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1. A munka el6zményei, célkitiizések
Az ammonia-kibocsatas regionalis, nemzeti és nemzetkozi szinten is a
levegdmindség-romlas legfontosabb tényezdje, a gazdasagi allatok pedig a
legfobb forrasai az ammonia emisszionak. A gazdasagi allatokkal
Osszefliggd ammoniaemisszié kritikus kornyezetszennyezd tényezd.
Becslések szerint az Eurdpai Unioban az ammonia- (€s nitrogén) emisszid
80-90%-a az allattenyésztéshez kothetd. Magyarorszag esetében ez az érték
70% koriili, melybdl a sertés agazat 21%-ért felelés (LOVAS 2015). Az
EU levegémindségének javitasa érdekében dolgoztak ki a 2016/2284
iranyelvet, hogy csokkentsék az egyes 1égkori szennyez6 anyagok nemzeti
kibocsatasat. Eszerint a tagadllamoknak el kell érniiik bizonyos csokkentést.
Hazanknak 2030-ra 32%-0s ammonia emisszios csOkkentést kell elérnie, a

2005-6s bazisévhez képest (NEC 2016).

Az allatok N-iiritésének csokkentésére szamos takarmanyozasi lehetdség
all a rendelkezésiinkre. Ez megvaldsithatd az allatok mindenkori
igényeihez igazitott, tobb fazisu takarmanyozassal (BOISEN et al. 1991,
KOCH 1990, VAN DER PEET-SCHWERING ¢s VOERMANS 1996),
vagy csOkkentett nyersfehérjetartalmt, kristdlyos aminosavakkal
kiegészitett tapok etetésével (BAT, 2015, BITTMAN et al., 2014, CHAN
et al.,, 1998a, CARTER ¢s KIM, 2013, DUBLECZ, 2011, GATEL ¢s
GROSJEAN, 1992, KERR, 2003, NIYAZOV ¢és OSTRENKO, 2020,
POWERS et al., 2007, SCHUTTE et al., 1993, LI et al., 2015, WANG et
al., 2018). Kiilonb6z6 kutatasok bizonyitottak, hogy a kristalyos aminosav-
kiegészités alkalmazasakor, a takarmanyok nyersfehérje-tartalmat 30-40
g/kg-mal lehet csokkenteni anélkiil, hogy az befolyasolna az allatok
teljesitményét (NIYAZOV és OSTRENKO 2020, CANH et al. 1998b,
DOURMAD et al. 1993, LENIS és SCHUTTE 1990, HAN és LEE 2000,
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KERR et al. 2003, CARPENTER et al. 2004, ZHAO et al. 2019,). Az
irodalmi adatok alapjan, 1% nyersfehérje-csokkentéssel 10%-kal kisebb
NH3s emissziot lehet elérni (DUBLECZ 2011, WANG et al. 2018, FVM
2008, GAY 2008, FIGUEROA et al. 2000), de korlatozott mennyiségii
informaci6 all rendelkezésre a hizosertések genotipusanak és életkoranak
hatasair6l, csokkentett nyersfehérjetartalmu tapok etetése mellett.
Feltehetéen nem linearis a kapcsolat a fehérje csokkentés és a kiilonb6zo
N-formak kivalasztodasa kozott, de ezzel kapcsolatban is kevés informacio
all a rendelkezésiinkre. A nitrogénforgalmi vizsgalatok azt is kimutattak,
hogy a nyersfehérje-csokkentés nagyobb hatassal van a vizelettel tiritett N
mennyiségére, mint a bélsarral tritettre (CHAN et al. 1998a, PORTEJOIE
2004, O’CONNELL et al. 2006, O’SHEA et al. 2009). Az tgynevezett
,total ammoniacal nitrogen”-nek (TAN) a 6 forrasa a vizelet N, féként a
karbamid (HUTCHINGS 2015).

Tovabbi takarmanyozasi lehetdségek az ammoniaemisszid csokkentésére,
a vizelettel iritett N aranyanak csokkentése vagy a vizelet pH-janak
csokkentése (BITTMAN et al. 2014, DUBLECZ 2011, GAY 2008,
AARNINK ¢és VERSTEGEN 2007). A vizelettel iiritett N aranyanak
csOkkentése a takarmanyok nem keményitd tipusi szénhidrat (NSP)
tartalmanak novelésével érhetd el. Az ilyen tipusu szénhidratok ugyanis
eldsegitik a bakterialis fermentaciot a vastagbélben, és igy tobb ammonia
alakul at bakteridlis fehérjévé, ami lassabban alakul a4t ammoénidva a
tragyaban (O’SHEA et al. 2009, AARNINK és VERSTEGEN 2007, LOW
1985, PHILIPPE et al. 2011, PHILIPPE et al. 2015). Az NSP szintjének
novelése azonban egy szint felett negativ hatasokkal is jarhat, mivel
csokkentheti a tapanyagok emészthetdségét (SZABO és HALAS 2011,
BITTMAN et al. 2014). Jelenleg nincsenek olyan fermentalhatdé NSP-
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szintek ¢€s NSP-forrasok meghatarozva, amelyek hatékonyak az

ammoniakibocsatasban anélkiil, hogy a termelési mutatokat befolyasolnak.

A vizelet kémhatésat a szervezetbdl kiiiriilé savas €s bazikus kémhatasu
anyagok aranya alakitja ki (BITTMAN et al. 2014, DUBLECZ 2011,
PHILIPPE et al. 2011, SZABO és HALAS 2011). A vizelet kémhatasat
adalékanyagokkal savanyithatjuk. Ilyen eljaras lehet, ha a takarmanyhoz
Ca-potlasként a bazikus kémhatasi kalcium-karbonat (CaCOs) helyett,
savanyito hatasu Ca-sokat (CaSOa, CaCl,, Ca-benzoat) adunk (BITTMAN
et al. 2014, DUBLECZ 2011, PHILIPPE et al. 2011, SZABO és HALAS
2011, NORGAARD et al. 2010). A vizelet pH-értéke ilyenkor 1,6-1,8%-
kal csokken, melynek hatasara a vizeletbdl és a higtragyabol szarmazo
NHs-kibocsatas 26-53%-kal mérséklédik (DUBLECZ 2011). A CaCOs
fent emlitett alternativai azonban elektrolit-egyensuly zavarokat is

okozhatnak, és ezaltal csokkenthetik a takarmanyfelvételt és a novekedést.

Kutatasunk sordn az volt a célunk, hogy pontosabb adatokat nyerjiink az
orszag legelterjedtebb sertésgenotipusainak N-anyagcseréjérdl, és ezeket
az eredményeket felhaszndlva javitsuk a jelenleg hasznalt ammonia
emissziods leltdrszamitds pontossagat. Tovabbi célunk volt a kiillonb6zo
¢losuly-kategoridjii hizosertések N-retencidja és kivalasztisa kozotti
kiilonbségek feltdrdsa. A takarmanyozasi stratégidk koziil az alacsony
nyersfehérjetartalma tapok etetésének, a leggyakoribb 4 fazis helyett 6
hizlalasi fazis alkalmazasanak, a répaszelet, mint fermentalhat6 rostforras
és a Ca-benzoat, mint potencialis vizeletsavanyitd etetésének hatasait
vizsgaltuk. Az egyes kezelések mellett ezek kombinaciojat is vizsgaltuk.
Allatkisérleteinkben fontos feltétel volt, hogy a kezelések a gyakorlati

hasznalatba illeszthet6k legyenek, ne befolyasoljak az allatok ndvekedését.



2. Anyag és modszer

2.1. Elso Kkisérlet

Az elsé kisérlet soran a genotipus, a kor ¢és a csokkentett fehérjetartalmu
tapok etetésének hatasat vizsgaltuk a hizosertések N-forgalmara.
Kisérleteinket a Czako J. altal megfogalmazott N-forgalmi vizsgalatokra
vonatkozé médszertan szerint végeztiik. (REGIUSNE MOCSENY], 1982).

2.1.1. Allatok, elhelyezésiik és kezelések

A kisérlet soran 6sszesen 60 valasztott artany malacot, a két genotipusbol
30-30-at allitottunk be kdzel azonos ¢éldsuly alapjan valo elévalogatas utan.
Az allatokat 6 fiilkében helyeztiik el, fiilkénkénti 10-es allatlétszammal. A
fiilkék mérete 3,5 x 3,4 m volt. Alomanyagként buzaszalmat hasznaltunk,
a fiilkék onetetdvel és Onitatoval felszereltek voltak. A tragyat naponta
tavolitottuk el. A malacok fele Magyar nagyfehér (MNF) volt, amely a
késon ¢éré hustipust sertéstipusok kozé tartozik, nagy nodvekedési
potenciallal, egészen magas testsulyig. A fennmarado6 30 allat keresztezett
sertés (Topigs 20 x Danbred Duroc) (DB) volt, és a korai érésti hussertés
tipusokat képviselte, intenzivebb novekedési potenciallal és magasabb
fehérjeigénnyel a hizlalas korai szakaszaban. Négyfazisti hizlaléast
alkalmaztunk, 20-30 kg, 30-40 kg, 40-80 kg ¢és 80-110 kg élosuly-
kategoriakkal. Starter, hizé I, hizo II és befejez6 takarmanyt etettiink, 53—
71., 72-80., 81-127., illetve 128-162. napok kozott. Mindkét csoport
takarmanyat az intenziv keresztezett (DB) és a félintenziv Magyar
nagyfehér (MNF) genotipusok igényei (Magyar Takarmanykodex 2004)
szerint allitottuk Ossze. Az tapok standardizalt iledlis emészthetd (SID)
aminosavak alapjan lettek optimalizdlva. A takarmanyok SID aminosav
tartalmat NIR késziilékkel becsiiltiik. A normal nyersfehérje tartalmu
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kontroll tapok (K) mellett, két alacsonyabb nyersfehérje tartalmu tapot
etettiink. A fehérjecsokkenés mindegyik fazisban 1,5 (1. kezelés) és 3% (2.
kezelés) volt. A tapok kukorica, buza és extrahalt szojadara alaptiak voltak.
Minden tap tartalmazott kristalyos lizint, metionint és treonint. Triptofan
pétlasara csak az alacsony nyersrfehérje tartalma tapok esetében volt
sziikség. A takarmanyok fehérjetartalméanak csokkenésével a kukorica, a
napraforgoolaj és a kristalyos aminosavak aranya nétt, mig az extrahalt
sz6jadara mennyisége csokkent. A szdjadara aranya a 2. kezelés tapjaiban
atlagosan 10%-kal alacsonyabb volt a kontroll tapokéhoz képest. A tapokat
izokalorikusan allitottuk Gssze, tapanyagtartalmukban a f6 kiilonbség csak

a nyersfehérjében volt.
2.1.2. Mintavétel

Minden takarmanyozasi fazisban fiilkénként 6 azonos suly allatot, egy hét
id6tartamra, egyedi kihasznalasi ketrecbe helyeztiink, a N-forgalmi
vizsgalatok elvégzése érdekében. Itt lehetdségiink nyilt kiilon gyljteni a
vizelet és a bélsar teljes mennyiségét. Az allatok az anyagcsereketrecben
valo elhelyezésiik ideje alatt az ad libitum napi fogyasztas 95%-anak
megfeleld mennyiségli takarmanyt vehettek fel, két egyenld részletben
(7:00 és 15:00 orakor). Az ivoviz tetszés szerint allt a rendelkezésiikre. A
ketreceket tartalmazo terem homérsekletét 18 + 2 °C-ra allitottuk be. Az
allatok szamara sziikséges fényt (80 lux / napi 9 ora) természetes, illetve
mesterséges fényforrassal biztositottuk. A levegé mindséget minden nap
ellendriztiik Draeger késziilékkel (Draeger x-am 5600). A CO2 és NHz
koncentraciok a 400-1100, illetve a 0-2.6 ppm tartomanyokban mozogtak.
Az egy hetes anyagcsereketrecben toltott 1do, két nap szoktatasi és 6t nap

mintavételi id6szakbol tevodott ossze. A széklet teljes mennyiségét és 100



ml vizeletet naponta Gsszegylijtottiik, és -20 °C-on taroltuk. A vizelet
nitrogénveszteségének csokkentése érdekében 20 ml 5%-os kénsavat
ontottiink a vizelettartalyokba. Az analitikai eljaras el6tt minden sertés napi
iriilek- ¢és vizeletmintdjat Osszekevertik, homogenizéltuk, ¢és egy
koriilbeliil 500 ml vizeletbdl és 500 g székletbdl alld reprezentativ mintat

hasznaltunk a nitrogénanalizishez.
2.1.3. Kémiai vizsgalatok

A bélsar- és vizeletmintakbol Kjeldahl-modszerrel meghataroztuk azok N-
tartalmat, Foss—Kjeltec 8400 Analyzer (Nils Foss All¢ 1, DK-3400
Hilleroed, Dania) késziilék segitségével, és kiszdmitottuk a legfontosabb
N-forgalmi paramétereket. A TAN szazalékot az dsszes N iirités vizelettel

iriild hanyada alapjan hataroztuk meg.
2.1.4. Takarmanyanalitikai vizsgalatok

A Kkisérleti tapoknak meghataroztuk a szarazanyag (152/2009/EK IlI.
melléklet A), nyersfehérje (152/2009/EK III. melléklet C), nyerszsir (MSZ
6830-19:1979), nyersrost (152/2009/EK TIII. melléklet I), nyershamu
(152/2009/EK III. melléklet M), aminosav (159/2009/EK II1. melléklet F),
N (MSZ EN ISO 5983-2), teljes P (ISO 6491: 2001) és Ca (ISO 6869:
2001) tartalmat.

2.1.5. Statisztikai értékelés

A kapott eredményeket SPSS 22 program segitségével értékeltiik ki
(p<0,05). Genotipusonként és korcsoportonként kiilon-kiilon, egytényezds
varianciaanalizis alkalmazasdval tortént annak tesztelése, hogy az egyes
paraméterek tekintetében mutatkozott-e szignifikans eltérés az eltérd

fehérjetartalmti tapok etetésekor. Amennyiben a szérashomogenités



megfeleld volt (ezt Levene-teszttel ellendriztiik), az azonos elemszamu
futtatdsoknal Tukey, mig a kiillonb6zd elemszam esetében a Hochberg és
Gabrielle teszteket hasznaltuk. Amennyiben a Levene-teszt szignifikans
volt, megvizsgaltuk a Welch-teszt eredményét és ennck fliggvényében a
Dunett T3 teszt eredménye alapjan allapitottuk meg a szignifikanciat. A
genotipus, a korcsoport és a takarmanykezelések, mint fiiggetlen tényezok
hatasat tobbtényezds varianciaanalizissel is vizsgaltuk. Az elemzéshez
haromtényezds ANOVA-t hasznaltunk, a f6 tényezdk szabadsagfoka nem
limitalta az elemzést. A szordshomogenitds ebben az esetben is eldéfeltétele
a vizsgalatnak, ezt természetesen ellendriztiik Levene-teszt segitségével. A
N-felvétel és a N-iirités kozotti kapcsolatot linearis regresszidszamitassal
¢s korrelacidanalizissel tartuk fel. A jelenleg, a hazai ammonia emisszios
leltdrszamitas soran alkalmazott 70%-os TAN iiritési értékekkel is
Osszevetettilk az altalunk kapott adatokat. A kibocsatasi értektdl valo

eltérés tényét egymintas T-proba segitségével vizsgaltuk.
2.2. Masodik kisérlet

A masodik kisérlet soran a kiilonb6zd takarmanyozasi tényezdk és azok
kombinacidinak hatasat vizsgaltuk a hizosertések N-forgalmara.
Kisérleteinket szintén a Czako J. altal megfogalmazott N-forgalmi
vizsgalatokra vonatkozo moédszertan szerint végeztik el. (REGIUSNE
MOCSENYI, 1982).

2.2.1. Allatok, elhelyezésiik és kezelések

A kisérletet a kontroll takarmanyozasi csoportba htisz, illetve a kiilonb6z6
kezelések esetében 10 valasztott Topigs 20 x Danbred Duroc
(tovabbiakban: Danbred (DB)) artany malaccal végeztiik el. Az allatokat a

korabbiakhoz hasonloan kozel azonos ¢éldsuly alapjan valogattuk Gssze,
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majd 8 fiilkébe, fiilkénként 10-es allatlétszammal, helyeztiik el. Az allatok

elhelyezése és ellatasa teljes mértékben megegyezik a 2.1.2. fejezetben

leirtakkal. Az egyes tapokat 3 fazisban etettiik (30-40 kg; 40-80 kg; 80-110

kg). Az etetett tapok kozotti kiilonbségek a kovetkezok voltak:

- kontroll (az NRC (2012) ajanlasainak megfeleld fehérjetartalmu,
kukorica, extrahalt szdjadara alapu tapsor) (K)

- 2%-kal csokkentett nyersfehérje-tartalma tapok  kristalyos
aminosav-kiegészitéssel (F)

- répaszeletet tartalmazo tapok (10%-os bekeverés) (R)

- Ca-benzoat bekeverése a CaCO3 részleges kivaltasara (0,5%-0S
bekeverés) (B)

- csokkentett nyersfehérje-tartalom + répaszelet (FR)
- csokkentett nyersfehérje-tartalom + Ca-benzoat (FB)
- csokkentett nyersfehérje-tartalom + Ca-benzoat + répaszelet (FBR)

2.2.2. Mintavétel

A masodik takarméanyozasi fazisban (40-80 kg) minden csoportbdl 6-6
egyedet, egy hét iddtartamra anyagcsereketrecbe helyeztiink. Az itt
elvégzett munkafolyamatok teljes mértékben megegyeznek a 2.1.2.
fejezetben leirtakkal. A kordbban leirtak mellet, egy plusz mérést
végeztiink, ami a friss vizelet pH értékének meghatarozasa volt. A friss
vizelet gylijtése a reggeli etetés soran zajlott. A méréseket Adwa

Waterproof AD12 tipust miiszerrel végeztiik.
2.2.3. Kémiai és takarmanyanalitikai vizsgalatok

A masodik kisérlet soran elvégzett analitikai vizsgalatok teljes mértékben

megegyeznek a 2.1.3. és 2.1.4. fejezetben leirtakkal.
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2.2.4. Statisztikai értékelés

A statisztikai értékelést SPSS 22 program segitségével végeztik el.
Egytényez6s varianciaanalizis alkalmazéasaval tortént annak tesztelése,
hogy az egyes paraméterek tekintetében a kezelések kozott mutatkozott-e
szignifikans eltérés (p<0,05). Amennyiben a szordshomogenitas megfeleld
volt (ezt Levene-teszttel ellendriztiik) Tukey post hoc tesztet hasznaltunk.
Amennyiben a Levene-teszt szignifikans volt, megvizsgaltuk a Welch-teszt
eredményét és ennek fiiggvényében a Dunett T3 teszt eredménye alapjan

allapitottuk meg a szignifikanciat.
2.3. Harmadik kisérlet

A harmadik kisérlet soran a hizlalasi fazisok szdmanak hatasat vizsgaltuk

a hizosertések termelési paramétereire ¢s N-forgalmara.
2.3.1. Allatok, elhelyezésiik és kezelések

A kisérlet soran a kiilonb6z6 takarmanyozasi csoportokba 35-35 vélasztott
Topigs 20 x Danbred Duroc (tovabbiakban: Danbred (DB)) artany malac
keriilt beallitasra. Ez takarméanyozasi csoportonként 5-5 fiilkét jelentett,
fillkénként 7-7 malaccal. Az allatok elhelyezése és ellatasa teljes mértékben
megegyezik a 2.1.1. fejezetben leirtakkal. Takarmanyozasuk soran a
kontrollcsoportok esetében a hazankban leggyakrabban alkalmazott
fazisokat (20-30 kg; 30-40 kg; 40-80 kg; 80-110 kg), mig a kisérleti
csoportok esetében 6 fazisu takarmanyozast (20-30 kg; 30-40 kg; 40-60 kg;
60-80 kg; 80-100 kg; 100 kg-) alkalmaztunk.

2.3.2. Mintavétel

A fiilkénkénti takarméanyfogyasztast minden nap, mig az allatok tomegét
minden héten hétfén mértilk. Az ¢€l6suly mérés digitalis allatmérleg
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segitségével tortént 0,1 kg-os pontossaggal. Az igy kapott adatokbol
szamitottuk ki az egyedi sulygyarapodast, a  fiilkénkénti
takarmanyfogyasztast, sulygyarapodast és fajlagos takarmanyértékesitést.
Az allatok N-retencidjat az adott fazisra vonatkozo N-felvétel és
sulygyarapodas értékeibdl szamitottuk. A sertéstest atlagos N-tartalmat - a
nemzetkdzi irodalomnak megfeleléen - 2,56%-o0s értékkel vettiik

figyelembe (DAMMGEN et al. 2013).
2.3.3. Kémiai és takarmanyanalitikai vizsgalatok

A masodik kisérlet soran elvégzett analitikai vizsgalatok teljes mértékben

megegyeznek a 2.1.3. és 2.1.4. fejezetben leirtakkal.

2.3.4. Statisztikai értékelés

A kapott adatokat SPSS 22 program segitségével, kétmintas T-
proba (Independent Samples T Test) alkalmazasaval értékeltiik ki (p<0,05).
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3. Eredmények és azok értékelése

Az ¢lsé kisérlet eredményeit, a legfontosabb N-forgalmi paraméterek

vonatkozasaban, az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A genotipus, az ¢élésuly és a takarméanyok nyersfehérje
tartalméanak hatasa a hizosertések N-forgalmi paraméterire

N-  Bélsarral N Vizelettel Osszes N .
. ., . PP TAN . N-retencio
felvétel iiritett N emészthetéség iiritett N (%) urités (%)
(9/nap)  (9/nap) (%) (9/nap) (9/nap)

20-30 kg 38,229 | 55349024 | 8547%04 10,38%0,6561,50%+1,115,91%:0,62| 58,672:1,07
30-40 kg 43,98 | 7,25%0,24 | 83,51bx04 |10,32°+0,64 57,56"1,13/17,56%0,61| 60,33%:1,05
40-80 kg 63,00° | 9,86P+0,25 | 84,56%+04 |16,81P+0,69/61,3120+1,2/26,67°x0,65 58,96%:1,13
80 kg< 73,282 [12,61%:025 82,9204 |24,49%:0,67|65,04%1,8137,10%0,64 50,22+1,10

Kontroll | 62,92% 10,64%021 83,31P:04 |19,62%057 63,34%1,0130,27%:054  53,24%20,94
Kezelés 1 52,80° | 7,98%+0,21 | 85,26%:0,4 |14,45P+0,58/62,53%1,02/22,43%:0,55 59,10%:0,95
Kezelés 2 | 48,14° | 7,81%x021 | 83,77P:04 |12,42%0,57 58,19+1,0020,23%0,54 58,80%:0,93

Danbred 60,872 | 9,67%+0,17 84,16%:03 |20,092:0,46 66,272:0,80 29,75%:0,43| 51,63%:075

Magyar 48,370 | 7,95%0,18 | 84,07%:0,3 |10,91°+0,48 56,44%+0,85 18,87+0,46| 62,472+0,79
Nagyfehér

Pooled 1,564 0,327 0,266 0,803 0,850 1,049 0,890
SEM
p-értékek
Elésily 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Genotipus | 0,0001 ' 0,0001 0,824 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kezelés 0,0001 | 0,0001 0,001 0,0001 0,001 0,0001 0,0001
GxE 0,0001 | 0,0001 0,001 0,0001 0,001 0,0001 0,0001
GxK 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,276 0,042 0,016 0,479
ExK 0,0001 | 0,0001 0,061 0,009 0,037 0,0001 0,413
GxExK 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,013 0,001 0,001 0,05

a, b: az eltérd betiijelek szignifikans eltéréseket jelolnek az adott tényezd kezelései kozott (p<0,05)
1. kezelés: -1,5% nyersfehérje tartalom; 2. kezelés: -3% nyersfehérje tartalom

G: genotipus; E: élésuly; K: kezelés

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy valamennyi vizsgalt {6
tényez0, a sertések genotipusa, €letkora és a takarmanyok fehérjetartalma
jelentds hatassal van a hizosertések N-forgalmara. A N-forgalmi

paraméterek koziil, a N-emészthetéségét azonban alig befolyasoltak. A
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tragyabol szarmazé ammoniakibocsatasért leginkabb felelds, vizelettel
iirild N mutatta a legnagyobb eltérést a kezelések hatasara. A kivalasztott
N TAN-tartalma 80 kg él6sulyig koriilbeliil 60% volt, de ezt kdvetden
65%-ra emelkedett. Anyagforgalmi vizsgalatainkban a félintenziv
genotipusut  MNF sertések, N- ¢és TAN-kivalasztdsi szempontbdl,
kedvezObben teljesitettek, ami kisebb ammonia-emissziot jelent. A
takarméanyozasi kezeléseknél a TAN a kontrollhoz képest csak 3%-0S
fehérjecsokkenés mellett csokkent 63,3%-161 58,2%-ra. Figyelemre mélto
azonban, hogy a két kiilonboz6 genotipus TAN-értéke kozott 10%-0s
kiilonbséget talaltunk. Ennek oka leginkabb a DB sertések szignifikansan
magasabb  vizelet  N-iiritése  volt. A sertések  csokkentett
nyersfehérjetartalmt takarmanyozasa az egyik leghatékonyabb moddja az
ammoniakibocsatds  csokkentésének.  Eredményeinkbdl ~ azonban
megallapithatd, hogy a tapok fehérjecsokkentésének hatasa nem linearis (1.
abra).

1. abra: A nyersfehérje csokkentés hatasa a vizelettel Urilé N
csokkenésére

-5
-10
-15 -12,2
220 17,6 M 1. kezelés
B 2. kezelés
-25
=0 -26,4
-35

40 -36,7

A vizelettel Uril6 N csokkenése (%)

Abszol(t csokkenés Relativ csdkkenés

1. kezelés: -1,5% nyersfehérje tartalom; 2. kezelés: -3% nyersfehérje tartalom
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1,5%-0s nyersfehérje  csokkentés esetén minden  szdzalékos
fehérjecsokkenésre 17,6%-0s TAN csokkenés és ammonia kibocsatas
csOkkenés szamithat6. Ez a csokkenés alacsonyabb (12,2%) a 3%-0s tap
fehérjecsokkentés mellett. Ezt érdemes figyelembe venni a csokkentett
nyersfehérjetartalmi tdpok ammoniakibocsatasra gyakorolt hatasanak
szamitasakor. A mért N-forgalmi paraméterek - N-iirités, a kivalasztott N-
TAN-tartalma és a N-retencid a sertésekben - kedvezdbbek, mint a
hivatalos ajanldsokban talalhat6 alapértelmezett értékek (2-3. &bra). Az
altalunk mért részletesebb, orszagspecifikus adatok felhasznalasa a

leltarkészités soran, eldsegitheti az ammoniacsokkentési céljaink elérését.

2. abra: Az Osszes N liritési eredmények és az ammonia leltar készités
soran hasznalt konstans értékek (kg/allat/év) (1. kisérlet)

16,00
4
14,00 12 513 3
12,00 - 10,86 11,05
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8,00 6, 8-9
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2,00
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A jelenleg hasznalt kibocsatasi értékek a piros vonalak felett 1athatok.

a, b, c: az eltérd betlijelek szignifikans eltéréseket jeldlnek az adott tényezo kezelései kozott (p<0,05)
,»A” genotipus: Danbred; ,,B” genotipus: Magyar nagyfehér

1. kezelés: -1,5% nyersfehérje tartalom; 2. kezelés: -3% nyersfehérje tartalom
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3. abra: A mért TAN eredmények €s az ammonia leltar készités soran
hasznalt konstans érték (%) (1. kisérlet)

70%
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A jelenleg hasznalt kibocsatasi érték a piros vonal felett 1athato.

a, b: az eltérd betlijelek szignifikans eltéréseket jelolnek az adott tényez6 kezelései kozott (p<0,05)
,»A” genotipus: Danbred; ,,B” genotipus: Magyar nagyfehér

1. kezelés: -1,5% nyersfehérje tartalom; 2. kezelés: -3% nyersfehérje tartalom

A masodik kisérletben a nyersfehérje csokkentés (2% nyersfehérje
csokkentés) mellett, a Ca-benzodat, a répaszelet és ezek kombinacidinak
hatasat vizsgaltuk. A kapott eredményeket a 2. tablazat tartalmazza. Ebben
a kisérletben az anyagcsere vizsgalatokat 55-66 kg élostulykategoriaban
végeztiik el. A répaszelet, 10%-o0s bekeverési arany mellett, csokkentette a
N emészthetdségét, valamint szignifikansan kisebb vizelet N {iritést és
TAN%-ot eredményezett. Ez azt jelenti, hogy a répaszelet, és annak
fermentalhat6 rosttartalma az 4allatok N-iiritését a bélsarral torténd
kivalasztds iranyaba modositja. Ebben a kisérletben a csokkentett
nyersfehérjetartalmt tapok etetése koriilbeliil 10%-kal csokkentette a
TAN-kivalasztast. A 0,5%-0s Ca-benzoat bekeverés nem volt hatassal a N-
forgalmi paraméterekre €s a vizelet pH-értékére sem. A kezelések

kolcsonhatasa nem volt additiv.
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2. tablazat: A kiilonbozé takarmanyozéasi tényezoék ¢és azok
kombinacioinak hatasat a hizosertések N-forgalmi paramétereire

Kezelések* K F B R FB FR FBR
Sobarral 757 913 7271 956 9,00 7.29 8,76
urite 40,43 +0,43 £0,23 +1,08 +0,53 +0,39 +0,51

(a/nap)
N
. . 86,587 83,41% 85,722 81,1P 83,43% 83,31 84,15%
emészthetéség . £0,78 £0.44 £2.13 20,74 £0,90 £0,93
(%)
Vizelettel 245 193gh 205 1483 2173 1430  17,01°
“{"jett N +1,52 2,15 +1,77 +1,00 +1,87 +1,03 +0,53
n/nan

Osszes N iirités ~ 32,07° 2851  27,77% 24,39 30,74% 21,60° 25,77%

(9/nap) 1,72 +2,09 +1,87 +1,02 +1,99 +1,13 0,92
TAN 76,14 67,04%c  7340® 60,98°  70,29%c  66,00™ 66,100

(%) +1,18 +2,95 +1,54 43,94 +2,03 +1,85 41,18

N retencié 4350 48,19 4545 51,80+ 43,62 50,56 53,37

(%) £2,11 +3,79 3,67 2,01 +2,36 +2,58 +1,66

; 8,66 7,71 8,49° 8,872 7,68 8,652 8,632

Vizelet pH £0,09 +0,16 +0,07 +0,11 +0,09 +0,06 +0,07

* K: kontroll; F: -2% nyersfehérje-tartalom csokkentés; B: Ca-benzoat-kiegészités; R:
szaritottrépaszelet-kiegészités; FB: nyersfehérje-tartalom csokkentés + Ca-benzoat-kiegészités; FR:
nyersfehérje-tartalom csokkentés + szaritottrépaszelet-kiegészités; FBR: nyersfehérje-tartalom
csokkentés + Ca-benzoat-kiegészités + szaritottrépaszelet-kiegészités

a, b, c: az eltérd betlijelek szignifikans eltéréseket jeldlnek (p<0,05)

Hazankban jelenleg 12,5 kg/allat/év N-iiritéssel szdmolunk az ammonia
leltar készitésekor az 50 kg feletti sertéseknél. A kontrollcsoport allatainak
N-iiritése kozel volt ehhez az értékhez, de lathatd, hogy a tépok
Osszetételének  megvaltoztatdsaval ~ vagy  takarmany-adalékanyag
hasznalataval Iényegesen kedvezébbé valhatnak ezek a N-iiritési adatok (4.
abra). A leltarszdmitds sordn jelenleg a sertés esetében valamennyi
korcsoportndl és hasznositasi tipusnal 70%-o0s TAN értékkel szamolunk.
Eredményeink a FBR kezelés kivételével alig térnek el ettdl az értéktol (5.

abra).
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4. abra: Az 06sszes N {iritési eredmények és az ammonia leltar készités
soran hasznalt konstans érték (kg/allat/év) (2. kisérlet)

14,00

12,5
12,00
10,00
8,00
6,00 a -
ab ab ab )
b ab
4,00 b

2,00
0.00

K F B R FB FR FBR

m Adatsorl 11,71 10.41 10.14 8,90 11,22 7.88 9,41

A jelenleg hasznalt kibocsatasi érték a piros vonal felett 1athato.

a, b: az eltérd betlijelek szignifikans eltéréseket jeldlnek (p<0,05)

K: kontroll; F: -2% nyersfehérje-tartalom csokkentés; B: Ca-benzoat-kiegészités; R:
szaritottrépaszelet-kiegészités; FB: nyersfehérje-tartalom csokkentés + Ca-benzoat-kiegészités; FR:
nyersfehérje-tartalom csokkentés + szaritottrépaszelet-kiegészités; FBR: nyersfehérje-tartalom
csokkentés + Ca-benzoat-kiegészités + szaritottrépaszelet-kiegészités

5. abra: A mért TAN eredmények és az ammonia leltar készités soran
hasznalt konstans érték (%) (2. kisérlet)
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A jelenleg hasznalt kibocsatasi érték a piros vonal felett lathato.

a, b, ¢: az eltérd betlijelek szignifikans eltéréseket jelolnek (p<0,05)

K: kontroll; F: -2% nyersfehérje-tartalom csokkentés; B: Ca-benzoat-kiegészités; R:
szaritottrépaszelet-kiegészités; FB: nyersfehérje-tartalom csokkentés + Ca-benzoat-kiegészités; FR:
nyersfehérje-tartalom csokkentés + szaritottrépaszelet-kiegészités; FBR: nyersfehérje-tartalom
csokkentés + Ca-benzoat-kiegészités + szaritottrépaszelet-kiegészités
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A harmadik kisérletben a kiilonb6z6 szamu hizlalasi fazisok
alkalmazasadnak hatésait vizsgaltuk (3. tdblazat). A Magyarorszagon
altalanosan hasznalt 4 fazisu hizé takarmanyozast hasonlitottuk 0ssze egy
6 fazisos takarmanyozassal. A diverzifikaltabb taplaloanyag-ellatas kisebb
N-felvételt és kedvezObb, mintegy 3,8%-kal nagyobb, N-retenciot
eredményezett a 6 fazisi csoportban. A termelési paraméterekben
(takarmany-felvétel, stulygyarapodas ¢s fajlagos takarmanyértékesités)
nem taldltunk szignifikans kiilonbséget.

3. tablazat: A t6bb fazist takarmanyozas hatasa a hizosertések N-forgalmi
paramétereire

1. fazis 2. fazis 3. fazis 4. fazis teljes
hizlalas
N 4 fazisos  0.6140.02  0.27£0.00 253001 3.52%0.03  6.93%:0.04
fe(llggel 6fazisos  0.60£0.02  0.27+0.00 2.48°:0.01 3.31°:0.03  6.66"£0.02
N 4 fazisos  0.2840.01  0.12+0.01  1.01+0.01  1.18£0.01  2.59+0.03
“’Zﬁg;i"’ 6fazisos  0.27+0.01  0.13+0.01  1.00£0.01  1.1940.03  2.59+0.02
N 4 fazisos 4636+2.18 45004321 39.84+40.52 33.64°:0.34 37.46°£0.46
rezf,‘/‘;)cié 6fazisos  44.59+1.65 48.01+3.45 4055+049 3584+0.68% 38.88%0.35

Eredményeink alapjan a tobb takarmanyozasi fazis alkalmazasa az irodalmi
adatokkal egyezden, pozitivan befolyéasolta a sertések N-retenciojat €s
ezaltal csokkentette a N-iirités €s az ammoniaemisszié mértékét. A tobb
fazisu tdpsorok hasznalata ugyan tobblet logisztikai koltségeket generalhat,
azonban a fajlagos takarmanykoltség csokkenés miatt gazdasagilag is

kifizet6do lehet.
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4. Kovetkeztetések

Eredményeinkbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a hizésertések N- és TAN-
uritésének csokkentésére szamos takarmanyozasi lehetéség 4all a
rendelkezésiinkre. Ezen lehetdségek koziil vizsgdlataink alapjan a
kristalyos aminosavakkal kiegészitett, nyersfehérje csokkentett tapok
etetése a leghatékonyabb. Eredményeink lehetévé teszik, a
fehérjecsokkentett tapok hatasanak figyelembevételét a hizé sertések N- és
TAN iiritésére vonatkozdan. Az éltalanosan alkalmazott és elfogadott, 1%-
os tap fehérjecsokkentésre jutd 10%-0s N- és TAN iirités csokkentés a
Danbred hizokra elfogadhato, bar az egyes stlykategoridk iiritési értékei
kozott 1ényeges kiilonbségek vannak. A ,,B” genotipusba tartozo
Nagyfehér hizoknal azonban az 1%-os tap fehérje csokkentés 20%-0s
irités csokkentést eredményez. Ennél a genotipusnal a 1,5%-ot meghaladé

csokkentés mar kisebb, 10%-0s N-iirités csokkenést okoz.

Kisérleti koriilmények kozott, kizarodlag a N-forgalmi paramétereket
vizsgalva, a takarmanyok fermentéalhat6 rosttartalmanak emelése is hatasos
madszer, azonban ilyenkor a tipanyagok emészthetdsége csokken, ami
ronthatja a fajlagos mutatokat. A répaszelet és mas fermentalhat6 rostban
gazdag takarmanyok hatasat tehat érdemes lenne gyakorlati koriillmények
kozott, hizlalasi kisérletek sordn tesztelni, annak érdekében, hogy lassuk,
hogyan befolyasolja a termelési paramétereket. A tapok fermentalhatod
rosttartalmanak ammonia emissziot csokkentd hatasanak
figyelembevételére jelenleg nem all rendelkezésre elegendd informécio. A
benzoesav hatasa 0,5%-o0s bekeverési aranyban nem elegendé a vizelet pH
megvaltoztatasdhoz.  Fontos eredménynek  tekinthetd, hogy a

fehérjecsokkentett tdpok etetése, a benzoesav kiegészités €s a répaszelet

21



etetése kozott nincs érdemi kdlcsonhatas akkor, ha a kezeléseket egyiitt

végezzik.

A jelenleg hazankban leggyakrabban alkalmazott fazisszamhoz képest tobb
hizlalasi fazis alkalmazasa esetében a termelési paraméterek befolyasolasa
nélkil csokkenthetd az allatok N-felvétele. Ez ugyan tobblet logisztikai
koltségeket generalhat, azonban a fajlagos takarmanykdltség csokkenés
miatt gazdasagilag akar kifizet6d6 is lehet. Ebben az esetben is érdemes
lenne azonban nagyobb allatlétszamokkal, telepi koriilmények kozott is
megismételni a vizsgalatokat, mivel igy kideriilhetne, hogy ,ar-érték

aranyban” megéri e a modszer hasznalata.

Az emlitett modszerek hatékonysagvizsgalataval kapcsolatban fontos
megjegyezni, hogy a kisérletek ismétlése, nagyobb elemszamokkal valo
elvégzése, gyakorlati koriilményekhez vald adaptalasa, valamint telepi
vizsgalatok elvégzése rendkiviil fontos feladat. Ennek ellenére
eredményeink nagy segitséget nyujthatnak a hazai ammoénia emisszios
helyzetkép pontositdsdhoz ¢és ahhoz, hogy elkésziilhessen a magyar
nemzetspecifikus ammonia emisszios leltar. Kisérleteink soran ugyanis
meghataroztuk a Magyarorszagon altaldnossagban hasznalt genetikak N-
forgalmi paramétereit a hazai gyakorlatban alkalmazott stilykategoridkban.
A vizsgalataink soran kapott adatok ravilagitanak arra, hogy a
leltarszamitaskor érdemes lenne a kiilonb6z6 genotipusokat figyelembe
venni, a sulykategoriakat pedig tovabb bontani a hizdésertések N-, és TAN

uritésének szamitasakor.

Sziikséges lenne tovabba a hazai Takarméanykddex ajanlasainak
feliilvizsgalata, mivel a ma érvényben 1évo valtozat 2004-es kiadast. Ennyi

1d6 alatt akkora fejlodés tortént mind a tudomany, mind a gyakorlat terén,
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hogy az 1jitas elkertilhetetlen és égetd kérdés véleményem szerint. Fontos
ugyanis, hogy a gazdalkodok szaméra ne csak a takarmanyos és tenyészto
cégek altal megfogalmazott ajanlasok, hanem fiiggetlen iranymutatasok is

rendelkezésre alljanak.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1. A genotipus, fiiggetleniil az allat ¢letkoratol, illetve az etetett
takarméany nyersfehérje-tartalmatol, szignifikdns hatast gyakorol a N-
iiritésre. A nagyobb novekedési eréllyel rendelkezd ,,A” genotipusba
tartozo sertések (Danbred) tobb vizelettel iiritett N-t valasztanak ki, mint a

,B” genotipusba tartozé sertések (Magyar nagyfehér).

2. Az alacsony nyersfehérje-tartalmi tapok etetése szignifikansan
csokkenti mind a bélsarral, mind pedig a vizelettel iiriilé6 N mennyiségét. A
N-kivalasztas csokkenése azonban nem linedris. Ha magasabb
nyersfehérjecsokkentést alkalmazunk, a N-iiritésben bekdvetkezd valtozas

relative kisebb.

3. A vizsgalt genotipusok esetében mért N-iiritési értékek a 80 kg alatti
¢losuly kategdriaban, az Osszes ammonia tipusu nitrogén (TAN) tiritési
értékei pedig a hizlalads valamennyi fazisdban kedvezdbbek, mint a hazai

leltarkészitéskor hasznalt értékek.

4. A répaszelet, mint fermentalhat6 rost, 10%-os alkalmazésa a 40-80
kg eldstuly kategoridban, szignifikdnsan csokkenti a vizelettel {iriilé N-

hanyadot, de egyuttal negativan hat a fehérje emészthetdségére.

5. A Ca-benzoat 0,5%-ban alkalmazva nem befolyasolja a 40-80 kg

kozotti hizosertések vizelet pH értékét.

6. A 4 helyett, 6 hizlalasi fazis alkalmazasaval csokkenteni lehet a
sertések fehérjebevitelét a termelési paraméterek befolydsolasa nélkiil. Ez,
foként a 80-100 kg-os és 100 kg feletti élosuly-kategoriakban, nagyobb N-

retenciot eredményez.
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