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A TAKARMANYOZAS ES
A KORNYEZETVEDELEM KAPCSOLATA

FEBEL HEDVIG — GUNDEL JANOS

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat azokat az ismeretanyagokat foglalja 6ssze, amelyek szorosan véve a takarmanyo-
zassal 6sszefliggd kdmyezetvédelmi szempontokat érintik. A takarmanyozas f& célja, hogy a ha-
szon illetve a kedvtelésbdl tartott allatok igényeit (gazdasagi allatok esetében az életfenntartd és
termeld taplaléanyag-szlikségletét) az egyes takarmanyok értékének ismeretében fedezze. Mindezt
ugy kell elémni, hogy a takarményozas etikai és mindségi kérdéseket (allatjolét, allatvédelem),
egészségi szempontokat illetve a kbrnyezetvédelem elvarasait is vegye figyelembe.

Ez utébbit tekintve, a takarmanyozas és a kbrnyezetvédelem dsszefliggésével kapcsolatban a N-
és a P-kibocsatas, valamint a metanképzddés csokkentésére iranyuld torekvéseket illetve lehetésé-
geket targyaljak. Emellett roviden ismertetik a legeltetés, valamint a takarmany- (f6- és mellékter-
mékek) gyartas, tartésitas és feldolgozas kbrmyezetre gyakorolt hatasait.

SUMMARY

Fébel, HMs. — Gundel, J.. CONNECTION BETWEEN NUTRITON AND ENVIRONMENT PRO-
TECTION

In the present paper the authors summarize those knowledges in environmental protection which
are closely related to the theory and practice of animal nutrition. The animal nutrition science has
been focusing to cover the nutrient requirements of livestock and pet animals completely, by utiliz-
ing knowledges in nutrient values of feedstuffs. Recently, further conditions should be taken into
consideration, such as animal welfare, safety and quality of animal products, but major task is to fit
the animal industry to the growing requirements of the global environmental protection.

In context of this latter, authors treat endeavours and possibilities in reducing the N and P emis-
sion and methane production of the livestock farming. In addition environmental impacts of grazing,
feed processing, feed storage, and of by products are discussed.
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BEVEZETES

Napijaink allati termék eléallitasaban a termelés fenntarthatésaga jelenti az
egyik legnagyobb kihivast. Ez magaba foglalja az allatok taplaléanyag-
szilkségletét kielégitd takarmanyozast, aminek eredményekeépp az éllatclk
egészségesen és hosszu ideig a termelésben maradnak. Az éllatitemék—elq
allitas folyamataban azonban a takarmanyozasnak is alkalmazkodnia kell az Uj
szabalyozasokhoz és a jov6 egyéb kihivasaihoz. llyen kévetelmény az, hogy
olyan kérnyezetvédelmi szempontokat figyelembevevé (kdrnyezetkiméld) ta-
karmanyozasi technolégiakat dolgozzunk ki, melyek lehetévé teszik, hogy az
allatok termelése soran a kivalasztott (nem emésztett vagy nem hasznosult)
anyagok mennyiségét csokkentsiik. Az allattartas a szén- és a nitrogénciklus-
ban egyarant részt vesz, mert szervesanyagbél széndioxidot termel, valamint
fehérjét vesz fel és reaktiv nitrogént urit.

A takarmanyozas tudomanya sokaig arra helyezte a hangsulyt, hogy a fel-
vett takarmanybol, az emésztési folyamatokat kévetéen mennyi taplaléanyag
hasznosul, és az fedezze az allatok szikségletét. A szervezetbdl kivalasztott
anyagokkal, az utdbbi évekig, nem igen foglalkoztak. Erre azonban tekintettel
kell lenni, hiszen a kérnyezetbe keriild N- és P-tartalmi vegyuletek mennyisége
nem lebecsllendd. Hazai kalkulacio szerint, a jelenlegi termelési szinten, a
sertésagazat 35.200 tonna nitrogénnel és 7 400 tonna foszforral, a baromfi
agazat pedig 31.800 tonna nitrogénnel és 6 850 tonna foszforral terheli a kor-
nyezetet (Babinszky és mtsai, 1998). Manapsag szamos orszagban rendelettel
is szabalyozzak, hogy a levegdbe, vizbe, talajpa mekkora mennyiségi kérnye-
zetet terheld ,anyag” kerilhet, Ez a kivalasztott anyag, a névények szamara,
megfeleld koncentracibban még hasznosithaté, hiszen a N, illetve a P, a néveé-
nyek névekedéséhez esszencidlis anyagnak tekinthetd. A kdrnyezetbe kikertild
gazok kivétel nélkil olyan vegyiletek, amiket egyik élélény sem képes haszno-
sitani és koézvetlenll karosithatjak az atmoszférat. llyen gaz, tobbek kézott
egyes taplaléanyagok lebontasa soran a kérodzok bendojében keletkezd, me-
tan. Ugyanakkor a tragyaba kerilé N-tartalmi anyagok is bekeriilnek a termé-
szet N-korforgasaba, ahol a mikrobialis atalakulast kbvetéen gazok vagy egyéb
karos vegylletek képz&dnek. Ezen a ponton, az allatok takarmanyozasanak
kérnyezetvédelmi kérdései szorosan Osszefliggnek a tragyatarolas, illetve an-
nak kezelésének problematikajaval. Ez utobbi kérdéskor a kornyezetvédelem
szempontjabdl kuldndsen fajsulyos problémanak tekinthetd, ezért ezt egy kildén
cikk targyalja (Pazsiczky, 2007). Jelen dolgozat legfontosabb célja, hogy azokat
az ismeretanyagokat foglalja 6ssze, amelyek szorosan véve a takarmanyozas-
sal kkapcsolatos kérnyezetvédelmi szempontokat érintik. A takarmanyozas f6
célja, hogy a haszon illetve a kedvtelésbdl tartott allatok igényeit (gazdasagi
allatok esetében az életfenntartd és termeld taplaldanyag-szikségletét) az
egyes takarmanyok értékének ismeretében fedezze. Mindezt Ugy kell elémi,
hogy a takarmanyozas soran etikai és mingségi kérdéseket (allatjolét, allatvéde-
lem), egészségi szempontokat illetve a kérnyezetvédelem elvarasait is vegye
figyelembe.

Ez utobbit tekintve, a takarmanyozas és a kérnyezetvédelem osszefiigge-
sének targyaldsakor, dolgozatunkban a N- és a P-kibocsatas, valamint a me-

tanképzddés csokkentésére iranyuld tdrekvéseket illetve lehetdségeket foglaljuk
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6ssze. Emellett réviden ismertetjiik a legeltetés, valamint a takarmany- (f- és
melléktermékek) gyartas, tartositas és feldolgozas kérnyezetre gyakorolt hata-
sait.

Takarmanyozasi médszerek az allattenyésztés nitrogén (N) kibocsatasénak
csdkkentésére

Az intenziv mez6gazdasag (nagy- és kislizem egyarant) N-emissziéjanak
tébb mint 90%-a kozvetleniil vagy kézvetve az allattenyésztési agazatbél szar-
mazik. A N teljes korforgalmat tekintve, az éllati termelés szinte minden szekto-
raban megfigyelhetd N-veszteség (7. abra). A N, az ammonifikacié kévetkezté-
ben, elsésorban amma&nia formajaban kénnyen elparolog, ami a savasodast és
az eutrofizaciot fokozza (NRC, 2003). Az allattenyésztési agazatbdl szarmazik a
légkorbe kerlil6 ammoénia kdzel 50%-a. A nitrifikacio és denitrifikacié mikrobialis
folyamatai miatt, a rendkiviil veszélyes liveghdzgaz, a dinitrogén-oxid keriil a
levegdbe. A leggyakrabban tragyaval kiszort, és a talajba keriit N-tartalmu
vegylletek kimosddhatnak és a talajvizbe valamint a felszini vizekbe
kerllhetnek (de Vries és mtsai, 2001). Az utébbi évek legnagyobb problémajat
a talajvizbe bemosodoé nitratok koncentracidjanak emelkedése jelenti. Az 50 mg
NOJ/l feletti koncentracio foleg a csecsemdk és a kisgyerekek potencialis
egészségkarositoja lehet (Di és Cameron, 2002a).

1. 4bra: A N-kérforgalma, és a N-veszteség eldfordulasi helyei
az allatitermék-elGallitd farmon, ill. a farm és a kdrnyezet kézott
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Fig. 1.: Major nitrogen flows, and place of nitrogen loss in animal production within the farm and
between the farm and its environment
fixed nitrogen(1), harvest(2), crops(3), feed processing and storage(4), volatile loss(5), grazing(6),
soil(7), purchased fertilizer(8), runoff and leaching N loss(9), manure(10), animal(11), transported
feed, bedding(12), transported manure(13), N in animal product(14)
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Az allattenyésztésben keletkezé, fentiekben felsoroit N-emissziét takam}é-
nyozasi médszerekkel, illetve megfeleld telepi gyakoriattal (management) csok-
kenteni lehet. A N-lritést példaul ugy csokkenthetjik, ha a takarmany N-
tartalmanak allati termékké valo transzformaciojanak a hatasfokat javitjuk. Eq-
nek értéke az egyes haziallatokban tag hatarok kozott valtozik és a hasznosita-
si irany szerint is nagy eltérések figyelhetok meg (1. tablazat). Tejeld tehenek-
ben példaul a felvett N 20-30%-a jelenik meg tejfehérje formajaban (Kohn és
mtsai, 1997), a tobbi (azaz kozel 80%!) a bélsarral illetve vizelettel kivalaszto-
dik, és a tragyaba kerill. Legeltetésre alapozott marhahizlalas esetén a N-
hasznositas hatasfoka kevesebb, mint 15% (Bierman és mtsai, 1999). A sertés
illetve baromfi esetében a felvett N a kérddzdknél jobb hatasfokkal hasznosul,

altalaban 40% kordli, de brojlerben a 60%-ot is elérheti (Han és mtsai, 2001;
Knowilton és Cobb, 2006).

1. tablézat
A felvett N és P hasznositasanak hatékonysaga klilonb6z6 éllatfajokban
(Knowlton és Cobb, 2006)
N hasznositas a P hasznosfitas a
felvett N %-aban(1) felvett P %-aban(2)
Hizémarha(3) 15 23
Tejels tehén(4) 24 18
Széarazonallé tehén(5) 6 nincs adat(6)
Tejitatasos borja(7) 64 nincs adat(6)
Sportl6, 500 kg, intenzfv igénybevétel(8) 44 15
Sportld, 500 kg, nincs fizikai igénybevétel(9) 15 7
Brojlercsirke <35, nap(10) 60 49
Pulyka(11) 59 48
Tojotyuk(12) 35 19
Vélasztott malac, 12,5 kg(13) 48 51
Hizoésertés, 70 kg(14) 34 39
Vemhes koca, 200 kg(15) 23 27
Szoptatd koca(16) 45 26

Table 1.: Utilization of N and P use in various species

N utilization, % of consumed N(1), P utilization, % of consumed P(2), beef cattle(3), dairy cow(4),
dry dairy cow(5), not reported value(6), milk-fed dairy calf(7), intensively exercised horse, LW: 500

kg(B)., sedentary horse, LW: 500 kg(9), broiler(10), turkey(11), laying hen(12), weaned piglet(13),
growing-finishing pig(14), gestating sow(15), lactating sow(16)

A kilénb6zd transzformacios hatasfok kévetkeztében nagy mennyiségl N
keril a kdrnyezetbe az dllatok termelése soran (2. tablazat). Ha valamilyen
modszerrel az allatok vizelettel illetve bélsarral valdo N Uritésének mértékét
csokkenteni tudjuk, akkor a N-kérforgalom 1. &bran lathaté minden N-
veszteséget jelentd részében szamottevd csdkkenést érhetiink el. A N-irités
merteke elsddlegesen az allatok nyersfehérje felvételével van szoros kapcso-
latban, vaggyis egységnyi termék eldallitasat kevesebb fehérjével kellene meg-
valésitani. A N-Urités csdkkentéséhez két modszert lehet alkalmazni. Az egyik
esetben Ugy csokkentjik a takarmanyadag nyersfehérje-tartaimat, hogy a fehér-
je minésége, azaz az aminosav-dsszetétel minél inkabb kdzelitse az allat igé-
nyeit. A N-emissziét azéltal is mérsékelhetjiik ha az allatok termelését fokozzuk.
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2. tablazat

Az évente lritett N mennylsége a testsily szazalékaban killénb6zé allatfajokban
(Koelsch és Shapiro, 1998)

Evi N Orltés a testsuly %-aban(1)

Sertés(2)

Vélasztott malac(3) 22

Hizbsertés(4) 15

Szoptato koca és malacai(5) 17

Vemhes koca(6) 7

Tenyészkocasldo(7) 9

Kan(8) 6
Baromfi(9)

Jérce(10) 23

Tojotyak(11) 30

Brojlercsirke(12) 40
Huasmarha(13)

Hizémarha(14) 11

Anyatehén(15) 12
Tejels tlpusa szarvasmarha(16)

Tehén (20 kg tej/nap)(17) 18

Tehén (33 kg tej/nap)(18) 22

Tehén (45 kg tej/nap)(19) 27

Szarazonall6(20) 1

Usz6/borji(21) 11

Table 2.: Amount of the annual N excretion by various animal species expressed as percentage
of body weight .
annual N excretion, in % of body weight(1), swine(2), weaned piglet(3), growing-finishing pig(4),
lactating sow and litter(5), gestating sow(6), gilts(7), boars(8), poultry(8), pullet(10), laying hens(11),
broiler(12), beef(13), beef cattle(14), suckling cow(15), dairy(16), lactating dairy cow, 20 kg
milk/day(17), lactating dairy cow, 33 kg milk/day(18), lactating dairy cow, 45 kg milk/day(19), dry
cow(20), heifers/calves(21)

A tej-, a has, vagy a tojastermelés novekedésével, a napi fehérje-
szikségletnek egyre kisebb hanyadat képezi az életfenntartas igénye. Jollehet
a termelés novekedésével hatékonyan csékkenthetjik a N-Grités mértékét. A
gyakorlatban azon takarmanyozasi eljarasoknak, valamint takarmanyozas-
élettani szempontoknak van inkabb jelentésége, amelyekben kisebb nyersfe-
hérje-tartalmi takarmanyadagokat etetiink, figyelembe véve az ailatok fehérje-
és aminosav-szikségletének minél pontosabb kielégitését. Tébb takarmanyo-
zasi eljarast is alkalmazhatunk az allatok N-veszteségének mérséklésére, illetve
a N-Urités csokkentésére. Ezen lehet6ségeket foglalija dssze Tamminga és
Verstegen (1992) munkaja alapjan a 3. tablazat.

A sertés és baromfi, a takarmanyfehérjével szemben, mennyiségi és miné-
ségi igényeket tamaszt. A minéséget az emészthetfség, a bioldgiai érték és az
esetleges antinutritiv anyagok egyideji jelenléte hatarozza meg. Az emésztés
soran a fehérje lebontasa utan keletkezé és a vékonybélbdl feiszivodé amino-
savaknak minél inkabb igazodni kell a szdveti szintézis igényeihez. A szdveti
fehérjeszintézis (izom- vagy tojasfehérje) hatasfoka mindig a legkisebb mennyi-
ségben jelenlévé aminosavtol fligg, az limitalja. Ezt veszi figyelembe az un.
idealis fehérje ellatas elve, ami egy olyan aminosav-tsszetételli takarmanyfe-
hérjét jelent, ami a kulénbozé aminosavak aranyanak tekintetében megfelel a
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széveti fehérjeszintézis aminosav-igényének. A gyakoriatban ez azt j_elenti,
hogy a nyersfehérje-sziikségleten tilmenden, megadjuk a konkrét lizinigényt
(9/MJ energia), a tobbi esszencialis aminosavat pedig ennek szazalékaban
fejezziik ki. Az idealis fehérje, vagy az idedlis aminosav-0sszetétel az allat
ivara, kora, genotipusa és termelési iranya szerint kilonbozd (Han és Lee,
2000). Sertések fehérjeigényének még pontosabb értékelése az egyes takar-
manyfehérjék lizin-, metionin-, cisztin-, treonin- és triptofantartalmanak latszola-
gos iledlis emészthetdségének ismeretén alapul (Lenis és Jongbloed, 1999).
Hizosertésekben a legnagyobb napi silygyarapodas eléréséhez az iledlisan
emészthetd metionin+cisztin-, treonin- illetve triptofansziikséglet az ilealisan
emészthetd lizin 59%-a, 60%-a, illetve 19%-a. Hasonld adatokat Gundel és
mtsai (2004) kozoltek, melyek a Magyar Takarmany Kodexben is megjelentek.

3. tablazat

A tragya nitrogéntartaimanak csokkentési lehetéségel takarmanyozési
eljarasokkal (Tamminga és Verstegen, 1992)

Modszer(1) Kérddza(2) Sertés(3) Baromfi(4)
A veszteségek cstkkentése a benddben(5)

— a lebontas csdkkentése(6)
~ a takarmanyok (ho)kezelése(7) X
- a szénhidratok és fehérjék lebontasanak X
Usszehangolasa(8)
- a fejadag (TMR) ad libitum etetése(9) X
- pontositott takarmanyértékelési rendszer X
hasznalata(10)
Az emészthetdség ndvelése(11)
— technol6giai eljarasok(12)
— csiraztatas(13)
Az endogén veszteségek cstkkentése(14)
—technologiai eljarasok(12)
— csiraztatas(13)
A hasznosulas hatékonysaganak ndvelése(15)
— kristalyos vagy védett aminosav-kiegészités(16) X
- fazisos takarmanyozas(17)

— pontositott takarmanyértékelési rendszer X
hasznalata(10)

X

x XX XX IXX
X XX XX XX

Table 3.: Possibilities for reducing N content in manure with nutritional methods
method(1), ruminants(2), pig(3), poultry(4), reduction of losses in the rumen(S), decreasing the
degradation rate(6), heat treatment of feed(7), synchronization of carbohydrate and protein degra-
dation(8), ad libitum TMR feeding(9), use more precise feed evaluation system(10), increase of
digestibility(11), technological methods(12), sprouting(13), decreasing of endogen losses(14), im-
Prozl1e7 )of utilization(15), supplementation by crystalised or protected amino acid(16), phase feed-
ing

Monogasztrikus allatok esetében a fehérje-ellatas jobb illesztése a taplalo-
anyag-szikségletiikhoz un. fazisos takarmanyozasi rendszerrel régéta ismert
technolégiai lehetdség. Az egyfazisurdl a kettore vald attérés példaul 10%-os
csokkenést eredményezett a N-lritésben (Hartung és Phillips, 1994, Han és
mtsai, 2001). Tovabbi fazist alkalmazva (3 fazisos takarmanyozas) hizosertések
N dritését 6%-kal csokkentették (Lenis, 1989). A multifazisos rendszerben he-
tente valtoztatva hizésertések takarmanyadagjanak N-tartalmat elérik, hogy
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15%-kal cstkken az tritett N mennyisége (van der Peet-Schwering és mtsai,
1996). A N-Urités csokkentésének tovabbi médszere, amikor a kisebb nyersfe-
hérje-tartalmu takarmanyt kristalyos aminosavval egészitjiik ki (Sutton és mtsai,
1999; Nahm, 2002). Brojlercsirkékben a takarmany DL-metioninnal val6 kiegé-
szitése javitotta az allatok hizlalasi paramétereit (Schmidt és mtsai, 1997). Mas
vizsgalatok szerint az adag nyersfehérje-tartalmanak 2—4%-kal val6 csékkenté-
se nem befolyasolta a sulygyarapodast illetve a takarmanyértékesitést (Han és
Lee, 2000). Hizosertésekben csak kukoricab6l és buzabdl valamint a sziiksé-
ges vitamin és asvanyianyag-kiegészitokbdl allo takarmanyadagot a négy limi-
talé aminosavval (lizin, metionin, treonin, triptofan) komplettalva az ipari abrak-
keverékkel elérhetd eredményeket j6I megkézelitd teljesitményt értek el
(Gundel, 1999). Az aminosavakkal kiegészitett abrak etetésekor a N-(rités 30—
40%-kal volt kisebb mint amikor 16% nyersfehérje-tartalmu tapot etettek.

Szamos kisérlet eredményét Osszegezve megallapithaté, hogy kisebb
nyersfehérje-tartalma takarmanyadag aminosavval vald kiegészitése a N-{iritést
3 és 62% kozott cstkkentette. Az eredményként kapott értékek nagy eltérését
az magyarazza, hogy a hatas nagymértékben fliggétt a hizésertések koratél és
sulyatél, az 6sszehasonlitasként szolgalé kontrolitakarmany fehérjetartalmatél
valamint a fehérjeszint csokkentésének mértékétdl (Sutton és mtsai, 1999; Han
és mtsai, 2001). A nyersfehérje-tartalom egységnyi csokkentésével a N-Urités
mértéke 8,5%-kal kisebb. Az aminosav-kiegészités és a haromfazisos takarma-
nyozasi rendszer egylttes alkalmazasakor a N-kibocsatas tébb mint 30%-kal
kisebb (Hartung és Phillips, 1994). Baromfi esetében a kisebb nyersfehérje-
tartalma takarmanyadag aminosavval vald kiegészitése a N-Uritést csirkékben
10% és 27%, tojétylikban 18% és 35% kozoétt csbkkentette (Nahm, 2002).

A takarmanygyartas egyes lépései, mint a daralas, és a granuldlas, a ta-
karmany-felvételt, az emészthetéséget illetve a N-liritést befolyasolhatjak. A
daralas kllénds fontos tényezd, mivel a megfeleld szemcseméret a sertés illet-
ve a baromfi takarmanyértékesitését jelentdsen modositja (Nahm, 2002). Hizé-
sertés tapban a szemcseméret 1000 pm-rdl 440 pm-re val6 csdkkentése javitot-
ta a taplaléanyagok emészthetdségét, ennek kovetkeztében a kivalasztott N
mennyisége 30%-kal csokkent (Han és mtsai, 2001). Az emészthetéség 1%-os
javulasa 1,4%-kal kisebb N-veszteséget eredményez 1 kg huas eldallitasa soran,
A granulalas kb. 6%-kal javitia sertésekben az atlagos sulygyarapodast és ta-
karmanyértékesitést (Van Heugten és van Kempen, 2000). A granulalas hata-
sara 22%-kal csokkent a bélsar N-tartalma.

A kiildnbdzé takarmany-kiegészitdk, mint az enzimek, probiotikumok,
szervessavak, ugyancsak csokkenthetik a N-lritést, mivel javitjak a takarmany-
értékesitést. A N-kibocsatas csékkentésében ezen anyagok hatasossaga kisfo-
kd, altalaban 5% vagy annal kevesebb, bar ritkan 25%-os értékkel is taldlkozha-
tunk az irodalomban (Han és mtsai, 2001). Csak érdekességként emlithetd,
mivel Eur6paban tilos a hasznalata, hogy névekedési hormon alkalmazéasakor
az elérhet6 csékkenés 12-38% is lehet.

A tragyaba kerlild kisebb mennyiségli N-tartalmi vegyllettel az amménia
emmisszi6t jelentésen csokkenthetjik. 41%-kal kisebb N-lrités 47-59%-kal
kevesebb légkorbe keriildé ammoéniat jelent (Kay és Lee, 1997). A takarmany
szénhidratjai ugyancsak szerepet jatszhatnak a sertéstragyabdl szarmazé
ammoniaemisszié csdkkentésében. A baktériumok altal fermentalhaté szénhid-
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rat csdkkenti a vizelet N/bélsar N-aranyat (Lenis és Jongbloed, 1999). Mivel a
bélsarban 1évé N-tartalmu vegyiletek nehezebben alakulnak ammoniava, az
emisszid csdkken. Burgonyakeményitd etetésekor a légkorbe kerilé ammonia
mennyisége 13%-kal csokkent (Lenis és Jongbloed, 1999). A takarmany nem
keményitd eredetl szénhidratja is csokkenti az ammodniaemissziot (Cahn és
mtsai, 1998). A nem keményit tipusu poliszacharid felvételének minden 100 g-
mal val6 novelése a higtragya pH értékét 0,12-vel, az ammoénia kibocsatas mer-
tékét 5,4%-kal csokkentette. A takarmany kation-anion egyensulyat modositva,
a savasabb vizelet kisebb ammoniaemissziot eredményez. Példaul ha a takar-
manyhoz Ca-pétlasként a bazikus kémhatasi CaCO; helyett savanyité hatasd
Ca-sdkat adunk, a vizelet pH-ja 1,6—1,8 értékkel csdkken, aminek kdvetkezté-
ben a légkdrbe kerild6 ammonia mennyisége 26-53%-kal csokken (Lenis és
Jongbloed, 1999). A fenti valtozasok hatterében az all, hogy a kisebb pH érték
(pl. savasabb higtragya) az ureaz miikodéséhez nem kedvezd kémhatas, ezal-
tal a tragyaban lévé karbamidot alacsony hatasfokkal képes csak atalakitani
amméniava.

Kérodzok N-forgalmat értékelve megallapithatd, hogy a takarmany N-
tartalm( vegyileteinek termékké (tej, his) valo atalakitasanak hatasfoka eléggé
alacsony (1. tabldzat). Az adatokbdl kitlinik, hogy hizomarhaban az értéke csak
15% és tejeld tehénben is nagyon ritkan éri el a 30%-ot. Ez utdbbi érték azt
jelzi, hogy a felvett N 70%-a kitirtl, amib6l 30% a bélsarral és 40% mint karba-
mid, a vizelettel tavozik. Kérédzok takarmanyozasakor is az a f6 cél, hogy meg-
feleld mennyiségl fehériét biztositsunk az allatnak. A fehérje lebontasa
ugyanakkor sokkal bonyolultabb mechanizmus, ami maga utan vonja, hogy a N-
uritéts csokkentésének lehetséges Utjai beszlikilnek, sok esetben szinte
lehetetlen. Ennek magyarazatahoz réviden at kell tekinteni a kérodzok fehérje
ellatasanak legfontosabb szempontjait. A monogasztrikus allatokkal dsszeha-
sonlitva a kérddzokre jellemzd eldgyomor-emésztés miatt, a gazdaszervezet N-
ellatasa eltérd moédon valdésul meg. A takarmannyal bevitt fehériének a
gazdaszervezet szdveteinek aminosavak iranti igény kielégitésén tal, a
bendbben él6 baktériumok N-igényét is fedeznie kell. Mar az els6 szempont,
azaz a gazdaszervezet aminosav-igényének kielégitése sem egyszert feladat,
hiszen a vékonybélbe jutd fehérje aminosav-Gsszetétele egyaltalan nem tiikrézi
a kiindulasi takarmanyfehérie aminosav garnitarajat. Mindez a benddbeli
mikrobialis fehérjeszintézissel magyarazhaté, aminek meértékét az ott
rendelkezésre &ll6 energia és nitrogén hatarozza meg. A fehérjeszintézis
sebessége egyenesen ardnyos a mikroorganizmusok szaporodasanak
Utemével. A benddé mikrobai a szaporodasukhoz szilkséges energiat a
takarmanyok szerves anyagainak lebontasabdl nyerik. Optimalis esetben
naponta 2,8-3,5 kg mikroba-szarazanyag is képzédhet a bendében, amely 1,5~
1,9 kg nyersfehérjét jelent. A hatékony benddbeli emésztés, a fejadag
szarazanyag-tartalmara vonatkoztatva, minimalisan 11% nyersfehérjét igényel.
A kerodzo allatok fehérjeforgalmat illetéen, mindenekel6tt a benddben zajlo
mikrobas fermentaciorol, tovabba az utdbélben végbemend mikrobas
folyamatokrél, az utdbbi évtizedben napvilagra keriilt eredmények megmutattak,
hogy a nyersfehérjével val6 szamolas nem eléggé informativ és nem alkalmas

a takarmanyok fehérjeértékének, illetve a kér6dzok adekvat fehérjesziksegle-
tének jellemzésére.
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Egyrészt a nyersfehériében valé szamolas nem ad felvilagositast, hogy a
felvett fehérje mekkora része bomlik le (bendSben Iebomlé fehérje;
RDP=Rumen Degradable Protein) vagy halad at a benddn lebontatlanul (ben-
débeli lebontast elkertlé fehérie; UDP=UnDegradable Protein vagy bypass
protein), illetve az illeté6 takarmanybdl mennyi és milyen aminosav szivédik fel a
vékonybélben, pedig ez jellemezné az adott takarmanyfehérje értékét. Masrészt
nem veszi figyelembe a benddbeli energia ellatottsagnak a mikrobidlis fehérje-
szintézisben betdltott meghataroz6 szerepét. A megfeleld fehérjellatas jelents-
sége kulénosen nagy tejtermelésd tehén esetében fontos, hiszen 35 liter napi
tejtermeléssel kb. 1300 g fehérje Urll, azaz ennyi fehérjét kell szintetizalnia az
allatnak.

Kér6dzok pontosabb fehérjeértékelését szolgalja az un. metabolizalhato fe-
hérjén alapulé rendszer, amely a vékonybélben rendelkezésre all6 aminosavak
mennyiségének és felszivodasanak merésén alapul (Schmidt és mtsai, 2000).
Ezen aminosavak két forrasbdl szarmaznak: a bendében képz6dott mikrobidlis
fehérjébdl és a benddében lebontatlan takarmanyfehérjébdl. Alacsony tejterme-
Iés(i tejel6 tehén, a hizbmarha vagy az anyatehén fehérjesziikségletének kielé-
gitéséhez a takarmanyfehérje benddben lebomlé részébdl (RDP=rumen
degradable protein) képz6dd mikrobidlis fehérje a takarmany maradék UDP
részével egyutt altalaban fedezi az allat metabolizalhato fehérjeigényét. Nagy
tejtermelési tehénben ugyanakkor ez nem fedezi az allat sziikségletét. A tehén
fejadagjaban lévé kilonbdzé RDP, illetve UDP iranti igényt mutatja a 4. tabla-

Zat.
4. tablazat

Kiilénb6z6 termelési szinteken a tejelé tehén bendében lebomlé (RDP) illetve nem lebomlé
(UDP) fehérje iranti igénye, g (ARC, 1984)

q*=ME/BE Fehérje(1) - Napi tejterr;nselés, kg (2) »

0,5 RDP 395 1040 .
UDP — 155

07 RDP 380 935 1545

UDP — 240 615

‘A fejadag metabolizaltsagi foka (3); ** Ez a szint magasabb metabolizaltsagu fejadagot igé-
nyel(4)

Table 4.: RDP and UDP requirements of dairy cattles at different milk production levels, g (ARC,

1984)
protein(1), daily milk production(2), metabolizability rate of ration(3), this production level needs

higher ME/BE rate(4)

Lathato, hogy a 15 | tejtermeléséhez szinte alig sziikséges UDP. A dupla
mennyiségl tej termeléséhez, 65%-kal tébb RDP-t és 156%-kal tobb UDP-
tartalmat kell biztositani a takarmannyal. Ez a szamadat jol mutatja, hogy nagy
tejtermelésii tehenek fejadagjaban az RDP/UDP aranyat szdkiteni kell. Mivel a
legtdbb, jelenleg hasznalt takarmany, a témeg- és abraktakarmanyok egyarant,
altalaban magas RDP értékiiek, nagyon nehezen biztosithat6 a fejadag maga-
sabb UDP-szintje. Korabban allati eredet fehérjékkel (hus-, csont-, vérdiszt,
stb.) mindezt biztosithattuk, jelenleg azonban ez tilos. A takarmanyozas napi
gyakorlataban, a hasznéalhaté6 magasabb UDP értékekd névényi fehérjeforrasok
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kozul, csak a kilénbdzé modon kezelt extrahdlt szojat vagy a kukoricaglutént
alkalmazhatjuk. A probléma az, hogy ezen alapanyagok UDP értéke nem éri t_al
az allati fehérjeforrasokét (70-80% UDP), azaz, a takarmanyban megemelkedik
az RDP hanyad is. Ez 6hatatlanul odavezet, hogy a bendSben lebomié feht.érjé-
bdl tébb amménia képzédik, ami joval meghaladja azt az értéket, amit a mikro-
bak fehérjeszintézisiikhoz felhasznalnak (erdsen pozitiv fehériemérleg a ben-
dében). Az amméniafelesleg a bend6bdl felszivodik és megnoveli a vizelettel
Urild karbamid-koncentraciot, azaz a kérnyezetbe tobb N kerul. A gyakoriatban
valamilyen szintig megengedett a pozitiv mérleg, s6t nagy termelésd (30 kg
feletti) tehenekben, a mintegy +100 g fehériemérieg elénydsnek is tekinthetd,
mivel ez el3segiti a nagyobb takarmanyfelvételt. A tulzott mértéki pozitiv feher-
jemérleg (>300 g), a nagyobb N-kivalasztas miatt, keriilendd. Az elébbiek iga-
zoljak, hogy a nagy tejtermelésii tehenek fehérjeelldtasanak fedezése nem
egyszer( feladat, és még ezen felil, a kdrnyezetvédelmi szempontokra is tekin-
tettel lenni, rendkivil nehéz. E témakérben déntéen a N-urités és a fehérjefel-
vétel Osszeflggését tanuimanyoztak. Megallapitottdk, hogy ha az allatok
metabolizalhat6 fehérjeigényét 18% nyersfehérje-tartalma takarmannyal biztosi-
tottak a vizelettel 2,3-szor tébb N riilt mint alacsonyabb nyersfehérje-tartalmua
(12%) fejadag etetésekor (Tomlinson és mtsai, 1996). Tobb N-felvételekor a
bélsarral Grild N csak 25%-kal ndtt meg, ami j6| mutatja, hogy a felesleges N
déntéen a vizelettel Urll. EQy masik vizsgalatban,14-, illetve 19% nyersfehérje-
tartalmu fejadag felvételét kévetden, a tragyabdl mért ammoniaemisszié mérté-
ke haromszor magasabb volt a nagyobb fehérjefelvétel esetén (Frank és mtsai,
2002). Hasonl6é eredményrdl szamoltak be Kulling és mtsai (2001), megallapit-
va, hogy 17,5% nyersfehérje-tartalmu fejadaggal 6sszehasonlitva a kisebb fe-
hérjefelvétel (12,5%) esetében 70%-kal cstkkent a tragyabél a kdrnyezetbe
kerll6 ammonia mennyisége. Nagy tejtermelésil tehenekben, a teljes laktacios
szakaszt figyelembe véve, a fejadag nyersfehérje-tartalmanak 17,5%-r61 16%-
ra csokkentése az allatok tejtermelését nem befolyasolta (Wu és Satter, 2000).
A kisebb fehérje-felvétellel 14%-kal kevesebb N keriilt a kornyezetbe. Rotz és
mtsai (1999) szamitasai szerint, alacsonyabb RDP-tartalmu fejadag etetésekor,
a N-kibocsatas szintjét évente, teheneként 39 kg-mal lehet csokkenteni, vala-
mint ennek kdvetkeztében, a tragyabdl szarmazé elparolgasi N-veszteség is
27%-kal kevesebb. A tehenek kor és laktacios teljesitmény szerinti csoportosi-
tasaval csdkkenthetd a N-kibocsatas, hiszen pontosabban elégithetjik ki az
allatok taplaléanyag-igényét. Hat termelési csoportot alkalmazva a N-uritést
8%-kal csdkkentették (St-Pierre és Thraen, 1999).

Osszegezve megallapithatd, hogy tejeld tehenek N-iUritését egy minél pon-
tosabb, az allatok aktualis fehérjeigényéhez igazod6 takarmanyozassal csok-
kenthetjiik. Ehhez az uj fehérjeértékelési rendszer hasznalatara van sziikseg,
ami megadja, hogy az egyes tejtermelési szint fehérjeigényének kielégitésehez
mekkora metabolizalhaté fehérjét kell biztositani. Ujabban a gazdaszervezet
még pontosabb fehérje-ellatasahoz, a vékonybélben felszivodo lizin illetve
metionin mennyiségére is tesznek ajanlasokat (NRC, 2001), ami megteremti
annak a lehetdségét, hogy a fehérjefelvételt csokkentsik. Sajnos a gyakoriati
tapasztalatok sok esetben nem igazoljak vissza a tejel6 tehenek fehérjeszik-
ségletének még pontosabb kielégitésére tett eréfeszitéseinket. Santos és mtsai
(1998) 108 olyan vizsgalat tapasztalatat 6sszegezték, amiben a tehenek tejter-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56, 5. 437

melését nagyobb UDP-tartalmu fejadaggal vagy védett aminosav-kiegészitéssel
igyekeztek fokozni. Nagyobb tejtermelésrdl mindéssze 1-5 esetben szamoltak
be. Ez azt jelenti, hogy nagy tejtermelés(i tehenek fehérjeigényét, tovabbi befo-
lyasol6 tényezdk miatt, nem tudjuk pontosan kielégiteni és a belathat6 jévében
a teheneket a szilkségletiiknél valészinileg tobb fehérjével takarmanyozzuk.

Takarményozasi mddszerek az allattenyésztés foszfor (P) kibocsatasanak
csGkkentésére

A foszforhasznositas hatékonysdga, a monogasztrikus allatokban kiléno-
sen rossz, mindéssze 20—40%, azaz a felvett P 60—-80%-a a kdrnyezetbe kerdil.
A P elsodlegesen talajer6zioval keriil be a felszini vizekbe. Ha a féldre kertilé P
koncentracioja a talaj anionkoté képességét meghaladja, a P kimosédik és a
felszini vizekbe jutva, a folyéban, a tavakban és a tengerekben eutrofizaciohoz
vezet (Daniel és mtsai, 1992). Az allattartasbol szarmazé, kdrnyezetet terheld,
névekvd mértékd P-terhelés miatt, Gjabb modszereket kell talalni ennek csok-
kentésére, illetve elkeriilésére. Az allatok P emésztését, illetve P metabolizmu-
sat érint6 folyamatok megismerése elésegiti a jobb transzformaciét és ezzel a
tragya P-tartalmanak csdkkentését. A transzformacié hatasfokat, monogasztri-
kus allatokban és kérédzékben is, a genotipus, az életkor, a testsily, a D-
vitamin ellatottsag, a takarmanykeverék Ca:P aranya, a takarmanykeverék P-
tartaimanak eredete, az allatok egészségi allapota, a taplaléanyag-ellatas ki-
egyensulyozottsaga befolyasolja. Az elégyomrokban zajlo bakterialis fermenta-
ci6 a P metabolizmust, illetve transzformaciét jelentdsen méodosithatja, ezért a
kérdézokre vonatkozoan a takarmanyozasi lehetéségeket kulén targyaljuk.

Monogasztrikus allatok P-szlikségletét az abrakkeverék P-tartalma fedezi,
ami két forrasbol, az egyes takarmanykomponensek nativ, illetve a takarmany-
kiegészitoként hasznalt anorganikus P-forrasok P-tartalmabdl szarmazik. Mar
az egyes takarmanynévények dsszes P-tartalma is eltérd, de azok emészthets-
ségében még nagyobb kllénbséget talalunk (2. abra). Mint lathatd a baza P-
tartalmanak kb. 50%-a értékesiil, mig a kukorica esetében alig 20%. A felszivo-
dasban talalhato kulonbség okat a ndvények eltérd sajat fitazaktivitasaban kell
keresni. A fitinfoszfor, eltér6en a kérddzdktél, melyekben a baktériumfiora ter-
mel fitazt, a monogasztrikus allatokban csak kismértékben hasznosul (Pallauf
és mtsai, 1994), ugyanis a sertésben illetve a baromfifajokban szinte alig van
fitaztermelés (Cromwell, 1992; Ravindran és mtsai, 1994, 1995) és fitaz a vé-
konybélbe csak a takarmanyndévényekben, kiilénbézé mennyiségben megtalal-
hat6 fitazzzal kerilhet be. A fitin P felszivédasa a vékonybélbdl csak akkor le-
hetséges, ha az inozitolgy(riirél a fitdz lehasitja a foszfatgyokot. Az 5. tablszat
adataibdl kit(inik, hogy legnagyobb a tritikalé és a buza fitazaktivitasa, a kukori-
céaé viszont rendkivil alacsony. A takarmanyban |évé fitaz + a bélcsatorna mi-
nimalis fitazaktivitasa nem elegendd a kukorica+széjaalapi takarmanykeveré-
kek fitinfoszfor-tartalmanak hidrolizasara. A takarmanykeveréket ezért mikrobio-
I6giai Gton eldallitott fitazzal célszerl kiegésziteni, aminek részleteit kés6bb
targyaljuk. A takarmanynévények P-tartalmanak felszivodasaban, illetve a fitin-
P alacsony hasznosithatosaga miatt, a sertés és baromfi P-sziikségletének
kielégitéséhez szervetlen foszfatvegyileteket hasznalunk. Az anorganikus fosz-
fatok emészthetdsége elég tag hatarok, 65-95% kozétt valtozik, de az alacso-
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nyabb érték is joval meghaladja az abraknévények P-tartalmanak felszivodasat.
A szervetlen foszfatvegyiletek atlagos hasznosithatd P.értéke sertésben, 50
kisérlet eredményeit értékelve, 76,7% (Kornegay és mtsai, 1998).

2. 4bra: Néhény takarméany dsszes- és hasznosithaté P-tartalma

g/kg takarmany(1)

OaAaNWhRONON®O

DO ésszes P(7) Ohasznosithaté P(8)
*: az Yssz P-tartalombd! felszivodott P mennyisége, %(9)

Fig. 2.: Total P and available P content in someof feedstuffs

g/kg feed(1), barley(2), wheat(3), maize(4), extr. soybean meal(5), extr. sunflower meal(6), total
P(7), availabie P(8), *: absorbed P in % of totai P(9)

5. téblazat

Néhéany gabonamag &sszes- és fitinfoszfor-tartaima, valamint fitazaktivitdsa
(Babinszky és Tossenberger, 1997)

. . Fitazakativitas,
Névény(1) Osszes P(2) Fitin-P(3) Uka(4)
Arpa(5) 38 2,6 350
BaGza(6) 39 2,8 900
Kukorica(7) 3.9 2,9 <50
Trikale(8) 6.9 4,0 1475

Table 5.: Level of total P and phytate P and phytase activity in some grains
plants(1), total P(2), phytate P(3), phytase activity, U/kg(4), barley(5), wheat(6), com(7), triticale(8)

A sertés- és baromfiagazat altal okozott nagymértéki P-kibocsatast, elsdd-
legesen, a P tuletetés elkeriilésével, azaz az allatok pontos P-sziikségletének
kielégitésével érhetjiik el. A sertések P-sziikségletét takarmanyozas-élettani (P-
forrasok felszivodasaban talalhatd nagy eltérések) és kornyezetvédelmi szem-
pontok miatt sem indokolt sszes P-ban megadni. Jol lehet a takarmanyozasi
tablazatokban a mai napig ezt az értéket is feltiintetik, de mellette a hasznosit-
haté P mennyiségét is megadjak (6. tablézat). Gundel és mtsai (2004) adtak
ajanlasokat a sertések kiilénb6zd abrakkeverékeinek hasznosithatdé foszfortar-
talmara (Magyar Takarmany Kédex). Koregay és Verstegen (2001) felmerese
szerint az 1980-as évek végétdl, az 1990 évek kdzepeéig, a sertések 10-55%-
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kal kaptak tobb P-t, mint azt szikségletik indokolta volna. A P felszivodasat
befolyasolé6 mechanizmusok jobb megismerésével, a hasznosithatdo P-
szikséglet alapjan térténd szamolassal, valamint fitdz alkalmazasaval ugyan-
akkor jelentésen csdkkent a P-kibocsatas. Jongbloed és mtsai (1997) vizsgéla-
tai szerint Hollandiaban, 1973 és 1995 k6zott 50%-kal csokkent a P-(irités mér-
teke. Ebben az id6szakban a hizdsertések takarmanyaban 2,5 g/kg értékkel
csokkent az 6sszes P-tartalom.

6. téblazat

A kiilonb5z6 testsulyu sertések takarmanyanak ajénlott P-tartalma (%/tak. sz.a.) (NRC, 1998)

Testsuly, kg(2)
Megnevezés(1) 10-20 20-50 50-80 80-120
Osszes P(3) 0,60 0,50 0,45 0,40
Hasznosithaté P(4) 0,32 0,23 0.19 0,15

Table 6.: Dietary P requirements (% of dietary DM) of swine of varying body weight (NRC, 1998)
item(1), body weight, kg(2), total P(3), available P(4)

Baromfitakarmanyok nem fitin-P-tartalma 1-21. napos brojlercsirkék részé-
re 0,45%, amit a befejezé szakaszban 0,3%-ra cs6kkentenek (NRC, 1994). A
hazai illetve a nemzetkodzi foszforajanlasok nem egységesek a tekintetben,
hogy milyen foszforban adjak meg a baromfifajok P-ellatasat. Legpontosabban
a hasznosithaté P-ral tudjuk jellemezni, de madarak esetében, az (riilékben
talalhato P, kulénbozé forrasbél szarmazik. Egy része a takarmany azon meny-
nyisége, ami nem szivodott fel, azaz a bélsarral iriilne, a masik része pedig, a
felszivodott, de be nem éptult P, ami a vizelettel Grilé rész. Mivel madarakban
rendkiviil nehéz a bélsar és a vizelet kilonvalasztasa (colonkanil hasznalata
szilkséges), a gyakorlati alkalmazas nehézségei miatt, a P-ellatas hasznositha-
t6 foszforban megadasa nem terjedt el. Az dllatok optimalis P-ellatasa érdeké-
ben ugyanakkor jo lenne tudni, hogy a takarmanyban |évd P-nak mekkora része
szivodott fel. A gyakorlatban, vagy osszes foszforban, vagy a nem
fitinfoszforban adjak meg a baromfitakarmanyok P-szintjét. A nem fitin-P pusz-
tan kémiai megkilonboztetés, a nem fitinkétésben 1évd P-t jelzi, ugyanakkor
nem veszi figyelembe azt, hogy a névények egy részének van sajat fitaz
aktivitasa. A baromfi P-szikségletének megallapitasara vonatkozd kutatasok
dontéen 1952 és 1983 kézott folytak, a sulygyarapodast, a takarmanyértékesi-
tést és a csont hamutartalmat vizsgalva. Az utdbbi id6szakban kevés vizsgalat
tortént. Brojlercsirkék, lényegesen kisebb N-lritése mellett, termelési mutatoira,
a takarmany hasznosithaté P-tartalmanak akar 30%-kal val6 csékkenése sem
gyakorolt negativ hatast (Fritts és Waldroup, 2003). Mas szerz6k szerint szer-
vetlen foszfatvegyuletek nélkuli tap etetésekor nem valtozott a sulygyarapodas,
a takarmanyértékesités, valamint csontabnormalitas sem jelentkezett a brojler-
csirkékben (Skinner és mtsai, 1992). Tojétyukokban 0,2, 0,3 és 0,4% haszno-
sithatd P-tartalm( takarmany etetésekor a P-irités fokozatos cstkkenését ta-
pasztaltak (20, illetve 40%-kal) ugyan, de a 0,2% hasznosithaté P-tartalom mar
negativan hatott a tojastermelésre, tehat 0,3% alatti értéket el kell keriilni
(Summers, 1995). Kovécs és Babinszky (2006) véleménye szerint tojotylikok-
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ban, a gyakoriatban alkalmazott 6 g/kg dsszfoszfortartalom kézel 40%-kal csok-
kenthetd. Tojotytkok P-szikséglete 1,5 g/kg nem fitin foszfor, illetve 2 g/kg
hasznosithaté P-tartalm( takarmannyal kielégithetd.

Monogasztrikus allatokban a P-értékesiilés javitasara, és ezzel a komye-
zetbe kerilld P mennyiségének csokkentésére, két lehetbség kinalkozik, vagy a
novények fitin P-tartalmat csokkentjik vagy exogén fitazt etetink. Mindkét méd-
szerrel novelhetjik a P-felszivodast és csokkenthetjuk a P-uritést. A ket méd-
szer kozil, a gyakorlatban jelenleg az enzim alkalmazasa a jarhato ut, de az
utébbi években szamos kisérleti eredmény jelent meg az alacsony fitinsav-
tartalmG takarmanyokkal kapcsolatban, sertésben (Sands és mtsai, 2001), illet-
ve baromfiban (Li és mstai, 2000; Yan és mtsai, 2000).

Alacsony P-tartaimG takarmanyt mikrobiologiai Uton elBallitott fitazzal kiegé-
szitve javult a sertések sulygyarapodasa (Simons és mtsai, 1990; Jongbloed és
mtsai, 1996). A P kivalasztas mértéke 25-50%-kal csokkent fitaz alkalmazasa-
kor (Lei és mtsai, 1993; Yi és mtsai, 1996), névelve a P felszivodas mértéket.
Egy korabbi, **P-ral végzett kisérletiink (Fébel és mtsai, 2003; Gundel és mtsai,
2004) f6 eredményeit 6sszefoglaldo abran (3. &bra) lathatd, hogy az enzim-
kiegészités (2b csoport) ndvelte az anorganikus foszfatkiegészitésbol szarmazo
foszfat fekalis Uritését, ugyanakkor a fitinfoszfor felszivodasa fokozodott. Az
eredmények szerint fitaz alkalmazasaval szervetien eredet( foszfor valthato ki,
azaz sertések takarmanyadagjaban, a gyakorlatban eldszeretettel hasznalt
takarmanyfoszfatok mennyiségét csdkkentheto.

A fitdz dézisara illetve a P-felszivodas nagysagara iranyulé kinetikus vizs-
galatok (4. abra) szerint 500 U/kg fitaz adagolasakor 0,75 g-mal tébb P szivodik
fel (Kornegay és mtsai, 1998). Az anorganikus foszfat hasznosulasi értékét
(76,7%) figyelembe véve 500 U/kg fitazzal 0,98 g anorganikus eredet(i P valtha-
t6 ki. Mas vizsgalatokban is hasonlé értékrdl szamoltak be. igy Harper és mtsai
(1997) 0,96 g, Radcliffe és Kornegay (1998) 0,84 g értéket allapitottak meg. A
kisérletek arra is felhivtak a figyelmet, hogy névendék sertések takarmanykeve-
rékébe 500 U/kg-nal nagyobb koncentracioban nem célszeri a fitazt bekeverni.

A fitazetetés P-uritésre gyakorolt hatasanak értékelésekor az egész P-for-
galmat érdemes komplexen értékelni, azaz a felszivodas mellett fontos figye-
lemmel lenni, hogy val6jaban mennyi P retinealédik. Hazai kutatok (Babinszky
és Tossenberger, 1997) vizsgalata szerint a kukorica-sz6ja alapu takarmanyke-
verékek esetében a fitaz, fuggetlenil az abrak P-tartalmatél, javitotta a
P-emészthet6séget (7. tablazat). Ugyanakkor a P-retenci6 csak az anorganikus
foszfor-kiegészitést nem tartalmazé abrak esetében javult. Ez azt mutatja, hogy
a nagyobb P-felszivodas kovetkeztében a bélsar P-tartalma ugyan kisebb, de a
véltozatlan P-retencié miatt a vizelettel tébb P {riilt, azaz a kornyezet P-terhe-
lése nem csokkent. Az eredmények szerint névendéksertések P-szikséglete
anorganikus P-kiegészitést nem tartalmaz6 takarmanykeverék esetében is ki-
elégithetd, ha a takarmanykeveréket 250 U/kg fitazzal egészitjiik ki.

Baromfidgazat P-kibocsatasanak csokkentésére szolgalé takarmanyozasi
lehetdségek fobb hatasait a 8. tablazat foglalja 6ssze. A gyakorlatban leginkabb

hasznélt médszer a fitaz adagolasa. A fitin-P hasznosulas 20-30%-kal is javul-
hat fitaz etetésekor (McKnight, 1996; Komegay, 1999).
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3. dbra: P forgalom valtozésa sertésekben eltérd hasznosithat6 P-tartalom, Ill. fitaz-
kiegészités esetén

A felvételhez viszonyitott felszivédott 6sszes P(1)
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Fig. 3.: P® metabolism in pigs fed diet with different levels of available P and phytase
supplementation
P absorption % of total P intake(1), phytase(2), available P(3), inorganic P absorption % of P in-
take(4), phytate P absorption % of intake(5), . means with different superscripts are significantly
different at P<0.05(6)

Alacsony hasznosithaté P-tartaimu (0,26%) takarmany 900 U/kg fitdzzal va-
16 kiegészitésével nétt a sllygyarapodas, a csont hamutartalma, valamint a P-
és Ca-retencié (Qian és mtsai, 1997). A kapott eredményeket a D;-vitamin-
adagolas (660 pg D,-vitamin/kg takarmany) még tovabb javitotta, ugyanakkor a
CaP arany 1,1-rél 1,7-re valé névelése rontotta. Hazai szerz6k (Babinszky és
Tossenberger, 1997) a fitdz hatasat, a colon terminalis részébe beiiltetett
kanlllel ellatott kifejlett ludakban vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a takarmany
450 U/kg koncentracidban fitazzal térténd kiegészitése esetén 23%-kal csék-
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kent a bélsarral tritett foszfor mennyisége. Nagy teljesitményl tojohibridek
takarmanyainak nem fitin P-tartalmanak akar 40%-os cstkkentése is javasolha-
t6, abban az esetben, ha a tojotapokat legaldbb 250 U/kg mennyiségben

fitazzal (Trlchoderma reesei dltal termelt 3-tipust fitdz) egészitjik ki
(Tossenberger és mtsai, 2007).

4. 4bra: A fitizadagolas hatasa a felszivédott P mennyiségének ndvekedésére
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Fig. 4.: Comparison of phytase response curves for the increase in P absorbed
increased in P absored(1), phytase, U/kg(2)

7. téblazat

A fitaz-kiegészités hatasa kukorica-széja bazisi takarmanykeverékek
foszfortartalmanak emészthetoségére, és ndvendéksertések foszforretencléjara
(Babinszky és Tossenberger, 1997)

Fitaz-kiegészités, U/kg(2)
Megnevezés(1) 0 [ 250 [ 500 | 1000
Anorganikus P-kiegészitést nem tartalmaz6 takannénykeverékek(:i)
P-emészthetdseg, %(4) 36° 61° 64°
P-retencié, %(5) 35* 55" 54° 53°
Anorganikus P-kiegészitést (2 g/kg) is tartalmaz6 takarménykeverékek(G)
P-emészthetdség, %(4) 46" 51° 54° 60°
P-retencié, %(5) ar 3g* 3r 3r

» azonos sorokon bellil, az eltérd betik, P<0,05 szinten szignifikans kdldnbséget jeldinek(7)

Table 7.: Effect of phytase supplementation on P digestibility and P-retention in pigs fed com-
soybean meal based diet (Babinszky and Tossenberger, 1997)
item(1), phytase-supplementation, U/kg(2), without inorganic P-supplementation(3), P-digestibility,
%(4), P-retention, %(5), with inorganic P-supplementation, 2 g/kg(6), ***: means with different
superscripts are significantly different within the row at P<0.05(7)
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8. tablszat

Kiilonb6z6 takarmdnykomponensek hatasa a fitinfoszfor hasznosuliséra
és a foszforilrités mértékére baromfiban

- Fitin-P
OS;‘” Haszne | Fitaz, |Dyevitamin | 1-OHDs, | 25-OHDs, |1,25(OH).D;, et | reten- |Forras*
y Ung(3)| wg/kg(s /i /K /i Y
akg(1) | P. gka(2) g(3)| va/kg(4) | pakg Hg/kg ug/kg g/kg(5) ';,I(%) @)
Brojler
4.6 2,1 500; — — - _ 03 | ]
hét(8) 2500 1.9,
1,84
0-16 27,5; 112; _ _ 51; 58;
nap@)| 52 22 - 220 - - | s 2
0-16 _ . _ | 553
nap(@)| 52 22 - - - 0; 10 727 2
53,3*";
0-16 76,2,
nap@)| 7 2,1 - — 5 5 5 - | 712 2
74,4
. 300- 54,1,
0-21 5,1 2.7 06389- - — - — — | %84 4
nap(9) * ! 900' 58,3,
59,9
56;
0-21 66; 660; J
51 27 — g - - — — | 58,4 3
nap(9) 6 600 58,2
Toj6- .
ok | 33 | 155 | 600 — - — 0;5 — | 829 4
(10) 76,6
* 1=Zhang és mtsai (2000), 2=Edwards (2002), 3=Qian és mtsai 1997), 4=Carlos és Edwards
(1998)

** kontroll csoport, kiegészités nélkil(11)

Table 8.: Effect of various feed ingredients on phytate P utilization and excretion in poultry
total P, g/kg(1), available, P, g/kg(2), phytase, U/kg(3), vitamine D;, ug/kg(4), excreted P, g/kg(5),
phytate P retention, %(6), source*(7), week(8), day(9), layers(10), ** control treatment, without
supplementation(11)

Kérodzokben, a szokasos takarmanyokkal 2,5-5,0 g/kg szarazanyagnak
megfelel6 P jut a benddbe. A gazdaszervezet szamara, a nyalon és a takarma-
nyon kiviil, a harmadik P-forrast a bendébaktériumok jelentik, A szakirodalom
eddig meglehetdsen alabecsiilte a mikrobialis foszfornak a gazdaszervezet P-
ellatasaban betoltott szerepét. Ezek a benddfolyadékbdl illetve a takarmanybdl
(Beaumatin, 1981) szarmaz6 P-t foként szerves formaban (nukleotidok) hal-
mozzék fel (Komisarczuk, 1985).

A nettd életfenntarté P-szlikségletet leggyakrabban az éllat sdlya alapjan
szamitjak ki (NRC, 1989), jollehet az azonos silyu allatok is kilénb6z6 mennyi-
ségl és tipusu takarmanyt fogyaszthatnak. Pontosltast jelent ezen a téren az
igény szarazanyag-felvételre vonatkoz6 kifejezése (NRC, 2001). Meg kell je-
gyezni azonban, hogy a szarazanyag-felvételen tul, a fejadag Gsszetétele is
fontos szempont, hiszen a P hasznosithatdésaga fligg az etetett takarmanyoktél,
valamint az azokban Iévé asvanyi anyagok interakciéjatél. Ezen talmenden, a
fejadag abrak:tomegtakarmany aranya is jelentésen befolyasolja a nyalterme-
lést, és Igy a benddbe jutd P mennyiségét, de hat a takarmany bendén valé
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athaladasanak mértékére (outflow rate) is. Ennek kdvetkeztében alapvetden
meghatarozza, hogy mennyi hasznosithato P all az allat rendelkezésére. Mind-
ezekre tekintettel célszerii lenne a netté P-sziikségletet abszolit mennyiségben
és nem a szarazanyag %-aban megadni. Végezetill a sziikséglet megadasakor
tekintettel kellene lenni a benddbaktériumok P-felvételére (AFRC, 1991) és az
allat élettani allapotara is.

A P-szikséglet megallapitasanak kulcsa, kérddzékben is, a takarmanyok
hasznosithaté (available) P-tartalmanak ismerete. A fejadag fitinfoszfor-tartaima
az egyik olyan tényezd, mely jelentdsen befolyasolja a hasznosithatd P meny-
nyiségét. A foszfort a fitinktésbdl kiszabaditd fitdz aktivitdsanak vizsgalata
lényeges kérdés, mert a bendét elhagyo fitinfoszfor az emésztdcsatorna tovabbi
részében mar nem hidrolizalhatd. A fitinsav, a foszfortél flggetiendl is
antinutritiv anyag, mert mas enzimek (pl. tripszin) gatiasaval rontja egyes tapla-
16anyagok (pl. fehérjék) emészthetdségét (Caldwell, 1992), magukat a feherje-
ket is megkotheti (Gifford és Clydesdale, 1990), tovabba kilonbozd asvanyi
anyagokkal (pl. Ca, Zn, Fe) oldhatatlan komplexeket (fitatok) képez.

A fitinfoszfor j6I hasznosul a kérddzékben, mert a bends-
mikroorganizmusoknak van fitdzaktivitasa. Tejeld tehenekkel végzett kisérlet-
ben kimutattak (Clark és mtsai, 1986), hogy a fitinfoszfor 98%-a lebomlik
(hidrolizal). A buzabdl és extrahalt szojadarabdl szarmazo fitinfoszfor tébb, mint
99%-a bomlik le a bendében. Egy masik kisérletben 8 kiilénb6z6 koncentratum
fitinfoszfor-tartalmanak lebomlasat vizsgaltak in vitro és in vivo tehenekben
(Morse és mtsai, 1992). Ezek a keverékek az tsszes P 32—81%-at tartalmaztak
fitinfoszfor formajaban. Az in vitro vizsgalatok szerint, a fitinfoszfor tébb, mint
90%-a hidrolizalt. Az in vivo vizsgalatban ugyanez az érték meghaladta a 94%-
ot. Amikor a kilénbdzd tomegtakarmanyok P-tartalmanak hasznosithatésagat
aszerint tanulmanyoztak, hogy az miként alakul abrak- és D-vitamin-kiegészités
hatasara, vagy anélkiil, azt tapasztaltak, hogy abrak-kiegészités hatasara javult
a tdmegtakarmany P-tartalmanak hasznosithatosaga (Hibbs és Conrad, 1983).
Mindezek kovetkeztében olyan szakmai javaslatokkal is talalkozhatunk, hogy a
fitinfoszfor kompenzalasara valé hivatkozassal nem szabadna emelni a napi P-
bevitelt.

Ismert azonban, hogy a takarmanykezelés (formaldehid, h6) hatasara a
fitinfoszfor ellenalléva valhat a fitazzal szemben (Konishi és mtsai, 1999; Park
és mtsai, 1999). Mas részrdl, a tejtermelés egyre magasabb szintje miatt, fo-
lyamatosan emelkedik a tehenek fejadagjanak abrakhanyada, melynek hatasai
az alabbiakban 6sszegezhetdk.

a) NO a benddbe jutd fitinfoszfor mennyisége. Abraktakarmanyokban a
fitinfoszfor eléri az 6sszes P 50-70%-at. Ha viszont til sok a benddbe jutd
fitinfoszfor, a benddmikrobak fitaztermelése kevésnek bizonyulhat (Pfeffer,
1995; Meschy és Guéguen, 1998) a megfeleld mértékd hidrolizishez.

b) A fejadag emelésével nd a benddfolyadék atfolyasi sebessége, azaz a
mikrobak altal termelt fitaz tal révid ideig érintkezhet a szubsztrattal és ez limi-
talhatja a fitinfoszfor hasznosithatosagat. Igy példaul 5%/6ra bendbatfolyasi
sebesség esetén, a fliszilazs P-tartalmanak 73%-os hasznosithatosagat mérték
(Rooke és mtsai, 1983). Emanuele és Staples (1990) 72 6ras inkubalas idot
alkalmazva, 66-80% kozétti értékinek talalta hat kilonbézo témegtakarmany
P-tartaimanak hasznosithatésagat. Megallapitottak ugyanakkor, hogy a bendd-
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tartalom atfolyasi sebességének 2%/éra értékrél 8%/6rara térténd névekedésé-
vel, az extrahalt szojadara fitinfoszfor-tartalmanak lebomlasa 62%-rél 37%-ra
csbkkent (Park és mtsai, 1999). Ez pedig, az amUlgy is erds igénybevételnek
kitett, nagy tejtermelésii tehenek megfeleld P-ellatasat veszélyeztetheti,

c) Tovabb sulyosbithatja a helyzetet, hogy az abrak mennyiségének néve-
lésével, csokken a ragas ideje, ezaltal a nyaltermelés, melynek kévetkeztében
kevesebb foszfor jut a bendébe a nyallal.

d) A hasznosithatd P értékét az abrakfélék mas 6sszetevéi is befolyasolhat-
jak. A bennik lévé egyéb asvanyi anyagok (Ca, Zn) példaul oldhatatlan komp-
lexet képezhetnek a foszforral a felszivodas helyén (Field és mtsai, 1983;
Gifford és Clydesdaie, 1990; Maenz és mtsai, 1999).

A foszfor killdnbézé formainak egymashoz viszonyitott aranya nagy valto-
zatossagot mutat a kiilénbézd takarmanyokban. A gyakorlatban a takarmanyok
fitinfoszfor-tartalmat 50-70% kozott értékként adjak meg (USA/NRC, 1989):
50%, UK: 58%, Hollandia: 60%, Németorszag: 60%). Franciaorszag (AFRC,
1991) 70%-ot ad meg az abrakfélékre és csak 58%-ot a tdmegtakarmanyban
gazdag adagokra. llyen iranyd konkrét vizsgalatok szerint, a magvak és azok
melléktermékei, a foszfor 50-70%-at tartalmazzak fitinfoszfor formajaban
(Pointillart, 1994), 20-30%-at pedig foszfolipidek, nukleinsavak és fehérjéhez
kotott foszforként és mindbssze 8-12%-at szervetlen alakban (Georgievskii,
1981). A témegtakarmanyok fitinfoszfor-tartalmara vonatkozéan vannak, akik 70
(Guéguen és Durand, 1976) masok 75 (Dayreii és Ivan, 1989), illetve 80%-0s
értéket adnak meg (Martz és mtsai, 1990). Eppen ezért a jelenlegi rendszer
legfébb kritikdja nem a hasznosithaté foszforra vonatkozd konkrét szazalékos
értekeket érinti, hanem e szamok allandésagat. A 60%-os értéket elfogadhaté-
nak tartjak olyan fejadag esetén, amelyik nagy mennyiségl szénat tartalmaz,
mig a 70%-os hasznosithatésaggal térténd szamolast javasoljdk a szilazsra
alapozott takarmanyozasban (Bravo és mtsai, 2003). Csak az AFRC (1991) veti
fel, hogy kiilébnb6z6 hasznosithaté P-mennyiséggel szamoljunk témegtakar-
manyra alapozott illetve nagymennyiségl abrakot tartalmazo fejadag esetén.

A P-ellatas optimalizalasaval csak az utdbbi 2—-3 évben kezdtek el foglal-
kozni a kér6dzék takarmanyozésaban, jol lehet itt is tovabbi vizsgalatokra 6sz-
tondznek a kornyezet P-terhelésének mérséklése érdekében felmeril6 igények.
A tejelo tehenek takarmanyozasaban alkalmazott P-szint altalaban 4,5-5,0 g/kg
szarazanyag. Ez mintegy 20%-kal haladja meg az NRC (2001) altal javasolt
értéket. Mi lehet az oka, a gyakran tulzott P-adagolasnak? Ezzel kapcsolatosan
legalabb 3 tényezét érdemes megfontolni (Satter és mtsai, 2002):

a) Az egyik feltevés, hogy a tébblet P javitja a tehenek szaporodasi mutato-
it. Lopez és mtsai (2004) 250 tehénnel végeztek vizsgalatokat, amiben az alla-
tokat az NRC (2001) ajanlasanak megfelelden 0,37% P-, illetve ennél maga-
sabb, 0,57% P-tartalmt fejadaggal etették. A nagyobb P-tartalmi takarmany
etetése nem novelte a tejtermelést és az allatok szaporodasbioldgiai mutatoi-
ban sem talaltak eltérést. Ez utébbi cafolja azt a széles korben tartott nézetet,
mi szerint a nagyobb mennyiségu P javitja a termékenységet.

b) A P-tuletetés masik gyakori oka, hogy egy ugynevezett ,biztonsagi tarta-
Iéktdl”, a tejtermelési szint nagyobb megbizhatésagat varjak. Ezzel szemben az
eredmények azt mutatjak, hogy 7000~13000 kg laktacios tejtermelés kozott, a
P-hiany kezdeti, enyhe tlneteit akkor lehet felfedezni, ha a takarmany P-
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tartalma minddssze 3 g/kg szarazanyag (Brintrup és mtsai, 1993; Valk és Ebek,
1999; Wu és mtsai, 2000, 2001).

c) A harmadik tényez®, ami hozzajarulhat a gyakori P-tiladaglashoz, a P-
kiegészitdk agressziv reklamozasa (Satter és mtsai, 2002). Klopfenstein és
Erickson (2002) egyenesen a takarmanyozasi menedzsment fontos feladatanak
tartia a P-kiegészités megszintetését a tehenek takarmanyozasaban. Tény,
hogy a szakirodalmi adatok alapjan, a valodi szikséglet (3,5-4,0 g/kg szaraz-
anyag) szerinti adagolas mintegy 25-30%-kal csokkenthetné a P-iritést és
ezaltal mérsékelné a kdmyezet P-terhelését. Wu és mtsai (2000) tejeld tehe-
nekkel végzett vizsgalata szerint, a napi P-bevitel 4,9 g/kg szarazanyag értékrol
4,0 g/kg szarazanyagra torténd meérséklése, 23%-kal csokkentette a bélsarral
Uritett P mennyiségét anélkil, hogy a tejtermelés moédosult volna. A szakmai
kézvélemény tehat, elsdsorban komyezetvédelmi okokbdl hangsulyozza a
szlikségletnek valéban megfeleld, azt ,biztonsagi” okokb6l nem meghalad6 P-
ellatast.

A P-ellatas pontositasa, valamint a nem elhanyagolhat6 kérnyezetvédelmi
szempontok egyarant megkivanjak, hogy a hasznosithatdé P-mennyiségét ve-
gyuk figyelembe és azzal szamoljunk. Ennek érdekében a szakirodalomban
mar egyre jobban hangsulyozzak ,a foszforellatas optimalizalasara alapozott

takarmanyozasi program” kidolgozasanak és alkalmazasanak sziikségességét
{Knowilton és mtsai, 2004).

Takarmanyozasi modszerek a metanképzbdés csékkentésére

A metantermelé baktériumok (dontéen Methanobacterium ruminantium) a
sajat sejttérfogatuknak 500-szorosa mennyiségld gazt termelnek percenként.
Ugyanakkor a benddben €16 mikrobapopulaciénak mindossze 2—3%-at alkotjak,
igy a gazdaszervezet szamara hasznosithaté mikrobidlis biomassza képz6dé-
séhez csak 1%-ban jarulnak hozza. Ennek ellenére, tevékenységik kbvetkez-
tében, a brutté energia 2-12%-a, metan formajaban vész el (Johnson és
Johnson, 1995) Becslések szerint, egy kifejlett szarvasmarha bend&jében na-
ponta 300-600 liter metan termelddik, ami egyrészt a gazdaszervezet szamara
energiaveszteséget jelent, masrészt a kéryezetbe kertilve, mint un. (iveghaz-
gaz az atmoszférat karositja. .

A metantermelést kilonbdzé takarmany-kiegészitbkkel csékkenthetjik. Mar
a 70-es években szamos anyagot kiprobaltak a benddbeli metanképzddés gat-
lasara, és tobbukrdl (halogénezett metananalégok, szulfitok, nitratok) bebizo-
nyosodott, hogy gatoljak a metantermeld baktériumok névekedését (Czerkawski
és Breckenridge, 1975, Demeyer és Van Nevel, 1975). A metaninhibitorok ké-
zil, legjobb eredményt a kioralhidrat keményitével képzett komplex vegyileté-
vel (amikloral) érték el. In vitro kérilmények k6zott az amikloral alkalmazéasakor,
a fermentacié hatasfoka 6—8%-kal nétt, az aminosavak lebontasa pedig 50%-
kal cstkkent (Chalupa és mtsai, 1980). A kloralhidrat 1—4 g/nap/allat adagban
csokkentette a juhok benddjében a metantermel6dés meértékét (Mathers és
Miller, 1982), amikloral adagolasakor pedig nagyobb N-retenci6t figyeltek meg
(Leibholz, 1975). Klérozott vagy brémozott metananalogok, a takarmanyfelvétel
5%-0s csokkenése mellett a takarmanyértékesités 5%-os javulasat eredme-
nyezték baranyokban (Trei és mtsai, 1971a), hatasukra hizémarhakban is a
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takarmanyhasznositas 5-9%-os javulasat észlelték (Trei és Scott, 1971b;
Leibholz, 1975). A szénhidrogének klorozott szarmazékainak gyakorlatban valo
felhasznalasat neheziti e készitmények étvagyrontd, valamint esetenkénti test-
sulygyarapodast csokkentd hatasa. Tovabbi problémat jelent, hogy a bendd
metantermelé mikroorganizmusai idével ,hozzaszoknak” a kloralhidrat-
szarmazékokhoz, ezért alkalmazasuk eddig még nem jart atuté sikerrel.

A metaninhibitorok alkalmazasakor nem szabad figyelmen kivil hagyni,
hogy a metanogén baktériumok nagyon fontos szerepet jatszanak a H, megké-
tésében, és ezzel lehetévé teszik a benddben folyé fermentacios folyamatok
megfeleld lefolyasat (Russell és Martin, 1984; Hino és Russell, 1985). A metan-
termelés visszaszoritasa a H; felszaporodasat idézi el6, ami negativ hatassal
van a rostemésztésre, a fehérjelebontasra, valamint a mikrobialis fehérjeszinté-
zZisre. H, felhalmozédasa esetén ugyanis, gatolt a NADH-bdl toérténd H, képzé-
dés, aminek koOvetkeztében a glukolizis soran képz6dd NADH reoxidalasa
cstkkenhet, a fermentacio lelassulhat. Azt is megfigyelték, hogy a metanterme-
lés gatlasakor a H, vagy nem akkumulalédott a bendében vagy sokkal kisebb
mértékd volt a felhalmozdédasa, mint amit a sztéchiometriai szamitasok alapjan,
vami lehetett. Val6szinUsitik, hogy a bendd mikroorganizmusai valamilyen uton
atalinak a H, felhasznalasara (Wolin, 1979). A legtdbb esetben a metangatiast
kisebb ecetsav-propionsav-hanyados és néha nagyobb molaris vajsav arany
kiséri. Az elbbiekben leirt kélcsdnhatas miatt, Van Nevel és Demeyer (1988)
szerint, a metaninhibitorok egyben propionsavtermelést fokoz6 anyagok és
viszont. A fumarsav példaul, mint a propionsav-képzédés egyik prekurzora
ugyancsak csokkenti a metanképz6dést (/fabashi, 2002). A fumarsav in vitro
(Asanuma és mtsai, 1999), illetve in vivo kisérletben (Bayaru és mtsai, 2001)
csOkkentette a metanemissziét, de mas vizsgalat (McGinn és mstai, 2004) nem
igazolta ezt a hatast. Az ellentmondd eredmények oka valészinfileg a fumarsav
csokkentési lehetdségeivel kapcsolatos legtébb irodalmi adat, a telitetlen zsir-
savak etetésére vonatkozik. Nagyobb adagu zsirkiegészités (>4%) tobb mint
20%-kal csokkentette a metantermelést. Hizémarhakban nagy témegtakarma-
nyu fejadag 4,6%-os repceolaj kiegészitése esetén, a metantermelés 32%-kal
csbkkent, ami a brutté energia-felvétel aranyaban (a klimavaltozasra alakult
kormanyok kozétti bizottsag (/PCC, 1996) tervezete szerint, a metan kibocsatas
szamolt értékének alapja) 21% (Beauchemin és McGinn, 2006). Jollehet a me-
tantermelés csdkkenése jelentdsnek mondhat6, de ez dontéen az allatok szigni-
fikansan alacsonyabb takarmanyfelvételének tudhaté be. A repceolaj etetésekor
ugyanis 21%-kal csokkent a takarmanyfelvétel, tovabba a szarazanyag latszo-
lagos emészthetésége is 15%-kal alacsonyabb volt, és az energiafelvétel, csak
a kontrollcsoport 74%-at érte el. Boadi és mtsai (2004) szdmos mas vizsgalat
eredményét attekintve 6sszegzésként megallapitottak a repceolaj metanterme-
Iést csékkentd hatasat. Mas telitetlen hossza szénlancu zsirsavak esetében is a
metanemisszi6 csékkenésérdl szamoltak be. McGinn és mtsai (2004) naprafor-
goolaj (a szarazanyag 5%-a) etetésekor is a metantermelés csékkenését (fel-
vett bruttd energia 21%-aval) tapasztaltak hizémarhakban. Az olajetetést kovets
metantermelés csokkenését korabban azzal magyaraztak, hogy a telitetlen
zsirsavak bendébeli hidrogénezéséhez H, vonédik el (Johnson és Johnson,
1995). A magyarazat inkabb abban keresendd, hogy az olajkiegészitést kbve-
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téen csokkent a cellulolizist, kévetden a benddtelitettség fokozédik. A lebontasi
folyamatok csokkenése (kisebb dsszes illozsirsav-tartalom) miatt, a rost latsz6-
lagos emésztése is kisebb. A csdkkent metanképzodés tovabbi oka lehet, hogy
a benddben, olaj-kiegészitéskor a protozoak szama is csokken (/van és mtsai,
2004). A metanogén baktériumok élettevékenysége Newbold és mtsai (1995)
vizsgalatai szerint szoros kapcsolatban all a protozoak mikédésevel.

Az olajok adagolasaval kapcsolatban méregelni kell, hogy a készitmények
magas ara miatt, hasznalatuk gazdasagos-e, illetve azt az élettani kovetkez-
ményt is figyelembe kell venni, hogy a zsirsavak hatasa nem szelektiv. Alkal-
mazasukkor mindig tekintettel kell lenni arra, hogy a benddbeli cellulézbontast
csokkentik, aminek kévetkezménye egy csokkent takarmanyfelvétel, ami terme-
szetesen negativ hatasl a kérodzék termelésére.

A bendébeli metantermelés gatlasara jelenleg nincs olyan takarmanyozasi
médszer, ami atité hatasu lenne, vagy mellékhatasként nem csokkentené az
allatok termelését. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a kérddzok normalis ben-

démikodését kisérd, de a kdrnyezetvédelmi problémat okozé metan termelé-
sének csdkkentésére.

A legeltetés hatasai a kérmyezetre

A legeltetés gazdasagi haszonallataink legtermészetesebb tartasi és takar-
manyozasi modja, ezért a szakszer( legeltetés nem csak kérnyezetbarat — és
meghataroz6 része az un. fenntarthaté mezégazdasagnak — hanem fontos
szerepet tolthet be a természetvédelemben is. A természetes gyepek kiemelt
értéke a novényallomany fajgazdagsaga. Kéztiik nagyon sok védett, gyégyha-
tasu, illetve a mézeld faj él. A szakszerGtlen legeltetés ezek fennmaradasat
veszélyezteti, azaz kdrnyezeti karosodast okoz.

A legel6 allat fogyasztja a gyep novényzetét, befolyasolva ezzel annak 6sz-
szetételét, és vele kdzvetlenil alakitja a kornyezetet. A ,tullegeltetésnek™ és az
.alullegeltetésnek” egyarant kedvezétien hatasai lehetnek. Az aranytalanul nagy
terhelés a névényzet degradaciojahoz vezet, amire gyakori példa a tenyész- és
husliba allomanyok talzottan kis terlletre szoritott legeltetése. A legeltetés el-
maradasanak hatasaként viszont megbomlik a korabbi évtizedekben kialakult,
botanikai kép és egyensulyba keriil az Gn. klimax” fiora. Megkezdddik a koérds
szaru kétsziki gyomok, a bokrok és cserjék terjedése, taviatilag pedig (a nem
kivanatos) erdésddés. Erre a folyamatra azért kell figyelmet forditani, mert a
legszigorubban védett tertileteken (nemzeti parkokban, természetvédelmi tert-
leteken), éppen a gyep az elsédleges féldhasznalati mod, megel6zve még az
erdot is.

A terhelésen kivul, a legeltetett allat faja (fajtéja), illetve annak ,szokasai’,
legelési modja is befolyasolja a flora dsszetételét. A szelektiv legelés annal
komolyabb veszély, minél kisebb az 4llat. Ebbél a szempontbél tehat a lid és a
kecske jelenti a legnagyobb veszélyt a gyep névényallomanyara és ezen ke-
resztil végul is a kornyezetre (Mihdk és Nagy, 1991). Legeléskor a talaj tapo-
sasa természetesen elkerlilhetetlen, ami a ndvényzet sziikségtelen tiprasa mel-
lett, f6leg nedves talajokon okozhat rendkiviili karokat. Sik terileteken, az un.
.marhajaras” effektus hatasara, zsombékosodas indulhat meg. Lejtdkdn, az
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~agyontapostatott” gyep nem képes mérsékelni a vizlefolyas sebességét, ami a
talajer6zié kilonbdzé formainak kialakulasat eredményezheti.

A legelére keriil6 tragyabdl jelentds N-kibocsatast jelent az elparolgas, a
kimosddas valamint a denitrifikacié. Legeldn, az istallézott tartassal 6sszeha-
sonlitva, a tragya N-vesztesége jelentésen eltérd. A bélsarral urtlé N legna-
gyobb része szerves vegyiilet, ami eléggé stabilnak tekinthetd, kb. 5%-a paro-
log el (Ryden, 1986). A kivalasztott N nagyobb része (55-75%) a vizelettel Griil,
ami nagyon gyorsan ammaniava alakul. A rapid amménia elparolgast csékkenti,
hogy a vizelet nagyobb része a foldbe beszivodik. A vizelet 6sszes N-
tartalmanak a koérnyezetbe keriild része, az idéjarastol, talajtipustdl fuggéen, tag
hatarok kézétt 5% és 66% kozott valtozhat, az atlagos érték 10% (Oenema és
mtsai, 2001). Forrd, szaraz id6jaras esetén a N-veszteség értéke magas (Jarvis
és mtsai, 1989). Dontéen csapadékos, szélmentes idGjaras esetén csdkken a
N-veszteség mértéke (Ryden, 1986). A sertések szabadtartasarél rendelkezé-
slnkre all6 kevés adat alapjan ugy tlnik, hogy t6luk kétszer akkora a kornye-
zetbe kerll6 N-vegylletek mennyisége, mint szarvasmarhak legeltetésekor
(Eriksen és mtsai, 2002). Legeltetéskor, a talajba valé bemosdédasbdl eredd N-
veszteség sokkal nagyobb, mint a terméféldek tragyazasa esetén. A vizeletfol-
tokban a N koncentracié rendkiviill magas, 300—1000 kg/ha N mditragya termé-
tertletre valo kijuttatasanak felel meg. Ez a N messze meghaladja a névények
N szilkségletét, azaz a félosleg belemosdodik a féld mélyebb rétegeibe a talaj
tipusatol fuggden (Di és Cameron, 2002b). A talajba bemosédott N-mennyiség,
a foldbe kertlt vizelet N 10 és 60%-a. Tavasszal az érték joval kisebb (fele az
Oszi id6szaknak), mert a névények intenzivebb névekedésukkor soran tébb N-t
vesznek fel (Stout és mtsai, 1997). A vizelet-N kb. 5-30%-a a denitrifikacid k&-
vetkeztében keril a kornyezetbe (Di és mtsai, 2002c). A keletkezett vegyiletek
tobbsége a kornyezetre nézve artalmatlan, de egy részébdl (8%) a légkért ka-
rosité N,O képzddik (Oenema és mtsai, 2001). A legelén megjelend koérnyeze-
tet terhel6 N-tartalmu anyagok mennyiségét, észszerlien adagolt, és megfelels
hatékonysaggal értékesuldé nyersfehérie adaggal csdkkenthetjik. A tul nagy
allatsdrtiséget el kell kerllni, és a sziikséges szalastakarmany és egyéb kiegé-
szitéseket célzottan, az allatok szikségletének megdfeleléen kell alkalmazni. A
névények egyenletes taplaléanyag-ellatasa a legel6 egész teriletén nagyon
fontos és elkeriilendd a nagy N-veszteségeket, az itatok, illetve a kiegészits
takarmanyok etetési helyét valtoztassuk tébbszoér a legeltetési szezonban. A
legelén, a sok esetben felesleges N miitragyazas helyett, nagyobb teriileten
termessziink hereféléket és mas pillangdsokat, melyek megkétik a vizelettel és
bélsarral a talajba keriilé6 N-tartalmu vegyileteket.

A takarmanygyartéas, a tartésitas, valamint a feldolgozas kémyezetre gyakorolt
hatésa

E kérdéskor két, nem szukségszertien, azonban a gyakorlatban mégis elki-
I6n0l6 helyszinen jelentkezhet: a mezégazdasagi zemben, vagy pedig a ta-
karmanyiparban. A mezdgazdasagi izemben jelentkezd probléma a silé6zaskor
keletkezd csurgaléklé. A taplaléanyagokat is tartalmaz6 anyag, abszolut vesz-
teség, rdadasul taptalaja lehet fertézéseknek, élévizbe kerilhet, amelyben a
szervesanyag hanyad névelésével okozhat karokat. El6fordulasanak gyakori-
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