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1. BEVEZETES

Az allattarto telepek szdmos karos kornyezeti hatas potencialis forrasai. Az allati termék-
eldallitassal kapcsolatos kornyezetvédelmi szabalyozasokat az Eurdopai Unid alkotta. Ezek a
kormanyokon ativeld klimavaltozasi forum (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC)
iranyelve, a nitrat direktiva és a nemzeti kibocsatas hatarértékeit rogzité tn. NEC (National
Emissions Ceilings) iranyelv. Ezeknek az irAnyelveknek a legfobb célja a levegd, a talaj és a viz

védelme, a szennyezés aranyanak csokkentése.

Gazdasagi allataink az elfogyasztott takarmany taplaléanyagainak egy részét
hasznositjak, a felesleget pedig tiritik, aminek kovetkezményeként tapanyagokban gazdag tragya
keletkezik. Az allatok nitrogén iiritése fontos része a N-ciklusnak, a tilzott nitrogénterhelés

azonban kornyezeti problémakat okozhat.

A gazdasagi allatokkal 0sszefliggd ammoniaemisszid kritikus koérnyezetszennyezd
tényezd. Becslések szerint az Eurdpai Unidban az ammonia- (és nitrogén) emisszio 80-90%-a az
allattenyésztéshez kothetd. Magyarorszag esetében ez az érték 70% koriili, melybdl a sertés
agazat 21%-ért felelés (LOVAS 2015). Az EU direktivdk az ammonia kibocsajtasara
vonatkozoan folyamatosan szigorodnak. Hazanknak 2030-ra 32%-os csokkentést kell elérnie
ezen a teriileten, a 2005-6s bazisévhez képest (NEC 2016).

A Georgikon Campuson tobb éve folyod atfogo kutatast végziink a sertéstartassal
Osszefliggd ammoénia emisszid csokkentése érdekében. Cél az integralt szemléletmddnak
megfelelden, hogy az allat minél kevesebb N-t iiritsen, €s az iiritett mennyis€ég a szantofoldekre
juttatva ne illanjon, vagy ne szivarogjon el, mint szennyez6anyag, hanem a ndvények szamara

felvehetd, hasznosithat6 legyen.

Ammonia-kibocsatas az dallattenyésztés tobb szintjén jelentkezik, amely sordn a
veszteségek jelent6sen eltéréek lehetnek. Ebbdl kovetkezéen tobb ponton lehet beavatkozni
annak érdekében, hogy csokkentsiik az ammonia-kibocsatast az allattenyésztés vonatkozasaban.
Alapvetden két kiilonbozé beavatkozési stratégiat lehet elkiiloniteni. Az elsé stratégia a
takarmanyozassal Osszefiiggd, amikor a fehérjebevitel csokkentésével az dallatok N-iiritését
mérsékeljik (GAY 2008). A masodik stratégia a tragya utdlagos kezelésével Osszefliggo,
ammonia-kibocsatast csokkentd lehetdségeket jelent. PhD kutatdsaimban az elsd stratégiaban

rejlo lehetdségeket vizsgaltam.



Az éllatok N-liritésének csokkentésére szdmos takarmanyozasi lehetdség all
rendelkezésre. Az ammoniaemissziot befolyasolod legfontosabb takarméanyozési lehetdségek a
vizelettel dritett N aranyanak csokkentése, a tapok nyersfehérje-tartalmanak csokkentése
megfelel6 aminosav-kiegészitéssel, tobb takarmanyozasi fazis hasznalata, tovabba a vizelet és a
bélsar pH-janak csokkentése. Doktori munkdm soran ezeknek a takarmanyozasi lehetéségeknek

¢s kombindacidiknak a hatékonysagat vizsgaltam hizé sertések esetében.

Kutatdsaim soran a takarmanyozassal Osszefiiggd ammoniaemisszido csokkentési
lehetéségek hatékonysag vizsgalatan tal, arra is valaszt kerestem, hogy vajon a kiilonb6zd
genotipusok és korcsoportok milyen hatdssal vannak az allatok N iritési értékeire. A hazai
ammoniaemisszios leltarkészités soran jelenleg ugyanis nem tesziink kiilonbséget az eltérd
genotipusu allatok kozott. A hizok esetében pedig, csupan két sulykategoriat kiilonboztetiink

meg, mely nincs dsszhangban a hazai takarmanyozasi gyakorlattal.



2. CELKITUZES

A kisebb nyersfehérje-tartalmu tapok ammoniaemissziora gyakorolt kedvezd hatasarol
ugyan szamos publikacid beszamol, de tobb kérdés még megvalaszolatlan. Ilyen példaul, hogy a
kiilonb6z6 korcsoportok ¢€s genotipusok esetében az etetett fehérje mennyisége miként
befolyasolja a N- és az dsszes ammonia-N (TAN) tiritést. Kutatasunkban ehhez a hazai gyakorlat
szerinti hizo sulykategoériakat, illetve az A- és B genotipust leggyakrabban képviseld fajtakat
alkalmaztuk kontroll, 1,5%-kal és 3%-kal csokkentett nyersfehérje-tartalma, aminosavakkal
komplettalt tapokat etetve. A két fehérjecsokkentési szint hasznalata lehetové tette a

fehérjecsokkentés és az tiritett N kozotti Osszefliggésvizsgalatok elvégzését.

Tovabbi vizsgalatunkban is kisebb nyersfehérje-tartalmu tap hatasat elemeztiik mas
takarmanyozasi tényezOket is bevonva. Igy harom takarmanyozasi tényez6t (fehérjecsokkentés,
nagyobb fermentalhatd rostarany, benzoesav-kiegészités) és azok kombinaciojat alkalmaztuk.
Arra kerestiik a valaszt, hogy ezek a gyakorlati koriilmények kozott is megvaldsithato kezelések
hogyan befolyasoljdk a N-iiritést és azon beliill az ammoniaemisszié nagyobb részéért felelds
vizelettel tdvozd N mennyiségét. A leltarkészités soran az egyes ammonia emissziot csokkentd
modositod faktorok létrehozasanak feltétele, hogy ismerjiik a csokkentés mértékét €s a tobbfajta
kezelés egyidejli alkalmazéasakor azok kolcsonhatasat. A kolcsonhatasok tekintetében minimalis

a rendelkezésre all6 tudomanyos eredmény.

Régota ismert, hogy a kornyezetbe jutd karos anyagok mennyisége gy is csokkenthetd,
ha a takarmanykeverékek fehérjetartalmat, az aminosavak mennyiségét, aranyukat mindig az
allatok aktualis igényéhez igazitjuk. Ezt szolgdlja hizosertések esetében a tobbfazisos
takarmanyozas, amivel csokkenthetd az ammoniaemisszid. PhD kutatdsaim utolso vizsgalatdban
arra voltunk kivancsiak, hogy a hazai gyakorlatban alkalmazott 4 takarmanyozasi fazis, 6-ra vald
novelése befolyasolja-e a termelési eredményeket és milyen mértékben csokkenti az éllatok

becsiilt N-liritését.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az ammoniaemisszio jelentosége

A globalis kornyezeti problémak napjainkban egyre égetdbb kérdéssé valnak. Lassan
minden nap halljuk a hirekben az ujabb és jabb erddtiizek kialakuldsat, arvizek pusztitasat,
jéghegyek olvadasat és igy tovabb. Ezek hazanktol tavol torténnek, de nem szabad elfelejtentink,
hogy rank is ugyanugy hatnak. Lehet, hogy el sem tudjuk képzelni, mit von maga utan, ha
bolygonk klimaja 2-4 fokkal melegebb lesz, pedig tuddsok ezt prognosztizaljak 2060-ra és az
évszazad végére (EUROPA TANACS s.a.). Napjainkban egyre altalanosabban elfogadott az a
tény: ha nem tesziink siirgdsen hatarozott Iépéseket és nem toreksziink a rendszerszintii
atalakitasokra, kifutunk az id6bol. A lathatatlan, vagy lassan kialakulo katasztrofak felismerése
és kezelése azonban nehéz feladat. Ilyen nehezen megfoghaté probléma a kiilonb6z6
szennyezések kérdése. A leveg6t példaul Eurdpa legtobb részén nem érezziik szennyezettnek,
mégis a rossz levegdémindség okozza évente kozel félmillio eurdpai ember korai halalat (EEA

2020a).

Egyes becslések szerint az agrartermelés az Osszes iiveghazhatasu géz kibocsatdsanak
mintegy 12,5%-aért felel6s, amit dontden a metan és a nitrogéntartalmi gazok idéznek eld. A
globalis felmelegedésért feleldssé tehetd gazok koziil ugyan a szén-dioxid van jelen a
legnagyobb mennyiségben a légkorben, viszont a metan és a dinitrogén-oxid iiveghazhatasa
tobbszorose a szén-dioxidénak (BABINSZKY és HALAS 2019). Az ammoéniaemisszio esetében
atlagosan 90%-ot tesz ki a mezSgazdasagi eredetii hanyad (AMANN 2017, KUJANI et al. 2019).
A mezbgazdasagon beliil pedig az allattartd gazdasagok az ammonia f6 kibocsatoi. Szintén
nagymértékben az allattenyésztés a felelds a felszini vizek nitrogén és foszfor szennyezéséért,
ami a nitrogén esetében 23-47%, a foszfor esetében pedig 17-26%-o0s aranyt jelent. Az Gsszes,
eurdpai vizi kornyezetben jelen 1év6, mezdgazdasagi eredetli nitrogén tobb mint 80%-a

allattenyésztési tevékenységekhez kotheté (PEYRAUD és MACLEOD 2020).

Szerencsére ezeket a problémakat a vilag és az Eurdpai Unid is egyre komolyabban veszi.
Szamos intézkedést hoztak és hoznak a Kialakult helyzet orvoslasara:
e Az Eurdpai Tanacs a 2030-ig tartd6 idészakra vonatkozoan, 2014. oktober 23-24-i
kovetkeztetéseiben jovahagyta azt a kotelezo célkitlizést, mely szerint 2030-ig az 1990-es
szinthez képest legalabb 40 %-kal csokkenteni kell a 1égszennyezd és iiveghazhatasi-

gazok kibocsatasat az Unidban, és ezt a célkitiizést az Eurdpai Tanacs a 2016. marcius



17-18-1 kovetkeztetéseiben ismételten megerdsitette. Ezen csokkentési célok elérésében -
a méltanyossag és a szolidaritas szempontjainak figyelembevétele mellett - minden
gazdasagi agazatnak és minden tagallamnak részt kell vennie (EU 2018/842 rendelet).
2018-ban elfogadtak a 842. szamu rendeletet, amely az Uni¢ altal az Egyesiilt Nemzetek
Eghajlatvéltozasi Keretegyezménye (UNFCCC) keretében 1étrejott Parizsi Megallapodas
alapjan vallalt kotelezettségek teljesitésének részét képezi. A Parizsi Megallapodas 2016.
november 4-én Iépett hatalyba és felvaltja az 1997. évi Kiotdi JegyzOkonyvben
meghatdrozott megkdzelitést, amelynek alkalmazasa 2020-ban sz{int meg.

Az Eur6pai Parlament 2019-ben jovahagyta az EU azon célkitlizését, hogy 2050-re elérje
a z€érod nettd iliveghdzhatdsu-gaz kibocsatast és ezzel a klimasemlegességet, tovabba
megallapitotta, hogy éghajlati és kornyezeti vészhelyzet all fenn. Emellett az Eurdpai
Parlament kérte a Bizottsagot, hogy atfogoan értékelje valamennyi idevagé jogalkotasi és
koltségvetési javaslat éghajlati, kornyezeti hatasat. Tovabba biztositani kell, hogy a
javaslatok maradéktalanul Osszeegyeztethetéek legyenek a globalis felmelegedés
mértékének 1,5 °C ala val6 korlatozasara iranyuld célkitiizéssel, valamint ne jaruljanak
hozzé4 a bioldgiai sokféleség csokkenéséhez. Egyidejlileg felszolitott a mezdgazdasagi,
kereskedelmi, kozlekedési, energialigyi ¢&s infrastrukturalis beruhazasi politikdk
reformjara (EUROPAI BIZOTTSAG 2020, EEA 2019).

Az els6 éghajlat-semleges kontinens torekvés, azaz ,,European Green Deal” keretében az
EU gazdasagat fenntarthatova szeretnénk tenni. Ezt Gigy lehet elérni, hogy az éghajlati és
kornyezeti kihivasokat lehet6ségekké alakitjuk (EUROPEAN COMMISSION 2021).

Az EBurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA) 2020-ban kozzétett adatai szerint az

Eurépai Unidban 2017 és 2018 kozott csokkent az o6t legartalmasabb 1égszennyezd-anyag

kibocsatasa, és ez a lasst javuld tendencia mar 1990 6ta megfigyelhetd. 2017 és 2018 kozott a

csokkenés mértéke a kovetkezOképpen alakult az EU egészére vonatkozoan.

nitrogén-oxidok (NOXx) 4,1%

nem metan illékony szerves vegyiiletek (NMVOC) 2,0%
kén-oxidok (SOx) 6,7%

finom részecskék (PMz;s) 3,8%

szén-monoxid (CO) 4,3%

ammonia (NHz) 1,6%

Az egyes tagorszagok adatai kozott viszont nagy kiilonbségek figyelheték meg (EEA 2020Db).

2000 ota a legnagyobb mértékben a SOx-kibocsatas (79% az EU 28 tagorszagaban és 62% az
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Eurépai Gazdasagi Térség (EGT) 33 orszagaban) csokkent. A legkisebb mértékben pedig az
NHs-kibocsatas (10% az EU-28-ban és 2% az EGT-33-ban). S6t az NHs-kibocsatas 2012, 2015
ota novekszik az EU-28, illetve az EGT-33 esetében is, foként a mez6gazdasagi tevékenység
miatt. Az EU teljes NH3 kibocsatasanak 93%-aért ugyanis a mezdgazdasag a felelés (1. abra)
(EEA 2020c)

e

cH, 4 -

e T
o, [ s I 5 !
;

NH, 93 I1

o |EiE 3 2 E
T T T T T T T T T 1 %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mezdgazdasadg | Energia ellatas W Gyarto és kitermeld ipar W Lakossagi, kereskedelmi és intézményi
Nem kéziti kozlekedés Kozuti kdzlekedeés W Hulladékkezelés Egyéb

1. abra: A fo kibocsato agazatok hozzdjarulasa a kiilonbozo szennyezéanyagok emissziojahoz az
EU-28 tagorszdagok esetében 2018-ban (EEA 2020c)

Magyarorszagon a legfrissebb jelentések szerint az NHz-emisszio 92,3%-aért felelGs a
mez6gazdasag, ezen beliil a névénytermesztés 29,7%-ot, mig az allattenyésztés 70,3%-ot tesz ki,
melybdl a sertés agazat 21%-ért felelés (EEA 2020d, LOVAS 2015). Hazankban 1990-hez
képest a mezdgazdasagbol szarmazo NHs 41,6%-kal csokkent 2018-ig. Ez a csokkenési érték
2012-ben 48,92% volt. 2012 utan az ammoniaemisszié 2017-ig 7,4%-kal nétt, azonban 1990-hez
képest még igy is 41,45%-0s csokkenésrdl tudtunk beszamolni 2017-ben. 2017 6ta pedig ujabb
csokkenés figyelhetd meg a kibocsatasi értékek vizsgalatakor. A 2018-as NHs kibocsatasunk
12,8%-al volt a Goteborgi Jegyzékonyvben meghatarozott felsé hatar alatt (EEA 2020d).

Jelenleg hazankban - a levegotisztasag-védelmi csomag elemeként - az egyes 1égkori
szennyez6anyagok nemzeti kibocsatasainak csokkentésérdl szolo 2016/2284 iranyelvben (NEC
Iranyelv) meghatarozott értékek vannak érvényben. Ez az ammoniara vonatkozoan 2020-ig 10%-
0s, 2030-ig pedig 32%-os csokkentést jelent. A 2. abran jol latszik, hogy ez az érték mindkét év
esetében az EU-s atlagnal nagyobb, s6t a 2030-as célértékek koziil kiugro (NEC 2016). 2017-ben
ezekhez a célértékekhez képest 8 és 30%-kal magasabb kibocsatast produkaltunk
(AGRARMINISZTERIUM 2020).
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2. abra: Amménia-kibocsatas csokkentési (NEC) célok 2020 és 2030-ra (KUJANI 2019)

A kitlizott célok elérése érdekében hosszu tavu fejlesztési stratégidk kidolgozasara és az
egyes agazatok résztvevdinek, beruhdzoinak magatartds-valtozasara van sziikség. Mindehhez a
teljes szakpolitikai spektrumra kiterjedd 6sztonzok is kellenek. Ennek keretében a fenntarthat6 és
innovativ gyakorlatok és technologidk alkalmazasat, fejlesztését kell tdamogatni. Novelni kell a
fenntarthatd és innovativ  gyakorlatok ¢és technoldgidk kifejlesztéséhez  biztositott
kutatasfinanszirozast, illetve az ilyen gyakorlatok ¢és technologidk terén megvalosuld

beruhazasokat (EU 2018/842 rendelet).

Az aktualis ammoniaemisszios helyzet felmérésére, a kiilonb6z6 emisszios leltarak
nemzetspecifikus elkészitésének segitésére és technologiai fejlesztések megalapozasara indult
hazankban - az allattenyésztési agazaton beliil - a ,,Sertésadgazati kutatasi feladatok elvégzése”
cimii projekt 2014-ben. Ehhez a munkahoz csatlakozott a MATE Georgikon Campus, orszagos
adatgylijtésekkel és tobb allatkisérlet elvégzésével. Ezen kutatocsoport aktiv tagjaként nyilt
lehetdségem a dolgozatomban bemutatott kisérletek elvégzésére. Kisérleteink tervezésénél nagy
szerepet jatszott az a tény, hogy a Magyarorszagon altalanossagban alkalmazott stlykategoriak
¢és genetikak alkalmazasaval beallitott N-forgalmi vizsgalatokrol nem volt tudoméasunk. Tovabba
a teljes sertéshizlalast feloleld, az ,,A” és ,,B” genotipusokat egyarant vizsgald ilyen jellegii
kutatdsokkal a nemzetkdzi szakirodalmakban sem taldlkoztunk. A  kiilonbozo
takarmanykiegészit6k és azok kombinacidinak alkalmazasi hatékonysagarol pedig igencsak
megoszlanak a vélemények. A takarmanyozasi fazisok szaménak ndvelésével kapcsolatban,
pedig szintén nem talaltunk olyan korabbi kisérleti beallitasokat, melyek a jelenleg hazankban

leggyakrabban alkalmazott fazisszamhoz képesti ndvelés hatdsait vizsgalta volna. Az el6z6ekbdl
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kifolyolag reményeink szerint eredményeinkkel nagyban hozzajarulhatunk a sertéshizlalassal
Osszefliggésben keletkez6 N-emisszid orszagspecifikus adatainak bdvitéséhez, a hazai

leltarkészités pontositasahoz.

3.2. Az allattenyésztésbol szarmazé ammonia keletkezése és hatasai

Az allattartasi technologidk szinvonala hazédnkban nagyon véltozatos. Rossz koriilmények
kozott termeld gazdasagok éppugy mikodnek, mint korszerli nagygazdasagok. Az egyes
allattartasi modszerek — elavult illetve korszerti technoldgiak - kiilonféle modon és mértékben
hatnak a kornyezetre. Az allattart6 telepek szamos karos kornyezeti hatas potencialis forrasai.
Ezek kozott az egyik legfontosabb az allatok anyagcsere folyamataiban nem hasznosuld
nitrogéntartalmu vegyliletek iiritése és ezaltal, a felszin kozeli vizek szennyezddése, tovabba a

kiilonb6z6 karos hatasti gazok (NH3, SO2, NOx N2O) koérnyezetbe jutasa (3. abra).

Savasodds és eutrofizacié, PM, liveghaz hatas

N outputok: Atmoszféra

termények
NH; N0 NOX N, NH; N0 Nox N,

N inputok: ‘ [
Szerves tragyak L N N N J L N N K
SR N outputok:
Miitragyak e FE—
Biologiai N v Allat- Tej
e tarmesztés = tenyeésztés Tojas
kotés véays i
N kiiilepedés ®o®e ®ooeo o o
¥ v J v Y \
NH;  NO, poN N, NH,* NO, ooN N
Talajviz és felszini viz
e 3 T N DON - oldott szerves N
Nitrat szennyezés (toxicitas, eutrofizacio) Npar - partikuldit N

*PM (particulate matter): finomszemcsés anyag

3. abra: Az egyes N-tartalmu vegyiiletek korforgalma a mezégazdasdagban Oenema et al.
(2009) alapjan (MAGYAR et al. 2019)

Egy nemzetkozi tanulmany (NRC 2003) regionalis, nemzeti és nemzetkozi szinten is az
ammonia-kibocsatast azonositotta a levegdmindség-romlas legfontosabb tényezdjeként. A
negativ hatasok szamtalanok. A 1égkoéri ammoénia visszajutasa a Fold felszinre a vizek
eutrofizalddasahoz vezethet ott, ahol a foszfor-koncentracio elegendé ahhoz, hogy fokozza a
karos alga-novekedést. A tapanyagok feldisuldsa és az eutrofizacid szdmos vizi allatfaj
pusztulasat okozhatja. Alacsony pufferkapacitasu talajon az ammonia-lerakodas talajsavanyodast
¢és a bazikus kationok kimeriilését idézi el6. Amellett, hogy hatassal van a vizekre, névényekre és
a talajrendszerckre, az ammonia reagadl mas vegyiiletekkel, és 2,5 mikronnal kisebb méretii
légkori részecskéket, tigynevezett PM (particulate matter) 2,5 finomszemcsés anyagokat alkot.
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Ezen anyagok - szamos, a kozelmultban folyt kézegészségiigyi vizsgalat eredménye alapjan -
Osszefliggésbe hozhatok jelentds 1égzdszervi, sziv- ¢és érrendszeri megbetegedések
kialakulasaval. Mindezt sulyosbitja, hogy az elparolgott ammonia tobbszaz mérfoldre is eljuthat
a szarmazasi helyét6l (GAY 2008, BITTMAN et al. 2014, SANTONJA et al. 2017).

Az allattartds kornyezeti vonatkozasai dontéen az allatok anyagcsere-folyamataihoz
kapcsolodnak, melynek soran az allat az elfogyasztott takarmany taplaléanyagainak egy részét
hasznositja, a felesleget pedig a bélsarral, illetve a vizelettel kivalasztja. A nitrogén anyagcsere
végterméke az emldsallatok esetében a karbamid, a madaraknal pedig a hiigysav, ami dontden a
vizelettel tril. Emellett a takarmanyfehérjék emésztetlen része a bélsarral tavozik. A vizelettel
iritett, kornyezetbe jutd karbamidbol, bakterialis lebontas eredményeképpen, gaz halmazallapot
ammonia (NH3) és oldott ammoniumion (NHs") képzddik. Ez a folyamat az ugynevezett
bakterialis ammonifikaci6. A lebomlasi folyamat azonnal megindul, amint a vizelet a bélsarban
talalhat6 baktériumokkal taldlkozik, ugyanis az ammonifikacidt a baktériumok altal szintetizalt
ureaz enzim katalizalja. A kivalasztott karbamid lebontasa igen gyorsan, két-harom oran beliil
végbemegy, sebessége hdmérséklet- és kémhatasfiiggd. Az allatok altal tiritett NH4"-N-t, NH3-N-
t, karbamidot és htigysavat dsszes ammonia-nitrogénnek, a nemzetkozi szakirodalomban ,,total
ammoniacal nitrogen”-nek (TAN) nevezik (BITTMAN et al. 2014). A folyamat elérehaladtaval
a tragya egyre tobb gaz halmazéllapoti ammonidt tartalmaz, amely egy id6 utan elkezd
felszabadulni a tragya felszinén mindaddig, amig a tragyafelszin és az azt hatarold levegoréteg
ammoniatartalma egyenstlyba nem keriil (GAY 2008, KUJANI et al. 2019). A tragyaban
eléforduld nitrogéntranszformaciok (4. abra) kozé tartozik a szerves N mineralizacioja NHs-va,
szerves N-tartalmt vegyiiletekké torténd atalakulasa, a nitrifikacio soran a nitritté, majd nitratta
torténd atalakulas és végiil a denitrifikacio dinitrogénné, melynek potencialis mellékterméke a

dinitrogén-oxid (SOMMER et al. 2006, PHILIPPE et al. 2011, HUTCHINGS et al. 2015).
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4. abra: A tragyaban végbemend N transzformdacios folyamatok és a N légkorbe jutdsa (g:

gazhalmazallapot, 1: folyékony-halmazallapot) (PHILIPPE et al. 2011)

Ezek a folyamatok a N-ciklus részei, elemei a természetes biologiai korforgasnak. A N-
ciklus szorosan kapcsolodik a szén korforgdsdhoz €s mas tapanyagciklusokhoz. Ennélfogva a N
ciklus modosulasa befolyasolhatja a szén korforgasat és a CO. légkorbe torténd nettd
felszabadulasat, valamint a talajban a szén megkotését. Altalaban, ahol N-veszteségekkel, -
kibocsatassal jar a rendszer, ott szénemisszioval is kell szamolni, és ez forditva is igaz
(BITTMAN et al. 2014). Eppen ezért, mint a legtobb biologiai folyamat esetében, itt is nagyon
fontos az egyensuly. Annyi és olyan formdju legyen a N kibocsatdsanak, keletkezésének
mértéke, melyet a masik oldalon a névények felvehetnek, hasznositani tudnak. Ha az egyensuly
felborul, kornyezetkarositd hatassal kell szamolnunk. Mivel az allattartas egyre koncentraltabb
modon miikddik, egyes telepeken joval nagyobb a kibocsatds mértéke, mint amit a kornyezetiik
fel tudna venni. A nagylétszamu sertéstelepek - de szinte minden allattarto telep - esetében a
tragyakezelés 1ényeges gondot okoz, és jelentds kornyezeti kockazatot jelent. Az elavult és nem
megfeleld tartastechnologiai, tragyakezelési és tragyakijuttatasi technoldgidk kovetkeztében
ugyanis, a tragyaval tavozo N koézel 50%-a nem hasznosul a mezdgazdasagban, hanem a
kornyezetet terheli (BENEDEK et al. 2017).

Az allattenyésztés azonban nemcsak okozoja, hanem elszenveddje is az ammoOniemisszid
karos hatasainak. Az ammonia ugyanis egy jol ismert csipds, sziros szagu, kis koncentracidban
(5-7 ppm) is irritativ hatasu gaz. A rossz szell6ztetéshi istallokban mind a dolgozokra, mind az
allatokra nézve komoly egészségkarosodassal jar6 veszélyt hordoz magaban. Irritalhatja az
emberek és az allatok szemét, a 1€gz6- és emésztdszervek nyalkahartydjat, orrnyalkahartya-

degeneraciot és légzési panaszokat okozhat. Ezeken tul karos hatdsa van a termelésre, az
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allatjolétre, valamint vizben oldédva mar6 hatasa folyadékot (ammonium-hidroxidot) képez, ami
erésen korrodalé hatast lehet (BANHAZI et al. 2008, NOVOTNINE 2015, BABINSZKY és
HALAS 2019, FERKET et al. 2002).

3.3. A sertések fehérjeforgalma és az azt befolyasolo fébb tényezok

Ammoniakibocsatas az allattenyésztés tobb szintjén torténik, amely sordn a veszteségek
jelentOsen eltéréek lehetnek. Ez tobb lehet6séget is hordoz magaban arra nézve, hogy milyen
modszerekkel csokkenthetjik a kibocsatast. Alapvetden két kiilonbozé stratégiat lehet
elkiiloniteni. Az elsé stratégia a kisebb mértékli N-kivalasztast célozza, melynek soran
kiilonboz6 takarmanyozasi modszerekkel a fokozhatd a N-retencio €s igy csokkenthetd az 6sszes
N irités mértéke. A masodik stratégia a trdgya utdlagos kezelésével befolyasolja az

ammoniakibocsatast (GAY 2008).

A tovabbiakban a sertések N-forgalmat és az elsd stratégia elemeit szeretném rdviden

ismertetni.

3.3.1. A sertések nitrogénforgalma

Annak ellenére, hogy a sertések testének fehérjetartalma csupan 12-18% kozott valtozik,
a beépiilt fehérje mennyisége nagyban befolyasolja az allatok gyarapodasat. Egységnyi fehérje
depozicidt ugyanis nagyjabol 3,8-4,0 egység viz és 0,2 egység asvanyianyag-beépiilés kovet
(SZABO és HALAS 2011).

A felvett takarmanyfehérje a gyomorban denaturalddik, majd az aromés aminosavakkal
képzett peptidkotések helyén a pepszin hatasara részlegesen bomlik. A vékonybélbe jutva a
fehérjék, tovabbi enzimes hidrolizist kdvetden, tri- és dipeptidekig, illetve aminosavakig
bomlanak le. Az aminosavak nagy része a vékonybélben felszivodik, kisebb héanyaduk
tovabbhalad a vastagbél felé. A vékonybélben felszivodott aminosavak a vérarammal eljutnak a
sejtekig, ahol részt vehetnek a fehérjeszintézisben. A szintézisben minden aminosav részt vesz,
de a kiilonféle szovetekben aranyuk Kiilonboz6, adott szovetre jellemzO, genetikailag
meghatarozott. Azt, hogy a vérben, illetve mas szovetekben 1évé aminosavak milyen mértékben
tudnak beépiilni az allati szervezetbe, tobb tényezo is befolyasolja (kor, genotipus, ivar, fehérje
mindsége és mennyisége stb.) (BARDOS et al. 2007, SZABO és HALAS 2011). A felszivodo
aminosavaknak minél jobban igazodniuk kell a szdveti szintézis igényeihez. A fehérjeszintézis
hatasfoka ugyanis mindig a sziikséglethez képest a legkisebb mennyiségben jelenlevd, limitalo
aminosavtol fligg. Ezt veszi figyelembe az un. ,idedlis fehérje” elv, mely soran olyan

fehérjetakarmanyozasrol beszéliink, ahol a kiilonb6z6 aminosavak ardnya megfelel a szoveti
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fehérjeszintézis igényeinek. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a nyersfehérje igényen tul,
megadjuk a tényleges lizinigényt, a tobbi esszencialis aminosav mennyiségét pedig annak
szazalékaban hatarozzuk meg. Hizosertések esetében példaul, a napi legnagyobb sulygyarapodas
elérése érdekében, az iledlisan emészthetd lizinhez viszonyitva 59% metionin+cisztin-, 60%
treonin- és 19% triptofan-sziikséglettel kell szamolni (DUBLECZ 2011). Azok az aminosavak,
melyek nem vesznek részt a fehérjeszintézisben dezaminédlodnak, szénlancuk energiaforrast
jelent, az amino csoportjukbol képz6dé ammoniabdl pedig a majban karbamid képzddik, ami a
vizelettel uiriil. Azok a fehérjék, peptidek, aminosavak és egyéb N-tartalmu vegyiiletek, melyek a
vastagbélbe jutnak, a bakterialis fehérjeszintézis N-forrasat jelentik. A vastagbélben talalhatd
mikrofléra nagy mennyiségli fehérjetomeget jelenthet a bélsarban, de ez a fehérje mar nem
értékesiilnet. Az ammoniaemisszié szempontjabol azonban ez a folyamat kedvezébb, mivel
lebomlasa, ellentétben a vizelettel iiriil6 karbamiddal, 1ényegesen lassabb folyamat. Ahhoz
ugyanis, hogy 18°C-on a szerves N 43%-a atalakuljon ammoniava, 70 napra van sziikség
(SPOELSTRA 1979). A vastagbélbe jutd szabad aminosavak egy része ugyan képes felszivodni
a bélfalon keresztiil, azonban ezek nem vesznek részt az dallat fehérjeallatdsaban, mert
kozvetleniil a majba jutnak és dezaminaldédnak, majd a vizelettel kiliriilnek a szervezetbdl

(SZABO és HALAS 2011). Az elébbiekben ismertetett folyamatokat mutatja be az 5. abra.

vastaghai
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AS: aminosav; tak.fehérje: takarmanyfehérje; bakt.fehérje: bakterialis fehérje

5. dbra: A takarmdnnyal felvett fehérje sorsa a szervezetben (SZABO és HALAS 2011)

A N-iirités mértékét az allatok emésztOképessége ¢és a fehérjebeépités hatékonysaga
hatdrozza meg. Ebbdl a szempontbol az egyes allatfajok, hasznositasi tipusok és korcsoportok
lényegesen kiilonbozhetnek egymaéstol. Altalanosan elfogadott becslések szerint, a sertéstartas
soran a nitrogénfelvétel, a hasznosulds, illetve a veszteség a kovetkezdk szerint alakul: 31-45%
az allat szoveteibe ¢épil, 49-51% vizelettel, 15-20% pedig bélsarral tavozik (6. abra)

(BABCSANY et al. 2004, AARNINK és VERSTEGEN 2007, KUJANI et al. 2019). A vizelettel
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iriilé N 65-85%-a karbamid formajaban van jelen (AARNINK et al. 1997). Ezzel szemben a
bélsarban 1év6 nitrogén tobbsége lassabban bomlik le (VAN FAASSEN ¢s VAN DIJK 1987),
csupan egy Kis része van jelen karbamid vagy NHs" forméajaban (ETTALLA és KREULA 1979),
igy a beldle szarmazd NHs-képz3dés kicsi. Eppen ezért a telepeken képz6dé TAN becslése a
vizelet-N-tartalma alapjan torténik (HUTCHINGS et al. 2015).

7g/13% 10g/18%

55gN/100% / /
17g/31% ? wragya.

istalls,

- tragyatarolo kijuttatas
38g/69% 31g/56%
tragya tragya

27g/49% 11g/20%
vizelet bélsar

6. abra: Hizosertések jellemzd N-forgalma és az NHz emisszio alakulasa (AARNINK és
VERSTEGEN 2007)

3.3.2. A N-iiritést befolyésolo fobb tényezdk

A viz, a fehérje, €s a zsir beépitése a sertés szervezetébe nagyon eltérd iitemben zajlik, az
¢letkortél ¢és a testtomegtdl fliggben (7. ébra). A fiatal, ndvekedésben [évd allatok
fehérjeszintézise meghaladja a lebontas mértékét. Az életkor eldrehaladtaval azonban a
fehérjeszintézis egyre kisebb mértékben mulja feliil a lebontast, igy a fehérjebeépiilés
hatékonysaga folyamatosan romlik. Az egyes szovetek fehérje-metabolizmusaban bekovetkezd
valtozasok azonban nem egyformak. A legnagyobb valtozas a vazrendszer esetében mérhetd. Az
izmok fehérjeszintézise pedig csaknem harmadara csokken a valasztastol 50 Kkg-os korig
(SZABO és HALAS 2011). Emiatt az ammonia-kibocsatas jelentésen Osszefiigg a sertés
¢letkoraval. Ezt tamasztja ala a NI és mtsai. (1999) altal kidolgozott modell is. PHILIPPE és
mtsai. (2007a) szerint az ammoniaemisszid 6tszordsére nd a hizlalas kezdetétdl a végéig. A napi
atlagos novekedést 85 mg NHa/sertésre becsiilik a hizlalasi id6szak alatt (AARNINK et al.
1995). Ennek oka a sertések novekedésével egyiitt jaro megnovekedett takarmanyfogyasztas és
tragyatermelés. A takarmannyal felvett N-hez viszonyitott N-kivalasztas is széles skalan mozog,
kortol és élettani allapottol fiiggden. Malacok esetében 38%, hizok esetében 63% mig kocak
esetében 75% ez az arany (SCHWERING et al. 1999).
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7. abra: A viz, a fehérje és a zsir napi beépiilése a sertés szervezetébe, 1-220 napos kor kézott,
120 kg-os éldtomegig torténd hizlalas soran (HORN 2000)

Jelenleg elég kevés informacido all rendelkezésre a genotipus, a fajta és az ivar
ammoniaemissziora gyakorolt hatasarol. Ugyanakkor szamos szerz6 kutatta, hogy az
elébbiekben felsorolt tényezék miként befolyasoljak az allatok fehérjebeépitésének
hatékonysagat. A jobb ndvekedési teljesitmény és a nagyobb fehérjebeépités pedig
Osszefliggésben all a N- és NHa-kibocsatas csokkenésével (PHILIPPE et al. 2011). A genotipus
ammonia emisszidjara gyakorolt hatasat vizsgaldo korabbi tanulmanyrél nem tudunk, sét az
egyéb tényezOk hatasat vizsgald irodalmakban eléfordul, hogy az allatok genetikai hatterére ki
sem térnek. Ezért is hianypo6tld az a kutatds melyet PhD munkdm elsé kisérletében végeztiink el.

Az ivar hatiasa egyértelmilen bizonyitott a novekedési teljesitményre és a
fehérjeretenciora. A kanok és artanyok novekedési képessége meghaladja az emsékét. A him
nemi hormonok ugyanis elénydsen hatnak a novekedésre és a vdzizomzat ardnyara. Az
anabolikus hatdsu androgének magas plazmakoncentracioja javitja a takarmanyértékesiilés
hatékonysagat (TAUSON et al. 1998). A kanok ndvekedési intenzitasa atlagosan 7-8,5%-kal
nagyobb (HORN 2000). Ezt a folényiiket - bar kisebb mértékben - az artanyok is megtartjak a
kocasiildékkel szemben (8. abra) (CSATO 2000). A him ivart allatokban ennek kovetkeztében
kisebb az Gsszes iiritett N-bdl a vizelettel tivozo N aranya (PHILIPPE et al. 2011).
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8. abra: Az ivar hatdsa a hizok novekedési erélyére (CSATO 2000)

A nagy termelésre vald szelekcid, jelentds mértékben csokkentette az allatitermék-
eloallitas kornyezeti labnyomat. Az utdbbi husz-harminc évben a gazdasagi haszonallatok koziil
a legintenzivebb genetikai elérehaladast a sertéssel, valamint a brojlercsirkével, a pulykaval és a
pecsenyekacsaval érték el. Az eltéré genotipust allomanyok kozott azonban a novekedés
intenzitasaban és tartamaban jol megfigyelhetd kiilonbségek vannak, melyek megszabjak a
populaciok novekedési kapacitasat (HORN 2000). A nagyobb gyarapodasra és husformakra
torténd szelekcio elsdsorban a fehérjeszintézis novekedését vonta maga utan. Az intenziv fajtdk
fehérjeképzodése és fehérjelebontasa is nagyobb mértékii, de - a koztik 1évo kiilonbségbol
addédoan - a beépiilés nagyobb, mint a gyengébb hiusformakat mutatd genotipusok esetében
(SZABO és HALAS 2011).

A sertések esetében megkiilonboztetiink gyors és lassi novekedésii genotipusokat, ami
tulajdonképpen a hizékonysagban megmutatkozo biologiai kiilonbségbdl adodik. A htstermeld
képesség egyedi szinten jelentkezé kapacitasat (K), a hustermelés intenzitasa (i) és tartama (t)
hatarozza meg (k = i x t). Az intenzitas/novekedési erély/sulygyarapodas (g/nap), azt jelenti,
hogy mennyi hust képes beépiteni az allat a szervezetébe. Gyakorlatilag ez az atlagos napi
testtomeg-gyarapodas a sziiletéstdl a vagasig. Azt pedig, hogy meddig képes az allat arra, hogy
jelentdés izomszoveteket épitsen be, jelentésebb elzsirosodas nélkiil a tartam (nap) adja meg. A
hustermelés intenzitidsaban ¢és a hiusmindségben fennalld jellegzetes bioldgiai eltérések
szembedtld kiilsé és belsd sajatossagok kovetkezményei. Azokat a sertéseket, amelyekre
szliletésiiktdl kezdddden intenziv husbeépités jellemzd, koran éré fejlodési tipusokként (A
genotipus) tartjuk szamon. Esetiikben az egyes fejlodési szakaszok szerinti testaranybeli
eltérések mérsekeltek. E tipus legjellegzetesebb képviseldi a kozépnagy fehér hassertés (middle
white) és a berkshire fajtaba tartozé sertések. Altalaban a koraérd tipust képviselé egyedek
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hajlamosak a korai elzsirosodéasra. Azok a nagy hustermelési kapacitasu sertések, amelyeknek
mind a hustermelési intenzitasuk (560-600 g/map hizlalaskori sulygyarapodas), mind
hastermelésiik tartama nagy (100 kg-os él6sulyt kb. 160. életnapra érik el), a késon érd tipust (B
genotipus) képviselik. Ilyenek a nagy fehér hussertések, illetve a lapalysertések. Szembedtld
sajatossaguk, hogy nagy novekedési erélyliek, ¢és ezt az adottsagukat nagy testtomeg eléréséig
megbrzik, tehat nagy ramajuak. Eletkor szerinti fejlodési szakaszaikra jellemzdek a kifejlett
testarany valtozasok. A koran és késon érd hussertés tipusokbol napjainkra kitenyésztettek egy
atmeneti tipusvaltozatot (A genotipus), amelyre a feltlinden nagy hustermelési kapacitas a
jellemzd. A koran érd tipusba tartozokénal ugyanis szdmottevoen hosszabb iddtartami, de
azokéhoz hasonlo intenzitasi hustermelést mutaté tipusvaltozatot képviselnek. Ilyenek a pietrain
¢s a német lapalysertés fajtak, valamint a kiilonb6zé modern hushibridek is, mint példaul a
Danbred. E hibrid példaul, a 100 kg-os éldstlyt koriilbeliil a 150. életnapra éri el, valamint 950
g/nap feletti sulygyarapodasra képes. Az ilyen extrém méretli izomzatot beépitd sertéseknél
valamelyest mérsékeltebb husformakat mutatd sertések is ebbe az atmeneti tipusba sorolhatok.
Az e tipust képviseld egyedek testaranyaiban fejlédési stadiumonként joval kisebb eltolodasok
mutatkoznak, mint ami a késdn érd tipusba tartozd egyedek esetében megfigyelhetd. A
zsirosoddsi hajlam éppen a hustermelés tartamanak meghosszabbodasa kovetkeztében
mérsékeltebb, és a novekedés soran késébbi életszakaszban jelentkezik. Annak alapjan, hogy a
sertések milyen végtermék-eldallitasra a legalkalmasabbak, un. hasznositasi tipusba soroljuk
Oket. Azokat a sertéseket, amelyek a hiustermelést elénydsen szolgaljak, hussertéseknek, azokat,
amelyek a zsir eléallitdsdban hasznosithatok elénydsebben, zsirsertéseknek nevezziik. A gyors
novekedés az intenziv husbeépiilés kovetkezménye, ezért az ilyen sertéseket hussertéseknek
nevezziik (A és B genotipusok). A testallomany izomrészeinek lassti gyarapodasa ezzel szemben
a zsir fokozott mérvili beépitésével parosul (pl.: mangalica). Az ilyen sertések a zsirsertések (C
genotipus) csoportjaba sorolhatok. Az ismert tipusbesorolasnak nemcsak elméleti, hanem nagyon
jelentds gyakorlati hatasa van (HORN et al. 2011). Az egyes tipusokat meghatarozo
tulajdonsagok dontéen befolyasoljak példaul az allatok napi fehérjebeépitését, mely szoros

Osszefliggésben van az allatok N kivalasztasaval és ezaltal az ammoniaemisszioval is (9. abra).
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9. abra: Napi fehérjebeépitésben mutatkozo kiilonbségek genotipusok kozétt, 25-125 kg élotémeg
tartomanyban — Schinckel et al. (1996) alapjan - (HORN et al. 2011)

Gyakorlati szempontbol nézve példaul, az olyan apai vonalak egyedeinél, mint a
Hampshire vagy a Duroc fajtdk, megnovekedett N retencios értékekkel és csokkent N
kivalasztasi értékekkel szamolhatunk az anyai vonalakba (pl.: Landrace) tartoz6 allatok
teljesitményéhez viszonyitva (TAUSON et al. 1998). A lassu novekedést fajtakkal (Creole,
Meishan) végzett kisérletek hasonlo napi N {iritési értékeket mutattak, mint amit a nagy fehér
sertések esetében tapasztalhatunk (RENAUDEAU et al. 2006, LATORRE et al. 2008), azonban
ezen fajtak NHs-kibocsatasa még igy is akar 50%-kal nagyobb lehet, kisebb fehérjebeépitési
sebesség és a hosszabb hizlalasi id6 miatt (PHILIPPE et al. 2011). A modern hussertések
eseteben, megfeleld takarmanyozas mellett, mintegy 40-45%-0s nitrogénretencidval
szamolhatunk (BALL et al. 2013), ellentétben a gyengébb teljesitményli, korabban hasznalt
fajtak, 30% kortili értékével.
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3.4. Takarmanyozasi lehetdségek a sertések ammoniaemissziojanak csokkentésére

Az allatok altal {iritett ammonia mennyisége csokkenthet6, ha mar eleve kevesebb a
takarmannyal bevitt nitrogén mennyisége. Ez megvalosithatd az allatok mindenkori igényeihez
igazitott, tobb fazisti takarmanyozassal (KOCH 1990, BOISEN et al. 1991, van der PEET-
SCHWERING ¢és VOERMANS 1996, FERKET et al. 2002), vagy csokkentett
nyersfehérjetartalmu, kristdlyos aminosavakkal kiegészitett tapok etetésével. A fazisos
takarmanyozast régota hasznaljak a gyakorlatban azért, hogy az éllatok szamara a kiilonb6z6
taplaloanyagok megfelelé mennyiségben alljanak a rendelkezésére. Lényege, hogy kiilonbozd
taplaldanyagtartalmu tapokat etetiink a kiilonb6z6 korcsoportokban és termelési fazisokban tgy,
hogy a tapok taplaloanyag-tartalma a lehet6 legjobban illeszkedjen az allatok aktualis igényéhez
(10. abra) (HAN et al. 2000, RADEMACHER 2000, DUBLECZ 2011, CARTER ¢és KIM 2013,
BITTMAN et al. 2014). Irodalmi adatok alapjan, a hizlalas soran, az 1 fazisr6l 3 fazisra vald
attérés 16%-0s N-kibocsatas csokkenést (RADEMACHER 2000), a 2 fazisrol 5 fazisra valo
attérés 0,45 kg N/allat/év N-iirités csokkenést eredményez (BAT 2015). Azzal kapcsolatban
azonban, hogy a mar egy eleve magasabb szamu hizlalasi fazist alkalmazé gyakorlat
fazisszamanak tovabbi ndvelése milyen hatdssal jar az allatok termelésére és N-forgalmara nem
allnak rendelkezésre adatok. Hazankban, a legtobb esetben ilyen helyzet 4ll fenn, hisz a magyar
sertéshizlalasi gyakorlat altaldban négy takarméanyozasi fazissal dolgozik. Harmadik kisérletem

tehat ezen kérdések tisztazasara keriilt beallitasra.
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10. dbra: A sertéshizlalds sordn az aktudlis igényekhez (fehérje: energia) igazodo taplaléanyag-
ellatas (POMAR et al. 2009)
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Az allatok N-iiritését csokkentett nyersfehérje-tartalmt, limitalo aminosavakkal
kiegészitett tapok etetésével is mérsékelhetjilk (GATEL és GROSJEAN 1992, SCHUTTE et al.
1993, CANH et al. 1998b, KERR 2003, POWERS et al. 2007, DUBLECZ 2011, CARTER ¢és
KIM 2013, BITTMAN et al. 2014, BAT 2015, LI et al. 2015, WANG et al. 2018, NIYAZQV és
OSTRENKO 2020). Ekkor ugyanis az allat szdmara a sziikséges aminosavak konnyebben
emészthetd formaban éllnak a rendelkezésére, a kristalyos aminosavak felszivodasa ugyanis
kozel 100 %-os hatékonysagl. Abbdl pedig, hogy a N hasznositas javul, logikusan kovetkezik az
alacsonyabb N iirités. Kiilonb6zé 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 (LENIS és SCHUTTE 1990,
DOURMAD et al. 1993, CANH et al. 1998a, HAN ¢és LEE 2000, KERR et al. 2003,
CARPENTER et al. 2004, FVM 2008, ZHAO et al. 2019, NIYAZOV ¢és OSTRENKO 2020).
Telepi kisérletek soran, racspadlos tartas mellett, minden 10 g/kg takarmany nyersfehérje-
tartalom csokkentés esetében, 7-15%-kal kisebb ammoniaemissziot figyeltek meg (CANH et al.
1998b, OTTO et al. 2003, HAYES et al. 2004, HANSEN et al. 2007). Ez az érték mélyalmos
tartas mellett 8,2% (PHILIPPE et al. 2006a). A higtragya-mintakon végzett in vitro kutatasok
hasonl6 eredményeket mutatnak: 8-9%-os csokkenéssel jar a tap nyersfehérje-tartalmanak 1%-
0s mérséklése (CANH et al. 1998b, PORTEJOIE et al. 2004, O’CONNELL et al. 2006, O’'SHEA
et al. 2009, ZHAO et al. 2019). Atlagértékként megadhatd, hogy a takarmany egységnyi
nyersfehérje-tartalom-csokkentése, 8-10%-kal kisebb N-iiritést eredményez (DUBLECZ 2011,
WANG et al. 2018). A nitrogénforgalmi vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a nyersfehérje-
csokkentésnek nagyobb hatasa van a vizelettel iiril6 N mennyiségére, mint a bélsarral {iriild
hanyadra (CANH et al. 1998b, PORTEJOIE et al. 2004, O’CONNELL et al. 2006, O’SHEA et
al. 2009). Ez ammoniaemisszios szempontbol kedvezd, a korabban mar emlitett elillanasi
tulajdonsdgok miatt. E takarméanyozasi technikanak az emlitetteken tll, tovabbi pozitiv hatésa,
hogy csokkenti a tragya pH értékét is (SUTTON et al. 1996, CARPENTER et al. 2004,
PORTEJOIE et al. 2004, ZHAO et al. 2019). Irodalmi adatok alapjan a tragya pH érték
csOkkenésének hatterében az allatok elektrolit egyensulyanak megvaltozasa all. Egyes szerzdk
(CHAN et al. 1998b, PORTEJOIE et al. 2004) szoros Osszefiiggést talaltak az elektrolit
egyensuly és a vizelet, illetve ezen keresztil a tragya pH-ja kozott. Az allatok elektrolit
egyensulyanak kialakitasaban fontos szerepet jatszik a kalium, melyet a fehérjetakarmanyok
nagy mennyiségben tartalmaznak. A kisérleti tapok kisebb kaliumtartalma tehat hatassal van az
allatok elektrolit egyensulyara (CAPPELAERE et al. 2021) ¢s ezzel Osszefiiggésben a vizelet
pH-jara. Ez azért kedvezd, mert a savanyubb kémhatds nem kedvez a karbamid bontasaért

felelds ure4z enzim aktivitdsanak. Osszességében tehat elmondhatd, hogy 10 g/kg nyersfehérje-
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csokkentés, a vizelettel iiriil6 6sszes ammonia tipusi N mennyiségét atlagosan 10%-kal mérsékli,

amivel 10%-kal kisebb NH3 emissziot lehet elérni a sertéshizlalas soran (BITTMAN et al. 2014).

Az ammoniaemissziot befolyasolo tovabbi takarmanyozasi lehetdség az emlitetteken tul a
vizelettel iiritett N ardnyanak csokkentése, az ivar szerinti takarméanyozas, tovabba a vizelet és a
bélsar pH-janak egyéb moddszerekkel torténd csokkentése (AARNINK 2007, GAY 2008,
BITTMAN et al. 2014, DUBLECZ 2011).

A vizelettel iiritett N ardnyanak csOkkentése a takarmanyok nem keményitd tipust
szénhidrat (NSP) tartalmanak novelésével érhet6 el. Ilyenkor ugyanis a vastagbélben, nagyobb
mennyiségben megjelend, konnyen fermentalhato NSP fokozza a baktériumok szaporodasat és
eldsegiti a vastagbélben a képz0dé ammonia bakterialis fehérjévé torténd alakulasat. Ez a fehérje
pedig a bélsarral tiriil, és lassabban alakul 4t ammoniava, mivel a baktérium fehérjébol az ureaz
enzim nem tud ammoniat felszabaditani (LOW 1985, AARNINK et al. 2007, O’SHEA 20009,
PHILIPPE et al. 2011, PHILIPPE et al. 2015). KREUZER és MACHMULLER szerint (1993), a
sertéstapok rosttartalmanak novelése jelentds mértékben, akar, 20-28%-kal csokkentheti a vizelet
N-tartalmat. A 11. dbra a takarmany NSP tartalma és a vizelet N kivalasztasi aranya kozotti
kapcsolatot mutatja be. BITTMAN és mtsai. (2014) szerint koriilbeliil 16%-kal kisebb ammonia-
Kibocsatassal szamolhatunk, ha a tap NSP-tartalmat 200-r61 300 g/kg-ra, és 25%-kal, ha 300-rél
400 g/kg-ra noveljiik.

A nagyobb fermentalhaté NSP-tartalom a bélsar pH-értékének csokkenésével is jar, igy
mérsékelve az NHs-kibocsatast. A fermentalhatd szénhidrat etetése esetén ugyanis nagyobb
mennyiségben képzodnek illozsirsavak, melyek pH csokkenté hatastak. Az alacsonyabb pH
pedig kedvezétlen koriilményeket teremt a bakterialis ureaz enzim tevékenységéhez (CLARK et
al. 2005, O’SHEA 2009, SZABO és HALAS 2011, JARRET et al. 2012). Nem szabad azonban
figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy az NSP szintjének novelése egy szint felett negativ
hatasokkal is jarhat, mivel a magas NSP-szintnél a tapanyagok emészthetdsége csokken
(SZABO és HALAS 2011, BITTMAN et al. 2014). Ennek hatterében két 6 ok all. Az egyik,
hogy az emésztéenzimek nem jutnak hozza a sejttartalomhoz a rostos sejtfal miatt. A masik ok
pedig az, hogy a nagyobb nyersrosttartalom gyorsitja a passzazst, ami az emésztés szamara
rendelkezésre all6 1d6t csokkenti. Foként a fehérje emészthetdség romlasanak hatterében 4ll az a
tény is, hogy a takarmanyok nyersrosttrartalmdnak novelése, noveli az allatok altal iiritett
endogeén veszteségeket. Ennek oka, hogy a nagyobb nyersrost tartalom fokozza a bélhamsejtek

crer

pedig élénkiti a mikrobialis €letet, ennek kdvetkeztében pedig a mikrobialis fehérjeszintézist. A
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takarmanyok nyersrosttartalmanak 1%-os novelése Axelsson szerint 1,68%-kal csokkenti a

sertések szerves anyag emésztését (SCHMIDT J. (Szerk.) 2015).
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11. dabra: A takarmany NSP-tartalma és a vizelettel, illetve a bélsarral iiriilé N aranya kézotti
kapcsolat (JONGBLOED 2001)

A takarmany kation-anion egyensulya szintén befolyasolja az NHs-emissziot. A vese
fontos szerepet jatszik ugyanis a vér allandé pH-értékének fenntartdsdban, a takarmany kation-
anion aranya pedig hatassal van a vizelet pH-jara. A vizelet kémhatasat a szervezetbdl kitiriilé
savas ¢s bazikus kémhatasu anyagok aranya alakitja ki (DUBLECZ 2011, PHILIPPE et al. 2011,
SZABO és HALAS 2011, BITTMAN et al. 2014). A savanyubb vizelet a tragya pH-jat is
csokkenti, még bizonyos taroldsi idétartam utan is. Ez a pH-hatas a tarolés és a kijuttatas sordn is
jelentdsen csokkentheti a tragyabol szarmazo NHz-kibocsatast (BITTMAN et al. 2014). A vizelet
kémhatasat adalékanyagokkal savanyithatjuk. Ilyen eljaras lehet, ha a takarmanyhoz Ca-
potlasként a bazikus kémhatast kalcium-karbonat (CaCOs) helyett, savanyitd hatasi Ca-sokat
(CaS0s4, CaCl,, Ca-benzoat) adunk (NORGAARD et al. 2010, DUBLECZ 2011, PHILIPPE et
al. 2011, SZABO és HALAS 2011, BITTMAN et al. 2014). A vizelet pH-értéke ilyenkor 1,6-
1,8%-kal csokken, melynek hatasara a vizeletbdl €s a higtragyabol szarmazo NHs-kibocsatas 26-
53%-kal mérséklédik (DUBLECZ 2011). Ha a takarmanyban CaCOz formajaban 1évo kalciumot
(6 g/kg) Ca-benzoattal helyettesitjiik, a vizelet és a tragya pH-értéke tobb mint 2 egységgel
csokkenthetd. Ebben az esetben az NHs-kibocsatas akar 60%-kal is kisebb lehet (AARNINK et
al. 2007, BITTMAN et al. 2014). A benzoesav engedé¢lyezett savtartalom-szabalyoz6 takarmany-
adalékanyag (E210) a hizosertések esetében 1%-0s, a malacoknal pedig 0,5%-ban alkalmazhato
(KRISTENSEN et al., 2009, BITTMAN et al. 2014). 1% benzoesav hozzaadasa a hizé sertések
takarmanyahoz hozzéavetdlegesen 20%-0S NHz-kibocsatas csokkenést eredményez (GUINGAND
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et al. 2005, AARNINK et al. 2008). Ennck hatterében az all, hogy a benzoesav a majban
hippursavva metabolizalodik, majd ilyen formaban iiriil a vizelettel, ami csokkenti a vizelet pH-
jat és kovetkezésképpen a tarolt higtragya pH-jat is (KRISTENSEN et al. 2009). A benzoesav-
kiegészitésnél is nagyon oda kell figyelni a megfeleld6 mennyiségre, mivel talzott mértéke
depressziv hatasi a takarmanyfelvételre, illetve a teljesitményre. SHU és mtsai. (2016)
megallapitottak, hogy 0,5%-0s benzoesav-kiegészitésnek nincs kedvezétlen hatdsa a malacok
novekedésére. Am a talzott (2,5% vagy 5,0%) benzoesav-kiegészités gyenge ndvekedési
teljesitményhez, hematologiai rendellenességekhez és egyes szervek (mdj €s 1ép) kdrosodasahoz
vezethet. Ezen tilmenden, a benzoesav szdvetekben valod felhalmozodésara is érdemes nagyobb
figyelmet forditani. A korabbi kutatasok kedvezd eredményei sok esetben az engedélyezettnél
magasabb bekeverési aranyok mellett valosultak meg (NORGAARD et al. (2010) 2%-0s, MROZ
et al. (2000) 2,4%-0s bekeverési arany), viszont az altalunk hasznalt készitmény gyartdja a
depressziv hatasok elkeriilésére nekiink 0,5%-os aranyt javasolt a kisérletiink beallitasakor. Ezen
doziskiilonbségek miatt tehat még érdekesebbé valt a kérdés, hogy valyon milyen eredményeket

lehet elérni egy alacsonyabb benzoesav bekeverési szinttel.

Az emlitett takarmanyozasi lehetéségek kombinalt hasznalatanak vizsgalata egy kevésbé
kutatott téma. Bakker és Smits (2002) azonban végzet erre vonatkozo vizsgalatokat 3 féle fehérje
szint, 3 féle savanyitd s6 koncentracié és 3 féle rost tartalom alkalmazasaval. Megallapitottak,
hogy a kiilonboz6é kezelések kozott nincs kdlcsonhatds, az ammoénia emisszid pedig lineéris
Osszefliggést mutat a takarmany komponensek mennyiségével. Telepi kisérleteik sordan a
kombinécios takarmanyok etetésének hatisara tovabbi javulast értek el az ammonia emisszio
esetében. Galassi et. al. (2010) szintén nem talalt kolcsonhatast a nyersfehérje tartalom
csOkkentése és a magasabb fermentalhatd rost etetése kozott nagyobb sulya hizok esetében.
Mivel a téma kevésbé kutatott, valamint a rendelkezésre 4ll6 adatok sok esetben

ellentmondasosak, ezért gy gondoltuk, hogy ilyen jellegii vizsgalatok beéllitasa is indokolt.

A takarmanygyartas egyes lépései is lehetnek ammoniaemisszid csokkentd hatastak,
mivel ezekkel a takarmanyfelvételt és az emészthetGséget lehet befolyasolni. llyen példaul a
daralas és a granulalas. Az emészthetdség 1%-os javulasaval pedig 1,4%-kal kisebb N-veszteség

érhetd el 1 kg hus eléallitasa soran (DUBLECZ 2011).

Az emlitetteken tal egyéb takarmanykiegészitOket is lehet alkalmazni az emisszié

csokkentés érdekében. Ilyenek lehetnek kiilonbozd enzimek, probiotikumok, szerves savak,
zeolitok és a yukka kivonat is (DUBLECZ 2011, PHILIPPE et al. 2011). Ezek hatékonysaga

alacsonynak mondhato, altalaban 5% koriili vagy még kisebb, de vannak irodalmak melyekben
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25%-os értékkel is talalkozhatunk (DUBLECZ 2011). Az exogén enzimek koziil az NSP-bontok
(xilanaz, gliikkandz, cellulaz stb.), a protedzok és a fitdz egyarant befolyasoljak az
emészthetdséget. Ezek az enzimek elsdsorban a fehérje emészthetdségét ndvelik és ezaltal
javitjak a fajlagos mutatokat. Hatasuk annyiban relevans az ammodniaemisszié szempontjabol,
hogy hasznalatukkal csokkentheté a tapok fehérjetartalma, am hatasuk direkt modon valod

figyelembevétele, ammoniaemisszids szempontbdl a leltarkészités soran, nem feltétlentil

indokolt (DUBLECZ 2018).

3.5. A hazai ammoéniaemisszios leltar rovid ismertetése

Hazankban ma az ammoniaemisszios leltar Osszeallitaisa az EMEP/EEA tmutatokban
(TANS et al. 2015) megfogalmazottak alapjan, Tier 2-es metodikaval torténik. A kalkulacio a
TAN aramlasat vizsgalja. A szamitds sordn egyenes ardnyossaggal veszik szamitasba az
emisszio mértékét a tevékenységi adatok és az emisszios faktorok segitségével. A tevékenységi
adatok konnyen elérhetd statisztikai informaciok (éllatlétszam, takarmany Osszetétel stb.). A
sertéstartdsra vonatkozo, jelenleg hazénkban hasznalt N-forgalmi paramétereket az 1.

tablazatban gytijtottiik dssze (1IR HU 2015).

1. tablazat: Sertések N-retencioja, N- és dsszes ammonia tipusu N (TAN)-iiritése (IIR HU 2019)

N-retencio N-iirités TAN TAN-iirités

(%) (kg N/allat/év) (%) (kg/allat/év)
malac < 20 kg 48 3,0 70 2,1
malac 20-50 kg 34 8,6 70 6,0
hizo6 50 kg < 34 12,5 70 8,8
tenyészkoca 30 18,5 70 13,0
tenyészkan 30 19,4 70 13,6
tenyészsiildo 34 9,9 70 6,9
elohasi koca 34 13,8 70 9,7

Magyarorszagon az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) felel az iiveghazhatasu-
gazleltarak és egyéb sziikséges jelentések elkészitéséért és fejlesztéséért. Az OMSZ az
Agrarminisztérium ellendrzése alatt 4ll6 szervezet, amely egylittmikodik mas érintett
minisztériumokKkal, korményzati tigynokségekkel, tanacsadokkal, egyetemekkel,

kutatocsoportokkal és vallalatokkal annak érdekében, hogy elkészithesse az éves leltarjelentést.

Mivel kutatasunkat elsdsorban a leltarkészités pontositasa motivalta, célunk az volt, hogy a
gyakorlati koriilményekhez adaptalhatd, a hazai takarmanyozasi gyakorlatban megvalodsithatd

ammonia emisszio csokkentési technikak hatasait vizsgaljuk. Az el6zéekben bemutatott irodalmi
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adatok tobbsége nem a gyakorlati koriilményekre vonatkozott, legyen sz6 a fehérjecsokkentés
mértékérdl, a hizlalasi fazisok szdmar6l vagy példaul a fermentalhaté rostforrdsok és a
benzoesav kiegészités bekeverési aranyarol. A kiilonbozé genetikai hattérrel rendelkezd és
kiilonboz6 korcsoportu sertésekre vonatkozo N-forgalmi vizsgalatok pedig nemzetkozi szinten is

hidnypotlonak tekinthetok.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Csokkentett fehérjetartalmu tapok etetésének hatasa kiilonb6zo genotipusu és
koru hizosertések N-forgalmara (1. Kisérlet)

A nyersfehérje-csokkentés ammoniaemissziora gyakorolt hatdsat - mindkét vizsgalt
genotipus esetében anyagforgalmi kisérletben vizsgaltuk a kordbban Czako J. altal leirt metodika

alapjan (REGIUSNE MOCSENYT, 1982).

4.1.1. Allatok és elhelyezésiik

A kisérlet soran a takarmanyozasi csoportokba genotipusonként és kezelésenként tiz-tiz-
tiz artany valasztott malacot allitottunk be, Magyar Nagyfehér (MNF), illetve Topigs 20 x
Danbred Duroc (tovabbiakban: Danbred (DB)) allomanybol. A ,,B” genotipusba sorolhato
allatok a MATE-GC Taniizeméhez tartoz6 Magyar Nagyfehér Torzstenyészetbdl, mig az ,,A”
genotipusba sorolhaté Danbred malacok az ALM Kft. somogytarndcai telepérdl szdrmaztak. Az
allatokat Keszthelyen, szalmas almozasu, Onetetdvel, Onitatoval felszerelt, 3,5 x 3,4 m-es
fillkékben hizlaltuk. Az istalld6 homérsékletét 16 + 2 °C-ra allitottuk be. Az allatok szamara
szlikséges fényt (80 lux / napi 9 dra) természetes, illetve mesterséges fényforrassal biztositottuk.
A levegd mindséget minden nap ellendriztiik Draeger késziilékkel (Draeger x-am 5600). A CO>

¢és NHs koncentraciok a 400-1100, illetve a 0-2.6 ppm tartomanyokban mozogtak.

4.1.2. Kisérleti kezelések, vizsgalatok

A kontroll tapok a Magyar Takarmanykodex (2004) adott genotipusra megfogalmazott
ajanlasai alapjan keriiltek Osszeallitasra. Az emésztheté aminosav (SID) sziikségleti értékeket az
NRC (2012) ajanlas alapjan allitottuk be. A hagyomanyos, az ajanlasoknak megfeleld,
fehérjetartalmt tapsor mellett, egy 1,5, illetve egy 3%-kal kisebb nyersfehérje tartalmu kristalyos
aminosavakkal kiegészitett tapsort etettiink a csoportonként azonos kezddsulyu artanyokkal. Az
allatok takarmanyfogyasztasat naponta, mig tomegiiket hetente egyszer mértiik a kisérlet teljes
idGtartama alatt. Az ¢l6stly mérés digitalis allatmérleg segitségével tortént 0,1 kg-0s
pontossaggal. A csoportos elhelyezés soran a kisérleti allatok ad libitum takarmanyozasban
részesiiltek, mig az anyagcsereketrecben vald 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 az allatok rendelkezésére: a csoportos tartas
esetében szopokds Onitatokbol, az anyagcsereketrecekben pedig valyubol. A takarmanyok

Osszetételét és mért taplaldanyag-tartalmat az 2-5. tablazatok tartalmazzak.
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2. tablazat: A ,,B” genotipusu sertések kisérleti tapjainak dsszetétele és mért taplaléanyag-tartalma az 1. (20-30 kg) és a 2. (30-40 kg) fazisban
1. fazis (20-30 kg) 2. fazis (30-40 kg)
-1,5% ny.feh. -3% ny. feh. -1,5% ny.feh. -3% ny. feh.

Osszetétel (%) Kontroll (1. kezelés) | (2. kezeles) | oMol g yeelés) | (2. kezelés)
kukorica 44,62 44,00 52,86 38,65 44,27 46,79
biza 27,85 29,00 23,50 35,09 33,20 35,00
extrahalt szoja 20,60 21,59 17,65 23,00 19,00 14,40
hemoglobin 2,50 - - - - -
napraforgoolaj 1,70 2,30 2,60 0,80 0,80 0,80
L-lizin HCL 0,08 0,30 0,42 0,09 0,21 0,34
DL-metionin 0,11 0,12 0,14 0,06 0,08 0,10
L-treonin 0,03 0,10 0,15 - 0,06 0,11
L-triptofan - 0,02 0,05 - 0,02 0,04
takarmanyso 0,31 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
takarmanymész 1,12 1,10 1,12 1,08 1,08 1,11
MCP 0,58 0,61 0,65 0,37 0,42 0,45
premix* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
ar (Ft/kg) 74,72 70,29 68,80 64,62 62,65 60,45
tap ar csokkenés (%) 100% -6% -8% 100% -3% -6,5%
Meért taplaloanyag-tartalom (%) és energia-tartalom (MJ/Kg)

DEs 14,14 14,15 14,15 13,92 13,89 13,83
nyersfehérje 17,54 16,91 14,70 17,48 15,18 13,80
nyersrost 2,63 2,79 2,54 2,89 2,72 2,67
nyershamu 4,43 4,39 4,24 4,53 4,31 4,17
nyerszsir 3,98 4,47 4,84 2,94 3,11 3,05
lizin 1,12 1,09 1,08 1,05 1,07 1,08
metionin 0,44 0,45 0,43 0,40 0,41 0,40
metionin+cisztin 0,74 0,75 0,71 0,71 0,69 0,68
treonin 0,74 0,76 0,71 0,72 0,70 0,71
Ca 0,63 0,72 0,64 0,63 0,62 0,73
P 0,50 0,49 0,48 0,45 0,46 0,44

,,B” genotipusu sertés: Keszthelyi Magyar Nagyfehér; *a premix pontos sszetételét a 2. szamu melléklet tartalmazza
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3. tablazat: A ,,B” genotipusu sertések kisérleti tapjainak dsszetétele és mért taplaléanyag-tartalma a 3. (40-80 kg) és a 4. (80 kg <) fazisban

3. fazis (40-80 kg) 4. fazis (80 kg <)
2 , -1,5% ny.feh. -3% ny. feh. -1,5% ny.feh. -3% ny. feh.
Osszetétel (%) Kontroll 3. kezZlés) Q. ke)z/elés) Kontroll " kezZlés) Q. ke)z/elés)
kukorica 58,14 52,77 56,38 55,91 56,83 56,50
arpa 16,95 26,80 26,98 24,04 27,30 32,00
extrahalt szojadara 22,00 16,75 12,50 17,3 12,68 7,89
napraforgdolaj 0,50 1,00 1,20 0,50 0,70 0,86
L-lizin HCL 0,04 0,18 0,30 0,07 0,20 0,33
DL-metionin 0,04 0,06 0,08 0,04 0,05 0,07
L-treonin - 0,06 0,11 - 0,06 0,12
L-triptofan - 0,02 0,04 - 0,02 0,04
takarmanyso 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
takarmanymész 1,08 1,09 1,11 1,00 1,00 1,02
MCP 0,39 0,41 0,44 0,28 0,30 0,32
premix* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
ar (Ft/kg) 60,96 59,56 57,83 57,47 55,64 53,70
tap ar csokkenés (%0) 100% -2% -5% 100% -3% -6,5%
Meért taplaloanyag-tartalom (%) és energia-tartalom (MJ/kg)
DEs 14,37 14,16 14,02 14,21 13,91 13,84
nyersfehérje 16,24 13,98 12,84 14,52 12,99 11,90
nyersrost 3,31 3,43 3,15 3,64 2,89 3,42
nyershamu 4,67 4,56 4,12 3,99 3,85 3,85
nyerszsir 3,31 3,49 3,83 3,03 3,31 3,71
lizin 1,01 0,97 0,99 0,86 0,86 0,87
metionin 0,37 0,38 0,38 0,33 0,34 0,35
metionin+cisztin 0,67 0,62 0,63 0,60 0,59 0,58
treonin 0,68 0,67 0,65 0,60 0,61 0,58
Ca 0,64 0,68 0,66 0,59 0,56 0,56
P 0,43 0,40 0,38 0,38 0,35 0,36

,,B” genotipusu sertés: Keszthelyi Magyar Nagyfehér; *a premix pontos Osszetételét a 2. szamu melléklet tartalmazza
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4. tabldzat: Az ,,A” genotipusu sertések kisérleti tapjainak osszetétele és mért tapldloanyag-tartalma az 1. (20-30 kg) és a 2. (30-40 kg) fazisban
1. fazis (20-30 kg) 2. fazis (30-40 kg)
-1,5% ny.feh. -3% ny. feh. -1,5% ny.feh. -3% ny. feh.

Osszetétel (%) Kontroll (1. kezelés) Q. kezelés) | oMol ezelés) (2. kezelés)
kukorica 44,40 46,70 52,80 41,10 42,80 46,40
biza 24,00 26,00 23,80 33,10 36,00 36,60
extrahalt szoja 24,60 19,70 15,30 22,00 17,00 12,20
hemoglobin 2,00 2,00 2,00 - - -
napraforgdolaj 2,20 2,60 2,80 1,00 1,20 1,60
L-lizin HCL 0,08 0,21 0,33 0,31 0,44 0,57
DL-metionin 0,10 0,12 0,14 0,11 0,13 0,15
L-treonin 0,02 0,07 0,13 0,09 0,15 0,20
L-triptofan - - 0,01 - - 0,02
takarmanysoé 0,32 0,32 0,32 0,42 0,42 0,42
takarmanymész 1,22 1,24 1,25 1,16 1,19 1,21
MCP 0,58 0,60 0,64 0,17 0,18 0,21
premix* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
ar (Ft/kg) 77,29 75,68 73,60 66,82 64,51 63,16
tap ar csokkenés(%) 100% -2% -5% 100% -3% -5%
Meért taplaloanyag-tartalom (%) és energia-tartalom (MJ/kg)

DEs 14,19 14,20 14,19 14,02 14,01 13,95
nyersfehérje 19,46 18,57 16,81 17,92 16,35 14,48
nyersrost 2,99 2,96 2,82 2,82 2,96 2,83
nyershamu 4,64 4,70 4,34 4,47 417 3,99
nyerszsir 419 4.87 5,25 3,16 3,60 3,86
lizin 1,12 1,09 1,15 1,02 1,00 1,03
metionin 0,43 0,41 0,44 0,39 0,42 0,40
metionin+cisztin 0,77 0,72 0,76 0,74 0,73 0,67
treonin 0,72 0,74 0,71 0,74 0,70 0,72
Ca 0,68 0,69 0,69 0,66 0,64 0,65
P 0,50 0,49 0,44 0,40 0,37 0,36

»A” genotipust sertés: Topigs 20 x Danbred Duroc; *a premix pontos sszetételét a 2. szami melléklet tartalmazza
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5. tablazat: Az ,, A" genotipusu sertések kisérleti tapjainak dsszetétele és mért taplaléanyag-tartalma a 3. (40-80 kg) és a 4. (80 kg <) fazisban
3. fazis (40-80 kg) 4. fazis (80 kg <)
-1,5% ny.feh. | -3% ny. feh. -1,5% ny.feh. -3% ny. feh.

Osszetétel (%) Kontroll | wezelés)y | (2. kezeles) |~ FOMO " Lezelés) (2. kezelés)
kukorica 55,90 50,00 52,40 43,60 43,90 49,60
arpa 16,40 27,10 29,00 36,70 41,10 39,50
extrahalt széja 24,70 19,10 14,30 16,90 11,80 7,20
napraforgoolaj 0,50 1,00 1,20 0,50 0,70 0,80
L-lizin HCL 0,14 0,28 0,40 0,21 0,34 0,46
DL-metionin 0,08 0,10 0,12 0,08 0,09 0,11
L-treonin 0,04 0,10 0,15 0,06 0,12 0,17
L-triptofan - - 0,02 - 0,01 0,03
takarmanyso 0,41 0,41 0,41 0,42 0,42 0,41
takarmanymész 1,08 1,10 1,12 0,90 0,92 0,94
MCP 0,34 0,35 0,38 0,22 0,24 0,27
premix* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
ar (Ft/kg) 63,52 61,51 59,73 58,61 56,48 54,59
tap ar csokkenés(%) 100% -3% -6% 100% -4% -1%
Meért taplaloanyag-tartalom (%) és energia-tartalom (MJ/kg)

DEs 13,89 13,88 13,85 14,02 14,03 13,89
nyersfehérije 17,87 16,17 14,78 15,88 14,06 12,69
nyersrost 3,43 3,63 3,62 2,88 2,8 2,72
nyershamu 4,50 4,29 4,37 4,24 3,65 3,78
nyerszsir 2,97 3,46 3,5 2,72 2,95 3,07
lizin 0,95 0,97 0,93 0,82 0,83 0,81
metionin 0,37 0,38 0,36 0,32 0,33 0,34
metionin+cisztin 0,70 0,67 0,65 0,61 0,59 0,59
treonin 0,66 0,64 0,64 0,59 0,58 0,6
Ca 0,63 0,65 0,66 0,56 0,55 0,56
P 0,44 0,4 0,44 0,37 0,35 0,36

,»A” genotipusu sertés: Topigs 20 x Danbred Duroc; *a premix pontos dsszetételét a 2. szamu melléklet tartalmazza
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Minden, a hazai gyakorlat szerint tipikusnak tekinthetd takarmanyozasi fazisban (20-30
kg; 30-40 kg; 40-80 kg; 80 kg <), 6-6-6 allatot, egy hét idGtartamra, egyedi kihasznalasi ketrecbe
helyeztiink, a N-forgalmi vizsgalatok elvégzése érdekében (az anyagcsereketrecek pontos
méretei €s részletes leirdsa a 3. szdmu mellékletben taldlhatd). A ketreceket tartalmazd terem
hémérsékletét 18 = 2 °C-ra allitottuk be. Az éllatok szdmara sziikséges fényt (80 lux / napi 9
ora), a csoportos tartasnal alkalmazottakhoz hasonloan, természetes, illetve mesterséges
fényforrassal biztositottuk. A levegd mindséget szintén minden nap ellendriztiik Draeger
késziilékkel (Draeger x-am 5600). A CO és NHs koncentraciok itt is, a 400-1100, illetve a 0—
2.6 ppm tartomanyokban mozogtak.

Itt a takarmanyfogyasztds és tOmeggyarapodas mellett, kiilon-kiillon mérhetdé volt a
vizelet- és bélsariirités is. Ennek koszonhetden teljes N-forgalmi vizsgalatot tudtunk végezni

négy takarmanyozasi fazisban, valasztott malac kort6l vagasig.

Az egy hetes anyagcsereketrecben toltott idd, két nap szoktatasi és 6t nap mintavételi
iddészakbol tevodott Ossze. A mintavételeket 24 oranként, a reggeli etetés utan kozvetleniil
végeztiik el. A bélsar esetében minden nap a teljes mennyiséget lemértiik és -20°C-on taroltuk a
mintavételezési szakasz végéig. Ekkor az Gsszegylijtott mintakat felengedtiik, homogenizaltuk,
majd reprezentativ mintat gyljtottiink. Az igy kapott minta ismételt lehiités utan keriilt a
laboratériumba. A vizelet gyijtéséhez hasznaland6é gyijtéedényekbe, a N veszteség
csOkkentésére, még a gyljtés megkezdése elott, a Czakd J. altal megfogalmazottaknak
megfelelen, 20 ml 5%-os kénsavat adtunk (REGIUSNE MOCSENY], 1982). A naponta iiritett
vizelet teljes mennyiségét lemértiik, majd miianyag edénybe 100 ml-t kimértiink bel6le, melyet a

laboratoriumi vizsgalatok elvégzéséig szintén -20°C-on taroltunk.

Az igy kapott bélsar- és vizeletmintakbdl - Kjeldahl modszer segitségével - megmértiik azok
N tartalmat. A kisérletben felvett adatokbol, mindkét genotipus esetében kiszdmoltuk az egyes

stlykategoriakban a legfontosabb N-forgalmi paramétereket:

e N-emészthetdség,
e azlritett N-bdl a vizelettel tavozo N ardnya (TAN),
e N-retencio,

e atap fehérjetartalmanak bioldgiai értéke (N retencid az emészthetd fehérje %-aban).

4.1.3. Kémiai vizsgalatok, elemzések, szamitasok

A laboratoriumban végzett vizsgalatok modszertanat roviden a 6. tablazatban foglaltuk
0ssze.

35



6. tablazat: A laboratoriumi vizsgadlatok médszertana

A vizsgalati/mérési

Paraméter modszer A meghatarozas elve
azonositoja
, 152/2000/EK 111, | A mintdt, a takarmény jellege szerint, meghatarozott
Szdrazanyag , koriilmények kozott szaritjuk. A tOmegveszteséget
melléklet A y .
méréssel hatarozzuk meg.
152/2009/EK 111. A mintat katalizator jelenlétében roncsoljuk. A savas
L. melléklet C oldatot  natrium-hidroxid-oldattal  lagositjuk. Az
Nyersfehérje ammoniat leparoljuk. A felszabadult ammoniat bdséges
borsavoldatba desztillaljuk, majd kénsavoldattal titraljuk.
, ) A  mintdt n-hexdnnal extrahdljuk. Az oldoszert
Nyerszsir MSZ 6830-19:1979 desztillaljuk és a maradékot szaritas utdn mérjiik.
A sziikség esetén zsirtalanitott mintat tObbszor egymas
utan meghatarozott koncentracioju kénsav és kalium-
152/2009/EK II. hidroxi’d forrés.l')an léV”('S f)ldataival ”kerzeljiik. A maradékot
Nyersrost melléklet I zsugoritott  livegsziirdvel  szliréssel  elvalasztjuk,
kimossuk, megszaritjuk, lemérjik és 475-500 °C-on
elhamvasztjuk. A hamvasztasbol eredd tomegveszteség
megegyezik a vizsgalati minta nyersrosttartalmaval.
Nyershamu 152/2099/EK M. A mi,n‘.c%%t 550 ©°C-on hamvasztjuk, a maradékot
melléklet M megmeérjik.
A ciszteint és a metionint a hidrolizis elott ciszteinsavva,
illetve metionin-szulfonna kell oxidalni. Az oxidalast 0
°C-on végezziikk perhangysav/fenol keverékével. Az
oxidaloészer-felesleget natrium-diszulfittal bontjuk le. Az
AMinosay 159/2009/EK 111. oxidalt mintat s6savval hidrolizaljuk 24 6ran keresztiil. A
melléklet F hidrolizdtum kémhatasat pH = 2,20 értékre allitjuk be.
Az aminosavakat ioncserés kromatografiaval valasztjuk
szét, és ninhidrines reakcioval, 570 nm-en (prolin
esetében 440 nm) végzett fotometrids detektalassal
hatarozzuk meg. Alkalmazott miiszer: INGOS AAA 400.
Az 0Osszes nitrogéntartalmat tomény kénsavas feltarast
kovetden  hatarozzuk meg. A vizsgalt minta
nitrogéntartalma ammonium-szulfatta alakul at. A
Nitrogén MSZ EN 1SO késavas oldatbol az ammoniat laggal felszabaditjuk,
5983-2 atdesztillaljuk ismert mennyiségli savban felfogva, majd
a savfelesleget titralassal meghatarozzuk. Alkalmazott
miiszer: Foss—Kjeltec 8400 (Nils Foss All¢ 1, DK-3400
Hilleroed, Denmark)
Ca 1SO 6869: 2001
P 1SO 6491: 2001
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A takarmanyok emészthetd energia tartalmat (DE) a Magyar Takarmanykodex (2014)
sertéstakarmanyokra vonatkozo becslo egyenlete alapjan szamitottuk ki. Ezen szamitas képlete a

kovetkezd:

e DE (MJ/kg) =0,0203 x Ny.f. + 0,0217 x Ny.zs. + 0,0097 Ny.r. + 0,0158 x Nmka
ahol,
Ny.f. = nyersfehérje (g/kg)
Ny.zs. = nyerszsir (g/kg)
Ny.r. = nyersrost (g/kg)

Nmka = nitrogénmentes kivonhat6 anyag (g/kg)

A felvett és mért adatokat, valamint az ezekbdl kalkulalt paramétereket a 4. szamu

mellékletben talalhat6 ,,szamolotabla™ tartalmazza.

4.1.4. A statisztikai értékelés modszere

A kapott eredményeket SPSS 22 program segitségével értékeltiik ki (p<0,05).
Genotipusonként  és  korcsoportonként  kiilon-kiilon,  egytényezds  varianciaanalizis
alkalmazasaval tortént annak tesztelése, hogy az egyes paraméterek tekintetében mutatkozott-e
szignifikans eltérés az eltérd fehérjetartalmu tapok etetésekor. Amennyiben a szérashomogenités
megfeleld volt (ezt Levene-teszttel ellendriztiik), az azonos elemszadmu futtatasoknal Tukey, mig
a kiilonbozo elemszam esetében a Hochberg és Gabrielle teszteket hasznaltuk. Amennyiben a
Levene-teszt szignifikans volt, megvizsgaltuk a Welch-teszt eredményét és ennek fiiggvényében

a Dunett T3 teszt eredménye alapjan allapitottuk meg a szignifikanciat.

A genotipus, a korcsoport és a takarmanykezelések, mint fiiggetlen tényezok hatasat
tobbtényezGs varianciaanalizissel iS vizsgaltuk. Az elemzéshez haromtényezés ANOVA-t
hasznaltunk, a f6 tényezdk szabadsagfoka nem limitalta az elemzést. A szoérashomogenitas ebben
az esethen is elofeltétele a vizsgalatnak, ezt természetesen ellendriztiik Levene-teszt

segitségével.

A N-felvétel és a N-iirités kozotti kapcsolatot linearis regresszidszadmitassal ¢és
korrelacidanalizissel tartuk fel. A regresszidszamitasnal y=a+bx 0Osszefliggésvizsgalattal

dolgoztunk, ahol minden esetben b=0 volt.

A hazai gyakorlatban alkalmazott takarmanyozasi fazisokra vonatkozéan kapott éves N
uritési értékeinket Osszevetettilk a leltarszamitas soran hasznaltakkal. Ezt a Benedek ¢és mtsai.

(2016) altal kidolgozott algoritmus segitségével tudtuk megtenni, hisz az algoritmus segitségével
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a gyakorlatban hasznalt korcsoportok (20-30 kg; 30-40 kg; 40-80 kg; 80 kg <) adatai kénnyen
atszamithatok a KSH adatbazis korcsoportjaira (20-50 kg; 50 kg <), a kdvetkezoképpen:

20 nap x (20 — 30kg ért.) + 15 nap x (30 — 40kg ért.) + 11,25 nap x (40 — BOkg ért.)

KSH 20 — 50kg érték /nap = 46,25 nap

33,75 nap x (40 — B0kg ért.) + 30 nap x (80kg < é&rt.)

K5H 50kg < érték/nap = 63,75 nap

A jelenleg, a hazai ammonia emisszids leltarszamitas soran alkalmazott 70%-os TAN iiritési
értekekkel is Osszevetettiik az altalunk kapott adatokat. A kibocsatasi értéktdl valo eltérés tényét

egymintas T-proba segitségével vizsgaltuk.
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4.2. Kiilonb6zé takarmanyozasi tényezék és azok kombinacidinak hatasa
hizésertések N-forgalmara (2. kisérlet)

A Kiilonb6z6 takarmanyozasi tényezok és azok kombindcidinak ammoniaemissziora
gyakorolt hatasat, szintén anyagforgalmi kisérletben vizsgaltuk a korabban Czaké J. altal leirt

metodika alapjan (REGIUSNE MOCSENY], 1982).

4.2.1. Allatok és elhelyezésiik

A Kkisérletet a kontroll takarmanyozasi csoportban husz, illetve a kiilonb6z6 kezelések
esetében 10 valasztott Topigs 20 x Danbred Duroc (tovabbiakban: Danbred (DB)) artany
malaccal végeztiik el. Az éllatokat a korabbiakhoz hasonléan az ALM Kft. somogytarnocai
telepérdl vasaroltuk. A szarmazasi telepen a malacokat kozel azonos él6stly alapjan valogattuk
Ossze. A kisérleti takarmanyok etetésének kezdetén az allatok éldstlya 30,7+4,1 kg volt. Az

allatok elhelyezése teljes mértékben megegyezik a 4.1.1. fejezetben leirtakkal.

4.2.2. Kisérleti kezelések, vizsgalatok

A kontroll tapok az NRC (2012) ,,A” genotipusra megfogalmazott ajanlasai alapjan
keriiltek Osszeallitasra. A kisérleti tapsorok irodalmi adatok, illetve a benzoesav esetében a

gyartoi ajanlas szerint lett kialakitva. Az etetett tapok kozotti kiillonbségek a kovetkezdk voltak:

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

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

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

- Ca-benzoat bekeverése a CaCOsrészleges kivaltasara (0,5%-os bekeverés) (B)

- csokkentett nyersfehérje-tartalom + répaszelet (FR)

- csokkentett nyersfehérje-tartalom + Ca-benzoat (FB)

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

Az egyes tapokat 3 fazisban etettiik (30-40 kg; 40-80 kg; 80-110 kg). A masodik
takarmanyozasi fazisban (40-80 kg) minden csoportbol 6-6 egyedet, egy hét idétartamra
anyagcsereketrecbe helyeztiink. Az itt elvégzett munkafolyamatok teljes mértékben
megegyeznek a 4.1.2. fejezetben leirtakkal. A korabban leirtak mellet, egy plusz mérést
végeztiink, ami a friss vizelet pH értékének meghatarozasa volt. A friss vizelet gylijtése a reggeli
etetés soran zajlott. A mintavételek sordn minimum harman dolgoztunk az allatok koril, igy
lehetdséglink nyilt a gyors munkara. Az etetéskor bedugéztuk a vizelet elvezetésére hasznalt

talcat, igy amikor az allat az evés kdzbeni mozgas soran vizeletet {iritett, az nem keveredett a
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mintagylijtd edényben 1év0 kénsavas vizelettel. Egyikiink folyamatosan jarta korbe a termet €s

figyelte melyik éllat iirit éppen, és rogton vitte a friss mintat a mérést végzd tarsunkhoz. igy a

mintdk pH mérése folyamatos és szinte azonnali volt. A méréseket Adwa Waterproof AD12

tipusu muszerrel végeztiik.

A kisérleti tapok Gsszetételét és taplaldanyagtartalmat a 7. tablazatban foglaltuk 6ssze.

7. tablazat: A kisérleti takarmanyok (40-80 KQ) dsszetétele és mert taplaléanyag-tartalma (2.

kiserlet)
Osszetétel (%) K F B R FR FB FBR
kukorica 53,1 51,9 52,1 42,3 58,6 51,2 57,6
extrahalt szoja 24,1 15,3 24,3 24,3 18,6 15,4 18,7
arpa 20,0 20,0 20,0 20,0 9,5 20,0 10,0
buzakorpa - 9,3 - - - 9,4 -
répaszelet - - - 10,0 10,0 - 10,0
napraforgoolaj 0,1 - 0,3 0,8 - - -
takarmanymész 1,4 1,4 1,4 1,2 1,2 1,4 1,2
MCP 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
takarmany sé 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Ca-benzoat - - 0,5 - - 0,5 0,5
premix* 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
L-lizin HCI 0,2 0,5 0,2 0,2 0,4 0,5 0,4
DL-metionin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
treonin - 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1
L-valin - 0,1 - - 0,1 0,1 0,1
L-triptofan - 0,1 - - 0,1 0,1 0,1
Meért taplaléoanyag-tartalom (%) és energia-tartalom (MJ/kg)
DE 13,9 13,7 13,8 13,9 13,8 13,8 13,7
szarazanyag 88,3 87,9 88,4 88,3 88,2 88,4 88,1
nyersfehérje 16,5 14,3 17,0 16,8 14,4 14,6 14,4
nyerszsir 2,6 3,0 3,2 3,0 2,6 2,8 2,8
nyersrost 3,2 3,0 4,6 3,0 3,8 3,5 4,0
nyershamu 4,9 5,2 5,3 4.8 4,7 4,8 5,2
lizin 1,07 1,02 0,98 0,95 0,99 0,94 0,96
metionin 0,39 0,37 0,38 0,39 0,38 0,37 0,37
metionin+cisztin 0,70 0,64 0,69 0,68 0,65 0,63 0,64
treonin 0,72 0,70 0,67 0,67 0,69 0,65 0,66
valin 0,74 0,64 0,78 0,75 0,69 0,66 0,68
arginin 0,96 0,79 1,06 1,00 0,88 0,89 0,85
Ca 0,60 0,60 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60
P 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

K: kontroll; F: -2% nyersfehérje-tartalom csékkentés; B: Ca-benzodt-kiegészités, R: szdritottrépaszelet-kiegészités,

FB: nyersfehérje-tartalom csokkentés + Ca-benzoadt-kiegészités, FR:

szaritottrépaszelet-kiegészités,

szaritottrépaszelet-kiegészités

FBR:

nyersfehérje-tartalom

*a premix pontos osszetételét a 2. szami melléklet tartalmazza
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4.2.3. Kémiai vizsgalatok, elemzések, szamitasok

A laboratoriumban végzett vizsgalatok méddszertana, valamint a felvett és mért adatok, az
azokbol kalkulalt paraméterek teljes mértékben megegyeznek a 4.1.3. fejezetben

ismertetettekkel.

4.2.4. A statisztikai értékelés modszere

A statisztikai értékelést SPSS 22 program segitségével végeztik el. Egytényezds
varianciaanalizis alkalmazasaval tortént annak tesztelése, hogy az egyes paraméterek
tekintetében a kezelések kozott mutatkozott-e szignifikans eltérés (p<0,05). Amennyiben a
szorashomogenitas megfelelé volt (ezt Levene-teszttel ellenériztiik) a Tukey post hoc tesztet
hasznaltuk. Amennyiben a Levene-teszt szignifikans volt, megvizsgaltuk a Welch-teszt
eredményét és ennek fliggvényében a Dunett T3 teszt eredménye alapjan allapitottuk meg a

szignifikanciat.
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4.3. A hizlalasi fazisok szamanak hatasa a sertések termelési paramétereire és N-
forgalmara (3. kisérlet)

4.3.1. Allatok és elhelyezésiik

A kisérlet soran a kiilonb6z6 takarmanyozasi csoportokba 35-35 valasztott Topigs 20 X
Danbred Duroc (tovabbiakban: Danbred (DB)) artdny malac keriilt bedllitasra. Ez
takarmanyozasi csoportonként 5-5 fiilkét jelentett, fiilkénként 7-7 malaccal. Az allatokat az ALM
Kft. somogytarnocai telepérdl vasaroltuk, ahol a malacokat, a korabbiakhoz hasonldan, kozel
azonos ¢losuly alapjan elovalogattuk. A 4 fazisos kisérlet indulo ¢élésulya 23,4 + 2,2 kg, a 6
fazisosé pedig 23,0 = 4,8 kg volt. Az allatokat Keszthelyen, szalmas almozasu, Onetetével,
Onitatoval felszerelt, 3,5 x 3,4 m-es fiilkékben hizlaltuk. Az istall6 hémérsékletét 16 + 2 °C-ra
allitottuk be. Az allatok szamara sziikséges fényt (80 lux / napi 9 ora) természetes, illetve
mesterséges fényforrassal biztositottuk. A levegd mindséget minden nap ellendriztiik Draeger
késziilékkel (Draeger x-am 5600). A CO2 és NHs koncentraciok a 400-1100, illetve a 0-2.6 ppm

tartomanyokban mozogtak.

4.3.2. Kisérleti kezelések, vizsgalatok

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. A fazisok hosszat és a tapok tervezett nyersfehérje-tartalmat a 8. tablazat mutatja.

8. tablazat: A kisérleti fazisok bemutatasa

4 fazisos 6 fazisos
Fazisok 1. fazis | 2.fazis | 3.fazis | 4.fazis | 1.fazis | 2.fazis | 3.fazis 4. fazis 5. fazis 6. fazis
Sulyok 20-30kg | 30-40 kg | 40-80kg | 80kg- | 20-30 kg | 30-40 kg | 40-60 kg 60-80 kg 80-100 kg 100 kg-
Hetek 1-2 3 4-8 9-13 1-2 3 4-6 7-8 9-10 11-13
Eletnap 66-80 81-87 88-122 | 123-157 | 66-80 81-87 88-108 109-122 123-136 137-157
Tervezett
Nyersfehérje| 18,8 17 17 15 18,8 17 17 16 15 14
tartalom (%)

Az allatokat az egész kisérlet soran ad libitum takarmanyoztuk, az ivoviz szopokas
Onitatokbol allt a rendelkezéstikre. A kisérleti tapok Osszetételét és mért tdplaldoanyag-tartalmat a
9. tablazat tartalmazza. A tapok kukorica — szodjadara alaptiak voltak, a hizlalas kezdetén
hemoglobint, arpat és buzat is tartalmaztak. A mért nyersfehérje-tartalmak csupan kis mértékben

tértek el a tervezettdl.
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9. tablazat: A kisérleti tapok dsszetétele és mért taplaloanyag-tartalma (3. kisérlet)

Osszetétel (%) 20-30 30-40 40-80 & 40-60 60-80 | 80-110 80-100 | 100-
kg kg kg kg kg kg kg kg
kukorica 46,4 40,0 37,7 37,0 38,8 41,2 40,6 42,3
extrahalt szoja 25,3 21,9 24,1 23,8 21,2 18,8 18,5 15,8
arpa 20,0 - 31,5 31,9 33,2 34,1 34,5 35,9
buza - 32,8 - - - - - -
napraforgé olaj 2,6 1,5 3,7 39 3,8 3,5 3,7 3,6
hemoglobin 2,0 - - - - - - -
takarmany mész 1,3 1,3 11 1,2 11 0,9 1,0 0,9
MCP 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,6 0,5
takarmany sé 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
premix* 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
L-lizin HCL 0,4 0,7 0,3 0,5 0,3 0,1 0,2 0,1
DL metionin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 - 0,05 -
L-treonin 0,1 0,1 0,05 0,1 0,05 - - -
L-valin 0,05 0,05 - - - - - -
Osszesen 100,0 = 100,0 @ 100,0 @ 100,0 & 100,0 @ 100,0 100,0 100,0
Mért taplaloanyag-tartalom (%) és energia-tartalom (MJ/kg)
DE 1452 1434 1419 1430 1430 14,14 14,12 14,15
szarazanyag 91,14 90,45 89,21 & 89,83 90,38 @ 88,91 88,74 | 89,50
nyersfehérje 18,80 = 17,04 17,16 17,19 16,68 @ 1549 14,81 13,67
nyerszsir 4,92 3,84 5,92 6,25 5,83 5,67 5,77 5,94
nyersrost 3,35 2,74 3,61 3,92 3,26 3,61 3,98 3,57
nyershamu 511 4,91 511 5,04 4,73 4,72 4,22 4,72
lizin 1,24 1,14 1,14 1,16 1,10 0,98 0,88 0,78
metionin 0,47 0,40 0,39 0,41 0,39 0,35 0,35 0,32
metionin+cisztin 0,79 0,71 0,68 0,72 0,67 0,62 0,60 0,55
treonin 0,82 0,77 0,78 0,81 0,75 0,69 0,66 0,58
valin 0,82 0,77 0,80 0,77 0,74 0,72 0,74 0,65
arginin 1,18 1,11 1,07 1,09 1,06 0,91 0,89 0,85
Ca 0,70 0,67 0,68 0,68 0,67 0,60 0,64 0,72
P 0,50 0,49 0,50 0,48 0,50 0,44 0,46 0,50

*a premix pontos Osszetételét a 2. szamu melléklet tartalmazza

A fulkénkénti takarmanyfogyasztast minden nap, mig az allatok tomegét minden héten
hétfon mértik. Az ¢élostly mérés digitalis allatmérleg segitségével tortént 0,1 Kg-0s
pontossaggal. Az igy kapott adatokbdl szamitottuk ki az egyedi sulygyarapodast, a flilkénkénti
takarmanyfogyasztast, stlygyarapodast és fajlagos takarmanyértékesitést. Az allatok N-
retenciojat az adott fazisra vonatkozd N-felvétel és stulygyarapodas értékeibdl szamitottuk. A

sertéstest atlagos N-tartalmat - a nemzetkozi irodalomnak megfeleléen - 2,56%-o0s értékkel

vettiik figyelembe (DAMMGEN et al. 2013).
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4.3.3. Kémiai vizsgalatok, elemzések, szamitasok

A laboratoriumban végzett vizsgalatok moddszertana, teljes mértékben megegyeznek a

4.1.3. fejezetben ismertetettekkel.

4.3.4. A statisztikai értékelés mddszere

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

4.4. Engedélyek

Az allatkisérleteket a Zala Megyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és Foldhivatali
Foosztalya altal kiallitott engedélye szerint végeztiik (ligyiratszam: ZAI1/040/01010-7/2018).

A kisérleti telep (1. kép) miikodési engedélyének szama: ZA1/040/00663-3/3/2018.

1. kép: A MATE-GC kisérleti telepe (sajat foto)
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Csokkentett fehérjetartalmu tapok etetésének hatasa kiilonb6z6 genotipusi és
koru hizosertések N-forgalmi paramétereire (1. kisérlet)

Az anyagforgalmi kisérletek soran a kiilonb6zé kezelések Osszehasonlitdsanak alapja,
hogy a vizsgalt allatok csoportjai kozott a kiindulaskor ne legyen kiilonbség. A 10. tablazatban
jol lathatd, hogy az anyagcsereketrecbe allitas kezdetén a kiilonb6zo kezelési csoportok €l6sulya
kozott nem volt szignifikans eltérés (p<0,05). Az allomany tehat egyontetl volt a vizsgalt €16suly

kategoridkban, mindkét genotipus esetében.

10. tabldzat: A kisérlet kezdetén mért élésulyok (KQ)

“A” genotipus

“B” genotipus

Sulykategoria Kontroll Kezelés 1 Kezelés 2 Kontroll Kezelés 1 Kezelés 2
20-30 kg 26,70+0,62 26,55+0,57  26,75+0,29  27,63+0,74 27,27+0,70 26,67+0,63
30-40 kg 37,35+0,48 37,42+0,60 36,77+0,37  35,30+0,98 34,28+1,03 34,05+0,37
40-80 kg 61,92+0,67 61,43+0,91 61,57+0,51  63,60+1,30 60,70+1,10 59,90+0,88

80 kg< 91,70+0,70 91,83+1,47 91,75+0,66  93,24+0,80 89,48+3,00 88,84+1,46

A" genotipus: Danbred; ,,B” genotipus: Magyar nagyfehér
1. fazis: 20-30 kg, 2. fazis: 30-40 kg, 3. fazis:40-80 kg, 4. fazis: 80-110 kg

5.1.1. A ,B” genotipusi sertésekkel végzett nitrogénforgalmi vizsgalatok eredményei

A bélsarral iiritett N mennyiségének valtozasa az irodalmi adatok alapjan vart tendenciak
szerint alakult. Az Gsszes N-iirités szignifikansan kisebb volt a csokkentett fehérjetartalmu
tapokat fogyasztd sertésekben minden fazis esetében a kontrollcsoporthoz viszonyitva. A két
fehérjecsokkentett kezelés kozott, a harmadik fazist kivéve, nem tapasztaltunk szignifikans
eltérést. A 3%-kal csokkentett nyersfehérje-tartalmu tap etetése nem redukalta a bélsarral tiritett
N mennyiségét, sét a 40-80 kg kozotti stlykategoriaban szignifikansan nagyobb volt ez az érték
az 1. kezeléshez (-1,5% nyersfehérje) viszonyitva. A 11. tablazatbol jol latszik, hogy a kor
elérehaladtaval az {iritett N mennyiségek folyamatosan ndének. A kisebb fehérjetartalma
tadpoknak a nagyobb ¢éldsuly kategoéridkban van nagyobb hatdsa a bélsarral liritett nitrogén

mennyiségere.
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11. tabldzat: A Magyar Nagyfehér sertésekkel végzett kisérlet eredményei (dtlag, std. error)

Osszes N

Osszes N

—_— . Bélsarral N Vizelettel TAN N-retencio
ka]ileos(:lrli)‘:i N Kezelés N( ffrl];et)el iiritett N emészthetésége  iiritett N iirités iirités
g g/hap (g/nap) (%) (g/nap) (g/nap)  (kg/allat/év) (%) (%0)
Kontroll 41,25 5,88%:0,16 85,74°:040  8,86'+0,89 14,76::098 539°t0,36  59,44%:2,34 64,23°:238
A - 0,
Lhezeles (L3% 4058 462:039 886124096  550°:067 10134081 370030 5387337 75,05%199
20-30 kg ny.f.)
A -20,
2. keze'efs)(3/"”y' 30,58 4,86"+0,20 84,11°+0,67  3,77°+0,18  8,63°+0,20  3,15"+0,07  43,68°+1,90 71,79%=0,64
Kontroll 48,66 8,76%+0,39 81,99+081  11,22740,74 19,99t091 7,29t0,33  55,95%+1,91 58,93°+1,86
A - 0,
1. kezelés (-1,5% 49 g3 6,41°0,40 83,92+1,01  9,71%100 1611°+107 588039  59,72%:3,03 59,55°+2,69
30-40 kg ny.f.)
aQ (-390
2. keze'eif)(“’”y' 37,09 6,33%40,36 82,94+098  560°:0,75 1193%0,60 4,36°0,22  4625°+396 67,83%+1,62
Kontroll 62,88 10274050  83,67°+0,79  14,32°t0,82 2459%:0,90 898+0,33  58,18+1,94  60,89+1,43
A - 0,
L kezelés (-1,5% 0 g 519°40,7 88734060  9,30°:134 1450°4130 529°:047  6337+339  68,54+2,81
40-80 kg ny.f.)
aq (-390
2. keze'efs)( 3%NY. 5135 827°:063 8391123  9,30%:1,19 17,571,190 641%:043  52,30:362 6579231
Kontroll 81,78 19,0140,98  76,75°+1,20  2397%2,88 42984240 1569+0,88 55,10°43,78 47,44+293
aQ (- [0)
1. kezelés (-1,5% 52,79 8,30°+0,72 84,27%£1,37  13,71°+154 22,01°+1,71 8,03°:0,63 61,89%+2.89 58,30+3,24
80-110 kg ny.f.)
aq (-390
2. keze'e:)( 39Ny 4760 7,55°+0,62 84,15%41,31  1567°+1,09 23,21°+122 847°+045 67,41%2,40 51,24+2,57

ny.f.: nyersfehérje; a, b, c: az eltéré betiijelek szignifikans eltéréseket jelolnek (p<0,05)
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A N emészthet0ség szempontjabdl az elsd fazis kettes kezelését kivéve a
fehérjecsokkentett tapok etetése esetében kaptunk jobb eredményeket. Eredményeink alapjan a
1,5%-kal csokkentett fehérjetartalmt tappal mért értékek kedvezébbek voltak. A legkisebb
emészthetéséget a 4. fazis kontroll csoportjaban mértiik (76,75%), ezt kivéve minden esetben 80%
feletti N emészthetségi értékeket kaptunk. Az emészthetdség javulasanak hatterében az allhat, hogy
a csokkentett fehérjetartalmti tdpok recepturajanak kialakitdsa ndvekvd aranya kristalyos
aminosav-kiegészitokkel tortént. A kristalyos aminosavak felszivodasa pedig, kozel 100%-0s,
ami lényegesen jobb, mint a takarmanyfehérjéké (CHUNG et al. 1992, YANG et al. 2020).
Tovabba, valosziniileg az is szerepet jatszik a tapasztalt javulasban, hogy az alacsonyabb
nyersfehérje szintli takarmany etetése sordn is ugyan annyi emésztéenzim all rendelkezésre a

szervezet szamara.

A vizelettel iritett N mennyiségére a tapok nyersfehérje-tartalma szignifikans hatast
gyakorolt. A csokkentett fehérjetartalmti tapokat fogyasztd sertések, a masodik fazis egyes
kezelését kivéve, minden fazis esetében szignifikansan Kisebb mennyiségii N-t {iritettek a
vizelettel a kontrollcsoporthoz viszonyitva. A 3%-os fehérjecsokkentés a fiatalabb allatok
esetében eredményezett tovabbi csokkenést. A két kezelés kozott, a masodik fazist kivéve, nem

tapasztaltunk szignifikans eltérést.

Az Osszes lritett N mennyisége a csokkentett fehérjetartalmti tapokat fogyasztd
sertésekben minden fazisban szignifikansan kisebb volt, mint a kontrollcsoportban. A két
fehérje-csokkentett kezelés kozott, a masodik fazist kivéve, nem tapasztaltunk szignifikans
eltérést. Hazankban jelenleg 8,6 kg/sertés/év N {iritéssel szdmolunk az ammonia leltar
készitésekor a 20-50 kg kozotti sertéseknél, mig 12,5 kg/allat/év értékkel a nagyobb sulyt, 50
kg-ot meghaladé allatoknal (EMEP/EEA EMISSION INVENTORY GUIDEBOOK 2015). Az
altalunk mért N-liritési adatok az 50 kg feletti kategériara atszdmitva (Benedek és mtsai. (2016)
képlete alapjan) jol egyeznek a hazai leltarszamitds sordan hasznalt értékkel (12,5 ill. 12,13
kg/év/allat). A fiatalabb hizok és malacok esetében azonban a mért érték kisebb a jelenleg
hasznaltnal (20-50 kg 8,6 ill. 6,88 kg/év/allat). A tapok fehérjecsokkentése korcsoportonként

eltéré mértékben 30-46%-ban képes csokkenteni az 6sszes N-liritést.

Az iritett Gsszes nitrogénen beliil a vizelettel {iriil6 ammonia képzddésében szerepet
jatszo nitrogénhanyad (TAN), a hazai leltarkészitésben 70%-0s (EMEP/EEA EMISSION
INVENTORY GUIDEBOOK 2015) értékkel szerepel valamennyi korcsoportban. Eredményeink
szerint ez a valdsagban, a 3. fazis 1. kezelését és a 4. fazis 2. kezelését kivéve, szignifikansan
kisebb értéket jelent és nagysaga ¢€losuly kategoéridnként és a tap fehérjetartalmanak

figgvényében is valtozik. Kisérletiink soran a kontroll csoportban is csupan 55-59%-0s TAN
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értekeket kaptunk. A TAN értékét eredményeink alapjan a 3%-os fehérjecsokkentett tapok
etetése befolyasolta leginkabb. A 4. fazis kivételével ennél a kezelésnél 44-52%-0s TAN

aranyokat mértlink.

A 11. tablazatban jol lathatd, hogy a kisebb fehérjetartalmu tapot fogyasztd allatok N-
retencidja minden fazisban kedvezobb volt a kontrollcsoporthoz viszonyitva. Szignifikans
kiilonbség az egyes kezelés esetében az elsd fazisban, a kettes kezelés esetében pedig a masodik
fazisban volt. A kapott eredmények részben az emészthetdség javulasaval, részben pedig a
vizelettel tritett N kisebb mennyiségével magyarazhatok. Az ammonialeltar szamitasakor
jelenleg hazankban egységesen 34%-0s N-retencioval szamolunk a 20-50 kg kozotti és az 50 kg-
nal nagyobb hiz6 sertéseknél. Eredményeink alapjan ezek az értékek Iényegesen kedvezdbbek,
amit egyéb mas irodalmi adatok is megerésitenck (MROZ et al. 2000, GLOAGUEN et al. 2014).
A 20-50 kg-os korcsoportban B genotipus esetén 62%, az 50 kg-nal nagyobb sulyt hizoknal
54,5%-0s retencidt mértiink. Az allatok N-visszatartasat tovabbi 4,4-9,2%-kal javitja a

fehérjecsokkentett tapok etetése.

Eredményeink irodalmi adatokkal valo Osszevetését neheziti, hogy a szerzok altalaban
egy korcsoporttal végezték el kisérleteiket és a legtobb esetben hianyzik a hasznalt genotipus
ismertetése. Eredményeink azonban, részben Osszevethetéek FIGUEROA et al. (2000) altal
végzett vizsgalatok adataival. Nevezett szerz6 40,8 kg stlyu, keresztezett sertéseket etettek 14%
nyersfehérjetartalmi aminosavakkal komplettalt tappal. Az igy kapott eredményeik
Osszevethetdek a mi kisérletiink 2. korcsoportjanak kisérleti takarmanyt fogyaszto allatainak
adataival. Ok az adott kategériaban 60,86% N-retencidt, 86,51% emészthetéséget, 4,73 g/nap
bélsar N {ritést és 8,98 g/mnap vizelet N iiritést kaptak, mely adatok jol egyeznek

eredményeinkkel.
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A vizelettel iritett N csokkenése (%)

-30,0%

1. fazis 2 fazis 3. fazis 4. fazis
m 1. kezelés -25,3% -9,0% -23,4% -28,5%
W 2. kezelés -19,2% -16,7% -11,7% -11,5%

1. kezelés: -1,5% nyersfehérje tartalom; 2. kezelés: -3% nyersfehérje tartalom
1. fazis: 20-30 kg; 2. fazis: 30-40 kg, 3. fazis:40-80 kg, 4. fazis: 80-110 kg

12. abra: A kisebb fehérjetartalmu tapok 1%-os nyersfehérje csokkentésre korrigalt, relativ
hatasa a vizelettel iiriild N mennyiségére a kontrollcsoporthoz viszonyitva ,,B” genotipusii
sertésekben

Az irodalmi adatok (SCHUTTE et al. 1993, CANH et al. 1998b, KERR 2003,
DUBLECZ 2011, BITTMAN et al. 2014, BAT 2015, WANG et al. 2018) 1%-os tap
fehérjecsokkentés esetén 10%-kal kisebb mennyiségii vizelettel iritett N-r6l és hasonld
nagysagrendli ammoniaemisszid csokkenésrél szdmolnak be. Esetiinkben az 1%-0s
fehérjecsokkentésre vonatkozo vizelet N iirités csokkenés 9,0 és 28,5% kozott valtozott a
kiilonb6z6 korcsoportokban (12. abra). Az abran jol lathato, hogy a fehérjecsokkentés nagysaga
nem egyenes aranyban befolyasolta a vizelettel iritett N mennyiségét a kontrollcsoporthoz
viszonyitva. A 1,5%-os kezelés relative hatékonyabb volt. A 3%-kal kisebb fehérjetartalom
ugyan abszolut értékben nagyobb csokkenést eredményezett, de a 1,5% feletti fehérjecsokkentés

tovabbi pozitiv hatasa nem additiv.

A kisérlet adataibol kezelésenként elvégeztik a N-felvétel és N-iirités Osszefliggés
vizsgalatat is (13-15. 4bra). A linearis regresszios egyenletek egyiitthatdja segitségével becsiilni
lehet az adott fehérjetartalomhoz tartozd N-iiritést. A kovetkezé abrakon lathato, hogy mig a
kontrollcsoportban 1 g N felvétel az életkor elérehaladtaval 0,47 g N-iiritést eredményezett,
addig a fehérjecsokkentett kezeléseknél mér csupan 0,36 és 0,37 g volt az iritett N. A
fehérjecsokkentett tapoknal kapott két meredekséget T- illetve Z teszttel is Osszehasonlitottuk. A
meredekségek kozott nem kaptunk szignifikdns eltérést, ami azt jelenti, hogy ennél a
genotipusnal egy egyenlettel lehet becsiilni a N-iliritést a fehérjecsokkentett tapok esetében.
Ennek az eredménynek az a jelentdsége, hogy a N-felvétel ismeretében becsiilhet6 a sertések N-

tiritése, ami az ammonia leltar szamitas elsd fontos 1épése.
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13. dbra: A kontrollcsoport dallatainak (,, B” genotipus) N-felvétele és N-iiritése (g/nap)
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14. abra: Az 1,5%-kal kisebb nyersfehérje-tartalmu tap (1. kezelés) etetésekor a sertések (,,B”
genotipus) N-felvétele és N-iiritése (g/nap) kozotti kapcsolat
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15. abra: A 3%-kal kisebb nyersfehérje-tartalmu tap (2. kezelés) etetésekor a sertések (,B”
genotipus) N-felvétele és N-iiritése (g/nap) kozotti kapcsolat

5.1.2. Az ,,A” genotipusu sertésekkel végzett nitrogénforgalmi vizsgalatok eredményei

A bélsarral Tritett N mennyiségének alakuldsa a ,,B” genotipusu sertéseknél
tapasztaltakhoz hasonléan alakult. A 12. tablazatbdl jol lathatod, hogy a kisebb fehérjefelvétel
nem csupan a hasznosulast, hanem a bélsarral tavoz6 fehérje mennyiségét is befolydsolja. A
csokkentett fehérjetartalmu tapokat fogyasztdo allomanyokban a 3. fazis 1. kezelését kivéve,
minden fazisban kisebb volt a bélsarral iritett N mennyisége a kontrollcsoporthoz viszonyitva.
Az lrités mértékének kiilonbsége a masodik fazis mindkét kezelése, illetve a harmadik fazis
kettes kezelése esetében statisztikailag is igazolhatd volt. A két fehérjecsokkentett kezelés

kozott, a harmadik fazist kivéve, nem tapasztaltunk szignifikéns eltérést.
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12. tablazat: A Danbred sertésekkel (,,A” genotipus) végzett kisérlet eredményei (dtlag, std. error)

N

Bélsarral

N

Vizelettel

Osszes N

Osszes N

Elgsuly : , o PR o o el N retencié
kategorisk Kezelés felvétel iiritett N emészthetoség iiritett N urites u’rltes ’ . .
(g/nap) (g/nap) (%) (g/nap) (g/nap) (kg/allat/év) (%) (%)

Kontroll 41,72 6,40+0,53 84,65+1,27 16,19+1,06  22,59+1,46 8,25+0,53 71,72+1,29 45,86+3,50

20-30 kg 1. kezelés (-1,5% ny.f) 39,12 5,68+0,47 85,49+1,12 13,68+1,30  19,36+1,21 7,07+0,44 70,10+3,01  50,62+2,63
2. kezelés (-3% ny.f) 36,04 5,72+0,46 84,14+1,28 14,28+1,90  20,00+1,88 7,30+0,68 70,17+£3,38  44,50+5,21

Kontroll 52,18 8,50%+0,59 83,70+1,13 14,36°+0,61  22,87%0,92  8,35%0,34 62,89+1,83 56,18+1,77

30-40 kg 1. kezelés (-1,5% ny.f.) 46,04 6,71°+0,46 85,44+0,90 11,52*+0,85 18,23+0,76  6,65°+0,28 62,96+2,82  60,30+2,02
2. kezelés (-3% ny.f) 40,08 6,76°+0,31 83,06+0,91 9,49°+1,10  16,25°+1,20  5,93"+0,44 57,60+2,72  59,19+3,55

Kontroll 80,06  11,57%+1,13 85,55%+1,41 30,54%2,13  42,10%+1,78  15,37%0,65 72,26%:2,89  47,41°+2,23

40-80 kg 1. kezelés (-1,5% ny.f) 72,44  13,80%1,05 80,95°+1,45 19,47°+1,98  33,27°+1,54  12,14°+0,56  57,98°+3,83  54,07%+2,13
2. kezelés (-3%ny.f) 6519  10,06°+0,56 84,58%+0,78 17,91°+1,39  27,97°+1,36  10,21°+0,50 63,70*+2,48 57,07%2,02

Kontroll 94,86 14,75+0,79 84,43+0,83 37,50%+2,99  52,26°+2,53  19,07%£0,92  71,21+2,69 44,97+2,21

80-110 kg 1. kezelés (-1,5% ny.f.) 85,48 13,13+0,38 84,64+0,44 32,71%+352  45,84*+3,33 16,73"+1,22  70,34+2,90  46,37+3,90
2. kezelés (-3% ny.f) 77,16 12,92+0,59 83,26+0,77 23,37°+1,23  36,28°+:1,49  13,24*+0,54  64,28+1,35  52,97+1,93

ny.f.: nyersfehérje; a, b: az eltérd betiijelek szignifikans eltéréseket jelolnek (p<0,05)
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A koréabbi kisérlethez hasonloan, itt is jol megfigyelhetéek a korcsoportok kozotti N-
uiritési kiilonbségek. Lathatd, hogy a takarmanyfelvétel novekedésével, a bélsarral {iiritett N

mennyisége IS folyamatosan no.

A N emészthetéség szempontjabol a harmadik fazis egyes kezelését kivéve nem
tapasztaltunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget a harom kisérleti tap 0sszehasonlitasa soran.
Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az allatok fehérjeemészté enzimtermelése kielégité volt,
az emésztoképességet az elfogyasztott fehérje mennyisége nem befolyasolta az ,,A” genotipusu

sertéseknél.

A vizelettel iiritett N mennyisége a csokkentett fehérjetartalmu tapokat fogyaszto
sertésekben az elsé fazist, a masodik, illetve negyedik fazis 1. kezelését kivéve, minden fazis
esetében statisztikailag kisebb volt a kontrollcsoporthoz képest. A 3%-os fehérjecsokkentés az
elsé fazist kivéve, minden korcsoport esetében tovabbi csokkenést eredményezett, de ezek a
kiilonbségek a vizeletiirités és annak N-tartalmanak magas szorasértékei miatt nem voltak
szignifikansak. A tabladzatban a bélsarral iiritett N mennyiségek alakuldsdhoz hasonldan, jol
megfigyelhetd a korcsoportok kozotti N tiritési kiillonbség. A kor elérehaladtaval itt is nének az
iritett N mennyiségek és a tapok fehérjetartalmanak az id6ésebb allatoknal van nagyobb hatasa a

vizelettel iiritett nitrogénre.

Az Osszes N iritést, a bélsarral és a vizelettel iritett N 0sszegeként szamitottuk ki. A
csokkentett fehérjetartalma tapokat fogyaszto sertésekben, az egyes fazis, valamint a negyedik
fazis 1. kezelését kivéve, minden esetben statisztikailag kisebb iiritési értéket kaptunk, mint a
kontrollcsoportban. A két fehérje-csokkentett kezelés kozott nem talaltunk kiilonbséget. Miutan
az ammoniaemisszio kalkulacidjakor az allatok éves N-iiritésébdl indul ki a szamitas, a napi N-
uritéseket éves szintre is atszamitottuk. Természetesen a kapott értekek trendje teljes egészében
megegyezik a napi Uritéssel, csupdn a dimenzidban van eltérés. Ahogy azt mar korabban
emlitettiik, hazankban jelenleg 8,6 kg/sertés/év N fiiritéssel szamolunk az ammonia leltar
készitésekor a 20-50 kg kozotti sertéseknél, mig 12,5 kg/allat/év értékkel a nagyobb salyu (50 kg
<) allatoknal. Az altalunk, a kontrollcsoport esetében mért N-iiritési adatok fiatalabb hizok és
malacok esetében jol egyeznek a hazai leltarszamitas soran hasznalt értékkel. Az 50 kg feletti
kategéria esetében azonban a mért érték nagyobbak a jelenleg hasznaltnal. A tapok
fehérjecsokkentése korcsoportonként eltéré mértékben 12-34%-ban képes csokkenteni a N-
uritést.

Mint mar kordbban is jeleztem az ammoniaemisszidt befolyasoldo legfontosabb

takarmanyozasi lehet0ség, a vizelettel lritett nitrogén ardnyanak csokkentése. A vizeletben
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ugyanis a nitrogén karbamid formajaban van jelen, ami a képz6dé ammonia legfébb prekurzora.
Eredményeink alapjan a tapok fehérjetartalma nem befolyasolta a vizelet eredetli N %-os aranyat
a fiatal malacoknal (20-30 kg), illetve mindharom csoportban 70% fo16tti TAN aranyt talaltunk.
A 30-40 kg sulyu sertésekben a kisebb fehérjetartalmt tap etetése ugyancsak nem idézett eld
szignifikans valtozast ennél a paraméternél, de értéke kisebb volt, 57,6 és 62,9% kozott mozgott.
Az ebben a fazisban kapott eredmények a kontroll és a 2. kezelés esetében statisztikailag
igazolhatéan is kedvezObbek voltak az aktualis, ammodnia emisszids leltdr soran hasznalt,
kibocsatasi értékhez viszonyitva Az iddsebb, 40 kg folotti sertéseknél a kontrollcsoportban ismét
70% folotti TAN érteket kaptunk. A 40-80 kg stlykategoria esetében a 1,5%-kal csokkentett
nyersfehérje-tartalmu tap etetésekor szignifikansan kisebb volt a vizelettel iiriil6 N aranya a
kontroll csoporthoz, valamint az aktualis kibocsatasi értékhez viszonyitva. A 80 kg folotti
sertésekben a TAN értékében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az egyes csoportokban, a
legkisebb a 3%-kal csokkentett nyersfehérje-tartalmu tap etetésekor volt (64,28%), mely szintén

szignifikansan eltér az aktualis kibocsatasi értékektol.

A leltarszamitas soran az iritett N mennyiségét szorozzuk be annak TAN tartalmaval, majd
ebbdl szarmaztatjuk a tovabbi NH3z emissziot, ami a tragyakezeléssel, tarolassal €s kijuttatassal
all osszefiiggésben. Jelenleg a sertés esetében valamennyi korcsoportnal €s hasznositasi tipusnal
70%-o0s TAN értékkel szamolunk. Ez az érték, a 30-40 kg-os sulykategoriat kivéve, megegyezik
a Vvizsgalataink soran kapott kontrollcsoportra vonatkozé adatokkal, azonban nagysaga
korcsoportonként és a tap fehérjetartalméanak fiiggvényében valtozik. Eredményeink alapjan, az
»A” genotipusu sertéseknél, az atlagos fehérjetartalmi tapokat fogyasztd dlloméanyoknal redlis a
70%-0s TAN érték. A csokkentett fehérjetartalmu tapok etetésekor azonban 60 - 65%-0s TAN
hasznalata lenne indokolt. A fehérjecsokkentési szintek kozott, e tekintetben nem kaptunk

szamottevo kiilonbséget.

A 12. tablazatban jol lathato, hogy a kisebb fehérjetartalmu tapot fogyaszto allatok N-
retencioja, az elsd fazisban a 2. kezelést kivéve, minden esetben jobb volt, mint a kontrollé.
Szignifikans kiilonbséget csak a harmadik fazisban a 2. kezelésnél figyelhettiink meg. A kapott
eredmények a csokkentett fehérjetartalmu tapokat fogyasztd allatok kisebb bélsar €s vizelet N
uritésével magyarazhatok. Az ammonia leltdr szamitdsakor jelenleg hazankban 34%-0s N-
retencioval szamolunk a 20-50 kg-os és az 50 kg-nal nagyobb hizo6 sertéseknél. Eredményeink
alapjan ezek az értékek az ,,A” genotipusu sertések esetében is 1ényegesen nagyobbak, amit mas

irodalmi adatok is megerésitenck (MROZ et al. 2000, GLOAGUEN et al. 2014).

54



0,00% .
-5,00% I I
-10,00%

3
7y
@
c
a
X
=
‘9 -15,00%
o
=
T -20,00%
[«})
i}
=
-25,00%
-30,00% . . . .
1. fazis 2 fazis 3. fazis 4. fazis
m 1. kezelés -10,34% -13,20% 24,15% -8,51%
m 2. kezelés -3,92% -11,32% -13,78% -12,56%

1. kezelés: -1,5% nyersfehérje tartalom, 2. kezelés: -3% nyersfehérje tartalom
1. fazis: 20-30 kg, 2. fazis: 30-40 kg, 3. fazis:40-80 kg, 4. fazis: 80-110 kg

16. abra: A kisebb fehérjetartalmu tapok 1%-os nyersfehérje csokkentésre korrigalt, relativ
hatdsa a vizelettel iiriild N mennyiségére a kontrollcsoporthoz viszonyitva ,,A” genotipusu
sertésekben

Mint mar korabban emlitettem, az irodalmi adatok (SCHUTTE et al. 1993, CANH et al.
1998b, KERR 2003, DUBLECZ 2011, BITTMAN et al. 2014, BAT 2015, WANG et al. 2018)
1%-os tap fehérjecsokkentés esetén 10%-Kkal kisebb vizelet N {iritésrél és hasonld nagysagrendii
ammoniaemisszid csokkenésrdl szamolnak be. Esetinkben a 1,5, illetve 3%-kal kisebb
fehérjetartalmu tap etetésekor a kontrollhoz viszonyitva a vizelettel iiriild6 N mennyisége 3,92 ¢és
24,15%-kal volt kisebb a kiilonb6z6 korcsoportokban (16. abra). Az abran jol lathatd, hogy a
fehérjecsokkentés nagysdga ennél a genotipusnil sem egyenes ardnyban befolyasolja ezt a
paramétert. A 1,5%-os csokkentésnél nagyobb, 3%-0s fehérjeszint mérséklés, az MNF hizokhoz
hasonldan, nem additiv modon befolyésolta a vizelettel tdvozo N nagysagat. Ezt mindenképpen
figyelembe kell venni, amikor a tap fehérjetartalmanak ammoniaemissziot befolyasold hatdsat
elemezziik. Eredményeink alapjan a fiatal malacoknal 3%-os fehérje szint csokkenés esetén mar
csupan 4%-os tovabbi vizelet N iirités prognosztizdlhaté. A tdbbi korcsoportndl a 3%
fehérjecsokkentés esetén is alkalmazhatd a szdzalékonkénti 10%-os vizelet N redukcid. A
Danbred sertéseknél kisebb volt a kiilonbség a két kezelés kozott, mint a MNF hizoknal.

A kisérlet adataibél a DB sertések esetében is elvégeztiik a N-felvétel és N-lirités
Osszefliggés vizsgalatat (17-19. abra). A kovetkezd dabrakon lathaté, hogy mig a
kontrollcsoportban az 1 g N-felvételre vonatkoz6é N-iirités 0,504 g volt, addig a kisebb
fehérjetartalmt tapok etetésekor az 1. kezelés esetében 0,489 g, a 2. kezelésben pedig 0,457 g

volt az firitett N. Eurdpaban, Belgiumban korcsoportonként hasonld linedris regresszids
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egyenleteket hasznalnak a sertések N-iiritésének becslésére az ammonialeltar készitésekor (BAT

2015).
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17. abra: A kontrollcsoport dallatainak (,,A” genotipus) N-felvétele és N-iiritése (g/nap)
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18. dbra: Az 1,5%-kal kisebb nyersfehérje-tartalmui tap (1. kezelés) etetésekor a sertések (,,A”
genotipus) N-felvétele és N-iiritése (g/nap) kozotti kapcsolat
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19. abra: A 3%-kal kisebb nyersfehérje-tartalmu tap (2. kezelés) etetésekor a sertések (,A”
genotipus) N-felvétele és N-iiritése (g/nap) kozotti kapcesolat
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5.1.3. Az 1. kisérlet eredményeinek haromtényezos értékelése

Az 1. kisérlet soran kapott adatokat komplex modon, a harom tényezd (genotipus,

takarmanyozas, ¢€l6suly) hatdsdnak egyiittes figyelembevételével is kiértékeltiik. Kapott

eredményeinket a 13. tabldzat, az egyes befolyasold tényezdk hatdsnagysaganak vizsgalati

eredményeit pedig az 5. szdmu melléklet tartalmazza. A sertések esetében a bélsarral és vizelettel

iritett nitrogén mennyiségét, tovabba a vizelet N aranyat valamennyi vizsgalt tényezd

szignifikdns modon befolyéasolta. A tényezok kozott az esetek tobbségében szignifikans

kolcsonhatas is volt. A szignifikdns eltéréseken tul, az egyes értékelt paramétereknél a

kiilonb6z6 tényezok nem azonos sullyal befolyasoltdk az eredményeket.

13. tablazat: Az 1. kisérlet komplex értékelésének eredményei

N- Bélsarral N Vizelettel Osszes N TAN N-retencis
felvétel iiritett N emészthetdség iiritett N iirités (%) (%)
(9/nap) (9/nap) (%) (9/nap) (9/nap)
20-30kg  38,22¢ 5539024 85,47%+0,4 10,38°+0,65  15,91°+0,62  61,50*+1,15 58,67%1,07
30-40 kg  43,98°  7,25%+0,24 83,51P+0,4 10,32°+0,64  17,56°t0,61  57,56°+1,13  60,33%1,05
40-80kg  63,00°  9,86"+0,25 84,56%0+0,4 16,81°+0,69  26,67°+0,65 61,31%+1,21  58,96%1,13
80 kg< 73,280 12,61%£0,25 82,920+0,4 24,49+0,67  37,10%0,64  65,04%1,81  50,22°+1.10
Danbred 60,87  9,67%+0,17 84,16%:0,3 20,09%£0,46  29,75%0,43  66,27%£0,80  51,63°+0,75
Magyar — 4837° ;o500 13  8407:03  1001°:048 188705046 5644085  62,47%0,79
Nagyfehér
Kontroll 62,92  10,64%+0,21 83,31"+0,4 19,622£0,57  30,27%£0,54  63,34%1,01  53,24"+£0,94
Kezelés1 52,8  7,98°+0,21 85,26%+:0,4 14,45°+0,58  22,43°£0,55  62,53%:1,02  59,10%£0,95
Kezelés 2 48,14°  7,81°+0.21 83,77"+0,4 12,42°+0,57  20,23°+0,54  58,19°+1,00  58,80%:0,93
p-érték: <0,05
Elgsuly  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 0,0001 0,001 0,0001
GxE 0,0001 0,0001 0,001 0,0001 0,0001 0,001 0,0001
GxK 0,0001 0,0001 0,0001 0,276 0,016 0,042 0,479
ExK 0,0001 0,0001 0,061 0,009 0,0001 0,037 0,413
GxExK  0,0001 0,0001 0,0001 0,013 0,001 0,001 0,05

a, b: az elterd betijjelek 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: él6siily; K: kezelés

A bélsarral iritett N nagysagara példaul a sertések sulyanak volt a legnagyobb hatasa

(r’=0,812) az élésullyal parhuzamosan ndvekvd takarmanyfehérje felvétel miatt. Az allatok

él6stilyat kdvetden a tapok fehérjetartalmanak volt még meghatarozé szerepe (r?=0,503). A DB

sertésekben a bélsarral iiritett N mennyisége 21,6%-kal nagyobb volt, mint az MNF allatoké. A

tapok fehérjetartalmanak csokkenése a két genotipus atlagaban csupan a 1,5%-0s szintig

csOkkentette a bélsarral iritett N-t. A tap fehérjetartalmanak tovabbi csokkentése (3%) nem

indukalt tovabbi redukcidt. A csokkenés mértéke ugyanakkor jelentds, 35%-0s volt.
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N emészthetéségben nincs kiilonbség a két genotipus kozott. Az élésuly és a kezelés
hatds esetében, azonban szignifikans eredményeket kaptunk. E paramétert legnagyobb
mértékben az élésuly befolyasolta (r>=0,163). Ugyan a 40-80 kg stlykategoridhoz képest csak
tendenciajaban, de vizsgalataink soran a fiatal allatok produkaltak kedvezObb emésztési
eredményeket, melynek egyik lehetséges magyarazata, hogy az els6 fazisok tapjai tartalmaztak
hemoglobint is, melynek emészthetOsége kivalo. A tap fehérjetartalom hatds hatterében
(r’=0,122) a kisebb fehérjetartalmi tdpok nagyobb aranyu kristdlyos aminosav-kiegészitése
allhat, amelyek a takarmanyfehérjék aminosavainal 1ényegesen jobb hatékonysaggal szivodnak
fel.

A vizelettel iiritett N napi mennyiségét is az életkor befolyasolta leginkabb (r?=0,735), de
ennél a paraméternél a genotipus (r’= 0,632) és a takarmanyozasi kezelések is (r?=0,429) fontos
szerepet jatszottak. A DB sertésekben a vizelettel diritett N napi mennyisége kozel duplaja volt a
MNF sertésekének. Ennek okat pontosan nem tudjuk, de valosziniileg a DB allatok nagyobb N-
felvétele is kozrejatszik a jelentds eltérés kialakulasaban. Erdemes azonban megjegyezni, hogy
CHAN ¢s munkatarsai (1998a) keresztezett sertésekkel szintén ilyen magas vizelet N iritési
értékeket kaptak (16,2-29,3 g/nap). A 1,5%-kal kisebb fehérjetartalmu tap 36%-kal, a tovabbi

fehérjecsokkentés (2. kezelés) 58%-kal redukalta a vizelettel iiritett N napi mennyiségét.

Az el6zdek alapjan nem meglepd, hogy az Osszes N iirités értékére mindharom faktor
(él6suly r’=0,866, genotipus r’=0,729 és takarmanyozas r’=0,628) jelentds hatast gyakorolt. Ezt a
Powers és munkatarsai altal 2007-ben, telepi koriilmények kozott elvégzett kisérlet eredményei
is alatamasztjak. Ok ugyan egy hibriddel dolgoztak, de vizsgaltik a kiilonbozé nyersfehérje
szintek és korcsoportok hatasat az allatok N {iritésére. Hozzank hasonldéan megallapitottak, hogy
az allatok N {ritésére mind a kiilonbozd tap Osszetételeknek, mind pedig a kiillonbozo
stlykategoriaknak hatasa van. Az Gsszes N {irités esetében a tablazatban a napi, mig a 20. abran
az éves N lritéseket tiintettiik fel annak érdekében, hogy az eredmények dsszevethetdk legyenek
a jelenleg hasznalt értékekkel. A két genotipus tekintetében ezuttal is jelentds volt a kiilonbség.
A takarmany hatdsa a bélsarral és a vizelettel iiritett N tartalmak ereddjeként alakult az 6sszes N-
ritésnél. A piros vonalak folotti szamok jelentik a leltarszamitas soran hasznalt kibocsatasi
értekeket. Lathatd, hogy a fiatalabb malacok Osszes N iiritése kedvezObb a jelenleg hasznalt
értéknél. Az iddsebb hizoknal 80 kg-ig még szintén kisebb a mért értek, de az ezt kdvetd

iddszakban mar eléri és meg is haladja az allatok N-iiritése a 12,5 kg/év szintet.
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a, b, ¢ az eltérd betiijelek szignifikans eltéréseket jeldlnek az adott tényezd kezelései kozott (p<0,05)
A" genotipus: Danbred; ,,B” genotipus: Magyar nagyfeheér

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

A jelenleg hasznalt kibocsatdsi értékek a piros vonalak felett lathatok.

20. abra: A mért N iiritési eredmények és az ammonia leltar készités soran hasznalt konstans
értékek (kg/allat/év)

A nitrogénforgalmi paraméterek koziil a vizelettel iiritett N ardnyanak (TAN) volt a
legnagyobb a szoérasa. A TAN értéke 17%-kal nagyobb volt a DB sertésekben. Bar mind a
bélsarral, mind a vizelettel diritett N napi mennyisége nétt az allatok életkoraval parhuzamosan, a
TAN %-os aranya nem valtozott jelentdsen, szignifikans kiilonbség a 30-40 kg és a 80 kg f616tti
sulykategoriak kozott volt. Az 57 és 65% kozotti értékek kisebbek az altalanosan a leltarszamitas
soran hasznalt 70%-nal (21. abra). A tapok fehérjetartalmanak csokkentésekor kisebb volt a
bélsarral, illetve a vizelettel tiriilé N mennyisége. Ez az oka, hogy a tap fehérjeszintjének kisebb
hatasa (r>=0,120) van a TAN-ra. Esetiinkben az 1,5%-kal kisebb fehérjeszint 1,3%-kal, a 3%-kal
kisebb pedig 8,9%-kal csokkentette a TAN értékét.
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a, b, ¢ az eltérd betiijelek szignifikans eltéréseket jelolnek az adott tényezé kezelései kozott (p<0,05)
A" genotipus: Danbred; ,,B” genotipus: Magyar nagyfehér

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

A jelenleg hasznalt kibocsatasi érték a piros vonal felett lathato.

21. abra: A mért TAN eredmények és az ammonia leltar készités soran hasznalt konstans érték
(%)

Eredményeink arra hivjak fel a figyelmet, hogy az allatok N-iiritési és TAN kivalasztasi
értékeit pontositani lehet, ha figyelembe vessziik a korcsoport, a genotipus és a takarmanyozas
terén feltart sajatossagokat. Ezaltal lehetdvé valik, hogy amennyiben rendelkeziink iddsoros
korcsoportokra, genotipus megoszlasokra és tap fehérjetartalmakra vonatkozé adatsorokkal,

akkor ezek felhasznalasaval pontositsuk a sertésekre vonatkozé hazai ammoniaemisszios

faktorokat.

A genotipus ammonia-kibocsatasra gyakorolt hatasat eddig kevesen vizsgaltak. A jobb
novekedési teljesitmény, a nagyobb fehérje-beépitéssel viszont elméletben Kkisebb
nitrogénkivalasztast és ezaltal ammonia-kibocsatast jelent (PHILIPPE et al. 2011). Ezzel a
hipotézissel szemben, sajat eredményeink szerint az ammoniaemisszioban szerepet jatsz6 N-
forgalmi paraméterek értékei a ,,B” genotipust sertésekben jobbak voltak. Ennek egyik oka
lehet, hogy a magyar takarmanykodex "A" genotipusit sertések szamara eldirt
takarmany0sszetételre vonatkozo ajanlasai, az allatok igényeihez képest magasabb nyersfehérje-
tartalmtiak, valamint, hogy a DB fajtdra jellemzé a nagymértékli takarmanyfogyasztas.
Kutatdécsoportunk 2016-ban, reprezentativ mintavétellel, a teljes magyarorszagi sertésallomanyra
vonatkoz6 adatgytijtést végzett, mely sordn tobbek kozott a telepek takarmanyozasi gyakorlatat
is vizsgaltuk. Ezen adatokbol is kitiinik, hogy a kisérleteink soran alkalmazott
nyersfehérjeszintek koziil, a mai gyakorlatban hasznalt tapsorok az altalunk etetett kisérleti tapok
értékeivel vannak Osszhangban. Legtobb esetben a 1,5 %-kal csokkentett nyersfehérjeszintekhez

allnak a legkdzelebb. Ennek ellenére a genotipus ammoniaemissziora gyakorolt hatasa
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egyértelmii az eredményeink alapjan. Erdemes lenne azonban a kisérleteket megismételni akar
az ,,A” genotipus takarmanyozasa soran a gyakorlatban alkalmazott nyersfehérjeszintekkel is,
hogy még tobb adat alljon rendelkezésre a leltarkészités pontositasdhoz. Tovabba érdemes lenne
elgondolkodni a Magyar Takarméanykodex aktualizalasan, hisz a genetikai elérehaladas

rendkiviil gyors, a kodex pedig mar 18 éves.

Sajnalatos médon az irodalmi adatokkal valod Gsszevetés soran olyan akadalyba titkdztem,
hogy az altalunk végzett vizsgalatokhoz hasonlo kisérleti beallitasokat nem talaltam. Mi ugyanis
a teljes hizlalasra kiterjedd, genotipusokat és kiilonb6z6 takarmany nyersfehérjeszinteket is
figyelembe vevd és azok N-iiritésre gyakorolt hatisat vizsgaldé N-forgalmi vizsgalatokat
végeztiink. Ilyet a szakirodalomban nem taldltam. Azok a kisérletek, melyek a teljes hizlalasra
vonatkoznak, altalaban telepi vizsgalatok, az anyagcsereketreces N-forgalmi vizsgalatok pedig
altalaban egy korcsoporttal, dontéen az 50-80 kg-os sulykategoriaban torténtek. Nagyon sok
esetben a szerzOk teljesen mas éldstly intervallumokat vagy eltér6 nyersfehérje-szinteket
alkalmaztak, mint mi. A genotipus hatassal egyaltalan nem foglalkozik a szakirodalom. Tobb
esetben a publikacidkban hianyzik a fajta megnevezése. Ennek ellenére eredményeink részben
Osszehasonlithatok a korabbi vizsgalatok adataival. A vizelet-, a bélsar- és az Osszes-nitrogén
kivalasztasi értékek hasonldan alakultak kisérleteink soran az irodalomban leirtakhoz viszonyitva
(PRAWIRODIGDO et al. 1997, CHAN et al. 1998a, FIGUEROA et al. 2000, PORTEJOIE et al.
2004, AARNINK et al. 2007). PORTEJOIE és mtsai. (2004) 50 kg-os sulykategériaban 5,8-8,5
g/nap bélsar N iritési-, illetve 8,1-23,1 g/nap vizelet N {iritési-adatokat kaptak (sajnos az allatok
genotipusara vonatkoz6 informaciot nem kozoltek). PRAWIRODIGDO és mtsai. (1997) 44 kg
sulyt, Nagyfehér sertésekkel végzett vizsgalataikban 16,5-19,6 g/nap vizelet N tiritést és 2,0-8,5
g/map bélsar N {ritést kaptak. CHAN ¢és mtsai. (1998a) kisérleteiket 55-110 kg kozott hizlalt,
keresztezett sertésekkel végezték. A bélsarral tritett N mennyisége 8,31-8,61 g/nap, vizelettel
naponta 16,2-29,3 g N iiriilt az 6sszes N {iritési értékek 24,51 és 37,91 g/nap kozott alakultak a
tap nyersfehérje-tartalmatol fiiggéen. A retencids és emészthetdségi eredményeink viszont sok
korabbi publikaciohoz (AARNINK és VERSTEGEN 2007; BALL et al. 2013; O’SHEA 2009;
BITTMAN et al. 2014) és a Magyarorszagon jelenleg alkalmazott faktorokhoz képest is
kedvezobbek. Azonban FIGUEROA és mtsai. (2000) valamint GLOAGUEN és mtsai. (2014)
publikacidjukban az adatainkhoz hasonl6é eredményeket kozolnek. GLOAGUEN mtsai. (2014)
példaul, a 6 hetes Pietrain x (Nagyfehér x Landrace) fajtaju sertésekkel végzett kisérleteikben
84,3-85,8% emészthetdségi- és 63,9-72,2% N retencios-értékeket kaptak.

Az anyagcserekisérletek eredményei altalaban azt mutatjak, hogy az ammoniaemisszid

csokkenése foként a vizelettel iiritett kisebb mennyiségli N-nek koszonhet6. A takarmanyok
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nyersfehérje-tartalmanak csokkentése a vizelet N tartalmaval szoros Osszefiiggést mutat
(PFEIFFER et al. 1995), és arra nagyobb hatassal van, mint a bélsarral iiritett N-tartalomra
(PORTEJOIE et al. 2004, PHILIPPE et al. 2011), ahogy ezt a sajat eredményeinkbdl is latni
lehet. Ennek hatterében az allhat, hogy a feleslegben adott, nem hasznositott nyersfehérje N-

tartalmat a szervezet elsdsorban a vizelettel valasztja ki karbamid formajaban

Az ammonia-kibocsatas csokkentése érdekében a takarmanyosszetétel
megvaltoztatasanak koltséghatékonysagat nehéz meghatarozni a nagy alapanyagar ingadozasok
miatt. A nyersfehérje-csokkentés arat alapvetden befolyasolja a fehérjehordozok, kiilondsen a
szOja és a kristalyos aminosavak ara. Példaul PINEIRO ¢és mtsai. (2009) szamitasai szerint, a
2004-2008 kozotti idészakban, az atlagos és a csokkentett fehérjetartalma tapok arai kozotti
kiilonbség +5 és -6 eurd kozott mozgott. Gazdasagi szamitdsaink eredménye hasonld képet
mutatott, de tovabbi nagy kiilonbségeket talaltunk a kiilonb6z6 genotipusok Osszes
takarmanykoltsége kozott. Szamitasunk szerint a csokkentett fehérjetartalmu tapok és az atlagos
fehérjetartalmt tapok arai kozotti kiilonbség +26 és -32 Ft/kg rahizlalt suly kozott mozgott,
genotipustol és a takarmany nyersfehérje-tartalmatol fiiggden. A MNF sertések esetében a
kontrollhoz képest, 1 kg rahizlalt saly, 1,5%-kal kisebb nyersfehérje-tartalmi takarmany
etetésekor 5 Ft, 3%-kal kisebb fehérjetartalmu takarmany etetésekor 26 Ft tobbletkdltséggel jart.
Ezzel szemben, ha DB sertéseket kisebb fehérjetartalmi takarmannyal etetjiik megtakaritast
érhetiink el, a kontrollhoz képest, 1 kg rahizlalt stlyt 25 Ft-tal, illetve 32 Ft-tal kisebb koltséggel
allithatunk eld.
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5.2. Kiilonb6z6 takarmanyozasi tényezok és azok kombinacidinak hatiasa a
hizosertések N-forgalmi paramétereire (2. Kisérlet)

A bélsarral tritett N mennyisége szignifikansan nem valtozott az egyes takarmanyozasi
tényez6k hatasara (14. tablazat). Ez az irodalmi adatokkal egyez6 eredmény (LOW 1985,
PHILIPPE et al. 2011, PHILIPPE et al. 2015, AARNINK et al. 2007, O’SHEA 2009, JARRET
2012). A tablazatban azonban jol lathatd, hogy a répaszelet kiegészitést fogyasztd allatok
esetében kaptuk a legmagasabb értékeket. Ez annak koészonhetd, hogy a fermentalhatd rost
hatdsara a N iirités a bélsar iranyaba tolodott el a vizelettel {iritett mennyiség rovasara. A

bélsarral liritett N pedig kisebb ammoniaemissziot eredményez.

14. tablazat: A 2. kisérlet eredményei

Kezelések™ K F B R FB FR FBR

Bélsarral
uritett N 7,57+0,43 9,13+0,43 7,27+0,23 9,56+1,08 9,00+0,53 7,29+0,39 8,76+0,51

(9/nap)
N
emészthetoség 86,58%:0,73  83,41%:078  85,72%:044 81,1°:213  83,43%:0,74 83,31%:090 84,15%:0,93
(%)
Vizelettel
iiritett N 245%152  19,38%:215  20,5%+177 14,83°:1,00 21,73%:187  14,3°1,03  17,01°+0,53
(9/nap)
Osszes N iirités

(9/nap)

TAN
(%)

32,07%1,72  28,51%+1200 27,77%+1,87 24,39%:102 30,74%P:1,99 21,60°+:1,13 25,772:0,92

76,14%118 67,043%c295 73,40%+154 60,98°+394 70,29%%203 66,00°+1,85 66,10°+1,18

N retencio

(%) 43,50+2,11 48,19+3,79 45,45+367  51,80+2,01 43,62+2,36 50,56+2,58  53,37+1,66

Vizelet pH 8,66%0,09 7,71°+0,16 8,492:007  8,87%0,11 7,68+0,09 8,65%:006  8,63%0,07

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

a, b, c: az eltérd betiijelek szignifikdns eltéréseket jelolnek (p<0,05)

A N emészthetdsége a nagyobb fermentalhato rosttartalmu tap etetésekor szignifikansan
kisebb volt a kontroll, illetve a benzoesavval kiegészitett taphoz viszonyitva. Ahogyan azt mar
korabban emlitettiik, a nagyobb NSP-tartalom csokkenti a taplaléanyagok emészthetdségét
(WENK 2001, SZABO és HALAS 2011, BITTMAN et al. 2014). Ezt tapasztaltuk mi is
vizsgalataink soran. A répaszelet szerepeltetése a tapokban abszolut értékben tobb mint 5%-kal

csOkkentette a N-tartalmu anyagok felszivodasat a kontrollcsoporthoz képest.
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A vizelettel iiritett N mennyisége répaszelet etetésekor mindegyik csoportban (R, FR,
FBR) szignifikansan kisebb volt a kontrollhoz viszonyitva. Kordbbi vizsgéalatokban is hasonl6
eredményt kaptak nagyobb fermentalhaté rosttartalom hatasara (KREUZER és MACHMULLER
1993, JONGBLOED 2001). A kapott eredmény kedvez6é az ammoniaemisszid szempontjabol.

Miutan a napi N-liritésen beliil a vizelettel tdvozd N mennyisége dominal, ezért az dsszes
irités is a vizelet N-nek megfelelden alakult. A fehérjecsokkentés €és a rostarany novelésének
hatasat vizsgaltak GALASSI és mitsai. is (2010). Kisérletiikben nagyobb ¢losulyu allatokat
hasznaltak (152 kg), de eredményeik alatamasztjak az altalunk kapott adatokat. Vizsgalataikban
a fermentalhatd rost-tartalom emelésekor szignifikdnsan nagyobb lett a bélsarral iritett N
mennyisége. A kontrollcsoport (C) esetében 7,82 g/nap, a nagyobb fermentalhat6 rosttartalma
(HF) takarmanyt fogyasztd csoportokban 10,82 g/nap, mig a fermentalhato rostban gazdagabb,
kisebb nyersfehérjetartalmi (HFLP) tapokat fogyasztd allatok esetében 9,80 g/nap volt. A
vizelettel iirtil6 N mennyisége, hasonloan jelen kisérlet eredményéhez, a HFLP tapot fogyaszto
csoportban volt a legkisebb. E paraméter vizsgalata soran kapott iiritési értékeik a kovetkezok
voltak: C 25,8 g/nap, HF 23,8 g/nap és HFLP 17,8 g/nap.

A répaszelet adagolasakor a nagyobb fermentalhaté rostarany hatasara kapott
eredményeink, mind a négy emlitett N forgalmi paraméter esetében egybevagnak az
irodalmakban megadottakkal. O’SHEA ¢és mtsai. (2009) példaul, 63 + 1,3 kg sulyt, Nagyfehér x
(Nagyfehér x Landrace) fajtaju sertésekkel végzett kisérletiikben, 200 g répaszelet adagolasa
mellett, a naponta tritett N 6sszes mennyisége 26,5 g (bélsarral 9,7 g; vizelettel 16,8 g N {iriilt), a

nyersfehérje emészthetésége 82,2% volt.

Miutdn az ammoniaemisszid kalkulacidjakor az allatok éves N-iiritésébdl indul ki a
szamitas, a napi N-iiritéseket ennél a kisérletnél is atszamitottuk (22. abra). Hazankban jelenleg
12,5 kg/allat/év N-iiritéssel szamolunk az ammonia leltar készitésekor az 50 kg feletti
sertéseknél. A kontrollcsoport allatainak N-iiritése kozel volt ehhez az értékhez, de lathato, hogy
a tapok Osszetételének megvaltoztatasival vagy takarmany-adalékanyag hasznalatival

lényegesen kedvezobbé valhatnak ezek a N-iiritési adatok.
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10,00
8,0
6,0
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0,00 K F B R FB FR FBR

mAdatsorl 11,71 10,41 10,14 8,90 11,22 7,88 9,41

Osszes N (kg/év)
(=] =

(=]

(=]

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

a, b: az eltérd betiijelek szignifikans eltéréseket jelélnek (p<0,05)

A jelenleg hasznalt kibocsatasi érték a piros vonal felett lathato.

22. abra: A kezelések hatasa az allatok 6sszes N-iiritésére (kg/allat/év)

Az ammoniaemissziot befolyasold legfontosabb takarményozasi lehetdség, a vizelettel
uiritett nitrogén aranyanak csokkentése. A 13. tablazatban lathatd, hogy ez a paraméter (TAN, %)
szignifikans mértékben kizardlag a répaszeletet tartalmazé tapot fogyaszto sertésekben csokkent,
a legkisebb értéket itt mértik (60,98%). A leltarszamitas soran jelenleg a sertés esetében
valamennyi korcsoportnal és hasznositasi tipusnal 70%-os TAN értékkel szamolunk. Ez az érték,
a répaszelet kiegészitést fogyasztd allatokat kivéve, kozel all az altalunk kapott {iritési

adatokhoz, azonban nagysaga a tap Osszetételének fliggvényében valtozik.

A N-retenciot egyik takarmanyozasi tényezd sem befolyasolta szignifikdns mértékben.
Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy a N-retencié a répaszeletet tartalmazé tapok etetésekor
nagyobb volt, a legnagyobb értéket az FBR csoportban érte le. 53,37% volt, szemben a
kontrollcsoport 43,5% értékével. Ennek hatterében az allhat, hogy jol lehet a répaszelet
alkalmazaskor a N emészthetdsége szignifikansan kisebb volt, de ezt a negativ hatast meghaladta
a répaszelet vizelet N-iiritést csokkentd hatasa. Ez az eredményiink megegyezik SHRIVER és
mtsai. (2003) altal publikaltakkal. Nevezett szerzOk is a magasabb fermentalhaté rostot
tartalmazo takarmanyok etetésével értek el nagyobb N retenciot. Kisérletiikben a
kontrollcsoportban a N-retencio 60,8%, a kisebb nyersfehérje-tartalma csoportban 68,7%, a
nagyobb fermentalhat6 rostot is tartalmazo takarmanyt fogyasztd sertésekben 71,1% volt. Az
ammonialeltar szamitasakor jelenleg hazankban 34% N-retencios értéket alkalmazunk az 50 kg-
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nal nagyobb hizo6 sertéseknél. Eredményeink alapjan ezek az értékek 1ényegesen kedvezdbbek,
amit egyéb mas irodalmi adatok is megerdsitenek. Példaul FIGUEROA és mtsai. (2000) 40,82
kg kezd6 él6sulyu, keresztezett allatoknal 58,01-62,41%, GLOAGUEN és mtsai. (2014) 11,7 +
1,1 kg élésulyn, Pietrain x (Large White x Landrace) genetikaja allatoknal 63,9-72,2%, illetve
MROZ ¢és mtsai. (2000) 30 és 100 kg kozotti €lésulyn, Yorkshire x (Finnish Landrace x Dutch
Landrace) genetikaju allatoknal 47,4%-53,2% kozotti N-retencios értékeket kaptak.

A N-tartalmt vegyiiletek elillanasa szempontjabol fontos a vizelet és az iirtilék pH értéke.
Az uredz pH optimuma 6 és 9 kozott van, ezért az ennél kisebb pH a karbamidot bontd
baktériumok felszaporodasat és az ureaz enzim aktivitasat is csokkenti. Kisérletiinkben a pH
csokkentésére, az irodalomban olvashaté kedvez6 eredményekbdl kiindulva (GUINGAND et al.
2005, AARNINK et al. 2008), benzoesav-kiegészitést alkalmaztunk. A depressziv hatas
elkeriilése érdekében a forgalmazo6 altal javasolt alacsony bekeverési szintet (0,5%) alkalmaztuk.
Az ilyen kis dozis alkalmazasa nem befolyasolta szignifikans mértékben a vizelet kémhatasat. A
benzoesav pH csokkentd hatdsdnak hatterében az all, hogy a benzoesav a majban hippursavva
metabolizalodik, majd ilyen formaban iriil a vizelettel, ami csokkenti a vizelet pH-jat és
kovetkezésképpen a tarolt higtragya pH-jat is (KRISTENSEN et al. 2009). A korabbi kutatasok
kedvezd eredményeit sok esetben az engedélyezettnél magasabb bekeverési aranyokkal
(NORGAARD et al. (2010) 2%-0s, MROZ et al. (2000) 2,4%-os ckeverési arany) illetve mas
savanyitokkal vald egyiittes alkalmazassal (LE DINH (2022) 10 g/kg benzoesav + 10 g/kg Ca-
formiat a CaCOs helyettesitésére) érték el a szerzok. Mivel a magasabb dozisok viszont a
gyakorlatban nem alljdk meg a helyiiket, és az altalunk hasznalt készitmény gyartoja a
depressziv hatasok elkeriilésére érdekében 0,5%-os aranyt javasolt, igy e mellett a dozis mellett
dontottiink. Ugy latszik ekkora mennyiségnél nem képzédik annyi hippursav, ami érdemben

befolyasolna a vizelet karakterisztik4jat.

Szignifikdns hatast a csokkentett fehérjetartalmi tdpok etetésekor tapasztaltunk. E
takarmanyozasi technika tragya pH érték csokkent6 hatdsardl a szakirodalmakban is olvashatunk
(SUTTON et al. 1996, CARPENTER et al. 2004, PORTEJOIE et al. 2004, AARNINK ¢és
VERSTEGEN 2007, ZHAO et al. 2019). A pH érték csokkenésének hatterében az allatok
elektrolit egyensulyanak megvaltozasa all. CHAN ¢és munkatarsai (1998b), valamint
PORTEJOIE ¢és munkatarsai (2004) is szoros Osszefliggést taldltak az elektrolit egyenstly ¢és a
vizelet, illetve tragya pH-ja kozott. Az allatok elektrolit egyensulyanak kialakitasaban fontos
szerepet jatszik a kalium, melyet a fehérjetakarmanyok, példaul a sz6jadara, nagy mennyiségben
tartalmaznak. A kisérleti tapok kisebb kaliumtartalma tehat hatassal van az allatok elektrolit
egyensulyara és ezaltal a vizelet pH-jara.
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5.3. Tobb fazisos takarmanyozas hatasa hizosertések termelési paramétereire és N-
forgalmi mutatora (3. kisérlet)

A fazisos takarmanyozas hatasait vizsgalod kisérletiink fazisonkénti eredményei a 15.
tablazatban, a kezelésenkénti Osszesitett eredményei pedig a 23-25. dbrékon talalhatok. A négy,
illetve hat fazisos hizlalas nem befolyasolta szignifikdnsan az allatok takarményfelvételét. Az
utolso fazisban ugyan 2,2 kg-al tobb tapot ettek a 6 fazisos kezelés allatai, de ez az eltérés nem

volt szignifikans.

15. tablazat: A 4 és 6 fazisos hizlalas eredményei

4 fazisos 6 fazisos
Stlyok 40-60 kg;  80-100 kg;
y 20-30kg  30-40kg  40-80 kg 80 kg - 20-30kg  30-40kg  go.go kg 100 kg-
Eletna 88-108; 123-136;
p 66-80 81-87 88-122 123-157 66-80 81-87 109-122 137-157
Takarmany-felvétel
(kg) 20,20+0,55 9,91+0,17 92,09+0,31 142,57+1,11 | 20,06+£0,50 9,80+0,16 92,06+0,48 144,82+1,24
Takarmany-felvétel
(kg/nap) 1,44 141 2,63 4,07 1,43 1,40 2,63 4,14
Sulygyarapods (kg)  10,99+0,55 4,77+0,39 39,34+0,52 4624+0,47 1053:054 501+0,36 39,23+057 4641+1,00
Sulygyarapodas
(kg/nap) 0,79 0,68 1,12 1,32 0,75 0,72 1,12 1,33
Fajlagos
takarméanyértékesités 1,85+0,10 2,12+0,13 2,34+0,03  3,08+0,03 | 1,92+0,07 2,00+0,17 2,35+0,03 3,13+0,06
(kgrkg)
b D
N felvétel (kg) 0,61+0,02  0,27£0,00 2,53%+0,01 3,52%:0,03 | 0,60+0,02 0,27+0,00 2,48°+0,01  3,31°+0,03
b b
N felvétel (g/nap) 43,57 38,57 72,29° 100,57° 42,86 38,57 70,86 94,57
N retencié (kg) 0,284+0,01  0,12+0,01 1,01+0,01 1,18+0,01 0,27+0,01  0,13+0,01  1,00+0,01 1,19+0,03
N retencié (g/nap) 20,00 17,14 28,86 33,71 19,29 18,57 28,57 34,00
46,36+2,18 45,09+3.21 39,84+0,52 33,64°+0,34 | 44,59+1,65 48,01+3,45 40,55+0,49 35,84+0682

N retencio (%)

,n" szam: 5; a, b: az eltérd betiijelek szignifikans eltéréseket jelolnek (p<0,05)
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23. dbra: A kezelések hatasa az dllatok dsszes takarmdny-felvételére és siilygyarapodasara (kg)

Az eltéré szamu takarmanyozasi fazisok alkalmazdsa nem okozott eltérést az allatok

stlygyarapodasaban sem. E paraméter esetében a két kezelés eredményei szinte teljesen egyiitt

e

mozogtak. Az el6z6ekbdl kovetkezOen, a takarmany-felvételi és sulygyarapodasi adatokbol
szamitott fajlagos takarmanyértékesitésben sem taldltunk szignifikans eltérést. Az Osszesitett, a

hizlalasi idészak egészére vonatkozo termelési paraméterek esetében sem kaptunk szignifikans

50

0

Kumulativ takarmany-felvétel (kg)

264,77
266,74

Kumulativ stlygyarapodas (kg)
101,35
101,18

kiilonbségeket.
8
7
6
5
4
3
2
1
0 K lativ fajl
umulatl\.: a,J agc’)st . B Kumulativ N retencio
takarmanyértékesités  Kumulativ N felvétel (kg) (kg)
(kg/kg)
B 4 fazisos 2,61 6,93 2,59
B 6 fazisos 2,64 6,66 2,59

a, b: az eltérd betiijelek szignifikdns eltéréseket jelolnek (p<0,05)

24. abra: A kezelések hatasa az allatok dsszes fajlagos takarmanyértékesitésere (kg/kg), N

felvételére és N retenciojara (kg)
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A termelési paraméterek mellett kiszamitottuk a sertések N-felvételét, N-beépitését és N-
retencigjat is. A 6 fazisos kezelés tapjainak kisebb fehérjetartalma miatt ennél a kezelésnél
kisebb volt az allatok N-felvétele a hizlalas 3. és 4. fazisaban, tovabba a teljes hizlalasi id6északra
vonatkozoan. A stlygyarapodési adatok egyezOsége miatt a beépitett nitrogén mennyiségében
nem volt szignifikans eltérés. A két mutatdszam hanyadosabol kalkulalt N-retencié (%) a
hizlalas utolso fazisaban szignifikdnsan magasabb volt a 6 fazisos csoportban. Ez a kiilonbség a
hizlalas egészére vonatkozdan is szignifikans maradt. A 6 fazisos csoport allatai 9sszességében

1,4%-al jobb hatékonysaggal hasznositottak a tapok fehérjetartalmat (25. abra).

45
40
35
30
25
20

15

10 : :
4 fazisos 6 fazisos

B Kumulativ N retencio (%) 37,46 38,88

a, b: az eltérd betiijelek szignifikans eltéréseket jelélnek (p<0,05)

25. abra: A kezelések hatasa az allatok 0sszes N retencidjara (%)

A nitrogénforgalmi mutatok kozott a 4 fazisos csoportnak 4%-kal nagyobb volt a hizlalas
egészére vonatkozd N-felvétele és ebbdl adodoan a 6 fazisos hizlalas 3,8%-kal jobb N-retenciot
eredményezett, ami éves szinten 0,475 kg N-iirités csokkenést jelent hizonként. Figyelembe véve
az egyéb irodalmi adatokat, amelyek dontéen az egy, kettdé és harom fazis dsszehasonlitisara
vonatkoznak (RADEMACHER 2000, BAT 2015), a 3 fazisos hizlalast kontrollnak tekintve az
egy fazisos hizlalasnal 0,6, a 2 fazisosnal pedig 0,15 kg N/év mértékkel ndvekszik a hizdsertések
N-iiritése. Négy vagy ennél tobb szamu hizlalasi fazis esetében pedig fazisonként 0,15 kg/év a

varhato N-irités csokkenés.

A hizlalasi fazisok emelésével tehat a hizlalasi paraméterek romlasa nélkiil érhetd el
javulas a sertések N-iiritésében. A fazisszam novelésével ugyanis, a takarmany taplaléanyag
tartalma egyre szorosabban illeszkedik az allatok aktualis igényeihez. Ennek koszonhetéen egyre
kevesebb esetben fordul eld, hogy egy adott tdplaldoanyag mennyisége (jelen esetben a N forras)
hianyosan vagy éppen feleslegben talalhato meg az allatok takarmanyaban. Ez javuld
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hasznosulassal és csokkend feleslegiiritéssel jar. Olyan tap komponens esetében pedig, mint
példaul a fehérje, ami a takarmanyok legdragabb dsszetevdje, a kedvezd kdrnyezeti hatason tal,
ez 6konomiai haszonnal is jarhat (16. tablazat).

16. tablazat: A 4, illetve 6 fazisos takarmanyozas koltségeinek alakulasa, 90 kg rahizlalt sulyra
korrigalva

4 fazisos 6 fazisos

malac tap egységar, Ft/kg 91,7 91,7
hizo 1. tap egységar, Ft/'kg 73,8 73,8
hiz6 II. tap egységar, Ft/kg 79,2 80; 76,8
hizo I11. tap egységar, Ft/kg 73,3 74,2; 71,3
tak. fogyasztas a malac . fazisban, kg/allat 20,2 20,1
tak. fogyasztas a hiz6 1. fazisban, kg/allat 9,9 9,8
tak. fogyasztas a hizo II. fazisban, kg/allat 92,1 48.3: 43,7
tak. fogyasztas a hizo III. fazisban, kg/allat 142.,6 51,3; 93,5
tak. fogyasztas kg/allat 264,8 266,7
fajlagos takarmany felhasznalas kg/kg 90 kg 2,9 3,0
rahizlalt sulyra 20-110kg kozott

tak. koltség a malac 1. fazisban, Ft/allat 1853 1840
tak. koltség a hizo 1. fazisban, Ft/allat 731 723
tak. koltség a hizo I1. fazisban, Ft/allat 7290 7226
tak. koltség a hizo II1. fazisban, Ft/allat 10446 10476
takarmany koltség /allat 20320 20264
rahizlalt stly, kg 90,0 90,0
fajlagos takarmany koltség Ft/kg réhizlalt suly 225,8 220,0

Eredményeink alapjdn a tobb takarmanyozasi fazis alkalmazédsa az irodalmi adatokkal
egyezden, pozitivan befolydsolta a sertések N-retenciodjat és ezaltal csokkentette a N-lirités és az
ammoniaemisszio mértékét. A tobb fazisti tdpsorok hasznalata ugyan tobblet logisztikai
koltségeket generalhat, azonban a fajlagos takarmanykoltség csokkenés (16. tablazat) miatt

gazdasagilag is kifizet6do lehet.

Hazankban a jelenlegi gyakorlat ugyan még messze all az allatok aktualis igényei szerint
torténd takarmanyozastol, azonban a jovo, a precizids takarmanyozas e felé mutat. Amennyiben
a technologiai fejlesztések és beruhdzasok megvalosulnak e téren, akar az adott egyed napi
igényéhez igazodd takarmany etetése is lehetdvé valik. Ez kornyezetterhelési szempontbol
biztosan pozitiv hatasokkal jar, de véleményem szerint a kezdeti beruhazasi koltségek ellenére

okonomiailag is pozitiv eredményeket adna a kordbban emlitettek okan.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeinkbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a hizésertések N- és TAN-iiritésének
csokkentésére szamos takarmanyozasi lehetdség all a rendelkezésiinkre. Ezen lehetdségek koziil
vizsgélataink alapjan a kristalyos aminosavakkal kiegészitett, nyersfehérje csdkkentett tapok
etetése a leghatékonyabb. Eredményeink lehetévé teszik, a fehérjecsokkentett tdpok hatasanak
figyelembevételét a hizo sertések N- és TAN firitésére vonatkozdan. Az altalanosan alkalmazott
¢s elfogadott, 1%-os tap fehérjecsokkentésre jutd 10%-0S N- és TAN iirités csokkentés a
Danbred hizékra elfogadhaté, bar az egyes sulykategoéridk iiritési értékei kozott 1ényeges
kiilonbségek vannak. A ,,B” genotipusba tartoz6 Nagyfehér hizoknal azonban az 1%-o0s tap
fehérje csokkentés 20%-os lrités csokkentést eredményez. Ennél a genotipusnal a 1,5%-ot

meghalad6 csokkentés mar kisebb, 10%-0s N-iirités csokkenést okoz.

Kisérleti koriilmények kozott, kizardlag a N-forgalmi paramétereket vizsgilva, a
takarmanyok fermentalhato rosttartalménak emelése is hatasos modszer, azonban ilyenkor a
tapanyagok emészthetdsége csokken, ami ronthatja a fajlagos mutatokat. A répaszelet és mas
fermentélhat6 rostban gazdag takarményok hatasat tehat érdemes lenne gyakorlati koriilmények
kozott, hizlalasi kisérletek soran tesztelni, annak érdekében, hogy lassuk, hogyan befolyasolja a
termelési paramétereket. A tdpok fermentdlhatd rosttartalmanak ammonia emissziot csokkentd
hatasanak figyelembevételére jelenleg nem all rendelkezésre elegend6 informacio. A benzoesav
hatasa 0,5%-o0s bekeverési ardnyban nem elegendd a vizelet pH megvaltoztatdsdhoz. Fontos
eredménynek tekinthetd, hogy a fehérjecsokkentett tdpok etetése, a benzoesav kiegészités ¢€s a

répaszelet etetése kozott nincs érdemi kdlcsonhatas akkor, ha a kezeléseket egyiitt végezziik.

A jelenleg hazankban leggyakrabban alkalmazott fazisszamhoz képest tobb hizlalasi fazis
alkalmazésa esetében a termelési paraméterek befolyasoldsa nélkiil csokkenthetd az allatok N-
felvétele. Ez ugyan tobblet logisztikai koltségeket generdlhat, azonban a fajlagos
takarmanykoltség csokkenés miatt gazdasagilag akar kifizetddd 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 vald elvégzése, gyakorlati koriilményekhez valo
adaptalasa, valamint telepi vizsgalatok elvégzése rendkiviil fontos feladat. Ennek ellenére
eredményeink nagy segitséget nylijthatnak a hazai ammonia emisszios helyzetkép pontositasdhoz
¢s ahhoz, hogy elkésziilhessen a magyar nemzetspecifikus ammonia emisszios leltar.
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Kisérleteink soran ugyanis meghataroztuk a Magyarorszagon altalanossagban hasznalt genetikak
N-forgalmi paramétereit a hazai gyakorlatban alkalmazott sulykategéridkban. A vizsgalataink
soran kapott adatok ravildgitanak arra, hogy a leltarszamitaskor érdemes lenne a kiilonb6zd
genotipusokat figyelembe venni, a sulykategéridkat pedig tovabb bontani a hizosertések N-, €s

TAN iritésének szamitasakor.

Sziikséges lenne tovabba a hazai Takarméanykodex ajanldsainak feliilvizsgalata, mivel a
ma érvényben 1évé valtozat 2004-es kiadast. Ennyi id6 alatt akkora fejlodés tortént mind a
tudomény, mind a gyakorlat terén, hogy az 0jitas elkeriilhetetlen és égetd kérdés véleményem
szerint. Fontos ugyanis, hogy a gazdalkodok szdmara ne csak a takarmanyos és tenyésztd cégek

altal megfogalmazott ajanlasok, hanem fliggetlen irdnymutatasok is rendelkezésre alljanak.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. A genotipus, fiiggetleniil az allat életkoratdl, illetve az etetett takarmany nyersfehérje-
tartalmatol, szignifikans hatast gyakorol a N-iiritésre. A nagyobb nodvekedési eréllyel
rendelkezd ,,A” genotipusba tartozd sertések (Danbred) tobb vizelettel {ritett N-t

valasztanak ki, mint a ,,B” genotipusba tartozé sertések (Magyar nagy fehér).

. Az alacsony nyersfehérje-tartalmu tapok etetése szignifikdnsan csokkenti mind a
bélsarral, mind pedig a vizelettel iiril6 N mennyiségét. A N-kivalasztas csokkenése
azonban nem linearis. Ha magasabb nyersfehérjecsokkentést alkalmazunk, a N-iiritésben

bekdvetkezd valtozas relative kisebb.

. A vizsgalt genotipusok esetében mért N-iiritési értékek a 80 kg alatti ¢éldstly
kategoriaban, az 0sszes ammonia tipust nitrogén (TAN) iritési értékei pedig a hizlalas

valamennyi fazisaban kedvezobbek, mint a hazai leltarkészitéskor hasznalt értékek.

. A répaszelet, mint fermentalhat6 rost, 10%-os alkalmazdsa a 40-80 kg eldsuly
kategoriaban, szignifikdnsan csokkenti a vizelettel iiriil6 N-hdnyadot, de egyuttal

negativan hat a fehérje emészthetdségére.

. A Ca-benzoat 0,5%-ban alkalmazva nem befolyasolja a 40-80 kg kozotti hizosertések
vizelet pH értékét.

. A 4 helyett, 6 hizlalasi fazis alkalmazasaval csokkenteni lehet a sertések fehérjebevitelét

a termelési paraméterek befolyasolasa nélkiil. Ez, féként a 80-100 kg-os és 100 kg feletti

¢lésuly-kategoriakban, nagyobb N-retencidt eredményez.
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8. OSSZEFOGLALAS

A gazdasagi haszonallatok fehérje-értékesitésének hatékonysaga nagyon fontos, hisz a
fehérjekomponensek a takarmanyok legdragabb 6sszetevoéi, az Eurdpai Unid pedig nem onellatd
beldliik. Mivel a takarmanyfehérje hasznosuldsa hatassal van az allatok N {iritésére, igy a fehérje

takarmanyozas szorosan Osszefiigg az allatitermék-eldallitas kornyezetvédelmi vonatkozasaival.

Az ammonia-Kibocsatas a levegbmindség romléas legfontosabb tényezdje regionalis,
nemzeti és nemzetkdzi szinten, az allattenyésztés pedig ennek a kibocsatasnak a legnagyobb
forrasa. Egy nemrégiben késziilt hazai tanulmany szerint az ammodniaemisszi6 70%-a az
allattenyésztéshez kotheté Magyarorszagon, melybdl a sertésagazat 21%-ért feleléos. Az EU
levegémindségének javitdsa érdekében kidolgoztdk a 2016/2284 iranyelvet, mely az egyes
légkori szennyezd anyagok nemzeti kibocsatasdnak csdkkentését célozza meg. E szerint, a
tagallamoknak el kell érniiik bizonyos csokkentési értékeket. Hazanknak ez 2030-ra 32%-0s
ammoénia emisszio csokkentést jelent, a 2005-0s bazisévhez képest. Az allatfajok altal
kibocsatott ammonia mennyisége orszagonként valtozo, de az elsddleges ammoniakibocsatok a

sertés-, a baromfi- és a szarvasmarha-agazatok.

Disszertaciom keretében meghataroztuk a hizosertések N-forgalmi paramétereit és
értékeltiik a genotipus, a kisebb nyersfehérje-tartalmu tapok, egyes, N-forgalomra kedvezd
hatasu alapanyag, vegyiilet (Ca-benzoat, szaritott répaszelet) valamint a nagyobb szamu hizlalasi
fazis alkalmazasanak hatasait. Az elobb ismertetett tényezOk elemzéséhez harom kisérletet

allitottunk be az egyetem kisérleti sertéstelepén.

Az els6 kisérlet soran két faktor, a nyersfehérje csokkentés (-1,5, illetve -3% nyersfehérje
csokkentés) és a kiilonb6z6 genotipusok (A genotipus — Danbred (DB); B genotipus — Magyar
nagyfehér (MNF)), hatasat vizsgaltuk a hizosertések N forgalmi paraméteire (N-felvétel, bélsar
és vizelet N {rités, TAN%, N-retencio). Az anyagcsere-kisérleteket 4 kiilonbozd ¢€ldsuly
kategoriaban végeztiik el. A nagyobb novekedési potenciallal rendelkezé DB sertések tobb N-t
tiritettek MNF-ekhez képest. Kisérletiinkben az allatok 80 kg él6sulyig kevesebb N-t iiritettek,
mint a ma Magyarorszagon hasznalt kibocsatasi értékek. A kisebb nyersfehérje-tartalmu tap
etetése mérsékelte mind a bélsarral, mind pedig a vizelettel iiriil6 N mennyiségét, am ez a
csokkenés nem mutatott linedris Osszefiiggést a fehérje csokkentés mértékével. Mivel a

fehérjecsokkentett tapok etetésekor a bélsarral és a vizelettel tavozo N mennyisége kdzel azonos
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aranyban csokkent, igy a TAN aranya csupan kis mértékben valtozott. Azonban a mért TAN%-

ok 5-14%-kal kisebbek voltak, mint a jelenleg hasznalt 70%-os kibocsatasi érték.

A masodik kisérletben a nyersfehérje csokkentés (2% nyersfehérje csokkentés) mellett,
vizsgaltuk a Ca-benzodat, a répaszelet és ezek kombinacidinak hatdsat. Ebben a kisérletben az
anyagcsere vizsgalatokat 55-66 kg élésulykategoéridban végeztiik el. A répaszelet 10%-0s
bekeverési arany mellett, csokkentette a N emészthetdségét, valamint szignifikansan kisebb
vizelet N {iritést és TAN%-0t eredményezett. A 0,5%-0s Ca-benzoat bekeverés nem volt hatassal
a N-forgalmi paraméterekre €s a vizelet pH-értékére sem. A kezelések modulald hatasa nem volt

additiv.

A harmadik kisérletben a Magyarorszagon altalanosan hasznalt 4 fazisu hizo
takarmanyozast hasonlitottuk 0Ossze egy 6 fazisos takarmanyozassal. A diverzifikaltabb
taplaloanyag-ellatas kisebb N-felvételt és kedvez6bb, mintegy 3,8%-kal nagyobb, N-retenciot
eredményezett a 6 fazisu csoportban. A termelési paraméterekben (takarmény-felvétel,

sulygyarapodas ¢és fajlagos takarmanyértékesités) nem talaltunk szignifikans kiilonbséget.

Eredményeinkbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a hizosertések N- és TAN-iiritésének
csOkkentésére szamos takarméanyozasi lehetdség 4all rendelkezésre. Az ammoniakibocsatas
csokkentésére, a kristalyos aminosavakkal kiegészitett, nyersfehérje csokkentett tdpok etetése
tlnik a leghatékonyabb modszernek. A takarmanyok fermentalhatd rosttartalmanak emelése is
hatdsos, azonban ilyenkor a tdpanyagok emészthetOsége csokken, ami ronthatja a termelési
paramétereket. A tobb hizlalasi fazis alkalmazasa is egy lehetoség lehet. Ebben az esetben a

termelési paraméterek befolyasolasa nélkiil csokkenthet6 az allatok N-felvétele.
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9. SUMMARY

The efficiency of protein utilization of farm animals is important because protein-rich
feedstuffs are the most expensive components of diets, and the countries of the European Union
are not self-sufficient. Since the utilization of dietary protein affects the nitrogen excretion of
farm animals, protein nutrition is closely related to the environmental aspects of animal

production.

Ammonia emission is a major air quality concern at regional, national, and global levels
and animal production is the main source of ammonia emission. Recent studies in Hungary
shows, that animal husbandry accounts about 70 percent of the total NHsz emission, and pig
farming takes about 21 percent of this. To improve air quality in the EU, the Directive
2016/2284 has been developed to reduce the national emissions of certain atmospheric
pollutants. According to this, the member states must reach certain reduction. In Hungary after
2030, 32 percent reduction in ammonia emissions is expected compared to that of 2005. The
amount of ammonia emitted by animal species varies from country to country, but the primary

ammonia emitters are the pig, poultry, and cattle sectors.

In the frame of this dissertation the N-balance parameters of fattening pigs was
determined and the effects of genotype, feeding low protein (LP) diets, using different feed
additives and different fattening phases evaluated. Three trials have been carried out at the

university research farm.

In the first experiment, according to a two factorial design the effects of feeding LP diets
(1.5 or 3% protein reduction) and the impacts of using different genotypes, Danbred (DB) vs.
Hungarian Large White (HLW), was investigated on the N-balance parameters (N-intake, faecal
and urinary N excretion, TAN%, N-retention) of fattening pigs. The measurements have been
carried out in balance cages at 4 different live weight categories. DB pigs with more intensive
growth potential excreted more N compared with the HLW pigs. Until 50 kg live weight the
animals excreted less N than the default value. Feeding LP diets decreased both faecal and
urinary N- excretion, but this decrease is not linear with the change of protein reduction. Since
the decrease in the faecal and urinary N is similar, only limited change in the TAN excretion was
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found after feeding the LP diets. However, the measured TAN percentages were 5-14% lower,
that the default 70%.

In the second experiment beside feeding LP diets (2% reduction in protein), the effects of
using benzoic acid, sugar beet pulp and their combination was studied. In this trial the balance
experiment was carried out in the 55-66 kg live weight category. Feeding sugar beet pulp at 10%
inclusion rate decreased N-digestibility, but resulted the lowest urinary N-excretion and TAN %.
It means, sugar beet pulp, and its fermentable fibre content can push the N-excretion of animals
toward the faecal excretion. LP diet in this trial decreased the TAN excretion by about 10%.
Benzoic acid at 0.5% inclusion rate failed to modify the N-balance parameters and the pH of the

urine. The modulatory effects of the treatments were not additive.

The third trial was focusing on the effects of using different number of fattening phases.
The common 4 phases feeding was compared with a 6-phase fattening. The more diversificated
nutrient supply resulted less N-intake and more favourable, about 3.8% higher N retention in the
6-phase group. No significant differences in the production traits (feed intake, growth rate and

feed conversion) were found.

From the results it can be concluded, that both the N-excretion and TAN excretion of
fattening pigs can be reduced by several nutritional treatments. Feeding LP diets with crystalline
amino acid supplementation seems to be the most efficient way to reduce ammonia emission.
Fermentable fibre content of the diets is also effective, however in this case the digestibility of
the nutrients decreases, which can impair the production traits. Using more fattening phases can
also be an option. In this case the N intake of animals can be reduced without impact on the

production parameters. The logistics and feed manufacture constraints could be limiting factors.
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2. Melléklet — A hasznalt premixek pontos osszetétele

wrinitafa -t o

A\/itafort‘ o

Hhad Takrmimgyirtss i Fagdinued Zrl. e

. RSN

Sertés 0,5%-o0s premizek

Termeékszam
120-310-04 Malac 0,5%-0s premix
122-310-04 Hizé L 0,5%-o0s premix

Beltartalom ME 120-310 122310
Sirazamag % 95.0 95,0
Nyers fahérje — enzim matrix % 13,0 13,0
DE — enzim moirix MI 108.,0 108,0
ME — enzim matrix MT 102,0 102,0
Hanm % 381 37.0
Kaleim min % 10.7 122
Kalcinm — enzim mitrix % 330 13,0
Foszfor -enzim mitrix % 30,0 30,0
Nitrinm — enzim mitrix % 7.0 7.0
A-vitamin NEkz 2.000.000 1.000.000
D-3 vitamin NEkz 390.000 201.000
E-vitamin me'ks 15.000 £.000
E-vitamin me'ke £10 £00
Bl-vitamin me'ks 425 400
B2-vitzmin me'ke 960 440
Bé-vitamin me'ke 700 £40
B12-vitamin me'ks 46 43
CaD Pantotendt me'ke 2,600 2300
Miacin me'ke 5.200 4800
Biotin me'ke 46 12
Folsav me'ks 120 120
Kolin-Klorid me'kg 37.200 42,000
Betain me'ks 18.000

A\ﬁ[a‘r ri TAKARMANYOZAS
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wniitafa o

A\Atafort‘ o
7 I;‘EJ ﬂ Z\ﬂDﬁL

Fhi Tabewrmdnsyirtss s Fanpadinaeds 7l

Mangin me'ks 19.860 15.900
Tad me'ke 496 400
Szelén me'ke £7 70
Lizin — enzim mdfrix % 544 544
Metionin — enzim mitric % 0,80 0,80
Met+Ciertin — enzim mitrix % 8,00 5,00
Treomin — enzim mitrx % 785 785
Triptofin — enzim mitix % 3,84 3,84
Fitiz-erzim me'ks 20.000 20.000
Fitiz-enzim FTUke 100.000 100.000
Econase XT me'kg 20.000 20.000
Bekeverési ariny % 05 05

A nyers fehenje, DE, ME, Ca, P, Na valanunt az amunosav ertekek az enzim keszibmenyek Matr-
érfekeinek a fizyvelembevételével keriiltek meghatarozisra.
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3. Melléklet — Anyagcsereketrecek leirasa

HUNGAPIG ISTALLO-TECH KFT. "

Sertés Anyagcsere Vizsgalo Kocsi Alap kivitel

Alkaimazas:
20-120 kg k&zotil seriesek anyageserejenex vizsgalatanoz.
Muszaki leiras:

A kocsi 2 db fix és 2 db Snbedllo, 200 mm atmeérdjd, gumi kereken mozgathato.

A padozat bordazott horganyzott lemez, mianyag récs kiegészitéssel,

A padozat alatt helyezkedik el az eldre kihuzhato vizeletgyGjic taica és a hatrafele
eltavolithata beisar gydjtd talca.

Az allatok etetésére a kocsi elején elhelyezett tazi-horganyzott lemezbdl készitett
valyus etetd kerlll beepitésre. A valyu Ures allapotaban az akattol rogzithe o lemezze!
alrekaszthetd.

Az Itatas tortenhet a valyubol adagolva, vagy & kocsi fole fuggesztett tartalybol
vizfogyaszidsmere ora kozbeiktatasaval szopokas Jonitaton keresztul Az allatok
konnyu fel es ietelepiteset a kocsihoz rogzithetd mob# rampa &s az agjtokent nyithato

homiokfal segiti.
Befoglald meratek:
Szélesssq. ~770 mm
Hosszusag: ~1890 mm
Magassag. ~1138 mm
Feluletvedelem: tuz-horganyozas
Tartozékok:
Bélsar gyajts talca
Anyaga; PYVC lemez hegesztett, horganyzott acellemez
Vizelat gyajts 1alca
Anyaga; PVC lemez hegesztett, horganyzott acellemez
Etetd valyu. kirekes2ts lemez2el.
Anyaga: Herganyzott acéllemez
Opcionalis fatelek.
Ivéviz tarold tartaly 20 L
Anyaga. Polietitén
Szopdkas onitatd %™ 2"
Anyaga. Rozsdamentes ecel

Vizfogyasztasmeérs bra 110 mm %° rozsdamentes csbhdz rigzitve.
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HUNGAPIG ISTALLO-TECH. SERTES ANYAGCSERE VIZSGALO KOCSI OLDAL NEZET
1. VIZELET GYUJTO TALCA
L 1590 mm —
[ 2. BELSAR GYUJTO TALCA
| 1180 mm |, 3ssmm
I i 3. ETETH
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4. Melléklet — Szamolotabla

sulygyarapodas (kg/hét)

sulygyarapodas (kg/nap)

takarmanyfogyasztas (g/nap)

takarmany fehérje tartlama %

N felvétel (g/nap) ((takarmanyfogyasztas g * tap fehérjetartalom %) / 6,25)

bélsar mennyisége (g/nap) nedves

bélsar N (%) szdraz Wagner

bélsar szarazanyag (60 C°)

bélsar N (g/kg) nedves

bélsar N rités (g/nap)

N emészthet6ség (%) ((N felvétel (g/nap) - bélsar N Urités (g/nap)) /(N felvétel (g/nap))

vizelet Urités (g/nap)

vizelet N-tartalma (g/kg)

vizelet N-Urités (g/nap)

Osszes N uirités (g/nap) (bélsar N rités g/nap + vizelet N iirités g/nap)

vizelet N Urités : bélsar N Urités

vizelet N (irités aranya

bélsar N Urités ardnya az 6sszes N- bél

N retencid (g/nap) (N felvétel g/nap - 6sszes N Urités g/nap)

N retencid % ((N felvétel g/nap - 6sszes N urités g/nap)/N felvétel g/nap)

N retencié az emészthetd fehérje %-aban ( N retencid g/nap/(N felvétel g/nap*N emészthetbség %)*100)

Osszes N urités (kg/allat/év) (Nurités g/nap * 0,365)

98



5. Melléklet — 1. Kisérlet hatasnagysag vizsgalati eredményeinek SPSS output-jai

A tablazatokban a hatasnagysagot a parcialis eta négyzet mutato adja meg.

1. Bélsar N urités

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: érték

Type Il Sum of Partial Eta
Source Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 1742,8082 23 75,774 37,859 ,000 ,886
Intercept 10439,512 1 10439,512 5215,854 ,000 ,979
Genotipus 98,629 1 98,629 49,278 ,000 ,306
969,128 3 323,043 161,401 . '
kezelés 226,598 2 113,299 56,607 ,000 ,603
Genotipus * korcsoport 66,692 3 22,231 11,107 ,000 ,229
Genotipus * kezelés 108,903 2 54,452 27,206 ,000 ,327
korcsoport * kezelés 136,936 6 22,823 11,403 ,000 ,379
Genotipus * korcsoport *
W 144,724 6 24,121 12,051 ,000 ,392
Error 224,168 112 2,001
Total 12530,243 136
Corrected Total 1966,975 135
a. R Squared =,886 (Adjusted R Squared = ,863)
2. Vizelet N firités
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: érték
Type Il Sum of Partial Eta

Source Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 10204,5912 23 443,678 30,131 ,000 ,861
Intercept 32302,322 1 32302,322 2193,704 ,000 ,951
Genotipus 2828,631 1 2828,631 192,097 ,000 ,632

4569,993 3 1523,331 103,452 . '
kezelés 1239,893 2 619,947 42,102 ,000 ,429
Genotipus * korcsoport 545,705 3 181,902 12,353 ,000 ,249
Genotipus * kezelés 38,330 2 19,165 1,302 ,276 ,023
korcsoport * kezelés 265,321 6 44,220 3,003 ,009 ,139
Genotipus * korcsoport *
— 250,571 6 41,762 2,836 ,013 ,132
Error 1649,201 112 14,725
Total 44902,581 136
Corrected Total 11853,792 135

a. R Squared = ,861 (Adjusted R Squared = ,832)
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3. Vizelet N tiritésének aranya

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: érték

Type Il Sum of Partial Eta

Source Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 8151,0594 23 354,394 7,759 ,000 ,614
Intercept 506191,975 1 506191,975 11082,258 ,000 ,990
i 3248,708 1 3248,708 71,125 . '
korcsoport 962,025 3 320,675 7,021 ,000 ,158
kezelés 695,972 2 347,986 7,619 ,001 ,120
Genotipus * korcsoport 830,355 3 276,785 6,060 ,001 ,140
Genotipus * kezelés 297,419 2 148,710 3,256 ,042 ,055
korcsoport * kezelés 638,189 6 106,365 2,329 ,037 111
Genotipus * korcsoport *

S~ 1201,830 6 200,305 4,385 ,001 ,190
Error 5115,700 112 45,676

Total 524880,361 136

Corrected Total 13266,759 135

a. R Squared = ,614 (Adjusted R Squared = ,535)

4. Osszes N iirités
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: érték
Type Il Sum of Partial Eta
Source Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 18739,7782 23 814,773 61,572 ,000 ,927
Intercept 79468,962 1 79468,962 6005,461 ,000 ,982
Genotipus 3983,640 1 3983,640 301,043 ,000 ,729
9608,843 3 3202,948 242,046 . '

kezelés 2500,639 2 1250,319 94,486 ,000 ,628
Genotipus * korcsoport 897,429 3 299,143 22,606 ,000 377
Genotipus * kezelés 113,816 2 56,908 4,301 ,016 ,071
korcsoport * kezelés 650,031 6 108,339 8,187 ,000 ,305
Genotipus * korcsoport *

. 343,780 6 57,297 4,330 ,001 ,188
Error 1482,072 112 13,233

Total 101202,513 136

Corrected Total 20221,850 135

a. R Squared = ,927 (Adjusted R Squared = ,912)
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11. KOSZONETNYILVANITAS

Munkdm zéarasaként szeretném megkdszonni témavezetdmnek, Dr. Dublecz Karolynak,
hogy bevezetett engem a takarmanyozas vilagaba és doktori tanulmanyaim soran faradhatatlanul
segitette munkamat. Halaval tartozom Benedek Zsuzsanna Tanarnonek is, hisz nélkiile soha nem
kertiltem volna be, a végiil disszertaciom témajat add kutatdcsoportba. A sertéstenyésztés iranti
szeretete egész munkamra kihatott és orokké példa marad. Valamint szeretném megkdszonni
Hegediisné Dr. Branyai Noéranak a szamos statisztikaval kapcsolatos kérdésemre adott tiireclmes

valaszat.

Szeretném megkoszonni MATE Georgikon Campus Allattudomanyi Tanszékéhez tartozo
takarmanyanalitikai laboratérium munkatarsainak, Dr. Wagner Laszlonak, Péterné Farkas
Eszternek, Po6s Fabian Boglarkanak és Magyar Laszlonak a kisérleti mintak feldolgozasa soran
nydjtott segitségét. Koszonom a kisérleti telep alkalmazottainak Osvald Jozsefnek és Abrahdm
Tamasnak a kisérleti takarmanyok elkészitésében és alkalmanként az allatok gondozasaban
nyujtott segitségét. K6szondm tovabba, Dr. Farkas Valérianak a takarméanyalapanyagok és egyéb
kisérleti eszk6zok beszerzése soran nytjtott segitségét. Koszondm a tanszéki csoportunk minden

munkatarsanak, hogy mellettem alltak és biztattak munkam soran.

Ko6szonom a lelkes, Georgikonos didkok segitségét, akik nélkiil a kisérletek lebonyolitasa
nem sikeriilt volna, hisz Ok voltak velem nap, mint a nap az allatok mellett és a takarmany
keverdében. Koszonom: Farkas Levente, Laszld Ivett, Torok Nandor, Gilinger Gabor, Kovacs

Akos, Valasek Soma, Virhelyi Vanda, Balint Fekete, Molnar Jazmin és Talhammer Zsofia.

K8szondm Such Nikoletta PhD-s tarsamnak, a mar allattenyésztomérnok-hallgatoé korunk

Ota tartd baratsagat és a doktori tanulmanyaink alatti rengeteg segitségét, lelki tamogatasat.

Végezetiil halaval tartozom a sziileimnek, testvéreimnek és férjemnek, Geicsnek
Tamasnak, hogy mindig tdmogattak mindenben, tiirelemmel segitettek és megértdek voltak, ha

sziikség volt ra.
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