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1. Bevezetés és célkitűzések 

Az intenzív állattartás térhódításával kialakult monodiétikus takarmányozással párhuzamosan egyre több 

betegség és ásványianyag-hiány fordul elő az állattartó telepeken. Ezeket általában mesterségesen pótolják a 

takarmányban, vitaminok, ásványi anyagok, aminosavak, különböző antioxidáns tartalmú hatóanyagok 

adagolásával. A kívánt termelési szint eléréséhez elengedhetetlen az állat megfelelő egészségi állapota. Egy 

tejtermelő tehenészeti telepen, ahol ökológiai gazdálkodás folyik, különösen fontos feladat a megfelelő 

beltartalmú takarmány előállítása, hiszen a takarmánykiegészítő készítmények használata szigorúan 

korlátozott.  

 A magasabb minőségű, kiemelkedő antioxidáns kapacitással rendelkező takarmány etetése az 

állatokkal hozzájárulhat az állatjóléthez, ezáltal a gazdaságosabb termeléshez, illetve a szintén magasabb 

antioxidáns tartalommal rendelkező, prémium minőségű állati termékek előállításához. A tudatos életmód, 

egészséges táplálkozásra való törekvés egyre inkább teret hódít, a magas antioxidáns tartalmú élelmiszerek 

fogyasztásának előnyeit már sokan ismerik. Az ellenőrzött ökológiai gazdálkodásból származó, akkreditált 

szervezetek által tanúsított termékek iránti kereslet is lassan, de fokozatosan nő Magyarországon.  

 Két gyulai cég, a Körös-Maros Biofarm Kft. és a Gyulai Agrár Zrt által alakított konzorcium 

támogatást nyert a GINOP-2.1.1. kiírásra benyújtott projektjük megvalósítására. Pályázatuk célkitűzése 

prémium minőségű, antioxidánsokban gazdag tehéntej előállítása a tejelő szarvasmarhák alternatív 

takarmányozási rendszerének kifejlesztésével. Több neves alvállalkozó is részt vesz ebben a kutatás-

fejlesztési projektben, úgy mint  az MTA Agrártudományi Kutatóközpont (Martonvásár), Gabonakutató Kft. 

(Szeged), MTA Szegedi Biológiai Kutatóközpont, NAIK-ÁTHK (Herceghalom), Food Analytica Kft. (Gyula) és 

az Állattenyésztési Teljesítményvizsgáló Kft. (Gödöllő). 

 Kötelező szakmai gyakorlatomat a konzorciumvezető Körös-Maros Biofarm Kft. gyulavári tehenészeti 

telepén töltöttem, illetve bekapcsolódtam az alvállalkozók által végzett kísérleti munkába is. A szarvasmarhák 

takarmányozásában régóta alkalmazzák a Fabaceae és Poaceae családba tartozó fajokat erjesztéssel 

tartósított keveréktakarmányok előállítására. A két növénycsalád tagjai remekül kiegészítik egymást, hiszen a 

pillangósoknak kiemelkedően magas a nyersfehérje tartalma, ámde nagy zöldtömegük miatt önállóan vetve 

nehezen termeszthetők, mert elfekszenek a talajon és biomasszájuk könnyen befülled. A kalászosok 

szárszilárdságuk miatt nagyon jó tartónövények, a pillangósok felkúszhatnak rájuk, s az állomány így 

egyszerűen betakarítható. A tömegtakarmány-bázis minősége alapvetően meghatározza egy gazdaság 

tejtermelésének lehetőségeit. Antioxidánsokban gazdag zöldtakarmány keverékeket csak úgy állíthatunk 

össze, ha azok komponenseit alaposabban megismerjük. A Körös-Maros Biofarm Kft. már több sikeres 

kutatási programot valósított meg, amelyek keretében elemezték a takarmányösszetevők nyersfehérje 

tartalmát, zsírsavösszetételét és egyéb paramétereit. A mostani GINOP-projekt témája az antioxidáns-

kapacitás vizsgálata. Az egyik munkaprogram keretein belül a kalászos és pillangós növényfajták, valamint 

kukoricahibridek táplálóanyag- és energiatartalmának vizsgálata történt, illetve antioxidáns kapacitásának 

meghatározása különböző fenofázisokban kisparcellás kísérlettel, amelyekbe magam is bekapcsolódtam.  
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Célkitűzéseim a következők voltak: 

 Az antioxidáns kapacitás meghatározása 4 tiritkálé, 3 zab, 4 borsó, 2 szöszös bükköny és 2 pannon 

bükkönyfajta esetében a teljes zöld növényre vonatkoztatva. 

 Az antioxidáns kapacitás és a betakarítási idő közötti összefüggés elemzése. 

 Az antioxidáns kapacitás és a termőhely közötti összefüggés elemzése. 

 A vizsgált növényfajok antioxidáns kapacitása közötti különbségek elemzése. 

 Az egyes fajokon belül a vizsgált növényfajták antioxidáns kapacitása közötti különbségek elemzése. 

 Javaslattétel a legmagasabb antioxidáns tartalmú szenázskeverék fajtaösszetételére és betakarítási 

idejére, valamint további kísérletek beállítására. 
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2. Irodalmi áttekintés 

2.1. Zöldtakarmányok jelentősége a tejelő szarvasmarhák takarmányozásában 

Takarmányon azokat a tápláló hatású (növényi, állati, mikrobiális és ásványi eredetű) anyagokat értjük, 

melyek az állattal megetethetőek, ezáltal életfenntartásra és termelésre fordítódnak. A takarmányokat több 

féle szempont alapján csoportosíthatjuk. Energia- és rosttartalmuk alapján koncentrált és terimés 

takarmányokat különböztetünk meg. A koncentrált takarmányok jellemző képviselői az abraktakarmányok, 

melyek energiában gazdagok és kevés rostot tartalmaznak. A terimés takarmányok közé tartoznak a 

tömegtakarmányok. A tömegtakarmányokon belül megkülönböztetünk szálastakarmányokat 

(zöldtakarmányok, szilázsok, szenázsok, szénák és szalmák), leveles takarmányokat, illetve gyökér-és gumós 

takarmányokat.  

 A zöldtakarmányok elsősorban a kérődzök és lovak takarmányai. Jellemzői, hogy viszonylag olcsók 

és nagy tömeget adnak. Vegetációs víztartalmuk 70-85 % közé tehető, ami kimondottan fontos tejtermelő 

állatok esetében, illetve laktagóg hatásuk is ehhez köthető. Nyersfehérje-tartalmuk fajtól függően változó, 

pillangósok esetében a legmagasabb, 18-25 %-a a szárazanyagnak, ez az érték fűféléknél 15%, míg a 

silókukoricánál csak 9-10 % közé tehető. Nyersrost-tartalmuk a fenológiai fázistól (betakarítási időtől) függ, 

18-35 % között mozog. A pillangósok szénhidrátban szegények, a pázsitfűfélék közepes, a silókukorica és 

cukorcirok viszont magas szénhidrát-tartalommal rendelkeznek. Ásványianyag-tartalom tekintetében 

elmondható, hogy foszforban általában a szükségesnél kevesebbet tartalmaznak (2-3 g/kg szárazanyag). 

Azonban az ásványianyag-tartalom nagyban függ a növényfajtól, a talajtól, mikroklímától és az alkalmazott 

agrotechnikai módszerektől, illetve trágyázástól. Kiemelkedően sok kalciumot tartalmaznak a pillangós 

növények (15-17 g/kg szárazanyag), illetve káliumban is gazdagok. Vas és mangán tartalmuk kielégítő, 

viszont nátriumból és magnéziumból kevesebbet tartalmaznak, illetve réz és kobalt tartalmuk se elegendő a 

kérődzők számára. Vitaminok tekintetében jelentős mennyiségben tartalmaznak béta-karotint, K és E-

vitamintartalmuk kielégítő, azonban D-vitaminban szegények. A B1 és B12-vitamin kivételével mindegyik B-

csoportba tartozó vitamint elegendő mennyiségben tartalmazzák. Egyes zöldtakarmányok az egészségre 

káros anyagokat tartalmazhatnak kisebb-nagyobb mennyiségben (pl. glikozidok, kumarin, szaponin, 

ösztrogén hatású anyagok stb.) A zöldtakarmányozás jelenthet legeltetést is, illetve ahol legelő nem áll 

rendelkezésre, szántóföldi takarmányok is képezhetik a takarmányozás bázisát. (Schmidt, 1996; Vetési 2000) 

 

2.1.1. Fűféle zöldtakarmányok 

A fűféle zöldtakarmányok alacsony fehérje-tartalommal rendelkeznek, viszont jelentős szénhidrát, N-mentes 

kivonható anyag és nyersrost alkotja őket. Fontos a betakarítási idejüknek helyes megválasztása, hiszen az 

öregedési folyamat megindulásával a víz-és fehérjetartalmuk fokozatosan csökken, ezzel párhuzamosan 

viszont lignin és cellulóz tartalmuk nő. 
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  A fűféle zöldtakarmányok legfontosabb és Magyarországon legsűrűbben használt képviselője a 

kukorica (Zea mays), mely zöldtakarmányozásra is alkalmas, illetve gyakran erjesztéssel tartósítják. A 

csalamádénak vetett kukoricát címerhányáskor takarítják be és etetik fel az állatokkal, de ez ritkábban 

használt. Elterjedtebb a silókukorica alkalmazása, mely a tejesérés stádiumáig zöldtakarmányként is etethető, 

de gyakrabban a tejesérésben betakarított kukoricát szilázs készítésére alkalmazzák. Kifejlett tejelő 

szarvasmarhákkal a napi megetethető adag 40-60 kg, növendékekkel 20-30 kg.  

 A termesztett cirokfajok közül megemlíthető a cukorcirok (Sorgum vulgare var. saccharatum) illetve a 

szudáni cirokfű (Sorgum vulgare var.sudanense), melyek bírnak takarmányozási jelentőséggel. A fiatal, 40-60 

cm magasság alatti, illetve a tartósan nagy szárazságban vegetáló növény jelentős mennyiségben tartalmaz 

ciánglikozidot (durrint). A zölden etetés mellett silózással lehet tartósítani, általában kukoricával vegyesen 

alkalmazzák.  

 A muhar (Setaria italica) jó szárazságtűrő, igénytelen növény. Szúrós szára és különösen 

bugahányás után fellépő kesernyés íze miatt az állatok zölden nem szívesen fogyasztják. Jellemzően 

szénaként etetik.  

Megemlíthető a köles (Panicum miliaceum) mely szintén igénytelen és jó szárazságtűrő, azonban kicsin 

hozama miatt termesztése háttérbe szorul.  

 A rozs (Secale cereale) kedveli a csapadékos, hűvös klímát. Kalászhányás előtt célszerű kaszálni, 

utána hamar vénül. és táplálóanyagainak emészthetősége is nagymértékben csökken.  Általában bükkönnyel 

vagy borsóval keverten vetik, így nagyobb tömeget ad és fehérjetartalma is magasabb lesz.  (Schmidt, 1996; 

Vetési 2000) 

 A zab (Avena sativa) vethető ősszel és tavasszal is. Jellemzően a mérsékelt égöv északibb részének 

termelt növénye, ahol szálastakarmánynak is szívesen vetik. Vetésterülete hazánkban folyamatosan csökken. 

Zöldetetés céljára bugahányástól tejesérésig célszerű kaszálni, mert korán vénül és karotin-tartalma 

jelentősen csökken, nyersrost-tartalma azonban rohamosan növekszik. Zöldtakarmányként általában 

takarmánykeverékek összetevője, leggyakrabban bükkel keverten vetik. (Bocz, 1992) 

  A tritikálé (x Triticosecale) a búza és rozs keresztezéséből származó hibrid. Magyarországon az 

1990-es évek óta lendült fel az alkalmazása. Hazánkban a kérődzők takarmányozása jelentős változásokon 

megy át az utóbbi néhány évben, így abraktakarmányként való hasznosítása mellett tömegtakarmányként is 

kiválóan megállja a helyét. Tapasztalatok alapján a tritikálé kiválóan társítható pillangósokkal, például 

bükkönnyel vagy borsóval, és energiatartalmuk is általában magasabb a többi őszi keverékhez képest. (http1) 

 

2.1.2. Pillangós virágú zöldtakarmányok 

Igen értékes takarmánynak számít, különösen szarvasmarha tenyésztésben. Magas fehérje (18-25%), 

karotin, kalcium és vas tartalommal rendelkeznek. Egész nyáron etethetőek, de zsenge vagy megázott 

állapotban, nagyobb mennyiségben felfúvódást okozhatnak.  
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 Zöldtakarmány tekintetében a kék virágú lucerna (Medicago sativa) a legelterjedtebben használt 

növény. Évelő és évente 3-4-szer kaszálható. Egységnyi területről a legmagasabb nyersfehérje hozammal 

rendelkezik, azonban táplálóanyag-tartalma a vegetációs idő előrehaladtával gyorsan és jelentősen változik. 

A lucernában található szaponin puffasztó hatást okoz, illetve az ösztrogén anyagoknak pedig a szaporodási 

folyamatokban bekövetkező negatív tulajdonságok tulajdoníthatóak. A kék virágú lucerna mellett még kisebb 

jelentőséggel bír a komlós-, sárkerep-, és tarkavirágú lucerna termesztése.  

 A herefélék közül a vöröshere (Trifolium pratense) hozama alacsonyabb a lucernáénál, viszont 

termőtalaj tekintetében igénytelenebb. Kérődzőkkel etetve hasonlóan puffasztó lehet és ösztrogén hatású 

szereket tartalmaz. Egyéb herefélék: bíborhere, fehérhere, korcshere, alexandriai here.  

 Egyéb pillangós virágú zöldtakarmányok között említésre méltó a somkóró (Melilotus albus), amely a 

meszes homoktalajok lucernájaként van számon tartva. Etetése csak mérsékelt mennyiségben javasolt, 

ugyanis kumarintartalmát silózás, illetve szárítás után is megőrzi. A csillagfürt (Lupinus spp.) szárazságtűrő, 

gyenge talajon is megterem. Takarmányozási céllal a fehér-és sárgavirágú édes változatát termesztik, mert 

keserű változatai nagy mennyiségben tartalmaznak mérgező alkaloidákat. A takarmánybaltacím (Onobrichis 

viciaefolia) táplálóanyagokban gazdag, ízletes, lakagóg növény, mely felfúvódást sem okoz. (Schmidt, 1996) 

 A takarmányborsó (Pisum sativum convar. arvense) kiemelkedő fehérje-tartalma miatt 

zöldtakarmánynak is kitűnő. Általában takarmánykeverékekben használják árpával, rozzsal, búzával 

együttesen vetve. (Antal, 2005) 

 A szöszös bükköny (Vicia villosa) igénytelen, extenzív körülmények között is használható. Kiváló 

talajvédő, talajtakaró és kultúrállapot javító hatásokkal rendelkezik. Támasznövénye általában a búza vagy 

rozs, melyeknek termését a gyűjtött nitrogénnel javítani képes. (Antal, 2005) 

 A pannon bükköny (Vicia pannonica) a szöszös bükkönyhöz hasonlóan kiváló talajtakaró és védő, 

illetve nitrogéngyűjtő tulajdonságokkal rendelkezik. Szintén keverékekben alkalmazzák, általában búzával 

vagy búzával és borsóval vetve. Zöldtakarmánynak vetve nem igényel ápolást, fagytűrő képessége jó. (Antal, 

2005) 

 

2.1.3. A zöldtakarmány-keverékek jelentősége 

Jellemzően fűfélék és pillangósok együttes termesztését értjük alatta, így több takarmányozási és agronómiai 

előnyt jelentenek. A nagyobb termésbiztonság mellett jobban hasznosul a talaj táplálóanyag- és vízkészlete 

is. A keverékek fűkomponense a pillangós növények számára támasztónövényül szolgál. A takarmány 

ízletesebbé válik, így a takarmányfelvétel könnyebben elősegíthető. A keverékek kedvező fehérje:energia 

aránnyal rendelkeznek, illetve a komponensek táplálóanyagai (vitaminok, aminosavak, ásványianyagok) jól 

kiegészíthetik egymást. Vetési idejük alapján megkülönböztetünk őszi és tavaszi takarmánykeverékeket. A 

kísérlet szempontjából az őszi takarmánykeverékek elemzése szükséges.  

 Az őszi zöldtakarmány-keverékek termesztése jobban elterjedt a tavaszi keverékekkel szemben. Ez 

nagyobb zöldtömegüknek köszönhető, illetve csapadékigényük egyszerűbben és biztosabban kielégíthető. 
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Augusztus második vagy szeptember első felében kell vetni őket. Április közepétől betakaríthatóak, 

betakarításuk után sikeres lehet a másodvetés termesztése is. Etetésük történhet zölden, illetve erjesztéssel 

tartósított szenázzsal. (Schmidt, 1996) 

 A nem kielégítő mennyiségű silókukorica-szilázs vagy lucernaszenázs betárolása esetén igényként 

merülhet fel a hagyományostól eltérő takarmánykeverékek termesztése. Ezek akár kiegészíthetőek is 

lehetnek a többi szilázs mellett az adagban, de a növendékek számára kiváló takarmányt jelent, így a termelő 

állománynak tartalékolható a lucerna és a silókukorica. A pillangós növény virágzásában betakarított 

keveréktakarmányok nagyobb mennyiségben a növendékekkel etetve növelik azok kifejlettkori 

testkapacitását, így előnyös hatással vannak a szárazanyag-felvételre és a későbbi tejtermelésre. (http2) 

A fontosabb, gyakorlatban alkalmazott őszi takarmánykeverékek közül a következőek említhetőek: 

 Keszthelyi keverék: káposztarepce és rozs együttes vetése. Igényes, termesztése csak jobb 

talajokon javasolt. Ízletes zöldtakarmány, a repce virágzása előtt kell kaszálni. 

 Szöszös bükkönyös keverékek: legelterjedtebb a rozsos szöszös bükköny, mely ízletes, könnyen 

emészthető takarmányt jelent az állatok számára. Kalászhányás előtt kell kaszálni a magas 

fehérjetartalom érdekében. Ezenkívül őszi árpával vagy őszi búzával keverten is vethető.  

 Őszi búzás pannon bükköny: a szöszös bükkönyösnél igényesebb keverék. Ízletes, magas 

táplálóanyaggal rendelkezik, emellett viszonylag hosszú időn át etethető zölden elvénülés veszélye 

nélkül. 

 A Legány-féle keverék: három komponensből álló keverék. Pannon- vagy szöszös bükkönyt 

tartalmaz, ehhez társul a talaj adottságaitól függően rozs, búza vagy árpa, illetve az ízjavítás 

érdekében bíborhere. Igen kedvező laktagóg hatással rendelkezik.  

 Őszi borsós keverékek: kedvezőbb minőségű talajon különböző támasztónövényekkel együtt 

termeszthetjük (búza, rozs, árpa). Ízletes és magas táplálóanyag-tartalma van, a kérődzők szívesen 

fogyasztják. (Schmidt, 1996) 

 Tritikálés keverékek: az utóbbi néhány év alatt terjedt el használata hazánkban. Tapasztalatok 

alapján jól társítható pillangósokkal, például borsóval vagy bükkönnyel. Gyorsan öregedő növény, 

így gyakran nem várják meg a tejesérést, hanem korábban betakarítják. A tritikálés zöldtakarmány-

keverékek jól használhatóak a tenyészüsző-nevelésben vagy a szárazonállás ideje alatt (http1) 

 

2.1.4. Erjesztett zöldtakarmányok szerepe a tejelő szarvasmarha tenyésztésben 

A kérődzők szálastakarmánnyal való egész éves ellátása érdekében a zöldtakarmányokat tartósítani 

szükséges. A szilázs egy menetben betakarított, erjesztés során tejsavval tartósított takarmány, Az 

előzetesen fonnyasztott, majd erjesztéssel savanyított (silózott) zöldtakarmányokat, mely legalább 40%-os 

szárazanyag-tartalommal rendelkezik, hívjuk szenázsnak.  

 A zöldtakarmányok kémiai összetétele több tekintetben is megváltozik az erjedés során. A szénhidrát 

2-4 %-ából szerves savak (tejsav, ecetsav stb.) keletkeznek, és a nyersfehérje-tartalma is csökken kb. 10%-
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al. A nyersrost-tartalom relatívan emelkedik, a nyerszsír mennyisége a szénhidrátokból keletkező illózsírsavak 

mennyisége miatt nő. A karotintartalom a silózott takarmány minőségétől függően csökken. A szilázs, illetve 

szenázs táplálóértékét a betakarításkori kémiai összetétel, az erjedés minősége és a benne lévő tápanyagok 

emészthetősége határozza meg. Ezek szoros összefüggésben vannak a növény betakarításkori fenológiai 

állapotával is. A kérődzők etetésében nagy szerepet játszanak az erjesztett takarmányok. Borjakkal 6 hetes 

kor után lehet fokozatosan kizárólag jó minőségű szilázst etetni. Tehenekkel a magas energiakoncentrációjú 

szilázst vagy szenázst érdemes etetni. A napi etethető mennyiséget meghatározza a minősége, szárazanyag- 

és szervessav-tartalma. A tejelő tehenek napi 1000 g szerves savat képesek elviselni ártalom nélkül, de csak 

ha nem több benne 30%-nál az ecetsav részaránya. Egy jól erjedt szilázs kb. 3% savat tartalmaz, így ez azt 

jelenti, hogy nagyjából 33 kg-ot lehet megetetni egy tehénnel. (Schmidt, 1996; Vetési, 2000; http3) 

 

2.2. A lipidperoxidáció és az antioxidánsok szerepe a takarmányozásban 

2.2.1. A lipidperoxidáció folyamata és jelentősége 

A lipidek csoportjába tartozó vegyületek kémiai összetételét és szerkezetét tekintve igen heterogének. A 

lipidek élő szervezetben előforduló szerves vegyületek, melyek az állati és növényi szövetekből apoláros 

oldószerekkel kivonhatóak. A lipidek jellemzően hidrofób molekulák, azonban mindegyik molekula tartalmaz 

legalább egy poláris csoportot. Ez a tulajdonságuk lehetővé teszik a poláris vegyületekkel való kölcsönhatást 

is, ami nagy biológiai jelentőséget kölcsönöz nekik. A lipidek építőkövei közül a legjelentősebbek a glicerin, 

zsírsavak, zsírsavalkoholok, zsírsavszármazékok, cukrok és származékaik, néhány hidroxi-aminosav, illetve 

foszforsav. A lipidek sokrétű biológiai funkció közé tartozik a membránok felépítése és szabályozása, a 

tartalék energiaforrás biztosítása, energiaszállítás, védőréteg képzése a sejtfalakon és további speciális 

feladatok ellátása. A lipidek alapvetően két csoportba sorolhatóak: az egyszerű, vagyis lúggal nem 

hidrolizálható lipidek (pl. karotinoidok, szteroidok, zsíroldékony vitaminok, terpének) illetve összetett, azaz 

lúggal hidrolizálható lipidek (pl.foszfatidok, viaszok, neutrális zsírsavak). (Lásztity,1981; Ábrahám, 2017) 

 Az élelmiszeripari nyersanyagokban és a takarmányokban előforduló lipidek is különböző 

változásokon eshetnek át a feldolgozás, illetve tárolás alatt. Ezek lehetnek biológiai eredetű, illetve kémiai 

jellegű változások is. A lipoxidázok a telítetlen zsírsavak oxidációját okozzák peroxid képződével.  

 A lipidperoxidáció, vagyis az oxidatív stressz azokat az aerob folyamatokat jelenti, amikor az oxigén-

gyökök a telítetlen kötéseket tartalmazó, zsíroldószerekben oldódó anyagokkal reagálnak gyökös reakció 

során. Ezek oxidatív lebontáshoz vezetnek, majd mono-, illetve dioxi végtermékekben végződnek. (Mézes-

Matkovics, 1986) 

 A zsírsavak peroxidációja (vagy autooxidáció, a zsírsavak láncreakció jellege miatt) az 

élelmiszerekben, illetve takarmányokban okozhat nemkívánatos íz-, vagy szagelváltozást, így csökkentheti az 

élvezeti értéket, illetve fogyasztásra alkalmatlanná is válhat. Leggyakrabban előforduló példaként hozható fel 

a takarmányban lévő zsír elváltozására, a tárolása közben fellépő avasodás. Az ilyenkor lejátszódó kémiai 

folyamatok két csoportra oszthatóak: a hidrolitikus, illetve az ezzel párhuzamos és ezt követően lezajló 
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oxidációs elváltozásokra. A hidrolízis során zsírsavak szabadulnak fel zsírmolekulákból. Ennek katalizátora a 

takarmányban levő és abban elszaporodó baktériumok által termelt lipáz. A magas hőmérséklet, fém és a 

nehéz fémsók gyorsítják a folyamatot. A keletkezett zsírsavak rontják a takarmány szagát és ízét, nem 

toxikusak, azonban a kaparó íz irritálja az állat nyálkahártyáját. Az oxidatív elváltozások során a telítetlen és a 

többszörösen telítetlen zsírsavak peroxidációja történik, amit a fény, hő és néhány mikroelem (pl. vas, 

mangán vagy réz) katalizál. Ez a peroxidhatás már kifejezetten káros az állat számára. A peroxidok a 

takarmányban és magában az élő szervezetben is tönkreteszik az oxidációra érzékeny hatóanyagokat, úgy, 

mint az A-,E-,D-vitamint, biotin, karotint stb. Példa a folyamat toxikus hatására a májban tartalékolt E-és A-

vitaminok inaktiválódása. Itt közvetlenül nem a peroxidok okozzák a toxikus hatást, hanem az E-vitaminhiány 

miatt a linolsavból kialakult anyagcsere-termékek váltják ki, mégis a nagy peroxidtartalmú takarmány 

etetésének „köszönhető” (Lásztity 1981, Schmidt 1996) 

 Az élő szervezetben a nem szabályozott lipidperoxidációs folyamatok különféle veszélyeket 

jelenthetnek. Amennyiben a peroxidácós folyamatban a lipidek a sejtmembrán alkotórészei, „peroxidáció 

szindróma” lép fel, vagyis a membrán sérül, szerkezete és működése megváltozik. Ezzel a biokémiai és 

élettani folyamatokat szabályozó mechanizmusokban zavar lép fel, elváltozások, sejthártya szétesése, 

hemolízis lehet a következmény, vagy károsodás a mitokondriumok szerkezetében. (Lásztity 1981) 

 Hazánkban folyamatosan nő azon betegek száma, akik a szabadgyökökkel összefüggésbe hozható, 

nem fertőző betegségekben szenvednek (civilizációs betegségek, szív-és érrendszeri problémák, elhízás, 

kettes típusú diabetes, rosszindulatú daganatos betegségek). A halálos kimenetelű daganatos 

megbetegedések száma az elmúlt 50 évben 148 %-kal nőtt, illetve a keringési betegségek száma is 

emelkedett 113%-kal. (KSH, 2012) 

 

2.2.2. Az antioxidáns védőrendszer működése 

Az élő sejtekben különböző mechanizmusok befolyásolják a lipid-peroxidációs folyamatokat, ezeket 

kiegészítik a szervezetre ható külső tényezők, illetve a táplálkozásból eredő tényezők. Az enzimes 

védőrendszer (pl. kataláz, szuperoxid-diszmutáz, helyreállító enzimek) mellett a nem enzimes 

védőmechanizmus is fontos szerepet játszik az autoxodiáció gátlásában, melynek részei a redukáló hatású 

vegyületek és az antioxidánsok. (Lásztity 1981) Kiemelkedő szerepet játszanak a reaktív oxigénformák 

felgyűlésének megelőzésében, mérséklésében és ellensúlyozásában, így a kialakult stresszhelyzettel 

szembeni tűrőképesség alapja az antioxidáns védőrendszer. Ennek alkotói is érzékenyek az oxidatív 

károsodás hatásaira, így a tűrőképesség megszűnhet az antioxidáns védőrendszer sérülésével.  Az intenzív, 

sokáig tartó stresszhatás következtében nő a peroxidtartalom és a peroxidáció a membránlipidekben, 

csökken az enzimek működése (pl. kataláz, szuperoxid-diszmutáz stb.) és a glutation tartalom (Fodorpataki, 

2009). 
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2.2.3. Takarmányozás hatása a lipid-peroxidációra 

Fontos szerepet játszanak a táplálkozási tényezők a lipid-peroxidációs folyamatok szabályozásában. A 

tápanyagban lévő zsírok oxidálódhatnak tárolás és feldolgozás alatt, ezzel a szervezetbe peroxid jut, főleg 

lipoid-peroxid. A táplálkozásban résztvevő zsírsavak mennyisége és minősége nagyban meghatározza a 

szöveti lipidek koncentrációját és azok peroxidációra való hajlamát. A nagymennyiségű oxidált zsírtartalom 

megbetegedést okozhat állatokban. Amikor tyúkok takarmányában friss zsírokat cseréltek oxidált zsírokra, 

megemelkedett a szöveteik szabadgyök-koncentrációja és encephalomalacia („táplálkozási agylágyulás”) 

kialakulásához vezetett. Korábban peroxidmérgezéssel és E-vitaminhiánnyal magyarázták a betegséget, ma 

már ismert, hogy a linolsav, antioxidáns hiányában kialakult metabolitjainak az agyvelőben található vérereit 

károsítja. Természetes vagy szintetikus antioxidáns adagolása a takarmányhoz meggátolta az ilyenfajta 

elváltozások kialakulását.  

 Az E-vitamin hiánya különféle, változatos megbetegedéseket okoz. Szarvasmarhánál a 

magzatburok-visszatartásban tulajdonítanak jelentős szerepet az E-vitamin hiánynak. 

 A szelén hiánya tejpotlóval nevelt borjak és bárányoknál okozhat ún. fehérizombetegséget, illetve 

baromfiak szív-és vázizom-elfajulásában jelenhet meg. Sertéseknél a VESD-szindróma kialakulásának 

okozója a nem kielégítő szelén adagolás, ami gyomorfekélyben, májnekrózisban és szederszív kialakulásban 

nyilvánul meg. Ezenkívül 2-5 hetes csirkék ödéma-betegségének kialakulásában találtak összefüggéseket. 

 A tápanyag nem kielégítő B2-vitamin-tartalma a glutationreduktáz aktivitását csökkenti, ami a 

glutationt, egy alapvető szöveti reduktánst, tartja redukált állapotban.  

 Az antioxidáns rendszerben bekövetkezett zavart nemcsak a túl kevés antioxidáns-felhasználás 

okozhatja, hanem a fölöslegben bekerült prooxidánsok is. Erre egy példa a D-hipervitaminózis. A D-vitamin 

vízben, fiziológiás hőmérsékleten és megfelelő pH-nál könnyen peroxidálódik. Meggyorsítja a zsírsavészterek 

peroxidációját, és ha fölöslegben kerül a szervezetbe, megemelkedhet a szabadgyök-koncentráció.  

 A vas túlzott felhasználása az E-vitamin-elégtelenség tüneteihez hasonló elváltozásokat okoz. Ezek 

a hatások tokoferol adásával mérsékelhetőek.  

 Fontos megjegyezni, hogy az antioxidás-rendszer támogatása érdekében nemcsak az egyes lipoid-

,pro-, és antioxidánsok mennyisége fontos, hanem ezeknek a viszonya és egyensúlya is. (Schmidt, 1996; 

Lásztity,1981) 

 

2.2.4. Kérődzők vitamin és ásványi anyag ellátása 

 A bendőbaktériumok feladatai közé tartozik a kérődzők vitaminellátása is, amely főként a B-

vitaminokra terjed ki.  Néhány vitamin (pl. B1, B2, B3) intenzívebb szintézisét serkenti a nagyobb mértékű 

keményítő etetése az állatokkal, illetve a B12-vitamin képződését segíti a takarmány magas fehérje-és 

kobalttartalma. Normális körülmények között a B-vitamincsoport és kis mennyiségben a C-vitamin szintézise a 

bendőbe fedezi a kérődzők szükségletét. Hiánytünetek a borjaknál fordulhatnak elő 3-4 hetes korig, amikor 
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még az oltógyomor a legkifejlettebb és a bendő működése nem teljes. Kakuk (1972) szerint hirtelen 

takarmányváltozás okozhat esetleges tiaminhiányt, ugyanis néhány mikroorganizmus tiamináz enzimet termel 

és így az előzőleg megtermelt tiamint elbontja a bendőben. A zsírban oldódó vitaminokat (A,D,E,K) a 

bendőbaktériumok a K-vitamin kivételével nem tudják előállítani, így rendkívül fontos ezeknek az igény 

szerinti pótlása, legfőképpen a téli időszakokban, illetve monodietikus takarmányozás esetén. Ezek közül 

például az A-és E-vitamin is jelentős antioxidáns kapacitással bírnak.  

 A kérődzők ásványi anyagokkal való ellátása különösen fontos napjaink szarvasmarha-

tenyésztésében. A nagyobb termelésű egyedek érzékenyebben reagálnak a legkisebb mértékű 

ásványianyag-hiányra is. A különböző takarmányok (pl. keveréktakarmányok) etetése a monodiétiukos 

takarmányozással szemben segít a teljes értékű ásványianyag-ellátásban. (Guba és Dohy, 1979) 

 Antioxidáns hatású ásványi anyagok közül kiemelendő a szelén élettani szerepe. Felfedezése óta 

ismert tény, hogy vegyületei mérgezőek is lehetnek, de mint létfontosságú mikroelem, csak az utóbbi 50 

évben kezdték elismerni. A szelén a talajokban található meg, de eloszlása nagyon egyenlőtlen. A szelénben 

gazdag területeken a szelént jól tűrő növényfajok telepedtek meg, melyeknek a fogyasztásával az ott legelő 

állatok is nagyobb szelénkoncetrációhoz jutnak. A túl nagy szelénfogyasztás az állatok szőrkihullásához 

vezetett sok esetben. Hiánya esetén azonban az élőlény szervezetéből hiányzik vagy csak nagyon kis 

aktivitással van jelen a glutation-peroxidáz nevű enzim, aminek aktív centrumát a szelén képezi. Ennek az 

enzimnek a szerepe a biológiai membránok foszfolipidjeinek megvédése a kontrollálatlan oxidációs 

folyamatoktól. A szelén esetében kifejezetten fontos a megfelelő koncentráció biztosítása az állati szervezet 

számára. (Schmidt, 2003; Pais, 2000) 

  A takarmánynövények ásványianyag-tartalmának változását sok különféle tényező befolyásolhatja. A 

termesztett növény makro-és mikroelem-tartalmát alapvetően meghatározza, hogy milyen típusú és minőségű 

talajon termesztették a növényt. A talajban lévő ásványi-anyag koncentráció is befolyásolja a termesztett 

növény ásványianyag-tartalmát, a nagyobb koncentrációban lévő elemek akadályozzák a kisebb 

koncentrációjú elemek felvételét. A trágyázás célja a terméshozamok növelése, nem célozza az állatok 

ásványianyag-szükségletének kielégítését. A termőhely domborzati viszonyai is befolyásoló tényező lehet, 

csakúgy, mint a talajra hulló csapadék mennyisége (Guba és Dohy, 1979). 

 

2.3. A tej táplálkozásbiológiai értéke és antioxidáns hatóanyagai 

 A tej és tejtermékek fogyasztása rengeteg élettani előnyökkel jár, amelyek fontos élelmiszercsoporttá 

teszik. Már a 20. században is folytak kutatások és bebizonyították, hogy a tej bioaktív elemekben igen 

gazdag. Számos tejfehérje komponens közül a Kazein Dodeka Peptid például a vérnyomásnövelő 

Angiotenzin-I-Konvertáló Enzim gátlására alkalmas. 

 A tejzsír rengeteg ismert, kutatásokkal bizonyított élettanilag előnyös tulajdonságokkal rendelkezik. 

Természetes eredetének köszönhetően természetes vitamin-és ásványianyag-tartalommal bír, melyek 

könnyen felszívódnak, előnyeit az iparilag előállított termékekkel nem lehetséges utánozni. A tejzsír A- és E-
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vitamin tartalma is régóta ismert, így az antioxidáns rendszer védelméhez is hozzájárul a tej fogyasztása. 

Vitamin tartalma mellett kiemelkedő a foszfolipoiod tartalma, mely gátolja a koleszterin véredényfalakban való 

lerakódását. A tejzsír optimális arányban tartalmaz rövid szénláncú zsírsavakat, melyeknek antibakteriális 

hatása is ismert, így a fertőzések elleni védelemben fontos szerepet játszhatnak. A tej kiemelkedő konjugált 

linolsav-(CLA-) tartalommal rendelkezik. Kutatásokkal vizsgálták a CLA eredetét, így kiderült, hogy a kérődző 

állatok bendőjében található Butyrivibrio fibrosolvens állítja elő, a takarmány linolsavát hidrogénezve. A CLA 

ezután az állati szövetekbe és a termék zsírjába kerül. Így érthető, hogy miért hiányzik szinte teljesen a 

növényi eredetű zsírokból a konjugált linolsav. (Szakály, 2001) 

 Lucerna szenázs és kukorica szilázs etetése mellett, a 0.5 kg/nap egység halolaj alapú omega-3 

tartalmú készítmény kiegészítésével a tejzsírban mérhető omega-3 zsírsav és CLA-izomerek aránya 

szignifikánsan nőtt. A kísérlet az organoleptikus tulajdonságokra (szaglás, íz, szín) nem gyakorolt hatást a 

pasztőrözött tejmintákban. (Viszket, 2011) 

 A CLA legjelentősebb ismert hatása a rák elleni védelem. Ezáltal nemcsak kemoprevenciós, de 

kemoterápiás anyagként is alkalmazzák. A rák elleni védelme szempontjából fontos, hogy a CLA képes 

emberi zsírszövetben is felhalmozódni. A második hatás az immunmodulációs tulajdonságaiban rejlik, ami 

alatt itt az immunrendszer védelmi kapacitásának szabályozott erősítését értjük. Ezeken kívül rendelkezik 

még testizom zsírtalanító és szálkásító tulajdonságokkal is. A CLA-t a tejzsír 600-2300 mg/100 g 

koncentrációban tartalmazza, téli és nyári időszak szerint.  

 A tej gazdag vitaminokban is. Az A-vitamin csak állati eredetű termékekben található meg, 

elsősorban tengeri halakban, tejben, vajban, tojásban és májban. Növényekben csak a provitaminjai fordulnak 

elő (pl. α-,β-és γ-karotin, illetve kriptoxantin). A tejzsír főként béta-karotint tartalmaz, ez adja a vaj sárga színét 

is. Az A-vitamin és a karotinok zsírok jelenlétében jobban képesek hasznosulni. Az emberi szervezetben a 

karotinoidok enzimes úton alakulnak át A-vitaminná, majd a májban raktározódnak A1-vitamin 

zsírsavészterként. Az A-vitamin és béta-karotin segít a szervezet nemkívánatos oxidációs folyamatainak 

gátlásában és a szabadgyökök megkötésében. Ezzel az antioxidáns tulajdonsággal is segítenek a rák 

kialakulását megelőzni. (Csapó és Csapóné, 2002; Szakály, 2001) A tej A-vitamin, illetve karotin tartalma 

jelentősen függ a takarmány összetételétől. A nyári tej általában gazdagabb nyomelemekben, mint a téli. 

(Somogyi, 1998) 

 Vízben oldódó vitaminokat is nagy mennyiségben tartalmaz a tej. A napi szükséges B2-vitamin 

(riboflavin) mennyisége 0,7-0,8 liter tejjel, míg a B12-vitaminigény (kobalamin) már 0,3 liter tejjel is 

kielégíthető. A C-vitamin egy természetesen előforduló szerves vegyület, mely erős antioxidáns 

tulajdonságokkal bír, ugyanis a lipidek és egyéb makromolekulák oxidatív károsodásától véd. Bizonyos 

körülmények között, kóros állapotban prooxidánsként is hathat, de fiziológiás állapotban antioxidáns 

tulajdonságairól beszélhetünk. Anderson és Öste (1994) vizsgálatai kimutatták, hogy márciusi és augusztusi 

nyers tejminták C-vitamin-tartalma jelentősen magasabb (20-27 mg/l) volt, mint az októberi (12 mg/l) mintáké. 

Több kutatócsoport is végzett méréseket a nyerstej és a hőkezelt tej aszkorbinsav tartalmával kapcsolatban. 

Bilic (1991) mérései szerint a nyerstej C-vitamin-tartalma 5,9 mg/l, a pasztőrözött tejé 4,0 mg/l, a direkt 
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hőkezeléssel kezelt UHT tej C-vitamin-tartalma 3,9-4,1 mg/l közé tehető, míg az indirekt hőkezeléssel kezelt 

UHT tej tartalma már csak 0,1-1,1 mg/l lett. Egy-két hét tárolás után szintén csökken a tej aszkorbinsav 

tartalma. 

 Az E-vitaminok közül a α-tokoferol a legjelentősebb a szarvasmarha tejben. Ennek mértékére 

vonatkozóan különböző szerzők 0,2-0,7 mg/l E-vitamin koncentrációt írnak le. A kolosztrum ennél jóval 

magasabb értéket mutatott (1,9 mg/l), melynek mennyisége körülbelül 4 nap alatt csökken le 0,3 mg/l értékre. 

A takarmány α-tokoferollal való kiegészítéséről több tanulmány is született. St. Laurent et al.(1990) 

vizsgálatában Holstein-fríz tehenek takarmányát egészítették ki α-tokoferollal 5 héten át 0, 700 és 3000 

IU/nap mennyiséggel. (1 IU, azaz 1 international unit kb. 0,67 mg D-alpha-tokoferolnak vagy 0,9 mg DL-alpha-

tokoferolnak felel meg.) Annál a csoportnál, ahol az adagolt mennyiség 3000 IU/nap volt, a tejben mért α-

tokoferol szintje 0,55 mg/l-ről 0,8 mg/l-re nőtt, ám ez a mennyiség az etetési kísérlet második hetétől 

visszaesett a kiegészítés előtt mért mennyiségre. Az α-tokoferol kiegészítés a tej ízére is pozitív hatást 

gyakorolt. Ugyanez a kutatói csoport egy másik vizsgálatában α-tokoferolt és szervetlen szelént együttesen 

adagolt a takarmányhoz. Megállapították, hogy a szelénes kiegészítés elősegíti az α-tokoferol tejbe 

„szállítódását”. (Lindmark-Mansson és Akesson, 2000) 

 Az eddig említetteken kívül még egyéb élettanilag előnyös, antioxidáns tulajdonságokkal is 

rendelkezik a tejzsír, melyek az emberi daganatos megbetegedések megelőzésében segédkeznek. Így 

például a szfingomielin-tartalma, amely sejtelhalás és sejtképződés szabályozásában vesz részt, így gátolja a 

kóros sejtburjánzást is. A vajsav pedig a kóros sejtburjánzás hatékony inhibitora és szabályozza a 

sejtdifferenciálódást. Az éterlipidek előfordulási koncentrációja a tejzsírban 0,01-0,16 % között mozog, ám így 

is hatékonyak, ugyanis erősen citosztatikus (sejtosztódás gátló) és citotoxikus (sejtekre mérgező) hatásúak a 

rákos sejtekre. (Szakály, 2001) 

 A tejzsír optimális arányban tartalmaz omega-6 és omega-3 zsírsavakat. Az ideális arány 3:1 n-6 és 

n-3, de legalább 10:1 alatt legyen az emberi táplálkozásban. Az ezeknél rosszabb arány esetén felléphetnek 

a mai kor civilizációs betegségei, főként a kardiovaszkuláris megbetegedések kialakulásában lehet szerepe a 

helytelen bevitelnek. (Nyitray és Pál, 2013). Ezek alapján is látható, hogy a tej fogyasztása rengeteg előnyös 

élettani hatással jár, melyek közül sok az antioxidáns védőrendszert is támogatja.  

 

2.4. Az antioxidáns-kapacitás meghatározásának módszerei 

Az antioxidáns-kapacitás (angolul: antioxidantcapacity) a vizsgált rendszerre vonatkozó 

antioxidánsvegyületek együttes szabadgyökfogó hatását jelenti.  Ennek mérésére egyre nagyobb igény 

jelentkezik és ezzel párhuzamosan számos analitikai eljárást és mérőrendszert fejlesztenek ki. Az antioxidáns 

hatás mérésével az egyes élelmiszerek, vagy esetünkben takarmányok antioxidáns, így egészségvédő 

hatását össze tudjuk hasonlítani. Jelenleg ezeknek az eljárásoknak a mennyisége meghaladja a százat, mivel 

maga az „antioxidáns-kapacitás” fogalom is igen összetett. Minden metodika egy bizonyos antioxidánsra vagy 

kémiai reakcióra specializált. A mérési módszer megválasztását a cél határozza meg.  
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 Jelenleg a gyakorlatban az előzetesen előállított stabil szabadgyökök alkalmazásán alapuló 

módszerek a meghatározóak. Itt azt vizsgálják, hogy az adott antioxidáns tartalmú élelmiszer, takarmány, 

kivonat stb. mennyire hatásosan inaktiválja az adott szabadgyököt. Néhány gyakorta használt antioxidáns-

kapacitás mérésére vonatkozó laboratóriumi módszer: 

 Troloxra vonatkoztatott kapacitás (TEAC= Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) 

A módszer lényege, hogy az ABTS vegyületből oxidáció során előállítják az ABTS gyökét, melyet az 

antioxidánsok hatástalanítani képesek. Az ABTS kation gyök sötétzöld színű, így antioxidáns 

jelenlétében a minta színintenzitása csökkenni fog. A reakció spektrofotometriával nyomon 

követhető. Az eredményt az egyenértékű hatást biztosító trolox (vízoldható E-vitamin származék) 

koncentrációjával adják meg. A módszer viszonylag egyszerű, gyors és olcsó.  

 TAOC/TAC (Total Antioxidant Capacity) 

A DPPH nevezetű, viszonylag stabil szabadgyök oldatának segítségével mérik, mely antioxidáns 

hatású vegyület adagolása során abszorbancia-változáson megy keresztül. Spektrofotométerrel 

mérhető az abszorbancia-csökkenés.  

 FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)  

A módszer során a vas-indukálta lipidperoxidációt mérik, tehát a vasredukáló-képességet határozzák 

meg. 

 Rézion-redukáló képesség (CUPRAC módszer) 

A rézion redukáló képességet határozzák meg a metodikával, 7-es pH-n 450 nm-en. Víz-és 

zsíroldható antioxidánsokat is képesek vele kimutatni, illetve a tiol típusú antioxidánsokat is érzékeli. 

A módszer viszonylag olcsó, egyszerű és gyors. (Ábrahám, 2017; Lásztity, 2009) 

A zöldtakarmányok biomasszájában történő antioxidáns-kapacitás mérésekre vonatkozó tudományos 

közlemények, szakirodalmak nem ismeretesek sem hazai, sem külföldi viszonylatban sem. Ezáltal ezek a 

vizsgálatok úttörőek lehetnek a mezőgazdasági kutatás-fejlesztésben. A kísérletünkben is alkalmazott 

növényfajok magjára vonatkozó antioxidáns-kapacitás vizsgálatára több kutatócsoport is végzett már 

méréseket. Így például különböző zab (Avena sativa) fajták magjának antioxidáns-kapacitását, polifenol és 

flavonoid tartalmát is vizsgálták Kroslák és mtsai.(2016) FRAP módszerrel. Egy másik kísérletben Alfieri és 

Redaelli (2013) zabfajták antioxidáns-kapacitását vizsgálták TAC módszerrel. A kapott eredmények 13.99–

18.84 mmol TE/kg sz.a. érték között mozogtak. A borsó (Pisum sativum) antioxidáns-kapacitására és 

antimikrobiális tulajdonságaira, illetve bioaktív komponenseire végzett tudományos kutatást Hadrich és 

mtsai.(2014). Bükköny (Vicia sativa) tekintetében Megías és mtsai. (2016) végeztek méréseket antioxidáns-

kapacitásra és egyéb tulajdonságokra, melynek eredményei azt mutatják, hogy a bükköny faj számos 

egészségmegőrző tulajdonsággal rendelkezik. Gabonafélék magjainak antioxidáns-kapacitását és összes 

fenoltartalmát mérte Hung (2014). A kutatás bebizonyította, hogy a magas fenoltartalomnak köszönhetően a 

teljes kiőrlésű gabonafélék fogyasztása egészségvédő hatással jár, segít a kardiovaszkuláris betegségek, 

diabétesz, rák elleni védelemben.  
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3. Anyag és módszer 

Munkámat egy GINOP-2.1.1. kutatás-fejlesztési projekt keretében végeztem, amelynek célkitűzése a tejelő 

szarvasmarhák alternatív takarmányozási rendszerének kifejlesztése prémium minőségű, antioxidánsokban 

gazdag tehéntej előállítása érdekében. A projekt első munkaprogramjába kapcsolódtam be, amelynek során 

az antioxidáns-kapacitás alakulását tanulmányoztuk kalászos és pillangós fajták esetében.  

 

3.1. A kísérleti helyszínek bemutatása 

Kisparcellás teljesítménykísérletet állítottunk be két termőhelyen. A kísérlet egyik termőhelyét a szegedi 

Gabonakutató Kft. (a projektben alvállalkozó) biztosította. A Gabonakutató Kft. kísérleti tenyészkertje 

Kiszombor térségében helyezkedik el (blokkazonosító: H2D31-A-15), Szegedtől kb. 25 kilométerre. (forrás: 

http4) A kísérleti terület, Dénes majori telep, bio minősítéssel rendelkezik.  

 

 

  

 

 

 

 

 

1. ábra: A kiszombori kísérleti helyszín 

 

 A területet a keleti oldalról a Csipkési-főcsatorna határolja, illetve nem messze folyik a Maros. Ezek a 

tényezők mind nagyban befolyásolják a kialakult talaj jellegzetességét. A talaj típusa a környéken általában 

fiatal, nyers öntéstalaj, a kőzetalkotó folyóvízi aleurit. (forrás: http5) A terület nitrátérzékeny. Magyarországon 

az éves besugárzás mennyisége Szeged környékén a legmagasabb, így itt az éves globálsugárzás 

mennyisége elérheti a 4900 MJ/m2-t is. Az évi középhőmérséklet 10-11 Celsius fok körül mozog. A csapadék 

mennyisége jellemzően 500 és 550 mm között van egy évben. (forrás: http6) 

javascript:;
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 A kiszomborival párhuzamosan a MTA Agrártudományi Kutatóközpontjának Mezőgazdasági Intézete 

biztosította a másik kísérleti termőhelyszínt Martonvásárban. (blokkazonosító: J87T5-6-13). A terület szintén 

bio minősítés alatt áll. (forrás: http4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ábra: A martonvásári kísérleti helyszín 

 

 Ezen a területen a lösztalaj a jellemző. (forrás: http5) Az évi középhőmérséklet 9-10 Celsius fok 

között alakul. Az éves globálsugárzás mennyisége kb. 4550-4600 MJ/m2. A globálsugárzás mértékét 

hazánkban alapvetően a felhőzet mennyisége határozza meg. A csapadék éves szinten 500-550 mm között 

alakul. (forrás: http6) 

 

3.2. Alkalmazott fajok és fajták 

A kísérletbe vont fajok kiválasztásánál fontos szempont volt, hogy ökológiai termesztési körülmények között is 

megállják a helyüket, tehát átlag feletti szántóföldi rezisztenciával és gyomelnyomó képességgel 

rendelkezzenek a gazdaságos termelhetőség érdekében. A kalászosok közül a tritikálé rendelkezik a 

legmagasabb értékekkel, ezenfelül szárszilárdsága és fehérjetartalma kiemelkedő. A zabok magassága 

ugyan nem éri el a tritikálékét, azonban kimagasló a zöldtömegük. A projekthez a kalászosokat a két 

növénynemesítő intézet fajtaszortimentjéből választottuk ki. Összesen 7 fajta biomasszájának antioxidáns 

kapacitás-változását vizsgáltuk (1. táblázat). 
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1. táblázat: A kísérletbe vont kalászos növényfajták 

Faj Fajta Fajtatulajdonos 

Tritikálé Mv TALIZMÁN MTA-ATK 
Tritikálé Mv TALENTUM MTA-ATK 
Tritikálé GK REGE Gabonakutató Kft. 
Tritikálé GK MAROS Gabonakutató Kft. 

Zab GK IMPALA Gabonakutató Kft. 
Zab Mv HÓPEHELY MTA-ATK 
Zab Mv KINCSEM MTA-ATK 

  

A pillangósokat a piacon elérhető aktuális bio vetőmag-kínálat alapján válogattuk ki. Összesen 8 

pillangós növényfajta vett részt a kísérletben (2. táblázat).  

 

2. táblázat: A kísérletbe vont pillangós növényfajták 

Faj Fajta Fajtatulajdonos 

Borsó SZARVASI ALÍZ Szarvasi Medicago Kft., Szarvas 
Borsó NANY NAIK, Szarvas 
Borsó ASSAS Agri Obtentions SA, Franciaország 
Borsó NS PIONIR Institute of Field and Vegetable Crops, Szerbia 

Pannon bükköny BETA Alfaseed Kft., Budapest 
Pannon bükköny DETENICKA PANNONSKA Selgen AS, Csehország 

Szöszös bükköny SAVANE Jouffray-Drillaud, Franciaország 
Szöszös bükköny HUNGVILLOSA Debreceni Egyetem Agrártudományi Centrum, Nyíregyháza 

 

 Vetés előtt a magvak csírázási és tisztasági százalékának ismerete fontos a vetőmagnorma 

kiszámításához. A kísérletben felhasznált vetőmagok normál adatokat mutattak, tisztasági százalékuk 95%, 

míg a csírázási százalékuk is 85% felett mozgott általában (3. táblázat). A jó minőség miatt a 

vetőmagmennyiség kiszámolásánál erre való tekintettel csak minimális korrekciót kellett alkalmaznunk. 

 A vásárolt vetőmagvak fémzárral ellátott csomagolású, csávázatlan vetőmagok.  

Vetőmag árak alakulása 2016-ban (+/- 5-10 Ft fajtánként):  

 Tritikálé 82 Ft/kg 

 Zab 105 Ft/kg 

 Borsó 180 Ft/kg 

 Pannon bükköny 420 Ft/kg 

 Szöszös bükköny 630 Ft/kg 
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3. táblázat: A kísérletbe vont növényfajták vetési adatai 

Faj Fajta 
Csíra 

% 
Tisztasági 

% 
Tőszám 
db/ha 

tritikálé 

Mv Talizmán 
Mv Talentum 
GK Szemes 
GK Maros 

0,91 
0,93 
0,96 
0,95 

0,99 
0,99 
0,96 
0,98 

5000000 

borsó 

Nany 
Szarvasi Alíz 
Assas 
NS Pinoír 

0,95 
0,96 
0,95 
0,97 

0,98 
1,00 
0,99 
1,00 

1000000 

zab 
GK Impala 
Mv Hópehely 
Mv Kincsem 

0,85 
0,89 
0,88 

1,00 
1,00 
1,00 

4500000 

szöszös bükköny 
Savane 
Hungvillosa 

0,89 
0,90 

0,97 
0,95 

1000000 

pannon bükköny 
Beta 
Detenicka Pannonska 

0,92 
0,89 

0,96 
0,97 

1000000 

 

 

3.3. Alkalmazott agrotechnika 

A kísérletre kijelölt helynek homogén, talajhibáktól (pl. tápanyaghiány, szikesség, mélyfekvés) és gyomoktól 

mentes területnek kellett lennie, mely könnyen megközelíthető és ökológiai gazdálkodás elvei szerint 

termeszthetőek a kísérleti növények (Biokontroll Hungária Kft. által tanúsított terület). Az elővetemény őszi 

káposztarepce volt. A talajt kombinátorral készítették elő a vetésre.  

 Mindkét kísérleti helyszínen a parcellák kialakítása 3 ismétlésben, randomizálva, véletlen blokk 

elrendezésben történt. Így összesen 45 parcella került kijelölésre, egymás mögött 15-15-15. A parcellák 

egyenként 6 m 2 (1x6 m) területtel bírtak.  

 Az október végi, elhúzódó esők hátráltatták a vetést, ami ezért 2016. november 4-én történt 

Wintersteiger parcellavetőgéppel. A vetés a pillangós és kalászos növények optimális tőszám-beállításával 

lett elvégezve. A sortávolság 12 cm, a vetésmélység 5 cm-re lett beállítva. A kalászosok és a pillangósok 

vetése is ugyanazon a napon történt.  

 Tekintettel az ökológiai gazdálkodás alapelveire, növényvédelmi és tápanyag-utánpótlási 

beavatkozást a tenyészidőszak során nem alkalmaztunk. A tavasszal kelő gyomokat kézzel és kapával kellett 

eltávolítani. Ez márciusban és áprilisban, 3 alkalommal történt meg. 
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3.4. Felvételezések, mintavételek  

Egy hónappal a vetés után felvételeztük a növények kelési erélyét. Kitavaszodáskor vizsgáltuk a télállóságot, 

bokrosodást a kalászosoknál, illetve talajborítást a pillangósoknál, technológiai érettség állapotában pedig az 

általános egészségi állapotot. Ötfokozatú skálán értékeltük ezeket a tulajdonságaikat, ahol 1-es a 

legrosszabb, 5-ös pedig a legjobb minősítést jelentette. A parcellák zöld növényállományából a tenyészidő 

alatt összesen 5 alkalommal vettünk reprezentatív mintákat. A vizsgálatokhoz a mintavétel a Zadoks-féle 

skála alapján történt. A Zadoks-skála a holland Jan C. Zadoks növénypatológiával foglalkozó tudós által vált 

elismertté, és azóta is világszerte használják (3. ábra). 

 

3. ábra: A Zadoks-skála (forrás: http7) 
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 Mintákat akkor vettünk, amikor a legkorábbi tritikálé fajta fejlettségi szintje elérte a Zadoks-skálán a 

következő értékeket, és a parcella növényeinek minimum 50 %-a az adott fenológiai fázisban volt: 

1. a kalász hasban van (GS 45) 

2. kalászhányás (GS 51) 

3. virágzás kezdete (GS 61) 

4. tejes érés kezdete (GS 73) 

5. viaszérés vége (GS 87) 

 Minden más fajból és fajtából ugyanebben az időpontban vettük a mintákat. A fejlettségi szintjüket 

feljegyeztük. A pillangós fajtáknál a fejlettségi állapotok közötti különbségek jobban elmosódtak a folyamatos 

virágzás és hüvelykötés miatt. A mintavételek az időjárási viszonyoktól függetlenek, eső esetén ezeket is 

rögzítettük a gazdálkodási naplóban. A mintavétel mindig délelőtt, a harmat felszáradása után történt.  

A szegedi Gabonakutató Kft kiszombori tenyészkertjében a mintavételek időpontja: 

1. mintavétel: 2017. 05. 11. – kalász hasban van (GS45) 

2. mintavétel: 2017. 05. 18. – kalászhányás (GS51) 

3. mintavétel: 2017. 05. 25.  – virágzás kezdete (GS61) 

4. mintavétel: 2017. 06. 06. – tejes érés kezdete (GS73) 

5. mintavétel: 2017. 06. 14. – viaszérés vége (GS87) 

 

Az MTA-ATK martonvásári tenyészkertjében a mintavételek időpontja: 

1. mintavétel: 2017. 05. 03. – kalász hasban van (GS45)  

2. mintavétel: 2017. 05. 11. – kalászhányás (GS51)  

3. mintavétel: 2017. 05. 17. – virágzás kezdete (GS61) 

4. mintavétel: 2017. 06. 01. – tejes érés kezdete (GS73) 

5. mintavétel: 2017. 06. 12. – viaszérés vége (GS87) 

 Az első mintavétel alkalmával az egyes parcellák első szegélyéből 0,5 métert levágtunk, illetve az 

utolsó mintavétel alkalmával a hátsó szegélyből szintén 0,5 métert eltávolítottunk és kizártuk a kísérletből a 

szegélyhatás elkerülése végett. Mintákat így minden alkalommal 1 m2 területről vettünk, kézi kaszával, 10 cm-

es tarló hagyásával. A zöld tömeget a helyszínen mértük, dekagrammos pontossággal. A levágott biomasszát 

maximum 5 cm hosszú darabokra szecskáztuk metszőollóval. Minden fajta mindhárom ismétléséből vettünk 

mintát, amelyeket összekevertünk, és a keverékből 1 kg-os reprezentatív átlagmintát különítettünk el. Ezeket 

zárható műanyag tasakba téve azonnal 4 Celsius fokra hűtöttük. A mintavétel napjától számított maximum 2 

napon belül a minták bekerültek a projekt alvállalkozó partnere, a Food Analytica Kft. akkreditált gyulai 

laboratóriumába. A minták száma a kísérlet végén: 15 genotípus x 5 időpont x 2 termőhely = összesen 150 

minta. 
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3.5. Az antioxidáns-kapacitás meghatározása 

A minták antioxidáns-kapacitásának vizsgálata a Food Analytica Kft. korábban kifejlesztett mérési 

módszereivel történt. Több héten át tartó kísérletezéssel végül két módszer került kiválasztásra, aminek 

alapján a további méréseket végezték. A vizsgálat kezdetén a mintákat FRAP és CUPRAC módszerrel is 

elemezték. Az első 5 minta elemzése után úgy döntöttek, hogy a CUPRAC módszert használják a 

továbbiakban. A viszonyítási standard a trolox volt. A CUPRAC módszer (CUPRAC-CUPRIC ion Reducing 

Antioxidant Capacity) a rézion redukálóképességen alapuló metodika. Redukálóképességet határoz meg 7-es 

pH-n, 450 nm-en. A reakció idő 30 perc.  

Cu(Nc)2+ -> +antioxidáns -> Cu(Nc)+ + ↑ λ = 450 nm  

Reagensként a Sigma-AldrichR Total Antioxidant Capacity Assay Kit-et alkalmaztuk. A méréshez a mintavétel 

metanol:víz (80:20) oldószerrel 24 órás rázatás után történt. Mérésenként körülbelül 1 gramm mintát 

alkalmaztunk. A kalibrációs egyenes felvétele a trolox (E-vitamin analógja) ismert koncentrációjával történt, 

így a dolgozatomban szereplő adatok mmol troloxra vonatkoztatott értékben, egy kilogramm szárazanyagra 

(mmol TE/kg) értendők.  

 

3.6. Az antioxidáns-kapacitás értékeinek elemzése 

Az antioxidáns-kapacitásra vonatkozó értékeket mérési jegyzőkönyv formájában kaptuk kézhez a 

Food Analytica Kft-től. Az adatokat Excel táblázatban is rögzítettük, rendszerezve termőhelyenként, 

fajtánként, illetve a mintavételi időpontok szerint. Elsőként R Commander statisztikai 

elemzőprogramban box-plot segítségével vizsgáltuk meg a mérési hibákra visszavezethető kiugró 

adatokat (outlierek) és korrigáltuk az adott csoport többi tagjának átlagával. Enyhe kiugró értékről 

akkor beszélünk, ha az adat eltérése a mediántól legalább 1,5-szerese a kvartilis, de maximum 3-

szorosa. Extrém kiugró értékről beszélünk, ha az adat eltérése a mediántól legalább 3-szorosa a kvartilis 

terjedelemnek. A normalitásvizsgálatot Shapiro-Wilk teszttel végeztük, a szóráshomogenitás vizsgálatot pedig 

Levene-teszttel. Amennyiben a szóráshomogenitás teljesült, a post-hoc módszerek közül a Tuckey-

teszt segítségével hasonlítottuk össze a fajok és fajták antioxidáns kapacitását a két termőhelyen. Az 

adatokat egytényezős varianciaanalízissel (ANOVA) értékeltük ki. 
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4. Eredmények  

4.1. Növényállomány felvételezése 

A csapadékos október miatt kissé megkésett vetés ellenére megfelelő állományt kaptunk a tél beállta előtt. 

Ahogy az várható volt, a zabok kelési erélye picit elmaradt a tritikálékhoz képest, utóbbiak maximálisan 

teljesítettek ebből a szempontból. A bükkönyök kelési erélye nagyon hasonlóan alakult, míg a borsók közül a 

két szarvasi fajta mutatkozott jobbnak. A tél folyamán Martonvásárban tartósabb és kissé vastagabb hótakaró 

alakult ki, mint Kiszomborban. Januárban mindkét termőhelyen hosszan tartó extrém hideg időjárás volt, az 

éjjeli minimum hőmérséklet napokig -15 C° alatt maradt. Ennek ellenére az áttelelés meglepően jó volt és a 

növényállomány alig ritkult ki, bár a francia és szerb pillangós fajták (Assas, NS Pionír, Savane) parcellái 

kissé jelentősebb fagykárt szenvedtek, antociános levelek mutatkoztak a növényeken. A kalászosok 

bokrosodása nem volt tökéletes, hiszen a bio körülmények miatt a parcellák nem kaptak fejtrágyázást. Ennek 

ellenére a tritikálék igen jól, a zabok jól szerepeltek (4. ábra). A pillangósok talajborítása szempontjából 

elvárásainknak megfelelően a bükkönyök sokkal jobban szerepeltek, mint a borsók. A növények egészségi 

állapota szinte kifogástalannak bizonyult. Megfigyeléseinket a 4. táblázatban ismertetjük részletesen. 

 
4. táblázat: A tenyészidőszak során ötfokozatú skálán felvételezett adatok, ahol 1 a legrosszabb, 5 a legjobb 
értéknek felel meg. (Mv: Martonvásár; Kz: Kiszombor) 
 

Faj Fajta 
Kelési erély 
(2016.12.05.) 

Télállóság  
(2017. 03. 20.) 

Bokrosodás / 
talajborítás 

(2017. 03. 20.) 

Egészségi 
állapot 

(2017. 05. 31) 

Mv Kz Mv Kz Mv Kz Mv Kz 

tritikálé 

Mv Talizman 5 5 5 5 5 5 5 5 

Mv Talentum 5 5 5 5 4 5 5 5 

GK Maros 5 5 5 5 5 5 4 5 

GK Rege 5 5 5 5 4 5 5 5 

őszi zab 

Mv Hopehely 4 5 3 3 4 4 5 5 

Mv Kincsem 4 4 4 4 4 5 4 5 

GK Impala 4 4 4 3 4 5 5 5 

őszi borsó 

Szarvasi Aliz 4 5 4 4 3 3 5 5 

Nany 4 5 5 4 4 3 5 5 

Assas 4 4 3 3 3 3 5 4 

NS Pionir 4 4 4 3 3 3 4 5 

szöszös bükköny 
Savane 4 4 4 5 4 5 5 4 

Hungvillosa 4 5 5 5 5 5 5 5 

pannon bükköny 
Beta 5 5 5 5 4 4 5 5 

Detenicka Panonska 4 4 5 4 4 4 4 4 

 



24 
 

 

4. ábra: Kísérleti parcellák tavaszi felvételezése. Az előtérben tritikálék láthatók kiváló átteleléssel és 

bokrosodással. A háttérben kivehető a borsó parcellák gyengébb talajborítása is. 

 

4.2. Antioxidáns-kapacitás elemzése 

4.2.1. Fajok és fajták antioxidáns-kapacitása 

A Food Analytica Kft. által meghatározott antioxidáns-kapacitás értékeket az 5-6. táblázatokban közöljük. 

Box-plot alapján egy erősen kiugró adat korrigálására volt szükség, amit a táblázatban megjelöltünk. Páros t-

próbát végeztünk a két termőhely tekintetében a fajok és fajták átlagos antioxidáns-kapacitására. Ez alapján a 

nullhipotézist elvetettük, miszerint a fajok és fajták átlagos antioxidáns-kapacitása között nem lenne 

különbség a két termőhelyen (p =0.000614, szignifikancia szint: 0.05 mellett). Emiatt a két termőhely adatait 

külön elemeztük tovább.  

 Kiszomboron a vizsgált fajok közül a tritikálék átlag 27,296 mmol TE/kg sz.a. értékkel mutatták a 

legmagasabb antioxidáns-kapacitást. A tritikálék és zabok értékei között szignifikáns különbség mutatkozott.      

Pillangósok tekintetében az őszi borsó fajták átlag 23,605 mmol TE/kg sz.a. értékkel jóval felülmúlták a 

szöszös bükköny és pannonbükköny fajtákat. A szöszös és pannon bükkönyök értékei között nem volt 

szignifikáns különbség (5. ábra).  
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5. táblázat: A martonvásári termőhelyről származó zöld növényi minták antioxidáns-kapacitása (mmol TE/kg)   

Martonvásár 
M i n t a v é t e l e k 

1. 2. 3. 4. 5. 

Tritikálé-Mv TALIZMAN 31,53 23,92 26,52 37,33 39,16 

Tritikálé-Mv TALENTUM 27,84 26,46 27,37 33,07 31,70 

Tritikálé-GK MAROS 26,63 23,23 26,18 29,96 28,53 

Tritikálé-GK REGE 28,66* 24,74 22,62 30,4 25,00 

Őszi zab-Mv HOPEHELY 23,55 32,00 31,14 28,89 21,94 

Őszi zab-Mv KINCSEM 23,16 23,68 28,77 28,58 21,96 

Őszi zab-GK IMPALA 22,39 24,05 27,02 27,65 21,02 

Őszi borsó-SZARVASI ALIZ 39,91 32,34 22,84 24,15 22,96 

Őszi borsó-NANY 44,48 26,61 30,61 26,38 21,20 

Őszi borsó-ASSAS 23,68 33,95 28,01 32,11 31,19 

Őszi borsó-NS PIONIR 21,24 41,40 14,12 25,38 22,17 

Szöszös bükköny-SAVANE 33,14 16,44 13,22 17,41 16,52 

Szöszös bükköny-HUNGVILLOSA 13,61 15,12 24,74 23,76 16,53 

Pannon bükköny-BETA 22,38 25,56 15,18 20,92 17,50 

Pannon bükköny-DETENICKA PANONSKA 39,31 21,88 15,69 17,97 17,45 

* korrigálva a tritikálé csoport átlagával 51.50 mmol TE/kg-ról 

 

6. táblázat: A kiszombori termőhelyről származó zöld növényi minták antioxidáns-kapacitása (mmol TE/kg)   

Kiszombor 
M i n t a v é t e l e k 

1. 2. 3. 4. 5. 

Tritikálé-Mv TALIZMAN 31,77 28,21 23,66 32,71 24,25 

Tritikálé-Mv TALENTUM 37,25 20,80 27,97 28,23 22,78 

Tritikálé-GK MAROS 22,33 27,58 26,40 29,43 24,06 

Tritikálé-GK REGE 36,15 22,90 27,56 29,54 22,34 

Őszi zab-Mv HOPEHELY 29,24 20,12 20,95 22,67 17,29 

Őszi zab-Mv KINCSEM 25,84 15,99 21,09 20,25 16,37 

Őszi zab-GK IMPALA 24,20 20,47 21,05 24,56 16,67 

Őszi borsó-SZARVASI ALIZ 26,23 30,12 25,97 27,95 17,19 

Őszi borsó-NANY 23,33 26,30 22,64 25,35 18,06 

Őszi borsó-ASSAS 22,59 28,54 24,70 23,31 15,18 

Őszi borsó-NS PIONIR 28,22 23,96 23,41 25,90 13,15 

Szöszös bükköny-SAVANE 16,80 23,36 20,20 25,38 20,79 

Szöszös bükköny-HUNGVILLOSA 12,96 14,45 14,96 14,60 18,15 

Pannon bükköny-BETA 17,90 13,04 15,75 16,36 17,98 

Pannon bükköny-DETENICKA PANONSKA 18,70 14,82 13,21 19,28 16,57 
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5. ábra: Az antioxidáns-kapacitás átlagos alakulása (mmol TE/kg sza.) a kiszombori termőhelyen a 
teljes növényi biomasszában 5 mintavételi időpontot figyelembe véve.   

 

 Részletesebben vizsgálva az adatokat megállapítottuk, hogy a tritikálé fajták közül az Mv Talizmán 

rendelkezett a legmagasabb értékekkel (28,12 mmol TE/kg), ugyanakkor a 4 tritikálé fajta közötti 

különbség nem bizonyult szignifikánsnak. Az őszi zab fajták közül az Mv Hópehely értékei voltak a 

legjobbak (22,05 mmol TE/kg), de a fajták közötti különbség a zaboknál sem mondható szignifikánsnak 

(6. ábra). 

 

6. ábra: Kalászos növényfajták antioxidáns-kapacitás értékei (mmol TE/kg sza)  
a kiszombori termőhelyen 5 mintavételi időpont átlagában 
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 Borsók közül a Szarvasi Alíz adta a legkiemelkedőbb eredményt (25,49 mmol TE/kg sza.), míg a 

bükkönyök közül a Savane mutatta a legmagasabb értéket (21,30 mmol TE/kg sza.), bár ez utóbbi 

majdnem kiugró adatnak számított. Sem a borsó, sem a bükkönyfajták közötti különbség nem bizonyult 

szignifikánsnak (7. ábra). 

 

7. ábra: Pillangós növényfajták antioxidáns-kapacitás értékei (mmol TE/kg sza)  
a kiszombori termőhelyen 5 mintavételi időpont átlagában 

 

 Martonvásáron ugyancsak a tritikálék mutatták a legmagasabb átlagos antioxidáns-kapacitás 

értékeket (28,542 mmol TE/kg sz.a.), de a kiszombori kísérlettel ellentétben itt a tritikálék és zabok között 

szignifikáns különbség nem mutatkozott. Pillangósok tekintetében az őszi borsó fajták átlag 28,23 mmol 

TE/kg sz.a. értékkel jóval felül múlták a bükköny fajtákat, sőt eredményeik ugyanabba a szignifikancia 

szintbe tartoznak, mint a kalászosoké. A szöszös- és pannon bükkönyök értékei között nem tapasztaltunk 

szignifikáns különbséget (8. ábra). A tritikálé fajták közül itt is az Mv Talizmán rendelkezett a 

legmagasabb értékkel (31,6 mmol TE/kg sza.), de a tritikálé fajták között nem volt szignifikáns a 

különbség. Csakúgy, mint az őszi zab fajták között, amelyek közül az Mv Hópehely felülmúlta a nemcsak 

a másik két zabot, hanem a két szegedi tritikálé fajtát is (9. ábra). Borsók közül Kiszomborhoz hasonlóan 

a két szarvasi fajta szerepelt jobban, azonban a négy fajta ugyanazt a szignifikancia szintet produkálta. A 

bükkönyök sorrendje Kiszomborhoz képest másképp alakult: itt a két pannon bükköny adott jobb 

eredményt, de a négy fajta között ugyancsak nem tudtunk szignifikáns eltérést kimutatni (10. ábra). 
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8. ábra: Az antioxidáns-kapacitás átlagos alakulása (mmol TE/kg sza.) a martonvásári termőhelyen 
a teljes növényi biomasszában 5 mintavételi időpontot figyelembe véve 

 

   

 

9. ábra: Kalászos növényfajták antioxidáns-kapacitás értékei (mmol TE/kg sza)  
a martonvásári termőhelyen 5 mintavételi időpont átlagában 
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10. ábra: Pillangós növényfajták antioxidáns-kapacitás értékei (mmol TE/kg sza)  
a martonvásári termőhelyen 5 mintavételi időpont átlagában 

 

4.2.2. Fajták antioxidáns-kapacitás változása a fenofázisok függvényében  

A kiszombori termőhelyen 2017. 05. 11-én történt az első mintavétel, amikor a tritikálék kalásza hasban volt. 

Ebben a fenofázisban minden kalászos relatív magas értéket mutatott antioxidáns-kapacitásban (23- 37 mmol 

TE/kg fajtától függően). Már ebben a korai stádiumban is a tritikálék mutatták a magasabb értékeket, mint a 

zabok. A második mintavételt, mikor a kalászhányás megtörtént, 2017. 05. 18-án végeztük. Jól látható a 11. 

ábrán, hogy ebben a fenofázisban a kalászos fajták antioxidáns-kapacitása akár 10 mmol TE/kg egységgel is 

csökkenhet. A harmadik mintavétel idejére, vagyis a virágzás kezdetére (2017. 05. 25.) az értékek újból 

jelentős emelkedésnek indulnak. A negyedik mintavétel alkalmával, 2017. 06. 06-án, mikor a tejesérés 

megkezdődött, az antioxidáns-értékek majdnem minden fajta esetében elérték csúcspontjukat, és innentől a 

viaszérés szakaszával már csak rohamos csökkenést tapasztaltunk. Korábban már megállapítottuk, hogy a 

kalászosok közül az Mv Talizmán tritikálé rendelkezik átlagosan a legmagasabb antioxidáns-kapacitással. 

Most azt is bizonyítottuk, hogy teljesítménye a negyedik mintavétel idején éri el maximumát. A pillangósok az 

első mintavétel alkalmával a kalászosokhoz képest alacsonyabb értékeket mutattak (12. ábra). A második 

időpontban a növények zöld bimbós állapotban voltak, s ekkor a borsók antioxidáns-kapacitásában 

növekedést, a bükkönyöknél (kivéve a Savane fajtát) csökkenést mértünk. A harmadik mintavétel az első 

virágok megjelenésének ideje. Ekkorra a borsók értékei jelentősen csökkentek, a bükkönyöknél alig történt 

változás a korábbi méréshez képest. A negyedik mintavételkor, azaz fővirágzásban mindegyik fajtának 

emelkedett az antioxidáns-tartalma, s elérte az első mintavételkor mért értékeket. Ettől a fenofázistól kezdve 

azonban az értékek rohamosan csökkentek, kivéve a Beta és a Hungvillosa bükkönyfajtákat, amelyek kissé 

hosszabb tenyészidejűek. Az összes pillangós közül a Szarvasi Alíz borsófajta bizonyult a legjobbnak, mivel 

mindegyik fenofázisban a legmagasabb antioxidáns-kapacitással rendelkezett. 
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11. ábra: Antioxidáns-kapacitás változása kalászosok teljes zöld biomasszájában a  kiszombori termőhelyen. 
Az első és az ötödik mintavételi időpont között 34 nap telt el. 

 

12. ábra: Antioxidáns-kapacitás változása pillangósok teljes zöld biomasszájában a  kiszombori termőhelyen. 
Az első és az ötödik mintavételi időpont között 34 nap telt el. 

 

 Martonvásárban minden mintavétel néhány nappal korábban történt, mint Kiszomboron. Ennek oka, 

hogy a martonvásári talaj kisség melegebb, lazább szerkezetű, hamarabb érnek az azon termő növények. Az 

első mintavételkor a kiszombori kísérlethez hasonlóan minden tritikálé fajta relatív magas antioxidáns-

kapacitást mutatott (23-31 mmol TE/kg sza.), de az értékek a kiszomboriak alatt maradtak (13. ábra).  
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13. ábra: Antioxidáns-kapacitás változása kalászosok teljes zöld biomasszájában a  martonvásári 
termőhelyen. Az első és az ötödik mintavételi időpont között 40 nap telt el. 

 

.  

14. ábra: Antioxidáns-kapacitás változása pillangósok teljes zöld biomasszájában a  martonvásári 
termőhelyen. Az első és az ötödik mintavételi időpont között 40 nap telt el. 

  

 A tritikálék mind magasabb értékeket értek el, mint a zabok.  Kalászhányás idején a fajták 

antioxidáns értékei 23-25 mmol TE/kg-ra csökkentek. Egyedül az Mv Hópehely zabfajta értéke emelkedett 

meg, ami akár mérési hibából is adódhatott. A virágzás kezdetére az értékek újból emelkedésnek indultak, 
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kivéve a GK Rege tritikálét. Tejesérés idejére majdnem minden fajta elérte antioxidáns-kapacitásának  

csúcspontját, és innentől a viaszérés megkezdődésével a martonvásári termőhely esetében is már csak 

rohamosan csökkentek az értékek. Hasonlóan a kiszombori kísérlethez, az Mv Talizmán és az Mv Hópehely 

fajták teljesítménye bizonyult a legjobbnak. A pillangósok a martonvásári termőhelyen az első mintavétel 

alkalmával igen nagy szórást mutattak. Néhány fajta kiugróan magas értéket mutatott, míg mások igen 

alacsonyról indultak (14. ábra). A második mintavétel alkalmával az értékek általában csökkentek, de a szórás 

itt is igen nagy volt. A harmadik mintavételkor az antioxidáns-kapacitás értékek általában csökkentek, néhány 

fajta kivételével (Hungvillosa és Nany). A negyedik mintavétel idejére a pillangós növények antioxidáns-

tartalma is megemelkedett, a kalászosokhoz hasonlóan. Ettől a fenofázistól kezdve, azaz a hüvelyképződés 

során az értékek csökkentek, bár nem olyan látványosan, mint a kalászosok esetében. 

 

4.2.3. Antioxidáns-kapacitás változása a termőhelyek függvényében 

A kalászos és pillangós növényfajok átlagát egy grafikonon ábrázolva (16. ábra) jól kirajzolódnak a 

termőhelybeli különbségek. A kalászosok és a pillangósok is egyértelműen a martonvásári termőhelyen 

mutattak jobb antioxidáns-kapacitást. Ugyanakkor az is látható, hogy a két növénycsoport eredményei 

egymással párhuzamosan alakultak a két termőhelyen. Mindkét helyen a 4. mintavétel idején érték el 

csúcsteljesítményüket a fajták. A kalászosok egyértelműen jobb adatokkal szolgáltak, mint a pillangósok mind 

Kiszomboron, mind Martonvásáron. A két termőhely adatai tehát egymást erősítik.  

 

16. ábra: Átlagos antioxidáns-kapacitás változások a két kísérleti termőhelyen 
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5. Következtetések 

A kísérleti növényállomány felvételezése során megállapítottuk, hogy mindegyik növényfajta sikerrel 

termeszthető mindkét magyarországi termőhelyen, bio körülmények között, tehát érdemes azokat 

nagyobb léptékű úgynevezett félüzemi kísérletbe állítani. Megjegyzendő, hogy a vizsgált francia, 

szerb és cseh pillangós fajták termesztése nagyobb szakértelmet kívánhat, mert bizonyos fokú 

érzékenységet mutattak peronoszpórával szemben. A fajták télállóságáva valószínűleg nem lehet 

különösebb gond, hiszen a kísérlet évében a sokéves átlagnál jóval hidegebb januárt komolyabb 

gond nélkül átvészelték. Legérzékenyebbek ebből a szempontból a zabok, amelyeket érdemes lehet 

magasabb tőszámmal vetni. 

 A minták ábrázolásával jól látszik az értékek változása a fenofázisok szerint. Általánosságban 

elmondható, hogy mind a kalászosok, mind a pillangósok esetében az első és a negyedik mintavétel 

alkalmával – vagyis amikor a tritikálék kalásza hasban van, illetve tejesérés kezdetén tartanak – kaptuk a 

legmagasabb antioxidáns-kapacitás értékeket. Az első mintavétel idején a hektáronkénti zöldtömeg még 

olyan alacsony, hogy ráfizetéssel járna betakarítani az állományt. Másrészt a biomassza nedvességtartalma 

még olyan magas, hogy rendkívül nehéz lenne szakszerűen kivitelezni az erjesztéses tartósítást. Mivel a 

negyedik mintavételkor hasonlóan magas értékeket kaptunk az antioxidáns kapacitásra, javasoljuk a 

betakarítást ehhez az időszakhoz igazítani. Így nemcsak az általunk vizsgált paraméter, hanem egyéb 

jellemzők, úgy mint fehérjetartalom, rosttartalom, energiatartalom is kedvezőbben alakulnak a biomasszában. 

A kalászos növényfajok között a tritikálék, míg pillangós fajok között a borsók rendelkeznek a legmagasabb 

antioxidáns-kapacitással. A tritikálék között mindkét termőhelyen az Mv Talizmán érte el a legmagasabb 

értékeket. A borsók közül a Kiszomboron a Szarvasi Alíz, míg Martonvásáron a Nany fajta rendelkezett a 

legkiemelkedőbb értékekkel. A zabok és a bükkönyök fentiekhez képest jóval szerényebb eredményeket 

produkáltak. Ezekből arra következtettünk, hogy célkitűzésünk, a magas antioxidáns-kapacitású 

tömegtakarmány eléréséhez nem a Körös-Maros Biofarm Kft. által eddig használt négykomponensű 

szenázskeveréket kell termeszteni, hanem borsós tritikálét. Ez a változtatás hozzájárulhat prémium minőségű 

nyerstej előállításához. 

 Meg kell jegyeznünk, hogy adatelemzésünket hátráltatta a minták ismétlés nélküli laboranalízise. 

Feltétlenül javasoljuk, hogy ezt az előkísérletet felhasználva többismétléses kísérletet állítsanak be a projekt 

hátralévő részében a mostani eredmények szakszerű statisztikai alátámasztása végett. A Körös-Maros 

Biofarm Kft. bioterületein 2017 őszén sor is került egy félüzemi léptékű teljesítménykísérlet vetésére, ahol 

negatív kontrollként zabos bükköny, illetve kétféle borsós tritikálé antioxidáns-kapacitását fogják vizsgálni. 
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6. Összefoglalás 

Dolgozatomban egy GINOP-2.1.1 kutatás-fejlesztési projekthez kapcsolódó előkísérlet eredményeiről 

számoltam be. A projekt prémium minőségű, antioxidánsokban gazdag nyerstej előállítását célozza, 

mégpedig speciális, de természetes takarmánykomponensek fejlesztésével. Ennek során nemzetközi szinten 

is elsőként vizsgáltuk kalászos és pillangós növényfajok, ezeken belül is számos magyar nemesítésű fajta 

antioxidáns-kapacitását a teljes zöld növényi biomasszára vonatkoztatva. Két termőhelyen, 5 különböző 

fenofázisban mintáztuk meg a növényeket, és elemeztük beltartalmukat.  

Előkísérletünk eredményei sok hasznos ismerettel szolgáltak. Megállapítottuk, hogy a tritikálék magasabb 

antioxidáns kapacitással rendelkeznek, mint a zabok. Ugyanez érvényes a borsókra a bükkönyökkel 

szemben. A legmagasabb antioxidáns-kapacitás akkor érhető el, ha a tritikálék tejesérésének kezdetén 

takarítjuk be a biomasszát. A pillangósok ilyenkor jellemzően fővirágzás fenofázisban tartanak. 

Rávilágítottunk, hogy a termőhelyi adottságok is nagyban befolyásolhatják az eredményeket. 

Szükségszerűnek tartjuk kísérletünk folytatását, új, több ismétléses, statisztikai elemzéssel alátámasztott, 

félüzemi léptékű kísérletek beállítását.  

Bízunk benne, hogy eredményeink hozzájárulnak a magas antioxidáns-kapacitású nyerstej termelésének 

sikeréhez. 
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