NITRATMONITOROZAS:

U) EFSA HATARERTEK

A klimavaltozas hatdsdra a kukoricaszildzs és
lucernaszilazs jelentésége varhatéan csokken a
kovetkezé évtizedekben a szdraz, kontinentdlis
régiokban, kiilénésen az éntézés nélkiili teriileteken.
Helytket egyre inkébb a koran betakaritott gabona-
és egynyari fliszilazsok veszik at, amelyek a tejelé
tehenek adagjanak meghatérozé komponenseivé
vdalnak. Mivel ezeknél a kultardknal nehezebb a
tapanyag-utanpotias optimalis idézitése, a mért
adatok azt jelzik, hogy korlatozé nitratkoncentraciok
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is eléfordulhatnak. A napi bevitel csékkenthetdésége
ugyanakkor a takarménybazis mdas komponensei-
nek rendelkezésre allasatol is fligg. Ezért az oOszi
vetésli, koran betakaritott modern gabona- és
fliifajok esetében kulénésen fontos a megfelelé
agrotechnikai gyakorlat

kijuttatas ideje és formaja), valamint a szildzsok és

(mdtragya adagolasa,

szénak nitrattartalmanak rendszeres ellenérzése,
mint megelézd eszkdz. Nézzik hdat a tényeket és
szamokat...

A kronikus nitratterhelés jelentésége

A talajbdl a nitrogén nitrat formdjaban szivodik fel
és igy tarolédik addig, amig annak egy részét a
névények aminosavak,
szintézisére haszndljak fel. Ismert, hogy a nitrogén-
muatragydk hatdasdra,
Ontdzéssel is tarsul, jelentésen megndhet a névények
NO,-tartalma. Ezért napjainkban a nagy termelésd
és dllomanylétszama tejeld tehenészeteket kiszolgald
intenziv névénytermesztés eredményeként (részben

illetve noévényi fehérjék

kuldbnésen akkor, ha az

a mutragydzés hatéséra), a takarmdanynévények
nitrattartalma valtozd képet mutat.

A nagy nitrattartalom azonban kérédzé dallatok
esetében csak akkor okoz mérgezést, ha a benddben
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nitritté alakul, majd a felszivdédd nitrit gatolja az
oxigén szdllitasat a vérben (hemoglobin Gtalakuldsa
methemoglobinnd). Fiatal névendék marhdk esetében
a légzési nehézségek és az oxigénhidany elhulldshoz is
vezethet.

« A ritkdn eléforduld heveny nitrimérgezésnél na-
gyobb jelentésége van a tehenészeteket veszé-
lyeztetd krénikus nitratterhelésnek, azaz amikor a
terhelés ugyan folyamatos, de nem éri el a mérge-
zés szintjét. Nincsenek tipikus tunetei, a vérered-
mények nem jeleznek mérgezést, a madjfunkcid
enzimértékei sem érik el a kritikus értéket.



« Ennek ellenére
termékenyitési index romlasat,
szamanak névekedését, az ellést kovetd zavarok
stilyosbodasat idézheti el6. A hormonrendszerre
gyakorolt hatds bizonyitéka, hogy 1600 ppm nitrat-N

szaporoddasi problémakat, a
a vetélések

(7 g/kg sza. nitrat a TMR-ben) etetésekor a kora

vemhes tehenek progeszteronszintje alacso-
nyabb! A szaporoddsbiolégiai problémak hatte-
rében dllhat a benddben felszabaduld amménia,
iletve az, hogy a nitrat a karotin A-vitaminna
térténé atalakitasanak hatékonysagat rontja,
illetve gatolja a karotinoidok felszivodasat.

« A nitratterhelés kdvetkezménye lehet a csékkent
étvagy is kérédzék esetében. A nitritek jelentds
mértékd szelektiv mikrobagdtld hatdssal rendel-
keznek. Feltételezhetd, hogy a benddbe keruld nitrat
egy részének nitritté térténd dtalakuldsa gatolja
a bendé mikrofléréjanak megfeleld szaporoddasat
és mukoédését. A rost bontdsa a mikrobagatlas
miatt csdkkent mértékd lesz. llyen esetben tehat
a TMR-rel bevitt rost a szikséges mennyiségben
rendelkezésre all ugyan, a tehén bendéjében él6é
mikroorganizmusok mégsem képesek megfeleld
hatékonysaggal lebontani. Gyakorlati tapasztalatok
szerint a bendéfolyadék dsszetétele (illézsirsav-
tartalma) ennek hatdséra megvaltozik, ami
sUlyos kovetkezményekkel jarhat és étvagycsok-
kenést eredményezhet.

Nitratfelhalmozds a ndvényi szervezetben

A fenti informacidk alapjan tehat nagy kérultekintéssel
kell a takarményok nitrattartalmat figyelni, mivel
telepméretl dllategészségi problémat és jelentds
Mikézben a  krénikus

gazdasagi kart okozhat.

terhelés szinte ,lathatatalan®, tunetekkel nem jaré

kévetkezmeényei nehezen felismerhetdek.

Xy

A talajbél a nitrogén nitrat formajaban szivédik
fel és ebben a formdaban tarolédik a fehérjeszintézis
beindulasdig. Ismert, hogy

« akénnyen felveheté muatragydk hatdsara megné a
névények NO,-tartalma (kuléndsen jol akkumuldl a
zab, a rozs, a cirokfélék és a keresztesviraguak),

« aszarazsag/aszaly pedig néveli a nitratfelhalmozast
a kukoricdban,

+ a fenofazis elérehaladdsdaval csdkken a nitrat-
tartalom a névényben,

» a szilbzsban lezajl6 fermentacié hatdséra a

nitrattartalom csékkenhet (50%), de elsésorban

kdaros erjedési folyamatok esetében térténik meg a

lebomlds!

Osszességében megdllapithatd, hogy a takarmany-
névény nitrattartalmat befolyasolja:
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« az évjarat (iddjarasi kortlmények), kalénds tekin-
tettel a csapadék mennyiségére (az aszdly néveli a
nitratterhelést),

« o mutragydzds modja, mértéke és idébeli elosztdsa

(a kora tavaszi betakarités és a matragyazas kdzotti

Témegtakarmanyok nitrattartalma

idé hossza kritikus, ha nincs idében csapadék),

+ a tarlbmagassdag: a nitrat az alsdé szdarrészekben
halmozodik fel,

« a kaszalas: a fenofazis (a fiatalabb névény tébb
nitrtot tartalmaz).

Lucernaszéna, lucernaszilazs: A lucernaszéna nor-
mal nitrattartalma 10-20 mgfkg szérazanyag, mig a
50 mg/kg szarazanyag-tartalom mar mérgezést okoz-
hat. Mivel a lucernaszildzs és lucernaszéna gyakran
egyutt szerepel a TMR-ben, érdemes kulén-kalén
meghatdrozni a nitrattartalmukat.

Fliszilazs: Az Egyesult KirdlysGgban 2015-2019 kozott
elemzett flszilGzsok éves atlagos nitrattartalma
2,1-3,7 g NO,_/kg sza. k&zétt véltozott, az étéves atlag
2,6 g NO_[kg sza. volt. Ez hasonlé a Hollandiaban
mért értékekhez, ahol 1,6-3,9 gfkg sza. koézétt volt a
tartomany, az atlagos érték szintén 2,6 gfkg sza. volt.

Kukoricaszilézs: A mért értékek 1,4 és 2,3 g NO, /kg sza.
kozott valtoztak a 1997-2002 kdzott gyUjtdtt mintak
alapjén Eurépdban.

Régi hatarérték

Az alédbbiakban
alkalmazott ajénlast mutatunk be (1-2. tablazat)

néhdny, a gyakorlatban s

a TMR nitréttartalmdra vonatkozéan. A Kentucky

Cooperative  Extension Service (szaktanéacsadé

szolgalat) ajanlasa szerint (Arnold et al, 2025), a

kérédzék takarmanydnak nitrattartalma maradjon
5 000 ppm (NO,) alatt a szaporoddsbiolo-giai
zavarok elkertlése érdekében. Az irdnyelveket az
1. tébldzat mutatja be.

1. tablazat Iranyelvek a takarmany nitratkoncentrécioira vonatkozéan (Arnold et al, 2025)

TMR (NO3) sza Etetési javaslat

< 5,000 ppm
(<5 g/kg sza.)

5,000 -10,000 ppm
(5-10 g/kg sza.)

>10,000 ppm
(>10 g/kg sza.)

Altaléban biztonségos a szarvasmarhdk szamdara. Ugyanakkor vemhes és fiatal dllatok esetében
kérultekintéen kell eljarni, ha a nitratszint megkézeliti az 5000 ppm-et, és ilyenkor ajénlott a takarmanyt
mads, alacsonyabb nitrattartalma takarmanyokkal higitani.

Higitsuk mas takarmanyokkal, és fokozatosan vezessiik be az etetést. Vemhes dllatok esetében a
magasabb nitrattartalma takarmaény ne haladja meg a teljes szdrazanyag 50%-at.

Nagyon veszélyes, akut nitratmérgezést és elhullast okozhat szarvasmarhdkban. Tilos etetni!

Atvaitas: NO,%/4,4 = NO~ N %

Mds, szintén kordbban haszndlt nitrat-hatarérték,
illetve a tiinetek és gyakorlati ajanlasok a 2.
tablazatban taldlhatéak. Az Egyesult Allamok szdmos
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egyetemének a szaktandcsadé szolgalata az aldbbi
gyakorlati iranyelveket alkalmazza és javasolja o
gyakorlé szakembereknek.



2. tablazat Nitrat-hatarértékek és javaslatok (Drewnoski et al, 2019)

Nitrét/nitrogén-

Nitrat-tartalom
tartalom

g/kg sza.

Etetési javaslat

(ppm sza.)

Biztonsdgos nem vembhes dllatok szdmdara. 50%-ra csdkkentstk az adagot.

A takarmdnyfelvételt csodkkentheti. LassU tejtermelés-csdkkenést és egyes

Csokkentslik 50%-ra a terhelt adagot. Higitsuk. A fenti tinetek jelentkezhetnek,

Csokkentsuk a terhelt adagot 35-40%-ra. NE ETESSUK VEMHES ALLATTAL!

Csdkkentsuk a terhelt adagot 25%-ra. NE ETESSUK VEMHES ALLATTAL!

<44 <1012 Biztonsagos
4,4-6,6 1012-1518
esetekben vetélést okozhat.
6,6-8,8 1518 -2024 h )
esetenként elhulldas.
8,8-15,4 2024-3542
15,4-17,6 3542-4048
>17,6 >4048 Toxikus - NE ETESSUK!

Atvéltas: NO%/4,4 = NO,~ N %

Az aldbbi ajanlds életkor, vemhességi dllapot és

laktacié szerint tesz javaslatot az elfogadhaté
legmagasabb értékekre (3. tablazat). Tehat nem lehet
a nitrattartalmat egységesen megitélni. A fiatal borjak

és a 6-15 hénapos szliz Usz6k sokkal érzékenyebbek,

mint a tehenek. A vemhes Uszék és a tejeld tehenek
(o vemhesség 180. napjdig) kuldn kategoriat kép-
viselnek nitratterhelhetéség szempontjabdl, mig a
sz@razondlldk és a borjuneveld anyatehenek esetében
lehettlink eddig a legmegengeddébbek.

3. tablazat Nitrat-hatarértékek életkor, vemhességi dllapot és laktacié szerint

BorjG 6 hénapos korig

Usz6 borju 6 honapos kortdl tenyésztésbevételig
Vemhes Usz6

Tejeld tehén (ures és a vemhesség 180. napjdig)
Tejel6 tehén (a vemhesség utolsé 100 napjaban)

Szarazondlldk, ivarzé Uszék, borjanevelé anyatehén

ppm sza. alapon nitrdt-N g/kg sza. nitrét

<700 31
1000 4,4
1500 6,6
1500 6,6
2500 1,0
2500 1,0

Atvéltas: NO%/4,4 = NO,- N %

Uj hatdrérték!

Az EFSA (Eurépai Eleimiszerbiztonségi Hatésag) 2025-
ben egy Uj hatdarértéket dllapitott meg. Ez a BMDL,,
érték, mely 64 mg nitrat/testtémeg-kilogramm/nap
felnétt szarvasmarhdk esetében. Ez az érték a vér
methemoglobin  (MetHb)

meghatdrozdasra: a hatérérték alatti nitratfelvétel nem

szintie alapjan  kerult
okoz klinikai oxigénhi@nyos tuneteket. Lathaté, hogy a
korébban a gyakorlatban alkalmazott hatérérték ennél
Iényegesen magasabb volt, és jelenleg Gjraértékelés
alatt all.

A maximum 64 mg nitrat/testtémeg-kilogramm/nap

egy kifejlett tehén esetében az aldbbi nitratkon-

centrdcionak feleltetheté meg a TMR-ben:

+ 650 kg és 25 kg szdrazanyag-felvételnél nagyteju
csoportban: 1,66 g/kg sza. nitrat

**\t
a4

~ ofsam

European Food Safety Authority

+ 650 kg és 30 kg szdrazanyag-felvételnél nagyteju
csoportban: 1,39 g/kg sza. nitrat

+ 650 kg és 22 kg szarazanyag-felvételnél fogadd
csoportban: 1,89 g/kg sza. nitrat

+ 650 kg és 14 kg szarazanyag-felvételnél elékészitd
csoportban: 2,97 g/kg sza. nitrat
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Hazai adatok: kockazatelemzés

Egy hazai tanulmdnyunkban a takarmdny eredetdi,
krénikus nitrat-expoziciéval foglalkoztunk. A nitrét-
tartalmat elemeztik a tejeld tehenek TMR mintaiban:

- frissen ellett teheneknél (1-30 nap ellés utan, n=1911),

+ nagytejd teheneknél (35-45 kg/nap/tehén, n=11276)

. elékészitd (,close-up”) teheneknél (1-21 nap ellés
elétt, n=2430).

Emellett intenziv, szantofoldi fiszildzsok (n=822) és

korai betakaritdst rozsszildzsok (n=1288) nitratkon-

2.2

Az eredmények alapjan azt dllapitottuk meg, hogy

amikor a hagyomdnyos hatdrértéket vettik alapul,

akkor az datlagértékek a biztonsdgos tartomdényon
beltl maradtak. Azonban az EFSA Gj ajanlasa szerint
mas kovetkeztetést kellett levonnunk:

+ a nagy tejtermelésii tehenek esetében (650 kg
testtémeg, 25 kg szarazanyag-felvétel) a TMR minték
atlagos nitrattartalma meghaladta a hatarérté-
ket (EFSA: 1,66 g/kg szarazanyag a takarmanyban).

(650 kg
testtdmeg, 22 kg szdrazanyag-felvétel) az atlagos
nitrattartalomm  megkoézelitette a hatarértéket
(EFSA: 1,89 g/kg szarazanyag a takarmanyban).

+ az elkészitd csoportban (650 kg testtdmeg, 14 kg
szdrazanyag-felvétel) etetett TMR-ek mért atlagos

- a frissen ellett tehenek esetében

nitrattartalma joval az EFSA-hatar alatt volt

(EFSA: 2,97 g/kg szarazanyag a takarmdanyban), igy
biztonsagosnak tekintheté.

Az eredmények alapjan a mintdk 3-5%-a jelentett
kockdzatot a hagyomdnyos hatdrértékek szerint.
Ugyanakkor az EFSA dltal javasolt felsé hatdarértéke-
ket alkalmazva a magas kockdzatu esetek ardnya
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16-38%-ra nétt a kulénbdzé csoportokban. Ez arra
utal, hogy a krénikus nitratterhelés nem zdrhatd
ki, és annak lehetséges kdvetkezmeényei (csokkent
takarmanyfelvétel, korai embriéelhalds, vetélés)
elkertlhetdk lettek volna szigorbb nitrat-monitoring

alkalmazdéséaval.

A korai betakaritas miatt a magas nitrattartalom
kockézata tovdbbra is fenndll a korai betakaritasa
gabonaszilazsok és a szantéfoldi, intenziv flszila-
zsok esetében. A korai betakaritasa rozsszilazsok
(Gprilisi vagas, 2014-2022) atlagos nitrattartalma
3,6 g/kg szarazanyag (n=1290) volt, mig az intenziv
fliszilazsoké (2014-2022) 4,3 g/kg szarazanyag
(n=736). Ez korlatozd tényezé lehet.

Ezért az &szi vetésli, koran betakaritott modern

gabona- és flifajok esetében kuldéndsen fontos a
agrotechnikai gyakorlat
adag, kijuttatési idé és forma), valamint a szilazsok

megfeleld (mutragya
nitrattartalmanak rendszeres ellenérzése, mint
megeléz6 gazdalkodasi eszkoz.

A levonhat6 kdvetkeztetések tehat attol fuggnek, mely
hatdarértéket vessziik alapul. A hagyomdnyosan
5 g/kg szarazanyag-os
amelyet évtizedeken at széles kdérben hasznditak, ma

alkalmazott, hatarérték,
mar azonban elavultnak tekinthetd, mivel elsésorban
a klinikai tinetek megjelenésére épult. A szubklinikai
nitratterhelés ezzel szemben nehezen észlelhetd, de
jelentdés gazdasdagi veszteséget okozhat. Az EFSA
altal javasolt kiiszobérték lényegesen szigoriibb,
mint amit a gyakorlatban kordbban alkalmaztak,
és aggalyokat vet fel a korai betakaritdst témeg-
takarmdanyainkkal szemben.



Lehetdségek a nitratterhelés megel6zésére

A nitratterhelés mértékének és gyakorisagénak
minimalizalasa érdekében szdmos lépést meg
kellene tenniink:

« Takarmany és viz vizsgdlata: gyand esetében a
TMR és a kockdzatos takarmdanyok etetése el6tt
nitratvizsgdlat szikséges. A folyamatos mérés, TMR-
monitorozds a legjobb prevencié. Gyanus tételek
esetén a takarmanyt higitani kell vagy el kell hagyni.

e Magas nitrattartalma takarmany higitasa: ma-
gas nitrdttartalma  takarmdnyokat alacsonyabb
nitrattartalmuaakkal (pl. més szildzs) kell keverni,
hogy csékkenjen a teljes adag nitrdtkoncentracioja.

» Fokozatos hozzaszoktatds: a magas nitrattartalma
takarmdnyokat fokozatosan kell bevezetni, hogy a
bendémikrofléra alkalmazkodni tudjon.

« Betakaritasi gyakorlat: emeljuk meg a tarld-
magassagot, hogy elkeruljuk a szér alsdé, magas
nitrattartalmua részeinek bekerulését; keruljuk a tdl
alacsony legeltetést.

« Szilazsok/erjedés: a fermentécié6 sorén a nitrat
30-60%-a lebomolhat, de j6 minéségl szila-
zsokban a nitratcsdkkenés mérsékelt, mig rossz
erjedésliekben jelentésebb.

« Tapanyag-gazddalkoddas: o talzott mdutragya-
vagy higtrdgyahaszndlat nitrat-felhalmozédast
okozhat. Az adagolds mellett a kijuttatds ideje is
kulcsfontossagu. Oszi vetésl takarmdanynévények-
nél hdrom kijuttatds ajdnlott: &sszel, tél végén és
marcius kézepéig; a végsé tragydzasndl a folyékony
levéltragya alkalmazésa megbizhatdbb.

» Kockézatos koérulmények elkerilése: aszdly,
fagy, borls id6 vagy nagy dézisu tragyézds utdn
késleltessuk a legeltetést vagy a betakaritast, amig
a névény be tudja a nitratot épiteni a fehérjébe.

* Legeltetés: ne engedjuk legelni a szarvasmarhdkat
olyan tragydzott gyepeken, ahol a nbdvekedést
aszaly, fagy, jégesd vagy herbicidek visszavetették.
Még kérnyezeti stressz nélkul is elé6fordulhat magas
nitratszint, ha tébb nitrogénforrast (mutragya,
szerves tragya, pillangds elévetemény) kaptak.
A legeltetés céljabdl vetett gabonandvények kora
tavasszal, hdvds, borongds idében szintén magas
nitrGttartalmaak lehetnek - ezért legeltetés elétt
nitratvizsgdlat javasolt.

« Bendéstabilizalds: ha a nitratterhelés ismert, a cél
a bendéfléra  stabilizalasa. Uzemi  kérdlmények
kozott az egyik lehetéség az él6 élesztd terapidas
dézisban torténd etetése (tehén: 20-50 g/nap,

Uszé: 16-40 g/nap; Howes, 2006), amig a tunetek
enyhulnek.

 Etetési gyakorisag: a napi kétszerinél gyakoribb

etetés egyenletesebb nitratterhelést biztosit, ami-
hez a bendébaktériumok jobban alkalmazkodnak.

« A-vitamin- és karotin-kiegészités: a szaporo-

dasbiolégiai tunetek enyhitheték A-vitamin és
karotin kiegészitéssel, mivel a nitrat rontja a karotin
A-vitaminnd vald atalakuldsénak hatékonysagat és
gatolja a karotinoidok felszivodasat.

. Asvényianyag-kiegészités: Mo, Co, Fe, Mn, Mg -

ezek segitik a nitrat és nitrit ammoénidva toérténd
lebontasat (o molibdén a nitrat-reduktéz enzim
alkotéeleme).

« Egyéb adalékanyagok: o propionsav-termeld

baktériumok (bolus vagy por formdaban) akar
40%-kal is csékkenthetik a nitrat- és nitritszintet
a bendében, de legaldbb 10 nap szikséges az
alkalmazkoddshoz.

+ Megfeleld itatds: biztositsunk tiszta, alacsony

nitrattartalmG  ivévizet, és keruljuk azokat a
vizforrdsokat, amelyek szennyezédhetnek.

Megitélésunk szerint a fenti inform&cidk alkalmasak

az dllomdany nitratterheltségének  értékelésére,
valamint az allattenyésztési és névénytermesztési
agazatok ko6zétti egyuttmiikédés eldsegitésére,
illetve a termesztéstechnolégia szikséges modosi-
tdsaira vonatkozd javaslatok megfogalmazasdara

(kulénésen a korai betakaritdsd gabona- és

fliszilazsok esetében).
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Mi az, amit nem tudunk még?

Arendelkezésre all6 adatok alapjan azonban tovabbra

is vannak megoldatlan kérdések és ismerethianyok,

ezért tovdabbi kutatdsok szikségesek az aldbbi
terdleteken:

« Kroénikus expozicié hatésai: hosszl tavu, kontrolldlt
kisérletek tejeld tehenekkel a szubklinikai hatdsok
(tejtermelés, termékenység, egészség) pontosabb
feltarasara.

« Toleranciahatdrok kulénb6z6 élettani dllapo-
tokban: a vemhes, laktdlé6 és stressz alatt allo
tehenek biztonsdgos nitrat/nitrit hatarértékeinek
jobb megértése.

e Mikrobidlis adaptacié dinamikaja: a bendé-

alkalmazkoddsanak Uteme és

magasabb

mikrobio6ta

mechanizmusa nitrdt- és nitrit-
szintekhez.

+ Kolcsénhatdsok mdas takarményozasi ténye-
z6kkel: hogyan befolydsolja az energiaszint, a
bendémabdositok (pl. ionoférok), a mikroelemek
vagy az dllat egészségi dllapota a nitrat-toxicitas
kockdazatat.

e Gyors helyszini diagnosztika: megbizhatdbb,

terepi nitrat- és nitritmérési modszerek fejlesztése a

kockdazatkezelés tdmogatdsara.

A nitrat/nitritmérgezés és a krénikus vagy szub-
klinikai nitratterhelés tovabbra is komoly kockdzatot
jelent a tejel6é szarvasmarhak szamdra, kuléndsen a
koran betakaritott gabona- és fliszilazsok esetében,
illetve ha az dllatok nincsenek adaptdalva vagy hirtelen
fogyasztanak nagy nitrattartalma takarmdanyt.
A korai diagnézis, az azonnali beavatkozds és a
megel8z6 gazddlkodas (takarmanyvizsgalat, higitds,

fokozatos etetés, megfelelé betakaritasi stratégia)
segit a kockdzatok mérséklésében.

Bdr az akut esetek j6l dokumentdltak, tovabbi kutatdas
szlkséges a szubklinikai hatasok, a kilénb6zé
allapotokra biztonsdagos
hatarértékek, valomint a helyszini diagnosztikai
modszerek fejlesztése terén.

élettani vonatkozé
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