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EGY MAGNEZIUM-OXID

KEVEREK HATASA

NAGY ABRAKMENNYISEGET FOGYASZTO

TEJELO TEHENEKBEN

A magnézium-oxidokat eredményesen lehet alkalmazni
a bendé kémhatasdnak szabdlyozdsara, mivel alkalizdlé
anyagok. Kiléndsen az el6készit6 csoportban nagy a
jelentésége, ahol (ndtriumtartalma miatt) nem lehet
szodat haszndlni, és a magnézium ellensulyozhatja a
kdliumtulsuly negativ hatdsat is. Nagy kildnbség van
azonban a kilénb6z6 magnézium-oxid készitmények
hatdsfoka kbzdtt. A magnézium részaranya, kotései, a
hémérséklet és a részecskeméret mind meghatdrozza,
hogy a bend6ben mennyire lesz hatékony egy termék.
Ezért érdemes az olyan cikkeket figyelemmel olvasni,
amelyek ebben a szertedagazé témaban tampontot
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nyujthatnak. Mivel a magnézium-oxid alkalizal, ezért
mas a hatasmechanizmusa, mint a pufferhatasu
(tehdt a semleges irdnyba eltold) ndtrium-bikarbondté
(NaHCO,, mds néven ndtrium-hidrogén-karbondt vagy
szodabikarbéna), vagy a szédaé (Na,CO,). Parba dllitdsa
ebbdl a szempontbdl nem okszerd, de mivel a gyakorlatban
e két termékcsoport szembe kerll egymassal, ezért
hasznos lehet a termelésre gyakorolt hatdsuk vizsgadlata
egyazon kisérletben. A keményit6hidnyos kukoricaszildzs
miatt tobb tehenészet nagyobb abrakmennyiséget fog
idén etetni, ezért ez is aktualitdst ad a cikknek.

Irodalmi hatteér

A tejel6 szarvasmarhak tejtermelése fokozatosan
emelkedett az évek soran, igy az energiakoncentracio
is nétt a napi adagokban, hogy megfeleljen az
intenziven termeld tehenek taplaldanyag-igényének. Az
energiakoncentracié novelését az NFC (Nem Rostjellegl
Szénhidratok, pl. keményité, cukor) és bizonyos
meértékig a takarmanyzsir hozzaadasaval értik el. Az
NFC mennyiségének nodvelése azonban intenzivebb
bend6fermentaciéhoz vezetett, aminek eredményeként
nagyobb mennyiségi fermentacios vegtermeék képz6dott
(fékent illosavak, de az is eléfordulhat, hogy esetenként
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tejsav), csokkentve abend6 kémhatasat. Abendéfolyadék
pH-értékének csokkenése megvaltoztathatja a bend6
zavarokat okozhat, kovetkezésképpen megvaltoznak
az evési szokasok, csOkken a kérédzés és a takar-
manyfelvétel, valamint a tej zsirtartalma.

Abendd pH-értékének szabdlyozdsara szamosvizsgalatot
végeztek pufferekkel (semlegesité hatasu: natrium-
bikarbonat) vagy lugosito anyagokkal (magnézium-oxid).
Az el éleszté bend6miikodésre gyakorolt hatasat is
vizsgaltak (Poppy et al., 2012).



A legtobb tanulmanyban a szarazanyag-felvétel, a
tejhozam és a tej zsirtartalmanak ndvekedéserdl
szamoltak be, amikor a teheneknek natrium-bikarbonatot
adtak a takarmanyadaghoz. Néhany esetben azonban
nem tapasztaltak reakciot. Nem lehet tudni, hogy a
valtozasokat kozvetlenll a natrium-bikarbonat okozta
vagy a DCAD-érték (kation-anion arany) novekedése.
Tobb szerzd is javulasrél szamolt be a tejhozamban és
a szarazanyag-felvételben, amikor a DCAD-et novelték
(Sanchez és Beede, 1996; Hu és Murphy, 2004; lwaniuk
és Erdman, 2015). Kevesebb informacio all rendelkezésre
a magnézium-oxidnak a teljesitményre (Emery és
mtsai., 1965; Xin és mtsai., 1989; Tebbe et al., 2018) és a
szarazanyag-felvételre gyakorolt hatasaval kapcsolatban
(Beede, 2017). A kilénbdz6 magnézium-oxid forrasok
hatékonysaga eltér6 a bendd pH-értékének emelése,

valamint a tejhozam és a tej zsirtartalmanak javulasa
terén (Schaefer et al., 1982; Leno et al., 2017; Tebbe
et al., 2018). Lough és munkatarsai (1990) kimutattak,
hogy a magnézium-oxid hatékonyabb volt, mint a
magnézium-kelat a szarazanyag-felvétel, a tejhozam és a
tejzsirtartalom ndvelése szempontjabol.

A natrium-bikarbonat és a  magnézium-oxid
savsemlegesitd képessége tobb fizikai és kémiai
tényez6tél flgq, amelyek meghatarozzak  a
bendéfolyadékban vald oldédads mértékét (Le Ruyet
és Tucker, 1992). A Kkilénb6zé magnéziumforrasok
(jellemz6en karbonatok) magnézium-oxidda toérténd
atalakulasa fligg a hémérséklett6l, a frakciémeérettél,
és tdg az atalakulas id6tartama (percektél napokig
terjedhet).

A kisérlet célja

Jelen kisérlet soran natrium-bikarbonat (NaHCO,) és egy
magnéziumoxid-keveréket tartalmazo termék hatasat
vizsgaltak, keményit6terhelésnek kitett tehenekben
(ndvekvé mennyiségben 4 hét alatt: 4,4-7,6 kg/nap/
tehén arpa). A kisérletben 30 tejel6 holstein tehén vett

A kisérlet leirasa

részt (648 + 67 kg testtdmeq; 44,4 + 9,9 kg/nap tejhozam;
155 + 75 tejel6 nap; 9 elséborjas és 21 tdbbszor ellett).
A kisérlet soran a kutatok a tejtermelést, a tej zsir- és
fehérjetartalmat, az evési viselkedést és a bendd pH
alakulasat vizsgaltak.

A kisérletben alkalmazott kezelések az alabbiak voltak:

1. az egyik csoport teljes TMR-t kapott, amely
kontrollként szolgalt (K),

2. amasodik csoport (NaB)ugyanazt a TMR-t kapta, de
0,8% natrium-bikarbonat (NaHCO,) kiegészitéssel
(kb. 200 g/nap/tehén),

3.a harmadik csoport (MgO) pedig ugyanazt a
TMR-t kapta, mint a kontroll csoport, de 0,4%
magnéziumalapl termékkiegészitéssel (pHix-Up,
Timab, Dinard, Franciaorszag, kb. 100 g/nap/tehén).

Miutan 1 hétig ezt a TMR-t kaptak, mindharom adagot +1
kg/nap arpaval egészitették ki, majd tovabb novelték az
arpa adagjat (+1 kg/hét), amig a vizsgalat 4 hete soran
el nem érték a +3 kg/nap arpa mennyiséget az adagban
(ez Osszesen 6,7-7.6 kg arpa/nap/tehén mennyiséget
jelentett, az aktudlis takarmanyfelvételnek megfelel6
mennyiségben). Az egyéni takarmanyfelvételt és
viselkedést elektronikus etet6k segitségével kovették
nyomon. Kezelésenként 7 tehenet benddbdlusszal lattak
el, amely 15 percenként régzitette a pH-értéket.

A natrium-bikarbonat adagjat Hu és Murphy (2005) cikke
alapjan éllitottak be kb. 200 g/nap mennyiségre. Hu és
Murphy (2005) kisérleti eredményei szerint a 0,7-1%
sza. az idedlis adagja a natrium-bikarbonatnak korai és
kozéplaktacios tehenekben.
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A pHix-Up termék dsszesen 48,5% elemi magnéziumot
tartalmaz, ezen belll 81% MgO-t, valamint tovabbi 5,5%
Ca0-t. ApHix-Up, mint keverék nagy lugosito kapacitassal
(~38 mEqg/g) rendelkezik és kiilonb6z6 alkotoi révén eltérd
oldddasi kinetika jellemzi, amely gyors és hosszan tarto
hatast biztosit (in vitro bend6szimulacioban a pH 5,5-rél
5,8-ra torténd emelkedését kevesebb, mint 2 6ra alatt
biztositotta, amely azt kdvetden legalabb 6 éran keresztil
fennmaradt).

A takarmanyadag dsszetétele és taplaléanyag-tartalma
az 1. tablazatban lathato.
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1. tablazat A TMR ésszetétele és dtlagos tdpldloanyag-tartalma a kiilénb6z6 kezelések esetében (K: kontroll, NaB: natrium-bikarbonat,
MgO: magnéziumoxid-keverék)

4,4 kg/nap/tehén arpa +1kg/nap/tehén + 2 kg/nap/tehén + 3 kg/nap/tehén

A TMR 6sszetétele (szarazanyag %-ban kifejezve)

Kukoricaszilazs 4,9 4,9 4,9 51 51 51 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9
Arpa 204 20,2 203 253 251 252 282 280 28,1 32,1 319 32,0
Flszilazs 50 50 5.0 52 52 52 5.0 5.0 5.0 5,0 5,0 5.0
Széna 14,7 14,6 14,6 13,4 13,3 13,4 1.1 1.1 1,1 9,3 9,3 9,3
Kukorica 19,8 19,7 19,8 20,7 205 206 19,9 19,7 19,8 19,9 19,7 19,8
Olaszperje széna 9,4 9,3 9,4 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 6.0 4,6 4,5 4,6
Extr. széjadara 9,9 9,8 9,8 10,3 10,2 10,2 9,9 9,8 9.9 9,9 9,8 9,8
Szalma 3,1 3.1 3.1 2,6 2,6 2.6 2,0 2,0 2,0 1.5 1.5 1.5
Lucernaszéna 2.1 2.1 2,1 2,2 2,1 2.1 2.1 2,1 2,1 2,1 2.1 2.1
Extr. napraf. dara 3.9 3.9 3.9 4,1 4,1 4,1 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Szojahéj 1.7 1.7 1,7 1,7 1,7 1.7 1,7 1.7 1,7 1,7 1,7 1.7
Melasz 1,0 09 0.9 1.0 1.0 1,0 1,0 0.9 1,0 1.0 0,9 1,0
Szentjanosk.-dara 11 11 1.1 1,2 1.2 1.2 11 11 1,1 11 1,1 11
Palmaolaj 0,8 0,8 0.8 0.9 0.9 0,9 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8 0.8
Tak.mész 1,0 1.0 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0 1.0 1,0 1,0
Répaszelet 0,5 0,5 0.5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5
Tak.so 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Dikalcium-foszfat 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Karbamid 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1
Vitamin premix 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Na-bikarbonat 0,0 0,8 0,0 0,0 0.8 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,8 0.0
pHixUp 0,0 0,0 0.4 0,0 0,0 0.4 0,0 0,0 0.4 0,0 0,0 0.4
A TMR taplaléanyag-tartalma (szarazanyag %-ban kifejezve)
Nyersfehérje 14,9 14,3 14,3 15,1 14,5 14,5 15,3 14,7 14,7 15,5 14,9 14,9
NFC 445 426 426 46,2 443 44,3 479 459 459 496 475 475
aNDF 313 303 300 295 283 283 278 266 26,6 | 260 249 @249
Nyerszsir 2,2 2,1 2,1 2,2 2,1 2.1 2,3 2,2 2,2 2,3 2,2 2,2
Ca o076 073 077 074 | 073 075 072 074 0,75 0,7 0,70 0,7
P 041 042 040 042 040 043 042 042 041 040 0,41 0,40
Mg 0,20 0,21 0,39 019 0,20 037 | 0,22 0,20 036 @ 0,19 0,17 0,37
K 1,54 1,52 1,562 1,48 1,46 1,42 1,36 1,41 1,43 1,17 1,14 1,17
Na 029 047 036 036 053 040 | 0,43 058 | 0,40 @ 040 @ 0,61 0,39
S 0,19 0,19 0,18 0,19 0,19 .19 0,18 0,19 0,19 0,16 0,16 0,17

DCAD(mEQg/100 g) 247 315 | 26,7 271 351 | 28,2 288 366 | 28,0 225 30,0 | 203

A kisérlet eredményei

Az 6sszesitett eredmények a 2. tablazatban lathatoak. viselkedésben Osszességében nem volt kilénbség a
A magnézium-oxidok keverékét fogyaszté tehenek kontroll, a NaB és a Mg0 kezelések kozott.
szarazanyag-felvétele nagyobb volt, mint a kontroll vagy
a natrium-bikarbonéatot evd teheneké.

Osszességében nem volt kiildnbség a tejtermelésben
(2. tablazat), de volt egy szignifikdns koélcsdnhatas
(P <0,05) a kezelés és az abraketetés sulyossaga kozott
(2. dbra). A MgO tehenek tébb tejet termeltek, amikor
+2 vagy +3 kg/nap kiegészit6 arpat kaptak, mint amikor
+1 kg/nap arpa volt az adagban. A kontroll tehenek
azonban kevesebbet termeltek +3 kg/nap arpa
etetésekor, mint +1 vagy +2 kg/nap arpaadag mellett.
A NaB tehenek tejtermelése egyenletes maradt.

Az tej beltartalomban, a fekvési id6ben és az eveési
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2. tablazat Termelési eredmények a kisérlet teljes ideje alatt (n=30 tehén, 648 + 67 kg testtémeg; 155 + 75 tejeld nap; 9 elséborjas és 21
tébbszér ellett, 4 hét) K: kontroll, NaB: ndtrium-bikarbondt, Mg0: magnézium-oxid keverék

Szarazanyag-felvétel kg/nap 22,1® 21,0° 23,7°
Tej, kg/nap 40,4 39,6 40,3
Tejzsir % 3,50 3,57 3,54
Tejfehérje % 3,46 3,47 3,45
ECM 3,5% kg/nap 41,3 40,9 41,4
Fekvésiidd, perc/nap 677 694 674

Egy evés adagja, kg 4,53 4,25 4,68
Evések idétartama, perc 217 213 205

Evések szama/nap 6,28 6,41 6,08

A kilénb6z6 betljelek szignifikans eltéreést jeleznek p<0,05.

A szarazanyag-felvételre gyakorolt hatas az 1. dbran
lathatd. Az arpa mennyiségének ndvelésével a
szarazanyag-felvétel csdkkent, de az étvagycsokkenés
nagyobb meérték( volt anatrium-bikarbonatot fogyaszto
teheneknél, mint a magnézium-oxidok keverékét
fogyasztdo teheneknél. A kontroll tehenek pedig
kdztes reakciot adtak. Szamos tanulméany szamolt be

arrol, hogy a bend&acidézis a szarazanyag-felvétel
csOkkenését okozza (Owens et al., 1998). Ezért a Mg0
teheneknél a szarazanyag-felvételnek itt megfigyelt
megtartasa a NaB tehenekkel 06sszehasonlitva
(+3 kg/nap arpa, minddsszesen 6,7-7,6 kg/nap arpa
etetésekor), a bendé pH-értékének javulasaval hoz-
hato 6sszefliggésbe.

[ Alap: 4,4 kg/nap/tehén arpa [ +1kg/nap arpa M +2 kg/nap arpa M +3 kg/nap arpa

270

20.3

135

6.8

Szarazanyag-felvétel, kg/nap/tehén

0.0
K

NaB MgO

1. abra A kezelések hatasa a szdrazanyag-felvételre
(K: kontroll, NaB: natrium-bikarbonat, Mg0: magnézium-oxid keverék).
A klilénbdzé bettjelek (a,b) szignifikans eltérést jeleznek az drpakezelésen bellil p<0,05.
A klilénbdzé betdjelek (A, B) szignifikdns eltérést jeleznek az adalékkezelésen beliil p<0,05.
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[[JAlap: 4,4 kg/nap/tehén arpa [[]+1kg/nap arpa [l+2 kg/nap arpa Mll+3kg/nap arpa
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2.dbra A kezelések hatdsa a tejtermelésre (K: kontroll,
NaB: ndatrium-bikarbonat, MgO: magnézium-oxid keverék). A kiilonb6z6
bettjelek (a,b) szignifikdns eltérést jeleznek a kezelésen beliil p<0,05.

A tejtermelésre gyakorolt hatas a 2. abran lathato.
A magnézium-oxidok keverékét fogyaszté tehenek
(MgO csoport) tobb tejet termeltek, amikor 2 vagy
3 kg/nap arpa volt az adagban, mint amikor
1 kg/nap. Ezzel ellentétben a kontroll tehenek (K
csoport) kevesebb tejet termeltek a 3 kg/nap arpa
etetésekor, mint az 1 vagy 2 kg/nap arpaadag esetén.
A NaB tehenek megérizték a tejtermelést.

rere

Tejtermelés, kg/nap/tehén

[[]Alap: 4,4 kg/nap/tehén arpa [[]+1kg/nap arpa ll+2 kg/nap arpa [Ml+3 kg/nap arpa

0 - . — A tej zsirtartalmara gyakorolt hatas a 3. abran lathato.
] : | A tej zsirtartalma csOkkent az arpa nagyobb
i o : i mennyiségben  torténd etetésekor. A  kontroll
% teheneknél sulyosabb csdkkenést tapasztaltak, mint
;% izl a NaB teheneknél, amelyek a vizsgalat soran vegig
stabil tejzsirértékeket tartottak. A magnézium-oxidok
P keverékét fogyasztoé tehenek(MgO csoport)altal termelt
tej zsirtartalma csak a 3 kg/nap arpakiegészitéskor

3.20

K NaB MO csOkkent szignifikansan.

3.abra A kezelések hatdsa a tej zsirtartalmdra (K: kontroll,
NaB: natrium-bikarbonat, MgO: magnézium-oxid keverék). A kiilénb6z6
betdjelek (a,b) szignifikans eltérést jeleznek a kezelésen beliil p<0,05.

[ Alap: 4,4 kg/nap/tehénarpa [[]+1kg/nap arpa [l +2 kg/nap arpa Ml+3kg/nap arpa

g 6o

3 ! e P e Az egy eveésre jutd takarmanyfelvétel mennyisége

% s M EL ® ] o lathato a 4. abran. Az arpa adagjanak emelésével

2 . B T b : 1 - . PR . .

= : 2 i csokkent az egy evésre juté takarmanyfelvétel

g mennyisége. A csékkenés azonban kisebb meértéku volt
30 b F 5 , . . .

< ‘ : aMgOkezelés esetében a NaB kezeléshez képest. ANaB

2 ’ és MgO0 tehenek esetén az evések napi szama stabilabb

o e _ volt, mint a kontroll tehenek esetében.

g 0.0

w K NaB MgO

4. abra A kezelések hatasa a az egy evésre juto takarmdnyfelvételre
(K: kontroll, NaB: natrium-bikarbonat, MgO: magnézium-oxid keverék).
A klilénb6zé betjelek (a,b) szignifikans eltérést jeleznek a kezelésen
belil p<0,05.

[[]Alap: 4,4 kg/nap/tehénarpa [[]+1kg/nap arpa ll+2 kg/nap arpa [Ml+3 kg/nap arpa
A bend6 pH-értékére gyakorolt hatds az 5. abran
: lathato. A kontroll és NaB kezelésben részesiilt tehenek
i 3 i P i esetében a bendd pH-értéke a 3 kg/nap kiegészitd
arpa adagolasaval jelentésen csodkkent, mig a MgO

a.10

5.00

H F ' : T a
E : |
5 . tehenek esetében az arpa mennyiségének nodvelése
: soran a bend pH-értéke stabil maradt. A 3 kg/nap arpa
= adagolasakor a MgO tehenek esetében nagyobb &tlagos
: I bendd pH-értéket mértek (5,93 + 0,04), mint a kontroll
- _ _f _ tehenekben (5,83 + 0,04). A NaB tehenekben a bend6
K NaB MgO

Bend6 pH

8

pH-értéke koztes atlagot (5,85 + 0,04) adott.

5.dbra A kezelések hatdsa a bendd kémhatdsara (K: kontroll,
NaB: natrium-bikarbondt, MgO: magnéziumoxid-keverék). A kiil6nb6z6
bettjelek (a,b) szignifikdns eltérést jeleznek a drpakezelésen bellil
p<0,05. A kiilénb6z6 bettjelek (A, B) szignifikans eltérést jeleznek az
adalékkezelésen beldil p<0,05.
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[C]Alap: 4,4 kg/nap/tehén arpa [[]+1kg/nap arpa [ll+2 kg/nap arpa [Ml+3kg/nap arpa
60.0

F e
&
o

id6tartam aranya,%

Alacsony pH-tartomanyban (pH< 5,8) tdltott
o
[=]

K NaB MgO

6.dbra A kezelések hatdsa az alacsony pH-tartomdnyban eltéltétt
idétartam aranydra (K: kontroll, NaB: natrium-bikarbonat, MgO:
magnéziumoxid-keverék). A kiilonb6zé betdjelek (a,b) szignifikans
eltérést jeleznek a drpakezelésen bellil p<0,05. A kiilénb6zé bettjelek
(A,B) szignifikdns eltérést jeleznek az adalékkezelésen beliil p<0,05.

Kovetkeztetések

Osszefoglalva, a  magnézium-oxidok  keveréke
megakadalyoztaaszarazanyag-felvétel ésatejtermelés
csOkkenését nagyobb abrakmennyiség etetésekor.
A mésik kezelés, a natrium-bikarbonat etetése
megakadalyozta ugyan a tejtermelés csokkenését,
de a takarmanyfelvétel csdkkenését nem mérsékelte.
Ezek a valtozasok valoszinlleg annak kdszdnhetbek,
hogy a magnézium-oxidok keveréke képes volt
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A kezeléseknek az alacsony
(pH< 5,8) toltott id6tartamara

pH-tartomanyban
gyakorolt hatésa

a 6. abran lathato. A magnézium-oxid keveréket
fogyaszto tehenek kevesebb idét toltottek (32,3 + 6,1%)
alacsonybend6-pH értéken(<5,8), amikor 3kg/nap arpat
kaptak, mint a kontroll és a NaB tehenek (50,7 +5,02%).

megakadalyozni a bendd pH-értékének csokkenését,
amikor a tehenek +3 kg/nap arpakiegészitést (6sszesen
7.6 kg/nap/tehén) kaptak. A magnézium-oxid tartalmu
termékek mindsége és jellemz86i nagymeértékben
eltérnek egymastol (Beede, 2017), igy az itt kapott
kedvez0, a korabbi kutatasi eredményekt6l esetenként
eltéré adatok részbenamagnézium-oxid keverék egyedi
jellemz6ivel magyarazhatok.
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