermelési és
teymindségl eredménye alapjan. A vizsgalatba bevont egyedek genetikai hattertiket te-
kintve a holstein-friz fajtaju allatok. Az elemzéshez a Riska programbdl gyljtéttink ada-
tokat, melyeket 0sszegeztiik, analizaltuk, illetve vizsgaltuk a két telep adatai kozotti ki-
I6nbséget. A két tehenészetet 6sszehasonlitottuk a tehenek tejtermelése és az altaluk meg-
termelt tej szomatikus sejtszama alapjan, magyarazatot keresve az eltérésekre, melyek
igen jelent8sek voltak a két tehenészet eredményei kozott. A hédmezévasarhelyi telep te-
henei joval tobb tejet termeltek, mindemellett a tgygyulladas mutatéja — a szomatikus
sejtszam — alacsonyabb szinten volt. Kivancsiak voltunk, miként alakul a megtermelt tej
mennyisége az egyes laktaciokban kiilon-kiilon, illetve miként valtozik a laktaci6 elére-
haladtaval —igy megallapitottuk, hogy kivétel nélkiil igaz minden esetben, hogy a laktaci6
kezdeti szakaszaban novekszik a tejtermelés, majd a csucspontot elérve, folyamatosan
csokken. Megvizsgaltuk mindkét telep esetében, hogy az elléstdl eltelt 1d6 fliggvényében
milyen tendenciat mutat a tehenek 4ltal elgallitott tej szomatikus sejtszama. Jelenlegi
kutatasunk zarasaként arra kerestiik a valaszt, fennall-e az évszakhatas a megtermelt tej
szomatikus sejtszamara. Megnéztik tehat, miként alakulnak a két telep szomatikus sejt-
adatai az egyes évszakokban a laktacié elérehaladtaval. Latszott az adatok elemzésekor,
hogy a nyari kanikulaban magasabb a megtermelt tej szomatikus sejttartalma.

Kulcsszavak: tejtermelés, holstein-friz, szomatikus sejtszam, laktacid
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Examination of milk production and milk quality in southern great
plain farms with different milking technologies
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Abstract: The aim of our work is to compare two dairy farms based on milk production and
milk quality results. In terms of their genetic background, the individuals included in the
study are of the Holstein-Friesian breed. For the analysis, we collected data from the Riska
program, which we summarized, analysed, and examined the difference between the data
of the two sites. We compared the two dairies based on the milk production of the cows
and the somatic cell count of the milk they produced, looking for an explanation for the
differences, which were very significant between the results of the two dairies. The cows
of the Hédmezbévasarhely colony produced much more milk, and the indicator of mastitis
- the somatic cell count - was also at a lower level. We were curious about how the amount
of milk produced develops in each lactation separately, and how it changes as lactation
progresses - so we found that it is true in all cases, without exception, that milk production
increases in the initial stage of lactation, and then decreases continuously after reaching
the peak. In the case of both farms, we examined the trend of the somatic cell count of the
milk produced by the cows as a function of the time since calving. As the conclusion of our
current research, we searched for the answer to whether there i1s a seasonal effect on the
somatic cell count of the milk produced. So, we looked at how the somatic cell data of the
two colonies developed in each season as lactation progressed. When analysing the data,
1t was seen that the somatic cell content of the milk produced is higher in the summer
heatwave.
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A tejtermelés és a tejminGség vizsgalata kiillonbo6zd fejési technoldgiaval milikodd dél-alfoldi telepeken

Bevezetés

A jelenlegi szarvasmarha-agazat legjelentGsebb részét a tejeld szarvasmarhatenyésztés
teszi ki. A vilag Osszes tejtermelésének 83%-at adjak a szarvasmarhak. 1961 és 2013 ko-
z6tti idgszakrél elmondhaté, hogy a vildg tehéntejtermelése megduplazédott. (Horvath és
Komarek, 2016) Az 4gazat elsédleges célja a megfelel§ mindségl, fogyasztasra alkalmas
nyerstej eldallitasa. A tehenek altal megtermelt tej beltartalmi paramétereit, illetve
mennyiségét azonban szamos tényezd befolyasolja.

A szarvasmarha agazat legjelentdsebb részét a tejeld szarvasmarhatenyésztés teszi ki,
melynek els6dleges célja a megfeleld mindség, fogyasztasra alkalmas nyerstej elGallitasa.
A tehenek altal megtermelt tej beltartalmi paramétereit, illetve mennyiségét szamos té-
nyezé befolyasolja. Fontos szempont a tejeld tehenek genetikai hattere, ezért jelentSs ki-
emelni, hogy a legnagyobb aranyban vilagszerte elterjed holstein-friz fajta - amelyet vizs-
galtam — a legjobb tejtermeld képességgel rendelkezik. ,,A holstein-friz képes felaldozni
sajat szervezetét a tejtermelés oltaran.” Természetesen a holstein-friz mellett mas fajtak
1s alkalmasak tejtermelésre, s koziiliik is kiemelked6 eredményt produkal néhany fajta.
Szamos, a teheneket ér6 kornyezeti tényezs is hatast gyakorol a tejtermelésre, igy példaul
a takarmanyozas, az évszak, a tartasi koriilmények, igy az istallék allapota is. A megfelel§
mindségil nyerstej egyik alapkritériuma a tisztasag, igy fontos kiemelni a t6gy higiéniajat
1s a fejés soran. Hatassal van ra az istallok tisztasaga, a fekvd- és pihend helyek tisztasaga
és almozottsaga. Szennyezett korilmények kozott a baktériumok is nagyobb szamban for-
dulnak el6, fokozzak a tégygyulladas el6fordulasat, amely sulyos karokat okoz a tejtermeld
agazat szamara. A fejési protokoll betartasanak, illetve betartatasanak hianyossagai, a
rosszul beallitott berendezések és a nem megfeleléen dokumentalt gyégykezelések tobb
100 liter nyerste] megsemmisitéséhez vezethetnek. Célom két magyarorszagi tejeld
szarvasmarhatelep vizsgalata, fejési technolégidjuk elemzése, és az adott telepeken ta-
pasztalt tégygyulladasok okanak feltarasa és megsziintetése.

Vizsgalatunk célja egy korabbi kutatas eredményeinek aktualizalasa, és nagyité ala
venni a dél-alf6ldi tehenészeti telepek tejtermelését. Osszehasonlitani az egyes technols-
giak alkalmazasat az alapjan, hogy az egyedek életpalyajuk és laktaciéjuk soran mennyi
tejet termelnek, illetve az évszakok valtozasa miként befolyasolja a megtermelt tej szoma-
tikus sejtszamat, mely a tdgygyulladds egyik mutatoja.

A fejési protokoll és higiénia betartasanak, illetve betartatasanak hianyossagai, a rosz-
szul beallitott berendezések és a nem megfeleléen dokumentalt gybégykezelések tobb 100
liter nyerstej megsemmisitéséhez vezethetnek. Jelenlegi vizsgalatom célja két magyaror-
szagi tejel6 szarvasmarhatelep tégyegészségiigyi szempontbdl valé tanulmanyozasa, fejési
technoldgiajuk elemzése.

Az emberiség torténelmében a tejtermelés hosszi multra tekint vissza. Kialakulasa szo-
ros Osszefliggést mutat a ma is erre a célra hasznalt fajtak domesztikacidjaval. Fé tejter-
meldk a szarvasmarha, a juh és a kecske, illetve mar Kr. e. 6000-2000 ko6zott a 16 és a
bivaly, haziasitdsukat kévetden. A tevét csak Kr. e. 2000-1000 kozétt haziasitottak (Me-
rényi és Schneider, 1999)

Rendkiviil fontos az allatok genetikai hattere. Az egyes szarvasmarha fajtak termelése
kozott nagy kiilonbségek tapasztalhaték, melyeket figyelembe kell venniink egy tejter-
mel§ telep létesitésekor (Babinszky, 1984).

A vilagon, és hazankban is a leginkabb elterjedt tejtermell szarvasmarhafajta a hol-
stein-friz. Emellett masik négy tejeld fajta fordul még eld, mint a jersey, az ayrshire, az
amerikai brown swiss és a svéd voros (Béri, 2014). Fontos kiemelni, hogy az erre a célra a
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legnagyobb aranyban alkalmazott holstein-friz fajtaju tehenek rendelkeznek a legjobb tej-
termelG-képességgel a szarvasmarhafajtak koziil, de emellett szamos mas fajta is kivaléan
termel.

Szamos, a teheneket éré kornyezeti tényezd is hatast gyakorol tejtermelésre, példaul a
takarmanyozas, az évszak, a tartasi korilmények, igy az istallok allapota is. Rendkivil
nagy hatdssal van a tej mennyiségére, illetve beltartalmara (pl. tejzsir, tejfehérje) a takar-
manyok mindsége, illetve az 6sszeallitott takarmany receptura is. Kéztudott tény ugyan-
akkor, hogy a megfelel6 minGségl nyerstej egyik alapkritériuma a tisztasag, igy fontos
kiemelni a t6gy higiénigjat is a fejés soran és az els6dleges tejkezelés jelentGségét. Hatas-
sal van ra az istallok tisztasaga, a fekvd- és pihend helyek tisztasiaga és almozottsaga.
Szennyezett korilmények kozott a baktériumok is nagyobb szamban fordulnak eld, igy
tobb tehenet fert6znek meg, fokozzak a tégygyulladas el6fordulasat, amely stulyos karokat
okoz a tejtermel§ agazat szamara. A célunk a fizikai szennyezédésektdl mentes, emberi
fogyasztasra alkalmas tej nyerése a fejés soran. Zart fejési rendszer alkalmazasa esetén,
a levegotol vald utofert6z6dés minimalis. Szallitaskor és tarolaskor lehetséges utéfertdzo-
dés a nem megfelelSen tisztitott, tejjel érintkezd gépektsl ered (Téth és Bak, 1994).

T6bb mutaté is meghatarozza a tejmindséget, igy példaul a szomatikus sejtszam (SCC),
a klinikai t6gygyulladdsok szdma és a tégygyulladdsokbél adédé kiesések aranya (Bakos,
2013). Nagy hatést fejt még ki ra a fejés miiszaki, szakmai és emberi hattere is. A tégy-
gyulladés rontja a tehenek reprodukcios képességét, kiesést okoz az arutej termelésben és
koltséges a kezelése. A tégygyulladdas (Markus, 2002) soktényezds megbetegedés, egyben
a szarvasmarhatenyésztés egyik legkoltségesebb tényezdje. Kialakulasaban komoly sze-
repet jatszanak a tartasi korilmények, az anyagforgalom, a fejés technolégiaja, a labvégek
allapota és a takarmanyozas. Egy tehenészeti telepen a tégygyulladasbél adédé gazdasagi
kartételeket nem lehet addig meghatarozni, amig nem ismerjik a té6gygyulladasok jelle-
gét, lefolyasat, az okozott tejecskkenés mértékét és idétartamat (Ozsvéri et. al., 2001).

A tehenészeti telepeket nagy jelentdségli problémaja tehat a t6gygyulladas, azaz a mas-
titis. A beteg allat nem termel fogyasztasra alkalmas tejet, csak "hulladéktejet", mely meg-
semmisitésre keriil. fgy bevétel nem szarmazik az adott egyed tejtermelésébdl. Fennall a
fert6zésveszély a fej6berendezéseken keresztiil, az allomany tobb egyede is megbetegedhet
a tégygyulladast okozé korokozok jelenléte esetén. A beteg allatok gyogyitasa koltséges, a
t6gyinfuzidk és injekcidk dragak, illetve hosszabb id6re kizarjak a fogyasztdi tej termelés-
b6l az egyedet, az élelmezésiigyi varakozasi idének megfelelGen. A gyakorlatban a szoma-
tikus sejtszam ellendrzésével szilirhetjik ki az allomanybdl a beteg egyedeket. A kalifor-
niai tégygyulladas vizsgilat (CMT) egy gyorsan, telepi koriilmények kozott elvégezhetd
ellendrzés, amelyet a fejést végzl személy is pillanatok alatt képes kivitelezni. A CMT
masztiteszt soran minden tégynegyedbdl egyenlé mennyiségl tejmintat vesziink a masz-
titeszt talcaba, majd reagenst adunk a mintakhoz. A reagens lebontja a tejben 1év§ szo-
matikus sejtek membranjat és reakciéba 1ép velik, igy a magasabb szomatikus sejtszamu
tej gélt képez a mintabdl. A képzddott gél slirltiségébdl és szinébdl kovetkeztethetiink a tej
szomatikus sejttartalméra, igy kimutathaté a t6gygyulladas enyhébb (szubklinikai) és su-
lyosabb (klinikai) form4ja, a lathaté tiinetek nélkiili t6gygyulladas.

A tégygyulladasbdl szarmazé gazdasagi veszteségek szamszerlsitésekor a kovetkezd
(Ozsvéri et. al., 2003) eredmények sziilettek: szubklinikai t6gygyulladdsban 1év6 tehenek
tejtermelése naponta 2,45 kg-mal maradt el az egészséges tarsaikétol. A tégygyulladasbol
szarmazod Osszes veszteség 71%-a a tejarbevétel csékkenésbdl, 25%-a az 1dd elbtti selejte-
zésbél szarmazott, mig a gyogykezelési koltség a veszteségeknek csupan 4%-a volt.

116



A tejtermelés és a tejminGség vizsgalata kiillonbo6zd fejési technoldgiaval milikodd dél-alfoldi telepeken

Az USA-ban a t6gygyulladasokbdl eredd kiesés 10%-ot tesz ki évente. T6bb okbdl is fon-
tos a magas szomatikus sejtszam kérdése. A 200 000 feletti szomatikus sejtszam 3%, 400
000 felett 4,3%, 600 000 felett 7% tejveszteséggel lehet szamolni. Kutatasok igazoljak,
hogy a magas szomatikus sejtszamu teheneknek magasabb a termékenyitési indexe.
Ezenkivil kezelni kell a beteg teheneket is, amely szintén koéltséges. Fontos a megelGzés,
a higiénia és a helyes fejési rutin kidolgozasa. (Bakos, 2016)

A legjobb fejési eredmény elérése érdekében fontos a fejés el6tti protokol betartasa.

A fejési protokoll és higiénia betartasanak, illetve betartatasanak hianyossagai, a rosz-
szul beallitott berendezések és a nem megfeleléen dokumentalt gyégykezelések tobb 100
liter nyerstej megsemmisitéséhez vezethetnek. Jelenlegi vizsgalatom célja két magyaror-
szagi tejeld szarvasmarhatelep togyegészségligyl szempontbdl valé tanulmanyozasa, fejési
technolégiajuk elemzése.

Munkam soran Czaké Jozsef gondolata vezérelt: "Mert jol termelni csak egészséges al-
lattal tudunk!"

Anyag és modszer
Az elemzésre kertilo szarvasmarha dllomanyok bemutatdsa, jellemzése

Hodmezovasdrhelyi tehenészet

A jogeldd Gorzsai Allami Gazdasagbdl 1993-ban alakult at a Gorzsai Mezb6gazdasagi Zrt.
A tejeld szarvasmarhatartas, a gabonatermesztés és a fliszerpaprika termesztés a tarsa-
sag 16 profilja. A Zrt. tulajdona 100%-ban egy Takarmanytermels Kft. A megtermelt ter-
mékeket felhasznaljak az allattenyésztési agazatban. A telep a Csongrad-Csanad varme-
gyel Hodmezdvasarhelyen talalhato.

A tarsasag 2200 szarvasmarhaval rendelkezik, ebbdl 1350 fejéstehén és 850 1iszd, ame-
lyek az utanpdétlast biztositjak a tehenészet szamara. Harom telepen van elosztva 2200
szarvasmarha, két telepen csak fej6steheneket tartanak. A tehenészeti telepen poligon
elrendezést fej6haz talalhato, 4x8 allassal. A t6gyelGkészités soran a tégybimbdkat hagyo-
manyosan vizzel mossak le, majd papirtorlével torlik szarazra.

Orosh4zi tehenészet

A masik telep, melyet bevontunk a jelenlegi kutatasba, az Oroshaza hataraban elhelyez-
kedd szarvasmarha-telepe, mely Békés megyében talalhaté. Gazdalkodasi korét tekintve
vegyes, hiszen mind névénytermesztéssel, mind allattenyésztéssel foglalkoznak.

A Kft. szarvasmarhatelepén jelenleg 1069 allat talalhaté 6sszesen, ebbdl 573 tehén, me-
lyekbdl nagyjabdl 480 egyedet fejnek nap mint nap. A telep maga gondoskodik az utanpét-
lasra szant tiszéborjak felnevelésérdl. A fej6haz, mely az elmult években feljitason esett
at, 2x8 allasos tandem rendszerl. A fejés eldtti tdgyelGkészités fertGtlenitGszeres torlGken-
dével torténik (Hypramaxx).

A vizsgdlat modszertana

Korabban - a Szegedi Tudomanyegyetem Mezigazdasagi Karan, Hédmezbévasarhelyen
- mar folytattunk kutatasokat harom Csongrad-Csanad megyében talalhaté telepen, ada-
tokat gyUjtottiink és analizaltuk azokat. A kapott eredményeket folyamatosan publikal-
tuk. Jelenlegi elemzésiinkben az altalunk kivalasztott két dél-alfoldi telepet hasonlitjuk
ossze a 2018-2020-as idészakot tekintve. A fejési paraméterek (befejési, tejmennyiségi és
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-beltartalmi adatok) gy(jtésében segitségemre volt a telepeken alkalmazott Riska telep-
Iranyitasi program.

Fej6hazi tartézkodasaink soran megfigyeltiik a fejés munkafazisait, a fejési protokoll
betartasat az egyes telepeken.

Az adatfeldolgozds menete, alkalmazott statisztikai modszerek

A telepi Riska telepiranyitasi program segitségével 6sszegyUjtott adatokat Microsoft Excel
2013 program segitségével rogzitettiik, rendszereztiik és atlagoltuk. A telepek kozti kii-
lénbségeket az IBM SPSS Statistics 24 programmal vizsgaltuk (kétmintds t-préba,
ANOVA), 5%-os szignifikanciaszinten. A szomatikus sejtszamokkal térténd szamitdsok-
hoz az értékek 10-es alapu logaritmusat vettiik, igy kizarva a széls6értékek miatti hibas
eredményeket. Azonban abrazolasnal a szomatikus sejtszamok feltiintetését valasztottuk,
melyeket a logaritmusos értékek atlagolasat kovetd visszaalakitassal képeztiink.

Eredmények és értékelésiik

Telepek napi tejtermelésének dsszehasonlitdsa

Els6ként az altalunk vizsgalt két telep napi tejtermelési adatait hasonlitottuk 6ssze. Kap-
csolatot kerestiink a napi tejtermelés és az ellések szama kozott, ezért négy csoportra bon-
tottuk az altalunk vizsgalt egyedeket. A tehenekbdl az 1, 2, 3, illetve a 3 < laktaciéban
1évdk csoportjait alakitottuk ki telepenként. Az adatokat dsszevetettiik az egyes laktacids
csoportok kozt, kiilon-kiilén a két telepen, majd az egyes ellési csoportokon beliil a két
telep adatat egymashoz viszonyitva.

Az 1. abra szemlélteti, miként alakult az atlagos napi tejtermelés az ellések szamanak
valtozasaval 2018-ban a vizsgalt két tehenészeti telepen. A masodik és a harmadik lakta-
ciéban levd tehenek tejtermelése mindkét telep esetében szignifikdns eltérést (p < 0,05)
mutatott az elsG, és a haromnal tébbszor ellett tehenek csoportjaval. Ebb6l egyértelmiien
latszik, hogy a tehenek tejtermelése a masodik, illetve a harmadik ellésiik utan éri el a
csucspontjat, ekkor képesek atlagosan a legtobb tejet elfallitani naponta. Az ellések sza-
méanak novekedésével ezutan folyamatosan csékken az altaluk megtermelt tej mennyi-
sége.

Az altalunk vizsgalt 4 ellési csoport mindegyikében tapasztalhat6 volt szignifikans el-
térés (p < 0,05) a két telep napi tejtermelése kozott. Ennek oka, hogy a hédmezévasarhelyi
telepen 1évG tehenek genetikai adottsagai jobbak, mint az oroshazi tehenészetben talalha-
toké. A Csongrad-Csanad varmegyei telepen precizebb a takarmanyozasi protokoll betar-
tasa is.

A 2. abra az el6z6 diagramhoz hasonléan épil fel, ugyanazokat a szempontokat veszi
figyelembe, az el6z6t kovets, 2019-es évre vonatkozbéan. Az egyszer ellett tehenek napi
atlagos tejtermelése a méasik harom csoporthoz képest szignifikans eltérést (p < 0,05) mu-
tatott mindkét telep esetében. Ennek oka, hogy a tehenek az els6 laktaciéjukban nem érik
el termelésiik maximumat, erre csak a masodik, illetve a harmadik ellésiiket kévetden
keriil sor.

A 2019-es évre vonatkozoban is elmondhatjuk, hogy mind a négy altalunk kialakitott
csoport esetében szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a két telep adatai kézt. Ennek
hatterében a tehenek genetik4ja és az oroshazi telep elmaradottsaga all.
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Figure 1. The relationship between daily milk production and the number of calvings (2018)
daily milk yield (1), number of calving (2), dairy herd at Héodmezévasarhely (3), dairy herd at
Oroshdza (4)
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2. abra. A napi tejtermelés kapcsolata az ellések szdmaval (2019)

Figure 2. The relationship between daily milk production and the number of calvings (2019)
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daily milk yield (1), number of calving (2), dairy herd at Hédmezdvasarhely (3), dairy herd at
Oroshdza (4)
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Figure 3: The relationship between daily milk production and the number of calvings (2020)
daily milk yield (1), number of calving (2), dairy herd at Hodmezévasarhely (3), dairy herd at
Oroshdza (4)

Azonban az is kivehets az abrakbdl, hogy a 2018-as évhez képest javulast mutatnak az
oroshazi telep értékei, érezhetd a valtozasok hatasa. A telepen 2018-ban tortént vezetd-
valtas, az 4j vezet6 jobban odafigyelt a takarmanyozasra, folyamatos kontaktban dolgozva
a takarmanyozasi tanacsadéval, melynek mar egy évet kovetGen szemmel lathaté eredmé-
nye volt.

A 2020-as év adatait a 3. abra mutatja be, hasonloképp az el6z6 két évhez. A masodik
ellési tehenek termelése, illetve az elsd és a negyedik csoport kozott szignifikans eltérést
(p < 0,05) tapasztaltunk. Ennek oka, hogy a tehenek atlagosan a masodik lakt4ciéjukban
érik el a tejtermelésiik csucsat, ezt kovetden az ellések szamanak novekedésével csokken
a tejtermelésiik.

Mint az el6z6 két év adatainak elemzésekor, a 2020-as évben szintén minden csoport
esetében tapasztaltunk szignifikans eltérést (p < 0,05) a két tehenészet adatai kozt. Az
oroshazi tehenészetben ugyan latszédnak a valtozasok pozitiv hatasai, de még nem tudott
termelésben felzarkézni a masik, altalunk vizsgalt telephez. Az oroshazi tehenészetben a
vezetdségvaltaskor valtozott a tenyésztési cél, kival6 holstein-friz bikak spermajaval tor-
ténik a tehenek termékenyitése, a legkedvezdbb termelési, egészségligyi tulajdonsagokkal
rendelkezd teheneket szexalt spermaval termékenyitik, igy biztositva a kitling tisz6utan-
potlast az elkovetkezendé évekre, a genetikai elérehaladas gyorsitasa érdekében.
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Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy a két vizsgalt telepen a tehenek a 2. és 3.
laktacidjukban termelték a legmagasabb napi tejmennyiséget. A vizsgalt évek mindegyi-
kében tapasztaltunk szignifikans eltérést a két tehenészet eredményei k6zott. Ennek sza-
mos oka lehet, az allatok genetikai adottsagai, illetve a kornyezetiikkel szemben tamasz-
tott igényeik nagyobb mértékben torténé kiszolgalasa, mint példaul elényosebb takarma-
nyozas. Az oroshazi tehenészetben latszik az elGrelépés, ugyanakkor még tébb év kell,
hogy termelési szinvonala megkozelitse a hédmezbévasarhelyi telepét. A fej6haz teljes fel-
Ujitasanak, a takarmanyozasi protokoll precizebb betartasanak és az j tenyésztési prog-
ramnak egyarant értékelhet6ek mar a hatasai.

A kovetkez6 harom abra szintén az atlagos napi tejtermelést mutatja, de most a terme-
lésben eltoltott 1d6 fuggvényében, azaz a laktaciés gorbét szemléltetik mindkét gazdasag
esetében, a vizsgalt 3 évre vonatkozdan. A 4. dbra a 2018-ra vonatkozo6 adatokat mutatja.
Els6ként szembetlinik a 4. abran is, amit mar az el6z6ekben is tapasztaltunk, hogy a két
telep adatai kozt szignifikans eltérés (p < 0,05) van. Jelen esetben ez az eltérés a laktacié
teljes iddszakara kiterjed. Az eltérés oka, hogy a hédmezdvasarhelyi telepen kivalobb az
ott talalhaté tehenek genetikai hattere, illetve jobbak a tartasi kériilmények. Gondolunk
itt a megfeleld mennyiségl és mindségl takarmanyra, a megfelelébb takarmanyozasi re-
cepturara. Korszertbbek az istallok, a fej6haz, a beteg allatok kezelésére jobban odafigyel-
nek, ezen a korilmények szintén elGsegitik az allatok termelését, hiszen egy egészséges,
nyugodt allat genetikai adottsagai sokkal jobban kifejezésre juthatnak. Ez a tendencia
érvényesiil a laktaci6 teljes idészakara is. Ugyanez a szignifikdns kiilsnbség (p < 0,05)
érvényesil a 2019-es és a 2020-as évre 1s, amiket az 5. és a 6. abra szemléltet.
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4. abra. A napi tejtermelés alakuldsa a termelésben eltolt6tt id§ fiiggvényében
(2018)

Figure 4. Development of daily milk production depending on the time spent in lactation (2018)
daily milk yield (1), months of lactation (2), dairy herd at Hédmezévasarhely (3), dairy herd at
Oroshdza (4)
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abra. A napi tejtermelés alakuldsa a termelésben eltoltott idd fliggvényében
(2019)

Figure 5. Development of daily milk production depending on the time spent in lactation (2019)
daily milk yield (1), months of lactation (2), dairy herd at Hodmezévdsdrhely (3), dairy herd at
Oroshidza (4)
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Figure 6. Development of daily milk production depending on the time spent in lactation (2020)
daily milk yield (1), months of lactation (2), dairy herd at Hodmezévasarhely (3), dairy herd at
Oroshdza (4)

Az oroshézi telepen is hasonléak a tapasztalataink. A legmagasabb atlagértéket (32,9
kg) a termelés 4. hénapjaban kaptuk, mely szdmottevéen (p < 0,05) magasabb, mint a
lakt4cié 5. hénapja utdn mért tejkilogrammatlagok. A legalacsonyabb értéket (17,9 kg) a
14. hénapban mértiik, mely jékora (p < 0,05) kiilénbséget mutat az ellést kovets elsé 10
hénapban mértekkel.

A 2019-es évet az 5. abra mutatja, a hddmezévasarhelyi telep esetében a legmagasabb
érték meghaladja a 40 tejkilogrammot, a laktacié 2. hénapjaban. Ez a termelési atlag je-
lentdsen (p<5%) magasabb, mint a laktacié 5. és 15. hénapja kozt tapasztalt értékek. A
legalacsonyabb termelési mutatét (20,2 kg) szintén a vizsgalt id8szak utolsé hénapjaban
kaptuk, mely szignifikdnsan (p < 0,05) elmarad a termelés els6 12 hénapjanak értékeitdl.

A békés varmegyei telepen, ebben a vizsgalt naptari évben, a 3. hénapban tapasztaltunk
szamottevden (p < 0,05) magasabb értéket (34,2 kg), mely csupan a 2. és a 4. eredménnyel
nem mutatott jokora (p<5%) kiilonbséget. A legalacsonyabb 4ltagértéket (18,08 kg) ebben
az elemzett évben is a 14. hénapban talaltuk, mely szignifikdnsan (p < 0,05) alacsonyabb
az elsd 10 hénapban mért értékekkel tapasztaltunk.

A 2020-as év is hasonléképpen alakult, mint a masik két, kutatasunkba bevont év (6.
abra). A hédmezbvasarhelyi telepen a tehenek termelése ebben az esetben is a 3. hénap-
ban érte el a maximumat, atlagosan 40,6 kg-ot, mely jelentSsen (p < 0,05) magasabb, mint
az 1. és az 5.-15. havi mérési atlag. A termelési minimum értéket szintén az altalunk
elemzett termelési id§szak utolsé hénapjaban kaptuk, mely szamottevéen (p < 0,05) elma-
rad a laktacié els6 12 honapjanak adataitol.

Az oroshazi telepen az eddig vizsgalt évek adatat is meghaladé atlagot tapasztalunk a
2. hénapban, mely meghaladja a 35 tejkilogrammot. Ez az érték szignifikdnsan (p < 0,05)
magasabb, mint a termelés 1., illetve 5.-15. hénapjaban mértek. A termelési minimum
(18,3 kg) azonban most az elléstdl szamitott 13. hénapban volt kimutathaté, ez jelentSsen
(p < 0,05) alulmarad a laktécié els§ 10 hénapjaban tapasztaltaktol.

Szomatikus sejtszam vizsgdlata a termelésben eltoltott ido fiiggvényében

A kovetkezl fejezetben azt elemezziik, miként alakult a két telepen a szomatikus sejt-
szam, a laktaciéban eltoltott 1dS fiiggvényében. Altaldnosan kijelenthetjik mindharom 4l-
talunk vizsgalt évre vonatkozdéan, hogy az oroshazi telep szomatikus sejtértékei lényege-
sen (p < 0,05) magasabbak voltak a termelés teljes id6tartama alatt a hddmezévasarhelyi
telep adataihoz képest, még a mindségi nyerstejet meghatarozo hatarértéken belil volt.

A 7. dbra szemlélteti a 2018-as évre vonatkozé adatokat. Az egyes telepek havi atlag-
adatai kézt azonban mar nem talalunk olyan foku szignifikanciat, mint a tejtermelési ada-
tok vizsgalatakor. Ha elsGként a hodmezivasarhelyi telep adatait vesszik, az 1., az 5. és
a 15. havi atlagértékek kozott nem tapasztaltunk (p > 0,05) eltérést. Ami leginkabb szem-
betlinik, hogy a 2.és a 3. havi atlagadat szamottevéen (p < 0,05) alacsonyabban alakult,
mint a 6.-14. havi értékek.

Az oroshéazi telep esetében mar nem ennyire egyontetliek az adatok a termelés vizsgalt
idészak4dban. A minimumértéket az 5. hénapban tapasztaltuk, mely szignifikdnsan (p <
0,05) alacsonyabb a 9.-15. havi eredményekhez képest. Ugyanakkor a szomatikus sejttar-
talom maximumat a 15. hénap adatainak atlaga adta, de ez minddsszesen az 5. havi ér-
tékkel szemben mutat jelentds (p < 0,05) eltérést.
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Az el6z6 diagrammhoz hasonléan alakul a 8. abra is, mely a 2019-es évet mutatja be. A
Csongrad-Csanad varmegyel tehenészet adatai kozt szamos esetben sem tapasztaltunk
szamottevd (p < 0,05) eltérést. Ugyanakkor a 2. és a 3. havi atlagértékek lényegesen (p <
0,05) kisebbek voltak tobbhavi adathoz képest (7., 9-11., 14., 15.). A legmagasabb érték, a
10. havi azonban csupdn a 2. és a 3. havi értékkel mutat szignifikdns (p < 0,05) eltérést.

Ha az oroshazi telep adatait szemiigyre vessziik, a minimum értéket a 3. hénapban lat-
hatjuk, mely jelent8sen (p < 0,05) alacsonyabb, mint a 10.-14. hénapokban tapasztaltak.
A legkimagaslébb szomatikus sejtértéket a 12. hénap mutatja, mely szignifikdnsan (p <
0,05) magasabb, mint az 1.-8. hénap eredményei, és 4atlépte a szomatikus sejtszamra vo-
natkozo6 nyerstejminGségi kategoria hatarértékét.

A 9. abra szemlélteti a 2020-as évre vonatkozdan, miként alakultak a telepeken a szo-
matikus sejtértékek a laktacié elérehaladtaval. A hédmezdvasarhelyi telep esetében a leg-
alacsonyabb értéket a 2. hénap adataibdl kaptuk, mely lényegesen (p < 0,05) alacsonyabb
a 7.-14. hénapban tapasztaltakkal szemben. A maximumot a 13. havi atlag mutatja, mely
szignifikdnsan (p < 0,05) feliilmulja az 1.-4. hénapban szamitott 4tlagokat, de ebben az
évben is jéval a mindsitési kategéria hatarértékén belil maradt.

A masik telepen egyértelmiien az 5. honapban a legminimalisabb a megtermelt tej szo-
matikus sejtszdma, és szamottevden (p < 0,05) kisebb a 9.-15. hénap eredményeihez ké-
pest. A 13. hénapban alakult a legmagasabb szinten a szomatikus sejtszam, mely szintén
tullépte a hatarértéket.

Az el6z6 abrakat 6sszefoglalva tehat kijelenthetjiik, hogy mindharom vizsgalt évre igaz
az, hogy a hédmezdvasarhelyi telep egyedei szignifikansan (p < 0,05) alacsonyabb szoma-
tikus sejtszamu tejet termelnek atlagosan. Altaldnosan elmondhatjuk, hogy a laktaciéban
eltoltott 1d6 el6rehaladtaval névekszenek a szomatikus sejtértékek, ezt mindkét telep ada-
taival végzett elemzéseink alatamasztjak.
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Figure 7. Evolution of the somatic cell count depending on the time spent in production (2018)
somatic cell counts (thousand cells per ml) (1), months of lactation (2), dairy herd at
Hodmezévasarhely (3), dairy herd at Oroshédza (4)
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8. abra. A szomatikus sejtszam alakuldsa a termelésben eltoltott idS fliggvényében
(2019)

Figure 8. Evolution of the somatic cell count depending on the time spent in production (2019)
somatic cell counts (thousand cells per ml) (1), months of lactation (2), dairy herd at
Hodmezévasarhely (3), dairy herd at Oroshdza (4)
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Figure 9. Evolution of the somatic cell count depending on the time spent in production (2020)
somatic cell counts (thousand cells per ml) (1), months of lactation (2), dairy herd at
Hodmezévdsdrhely (3), dairy herd at Oroshaza (4)

Az évszakok hatdsa a szomatikus sejtszdmra

Az utolsé vizsgalati részben a szomatikus sejttartalom valtozasat elemezzik, miként hat-
nak ra az évszakok, mindezt a termelésben elt6ltott id6 fliggvényében abrazoltuk. A kuta-
tasba bevont teheneket jelen esetben nem a telepek szerint osztottuk két csoportra, hanem
a mintavétel ideje szerint évszakonként 4 csoportra bontottuk azokat.

A 10. dbra szemlélteti a 2018-as évre vonatkozd adatok elemzését. Az egyes évszakok
adatain beliil a téli és a nyari idészakban tapasztaltunk a legkevesebb jelentés (p < 0,05)
eltérést, ezen évszakok adatai a legegyontetiibbek.

Az egyes évszakok kozt mért értékek kozt azonban mar szamos esetben tapasztaltunk
jelentds kulonbségeket. A nyari adatok azl., a 2., a 3., a 4., az 5., a 9. és a 11. honapban
szignifikdnsan (p < 0,05) magasabban alakultak, mint az 8szi id6szakban mért értékek. A
nyari és a tavaszi adatok kozt is hasonld 6sszefliggést talaltunk tobb esetben, ahol szintén
a nyéri adatok bizonyultak szamottevéen (p < 0,05) magasabban. A 8., a 10., a 12. és a 13.
hénapokban nem tal4ltunk jelentds (p < 0,05) kiilonbségeket az egyes évszakokban mért
értékek kozott.

A 11. abra a 2019-es év adatait szemlélteti. Az évszakokon beliili kiilonbségek a tavaszi
és a téli id8szakban mutattak a legkevesebb szignifikans (p < 0,05) kiilénbségeket, ezen
évszakok adatai a leegyontetiibbek a termelés altalunk vizsgalt iddszaka alatt. Az egyes
évszakok kozt 2019-ben sem taldltunk a laktacié minden hénapjiban relevans (p < 0,05)
kilonbségeket, igy a 2., a 4, a6.,a 11., a 13., a 14. és a 15. hénapban sem. A nyari szoma-
tikus sejtszamok jelent8sen (p < 0,05) magasabbak voltak az 8szieknél a termelés 1., 3. és
5 hénapjaban, a tavasziaknal pedig az ellést6l szamitott 1., 3., 7. és a 9. hénapokban.
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Ezekbdl az elemzésekbdl jol kivehet6, hogy a nyari, melegebb iddszakban bizonyitottam
magasabb szomatikus sejtszamu tejet termelnek atlagosan az altalunk vizsgalt tehenek.

A tanulmanyozasba bevont 3 év koziil az utolsé, 2020-as esztend6 mutatdinak illusztra-
lasara készitettiik a 12. abrat. El6szor az egyes évszakokon beliili adatok kozt néztiik meg
a kiilonbségeket a laktacidban, a legkevesebb szignifikans (p < 0,05) eltérést a nyari ada-
tok kozt talaltuk, igy kijelenthetjiik, statisztikai szempontbdl ebben az évszakban a leg-
egyontetiibbek az adatok. Az évszakok kozt ebben az id6szakban sem talaltunk minden
esetben szignifikans kulonbségeket, igy az 5., a 6., a 9., a 10. és a 15. honapban sem. A
termelés elsé 4 hénapjaban jelent8sen (p < 0,05) alacsonyabban alakultak az ésszel mért
adatok a nyari évszakhoz képest. A nyari idészakban mért értékek szamos esetben lénye-
gesen (p < 0,05) magasabban alakultak a tavaszi eredményekhez képest, igy a laktacié 4.,
7.,8.,11., 13. és 14. honapjaban is.

A harom évnyi analizis egyértelmiien ramutatott, hogy az altalunk vizsgalt két dél-al-
foldi telepen a tehenek a nyari évszakban szamottevéen (p < 0,05) magasabb szomatikus
sejtszamu tejet termelnek.
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az egyes évszakokban (2018)

Figure 10. Evolution of the somatic cell count depending on the time spent in production in each
season (2018)

somatic cell counts (thousand cells per ml) (1), months of lactation (2), spring (3), summer (4), au-
tumn (5), winter (6)
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Figure 12. Evolution of the somatic cell count depending on the time spent in production in each
season (2020)

somatic cell counts (thousand cells per ml) (1), months of lactation (2), spring (3), summer (4), au-
tumn (5), winter (6)

Kovetkeztetések és javaslatok

Osszegezve tehat, a fejés jelentds szakértelmet igénylé munkafolyamat (Kovacs 2013). A
mindennapi tapasztalat az, hogy a fej6hazi dolgozok altalaban tisztaban vannak a megfe-
lel6 fejéstechnologiai miiveletek sorrendjével, jelent6ségével. Ennek ellenére, mivel a
munkafolyamatok kissé futészalag szerliek, monotonitasuk miatt az egyes munkamive-
letek felgyorsitasa kihagyasa nem ritka eset. Ezért elengedhetetlen a fejési munkamive-
letek folyamatos ellen6rzése, a tej mindségének biztositasa érdekében. Negativ iranyua val-
tozas esetében a hattérben all6 problémakat fel kell kutatni és meg kell sziintetni.

Vizsgalataink alatamasztottak, hogy a tehenek a masodik és a harmadik ellésiiket ko-
vetfen képesek a legmagasabb tejtermelésre a vizsgalt két tehenészetben. A harmadik
laktaciot kévetGen altalanosan csokken az altaluk megtermelt tej mennyisége. A hédme-
zévasarhelyi tehenészet egyedei szignifikdnsan (p < 0,05) magasabb tejmennyiséggel ren-
delkeztek atlagosan mindkét csoportositasi szempont - az ellések szama és a laktaciéban
eltoltott 1dS fuggvényében vald Osszevetés - alapjan. Azonban fontos kiemelni, hogy az
oroshazi tehenészet jelentGs atalakitasokon, fejlesztéseken ment keresztiil az elmult évek-
ben, amelyet példaul a harom év eredményeinek pozitiv valtozasa is teljes mértékben ala-
tamaszt. Szamitasaink igazoltak, hogy vizsgalatunk kezdd évéhez képest 1ényegesen ma-
gasabb tejet termelnek atlagosan a tehenészet egyedei.

A tej szomatikus sejtszadmat illetéen, szignifikdnsan (p < 0,05) magasabb értékeket mér-
tek az oroshazi telepen a vizsgalatba bevont 3 év adatai alapjan. Azonban folyamatosan
dolgoznak, hogy csokkentsék a megtermelt tej szomatikus sejtszamat: a tégygyulladasos
egyedek termelésbdl vald kivonasaval, kezelésével, Gjabb, hatékonyabb tégyelkészitési
protokoll bevezetésével és betartatasaval, valamint a fejést kévets utdfiirésztéssel, hogy
két fejés kozt lezarjak a tégybimbd nyilasat, igy megakadalyozva, hogy baktériumok jus-
sanak be a bimbdcsatornaba, ezzel tégygyulladast okozva. Az istallé almozasaval, tisztan
tartasaval. Ugyanakkor ki kell emelni, hogy a hédmezbévasarhelyi tehenészetben mindha-
rom évben jéval a hatarérték alatti értékeket tapasztaltunk, ebben a nyerstej mindsitési
kategoriaban.

Az évszakhatas szempontjabdl fontos kiemelni, hogy a nyari kanikulaban magasabb
szomatikus sejtszamu tejet allitanak el§ a tehenek. Ennek magyarazataul szolgal, hogy a
nyari fiilledt melegben kénnyebben terjednek a baktériumok. Ugyanakkor az is okozhatja,
hogy a nyari meleg id6ben a tehenek is hamarabb fekszenek a pocsolyas, bélsarral szeny-
nyezett istallé/karam részre, igy hilitve magukat, ez azonban néveli a kérokozok bejutasa-
nak esélyét a tdgybe, igy kedvezve a tégygyulladas kialakulasaban.
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Abstract: Nowadays the use of automated milking systems (AMS) is increasingly popular
as a technology that can reduce labor, increase milk production, and maximize profit. This
study, which was carried out on a private dairy farm located in West Hungary, aimed to
examine the relationship between AMS and production efficiency in lactating cows with
herd sizes ranging from 267 to 322 Holstein-Friesian cows in the middle of lactation
specifically 165 + 10 days in milk. The result of this study indicates that on average, an
AMS unit milked 49 + 3 cows daily with each cow being milked 2.7 + 0.1 times per day and
producing a daily milk yield of 32.5 + 1.3 kg per cow. The data was statistically analyzed
using Pearson correlations and multiple linear regression analysis. The study found that
daily milk yield was positively correlated with milking frequency (r = 0.61, p < 0.01) and
negatively correlated with failed milkings (r = - 0.34, p < 0.01) but had no correlation with
refusals (p > 0.05). As we expected, a positive correlation was observed between the
amount of concentrate offered in AMS per cow per day and both milk yield (r = 0.52, p <
0.01) and milking frequency (r = 0.27, p < 0.01). Finally, the fat content was negatively
correlated with daily milk yield (p < 0.05) and the amount of concentrate, however, there
was no correlation observed for protein content with daily milk yield or the amount of
concentrate in the AMS (p > 0.05). Detailed knowledge of these factors such as milking
frequency and concentrate intake associated with increasing milk yield by using AMS will
help guide future recommendations to producers for maximizing milk yield and decreasing
the cost on dairy farms.

Key words: milk yield, milking frequency, milking composition, automatic milking system
(AMS), concentrate
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Correlations of production factors in automated milking system in a Hungarian dairy farm

Introduction

The EU is a significant participant in the global dairy industry, with a substantial share
of production for various dairy products. In 2022, it produced about 160 million tonnes of
raw milk. The increase in milk yield of dairy cattle coincides with multiple challenges
imposed on the cows (Probo et al. 2018). During the past century, the dairy industry has
embraced technological advancements to optimize its output and financial gains. There is
a strong connection between technological advancements and structural changes in
agriculture. The livestock industry's fascination with automation and precision
technologies is continuously growing (Cogato et al. 2021). European dairy farms are
presently undergoing a phase of transition to acclimate to modern dairy technology. The
objective is to enhance various activities, such as management, consulting, physical labor,
data collection, and analysis (McKinsey Global Institute, 2017). The persistent shortage
of labor and the dairy farmers' aspirations to enhance their quality of life and
professionalize their farms have resulted in the continuous evolution and modernization
of dairy farming practices. This transformation has progressed from conventional bucket
milking systems to tie-stall systems and milking parlors, and more recently, to the
implementation of automatic milking systems (AMS). The adoption and proliferation of
automated milking systems in European agriculture follow this trend. As of 2020, AMS
manufacturers estimated that roughly 50,000 units were operational worldwide (Simdes
Filho et al. 2020). By 2025, it is projected that 50% of dairy farms in northwestern Europe
will be equipped with AMS (Hansen et al. 2019). AMS farms generate significant volumes
of data associated with the milking process, cow activity, concentrate feed intake, and
rumination time. This data can be utilized to enhance the herd's production level and
improve the welfare of the animals (De Koning, 2010). With the growing adoption of
robotic milking, numerous studies have investigated the impact of automated milking on
various factors. These include milk yield and quality (Lessire et al. 2020), animal behavior,
health, and welfare (Piwczynski et al. 2020), herd management (Penry et al. 2018), and
labor efficiency (Hansen and Strzete, 2020). Schewe and Stuart (2015) observed that the
implementation of AMS has altered the dairy farm's operations and organization, leading
to a restructuring of the relationships between farmers, animals, technology, and the
environment. The objective of this study was to assess the impact of utilizing an Automatic
Milking System on the production efficiency of dairy farms. The study examined various
factors such as milk yield, milking frequency, visit time, feed intake, milk composition,
and more.

Literature survey

Precision Livestock Farming (PLF) is a novel method of animal husbandry that employs
advanced technologies to collect data on every animal within a farm by improving
productivity. One of the most significant developments in some countries is the
introduction of milking robots, or AMS, which has transformed the daily work of farmers
and the relationship between farmers and animals (Harstad, 2019). By 2020, AMS
manufacturers predicted worldwide adoption of 50,000 units (Marcos et al. 2020), dairy
farmers are increasingly evolving toward automation of their farms (Boscaro et al. 2015)
automatic concentrate dispensers and automatic milking systems (AMS) have been
utilized for years, and several manufacturers have introduced automatic feeding systems
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(AFS) during the past decade (Unal and Kuraloglu, 2015). The application of this system
delivers lower feeding costs, improved breeding performance, and healthy, productive
cows (Lencsés et al. 2014). When considering the introduction of milking systems, several
factors should be considered, such as the special features of the stable, the extra
investment cost of the equipment compared to conventional milking, the potential yield
and quality improvement, higher income, indirect effects such as fewer herd diseases,
better production parameters, and possible subsidies (Lencsés et al. 2017).

Historical evolution of AMS

The number of dairy farms using an automatic milking system (AMS) is increasing
rapidly, especially in Northwest Europe (Figure 1). The majority of AMS are in northern
Europe (90%) and Canada (9%), with only about 1% located in the United States (de
Koning, 2010). Though adoption rates have been slower in the States than in Europe,
automatic milking systems seem to be on the rise (Marques et al, 2023).

2009, an estimated

8,000 farms
1990 (AMS) became worldwide had
commercially adopted AMS ;
available (de (Hogeveen and
Koning, 2010). Steenveld, 2013)

1992, first AMS was First automatic
installed in the system in Hungary
netherlands (de started operating in

Koning 2010). 2009 (Szendrei and

Sés, 2010).

Figure 1. Evolution of AMS

According to Svennersten-Sjaunja and Pettersson (2008), the introduction of an AMS
requires not only new milking technology but also a new management system that
encompasses cow traffic, feeding, cow behavior, grazing, and milk quality. The use of AMS
is most effective on farms with 60-260 cows (Gustavsson, 2010). Table 1 shows the benefits
and disadvantages of the AMS.

In an AMS, in the standby position, the rear door is open, and the front door remains
closed. When the cows voluntarily (motivated by the supply of concentrate) enter the
milking box (de Koning et al. 2004) they will be detected by the infrared entry cell and
then identified by their collar. The back door closes, and the computer checks if the cow is
ready to milk. If so, she gets her dose of concentrate. Its mass is recorded using sensors
located under the robot's cage. The system cleans the udder, milks the cow, and analyses
the milk to detect any abnormalities (Freiss, 2009).
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Table 1. Pros and cons of the introduction of AMS

Pros Cons

Reduce the need for hired labour Expensive cost between $150,000 to $200,000
(Bijl et al. 2007).

Behavioural or conformational issues. For
An increase in milk production is due to | example, if a cow has an unfavourable teat
more frequent milking (Svennersten- | position or variations in udder quarter size,
Sjaunja and Pettersson, 2008). cluster attachment may be challenging if teat
cup attachment fails. (Bach and Busto, 2005).

Less time is spent on milking, and less need | Requires approximately 3 to 4 weeks of
for relief in the cow house (Hansen 2015), | intensive labour to achieve a success rate of 80

to 90% of cows voluntarily using the system
(Jacobs et al. 2012).

Improve their quality of life and achieve a
more flexible working day (Hérstad, 2019).

Effect of AMS on Animal performance

Milk Yield: Automatic milking systems have the potential to increase milk production by
up to 12%, decrease labor by as much as 18%, and simultaneously improve dairy cow
welfare by allowing cows to choose when to be milked (Jacobs et al. 2012).

Milking frequency: Studies have shown that increasing milking frequency can increase
milk production by up to 10.4 % when milking cows three times per day compared to twice
Melin et al. 2005. Milking frequency depends on the cows’ willingness to voluntarily visit
the milking unit continuously during the day (Melin et al. 2005).

Milking intervals: Shorter milking intervals have been shown to increase milk
production and reduce somatic cell count (SCC) in dairy cows (Wright et al. 2013).

Compositional Aspects: According to a study by Abeni et al. (2005), the type of milking
system does not appear to have an impact on the protein and fat content in milk, nor does
it affect the levels of lactose and urea in milk as found by Hopster et al. (2002). Instead,
research suggests that the interval length between milkings and variation in milk yield
per milking have more of an impact on fat content, as noted by Friggens and Rasmussen
(2001). Some evidence exists indicating that levels of Free Fatty Acid (FFA) are increased
in milk collected from farms that milk cows with AMS (de Koning and Rodenburg, 2004).

Milk Quality Aspects: Automatic milking units are fitted with sensors that measure
milk quality, for instance, somatic cell count (SCC) and electrical conductivity (Jacobs et
al. 2012). The milk’s electrical conductivity (EC) is a measure of its concentration of anions
and cations. Cows that are suffering from mastitis have an increased level of Na+ and Cl
concentration in the milk, which increases the EC and can be detected with the robotic
milking system (Hovinen and Pyéralé, 2011).

Environment: Recently, robotic milking systems allowed the estimation of methane
emissions using towers equipped with fast-response methane sensors and wind
speed/direction sensors, combined with atmospheric transport modelling. More
specifically, it uses signal processing to detect burping peaks of methane (CH4) released
by dairy cows during robotic milking. It reduces environmental pressure by using
resources more efficiently. By keeping the animal healthier, less will be out, which will
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need to be replaced by fewer heifers, thus reducing the ecological footprint (Van Breukelen
et al, 2023).

Materials and Methods

Study design

The study was carried out on a private dairy farm located in West Hungary. The farm was
characterized by a free-stall system housing 294 lactating cows with concrete floor and
surface scrapers for the frequent removal of manure equipped with a ventilation system.
There are 6 singles AMS units installed in the barn, all of which are Lely Astronaut A5
models from Lely Industries, based in the Netherlands. The milking robots were
purchased from their resources. The prevailing breed was Holstein-Friesian. The original
data were collected over 3 months per AMS from October 2022 to January 2023. In total,
49 Holstein cows were milked daily per AMS unit. The days in milk were 165 (mid-
lactation) with a total of 9542.3 kg of milk production per herd per day.

Data Collection

The data were collected from the farm management software. Every milking and refusal
were registered with the following data: cow ID, date and time of the milking, milk yield
(kg) as measured by the milk meters installed on each AMS unit, milk quality, and type
of visit. The AMS automatically collected all data and saved it as "log files". These log files
included classifications for three types of cow visits: milkings, refusals, and failures.
Milkings indicated that the cow was milked normally, refusals indicated that the cow was
not permitted to be milked and failures indicated that the milking was not successful. The
log files were processed using MS-Excel to calculate various metrics such as mean milk
yield (kg/d/cow), milking frequency (n/d), refusal frequency (n/d) and visit frequency (n/d),
amount of concentrate offered (kg/cow/day) and milk fat and protein content (% of milk
volume) for each day of each feed delivery treatment.

Statistical analysis

A statistical analysis was carried out using Lely T4C and SPSS 12 (IBM Statistical
Package for the Social Sciences). Descriptive statistics were calculated for almost all the
variables. Results were analysed statistically by Pearson linear correlations at 0.95 and
0.99 probability levels. A single-trait model was used to measure the effect of increasing
milk yield per AMS per day. Multiple linear regression data analysis was applied to model
the linear relationship between the dependent variable (milk yield) and the independent
variables. The model expressed the value of the dependent variable as a linear function of
the predictor variables and an error term.

Results and discussion

The study found that the Daily Milk Yield (DMY) at this AMS farm averaged 32.5 + 1.3
kg/cow/day, consistent with Tse et al. (2018) who reported 32.6 kg/cow/day using the same
technology (Table 2).

This surpasses the average milk yield of 28 kg/d reported by Nixon et al. (2009). The
observed milking frequency of 2.7 + 0.1 per cow per day exceeds Gygax et al. (2007) range
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of 2.38 to 2.56, and Bach et al. (2009) reported values for free (1.7 to 2.2) and forced (2.4 to
2.5) cow traffic. However, Madsen et al. (2010) noted 2.96 milkings per cow per day,
suggesting potential for increased throughput. The high milking frequency may result
from the smaller herd size (49 + 3 cows) compared to Dussault's (2001) recommended range
of 60 to 70 cows per AMS. Increasing herd size should be carefully managed to maintain
optimal conditions. The concentrate offered per cow per day averaged 6 + 0.1 kg, aligning
with Rodenburg and Kelton (2001), who reported between 1.8 and 7.7 kg. Unsuccessful
milkings were infrequent (0.1 + 0) compared to refusal or rejection (2 + 0.5), comprising
only 3.7% of total milkings. Fat and protein content averaged 3.4 + 0.2% and 3.3 + 0.1%,
respectively, like Bach et al. (2007) protein levels but slightly lower than their fat content.

Table 2. Descriptive statistics of the production and operation variables for the
automatic milking system (AMS) in West Hungary (n =100)

Variable Mean Minimum Maximum SD1
Days in Milk (DIM) 165 149 181 10
Total Cows milked (n2) 294 267 322 16
Cows per milking unit (AMS) (n) 49 45 54 3
Total Milk Yield (kg/per herd/day) 9542.3 8463.1 11050.7 535
Daily Milk yield per cow per day (kg) 32.5 28.9 36.0 1.3
Milking frequency per cow per day (n) 2.7 2.3 3.0 0.1
Refusals frequency per cow per day (n) 2 0.9 3.4 0.5
Unsuccessful frequency per cow per day 0.1 0 0.2 0
(n)
Separated Milk per herd per day (kg) 251.6 81.8 602.3 110.9
Fat content (%) 3.4 3.1 3.7 0.2
Protein content (%) 3.3 3.2 3.5 0.1
Total cc intake (kg/herd/day) 1566.2 1171 1767 65.56

4

Average concentrate offered per cow per day 6.0 5.8 6.4 0.1
(kg)
Rest of cc per AMS (kg) 0.6 0.4 1.1 0.1

1= Standard deviation; 2= Number

Correlation between milking, failure frequency, and milk production

The study found a strong positive correlation between daily milk yield (DMY) and milking
frequency (r = 0.61, p < 0.01) (Table 3). Using a single-trait model (Model 1), the R2 value for
DMY as a function of milking frequency was 0.37, indicating some information gained (Table 4).
In contrast, a multivariate linear model (Model 5) with a forward stepwise method yielded a higher
R2 value (0.72), identifying significant predictors of DMY including milking frequency, concentrate
intake, total feed intake, failed milkings, refusals, fat, and ruminating minute (Table 5).

Increasing milking frequency typically leads to a proportional rise in milk production, as
supported by Melin et al. (2005), who noted a 2% to 12% increase when frequency increased from

136



Correlations of production factors in automated milking system in a Hungarian dairy farm

two to three times a day. However, Gygax et al. (2007) found no impact on milk yield when the
milking frequency was increased in AMS cows with flavoured feed. Automated milking's primary
advantage lies in adjusting milking frequency based on physiological state and milk production.
Numerous studies, such as Knight et al. (1998), justified that milk secretion rate directly correlates
with milking frequency due to mechanisms governing local milk secretion control.

A negative correlation was found between daily milk yield (DMY) and failed milking frequency
(r =-0.34, p < 0.01) (Table 3). Unsuccessful milking can decrease milk yield and increase the risk
of udder health issues, negatively impacting production. The primary cause of unsuccessful milking
was failed teat cup attachments (72.4%). Failure to redirect a cow for subsequent milking after an
unsuccessful attempt can result in production losses and compromise dairy welfare. Daily milk
yield was not correlated with refusal frequency (p> 0.05). However, a negative correlation was
observed between total milk yield and refusal frequency (r = -0.29, p < 0.01) (Table 3). An increase
in refusal frequency leads to decreased milk production per AMS per herd per day.

Additionally, a strong positive correlation between milking and refusal frequency was found (r
= 0.67, p<0.01). Furthermore, our study revealed a positive correlation between total milk yield
and herd size (number of cows) (r = 0.61, P < 0.01). As the number of cows per robot increased,
milking frequency and daily milk yield tended to decrease (p < 0.05), consistent with findings by
Castro et al. (2012).

137



Correlations of production factors in automated milking system in a Hungarian dairy farm

Table 3. Linear correlations between production variables of lactating cows on Automated Milking Systems
(Pearson correlation, n=100).

Unsuccess [Separated| Total CC| CCin | Rest of . N
Parameters DIM Nc T™Y DMY MF | Refusals Jul milk intake AMS cc Fat | Protein |Rumination
Days in milk 1 -0.29* | -0.37%* | -0.13 -0.1 0.31%* -0.06 0.16 -0.32%* -0.1 0.09 -0.59* | -0.37* -0.01
Number of cows 1 0.61%* | -0.32%* | -0.39** | -0.49* 0.24* -0.11 0.45* | -058* | 0.20* | 0.70* | 0.25* 0.014
TMY (kg/herd/d) 1 0.55" 0.16 -0.29** -0.08 -0.01 0.81%* | -0.07 -0.16 | 0.46" | 0.30* 0.11
DMY (kg/cow/d) 1 0.61%* 0.18 -0.34** -0.004 0.45™ | 0.52%* | -0.43%** | -0.20* | 0.09 0.12
Milking 1 0.67" -0.23* -0.07 0.49* | 0.27%* | -0.81%* | -0.25* | -0.13 -0.01
frequency (n/d)
Refusals (n/d) 1 -0.22* 0.02 0.04 0.16 | -0.53™ |-0.45™ | -0.27" -0.03
Unsuccessful (n/d) 1 -0.24* -0.06 -0.14 0.13 0.04 -0.1 0.13
Separated milk 1 -0.22° | 005 | 0200 | -0.12 | 0.17 -0.22
(kg/d)
Total cc intake x -
(kgrherd/d) 1 0.135 | -.514 0.38 0.19 0.01
CC offered in .
AMS (g foowld) 1 0.014 | -0.34 0.07 0.105
Rest of cc (kg) 1 0.174 | 0.14 0.135
Fat (%) 1 0.25* 0.04
Protein (%) 1 -0.35™

Rumination (min)

*= Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed); **= Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
DMI: Days in Milk, NC: Number of cows, TMY: Total Milk yield, DMY: Daily Milk yield, MF: Milking frequency, CC: Concentrate, n: number, d: day
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Table 4. Single-trait model and multiple regression analysis output using the forward stepwise method
(dependent variable: daily milk yield)

R R Adjusted Std. error of Change statistics Durbin-
R2 the estimate R2 change | F change df1 df2 Sig. F change Watson
0.612 0.37 0.37 0.91615 0.374 58.636 1 98 0.000
0.72b 0.51 0.50 0.81371 0.137 27.229 1 97 0.000
0.78¢ 0.60 0.59 0.73615 0.093 22.517 1 96 0.000
0.80d 0.64 0.63 0.70445 0.037 9.833 1 95 0.002
0.82¢ 0.67 0.66 0.67472 0.033 9.557 1 94 0.003
0.84f 0.71 0.69 0.63902 0.037 11.795 1 93 0.001
0.85¢ 0.72 0.70 0.62830 0.013 4.203 1 92 0.043 1.394

S@ "o a0 o

Predictors: (Constant). Milking frequency.

Predictors: (Constant). Milking frequency. Average total concentrate intake.

Predictors: (Constant). Milking frequency. Average total concentrate intake.

Predictors: (Constant). Milking frequency. Average total concentrate intake. Unsuccessful.

Predictors: (Constant). Milking frequency. Average total concentrate intake. Unsuccessful. Refusals.

Predictors: (Constant). Milking frequency. Average total concentrate intake. Unsuccessful. Refusals. Fat.
Predictors: (Constant). Milking frequency. Average total concentrate intake. Unsuccessful. Refusals. Fat. Chewing.
Dependent Variable: average daily milk yield.
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a0 Tw

Table 5. Single-trait model and multiple regression analysis output using the forward stepwise method

(dependent variable: total milk yield)

odel o . Adjusted Std. 1f:}ll':or of Change statistics Durbin-
R2 . R2change | F change dfl df2 |Sig. Fchange Watson
estimate
1 0.812 0.66 0.66 235 0.660 190.044 1 98 0.000
2 0.87° 0.76 0.75 199 0.099 40.021 1 97 0.000
3 0.88¢ 0.78 0.77 192 0.018 7.922 1 96 0.006
4 0.894 0.79 0.78 189 0.010 4.608 1 95 0.034 1.275

Predictors: (Constant). Total concentrate intake (robot).
Predictors: (Constant). Total concentrate intake (robot). Failures.
Predictors: (Constant). Total concentrate intake (robot). Failures. Rest of concentrate.

Predictors: (Constant). Total concentrate intake (robot). Failures. Rest of concentrate. Unsuccessful.

Dependent Variable: total milk yield.
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Effect of the concentrate supply in the AMS on production efficiency

Total milk yield per herd per day exhibited a strong positive correlation (r = 0.81, p < 0.01)
with total feed intake of concentrate (Table 3). Additionally, our study found a positive
correlation between the amount of concentrate offered in the AMS per cow per day and
both daily milk yield (DMY) per cow per day and milking frequency MF) (r = 0.52, r =
0.27, p < 0.01). Conversely, the amount of remaining concentrate in the robot was
negatively correlated with both DMY and MF (r = -0.43, r = -0.81, p < 0.01). Henriksen et
al. (2018) noted increased milk yield with higher concentrate allocation, and Menajovsky
et al. (2018) observed a tendency for increased milk yield.

Our findings align with previous research, showing that cows receiving a low
concentrate amount and not fetched were milked 2.4 + 0.1 times per day, while those
receiving a high concentrate amount and not fetched were milked 2.7 + 0.1 times per day,
consistent with Bach et al. (2007). However, Halachmi et al. (2005) found no difference in
milking attendance comparing different daily concentrate allowances at the AMS. Despite
the common practice of feeding large quantities of concentrate, controlled studies suggest
Increasing concentrate quantity in the AMS doesn't necessarily improve visits or milk
yield (Bach et al. 2007; Hare et al. 2018). In line with findings from Bach et al. (2007), no
significant correlations were observed between refusal frequency and concentrate offered
in the AMS (p > 0.05). However, negative correlations were identified between total milk
yield/total concentrate intake and days in milk (r = -0.37; r = -0.32, p < 0.01) respectively,
indicating that increased days in milk resulted in decreased milk production and
concentrate intake. This may be explained by the high persistence of the robotic herd, and
this could be the object of further investigation. Interestingly, days in milk exhibited a
positive correlation with refusal frequency (r = 0.31, p < 0.01), as shown in Table 4.

Correlations between milk composition, milk yield, and feed intake

Examining milk production and cow traits (see Table 2), we found significant negative
correlations between fat content and daily milk yield (DMY) (r = -0.20, p < 0.05), as well
as between fat content and milking frequency (r = -0.25, p < 0.05). Fat percentage increases
as milk yield decreases, likely due to energy allocation for body temperature maintenance.
Additionally, a negative correlation was observed between fat content and AMS
concentrate quantity (r = -0.34, p < 0.01), indicating a decrease in milk fat with increased
concentration. However, protein content showed no significant correlations with DMY,
milking frequency, or AMS concentrate quantity (p > 0.05) (see Table 3). Fat and protein
content were negatively correlated with days in milk (DIM) (r = -0.59; r = -0.37, p < 0.01),
respectively, while separated or poor-quality milk was negatively correlated with failed
milking (r =-0.23, p < 0.05).

Conclusions

Milkings frequency was usually considered as an indicator of robot performance and
researchers focused on ways to optimize it. It showed wide variability and positive
correlation (p < 0.01) with daily milk yield. Consequently, with this increase in milking
frequency, the average milk yield per cow per day would increase. In contrast, a negative
correlation was observed between DMY and failed frequency (p < 0.01).
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Daily milk yield per cow and milking frequency were positively correlated with the
amount of concentrate offered in AMS per cow per day (p < 0.01).

Fat content did negatively correlate with daily milk yield. Milking frequency and
amount of concentrate offered in automated milking systems (p< 0.05).

For protein content no correlations were observed with daily milk yield, milking
frequency as well as the amount of concentrate in the AMS (p > 0.05).

Detailed knowledge of these factors such as milking frequency and concentrate intake
associated with increasing milk yield by using AMS will help guide future
recommendations to producers for maximizing milk yield and decreasing the cost on dairy
farms.

Continuously monitoring and adjusting the concentrate offering based on individual cow
requirements can help maximize milk yield and optimize cow nutrition.

An integrated approach to milk quality: While the focus of the study was on milk yield
and composition, a comprehensive approach to milk quality is essential. Additional
research and monitoring can be conducted to evaluate other quality parameters such as
somatic cell count, bacterial count, electrical conductivity, and other milk components that
may impact overall milk quality. AMS can maximize milk production, improve milk
composition, ensure overall herd health and welfare, and decrease the cost of dairy farms.
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