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ELŐSZÓ

Ebben az évben már tizedszer jönnek össze a magyar állattenyésztésért tenni 
akarók, az MTAÁllatnemesítési, Állattenyésztési és Takarmányozási Bizottságá
nak, valamint a Magyar Állattenyésztők Szövetségének hívására, az MTA csodá
latos székházában, hogy ezúttal a hazai baromfi ágazat jelenéről és jövőjéről be
széljenek. A konferencia, mint korábban is, része a Magyar Tudomány Napja ren
dezvény sorozatának.

Az előadók szeretnének minél szélesebb körű áttekintést adni a témakörről. 
Bemutatják a világhelyzetet, és rámutatnak azokra a hatásokra, amelyek befolyá
solják hazánk baromfi ágazatának jelenét és várható jövőjét. Tárgyalják a külön
böző baromfi termékek előállításának hatékonyságát, ezzel versenyképességét, 
az erőforrás felhasználást, és a környezetre gyakorolt komplex hatásokat egya
ránt figyelembe véve. Külön-külön vizsgálják a legfontosabb fajok, a tyúk-félék, a 
pulyka és a viziszárnyasok, valamint a géntartalékok és az alternatív baromfite
nyésztés jelenlegi helyzetét és a további fejlődés lehetőségeit. Egy külön előadás 
foglalkozik a legújabb genetikai módszerek alkalmazhatóságával, egy másik pe
dig a baromfi-félék szaporodásbiológiai kutatásában született eredményekről ad 
ismertetést. Természetesen a takarmányozással kapcsolatos aktuális témák is tár
gyalásra kerülnek, még pedig két szempont alapján, előbb általánosságában te
kintve át az újdonságokat, majd kiemelten a takarmányozás, az élelmiszer-minő- 
ség és az élelmiszer-biztonság összefüggéseit elemezve.

A rendezők remélik, hogy a résztvevők, és azok az olvasók, akikhez az Állat- 
tenyésztés és Takarmányozás e száma (ami az előadásokat szokás szerint rész
letesen tartalmazza) eljut, olyan hasznos információkat kapnak, ami segíti őket 
mindennapi munkájukban. Erre pedig az ágazatnak (és nem mellesleg az egész 
magyar állattenyésztésnek) nagy szüksége van. Nagy szüksége van, mert a kí
méletlen globális verseny, egy éppen most kibontakozó pénzügyi világválság ár
nyékában folyik, amit tovább nehezítenek olyan, nem hazánkon múló bonyodal
mak, mint például a bioenergia gyártás gabona és repce igénye, a GMO szója és 
kukorica problémája, illetve a permanens baromfi influenza fenyegetettség, vagy 
éppen napjainkban a libatömés körüli vita.

Folytatva az immár tíz éves hagyományt, szeretnénk, ha ezúttal a baromfi- 
tenyésztők kapnának olyan jelentős tudományos támogatást munkájukhoz, ami
vel a magyar baromfi-termék előállítás és értékesítés, mind bel- mind külföldön, 
megint az egyik legeredményesebb mezőgazdasági ágazat lehetne.

Gundel János 
az MTA Állatnemesítési, Állattenyésztési 
és Takarmányozási Bizottságának titkára
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A BAROMFITENYÉSZTÉS FEJLŐDÉSÉNEK KILÁTÁSAI, 
ÚJ KIHÍVÁSOK, VESZÉLYFORRÁSOK ÉS LEHETŐSÉGEK

HORN PÉTER

ÖSSZEFOGLALÁS

A Szerző áttekintést ad a baromfitenyésztésben, az árutermelésben és a fogyasztásban a közeljö
vőben várható folyamatokról, az azokat befolyásoló számos tényezőről. Tárgyalja a különböző állati 
termék előállításában döntő szerepet játszó ágazatok versenyképességét, az összes erőforrás fel- 
használás és a környezetre gyakorolt komplex hatások figyelembe vételével. A baromfihús termelés 
és tojástermelés a leghatékonyabb ágazatok az erőforrások termékegységre eső felhasználása és a 
környezetet terhelő hatásokat figyelembe véve. A tojás- és baromfihús termelés változását és a fo
gyasztás trendjeit illetően az előrejelzések összhangban vannak előbbiekkel. Az erőforrásokért folyó 
versenyben és a környezetet terhelő komplex hatásaikban a nagy teljesítményű típusok fölénye egy
ségnyi termékre vetítve egyértelmű. A Szerző összefoglalja a szelekció várható irányait, a teljesít
ményjavulások komplex genetikai háttereit is érintve.

SUMMARY

Horn, P.:OUTLOOK ON POULTRY PRODUCTION CHALLENGES, DANGERS AND OPPORTUNITIES

The new challenges facing poultry production are summarized with special reference to growing per 
capita GDP, which leads to an increased demand fór meat. Changing eating habits, as a consequen- 
ce of growing demand fór feedstuffs, can be expected, accelerated by the emergence and escalation 
of the biofuel industry. In the competition fór feed resources, taking efficiency and environmental fo- 
otprints of several animal production sectors intő consideration (beef, pig, sheep, poultry as meat pro- 
ducers, and egg and milk production), poultry meat and egg production take leading positions. Pro
duction and consumption forecasts are in close agreement with former comparisons. Examples are 
presented showing that highly productive genotypes in poultry are far superior in utilizing resources (fe
ed, water, energy) per unit product, and have a significantly smaller environmental footprint, as less 
productive genotypes. Non-traditional (alternative) management systems have a disadvantage com- 
pared to traditional ones. These use more inputs per unit product and have a significantly larger envi
ronmental footprint. Future trends and directions of selection are discussed, underlining the increasingly 
complex natúré of efficiency gains, affecting ever more traits which therefore need to be considered. 
More complex methods should be used and increased inputs will be necessary in successful selection 
programs. These needs force closer cooperation between scientific disciplines, companies, research 
and academic organizations.
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BEVEZETÉS

A baromfi hús- és tojástermelése adja ma már a 6,4 milliárd fős emberiség 
állati eredetű élelmiszer-ellátásának egyharmadát. Az utóbbi fél évszázad 
fejlődése minden korábbi képzeletet felülmúló volt. A FAO adatai szerint, 1961-ben
10 millió tonna, 2006-ban 83 millió tonna volt a baromfihús termelés évente. Az 
egy főre eső világfogyasztás 5 kg-ról (1965) 13 kg-ra nőtt 2006-ra. Az összes ter
melésből mintegy 71 millió tonna csirke (ez több mint 46 milliárd brojlercsirkének 
felel meg), 5 millió tonna pulyka, 3,5 millió tonna kacsa és mintegy 2,5 millió 
tonna az egyéb faj. Az étkezési tojástermelés 1961. és 2006. között 15-ről 60 mil
lió tonnára nőtt, ez több mint 1100 milliárd tojás. A tojótyúkok száma ma közel azo
nos a Föld lakosságának számával. 1965-ben egy főre esően még 5 kg/év, 2006- 
ban már 10 kg volt az évi tojásfogyasztás, aminek 92%-a tyúktojás. A rendkívüli 
fejlődést a tudomány és technika számtalan vívmányának együttes, komplex 
hasznosítása tette lehetővé a termelés tovább-feldolgozási és értékesítési, kony- 
hatechnikai-technológiai lánc teljes vertikumát illetően. A világ sok részén a ba
romfitermékek ünnepi eledelből egészséges, magas élvezeti értékű, szinte nélkü
lözhetetlen mindennapi alapélelmiszerré váltak. A tojást nemcsak a legjobban 
emészthető teljes értékű táplálékunknak tekinthetjük, hanem egyúttal számos 
vonatkozásban egészségvédő hatású is.

Döntően az ezredforduló óta, számos új jelenség és folyamat bontakozik ki 
és erősödik meg a világban, amelyek erős hatást gyakorolnak a mezőgazda
ságra, ezen belül az állattenyésztésre, és így a baromfitenyésztésre is. Ezek az 
új kihívások alkalmazkodási kényszerhelyzeteket, egyúttal új lehetőségeket is 
teremtenek.

Az új kihívások jellege és mértéke

Egyes korábbi publikációimban {Horn, 2005, 2007, 2008a) részletesebben fog
lalkoztam azokkal a főbb tényezőkkel, amelyek az új helyzet döntő elemei, és 
amelyek alapvetően érintik már ma is és még inkább a közeljövő állati termék el
őállítását. Foglalkoztam a romló mezőgazdasági peremfeltételekkel (pl. csökkenő 
termőföldkészlet és öntözővíz-készlet, okszerűtlen föld- és legelőhasználat), a ten
geri és édesvízi halászat szempontjából veszélyes mértékű túlhalászás várható 
következményeivel, a jelenlegi 100 millió tonnás évi halfogások várható csökke
nésével. E folyamat majd egymilliárd ember alapvetően fontos és majdnem kizá
rólagos magas biológiai értékű táplálékforrását érinti csupán Ázsiát figyelembe vé
ve (Diamond, 2007), de hatása jelentős lehet sok fejlett ország kiemelkedően ma
gas egy főre eső halfogyasztására is, pl. Spanyolország, Norvégia, Portugália stb. 
(Horn, 2008a).

A népességnövekedés és a világ számos és nagy népességű országában 
gyorsan emelkedő életszínvonal (GDP növekedés) erős motorja az állati eredetű 
élelmiszerek iránti látványosan növekvő keresletnek.

Széles körű felmérések igazolják, hogy akkor, ha az egy családra eső évi jö
vedelem 1500 US dollárnál kevesebb, az emberi táplálkozásban az állati eredetű 
élelmiszerek gyakorlatilag alig jutnak szerephez, meghatározó a vegetárius diéta. 
Az 1500-3000 US dollár közötti tartományban kezdenek a családok olcsóbb hús-
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féléket is fogyasztani, az efölötti családi jövedelműekben már az ún. vörös húsok 
fogyasztásával is mind nagyobb mértékben számolni kell (Gilbert, 2007).

A húsfogyasztás szoros összefüggést mutat a GDP egy főre eső nagyságával 
is. Az 1. táblázat a világ összes lakosára vonatkozó összefüggéseket mutatja 
(Roppa nyomán, FAO adatok, 2007).

1. táblázat

Az egy főre eső éves GDP és húsfogyasztás összefüggése

Év(1) GDP/óv/fő/USD(2) Húsfogyasztás, kg/év/fő(3)

1961. 2 676 23,1
1971. 3 610 27,8
1981. 4 376 30,8
1991. 4 992 34,4
2001. 5 611 38,6
2030. 7 600 45,3

Table 1.: Per capita GDP and per capita meat consumption 
y©ars(1), GDP/year/person USD(2), meat consumption kg/year/p©rson(3)

Az egy főre eső nemzeti jövedelem növekedése és a húsfogyasztás közötti 
szoros korreláció kb. 80-90 kg/év/fő összes húsfogyasztási színvonalig áll fenn.

A világ élelmiszer-ellátásának és az azt befolyásoló új folyamatoknak döntő 
eleme az, hogy elsősorban Kína, India és a dél-kelet ázsiai országok többségé
ben (mintegy 3 milliárd fős lakossággal) az egy főre eső jövedelem gyorsan nő, 
ezzel együtt jár a lakosság élelmiszer-fogyasztásának gyors szerkezeti átalakulá
sa. A döntően növényi eredetű táplálékok helyett mind nagyobb arányban fo
gyasztanak magas biológiai értékű állati termékeket, ezeken belül is különösen 
gyorsan nő a húsfogyasztás (Farrell, 2005).

A világ több országában hasonló folyamatok zajlanak (pl. Oroszország, Mexi
kó és mások), azáltal azonban, hogy ezekben az összlakosság száma jóval ki
sebb, a világfolyamatokra is mérsékeltebb hatást fejtenek ki, de kétségkívül erő
sítik az előre látható fő folyamatokat.

A humán táplálkozási szerkezet súlypontjainak akár csak részleges átrende
ződése növényi élelmiszerekről állati eredetű élelmiszerekre, azt jelenti, hogy ug
rásszerűen több növényi termék kell egy-egy ember ellátásához, mert az állati ere
detű termékek megtermelése 4-10-szeres mennyiségű növényi biomassza (ta
karmány) felhasználással jár a transzformációs veszteségek miatt, az adott állati 
eredetű termékektől függően. Utóbbi vonatkozásban különösen figyelemreméltóak 
a 2. táblázatbán összefoglalt adatok.

A legfontosabb húsféleségek fogyasztásában hatalmasak a különbségek, India 
lemaradása hihetetlenül nagy. Kína és Hong Kong összehasonlítása azért különösen 
izgalmas, mert azáltal, hogy Hong Kong lakossága 98%-ban kínai, húsfogyasztási 
szokásaik jól előrejelzik Kína várható fogyasztásának trendjeit is, ha továbbra is gyors 
ütemben nő az egy főre eső GDP. A magas jövedelemszintű Hong Kong az egy főre 
eső húsfogyasztását az USA nagyon magas színvonalához közelítette, mindezt úgy, 
hogy azt szinte 100%-osan importból biztosítja több, mint 5 milliós lakosságának.
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2. táblázat

Néhány kiemelt ország, illetve régió egy főre eső húsfogyasztásának és összetételének szer
kezete

Országok,

régiók(1)

Húsfogyasztás, kg/fő/év(2) Összesen(6)
Szarvasmarha(3) S©rtós(4) Baromfi(5)

Kína 6 35 9 50
India 2 1 2 5
Hong Kong 16 61 39 116
USA 42 30 53 125
EU 27 16 43 20 79

Forrás: USDA Foreign Agricultural Service. Office of Global Analysis, 2007

Table 2.: Annual meat consumption per capita in selected countries and regions 
countries, regions(1), meat, kg/year/person(2), beef(3), pig(4), poultry(5), total(6)

Kínában húsz éve még csupán 20 kg volt az egy főre eső évi húsfogyasztás, ma 
eléri a hong kongiakra jellemző fogyasztás 43%-át, az 50 kg-ot.

A húsfogyasztás növelése azonban hatalmas mennyiségű többlet takarmány
igényt jelent. Ha csupán India és Kína lakosságát vesszük figyelembe (kb. 2,4 mil
liárd), 1 kg év/fő húsfogyasztás növekedés eléréséhez minimálisan 10-12 millió 
tonna többlet-takarmány előállítása szükséges {Horn, 2007).

A világ állattenyésztésének azonban egy új konkurens ágazattal is számolnia 
kell, ez a biomasszából üzemanyagot és energiahordozókat előállítók tőkeerős 
szektora. Annak érzékeltetésére, hogy a bio üzemanyagipar mekkora hatást gya
korol a világ takarmány- és élelmiszer-mérlegére, illetve mekkora lesz a termőföld 
lekötési potenciálja, szolgáljon néhány példa.

Az USA benzinfogyasztás 10%-ának etanollal történő kiváltásához a teljes 
kukoricatermés 52%-a szükséges, egyúttal 47 millió tonna melléktermék (DDGS) 
keletkezik, amit vagy sikerül állati takarmányként vagy más módon hasznosítani,

3. táblázat

Az EU által 2010-re és 2030-ra tervezett bio üzemanyag felhasználás és az előállításhoz szük
séges szántóterület nagysága**

Szántóterület igény(1) 
(EU 27) *

2010.
5,75% bio üzemanyag(2)

2030.
25% bio üzemanyag(3)

Termőterület szükséglet(4)
(millió ha) 1 5 -1 8 6 5 -7 5
Az összterület%-ában(5) 1 3 -1 5 6 0 -7 0

* 50% import esetében a területigény megfeleződik6 
'* Windhorst adatai alapján (2007)

Table 3.: Arable land needed to produce bio fuels by 2010 and 2030 as planned by the EU 
arable land needed (EU27)(1), as planned in 2010, 5,75% biofuel(2), in 2030, 25% biofuel replace- 
ment(3), arable area millions ha(4), in percent of the totál arable land area(5)
* in case of 50% imports, arable land is reduced proportionaly(6)
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ami önmagában is nagy feladat, vagy az káros környezetszennyező anyagként 
okoz gondot. A DDGS állati takarmányként történő hasznosítása kérődzőkkel már 
ma is gyakorlat, sertésekkel mintegy 10%-ban lehetséges, míg a baromfiak takar
mányozásában most folynak széles körű kísérletek (Lyons, 2007, 2008).

Az EU döntésének -  illetve távlati célkitűzésének -  miszerint 2010-re a 
felhasznált üzemanyag 5,75%-át, 2030-ra 25%-át célozza meg bio üzemanyaggal 
helyettesíteni, drámai hatással lesz a szántóföld hasznosítás struktúrájára 
Európában is (3. táblázat).

A táblázatban összefoglalt adatok érzékeltetik azt a hatalmas termőföld 
területet, amelyet Európában leköt majd a bioenergia termelés céljára előállított 
növények megtermelése. Reálisan várható a 2010-es cél teljesítése, a 10% körüli 
célok már erősen vitatottak, a 2030-as cél a mai szakmai álláspont szerint pedig 
teljesen irreális.

Verseny a háziállatfajok között az állati termék-előállítás hatékonyságában

A hústermelés esetében potenciális hatékonyságban nagyon nagyok a háziál
lat fajok közötti különbségek. A jelenség lényegét a 4. táblázat adatai (Verstegen 
és Tamminga, 2005) alapján könnyű megérteni.

4. táblázat
A világ háziállat állománya és az emberiség biomasszában kifejezve

( Verstegen és Tamminga, 2005)

Létszám,
milliárd(1)

Biomassza, 
millió t(2)

Éves termelés, 
millió t(3)

Szarvasmarha(4) 1,41 332 52,6
Juh, kecske(5) 1,57 36 9,9
Sertós(6) 1,36 47 87,2
Baromfifélék^) 13,90 12 58,1
Összes állat(8) 18,20 427 207,9
Ember(9) 6,00 237 23,6*

* gyermekek súlygyarapodása/weight gain of the children

Table 4.: World farm animal population and biomass, inclusive humans
number (billions)(1), biomass (millión metric tonnes)(2), annual meat production potential (millión met- 
ric tonnes)(3), cattle(4), sheep, goats(5), pigs(6), poultry(7), all animals(8), Homo sapiens(9)

A táblázat első oszlopa (csupán kuriózumként az embert is beleértve) a teljes 
létszámot adja meg. A második számoszlop az összes biomassza tömegét mutat
ja, amelyet az adott állatfaj felnőtt (tenyész) állománya és az utánpótlásukhoz 
szükséges (létszámegyensúly) növendék állomány képvisel, az ember esetében 
ez természetesen a gyermekek teljes körét is magába foglalja. A harmadik oszlop 
állatfajonként adja meg azt a növendékállományt (szaporulatot), amit adott évben 
húsárutermelésre (vágásra) lehet felhasználni. A szarvasmarha esetében a fenn
tartandó szülőpopulációk össztömegéhez képest 16% a húsra értékesíthető há
nyad (borjú, hízóbika), a juh és kecske esetében ez már 28%. A sertés tenyész- 
állomány tömegéhez képest 1,85-ször nagyobb mennyiségű hízósertés állítható
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elő, a baromfifélék esetében ez a szám még kedvezőbb, mert majdnem ötször na
gyobb a húsra értékesíthető szaporulat össztömege, mint amekkorát az egész 
szülőpopuláció tömege képvisel. Az ember esetében, a 23,6 millió tonna a gyer
mekek évi testsúlynövekedését mutatja.

Egyértelmű, hogy a növénytermesztésből származó takarmány alapanyagot 
hasznosító sertés és a baromfi az elfogyasztott táplálóanyagokból nagyobb arány
ban képes hús előállítására, és sokkal kevesebbet használ fel a létszámegyen
súlyban fenntartandó tenyészállomány táplálóanyag-szükségletének fedezésére. 
A szapora állatfajok, a kiéleződő takarmány alapanyagokért folyó versenyben, je
lentős előnyben lesznek.

A különböző háziállatfajokkal történő állati termék előállítás potenciális ver
senyképességét komplex módon jól tükrözik a teljes életciklus analízisek (Life 
Cycle Analysis). Ezek a hatékonyságot termékegységre vetítve, és teljes termelé
si folyamatra vonatkozó erőforrás szükségletet és a környezetre gyakorolt hatá
sokat (együttesen környezeti lábnyom) és kölcsönhatásaikat fejezik ki, kvantitatív 
módon. Williams és mtsai (2006) nyomán mutatom be különböző állattenyésztési 
ágazatok termékegységre eső „környezeti lábnyomát" az 5. táblázatban.

5. táblázat

Erőforrás felhasználás és környezetterhelő hatások különböző állattenyésztési ágazatokban
adott termékmennyiségre

(1 tonna hús, 20 000 tojás (kb. 1 tonna) és 10 m3 tej (kb. 1 tonna hasznosítható béltartalom)

Erőforrások és 
környezeti hatásokx(1)

Baromfihús
(2)

Tojás
(3)

Sertés
hús^)

Marha
hús^)

Tej
(6)

Juhhús
(7)

Energiafelhasználás, GJ(8) 12 14 17 28 25 23
Üvegházhatás, t, 100 óv C 0 2(9) 4,6 5,5 6,4 16 10,6 17
Eutrofizációs potenciál, 

kg P 04(10) 49 77 100 158 64 200

Légkörsavas ítás, kg S 0 2(11) 173 306 394 471 163 380
Növényvédőszer, kg/ha(12) 7,7 7,7 8,8 7,1 3,5 3,0
Termőföldlekötés, ha(13) 0,64 0,67 0,74 2,33 1,20 1,40

x Nagy-Britanniára vonatkozó adatok(14)
xx A számítások részletes leírását lásd Williams és mtsai (2006), valamint MacLeod (2008) tanulmá- 

nyában(15)

Table 5.: The main burdens on environment and resources used in animal production per tonne of 
meat, per tonne of eggs (20000) per tonne of milk dry matter (10nr? milk).
impacts and resources(l), poultry meat(2), eggs(3), pork meat(4), beef(5), milk(6), sheep meat(7), pri- 
mary energy used, GJ(8), global warming potential 100 year time scale(9), eutrophycation potenti- 
al(10), acidification potential(11), pesticides used, kg/ha(12), land use(13)x data relevant to Great Bri- 
tain(14) xxdatailed calculations see in Williams etal. (2006) and MacLoad (2008)

A teljes életciklus analízisek egységnyi termékre vetítve mind az összes 
energiafelhasználást, mind pedig a környezetterhelést tekintve a baromfihús és 
tojástermelés esetében is előnyös pozíciót jeleznek, összhangban a 4. táblázat
ban bemutatottakkal. Az összes energia-felhasználásban a sertéshús előállítás is 
kedvező helyzetben van.
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Jól megalapozottnak tűnnek tehát, a legújabb komplex vizsgálatok tükrében is, 
azok az előrejelzések, amelyek a baromfi árutermelés és sertéshús előállítás és 
fogyasztás erős növekedését prognosztizálják. A korábbi előrejelzéseket ponto
sítják Farrell adatai (2008), amelyeket a 6. és 7. táblázatban mutatok be.

6. táblázat

A világtermelés várható változása különböző főbb állati termékek esetében 
2006 -  2016. között (millió tonna)

(Farrell, 2008 nyomán)

Megnevezés(l) Régió(2) Év(3)

2006. 2016.

Világ(9) 61,0 68,0
Marhahús(4) Fejlett(10) 27,6 24,3

Fejlődő(11) 33,4 43,7

Világ(9) 105,6 135,2
Sertéshús(5) Fejlett(10) 37,9 42,3

Fejlődő(11) 677 92,4

Világ(9) 82,6 110,4
Baromfihús(6) Fejlett(10) 35,7 44,6
(csirke, pulyka, kacsa) Fejlődő(11) 46,9 65,8

Világ(9) 613,6 651,6
Tej (7) Fejlett(10) 332,9 347,2

Fejlődő(11) 216,8 304,4

Világ(9) 61,1 77,3
Tojás(8) Fejlett(10) 18,5 20,2

Fejlődő(11) 42,6 57,1

Fejlettek: Ausztrália, Kelet-Európa, EU, a többi Nyugat-Európai ország, Israel, volt SZU, Japán, 
Új-Zéland, Dél-Afrika, USA, Canada(10)
Fejlődők: A többi ország a FAO adatbázisából(11)

Table 6.: Global estimated production of meat, milk and eggs (millions of metric tonnes) in the de- 
veloped and developing countries 2006-2016
commodity(l), region(2), years(3), beef(4), pig(5), poultry (chicken, turkey, duck)(6), milk(7), eggs(8), 
World(9), developed countries (Australia, Canada, Eastern European, EU, other Western European 
counties, Israel, former SU, Japan, New-Zealand, South Africa, USA(10), developing countries (all 
other countries from the FAO statistical database)(11)

A 6. táblázat a világtermelés várható változásait mutatja a legfőbb ágazatokra 
vonatkozóan, a 7. táblázat a becsült takarmányigényt összegzi a 2006-2016. 
közötti időszakra. A gyári keveréktakarmány igény változásánál figyelembe vették, 
hogy a jelenlegi arányokhoz képest jelentősen nőni fog az összes etetett takar
mányon belül a gyári keverékek aránya, döntően a fejlődő országokban, ahol a 
dinamikus termelés és fogyasztás-növekedés meghatározó része realizálódik.
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7. táblázat
Különböző főbb háziállatfajok becsült keveréktakarmány igénye 

2006-2016. között
(Farrell, 2008 nyomán)

Megnevezés(l) Országtípus(2)
Gyári takarmányon tartott 

hányad, %(3)
Takarmányigény(4) 

millió tonna

2006. 2016. 2006. 2016.

Fejlett(11) 100 100 86,0 105,4
Brojlercsirke(5) Fejlődő(12) 40 80 49,2 137,6

Világ(13) 95,2 243,0

Fejlett(11) 90 90 157,6 176,0
Sertós(6) Fejlődő(12) 30 70 93,8 300,0

Világa 3) 251,4 476,0

Fejlett(11) 90 100 41,0 50,0
Tojótyúk(7) Fejlődő(12) 30 50 32,0 71,4

Világa 3) 73,7 121,4

Húsmarha(8) Világa 3) 42,8 48,8

Tejelő tehén(9) Világa 3) 128,5 156,8

Világ összesen az egyéb ágazatokkal 716 1127
és akvakultúrával együtt(10)

Table 7.: Estimated compound feed required by the various classes of livestock in 2006 and 2016 
commodity(l), regions(2), percent on compound feed(3), feed required in millions of metric tonnes(4), 
broiler chicken(5), pig(6), hens, egg prod.(7), beef(8), dairy cattle(9), World totál together with other 
species and aquaculture(10), developed countries(11), developing countries(12), World total(13)

A komplex hatékonyság néhány kérdése az egységnyi baromfitermék 
előállításban

A korábbiakban a különböző állattenyésztési ágazatok potenciális versenyké
pességét -  a teljesség igénye nélkül -  tárgyaltam, a baromfitenyésztés előnyös 
helyzetére is utalva. A közelmúltban foglalkoztam a különböző állatfajok eltérő ge
netikai képességű állományainak egységnyi termék-előállításra vetített hatékony
ságával (tej, brojler és pulykahús termelés), a víz- és a takarmányhasznosítás, 
valamint a trágyatermelés vonatkozásában (Horn, 2007).

Itt csupán egy összegző táblázat közlésére szorítkozom, amely egy 1978-as, 
1998-as és 2008-as brojler-típus fajlagos mellhús-előállító kapacitásának haté
konysági változását mutatja be komplexen (Horn, 2008b) (8. táblázat).

A hatékonyság döntő tényező marad a jövőben is, de nem vitatható, hogy pl. 
az állatvédelmi mozgalmak, a speciális fogyasztói igények és egyéb hatások 
időlegesen vagy hosszabb távon, lokálisan vagy regionálisan (sokszor politikai 
felhangokkal is erősítve) felülírhatják a hatékonysági követelményrendszert.

Egy példát szolgáltathat erre a brojler-hizlalás különböző rendszereinek ösz- 
szehasonlítása (hagyományos, öko- és kifutós tartás) ugyanis Nagy-Britanniában
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8. táblázat

1 kg mellfiié előállításának hatékonysága különböző típusú brojlercsirkkel

Brojler
típusa,
óv(1)

1 kg mellhús előállításához(2)

Takarmány
igény, kg (3) Ivóvíz, l(4)

Takarmány
termelés 

vízigénye, l(5)

Termelt trágya 
mennyisége, 

kg(6)
1978. 20 40 20 000 23
1998. 11 22 11 000 13
2008. 7 14 7 000 8

Table 8.: Efficiency of breast fillet production with different broiler types regarding feed and water 
used and manure produced
broiler type, year(1), input used 1 kg breast fillet meat(2), feed consumed(3), drinking water(4), preci- 
pitation water fór feed production(5), manure produced(6)

igen elterjedtté váltak az alternatív rendszerek, így széles körű komplex rendszer
értékelések váltak lehetővé (MacLeod, 2008).

Williams és mtsai (2006) nagyszabású, és korábban is idézett tanulmányukból 
közlöm a 9. táblázatot. Egyértelmű, hogy a hagyományos zárt tartású pecsenye
csirke előállítás sokkal kisebb összesített energia- és erőforrás felhasználással jár, 
és sokkal kisebb komplex környezetterhelést okoz, mint a többi tartási rendszer, 
mégis elterjedtek, az okok sokrétűek. A jövőben azonban a tartásrendszerek

9. táblázat

Különböző alternatív brojler hizlalás! rendszerek környezetterhelése 
1 tonna hús előállítása esetén

(Williams és mtsai, 2006)

Erőforrásigény és környezeti 
hatás(1) Hagyományos^) Organikus(3) Kifutós(4) 

(nem organikus)

Energiafelhasználás, MJ(5) 12 000 15 800 14 500
Üvegházhatás, kg, 100 év C 0 2 egyenérték(6) 4 570 6 680 5 480
Eutrofizációs, kg, P 04 egyenérték(7) 49 86 63
Légkörsavasítás, kg, S 02 egyenérték(8) 173 264 230
Pesticid dózis/ha(9) 7,7 0,6 8,8
Termőföld igény (ha) (10) 0,64 1,40 0,73
Nitrogénveszteségek( 11)
N 03 -  N, kg 30 75 37
NH3 -  N, kg 40 60 53
N20  -  N, kg 6,3 9,3 7,6

Table 9. : Burdens and inputs of somé alternative poultry meat systems, expressed per tonne of meat 
impacts and resources used(1), non organic(2), organic(3), free rangé (non organic)(4), primary ener- 
gy used MJ(5), global warming potential 100 years kg (GWP)(6), eutrophycation potential, P 04 equi- 
valent(7), acidification potential (AP) kg, S 0 2 equivalent(8), pesticides used, dose/ha(9), land use, 
!ia(10), nitrogén losses(11)
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korábbinál sokkal komplexebb vizsgálata lesz szükséges ahhoz, hogy azok akár 
középtávú megalapozottabb stratégiai (és politikai) jellegű döntések alapjául 
szolgálhassanak. Nagy valószínűséggel előre jelezhető, hogy a világ számos 
régiójában, különös tekintettel az erőforrásokért, takarmányokért folyó élesedő 
versenyben döntő szempont lesz a hatékonyság.

A szelekció és nemesítés várható irányai a baromfitenyésztésben

A baromfitenyésztők az elmúlt évtizedekben hatékonyan és nagy biztonsággal 
előre jelezhetően növelték az állományok genetikai képességeit, sokszor komplex 
tenyészcélokat is eredményesen megvalósítva. így a pecsenyecsirke növekedési 
erélyét és értékes húsrészeinek arányát már csak úgy lehetett javítani, hogy 
élettani szempontból is fontos szervrendszereket, azok működését is sokoldalú 
módon sikerült genetikai úton javítani (pl. csontozat, lábszerkezet, a cardiovascularis 
rendszer teljesítő képessége). A komplex genetikai szelekciós módszerek révén, 
pl. az USA brojler-iparában átlagos üzemi viszonyok között, az utolsó öt év során 
is, évente 0,74 nappal csökkent a nevelési idő, 0,5%-kal növekedett a mellhús 
aránya és 2,5%-kal javult a takarmányértékesítés. Ugyanakkor az éves előreha
ladás az életképességben 0,22%-kal javult és a vágóhídi kobzások 0,7%-kal csök
kentek országos átlagban. Összességében ez annyit jelentett, hogy a brojlerhús
termelés összegzett hatékonysága 3%-kal javult évente. Az árutojás-termelésben 
évente 1%-kal növekedett a tojástermelés, 1%-kal a takarmányértékesítés és 
0,12%-kal csökkentek a tojóházi kiesések. Egyidejűleg a tojás tömege kisebb 
szórást mutatott, a tojásszín homogénebb lett és a fogyasztó szempontjából 
kifogásolható belső és külső tulajdonságok, illetve hibák csökkentek.

Az állományok termelőképességének javulása egyidejűleg termékegységre 
vetítve csökkentette az erőforrás-igényt (takarmány, energia, víz), és csökkentette 
a környezetet terhelő anyagcsere termék kibocsájtást.

Széles körű genetikai felmérések igazolják, hogy az árutermelés szempont
jából minden baromfi fajban további jelentős genetikai változatosság áll rendelke
zésre ahhoz, hogy a szelekció a továbbiakban is eredményes legyen. Annak ér
zékeltetésére, hogy a múltban vagy a jelenben végzett szelekció számos tulaj
donságra még nem terjedt ki, amelyek a fenntartható árutermelés szempontjából 
számottevőek lehetnek, mutatom be a 10. és a 11. táblázatokat MacLeod nyomán 
(2008). A 10. táblázat egy 1973-as és a 2006-os típusú brojler közötti relatív 
különbségeket mutatja, különböző tulajdonságokban, különös tekintettel azok 
környezetre gyakorolt hatásaira. A táblázat adatai világosan mutatják, hogy a 
takarmányfogyasztásban, ezzel összefüggésben a súlygyarapodásban és a 
takarmányhasznosításban is számottevő a fölény a korszerű brojler javára, a 
különböző táplálóanyagok és ásványi anyagok kihasználását illetően, azonban a 
brojlerek képessége gyakorlatilag nem változott.

Ugyanakkor a 11. táblázat adatai azt mutatják, hogy a mai nagyteljesítményű 
brojler-vonalakban jelentős a genetikai tartalék (h2 értékek) a különböző tápláló
anyagok emészthetősége és egyes ásványi anyagok retenciójának hatékonysága 
tekintetében. Ez természetesen abból következik, hogy e tulajdonságokra koráb
ban nem történt semmilyen közvetlen szelekció.



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 5. 399

10. táblázat

Az 1973-as és 2006-os típusú brojler közötti relatív különbségek, egyes tulajdonságokban, kü
lönös tekintettel a környezetre gyakorolt hatásokra

(MacLeod nyomán, 2008)

Tulajdonságod 1) Arányváltozás(2)

Takarmányfogyasztás (42 nap) (3) 2,0
Súlygyarapodás (42 nap) (4) 2,5
Takarmányhasznosítás(5) 1,2
N retenció hatékonysága^) 1,1
N emészthetőség(7) 1,0
P retenció hatékonysága^) 1,1
Ca retenció hatékonysága^} 1,0

Table 10.: Measurements of production and environment affecting changes in modern (2006) 
commercial broilers compared with a control íme randomly bred since 1973
traits(1), proportional increase(2) feed intake(3), weight gain(4), feed conversion efficiencyfö), 
N retention efficiency(6), N digestibility(7), P retention efficiency(8), Ca retention efficiency(9)

11. táblázat

A fenntarthatósággal összefüggő tulajdonságok örökölhetősége modern húscsirke
populációban

{MacLeod, 2008 nyomán)

Tulajdonságok(l) Örökölhetőség (2) Standard hiba(3)

N emésztő képesség(4) 0,16 0,070
N retenció hatékonysága^) 0,09 0,058
P retenció hatékonysága^) 0,38 0,077
Ca retenció hatékonysága^) 0,21 0,065
N a trágyában (8) 0,21 0,066
Húgysav a trágyában(9) 0,13 0,060
P a trágyában(10) 0,27 0,070
Ca a trágyában(11) 0,20 0,064

*1000 hím- és 1000 nőivarú ©gyedből álló populáció

Table 11: Heritabilities of sustainability related traits in 1000 male and females of a modern broiler line 
traits(1), heritability(2), standard error(3), capacity of N digestibility(4), N retention efficiency(5), 
P retention efficiency(6), Ca retention efficiency(7), N in droppings(8), uric acid in droppings(9), P in 
droppings(10), Ca in droppings(11)

Nem vitatható, hogy a szelekció során az állatjóléti törekvésekből következő új 
tartásrendszerekhez is jól alkalmazkodó típusok előállítása szükséges lesz. Az 
állatok általános ellenálló képessége és sokirányú környezeti terhelhetősége 
javítására eddig is már sok minden történt, amelyek mind összhangban vannak 
állatjóléti követelményekkel is (jobb lábszerkezet, nagyobb életképesség, cardio- 
vascularis teljesítmény, hosszabb hasznos élettartam, stb.).
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A takarmányértékesítést, és általában a különböző takarmányok hasznosítá
sát, nagyon súlypontos kérdésként fogja kényszerpályán is kezelni a baromfite
nyésztés és az egész iparág. Számolni kell azzal, hogy a takarmányforrások iránti 
versenyben, a baromfitenyésztésben is, a mainál sokkal jobban rászorulunk majd 
különböző melléktermékek hasznosítására, amelyek sokkal kevésbé koncentrál
tak, és emészthetők, mint a ma etetett emberi táplálkozásra is alapvetően alkal
mas takarmánykomponensek. Esetleg azzal a gondolattal is meg kell barát
koznunk majd, hogy a fajlagos takarmányértékesítés romlását is zokszó nélkül el 
kell viselnünk (hígabb takarmányok etetése révén), ha azok biológiailag és 
ökonómiailag, valamint környezetterhelő hatásaikat illetően is a termelő és a 
fogyasztó, tágabb értelemben a társadalom, számára elfogadhatóak.

A biotechnológia, és ezen belül a genomika terén, az utóbbi időben elért előre
haladás hatással lesz a gyakorlati tenyésztőmunkára, hiszen ma már több mint 
3 millió egyedi nukleotid polimorfizmus (SNP) ismert a tyúk genomjában, és a 
technológia is rendelkezésre áll a genom-analízis elvégzéséhez (Hillierés mtsai, 
2004, Wong és mtsai, 2004). Egyértelmű azonban a szakma véleménye abban, 
hogy a genomikában terén elért robbanásszerű fejlődés nem fogja helyettesíteni 
a fejlett és továbbfejlődő tradicionális szelekciós módszerek alkalmazását, de 
hatékonyságát javíthatja különösen a nehezen mérhető tulajdonságokban (pl. spe
ciális betegségek elleni rezisztencia, egyes viselkedési mintázatok megváltozta
tása, nagyon alacsony öröklődhetőségű élettani jellegű tulajdonságok). Nem 
állítja senki, hogy a genetikai munka veszít jelentőségéből, de eszköztára jelentő
sen bővül és aligha várható, hogy a tenyésztőmunkával járó ráfordítások csökken
nek a jövőben. Sőt! Még a korábbiaknál is sokkal szorosabb együttműködés lesz 
szükséges az erőforrások egyesítése révén a vállalati kör és az oktató-kutató- 
fejlesztő intézményi kör között.
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A TYÚKFÉLÉK ÉS A PULYKA TENYÉSZTÉSÉNEK 
HELYZETE ÉS JÖVŐJE

SÜTŐ ZOLTÁN -  HORN PÉTER

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők rövid áttekintést adnak a világ baromfitenyésztésének XIX-XX. századi fejlődéséről, 
megemlékezve a tenyésztés és a tudományos kutatás azon mérföldköveiről, melyek nélkül a baromfi
hús és tojástermelés nem tudná betölteni jelenlegi szerepét a világ élelmiszerellátásában. Ismertetik a 
magyar baromfitenyésztés és termék előállítás II. világháború utáni fejlődésének hat fő szakaszát és 
ezek jellemzőit. Részletes adatokat közölnek a magyar baromfihús és tojástermelés, valamint az 
export és a fogyasztás időbeni változásairól, továbbá összegzik a brojlercsirke, a pulyka és a tojáster
melő ágazat legfontosabb sajátosságait. Külön fejezetben foglalják össze a baromfitenyésztés bioló
giai alapjaiban bekövetkezett változásokat.

Ismertetik, hogy a Kaposvári Egyetem Állattudományi Karán 1975. és 2007. között, összesen 66 
kereskedelmi forgalmazású és kísérleti pecsenyecsirke, valamint 21 különböző genotípusú pulykafaj
ta és hibrid teljesítményvizsgálatára került sor, 101 brojler és 21 pulykatesztben, lényegét tekintve azo
nos feltételek között, ugyanazt a kísérleti épületet használva erre célra.

A brojlerek esetében, a legjobb tömeggyarapodást mutató csoportok 42. napos kori átlagsúlyát te
kintve, 95%-os növekedést tapasztaltak a hímivarban és 97%-ost a nőivarban, ha az 1975. évi telje
sítményeket a 2007-ben mértekhez hasonlították. Az egyedi rekordteljesítmény pedig 70%-kal volt na
gyobb a hímivarban és 82%-kal a nőivar esetében 2007-ben, mint 1975-ben.

A nagytestű típusba tartozó pulyka állományok 20. élethétre elért élősúlya 78%-kal nőtt a kakasok és 
74%-kal a tojók esetében 1973. és 2008. között. Ezek az eredmények a brojler kakasok és jércék 3%-os 
évenkénti teljesítményjavulásának felelnek meg a hústermelő képességben. A pulykák javulásának 
évenkénti mértéke ehhez nagyon hasonló volt, a kakasoké, 20. hetes korban 2,9%, míg a tojóké, 16. 
hetes korban 2,8%.

SUMMARY

Sütő, Z. -  Horn, P: ACTUALITIES AND PERSPECTIVES OF POULTRY AND TURKEY PRODUCTION 
IN HUNGARY

A brief overview is given of the global development in poultry breeding during the 19th and 20th cen- 
turies, which set milestones in breeding and scientific research, without which the production of poultry 
meat and eggs would nőt satisfy the consumption requirements of the world. The characteristics of 
Hungárián developments in poultry breeding and production are alsó described, relating to six main pe- 
riods following World War II. Detailed data is summarized regarding Hungárián poultry meat and egg 
production, including changes over time in exports and consumption. A summary of the main charac
teristics of the broiler chicken, turkey and egg industries are alsó provided. Genetic modifications to 
broiler chickens and turkeys are dealt with in a separate chapter.

Between 1975 and 2007, on an experimental poultry farm of Kaposvár University, 66 commercial 
and experimental broiler chickens and 21 turkey strains were tested in 101 broiler and 21 turkey trials, 
applying basically the same managerial procedures and using the same housing facilities. Stocks we
re provided by leading international breeding companies.

The 42 day body weight of the broilers increased by 95% in males and 97% in females, based on 
the best group means, between 1975 and 2007. The live weights of the fastest growing individual birds 
increased by 70% in males, and by 82% in females. The growth rate of male broilers increased by 
2.2-3.0% and that of females by 2.6-3.0% per annum.

The live weight of heavy type turkey strains increased by 78% fór toms and by 74% fór hens at 20 
weeks of age between 1973 and 2008. In turkey, annual improvement was similar to that fór broiler 
chickens in its speed. This improvement was 2.9% fór males at 20 weeks of age, and 2.8% fór fema
les at 16 weeks of age.



404 Sütő és Horn: A TYÚKFÉLÉK ÉS A PULYKA HELYZETE

A TYÚKTENYÉSZTÉS XIX-XX.-I SZÁZADI FEJLŐDÉSÉNEK FONTOSABB 
MÉRFÖLDKÖVEI A VILÁGBAN

Az antik és a modern kori történelem időszakában egyaránt megtalálhatjuk a 
bölcseleti irodalomnak olyan remekét, amely az embert a nagy ívű folyamatok tör
ténelmi vetületben való vizsgálatára figyelmezteti. A téma kissé historizáló felve
zetésekor azt a gondolatot érezzük ide illőnek, amely szerint „minél inkább visz- 
szatekintünk, annál jobban látunk előre". Elfogadva e szükségszerű visszatekintés 
fontosságát, nem vitás, hogy a világ tyúktenyésztésének újkori fejlődése szem
pontjából az egyik legfontosabb eseményre 1828-ban került sor, amikor a fehér 
leghorn fajtát először vitték be az Amerikai Egyesült Államokba. Alig néhány évvel 
később már tenyésztési programok kezdődtek vörös toliszínű tyúkokkal; a Narra- 
gansettöböl mentén, és Rhode Island-on, ami a baromfitenyésztés fellendülését 
bizonyítva, számos új fajta és változat kinemesítéséhez vezetett (Ensmihger, 
1980).

Eredetileg egy John C. B ennett nevű orvosnak köszönhető, hogy 1849. no
vember 14-én, Bostonban, megrendezték az első baromfi kiállítást (American 
Poultry Association, Inc., 1998), és e korai kezdet az oka annak,.hogy napjaink
ban jó néhány bemutató az amerikai kontinensen több mint 100 éves múltra tekint 
vissza. Az USA-ban, a közismert sávozott plymouth rock, 1870-re már kiemelke
dő fajta volt, amit szorosan követett a fehér színváltozat, a vörös rhode island, az 
ezüst tarka, és a fehér wyandotte, illetve számos más mediterrán fajta. Részben 
az új fajták nemesítése, részben importja területén tapasztalható lendület, és nem 
utolsó sorban a baromfi bemutatók iránti fokozódó érdeklődés indukálta egy olyan 
standard megalkotását, ami alapján a különböző fajták egyedei elbírálhatókká vál
tak. Ennek elsődleges célja a házi szárnyasok különböző változatainak standardi- 
zálása volt, ami rögzítette, hogy milyen kritériumok jellemzik az egyes fajtákat. 
E munka eredményeként 1874-ben jelent meg nyomtatásban a Standard of 
Excellence néven ismerté vált szakkönyv. A leírás 41 normál és 20 törpe változatot, 
9 kacsa és 5-5 lúd, illetve pulyka fajtát tartalmazott, aminek illusztrált változata 
1905-ben látott napvilágot.

Visszatekintve a világ modernkori baromfitenyésztésének hőskorára nem két
séges, hogy a fajtastandardok amerikai bevezetése nélkül, a korszerű típusok ki
alakulása, és ezeken építkezve a baromfiipar XX. századi hallatlan dinamikus fej
lődése elképzelhetetlen lett volna. Kutatók már 1889-ben felismerték a fény stimu
láló hatását a tojástermelésre, ami alapja lett a későbbi világítási programoknak. 
A fagyasztott tojás, mint tartósított élelmiszer, már 1902-ben megjelent a piacon, 
miközben a praktikum területén feltétlen említést érdemel, hogy az amerikai Rice, 
már 1905-ben alkalmazta a tojótyúkok kényszervedletésének módszerét. Óriási 
áttörést jelentett az ivari kromoszómákhoz kötötten öröklődő tulajdonságok 1928. 
évi leírása, nem beszélve a baromfi mesterséges termékenyítési technológiájának 
kidolgozásáról (1935), ami nélkül jó néhány ma sikeresnek mondott baromfi ága
zat -  köztük a pulyka -  nagy ívű pályája lenne kétséges. Ugyancsak 1935. ese
ményei közé tartozik az első beltenyésztett tojóhibrid (Hy-Line) sikeres előállítása, 
melynek kereskedelmi forgalomba hozatalára sem kellett sokat várni (1940). A tyúk
tenyésztés XX. századi fejlődésének rövid áttekintéséhez legalább ennyire hozzá 
tartozik az a megdöbbentő tény is, hogy a koleszterinőrületet elindító USA-ban,
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a II. világháború befejezésekor (1945-ben), az egy főre jutó évenkénti tojásfo
gyasztás meghaladta a 400 db-ot.

Annak ismertetése, hogy a tudományos technikai forradalom vívmányain -  me
lyek közül csak néhányat és önkényesen ragadtunk ki -  építkezve, a baromfite
nyésztése a világ élelmiszertermelésében hova jutott és milyen általános trendek 
érvényesülésére lehet számítani a jövőben, arról Horn Péter (2008) akadémikus e 
fórumon megtartásra kerülő bevezető előadása nyújt áttekintést, részben a XXIII. 
Baromfitenyésztési Világkongresszus (2008, Brisbane, Ausztrália) néhány kiemelt 
előadásának, valamint számos nemzetközi statisztikai adatnak a tükrében.

VISSZATEKINTÉS A TYÚKFÉLÉK HAZAI TENYÉSZTÉSÉRE

Tóth (1956) több mint fél évszázaddal ez előtti közléséből tudjuk, hogy a XIX. és 
XX. század fordulóján a hazai baromfitartás elsősorban a kisgazdaságok meglehető
sen primitív üzemága volt. Mivel visszatekintésünk a hazai pulykatenyésztés tradíció
ira is vet egy pillantást, talán nem érdektelen megjegyezni, hogy az ezredforduló táján 
sikerágazatként emlegetett pulykahús-termelés, a magyar agrárium export termékei 
közé már 1870-ben feliratkozott. A millenniumot ünneplő Magyarország ugyanis több 
százezer pulykát szállított évente a karácsonyra készülő londoni piacra. A baromfi 
ágazat jelentőségét mutatja, hogy az I. világháború előtt az ország kivitelének nem 
egészen 5%-át adta. A baromfitartás érdemben csak az 1930-40-es évek után kez
dett gyorsabb ütemben fejlődni, melynek köszönhetően, 1938-ban, az exportban be
töltött nagysága elérte a 10%-ot. Ez idő tájt a 100 holdnál kisebb területű gazdaságok
ban tenyésztették a tyúk 92%-át, a pulyka és a gyöngytyúk 70%-át, a kacsa 90%-át és 
a lúd 94%-át. A száz lakosra jutó tyúklétszám ekkor 309 volt (a csúcsot 1976-ban értük 
el 340-nell, illetve a 2006. évi -  napjainkban aktuális -  arányszám 171). Az egy főre 
jutó éves tojásfogyasztás 1938-ban 6,4 kg volt, ami 56 gramm tömegű tojásokra 
átszámolva 114 db-nak felel meg. A baromfihús és tojásfogyasztás 1950. és 2005. 
közötti változását bemutató adatokat az 1. táblázat tartalmazza. Ebből kitűnik, hogy a 
XX. század második felében, a hazai baromfihús-fogyasztás a négyszeresére, tojás- 
fogyasztásunk pedig a két és félszeresére nőtt.

1. táblázat
Az egy főre jutó baromfihús és tojásfogyasztás alakulása Magyarországon

(KSH, 2008)

Év(1)
Baromfihús 
(kg/fő/év) (2)

Tojás 
(db/fő/év) (3)

1950. 8,4 ?

1960. 9,3 160

1970. 14,2 247

1980. 18,1 317

1990. 22,8 389

2000. 33,7 275

2005. 29,8 281

Table 1.: Poultry meat and egg consumption per capita in Hungary 
year(1), poultry meat consumption (kg/head/year)(2), egg consumption (pc/head/year)(3)
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Az ágazatban folyó szakmai munkát tekintve érdekes, hogy Magyarországon 
a baromfi rendszeres törzskönyvezése csak 1940. őszén indult meg 32 kiemelt te
lepen {Tóth, 1956). A törzskönyvbe olyan egyedeket vettek fel, melyek évente leg
alább 150 tojást termeltek 56 grammos átlagsúlyban. A világháborús veszteségek 
pótlását követően, az egyéni gazdálkodók mellett, egyre nagyobb jelentőségre tett 
szert a nagyüzemi gazdálkodási forma, ahol a fejlesztésben a baromfiállomány mi
nőségének javítása kapta a fő hangsúlyt a rhode island, a leghorn, a plymouth, a 
new hampshire, és a wyandotte fajták behozatalával és nemesítésével. A barom
fi ágazat fejlesztésének szándékát mutatja, hogy 1956-ban, a nemzetgazdaság 
20 milliós baromfi törzsállomány és 18 milliós naposcsibe keltetői kapacitás léte
sítésének célparaméterével számolt (Tóth, 1956). A 2. táblázatban közölt adatok 
segítségével e szándék teljesülése is ellenőrizhető, ugyanakkor a baromfi törzs- 
állomány elmúlt évtizedekben tapasztalt létszámváltozásáról is szemléletes képet 
kapunk, melyből nemcsak a fajok egymáshoz viszonyított aránya és rangsorvál
tozása követhető nyomon, hanem az is érthetővé válik, hogy az ágazat nagyságát 
tekintve a baromfitenyésztők miért gondolnak nosztalgiával a 80-as évekre.

2. táblázat
A baromfi törzsállomány alakulása 1960-2006 között

(KSH, 2008)

Baromfifaj(l)
Törzsállomány (1000)(7)

1960. 1970. 1980. 1990. 2000. 2006.

Tyúk(2) 25 226 31 540 40 040 28 407 16 989 17 485
Lúd(3) 913 653 778 883 955 1 408
Kacsa(4) 721 1 080 1 723 1 420 667 1 057
Pulyka(5) 206 211 223 411 811 1 571
Felnőtt baromfi összesen(6) 27 066 33 484 42 764 31 121 19 422 21 521

Table 2.: Changes ofpoultry aduit population in Hungary between 1960 and 2006 
species(1), hen(2), goose(3), duck(4), turkey(5), total(6), aduit population in year(7)

Részben Kállay (1993) közlésének felhasználásával, a hazai baromfi ágazat 
1945. utáni fejlődésének szakaszait és fontosabb jellemzőit a következőkben ösz- 
szegezzük, míg a folyamatot illusztráló termelési adatokat a baromfihúsra és to
jásra vonatkozóan a 3. táblázat tartalmazza:

• I. szakasz: az 1960-as években korszerű hibridek, iparszerű tartási rend
szerek és takarmányozási technológiák importja

• II. szakasz: 1970-es évek eleje, az iparszerű baromfihús- és tojástermelési
rendszerek (Bábolna, Boly, Nádudvar, Palotás), valamint a 
baromfifeldolgozó ipar létrehozása. A termelés éves növekedési 
elérte a 6%-ot

• III. szakasz: 1975-88. közötti dinamikus fejlődési szakasz, melynek végén az
összes baromfihús termelés élősúlyban 667 ezer tonna, az ipar 
által felvásárolt mennyiség 504 ezer tonna, a tojástermelés 4,3 
milliárd db, és a feldolgozott 225 ezer tonnás összes exporttal,
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IV. szakasz:

V. szakasz:

VI. szakasz:

Magyarország, a világ negyedik legnagyobb exportőreként, a 
Közös Piac legjelentősebb baromfi beszállítója 
1989-93. között stagnálás, majd hanyatlás, a baromfi szektor vál
sága a mélypontig. Az ipari felvásárlás a felére, 252 ezer tonnára 
esett vissza. Okok: a tömegpiacok összeomlása, magas infláció, 
a termelési mutatók gyenge színvonala, magas költségek, a tulaj
donosváltás és az átalakulás elhúzódása és bizonytalanságai
2004-ig, lassú konszolidáció, a csatlakozásra való felkészülés 
időszaka
az EU csatlakozástól napjainkig. Áldozata lesz-e a csatlakozás
nak a baromfi ágazat?

3. táblázat
Magyarország vágóbaromfi és tojástermelése 1960-2006. között

(KSH, 2008)

Termék(1)
Termelt mennyiség(4)

1960. 1970. 1980. 1990. 2000. 2006.

Vágóbaromfi 
(élősúly) 10001(2)
Étkezési
tojástermelés (millió db) (3)

154

1848

281

3280

464

4385

592

4679

616

3171

632

2956

Table 3.: Poultry meat and table egg production in Hungary between 1960 and 2006 
product(1), poultry meat (live weight, 1,000 tons)(2), table egg production (million)(3), volume in year(4).

A BAROMFI ÁGAZAT MAI MEGÍTÉLÉSÉNEK NÉHÁNY ASPEKTUSA

A hazai baromfitenyésztés sajátossága, hogy az agrárgazdaságban betöltött 
szerepe hagyományosan nagyobb, mint a legtöbb európai országban. Miközben 
az ágazat bruttó termelési értéke az állattenyésztés mintegy 30%-át teszi ki, ad
dig a mezőgazdaságon belül 13-14%-kal részesedik. A vágóbaromfi, a sertés 
után, a hazai vágóállat-termelés második legjelentősebb ágazata. Az utóbbi évek 
adatai alapján jellemzője, hogy az élősúlyban kifejezett 620-630 ezer tonna körü
li termelésből átlagosan 430-460 ezer tonnát vásárolnak fel a Baromfi Termék Ta
nácshoz tartozó iparvállalatok, noha az évtized első felében 480 ezer tonnát kö
zelítő értéket is regisztráltak a statisztikák. Az élősúlyban értendő felvásárlás 
50-53%-a csirke, 25-30%-a pulyka, 11-13%-a kacsa és 8-9%-a lúd, miközben a 
fajok sorrendjében ugyanez az arány a világ baromfihús termelésén belül 85,6%; 
7,3%; 4,2% és 2,9%, jelezve a faji struktúra markáns különbözőségét. E jelenség 
még annak fényében is látványos eltérést mutat, hogy a csirke részesedése Ma
gyarországon, 1988-ban, 74%-os aránnyal volt a csúcson. Azóta a hazai baromfi
hús termelés fajok szerinti megoszlása óriási változáson ment keresztül, amit jól 
érzékeltet a pulykahús arányának az összes baromfitermelésen belül mutatott vál
tozása ( 1. ábra).

A baromfi ágazat jelentősége mind a belföldi fogyasztásban, mind az export 
területén hosszú évtizedekre visszamenően jól nyomon követhető. A baromfihús a
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1. ábra: A hazai vágópulyka felvásárlás évenkénti mennyisége (tonna) és aránya (%) az összes
baromfihúson belül

év(4)

i i Felvásárolt vágópulyka mennyisége(1)
Pulyka az összes baromfihús %-ában(2)

Fig. 1.: Changes in volume of turkey production and its ratio of totál poultry meat in Hungary 
turkey meat output in live weight(1), percentage of turkey in totál poultry meat production(2), volume in 
tons(3), year(4), ratio%(5)

lakosság körében igen népszerű. Ezt érzékelteti a napjaink potenciális lehetőségeit 
közelítő 32-35 kg körüli becsült, egy főre jutó évenkénti fogyasztás -  ami az összes 
húsfogyasztás több mint 40%-a -  szemben az EU 2004-05. évi lényegesen alacso
nyabb 23-24 kg-os átlagával. Földi (2007) adatai szerint, 2005-ben, a 32,0 kg/fő ha
zai baromfihús-fogyasztás közel 60%-át a csirke, 25%-át pedig a pulyka tette ki.

A közelmúltig a hazai baromfipiacra jellemző volt az igen magas, 130-135%-os 
önellátási fok. A további évenkénti 120 ezer tonna körüli baromfihús export azon
ban 2006-ban 71 ezer, 2007-ben pedig csak 79 ezer tonnát ért el, ami az ágazat 
exportban betöltött pozícióinak látványos, és kedvezőtlen irányú fordulatát tükrö
zi. A kép árnyaltabb és sajnos rosszabb, ha az export és import egyenlegét néz
zük, amiből kiderül, hogy ma már csirkehúsból ugyanannyit exportálunk, mint 
amennyit importálunk. Általánosságban igaz, hogy a magyar baromfi export csak
nem 30%-a, a legnagyobb felvevőpiacra, Németországba került, mely mennyiség 
jelentős része vízibaromfi. Az évtized első felében összes kivitelünk a világ globá
lis baromfihús exportjának mintegy 2%-át tette ki, de kérdés, hogy a most formá
lódó változások trendjének tartóssá válásával, és a világ folyamatosan bővülő ter
melésével, ez az arány milyen mértékű csökkenést fog mutatni. Az európai piaco
kon, a nagy tengerentúli szállítókkal szemben egyértelmű előnyünk, hogy földraj
zi közelségünk miatt friss, előhűtött baromfihúst tudunk értékesíteni. Ez különösen 
figyelemreméltó a friss pulykamell piacán, ahol a magyar áru -  elsősorban a len
gyelekkel versenyezve -  egész Nyugat-Európában jelen van (Erdélyi, 2007). 
A friss pulykahús exportjának részesedése a teljes pulykahús-kivitelből, az évtized 
első felében átlagosan 55% körül volt (Nyárs és mtsai, 2006).

Szakértői tanulmányok alapján -  Popp (2007) -  Magyarország árverseny-képes- 
sége az egyre élesedő konkurencia harcban gyenge, és árelfogadó pozícióban van. 
A csatlakozást követően sajnos beigazolódott, hogy a magyar baromfiszektor ver
senyhátrányai nem átmeneti jellegűek, s a tudatos és módszeres csatlakozási felké
szülés elmulasztása inkább a versenytársakat hozza helyzetbe, ami értelemszerűen
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az ágazat kilátásait, a korábbi pozícióhoz képest, jelentősen rontja. Elemzők szerint 
a nemzetközi versenyképesség romlása csak részben vezethető vissza hazai hi
bákra, a jövő esélyeit mindinkább objektív versenyhátrányok árnyékolják be.

A hústermelés mellett a tyúkfaj másik jellemző ágazata az étkezési tojáster
melés, melynek gondjai az állatvédelmi szempontok és a kényszerű technológia- 
váltás miatt, hatványozottabban jutnak kifejezésre. A Nemzetközi Tojásbizottság 
(IEC) adatai alapján a magyarországi tojástermelés 3 milliárd db körül mozog, ami 
a tojásszektor folyamatos átalakulása mellett, ha kismértékben Is, de csökken. Mi
közben a hazai tojás export elhanyagolhatóan alacsony színvonalú, az egy főre jutó 
fogyasztásunk, európai és világviszonylatban is, magasnak mondható, 2005-ben 281 
tojás volt, szemben az EU-15 régi tagállamainak 222 db-os átlagával. A fajta- 
választékot tekintve jellemzője az ágazatnak, hogy* té99. óta kizárólag barna 
mészhéjú tojást termelő hibridek vannak az országban.

Az ágazat hazai működését sajnos rendkívül labilissá teszi, hogy az árak emel
kedésére a piaci szereplők azonnal importálni kezdenek, számtalan esetben ma
guk a termelők. A tojástermelés jövőbeni nagyfokú bizonytalanságát a hagyomá
nyos ketrecek közelgő 2012. évi -  úgy tűnik elkerülhetetlen -  tilalma vetíti előre. 
Az IEC múlt évi beszámolója alapján a ketreces tojótyúk tartás jelenlegi aránya a 
világon 30%-tól 100%-ig terjed. Magyarországon az állomány 93%-át ketrecben, 
6%-át mélyalmos, 1%-át pedig szakad tartású rendszerekben tartják. Noha a kü
lönböző tartásmódokban termelő állományok aránya országonként eltérő, a 
hagyományos ketrec európai tilalma a számításba vehető megoldások (pl.: 
berendezett ketrec, kül- és beltéri alternatív rendszerek) kiforratlansága vagy 
magas termelési költségei miatt, összeurópai problémaként jelentkezik. Több EU 
parlamenti képviselő úgy látja, hogy részben az idő rövidsége, részben pedig a 
pénzügyi források tisztázatlansága miatt, az ún. ketrectörvény teljes végrehajtása 
a tervezett határidőig nem lesz lehetséges Európában,

A baromfi ágazat egészére vonatkozó mai gondok elemzése közben emlékez
tetni szeretnénk egy 1998-ban Phare támogatással készült szakértői tanulmány
ra, melyet a szaksajtó akkor a Magyar Baromfi hasábjain teljes terjedelem közölt. 
Éppen tíz évvel ezelőtt, a csoportot vezető Geoffrey Hollis, az EU csatlakozás szá
mos olyan várható következményére hívta fel a figyelmet, melyekre a bekövetke
zés után az újdonság és a meglepetés váratlanságává! tekintettünk. Nábrádi 
(2007) összegző tanulmányában részletes áttekintést ad az ágazati hátrányok, va
lamint veszélyek köréről és felhívja a figyelmet, hogy a baromfi ágazat verseny- 
képességének növelését olyan körülmények között kell megvalósítani, amikor az 
egyre fokozódó technikai- és technológiai elvárások mellett -  a környezetvédelmi, 
az állategészségügyi és állatjóléti rendelkezések együttes érvényesülésével -  
kell(ene) biztosítani a termelés és a feldolgozás bővített újratermelését.
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A BAROMFIHÚSTERMELÉS BIOLÓGIAI ALAPJAIBAN BEKÖVETKEZETT
VÁLTOZÁSOK

Hazai és nemzetközi vonatkozásban egyaránt igaz, hogy a tojótyúkok tojás
termelésének, a pecsenyecsirkék és pulykák növekedési erélyének és növekedé
si kapacitásának folyamatos javulása döntően járult hozzá ezen ágazatok ver
senyképességének fenntartásához és javításához. Hazánkban 1972. óta folynak 
nemzetközi teljesítményvizsgálatok a világ legkülönbözőbb részéről származó el
térő típusú és genotípusú tojóhibridekkel. E vizsgálatok a tojástermelést befolyá
soló tulajdonságok folyamatos javulását mutatják, hasonlóan a nemzetközi ada
tokhoz (Horn és Sütő, 2000).

A nemzetközi tesztek brojlercsirkékre és pulykákra vonatkozó több mint három 
évtizedes adatbázisa alapján -  amely a maga nemében ma már egyedülálló a 
világon -  a genetikai potenciál növekedését jól tükrözik az egyes egyedek által 
elért csúcsteljesítmények, valamint a legjobb csoportok átlagos teljesítményei. 
Horn és mtsai, (1979) közlése nyomán az 1977-78-ig tesztelt brojlerek legjobb 
egyedi és csoportos teljesítményét, az élősúlyt illetően, 100 ezer egyedi adat alap
ján a 4. táblázat tartalmazza. Az egyedi rekordok az élettanilag adott korban elér
hető genetikai maximumot mutatják, míg a csoportátlagok a vizsgált genotípus és 
ivar átlagos genetikai képességét az adott tartási feltételek között.

4. táblázat
Brojler élőtömeg rekordok 1977-78-ban, mintegy 100 000 egyedi adat alapján

(Horn és mtsai, 1979J

Élet
kor

m m

Hímivar(2) Nőivar(3)

Legnagyobb egyedi 
élősúly(4)

(9)

Csoport
átlagsúlya(5)

(9)

Legnagyobb 
egyedi élősúly(4) 

(9)

Csoport
átlagsúlya(5)

(9)

1. 170 130 160 130
2. 360 310 340 290
3. 660 550 620 470
4. 1080 840 950 780
5. 1770 1370 1440 1150
6. 2410 1830 1850 1510
7. 2720 2130 2100 1670
8. 3170 2530 2300 2040

Table 4.: Changes in body weight of the top individual birds and best pen means by about one 
hundred thousand single data base in 1977-1978
age(1), males(2), females(3), body weight of best individual birds (g)(4), body weight of group (g)(5)
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Az 5. táblázatban az 1975. és 2007. között lefolytatott 101 brojler teljesítmény
vizsgálat legjobb csoportjainak éló'súlyát mutatjuk be, 42. napos korban ivarok sze
rint, feltüntetve az egyedi rekorderekre vonatkozó adatokat is. Az eredmények 
alapján, a vizsgálat mintegy 3 évtizede alatt hím- és nőivarban egyaránt, 3%-os volt 
a teljesítményjavulás évente a csoportok élősúlyában, ugyanakkor az egyedi re
korderek élősúlyának javulása ettől kissé elmaradt (2,2 illetve 2,6%), de még így is 
nagyon jelentős volt, mutatva a biológiai-genetikai egyedi teljesítményhatárokat. 
Havenstein és mtsai, (2003a) és McKay (2008) közlésére hivatkozva, hasonló mér
tékű (2-3%-os) évenkénti genetikai előrehaladásról számol be a brojlerek húster
melő képességét tekintve.

5. táblázat
A brojlerek 42. napos korban mért kiugró egyedi és csoport teljesítményének változása

1975. és 2007. között

Testtömeg (kg)(4)

lvar(1) Legjobb csoport(5) Egyedi rekord(6)

1975-ben 2007-ben 1975-ben 2007-ben

Kakas(2) 1,83 3,56 2,41 4,10

Jérce(3) 1,51 2,98 1,85 3,37

Relatív javulás mértéke (1975=100%)(7)

Hímivar(2) 95% 70%

Nőivar(3) 97% 82%

Table 5.: Changes in body weight ofbroilers (on 42nd days) between 1975 and 2007 
sex(1), males(2), females(3), body weight (kg)(4), best groups (kg)(5), best individual birds (kg)(6), 
relatíve improvement (1973=100%)(7).

6. táblázat
Nagytestű típusú pulykák 16. és 20. hetes korban mért élőtömegének változása

1973-2008. között

A legjobb csoport átlagsúlya (kg) (4)

lvar(1) 16. hetes korban(5) 20. hetes korban(6)

1973-ban 2008-ban 1973-ban 2008-ban

Kakas(2) 7,99 15,63 11,17 20,26

Tojó(3) 5,86 11,69 7,48 12,99*

Relatív javulás mértéke (1973=100%)(7)

Hímivar(2) 96% 78%

Nőivar(2) 100% 74%

*: 18. hetes korra vonatkozó adat(8)

Table 6.: Changes in body weight of heavy type turkeys between 1973 and 2008 at 16. and 20. 
weeks of age
Sex(1), males(2), females(3)f body weight of best groups (kg)(4), 16. weeks of age(5), 20. weeks of age(6), 
relatíve improvement (1973=100%)(7) average live weight of female turkeys at the 18th weeks of age (8)
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A 6. táblázat az 1973-2008 közötti időszakra mutatja a legjobb pulykacsopor
tok teljesítményváltozását ivarok szerint, 21 nemzetközi pulykateszt adatai alapján. 
A vizsgált 35 éves időszakban, a legjobb csoportok teljesítményjavulása évente 2,7 
illetve 2,8% volt ivartól függően 16. hetes korban, és ehhez nagyon hasonló -  2,9 
illetve 2,6% -  20. hetes korban. Több vizsgálat szerint a teljesítmények folyama
tos növelésében a genetikai okok voltak alapvetően, meghatározóak mintegy 
70-90%-ban (Havenstein és mtsai, 2003a, b, 2007, Herendy és mtsai, 2004, 
Horn, 2005). Napjainkban egyre élesebben vetődik fel a kérdés, hogy a korábbi 
évtizedek töretlen teljesítményjavulása vajon meddig folytatódhat? Mindenféle fik
ciót elutasítva, éppen ezért érdekesek -  úgy a múltban, mint a jelenben -  a bioló
giai teljesítőképesség pillanatnyi maximumát mutató egyedi rekord teljesítmények, 
melyek a különböző állományok (csirke, pulyka) potenciális, ugyanakkor valós ge
netikai lehetőségeit vetítik előre.

Amióta a kutatók a tyúk faj genomját feltérképezték (2004), több mint 2,8 millió 
egyedi nukieotid polimorfizmust (SMP) azonosítottak, aminek köszönhetően mód 
nyílt annak megválaszolására is, hogy a modern baromfitenyésztő vállalatok által 
szelektált nagy teljesítményű vonalak genetikai variabilitása mennyiben változott, 
pontosabban mennyire szűkült. Az USÁ-ban nagyszabású programot indítottak
2005-ben a kérdés megválaszolására egy nemzetközi kutatási konzorcium kere
tében (Muir és mtsai, 2008). A konzorcium számos tenyésztő vállalat és kísérleti 
tyúkvonal vizsgálatával megállapította, hogy a különböző kereskedelmi hibrideket 
előállító vonalak a tyúk fajra jellemző eredeti genetikai diverzitás mintegy 70%-át 
vesztették el. Ennek a génveszteségnek mintegy 25%-a lenne visszapótolható, ha 
a jelenlegi tenyésztő vállalatok által fenntartott vonalakat keresztezések révén újra 
kombinálnák. Érdekes megállapítás ugyanakkor, hogy a tyúk fajra jellemző varia- 
bilitás-veszteség döntően már azelőtt bekövetkezett, mielőtt a modern baromfite
nyésztés, illetve az erre épülő ipar kialakulása, az intenzív szelekció és hibridizá
ció elkezdődött (Muir és mtsai, 2008). Ezek alapján úgy tűnik, hogy a szelekciós 
előrehaladás határaihoz még nem értünk el. A jövőben kétségtelenül mind a sze
lekciós módszerek továbbfejlesztése, új tulajdonságok bevonása, valamint a kor
szerű bio- és csúcstechnológiai módszerek alkalmazása, integrálása a tenyész
tési munkába elengédhetetlen, ami óriási kihívást jelent a kisszámú hazai barom
fitenyésztő vállalat számára.

A molekuláris genetikai módszerek gyakorlati alkalmazása, elsősorban a tyúk
tenyésztés területén, a szelekcióban, a következő részterületeken várható. 
A nagyszámú genetikai marker segítségével könnyebb lesz az egy ivarra korláto
zott tulajdonságok javítása, például a tojástermelésé. Bizonyos területeken gene
tikai előszelekció várható majd igen fiatal korban, aminek következtében szükség
telenné válik az állományok egy jelentős részének termelésbe állítása és terme
lésellenőrzése. Egyes speciális tulajdonságok javítására történő szelekció meg
gyorsulhat, így például a tojások halra emlékeztető szagát okozó géndefektus ki
küszöbölése, ami egyes barna héjú tojást termelő tyúkpopulációkban tapasztal
ható. Egy gyors molekuláris teszt máris rendelkezésre áll a káros gént hordozó 
tyúkok kiválasztására (Honkatukia és mtsai, 2005). Várható továbbá több, a tyú
kok ellenálló képességét egyes betegségek ellen fokozó gén gyors tesztelése és 
a szelekcióban történő gyakorlati alkalmazása (Fuiton, 2008). Nem vitás, hogy a 
mind hatékonyabbá, gyorsabbá, valamint olcsóbbá váló molekuláris genetikai



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 5. 413

módszerek nagy segítséget adnak majd a minőségellenőrzési folyamatokban és 
általában a márkavédelem területén, mert a tiszta vonalak ellenőrzése, a hibridek, 
valamint a termékek azonosítása és nyomon követhetősége ez által válhat rutin
szerű ellenőrző vizsgálattá (Pulton, 2008).

Egyértelmű, hogy a biotechnológia széles területéről hasznosítható módszerek a 
szelekciót számos tulajdonságkomplexum esetében hatékonyabbá fogják tenni 
mindamellett, hogy a jelenleg is alkalmazott szelekciós módszerek és eszköztár to
vábbra sem lesz nélkülözhető. A nagy szelekciós bázisok, jelentős létszámú populá
ciók, számos alapvonal és kiterjedt tésztkapacitások, továbbá jól képzett szakem
bergárda a jövőben is elengedhetetlen feltételei maradnak az eredményes szelekci
ónak és a sikeres nemesítői munkának, amint arra a bevezető előadás is utált.

Úgy látjuk, hogy a tyúkfélék tenyésztésében, a tudomány és a technika vívmá
nyainak alkalmazása több, mint másfél évszázad alatt sem veszített lendületéből. 
De ebben a folyamatban nem lehet rangsort felállítani, hogy a fehér leghorn fajta 
előállítása vagy a tyúk géntérképének elkészítése volt-e fontosabb, vagy nagyobb 
esemény. Sokkal inkább azt kell látni, hogy a baromfi ágazatnak az élelmiszerter
melésben betöltött és egyre növekvő szerepe, továbbá a fejlődés fenntarthatósá
gának igénye, a világon olyan új kihívásokat genérál, amelyek legalább hasonló 
ütemű és ívű, komplex kutatás-fejlesztési programok sikeres megvalósításával vál
hatnak csak kezelhetővé. És ebben, a génmegőrzéstől a klasszikus nemesítésen 
keresztül a biotechnológián át, a funkcionális tojás és élelmiszer előállításig min
den részterületnek sajátos és egymást komplementer módon kiegészítő szerepe; 
feladatai vannak, melyben a hazai tenyésztő vállalatoknak és kutatóknak is meg 
kell találniuk a helyüket. Ugyanakkor a napi praktikumot tekintve, a hazai baromfi 
ágazat szabályozórendszerének és agrár-közgazdasági kondícióinaik sokkal ki- 
számíthatóbbnak, az ágazatnak pedig egységesebbnek és jobb érdekérvényesítő
nek kell lennie ahhoz -  ami nem nélkülözheti az uniós csatlakozás eddigi tanulsá
gainak rhélyreható elemzését sem -  ha a baromfitermékeknek nemcsak töretlen 
fogyasztói, hanem a jövőben számottevő mértékű előállítói is maradni akarunk.
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A VÍZISZÁRNYAS ÁGAZAT HELYZETE ÉS JÖVŐBENI 
KILÁTÁSAI MAGYARORSZÁGON

BOGENFÜRSTFERENC

ÖSSZEFOGLALÓ

A hazai víziszárnyas ágazatot az utóbbi öt évben jelentős negatív hatások érték. A túltermelés, a ta
karmányok drámai drágulása, valamint az állatvédők támadásai arra kényszerítik, hogy számottevően 
változtasson jelenlegi szerkezetén és mindenekelőtt a termelés hatékonyságán. A tanulmány a jelen
legi helyzetet és a fejlesztés lehetőségeit elemzi.

SUMMARY

Bogenfürst F. -  THE CURRENT STATE AND FUTURE PROSPECTS OF WATERFOWL PRODUCTION 
IN HUNGARY

Hungárián waterfowl production has suffered írom negative changes in the last five years. Overpro- 
duction and the dramatic rise in the prices of feedstuffs, coupled with the pressure from animal welfare 
movements, have forced significant change in the production structure. These changes have decrea- 
sed production to levels which undercut its markét impact. This study analyses the actual situation and 
possibilities of improving current conditions.
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BEVEZETÉS

Az exportorientált víziszárnyas ágazat nemzetgazdasági szempontból fontos te
rület, tradicionális, magas értékű speciális magyar termékekkel. A pecsenyeliba, a 
húsliba, a hízott lúd, a pecsenyekacsa, továbbá a hízott kacsa és a háromféle hízott 
termék mája sok évtizede keresettek Nyugat-Európa meghatározó piacain, elsősor- 
ban Németországban (víziszárnyas hústermékek), és Franciaországban (hús és 
máj). Az elmúlt év elején még úgy tűnt, hogy az ágazat helyzete a négy évvel ezelőtt 
lezajlott túltermelési válság után stabilizálódik. A 2007-ben bekövetkezett gabona ár
robbanás azonban a hazai víziszárnyas-termelés pozícióját teljesen más megvilágí
tásba helyezi. A takarmánygabona ára ugyanis egész Európában drámaian emelke
dett, azokban az országokban is, ahol a miénkénél sokkal jobb termésátlagok ala
kultak ki. A sokrétű okok közül kiemelhető a gabonafélék energia célú felhasználá
sának felfutása, az élelmiszerek iránt világszerte emelkedő kereslet, amelyek a ga
bonafélék iránti igény és ez2el együtt árának jelentős emelkedését eredményezte. 
Fokozza a feszültséget, hogy a gabonaexportőrök sorából az USA ugyanezen okok 
miatt kiesett. A takarmány alapanyagok felhasználási alternatíváit (etanol, olaj, bio- 
jellegű csomagolóanyagok, gyógyszeripar) növelő tendencia tartósnak ígérkezik, mi
által az árcsökkenéssel kapcsolatos várakozások irreálisnak tűnnek, vagyis a keve
réktakarmányok ára a korábbi évek kedvező átlagárszintjéhez többé nem tér vissza.

A baromfitakarmányok árának 30-50%-os emelkedése, továbbá a magasabb 
energiaköltségek miatt megdrágult víziszárnyas termékeket az élelmiszerpiac na
gyon lassan ismeri el (kérdéses, hogy egyáltalán milyen mértékben történik meg). 
Tovább bonyolítja a helyzetet a Négy Mancs alapítvány állatvédőinek agresszív 
fellépése, amely alapjaiban rendítheti meg a hazai víziszárnyas termelést. Tevé
kenységük ugyan nehezen nevezhető elfogulatlannak, sőt bizonyos tekintetben 
egyértelműen német gazdasági érdekeket képvisel, mégis rávilágítanak a magyar 
víziszárnyas termelés sebezhetőségére, a különböző lehetőségekben való gon
dolkodás hiányára. Mindezek a felsorolt jelenségek olyan kritikus helyzet elé állít
ják ismét a víziszárnyas ágazatot, amelyből csak radikális átalakítással lesz képes 
kilábalni. Nem odázható tovább a korszerű hibridek és technológiák hazai elter
jesztése, meghonosítása. A termelésnek az 1970-es években végbement felfutá
sával kialakult, megkövesedett, mára elavult szerkezete jelentős átalakításra szo
rul. Különösen a szezonalitás és az extenzivitás, valamint a dömpingáru szemlé
let megváltoztatására van szükség.

NEMZETKÖZI KITEKINTÉS

Figyelmünket az utóbbi években Lengyelországra, valamint Kínára és a távol
keleti országokra kellett fordítani. A lengyel húsliba-termelés felfutása számunkra 
drasztikus termeléscsökkenést eredményezett. Az öt évvel ezelőtt kezdődött fo
lyamatban, a lengyel zabos lúd a magyar árakénál jóval olcsóbbal talált piacot Né
metországban, miáltal a hazai termelés mintegy harmadára esett vissza. Ebben a 
fejleményben a hatékonyságbeli különbség jelentős szerepet játszott.

Délkelet-Ázsia, és különösen Kína kiemelkedő jelentőségű a víziszárnyas ter
mék-előállítás szempontjából. A világ teljes termelésének közel 90%-a folyik eb
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ben a régióban, sajátos fajtákkal és körülmények között. A legfrissebb adatokat 
mutatja be az 1. táblázat. A termékek népélelmezési cikkek, és a felhasznált faj
ták miatt (pl. a bütykös lúd) számunkra alapvetően nem jelentenek konkurenciát. 
Kínában és Tajvanon, az állam által támogatott program keretében jelentősen elő
retört az európai lúdfajták tenyésztése és tartása. A termékek minősége jó, előállí
tásuk költsége igen alacsony, a megnövekedett helyi igények miatt azonban ez 
úgy tűnik nem jelent veszélyt piaci pozícióinkra.

1. táblázat
A világ legjelentősebb országai a lúd- és kacsatermelésben

(FAOSTAT, 2007)

Országok (1)

Lúd (2)

Országok (1)

Kacsa (3)

Termelés, 
ezer t/év 

(4)

Fogyasztás
kg/fő/év

(5)

Termelés, 
ezer t/év 

(4)

Fogyasztás,
kg/fő/év

(5)
Kína(7) 2383 1,30 Kína(7) 2673 1,35
Magyarország(8) 34 4,83 Franciaország(12) 233,4 3,15
Egyiptom(9) 42 0,53 Thaiföld(14) 85 1,86
Madagaszkár(IO) 13 0,72 Vietnam 86 0,77
Lengyelország(11) 9,2 0,23 USA 85,6 0,16
Franciaország(12) 2,4 0,09 Egyiptom(9) 37,7 0,57
Törökországé 3) 3,5 0,07 Egyesült Királyságé 5) 41,7 0,68
Izrael 3,4 0,7 Németországé 6) 36,9 0,45

Magyarország(8) 24 2,42
Világ összesen (6) 2528 - Világ összesen (6) 3837 -

Table 1.: Leader countríes ofgeese and duck production (FAOSTAT, 2007.) 
countries(l), geese(2), ducks(3), production tousend t/year(4), consumption, kg/capita/year(5), world 
total(6), China(7), Hungary(ő), Egypt(9), Madagascar(IO), Poland(11), France(12), Turkey(13), 
Thailand(14), United Kingdom(15), Germany(16)

2. táblázat
A világ hízott lúd-és kacsamáj-termelésének alakulása

(ClFOG adatok, 1998-2006)

Országok (1)
1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006.

t o n n a

Franciaország (2) 13464 15017 15766 16430 17015 16400 17500 18350 19550
Magyarország (3) 2100 1900 1900 1800 1800 2600 2600 2600 2500
Bulgária 800 800 1000 1000 1000 1280 2000 1800 2000
Izrael 300 300 350 300 300 300 500 500 100
Spanyolország(4) 225 230 250 260 260 n.a. 500 500 500
Belgium 60 65 70 70 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Összesen 17100 18352 19336 19860 20500 21100 23670 24500 25500

n.a.: nincs adat

Table 2.: Development o f the geese and ducks foie gras production in the world (data from Cl FOG, 
1998-2006)
countries(l), France(2), Hungary(3), Spain(4), no data(5)
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Szempontunkból rendkívül fontos a lúd, a mulardkacsa és a pézsmaréce ki
hizlalt mája, a világszerte foie gras néven ismert termék előállításának alakulása, 
mert ez a hazai baromfiipar legjövedelmezőbb ágazata. A hízott máj fogyasztása 
napjainkban is töretlen emelkedést mutat. A világ legnagyobb termelője és fo
gyasztója Franciaország (2. táblázat), ahol a mulardkacsamáj termelése dominál. 
Magyarország a libamájtermelésben világelső.

A nagymértékben exportorientált magyar baromfiipar nemzetközi versenyké
pessége sok szempontból korlátozott. A baromfitermelés és -feldolgozás önkölt
sége meghaladja az élenjáró országokét. A takarmány mellett, a munkaerő és az 
energia költsége is jelentős mértékben emelkedett, így ezen költségfaktorok ko
rábban megszokott alacsony szintje már nem képes kompenzálni a gyengébb ter
melési eredményeket. A csirke és a pulyka fő exportpiacain radikális árcsökkenés 
zajlott le, amely a víziszárnyas termékekre -  beleértve a kihizlalt lúd- és kacsa
májat -  is kiterjedt. Az élelmiszerpiac nehezen fogja tudomásul venni és áreme
léssel kompenzálni a termelési költségek drasztikus emelkedését, így viszonylag 
hosszú ideig elnyúlhat az a válságos helyzet, amikor a magas költségek nem té
rülnek meg. A forint árfolyamának az export szempontjából időnként igen kedve
zőtlen alakulása ezt az állapotot tovább rontja.

A kialakult helyzetben a hatékonyság javítása, az önköltség csökkentése len
ne a legfontosabb eszköz a kibontakozásra. A hazai víziszárnyas-előállítás a jö
vőben csak jelentős korszerűsítéssel lehet versenyképes. További kihívás szá
munkra a kényszeretetés várható betiltása. Az Európai Unió ugyan haladékot 
adott erre (várhatóan csak 10-15 év múlva kerül rá sor), azonban addig is állat- 
védelmi megszorítások várhatók.

A HAZAI VÍZISZÁRNYAS-TERMELÉS ÉS -EXPORT JELLEMZŐI

A víziszárnyas-termelésnek Magyarországon régi hagyománya van, a mulard és 
a pézsmaréce tekinthető viszonylag új ágazatnak, előállításának kezdete a 80-as 
évek közepére nyúlik vissza. Hungarikumnak számító termékek tartoznak ide, mint 
a libamáj, a libatoll és egyes víziszárnyas húskészítmények. A világ 2,5 millió tonnás 
lúdtermelésében, Magyarország 34 ezer tonnával a második, a 3,8 millió tonnás ka
csatermelésben, 24 ezer tonnával, jelenleg a kilencedik helyet foglalja el.

A magyar víziszárnyas hústermelés adatait hasznosítás szerinti bontásban, és a 
2002-es utolsó csúcsévhez hasonlítva, a 3. táblázat mutatja be. A 4,8 millió keltető lúdto- 
jás (2002-ben 11,5 millió volt) 40,7%-a húshasznosítású, 59,3%-a májtípusú. A keltetési 
eredmények nagyon gyengék (átlagosan 63,3%, ami évtizedek óta nem változik), első
sorban a májtípusban mélyen a genetikai képességek alatt vannak. Ennek okait első
sorban a rossz termékenységben kell keresni, de a keltetési feltételek sem optimálisak.

A 19,2 millió naposkacsa döntő többségét, 82%-át a pekingi típus teszi ki, 14,2% 
a mulard, 3,8% a pézsmaréce aránya. A pekingi típus 70%-ot megközelítő átlagos 
évi kelési eredménye ugyan a legjobb a víziszárnyasok között, de a genetikai ké
pességet nem éri el. A mulard-előállítás szaporasági eredményei csak az utóbbi 
években, a mesterséges termékenyítés bevezetésével kezdtek javulni. A víziszár
nyasok keltetése általában elavult körülmények között folyik, csak néhány korsze
rűnek tekinthető keltető-üzemmel találkozunk.
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3. táblázat
A lúd- és kacsatermelés alakulása Magyarországon

(Magyar Lúd- és Kacsaszövetség, 2008)

Víziszárnyas fajok (1)

Tömeg 
(tonna) (2)

Atlagsúly 
(kg/db) (3)

2002. 2006. 2007. 2002. 2006. 2007.

Lúd összesen (4) 50391 32920 34822 - - —

Pecsenyelúd (5) 3994 2101 2432 4,99 4,75 4,78
Húslúd és zabon hizlalt lúd (6) 19319 9584 9.001 5,62 5,77 5,68
Hízott lúd (7) 27078 21235 23389 7,15 7,22 7,07
Kacsa összesen (8) 68366 49848 57994 - - -

Pecsenye kacsa (pekingi típus) (9) 54669 36818 44170 3,16 3,16 3,10
Mulard (10) 7253 11103 11745 5,78 5,84 5,83
Pézsmaréce (11) 6444 1927 2079 5,54 6,08 5,32

Table 3. Development o f the geese and duck production in Hungary (Hungárián Áss. of Geese and 
Duck Prod., 2008)
waterfowl species(1), quantity, tons(2), mean weight (kg/ps)(3), geese total(4), broiler geese(5), meat 
and oat-fattened geese(6), fattened geese(7), ducks total(8), broiler ducks, Pekin type(9), mule 
ducks(10), muscovy ducks(11)

A lúdhús-termelés (3. táblázat) teljes mennyisége az évtizedeken át megszo
kottnak mintegy 70%-ára esett vissza, lényegében a hús- és zabon hizlalt lúd pi
aci feltételeinek romlása miatt. Az export értékesítési árak visszaesése nem oko
zott ekkora törést. A sok év alatt kialakult arányok alapján a pecsenyelúd az ösz- 
szes termelés 8-10%-a (2000-2500 t). A termék minőségével és az átlagsúllyal 
problémák vannak, ezért a jobb húsformák és a minőség javítása érdekében ter
jed az utóbbi években a 13-16. hetes korban történő vágás.

Sajátos magyar termék a késői hizlalású húslúd és zabon hizlalt lúd, mennyi
sége 9,0-9,5 ezer tonna. A madarakat átlagosan háromszori élve tépés után fel
hizlalják és levágják. A lúd hústermékek döntően Németországba kerülnek, ahol a 
fogyasztásuk szezonális, Márton-napra és karácsonyra koncentrálódik. A magyar 
naposliba-termelés is szezonális, de tavaszra esik. A friss vágáshoz tehát a luda- 
kat őszig, 23-30. hetes korig tartani kell. A húslúd-felvásárlás szezonális, és ezzel 
a termékkel is minőségi problémák vannak, emellett, az elmúlt két évben, a dara
bolt lúdhús exportértékesítés aránya nőtt. E két igény kielégítése csak kiváló tel
jesítményű, nagytestű hibridekkel lehetséges, ezért van nagy sikere Magyaror
szágon a Lippitsch lúdhibridnek.

A húslúd-ágazat szerény nyeresége csak az élve tépéssel tartható fenn. A toll
tépés és a töméses hizlalás fenntartható uniós csatlakozásunk után is, de nagy 
valószínűséggel csak 10 éves távlatban. Ezért fontos a már elindult minősítési 
rendszer (TÜV Hannover) további erősítése, a kíméletes tolltépés és kényszere
tetés technológiájának megismertetése. E két tevékenység elleni nyugati közhan
gulat gyorsítja a 13-16. hetes (tépetlen) ludak termelésének elterjedését, valamint 
erősíti azokat a kutatási erőfeszítéseket, amelyeket a kíméletes tömés, illetve a tö
més nélküli májtermelés érdekében a Kaposvári Egyetemen teszünk.
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A lúdhús 64,5%-a külföldre kerül, elsősorban egészben és az értékes testré
szek. Magyarországon az értéktelenebb részek maradnak.

A pekingi típusú húskacsa előállítás az elmúlt két évben visszanyerte stabilitá
sát, 44 ezer tonna körül alakul (3. táblázat). Az átlagsúly 3,10 kg, a minőség elfo
gadható. A felvásárolt 14,2 millió pecsenyekacsa zömét még napjainkban is főleg 
szezonálisan (áprilistól novemberig) dolgozzák fel. A termékek főleg exportra ke
rülnek (64,3%), ennek mennyisége ugyan emelkedett, a kivitel aránya azonban 
csökkent. Jelentős termék a sült kacsa, amelyet főleg a kínai éttermek rendelnek 
meg, mennyisége meghaladja a 6 millió darabot. A mulard és a pézsmaréce ter
melés Magyarországon elsősorban májtermelési célokat szolgál.

Jelentős exporttermék a víziszárnyasok tömött mája, amelynek 75-80%-a ke
rül exportra. A liba- és kacsamáj-termelés együttesen 2946,71. Gondot jelent, hogy 
a fajlagos májkihozatal és a minőség nem éri el a francia importőrök által igényelt 
szintet. A lúdmáj-termelésben korszerű fajták, a ludak tömésre való megfelelő el
őkészítése (pregavage) és egy korszerű tömési technológia bevezetése szüksé
ges. A magyar kacsamáj-termelés csak akkor tartható fenn, ha a modern francia 
termelési technológiákat teljes mértékben adaptáljuk.

A VÍZISZÁRNYAS ÁGAZAT KORSZERŰSÍTÉSÉNEK FŐBB ELEMEI 
ÉS AZ EDDIG ELÉRT HAZAI EREDMÉNYEK

A hatékony, a termék-előállítás folyamatának követhetőségét is lehetővé tévő, 
minőségi víziszárnyas termék-előállítás alapja az egységesített, áttekinthető és 
stabil genotípusra, továbbá korszerű technológiára alapozott termelés. Ennek fon
tosabb elemeit a következőkben tekinthetjük át.

Pecsenyekacsa ágazat

A hazánkban elterjedt külföldi hibridek magas produktumú, korszerű konstruk
ciók, közülük a Cherry Valley és a Wiesenhof Vitai (korábban Seddin Vitai) emel
hető ki. Kiemelkedő szaporasági mutatóikat zárt, intenzív körülmények között is 
képesek bizonyítani. Speciális világítási programot igényelnek, termelésüket két 
periódusra, vagy egy megnyújtott (50-52 hét) periódusra tervezzük.

A pecsenyekacsa végtermékek korai vágóérettségüket és kedvező takarmány
értékesítésüket zárt viszonyok között jobban kibontakoztatják. Az a korábbi előny, 
amely a szabadtartáshoz volt köthető (sajátos íz és húsminőség) a madárinfluen- 
za-pánik óta egyébként is teljesen eltűnt. A vevők a biztonságot helyezik előtérbe, 
ami szintén a zárt tartást preferálja. Az EU más országaiban, különösen nyugaton 
már csak ezzel a tartásformával találkozunk. Az előnevelés minden esetben zárt, 
az utónevelést azonban -  az uralkodó klimatikus viszonyoknak megfelelően -  kü
lönböző módon oldják meg (teljesen zárt istállók, vagy függönyoldalú épületek).

Az uralkodó hazai tartásforma szerint az átlagosan 46 napos hizlalás első há
rom hetében a madarakat zártan helyezik el, ezt követően azonban extenzív, ese
tenként szélsőségesen extenzív szakasz következik. A pecsenyekacsa ágazat jö
vője szempontjából a zárt elhelyezésre történő áttérés a szezonalitás teljes elha
gyása szempontjából is fontos.
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Húsliba ágazat

Ebben az ágazatban egy kiemelkedő hibridről, a Lippitsch lúdhibridről beszél
hetünk, amely a piaci igényeknek minden szempontból megfelel. A hazai te
nyésztésű fajták sem genetikai képességeiket, sem kiegyenlítettségüket tekintve 
nem közelítik meg. A szülőpárok zárt, intenzív elhelyezése a szaporasági mutatók 
legkevesebb 50%-os javulását eredményezi, valamint lehetővé teszi a tojáster
melés későbbi kezdését, és meghosszabbítását. Ezáltal az utódok felnevelését az 
őszi értékesítéshez közelebb lehet hozni, ami túltartásuk költségeit jelentősen 
csökkenti. Korábban a túltartás költségeit az élve tépéssel fedezték. A tollágazat 
azonban az utóbbi években tapasztalt enyhe tél miatt egyre nehezebb helyzetbe 
jut. A zárt technológiát a Kaposvári Egyetemen dolgoztuk ki.

Májlúd ágazat

A Kaposvári Egyetemen végzett szelekciós munka és fejlesztési tevékenység 
eredményeképpen megvalósultak a nagyüzemi, intenzív májtermelés műszaki és 
technológiai feltételei és kialakult az erre legalkalmasabb genotípus.

Genotípus. A májtermelés egységesített technológiájának alapja a korszerű 
módszerekkel, hatékonyan szelektált genotípus. A tenyészkiválasztás az optimá
lis májnagyságra és a máj minőségére irányul. Ez csak egyedi teljesítményelle
nőrzéssel és folyamatos májhizlalási tesztekkel lehet eredményes. A Kaposvári 
Egyetemen négy éve indított tenyésztési program -  melyet az ANABEST Kft. vett 
át és folytat a Baranya megyei Boldogasszonyfán -  a fenti alapelveken kívül az elő- 
tömésre való reakciót is figyelembe veszi. Computer tomográfiás és ultrahangos 
vizsgálattal, az előkészítési folyamat végén azon egyedeket emeljük ki és te
nyésztjük tovább, amelyekben a legnagyobb máj található. Ezáltal kiváló májter
melő képességű hibridet állítottunk elő (átlagosan 800 g-os májtömeg, 98-99%-os 
exportminőség). Az ANABEST G néven forgalmazott hibrid további előnye, hogy 
koncentráltan a májra hízik, így perifériás zsírdepók alig képződnek.

Folyamatos alapanyag-előállítás. Az új termelési rendszer alapja a tömésre 
szánt ludak azonos, vagy közel azonos életkora, amely folyamatos naposliba-elő- 
állítássai érhető el. Többször tépett ludak eleve kizárandók, hiszen előéletük nem 
szabályozható, előkészítettségük ismeretlen, így májtermelő képességük is hul
lámzó.

A folyamatos naposliba-előállítás technológiáját és annak műszaki feltételeit a 
Kaposvári Egyetem Állattudományi Karán kidolgoztuk. A tojástermelés 15-18. he
tes szünetekkel újra indítható, a tojók négy-öt egymást követő perióduson keresz
tül képesek tojástermelésre. A szülőpárokat teljesen zárt körülmények között kell 
elhelyezni (1. kép), az előírt technológiai feltételeket gondosan be kell tartani. 
A technológia nagyüzemi körülmények között is bizonyította sikerességét. A folya
matos, egész éven át tartó naposliba-előállítással a termelési költségek jelentősen 
csökkenthetők, hiszen a termelőkapacitás lényegesen jobban kihasználható.
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1-2. kép: Korszerű, zárt rendszerű szülőpár lúdistálló

Figure 1 and 2: Modern closed buildings fór parent stocks of geese

EGYSÉGES FELNEVELÉS, TÖMÉSRE ELŐKÉSZÍTÉS (PREGAVAGE)

A korszerűsített rendszerben a tömés lényegesen rövidebb ideig tart, kíméle
tesebb, egyúttal intenzívebb. Erre csak jól előkészített, egészséges, és kiegyenlí
tett (egységes technológia szerint felnevelt) állomány alkalmas. Az előkészítés, 
vagy ún. előtömés (pregavage) technológiájának alapjait a Kaposvári Egyetemen 
kidolgoztuk, és folyamatosan továbbfejlesztjük.

A tömésre előkészítés legkorábban 12-13. hetes korban kezdődhet, de 16. he
tes kori kezdéssel még jobb eredmény érhető el. Az előkészítési program leglé
nyegesebb eleme a szakaszos etetési rendszer. Ez a későbbi töméses hizlalásra 
rendkívül előnyösen hat a következők miatt:

• Kitágul a ludak nyelőcsöve, ezáltal már a tömés elején nagyobb mennyi
ségű tömőtakarmány befogadására lesz alkalmas.

• Előkészíti a májat (fehérjével feltöltés), amelynek eredményeképpen alkal
massá teszi a nagy mennyiségű zsír befogadására és annak megtartására.

• Megindulnak azok az enzimatikus folyamatok, amelyek a későbbi töméses 
hizlalás alatt az emésztésben fontos szerepet játszanak.

• Elkezdődik a máj elzsírosodása.
Az előtömés hatására a ludak olyan állapotba kerülnek, amellyel tömésük sok

kal egyszerűbb és kíméletesebb, a májeredmények is jobbak:
• Kiegyenlítettebb a májtömeg, javul a máj minősége, elsősorban textúrája.
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• A francia piaci igényeknek megfelelő 600-800 g-os májtömeg érhető el, ma
gas export-kihozatali arányban.

• Kisebb a tömés alatti ráhízás, ami azt jelenti, hogy elsősorban a máj töme
ge gyarapodik és nem a perifériális zsírdepók.

• Kevesebb kukoricát használnak fel a tömés alatt, ezáltal javul a takar
mányértékesítés.

Az általunk kidolgozott előkészítés (szakaszos etetési rendszer és speciális tö
mő előkészítő takarmánykeverék) és a hozzá kialakított májhibrid, lehetővé teszi 
az előtömés arányának növelését és ezzel párhuzamosan a kényszeretetés visz- 
szaszorítását.

RÖVIDEBB, KÍMÉLETESEBB TÖMÉS

A korszerűsített rendszerben a töméses hizlalás jelentősége az előkészítéshez 
képest háttérbe szorult. Elsősorban azért, mert a tömés leegyszerűsödik, 14-16 
napig tart és naponta kétszeri töméssel (tömés+rátömés) megoldható, másodsor
ban a kukorica előkészítésének hosszadalmas művelete elmarad a speciális 
tömőkeverék használatának köszönhetően.

Ebben a rendszerben a töméses hizlalás korszerű, nagyüzemi tömőházakban 
folyik. Ezek 1000-2000 lúd befogadó képességű, egész éven át folyamatos máj
termelésre alkalmas épületek. Az ilyen típusú épület hűthető, fűthető, szellőzteté- 
si rendszere automatikus szabályozású, igen hatékony. A tömőgép tekintetében, 
egy hidraulikus keverő-tömő változat használatára van szükség. Fontos, hogy a 
tömőgépben, lehetőség szerint folyamatosan keverjük a tömőtakarmányt, ami 
annak koncentráltságát (ezáltal a tömés intenzitását) biztosítja.

Érkezett: 2008. augusztus
A szerző címe: Kaposvári Egyetem Állattudományi Kar, Kaposvár
Athor's address: University of Kaposvár Faculty of Animál Science
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„...ha nem tudod, hogy mi volt azelőtt 
mielőtt megszülettél, gyermek vagy. .."

Egy csodálatos és rendkívül tanulságos, háromnyelvű kötet,
| amit az olvasó kezében tarthat. Kovács Ferenc akadémikus aján
lj lásában kiemeli annak jelentőségét, hogy ebben a könyvben 
I  mindazon döntéshozók, politikusok, tudósok, tanárok és gazda- 
|| sági vezetők együtt szerepelnek, akik felismerték, hogy a magyar 
| állattenyésztésért mit kell tenni, és azután tették is kijelölt dolgu- 
| kát. Véleménye szerint, az Ő életük, munkásságuk bemutatása 
1 összeköti a múltat és jelent, zálogaként a jövő építésének.
|  A könyv bevezetőjében, Fehér Dezső rövid ismertetést ad az 
I album megszületésének történetéről, kapcsolódásáról ahhoz a 
f  minden magyar állattenyésztő számára fontos eseményhez, mi 
I szerint, a Magyar Állattenyésztők Szövetsége önálló székházhoz 
I jutott. A MÁSZ Állattenyészés-történeti Szakbizottságának aján

lására, a Székház folyosóinak falait hatvanöt, a XVIII. sz. közepe 
után született és a XX. sz. végé előtt elhalálozott egykor híres magyar állattenyésztő portréja 
díszíti. Néhány kiegészítéssel, ezek a személyek kerültek az albumba, hogy három nyelven 
bemutatva teljesedjen ki munkásságuk értelme és jelentősége.

Demeter János tollából egy rövid történeti áttekintés foglalja össze a több mint 250 év leg
fontosabb fordulópontjait, eseményeit, mutatja be az állattenyésztés különböző szerveződé
seit, valamint Mária Terézia, és különösen fia, II. József kezdeti intézkedéseit. Természetesen 
napjaink állattenyésztésének szerveződése is bemutatásra kerül, beleértve a MÁSZ-t és 
valamennyi tagszervezetét.

Az album rész 74 egykori, a magyar állattenyésztésért sokat tett, különböző foglalkozású 
és érdeklődési körű tudós, politikus, gazda arcképét tartalmazza, egy-egy rövid életpálya 
ismertetővel.

Szívesen ajánlom mindenkinek ezt a könyvet, de különösen azoknak, akik szeretik a tör
ténelmet, a magyar állattenyésztést, mert nagyszerű embereket lehet benne megismerni, 
illetve néhány esetben viszontlátni azok közül, akik példaképeink, mestereink voltak, és akik
kel nem is olyan régen még együtt dolgozhattunk szeretett szakmánkban.

Gundel János

A könyv, helyben vagy utánvéttel vásárolható meg a Kiadónál:
1149 Budapest, Angol u. 34.

Megrendelés online: www.agroinform.com
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A BAROMFI GÉNTARTALÉKOK ÉS AZ ALTERNATÍV 
BAROMFITENYÉSZTÉS HELYZETE ÉS JÖVŐJE

SZALAY ISTVÁN- KOVÁCSNÉ GAÁL KATALIN

ÖSSZEFOGLALÓ

Napjaink baromfiipara nagyon szűk genetikai bázisra épül. A géntartalékok jelentős részének hely
zete a fejlett országokban kritikussá vált. A baromfitenyésztés biodiverzitása a fejlődő országok ha
gyományos baromfitartásának és a fejlett világ alternatív baromfitenyésztési rendszereinek, génme
gőrzési programjainak fennmaradásától és fejlődésétől függ. Ezért alapvető szemléletváltásra -  alter
natívára -  van szükség a baromfitenyésztés fejlesztésében. A hazai fajta-előállítás, elittenyésztés és 
a géntartalékok országos szintű, fokozott védelmének és fejlesztésének szervezése sem halasztható, 
hiszen hosszú távon ezek a genetikai alapok teszik lehetővé a mezőgazdaság és ezen belül az állat
tenyésztés fenntarthatóságát, tradicionális és új tenyésztési és tartási formák kialakítását.

Az alternatív baromfitenyésztés legfontosabb ismérve a fenntartható mezőgazdaság szolgálata. En
nek alapján határozhatók meg az alternatív termelési- és tartásmódok és a termelésbe vonható fajok 
és fajták is. A hazai alternatív, ökológiai típusú állattenyésztés szerkezete lényegesen eltér a konven
cionálisétól, ezért ehhez, a jövőben elsősorban a baromfifélék lényegesen nagyobb arányú bevonása 
szükséges. Ennek egyik lehetősége a hungarikum jellegű baromfitermékek fejlesztése.

SUMMARY

Szalay /. -  Ms.: Kovacsne Gaál K.: PRESENT STATUS AND FUTURE PROGRESS OF POULTRY
GENETIC RESOURCES AND ALTÉ RN ATI VE POULTRY PRODUCTION

The genetic basis of the present day poultry sector is very thin. The majority of genetic resources 
are under threat in developed countries. The biodiversity of poultry breeding depends mostly on the tra- 
ditional poultry production of developing countries and the protection and improvement of alternative 
poultry breeding systems and the gene conservation programmes these countries manage. However, 
new paradigms -  alternatives -  are needed in the development of poultry breeding. Progress in Hun
gárián primary poultry breeding and conservation programmes should alsó be improved, to make them 
able to serve as the basis fór the subsequent development of sustainable, either traditional or new, pro
duction types in the poultry sector.

The most important feature of alternative poultry production is that it must serve sustainable agri- 
culture. Alternative ways of production, as well as determining species and breeds suitable fór alter
native production, can only be defined on that basis. The structure of Hungárián alternative, ecological 
animal production differs greatly from that of conventional production; therefore, an increasing contri- 
bution of poultry is needed in alternative production types in the future. One promising way to achieve 
that goal is to develop Hungaricum type poultry products.
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A BAROMFI GÉNTARTALÉKOK HELYZETE ÉS JÖVŐJE

A baromfifajták kialakulásának és helyzetének rövid áttekintése

A vadon élő állatok háziasításának sok ezer éves története során, az egyes ál
latfajokon belül olyan fajták alakultak ki, amelyek megfeleltek a helyi adottságok
nak, környezeti feltételeknek, a helyi igények szerinti mezőgazdasági termelésnek 
és fogyasztásnak, valamint a termékek, a szolgáltatások és az életmód által sza
bott követelményeknek. Az önellátás, majd a piac meghatározó szerepe mellett, a 
környezeti, szociális és kulturális tényezők voltak a legfontosabbak a helyi (ősho
nos) háziállatfajták kialakulásában.

A hagyományos mezőgazdasági termelésben évszázadok alatt létrejött egy bi
ológiai változatosság (agro-biodiverzitás), de ezen belül, a háziállat géntartalékok, 
a helyi fajták és fajtaváltozatok száma, a mezőgazdaság átalakulásával, rohamo
san csökken. FAO források szerint a géntartalékokat jelentő állatfajták több mint 
30%-át mára a kipusztulás veszélye fenyegeti. Legveszélyeztetettebb helyzetbe 
azok a fajok kerültek, melyek tenyésztésében a hagyományos termelési rendsze
reket, a fejlett országokban, mára gyakorlatilag felszámolták. Az újonnan kialakí
tott, intenzív élelmiszer-termelési rendszerek pedig csupán néhány (hazánkban 
szinte kizárólag importból származó) fajtát igényelnek (pl. a sertés, a tyúk, a puly
ka és a kacsa), illetve olyant, amelynek tenyésztése, a specializált termelés miatt 
visszaszorult (lúd). Az eredeti szerepüket elvesztő háziállatfajok fajtaszáma is 
feltűnően csökken (ló, szamár) (Bodó és Szalay, (2007).

A haszonállat-fajták sokféleségét befolyásoló említett tényezők a baromfifélé
ket kiemelten érintik, ami elsősorban azzal magyarázható, hogy az évtizedek óta 
dinamikusan fejlődő, világméretűvé vált baromfiipar nagyon szűk genetikai bázi
son jött létre. A tojóhibrid- és brojler-tenyészvonalak az 1930-as években alakul
tak ki az USA-ban, ezek kiindulási alapja csupán néhány kisebb állomány volt. 
A fehér tojóhibridek túlnyomó része egy Mt. Hope nevezetű farm fehér leghorn ál
lományára vezethető vissza, mely eredetileg egy igen kis létszámú, az 1800-as 
évek végén oda bevitt olasz tyúkállományból származik. A barna tojóhibridek vo
nalai néhány kettőshasznú tyúkfajta (elsősorban a rhode island) utódai. A brojler 
hibridek anyai vonalait a fehér plymouth rock, apai vonalait a fehér cornish fajták
ból hozták létre. A húspulyka vonalak szinte kizárólag a nagy fehér pulykafajtától 
származnak (Delany, 2000).

A világ baromfitenyésztésének szerkezeti változása is a sokféleség ellen hat, 
ugyanis az elitállományokkat fenntartó, és nagyszülő- vagy szülőpárokat világ
szerte forgalmazó baromfitenyésztő cégek és a fajták (hibridek) száma is, az el
múlt évtizedekben drasztikusan csökkent. Az 1950-es, 60-as évek struktúraváltá
sa következtében a kisebb tenyészetek eltűntek, és mindössze 25 tenyésztő cég 
maradt a piacon. Az 1980-as és az 1990-es években lejátszódott cégegyesülések 
után, 2000-ben, mindössze 7 brojlercsirke-, 4 tojóhibrid- és 3 húspulyka-tenyész- 
téssel és forgalmazással foglalkozó multinacionális nagyvállalat tulajdonában volt 
a világ baromfitenyésztésének túlnyomó részét meghatározó genetikai bázis 
(Delany, 2000). Az egyes hibridek szaporító anyagainak forgalmazását, a fajták 
váltását vagy megszüntetését kizárólag a profit határozza meg, és a biodiverzitás 
megőrzése, mint szempont, a baromfiiparban ma már gyakorlatilag nem létezik.
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Bár sokan a biotechnológiai ipar rohamos fejlődésétó'l és a genetikailag módosí
tott szervezetek (GMO) tenyésztésbe vételétől remélik a baromfiipar igen szűk ge
netikai hátterének gyökeres megváltoztatását, azonban jelenleg nincs és belátha
tó időn belül nem is lesz GMO baromfitenyésztés, részben a módszerek tökélet
lensége és költségvonzata, részben a lakossági ellenállás és a különböző tiltások 
miatt (Sang, 2003).

Ma már nyilvánvaló, hogy a baromfitenyésztés fenntartható biodiverzitása a fej
lődő országok hagyományos baromfitartásának fennmaradásától és a fejlett világ 
génmegőrzési programjainak, a géntartalékokat is felhasználó, alternatív barom
fitenyésztési rendszereinek fejlődésétől függ. Ezt támasztja alá a FAO World 
Watch List (FAO, 2000) adatai alapján összeállított 1. ábra, amely szerint a világ 
fejlett, iparosodott régióiban (Észak-Amerika, Európa) a veszélyeztetett fajták 
aránya lényegesen meghaladja az egyelőre nem veszélyeztetettekét, míg a világ 
fejlődő régiói -  bár sok esetben nagyszámú, ismeretlen populáció-létszámú fajtá
val rendelkeznek a becsülhető vagy ismert létszámú fajtákat biztonsággal őrzik. 
Összességében elmondható, hogy a világon ismert és regisztrált összes baromfi
fajta nagyobb részének fennmaradása az új évezred küszöbére veszélybe került.

1. ábra. A veszélyeztetett baromfifajták aránya földrajzi régiók szerint (FAO, 2000 nyomán) 
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Fig. 1.: Percentage of endangered domestic poultry breeds by world regions (Source: FAO, 2000) 
Latin-America(l), Africa(2), Near-East(3)f Asia and the Pacific(4), Europe(5), North-America(6), World, 
total(7), percentage of breeds with unknown population size(8), percentage of nőt endangered breeds 
with known population size(9), percentage of endangered breeds with known population size(10)

A hazai baromfitermelés túlnyomó többségét ma már kizárólag az intenzív, 
többvonalas hibridek jelentik, melyek mesterséges környezetben, szigorúan előírt 
technológiák szerint tarthatók. A kialakított rendszerek egyhasznú hús- vagy to
jástermelésre alkalmas baromfit igényelnek, a tenyészvonalak szelekciója ennek 
megfelelően gyakorlatilag egyirányú, és a nagyobb hús- vagy tojáshozamot cé
lozza. A tenyésztés néhány multinacionális nagyvállalat kezében összpontosul,
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ezért a nemzeti tenyésztési programok többsége az 1990-es évek elejére elsor
vadt, a kettős- vagy többhasznú baromfifajták nagyobb része eltűnt, jobb esetben 
génmegőrzési programok keretében maradt fönn.

A baromfitenyésztési ágazatok hazai genetikai alapjainak számát és szárma
zás szerinti megoszlását a 2. ábrán mutatjuk be. A közölt adatok jól érzékeltetik, 
hogy a nemzetközi folyamatok a hazai baromfitenyésztést sem kímélték. A legna
gyobb termékmennyiséget adó hústermelő ágazatokban (tyúk, pulyka) ma már 
csak többvonalas hibridek import szülőpárjai állnak rendelkezésünkre, melyekkel 
végtermék-előállítás folyik. A baromfi-génmegőrzési programoknak köszönhető, 
hogy a termelésből kiszorult, régi magyar baromfifajták valamennyi faj esetében 
fennmaradtak, lehetővé téve felhasználásukat az alternatív baromfitenyésztésben.

2. ábra.: Magyarországon bejelentett baromfifajták és hibridek száma és megoszlása 
fajonként, tenyésztésük és fenntartásuk szerint (Forrás: MGSzH, MGE, 2008)

40

Tyúk(2) Gyöngytyúk(3) Pulyka(4) Kacsa(5) Lúd(6)

EJ Külföldi tenyésztés(7) □  Hazai tenyésztés(8) ■  Hazai génmegőrzési program(9)

Fig 2.: Number and distribution of poultry breeds and hybrids registered in Hungary by species and 
by origin or conservation (Source: MGSzH, MGE, 2008)
number of registered breeds(1), chicken(2), guinea-fowl(3), turkey(4), duck(5), goose(6), foreign 
orígin(7), domestic origin(8), domestic gene conservation programme(9)

A régi magyar baromfifajták rövid jellemzése

A Magyar Kisállatnemesítők Génmegőrző Egyesülete (MGE) tenyésztőszerve
zeti keretében fenntartott és ökológiai típusú gazdálkodásra ajánlott régi magyar 
baromfifajtáinkat röviden az alábbiakban mutatjuk be (Szalay, 2002 nyomán):

A magyar tyúkfajták: A magyar tyúk, és a típusában is eltérő erdélyi kopasz
nyakú tyúk, a XIX. század második felében, több neves tenyésztő közreműködé
sével alakult ki a parlagi állományokból. A tyúkok súlya 2,0-2,3 kg, a kakasoké 
2,5-3,0 kg. A finom csontozatú magyar tyúk legfőbb értéke finom rostú és ízletes 
húsa, mely alapján a hazai és külföldi piacokon egyaránt kedvelték. A sárga ma
gyar tyúk a Dunántúlon, valamint az Alföld és a Duna-Tisza köze egyes részein
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terjedt el, a fehér magyar tyúk főként az Alföld tyúkja volt, elsősorban azért, mert 
fehér színével az árnyék nélküli tartást, a tűző napsugarakat a legjobban viselte. 
A kendermagos magyar tyúkot és a fogolyszínű magyar tyúkot rejtőzködő színük 
miatt a szárnyas ragadozók által veszélyeztetett területeken kedvelték. Az erdélyi 
kopasznyakú tyúk leggyakrabban fekete, fehér, sárga és kendermagos változat
ban fordult elő. Rendkívül edzettek, erősek és ellenállóak, gyorsan fejlődnek és 
gyorsan tollasodnak. A tojásaik általában barna- vagy krémszínűek. Egyes vidé
keken kiváló téli tojóként tartották számon. A magyar tyúkfajták valamennyi elitál
lományra kiterjedő, teljes körű teljesítményvizsgálatát a GAK-GALLUS projekt 
keretében (nyilvántartási száma: KF20-0192/2006), valamennyi, elitállománnyal 
rendelkező tenyésztő bevonásával, 2006. és 2008. között végeztük el.

Magyar pulykafajták: Régi magyar pulykáink több fajtája vagy változata ismert. 
Eredetileg a Duna-Tisza közén terjedt el a magyar pulyka, melyet fekete és fehér 
színben tenyésztettek. A rézpulyka főként a déli vidékek madara volt. Edzettségé
re jellemző, hogy értékesítésre valaha lábon hajtották távolabbi piacokra. A bronz
pulyka a legrégebben kitenyésztett pulykafajták egyike, az egész világon elterjedt. 
Az 1800-as évek második felében keresztezés és fajtatiszta tenyésztés céljából 
került Magyarországra. A keresztezések nyomán honosult, helyi fajtává vált. A ré
gi magyar pulykák testsúlya kifejlett korban általában 5-8 kg (kakasok) és 4-6 kg 
(tojók). Jellemző rájuk, hogy ellenállóak, az élelemszerzésben szinte utolérhetet- 
lenül szorgalmasak. Gyom- és kártevő-mentesítésre a legalkalmasabb baromfifé
lék. Húsuk minősége egyedülálló. Említett tulajdonságaik alapján a magyar puly
kafajták fajtatisztán vagy keresztezésben egyaránt alkalmasak különleges minő
ségű ökológiai termékek előállítására.

A gyöngytyúk: A gyöngytyúkok teste vízszintes tartású, hátuk feldomborodó, 
tollazatuk zárt. Fejükön szarusodott sisaktaréjt viselnek. A parlagi változatok ka
kasainak testsúlya 1,3-1,6 kg, a tojóké 1,2-1,4 kg. Hazánkban elsősorban a ké
kesszürke, kisebb mértékben a fehér színváltozat terjedt el. A gyöngytyúk nagyon 
értékes, ízletes húsú baromfiféle. A XX. század első felében külföldre vadmadár
ként szállították. A parlagi változat a tojástermelést áprilisban kezdi, évente min
tegy 60-80 tojást tojik. Tojásai különleges minőségűek, héjuk vastag, ezért lénye
gesen hosszabb ideig eltarthatok. A parlagi gyöngytyúk természetes életfeltételei 
közé tartozik a korlátlan szabad terület (legelő, fás-bokros terület vagy erdő), ahol 
kisebb-nagyobb csoportokba verődve naphosszat élelem után kutatnak. Félvad 
természete, ellenálló képessége és vérmérséklete egyaránt alkalmassá teszik 
ökológiai tartásra.

A magyar lúd: A magyar lúd edzett, igénytelen, gyorsan növekvő, jól tollasodó és 
fáradhatatlanul legelő fajta, a takarmányt nagyon jól értékesíti. Húsa kitűnő minőségű 
és puha, nagy máját a külföldi piacok mindig nagyra értékelték. Testsúlya 5-7 kg, de 
egyes tájfajtái lényegesen nagyobbak lehetnek. Tolihaszna jelentős, évente három- 
négyszer téphető. Az eredeti magyar lúd éves tojástermelése 15 körüli, a nemesített 
változatok ennél lényegesen jobb tojók. A magyar lúd fodros tollú változata a Kárpát
medence egyik különlegessége. Látványos, testtől elálló tollazata miatt előszeretet
tel tenyésztették a Kárpát-medence több vidékén. A magyar lúdfajták különböző vál
tozatai tradicionális, ökológiai típusú hasznosításra kiváló állatok.

A magyar kacsa: A magyar parlagi kacsát a Kárpát-medencében kialakult, ős
honos magyar fajtának tekintjük. Legelterjedtebb a fehér és a tarka vagy vadas
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1. táblázat.
A régi magyar baromfifajták nyilvántartott elitlétszámai (hím- és nőivar) 2005 és 2008 között, 

és az effektfv populációméret 2008-ban (MGE adatok, 2008)

Nyilván Nyilván
tartott 
elitállo
mányok 

száma (4)

Az elitállományok létszáma/év (6)

=aj (1) Fajta (2)
tartásba 

vétel 
éve (3)

Ivar
(5) 2005. 2006. 2007. 2008. V

2008.

ryúk (7) Sárga 
magyar (8) 1973. 3 9 

ct
1569

177
1525
168

1447
176

2027
304

1057,4

Fehér 
magyar (9) 1973. 2 9 

cS
299
47

262
40

172
50

248
54 177,4

Kendermagos 
magyar (10) 1973. 3 9

cf
1331
233

750
192

654
153

836
189 616,6

Fogolyszínű 
magyar (11) 2004. 3 9

cf
322

60
161
34

237
70

228
66 204,7

Fehér 
erdélyi 
kopasz
nyakú (12)

1973. 
Színvál- 
tozat- 

ként (27)*
2 9

cf
273
49

222
43

161
49

203
54 170,6

Fekete 
erdélyi 
kopasz
nyakú (13)

1973. 
Szóvál
tozat

ként (27)*
2 9 

cr
189
54

110
43

148
50

249
54 177,5

Kendermagos 
erdélyi 
kopasz
nyakú (14)

1973. 
Szóvál
tozat

ként (27)*

3 9
cf

597
97

430
85

290
73

361
86 277,8

Pulyka (15)
Réz (16) 1973. 3 9

cf
167
45

148
47

268
77

220
72 217,0

Bronz (17) 1973. 3 9
cf

340
78

286
97

298
90

212
83 238,6

Gyöngytyúk (18) Magyar 
parlagi (19) 2004. 2 9

cf
227
93

215
85

401
112

285
90 273,6

Fodros tollú 
magyar (21) 1973. 3 9

cf
518
139

487
166

152
68

184
79 221,1

Lúd (20) Magyar (22) 
színváltozatok: 
fehér, szürke 
és tarka (23)

2004. 1 9
cf

- 121
246

180
81

144
50 148,5

Kacsa (24)

Fehér
magyar (25)

2004. 
Szóválto

zatként (27)*
2 9

cf
148
79

106
43

115
47

79
40 106,2

Tarka
magyar (26)

2004. 
Szóválto

zatként (27)*
3 9

cf
393
131

317
77

335
97

333
99 305,3

A színváltozatok bejelentése önálló fajtaként folyamatban van (28)

** Ne becslésére Wright (1931) egyenletét használtuk: n,-  * N,Nm
N, + Nm

ahol Ne az effektív populációlétszám; Nf a nőivarú tenyészállatok száma, Nm a hímivarú tenyészállatok száma.(29)

Table 1.: Number ofbirds in registered flocks of traditional Hungárián poultry breeds (females and males) in 
2005-2008 and effective numbers of populations (NJ in 2008 (MGE data, 2008)
species(1), breed(2), year of registration(3), number of registered flocks(4), sex(5), totál number of birds in re
gistered flocks/year(6), chicken(7), Yellow Hungarian(8), White Hungarian(9), Speckled Hungarian(10), Part- 
ridge-colour Hungarian(11), White Transylvanian naked-neck(12), Black Transylvanian naked-neck(13), 
Speckled Transylvanian naked-neck(14), turkey(15), Copper(16), Bronze(17), guinea-fowl(18), Hungárián 
landrace(19), goose(20), Frizzled Hungarian(21), Hungarian(22), color varieties: white, grey and spotted(23), 
duck(24), White Hungarian(25), Wild-colour Hungarian(26), as color variety*(27)
* procedures to register color varieties as individual breeds are in progress(28)

4 N N** Ne was calculated according to the equation (after Wright, 1931): n.-  1 ”
N, + Nm

where Ne is the effective population size; Nf \s the number of dams; Nm is the number of sires (29)
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színű változat volt, ritkábban barna, fekete és szürke színben is előfordult. A ma
gyar kacsa igénytelen, fürge, edzett és szapora. Jól hizlalható, húsa rendkívül íz
letes, lédús és finom rostú. Nagy ellenálló képességű és jó élelemkereső fajta. 
A magyar kacsa tojóinak testsúlya 2,3-3 kg, a gácséroké 2,5-3,2 kg. A kacsa a 
családi gazdaságok egyik legfontosabb állata volt a múltban. A parlagi változatok 
ökológiai típusú tartása napjainkban is igen gazdaságos lehet, különösen, ha meg
felelő legelő és vízfelület áll állományaink rendelkezésére.

Az említett régi magyar baromfifajták elit-létszámának alakulását 2005. és 2008. 
között az 1. táblázatóan mutatjuk be (MGE, 2008). A nyilvántartott elitlétszámok 
alapján jelenleg a legtöbb régi magyar baromfifajta a veszélyeztetett kategóriába 
sorolható, tehát létszámnövelésük elkerülhetetlen, azonban a kalkulált effektív 
populációméret valamennyi fajta esetében meghaladja a kritikus, Nea100 értéket 
(Henson, 1992), tehát a fajták biztonságosan fenntarthatok és szaporíthatok.

AZ ALTERNATÍV BAROMFITENYÉSZTÉS HELYZETE ÉS JÖVŐJE

Napjainkra világszerte kialakultak vagy kialakulóban vannak az alternatív ba
romfitenyésztési és -tartási rendszerek (ideértve az organikus, vagy magyar szó- 
használattal ökológiai baromfitenyésztést is), amelyek közös jellemzője, hogy ter
mészetszerű vagy ahhoz közelítő tartási feltételek között, az állatjóléti szempon
tok szerint termelik a különböző márkanévvel és védjeggyel ellátott, a „baromfiipari 
forradalom” brojlercsirke korszaka előtti, hagyományos baromfitermékeket. Az al
ternatív termék-előállítás teljes vertikuma -  az alkalmazott fajtától az értékesítésig
-  termékenként egységes szabályrendszer szerint szigorúan ellenőrzött, a fo
gyasztó pedig, az intenzív rendszerekben előállítotthoz képest, különleges, pré
mium vagy speciális minőségű árut vásárolhat.

A szabadtartású baromfitermelés hazájának a Label baromfiprogram megalkotá
sával Franciaország tekinthető. A kiváló minőségű termék hagyományos, természet
közeli rendszerben történő előállítása nem új keletű gondolat a francia termelők szá
mára. Már 1960-ban törvény rögzítette, hogy a „farm-label” olyan átfogó márkajelzés, 
ami kiváló minőségű és specifikus jellemzőkkel rendelkező farmtermékekre vonat
kozik. A Label Rouge-ként ismert szabadtartásos csirkék előállítását jól definiált, ki
váló minőségű termékeket eredményező rendszer modelljeként írták le 1965-ben, és 
állami támogatással hozták létre. A program 5 fő ismérve: (1) csak lassú növekedésű 
fajta használható, (2) az állatokat szabad tartásban kell nevelni, (3) az állatokat ter
mészetes, legalább 70%-ában gabona-alapú takarmánnyal kell etetni, (4) a nevelé
si idő lényegesen hosszabb, (5) a termék élelmiszerbiztonsági garanciával kerül pi
acra. Az elismeréshez szükséges a független ellenőrző szervezet igazolása, a ter
mék jellemzőit meghatározó márka-termékleírás valamint a szigorú és rendszeres el
lenőrzés vállalása (Dong Xuan és mtsai, 2004). A Label Rouge baromfiállomány lét
számának ugrásszerű növekedése 1985. és 1995. között zajlott, amely 2001-ben 
megközelítette a 120 millió szárnyast, majd 2002-ben kisebb visszaesés után, 113 
millió baromfit regisztráltak -  ez Franciaország akkori baromfilétszámának 11%-át je
lentette (Konrád, 2008). A Label Rouge mintájára jött létre később Nagy-Britanniában 
a Label Anglais, Magyarországon a Red Master (Zoltán, 2004), és az EU „szabad tar- 
tásos" és „tradicionális szabad tartásos” baromfi-termékelőállításra vonatkozó sza
bályai is ennek alapján kerültek elfogadásra.
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A legáltalánosabb alternatív termelési forma az organikus (EU, USA) vagy ha
zai szóhasználattal ökológiai gazdálkodás. Az organikus baromfitenyésztés, mint 
ellenőrzött rendszer, elsősorban a fejlett országokban terjedő alternatíva az ipar
szerű termeléssel szemben. Példaként említhetjük a brojlercsirke-ipar szülőhazá
ját, az USA-t, ahol az 1999-ben elfogadott, vonatkozó törvény hatálybalépését kö
vetően az organikus csirkehús-termelés ugrásszerűen megnőtt, és az előrejelzé
sek szerint további látványos növekedése várható (USDA, 2008) (3. ábra).

3. ábra. Az USA organikus baromfitenyésztésének alakulása 2000. és 2005. között 
fajonként és típusonként (USDA adatok, 2008)

— ♦—  Húscsirke(2) — Tojótyúk(3) - ■- a - • * Pulyka(4)

Fig 3.: Trends of organic poultry production in the USA between 2002-2005 by species and types of 
poultry (Source: USDA, 2008)
number of birds(1), broiler chicken(2), laying hen(3), turkey(4)

Az organikus (ökológiai) baromfitenyésztés legfontosabb jellemzői az állatjólé
ti szempontok érvényesítésén túl az extenzív jellegű, természetes tartásmód, a 
korlátozott állatsűrűség, a rendelkezésre álló terület legfeljebb 170 kg ha/év nitro
génterhelése, az extenzív termelésre alkalmas, helyi fajták használata, lehetőleg 
saját, ökológiai termelésből származó takarmányok etetése és az előírt minimális 
tartási idő, amely egyes baromfiféléknél 2-3-szorosa az intenzív rendszerekben 
elfogadottnak. A termelés környezetbarát, a termék különleges minőségű.

Adottságai és tenyésztési kultúrája alapján Magyarország az ökológiai barom
fitenyésztés központjává fejleszthető. Nyilvánvaló, hogy a tényleges ökológiai gaz
dálkodás nem képzelhető el természetes állattartás nélkül, s ez különösen igaz a 
kisállatok, azon belül is a baromfifélék tartására. Sajnos ma még a hazai ökológiai 
gazdaságok túlnyomó többsége kizárólag növénytermesztéssel foglalkozik. Az el
lenőrző szervezetként működő Biokontroll Hungária Non-profit Kft. (2008) adatai 
szerint az összes ellenőrzött ökológiai gazdaságnak évek óta mindössze 10%-a 
foglalkozik állattenyésztéssel, ami Magyarországon ma még elsősorban a 
szarvasmarha-tenyésztést jelent, a többi haszonállatfaj aránya alig számottevő, a 
baromfi esetében folyamatosan 1% körüli. Tekintve, hogy ez a termelési struktúra
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jelentősen eltér a hazai állattenyésztés egészétől, a jövőben a baromfifélék lé
nyegesen nagyobb arányú bevonása szükséges az ökológiai gazdálkodásba.

A BAROMFI GÉNTARTALÉKOK ÉS AZ ALTERNATÍV 
BAROMFITENYÉSZTÉS KAPCSOLATA

Az alternatív baromfitartási rendszerek többsége -  részint a termelékenységi 
szempontok előtérbe helyezése, részint a régi fajták és a termelési tradíciók 
eltűnése miatt -  a helyi fajták hasznosításának lehetőségét általában figyelmen kí
vül hagyja. Ennek következtében az említett alternatív rendszerek egyre nagyobb 
ráfordítást igénylő „visszaiparosodása”, az eredeti célok és lehetőségek figyelmen 
kívül hagyása tapasztalható. A jelenség egyik oka az, hogy a legtöbb fejlett or
szágban a régi fajták termelési célból tartott állományai eltűntek, és jobb esetben 
fajtaazonos egyedek ma már csak díszbaromfi-tenyésztőknél találhatók, így kény
telenek az intenzív hibrideket, vagy azok keresztezéseit használni az alternatív 
rendszerekben is, ami természetesen a tartásmódot is befolyásolja. Ezzel szem
ben, Magyarországon még rendelkezésünkre állnak a régi magyar baromfifajták 
tenyészetei, amelyekre, mint funkcionális génbankokra, biztonságos génmegőr
zési és szaporítási program végrehajtása esetén, egy hungarikum típusú, ökoló
giai minőségű termék-előállítás alapozható.

Az alternatív, ökológiai típusú baromfitenyésztést a különleges minőségű ter
mékek előállítása mellett új szempontok szerint is értékelnünk kell. Az agrár-kör
nyezetvédelemhez igazodó ökológiai típusú gazdálkodás legfontosabb ismérve, 
hogy a fenntartható mezőgazdaságot szolgálja. Ez határozza meg az ökológiai 
termelési- és tartásmódokat és a termelésbe vont fajtákat is. Az ökológiai állat- 
tenyésztés -  ezen belül a baromfitenyésztés -  legfontosabb szempontjait az 
alábbiakban foglalhatjuk össze:

-  Az agrárkörnyezet és a természet védelme.
-  A biodiverzitás és ennek keretében az agrobiodiverzitás fenntartása.
-  A vidéki lakosság életfeltételeinek javítása.
-  Humán egészségügyi szempontból biztonságos, fogyasztói szempontból ki

váló minőségű termék és élelmiszer előállítása.
-  Az állatvédelem szempontjainak betartása a termelés során.
-  Az állattartással kapcsolatos hagyományok és a régi, helyi fajták megőrzé

se és védelme.
Az ökológiai típusú baromfitartás előírásai szerint hizlalásra a lassú növeke

désű, tojástermelésre pedig a közepes súlyú, kettőshasznú, elsősorban helyi faj
tákat kell használnunk. Míg az intenzív fajták általában csak egyhasznú (hús vagy 
tojás) tömegtermelésre alkalmasak, a kettős- vagy többhaszny baromfifajták hasz
nosításának fő területe a természetes gazdálkodási forma. Az állattenyésztési és 
termékminőségi szempontokon túl az ökológiai baromfitenyésztés keretében fel
értékelődik a hagyományos kultúrnövény fajták takarmányozási célú hasznosítá
sa, a különböző baromfifajták szerepe a talajelőkészítésben és növényvédelem
ben, a kevésbé hasznosítható vagy védett termő- és élőhelyek ökológiai szem
pontok szerinti művelésében, amit a fégi magyar baromfifajták következő tulaj
donságai tesznek lehetővé:
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-  helyi klimatikus viszonyok és természeti feltételek között kialakult és alkal
mazkodott fajták,

-  általános ellenálló képességük és alkalmazkodó képességük lényegesen 
jobb, mint az intenzív fajtáké,

-  a falusi és tanyasi környezetbe illőek, annak hagyományos részei,
-  ösztöneiket megőrizték, így természetes környezetükben -  a szabadban -  

lényegesen könnyebben és biztonságosabban tarthatók,
-  felhasználhatók az alternatív növénytermesztésben, az agrárökológiai 

egyensúly fenntartásában és a természetvédelemben,
-  különleges termékek, hungarikumok előállítására (hús, tojás, toll) csak ezek 

a fajták alkalmasak. Erre nyújt példát a következő alfejezet.

HU-BA: a hungarikum baromfitermék

A régi magyar háziállatfajták önmagukban is hungarikumok, termékeik nem ke
vésbé. Ennek érdekében dolgoztuk ki a HU-BA programot (HU-BA=Hungarikum 
Baromfitermékek) egy NKTH által támogatott, konzorciális GAK pályázati projekt 
keretében (nyilvántartási száma: ALAP1 -00123/2004). A pályázati program legfőbb 
célja -  a fajták génmegőrzésének biztonságossá tétele mellett -  az említett ter
mékek és a régi fajták termelési feltételeinek hazai körülményekre adaptált kidol
gozása, azaz a magyar baromfi genetikai alapok, a tartásmód és az ellenőrzési 
rendszer egységes feltételek szerinti meghatározása a fontosabb baromfihús-ter
mékcsoportokra.

A HU-BA termékként értékesíthető, különleges minőségű magyar baromfihús
termékek előállításának alapfeltételeit a következőkben határoztuk meg:

-  Kizárólag a hazai génmegőrzési és tenyésztési programok keretében fenn
tartott, különleges húsminőséget örökítő, régi magyar baromfifajtákra, mint 
genetikai alapokra támaszkodik. A tyúkfajták esetében a sárga, fehér, ken
dermagos és fogolyszínű magyar tyúk és az erdélyi kopasznyakú tyúk szín
változatai, a pulyka esetében a réz- és bronzpulyka, a lúdfajták esetében 
pedig a magyar lúd és a fodros tollú magyar lúd génbanki állományainak 
vizsgálatát végeztük el a HU-BA program kidolgozása során.

-  Tradicionális, extenzív termelési módokat alkalmaz, melyek lehetővé teszik 
az eredeti fajták biológiai igényeinek kielégítését, ami egyúttal a fogyasztók 
szempontjából is a különleges minőségű baromfihús-termékelőállítás meg
határozó feltétele.

-  Az Európai Unióban az alternatív és ökológiai baromfitermékek előállításá
ra alkalmazott ellenőrzési és minőségbiztosítási rendszerek adaptálása és 
átdolgozása, bizonyos előírások esetében -  pl. fajta, kifutóterület, vágási 
kor, állománysűrűség -  a fajok és fajták biológiai igényei szerinti módosí
tással.

A pályázati program keretében kialakított, az egész termékkört meghatározó 
márkanév a HU-BA (Hungarikum-Baromfitermékek). A HU-BA lógó és márkanév 
az M 0502775 ügyszám alatt 2005. augusztus 25-től élvez oltalmat, bejelentője a 
régi magyar baromfifajták tenyésztő szervezeteként működő Magyar Kisállatne- 
mesítők Génmegőrző Egyesülete (MGE), amely a termelési rendszer keretében a 
fajtaazonosság tanúsítását és a fajtákhoz kapcsolódó ellenőrzéseket is végzi.
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A HU-BA baromfihús-termelésben alkalmazható fajták és tartásmódok vizsgá
latainak fontosabb eredményeit az alábbiakban foglaljuk össze:

HU-BA lúd: A nemesített magyar lúd (M) szaporasága lényegesen jobb, mint a 
fodros tollú lúdé (F), ezért végtermék magyar tojó és fodros tollú gúnár kereszte
zésével állítható elő gazdaságosan. A fodros tollú gúnarak spermavizsgálatának 
eredményei arra utalnak, hogy mesterséges termékenyítésre kevésbé alkalmasak. 
Vizsgálataink alapján megállapítható, hogy az FxM keresztezés (a hungarikum 
végtermék) előállítása gazdaságosan természetes pároztatással valósítható meg.

A nevelési vizsgálatok eredményei szerint lényeges különbség jelentkezik a kü
lönböző genotípusok testsúlyában, mindkét ivarban (FF<FxM<MM), azonban a 
fodros tollú lúd növendékek takarmányfogyasztása lényegesen kisebb, mint a ma
gyar fajtáé. Az előnevelés során a kisebb telepítési sűrűség (nagy legelőterület) 
általában csökkenti a növendék ludak testsúlyát, viszont növeli a takarmányfo
gyasztást. A 25 m2/állat legelőterület (az ökológiai tartásban előírtak közel kétsze
rese) elegendőnek mutatkozik az utónevelés során a hungarikum lúdhús-előállí- 
táshoz a legelő számottevő károsodása nélkül.

HU-BA csirke: Vizsgálataink szerint a magyar tyúkfajták mind tojástermelés
ben, mind keltethetőségben lényegesen felülmúlják az erdélyi kopasznyakú tyú
kot. A tenyészállatokkal végzett keresztezéses kísérletek azt igazolták, hogy gaz
daságosan az erdélyi kopasznyakú kakas x magyar tyúk keresztezése szaporít
ható.

A régi magyar tyúkfajták és keresztezéseik nevelési vizsgálata során megálla
pítottuk, hogy a fogolyszínű magyar tyúk a nagyobb, a fehér erdélyi kopasznyakú 
tyúk a kisebb súlyú, míg a két keresztezés intermedier súlyt mutat. A takarmány
értékesítés a korral valamennyi genotípus esetében romló tendenciát mutat, és 
keresztezésben köztes eredményt ad. Az eltérő telepítési sűrűség mellett szaba
don nevelt állományok összesített testsúlyadatai alapján megállapítható, hogy ál
talában 10. hetes korig a nagyobb, ezt követően a kisebb kifutóterület a kedve
zőbb. Ugyanez tükröződik a 12. és 16. hetes vágópróbák összesített adataiban is.

HU-BA pulyka: A génbanki állományok közül a bronzpulyka lényegesen jobb 
tojástermelő, mint a rézpulyka. A fajták reciprok keresztezéséből származó tojá
sok keltethetőségének összehasonlítása azt mutatja, hogy a bronzpulyka kakas
ok és rézpulyka tojók keresztezése során a keltethetőség lényegesen jobb volt, de 
ez a rézpulyka tojók gyengébb tojástermelése miatt mégis kevesebb napos utódot 
eredményez a szaporodási ciklus során.

A pulykanevelési vizsgálatok eredményei alapján a hungarikum pulykahús-ter
melés céljára a rézpulyka kakas x bronzpulyka tojó keresztezés javasolható, az 
ökológiai előírásokat lényegesen meghaladó legelőterület rendelkezésre állása 
esetén.

Tanyasi, ökológiai tartásban végzett, mindhárom fajra kiterjedő vizsgálatok sze
rint a faji különbségekből eredő, nyilvánvaló testsúlykülönbségek mellett az egyes 
fajok fajlagos takarmányköltségében (Ft/kg élősúly) lényeges különbség mutatko
zik. A HU-BA előírások szerint leggazdaságosabban a lúd nevelhető, ezt követi a 
csirke és a pulyka, mely utóbbi nevelésekor a fajlagos takarmányköltség a leg
számottevőbb. A HU-BA programmal és lehetséges termékeivel kapcsolatos in
formációk az MGE honlapján (www.mgegodollo.hu) hozzáférhetők.

http://www.mgegodollo.hu
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A HU-BA termékek rövid jellemzése

Rántani való csirke: Hagyományos termék, melynek során a csirkéket mintegy 
1 kg-os súlyig nevelik, amit a régi magyar tyúkfajták 10-12. hetes korban érnek el.
A hús különleges ízét a fajta és a szabad tartás együttesen biztosítja.

Pecsenyecsirke: A csirkéket 12-18. hetes korig nevelve, fajtától és ivartól füg
gően 1,6-2 kg-os súlyt érnek el, mely hagyományos, tanyasi pecsenyecsirkeként 
értékesíthető. Húsa érett, különleges ízű, egészben vagy darabolt formában érté
kesíthető.

Levestyúk: A levestyúk a tojástermelés befejezését követően, 2-2,5 kg-os súly
ban kerül értékesítésre. A hagyományos konyha számára a legkiválóbb leves 
alaphús.

Kappan: A fiatal korban ivartalanított kakasok (kappanok) mintegy fél éves ko
rukban, 3 kg-ot meghaladó súlyban értékesíthetők. Különleges, omlós húsuk a ha
gyományokat őrző éttermek és ínyencek kedvenc terméke.

Pecsenyelúd: A magyar lúd 10-12. hetes korra mintegy 3-4 kg súlyt ér el. Kü
lönleges minőségű húsát a fodros tollú állományoktól és a legeltetéses tartástól 
nyeri.

Pecsenyekacsa: A magyar kacsák elsőrangú húsminőséget adó fajták. A vad
húsra emlékeztető jelleget máig megőrizték. 2-2,5 kg-os súlyban értékesíthetők.

Pecsenyepulyka: A 20-24. hetes korig természetes körülmények között tartott, 
4-5 kg súlyú pulykák húsa különleges minőségű termék, forgalmazásuk elsősor
ban a karácsonyi ünnepkörhöz kötődik. Egyben sütésre és darabolt formában is 
értékesíthető.

Pecsenyegyöngyös: A gyöngytyúk az egyik legízletesebb húsú baromfifajtánk. 
1-1,4 kg-os súlyban pecsenyegyöngyösként, később leveshúsként is értékesít
hető.

HU-BA tojás: A HU-BA termékkör alapját képező tyúk- és gyöngytyúkfajták to
jásai kerülnek értékesítésre a márkanév alatt. A természetes tartásmód és a fajták 
genetikai képességei eredeti ízű, különleges beltartalmi értékű tojás termelését te
szik lehetővé.

KÖVETKEZTETÉSEK

A baromfitenyésztésben használható géntartalékok jelentős részének helyze
te a fejlett országokban kritikussá vált. Ezért alapvető szemléletváltásra -  alterna
tívára -  van szükség a baromfitenyésztés fejlesztésében is. A hazai fajta-előállí
tás, elittenyésztés és a géntartalékok országos szintű, fokozott védelmének szer
vezése sem halasztható, hiszen hosszú távon ezek a genetikai alapok teszik 
lehetővé a mezőgazdaság és ezen belül az állattenyésztés fenntarthatóságát, 
tradicionális és új tenyésztési és tartási formák kialakítását.

Az alternatív baromfitenyésztés legfontosabb ismérve a fenntartható mező- 
gazdaság szolgálata, feladata pedig prémium minőségű termékek előállítása. 
Ennek alapján határozhatók meg az alternatív termelési- és tartásmódok és a ter
melésbe vonható fajok és fajták is. Hazánkban elsősorban a funkcionális génban
kokban fenntartott, régi magyar baromfifajták azok, amelyek felhasználásával az
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ilített célok elérhetők. Az alternatív, ökológiai típusú baromfitenyésztés fejlesz- 
;e komoly realitásnak tekinthető. A jövőben -  nemzetközi példák alapján -  el- 
jorban a baromfifélék lényegesen nagyobb arányú bevonása várható és egy- 
n szükséges az ökológiai típusú és más, alternatív jellegű gazdálkodásba. En- 
< egyik kiváló hazai lehetősége a hungarikum jellegű baromfitermékek piacké
ssé fejlesztése, ami hazai baromfitenyésztési tradícióinkra, ökológiai adottsá- 
nkra és a fenntartott baromfi-géntartalékokra egyaránt alapozhat.
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MOLEKULÁRIS GENETIKA A BAROMFITENYÉSZTÉS 
JELENLEGI IRÁNYZATAIBAN

HIDAS ANDRÁS

ÖSSZEFOGLALÁS

A baromfitermelés és a fogyasztók egyre komplexebb és magasabb szintű igényekkel fordulnak a 
genetikai alapok felé. Ez nélkülözhetetlenné teszi a legkorszerűbb molekuláris biológiai módszerek 
alkalmazását a kutatási kapacitások kihasználásával, a még fellelhető góntartalékok és az intenzív 
nemesítésbe vont állományok genetikai alapjainak feltárásában, nagy állományoknak kell megfelelni 
a változó szelekciós szempontoknak és a genetikai előrehaladás ütemét is fenn kell tartani. Ez csak 
úgy oldható meg, ha egyszerre igen sok és ráadásul nehezen mérhető értékmérőt tudunk javítani.

A különböző markereken alapuló szelekciós módszerek felbontása ma már szinte az értékes gén
változatok azonosítását is lehetővé teszi, több pontosságot biztosítva a nemesítésnek. A genomikai is
meretek gyarapodásával azonban látszik a génkifejeződés és szabályozási mechanizmusainak egyre 
növekvő jelentősége, hiszen a meglévő genetikai információk kibontakozását végeredményben ezek 
határozzák meg. A genetikai, génexpressziós és élettani kutatási területek lassan felvázolják azokat a 
bonyolult mechanizmusokat, amelyek az állati termelékenységet leírják.

SUMMARY

Hidas A. . CURRENT STATUS OF MOLECULAR GENETICS AS A TOOL FÓR POULTRY BREEDING

Poultry production and markét has an increasing demand on the genetic characteristics of the used 
animals. It means an obligatory usage of the molecular biology tools in the investigation of the still 
existing genetic resources and the intensively selected lines. These stocks have to fulfil a very high and 
complex selection demands and provide continuous genetic progression rate as well. It can be 
ensured if large populations can be tested efficiently on several traits simultaneously, which are often 
difficult to measure.

Different marker selection methods offer higher and higher resolution, reaching almost the identification 
of the desired alfele variations and providing more precision fór the selection. The gaining knowledge on 
the genome highlights the impact of the gene expression end regulation mechanisms alsó, which 
eventually determine the manifestation of the genetic information. The genomic, gene expression and 
physiology researches start to outline slowly the complicated mechanisms, which describes the animal 
productivity.
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BEVEZETÉS

Egy 2003-as összehasonlító vizsgálatban egy 1957 óta fenntartott random te
nyésztett vonalat hasonlítottak össze a modern brojlervonalakkal (Havenstein és 
mtsai, 2003). Ez a vizsgálat többek között rámutatott arra, hogy a teljesítménynö
vekedés 85%-ban a genetikai előrehaladásnak tulajdonítható. Ez a folyamat je
lenleg is tart, évi 2-3%-os javulási ütemmel a csirke hústermelés hatékonyságá
ban. Ezt az előrehaladást évi 1%-ra becsülik a tojóhibrid programokban, annak 
ellenére, hogy ott számos ellentétesen ható tulajdonságra kell egyidejűleg te
nyészteni (Fulton, 2006). A hatékonyság javulása egye égetőbb, nem csak gaz
dasági szempontokból, de környezetvédelmi okokból is (környezethasználat, hul
ladékok és gázemissziós terhelések). A baromfiágazat ebből a szempontból 
egyébként is kiemelkedő jelentőségű az állattenyésztési ágazatok között, hiszen 
pl. a C02 terhelése jóval alacsonyabb egységnyi termékre vetítve, mint más fajok 
esetében (Foran és mtsai, 2005), a genetikai előrehaladás pedig a legintenzívebb 
a jellemző állományméretek, genetikai variabilitás és generációs intervallum 
következtében.

FŐ TRENDEK A JELENLEGI TENYÉSZTÉSI IRÁNYOKBAN

A klaszikus tenyészcélok mellett, amelyek a termékelőállítás hatékonyságát 
szolgálják, az alábbi irányzatok érvényesülnek egyre dominánsabban, mintegy 
többlet feladatot jelentve a tenyésztés számára.

Állatvédelem

Nem csak a tartástechnológia, hanem a genetika számára is kihívás olyan ál
lományok, genetikai alapok kialakítása, amelyek az új, állatvédelmi szempontok
nak megfelelő tartásrendszerekben maximalizálják a termelési hatékonyságot (ge- 
notípus-környezet interakciók), másrészt az állatvédelmi szempontokból mérvadó 
paraméterek tekintetében is kiállják a próbát.

Ellenállóképesség (környezeti, általános és specifikus betegséggel szemben)

Fokozódik a társadalmi és piaci nyomás az állati termék előállítására a haté
konyság és termelésbiztonság mellett az állattartás és termékeinek szermarad
vány és fertőzéses kockázatmentessége humán szempontjából is.

Fenntarthatóság

A fenntarthatóság genetikai előrehaladásban is követelmény. A genetikai erő
források megőrzése egyre inkább felértékelődik, hiszen a sokféle és változó kör
nyezet és termékcsoport, valamint a társadalmi, és a fogyasztói elvárások is mind 
több és többféle igényt támasztanak a genetikai alapokkal szemben, melyek egy
re inkább kimerülőben vannak. A genetikai alapok védelme mellett legalább olyan 
fontos azok megismerése és az ahhoz szükséges vizsgálati technikák fejlesztése.
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GENOMIKA

Az 1990-es évek közepétől két keresztezési csirke populáción állítottak fel kap
csoltsági térképet, amit egyebek között mikroszatellit markerekkel oldottak meg, 
célul tűzve mintegy 1000 marker azonosítását, ami a QTL-ek térképezését indít
hatta meg. Az összevont térkép 2003-ra született meg (Groenen és Crooijmans, 
2003), amit követően több más madár fajban is születtek ilyen térképek. Azóta 
csirkében 1000 QTL-t azonosítottak a legváltozatosabb értékmérőkéi kapcsolat
ban (Hocking, 2005, Abasht és mtsai, 2006, www.thearkdb.org).

A csirke genom szekvenálása során létrehoztak egy BAC fizikai térképet is 
(Aerts és mtsai, 2003, Wallis és mtsai, 2004).

A csirke genom szekvenálás első eredménye (Hiliier és mtsai, 2004) egy kivá
ló minőségű szekvencia adatbázis. Ez köszönhető a kisebb genomméret és ki
sebb repetitív frakció miatt (11%, az emlősökre jellemző 50% helyett). A genetikai 
és fizikai térképek segítségével 933 Mb-ot, azaz a becsült genomméret 89%-át si
került azonosítani. Második lépcsőben, ezt egészítették ki kb. 250 000 újabb szek
venciával. Ez a verió különösen a Zkromoszóma tekintetében lépett előre és így 
a genom 95%-a lett ismert. A cDNS könyvtárakkal összehasonlítva a gének 95%- 
a található meg az újabb adatbázisban. Hátra vannak még a legkisebb mikrokro- 
moszómák közül néhányan, melyekhez valószínűleg rendelhetők lesznek eddig 
még meghatározatlan kapcsoltsági csoportok. A W kromoszóma továbbá is gon
dot jelent, hiszen a genom többi részével szemben jóval nagyobb az ismétlődő 
szekvencia tartalma.

A szekvenálás során végzett összehasonlító vizsgálat nagy hasonlóságot mu
tat más madár fajokkal (Chaves és mtsai, 2006).

A jövő tendenciája a madár genomszekvenálásokban a meglévő adatbázisok 
fejlesztése és elemzése mellett a gének és génfunkciók előrejelzésével, a külön
böző fajok genomjának összehasonlítása.

A genom szekvenálási projekt egyik fő eredménye a gének számának a becs
lési lehetőségében jelentkezik. így ma 16 736-ra tehető a csirke gének száma, a 
humán 22 740-nel szemben.

A csirke genom megszekvenálásával (Hiliier és mtsai, 2004) és annak az egye
di változatosságának a felmérésével (Wong és mtsai, 2004) új lehetőségek nyíl
tak meg a tenyésztési programok számára. Több, mint 3 millió SNP (pontmutáció) 
vált ismertté, melyeknek 83%-a kódoló és nem szinoním nukleotid cserét jelente
nek. Ezek az adatok 5x10'3 nukleotidonkénti diverzitást jelent, ami hatszorosa a 
humánban megfigyeltnél (Ellegreen, 2005). Az SNP-k 70%-a a vizsgált négy faj
tában közös volt, ami azt mutatja, hogy ezek 5-10.000 éve, még a háziasítás 
előtt jöttek létre (Wong és mtsai, 2004).

A hatalmas SNP adatbázis egy igen kiterjedt genetikai markerkészletet bizto
sít a QTL térképezésekhez. Jelenleg 10.000 SNP tömeges azonosítására van le
hetőség (www.illumina.com, www.affymetrix.com). Ez azt jelenti, hogy az SNP 
markerek és az értékmérők közötti kapcsolat kimutatása nagyobb pontosságot 
tesz lehetővé a szelekció számára. A molekuláris genetikai kutatásokban újabb 
mérföldkő az olyan, nagy áteresztőképességű vizsgálati módszerek elterjedése, 
amelyekkel egész genomot átérő tesztet végezhetünk egy lépésben. Ezek költsé
gesek ugyan első pillantásra, de olyan mennyiségű adatot szolgáltatnak, hogy

http://www.thearkdb.org
http://www.illumina.com
http://www.affymetrix.com
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fillérekbe kerül egy-egy marker azonosítása egy mintán. Egy 10.000 genetikai 
markerrel 1000 állaton történő szűrés 10 millió adatpontot szolgáltat. Ennek érté
kelési módszereit fejlesztik jelenleg, hiszen ez nem kis feladat, ugyanis ezt a meg
közelítést a hagyományos szelekciós programokba kell integrálni, ami igen nagy 
bioinformatikai kihívást és beruházást igényel. Leginkább a nehezen mérhető (el
lenállóképesség, welfare tulajdonságok) vagy az alacsony öröklődésű (szapora- 
ság) tulajdonságokban várnak ezektől az eszközöktől előrehaladást (Búrt, 2008).

Újabb irányzat a kópiaszám változatosság vizsgálata genomszerte (Redon és 
mtsai, 2006). A kópiaszám változatosság az egyik fő forrás a genetikai variációk
ban, ezért van nagy jelentősége. Úgy tűnik, hogy a kópiaszám változatosság jóval 
kisebb mértékű, kb. egy harmadnyi a madarakban, mint az emberben (Griffin és 
mtsai, 2008). Ennek oka ismeretlen, de feltehetően a kompaktabb csirke genom- 
ban keresendő, ami kevesebb lehetőséget nyújt a kópiaszám változékonyságára.
A csirke és a pulyka összehasonlítása azt mutatja, hogy a kópiaszám változatos
ságnak forrása azonos a két fajban. Hasonló megfigyelések származtak a humán
-  csimpánz összehasonlításából is (Perry és mtsai, 2006). Feltételezik, hogy a 
szegmentális duplikáció a fő oka a kópiaszám változatosságnak, ugyanakkor ezek 
kedveznek a kromoszómális átrendeződéseknek is (Hillier és mtsai, 2004). Ez le
het egy magyarázata annak, hogy a madarakban miért olyan ritkák az ilyen kro
moszóma elváltozások.

FUNKCIONÁLIS GENOMIKA

A funkcionális genomika a gének működésére és annak szabályozására és a 
géntermékekre fókuszál az egész genomot figyelembe véve. Megfelelő módsze
rekkel tanulmányozhatók a génátírás termékei, fehérje produktumok és anyag
csereváltozások, melyekkel az élő szervezet működése átlátható és magyaráz
ható részleteiben és egészében.

A csirke genom funkcionális vizsgálata során majdnem 600.000 EST-t 
(expression sequence tags, expresszálódó szekvenciák) tártak fel különböző szö
veti cDNS könyvtárakból (Carré és mtsai, 2006), ami rengeteg gén azonosítását 
tette lehetővé. Érdekes, hogy a csirke expresszált szekvenciák 72%-a köthető 
csak a gén adatbázishoz. Különösen igaz ez az ellenállóképességgel kapcsolatos 
génekre, amelyek gyorsan változnak és ezért nehéz őket azonosítani, pedig igen 
nagy jelentőségük volna a tenyésztésben. Humánban 500 gént azonosítottak, 
amelynek szerepe van a veleszületett ellenállóképességben (Keliey és mtsai, 
2005), míg csirkében is már 400-at találtak (Kaiser és mtsai, 2008).

Az ezekből a vizsgálatokból számazó szekvenciák kiónjait gyakran használják 
fel cDNS microarray szerkesztéshez a nagy áteresztőképességű génexpressziós 
vizsgálatokban (Cogburn és mtsai, 2003., Smith és mtsai, 2006). Ezen szekven
ciák ismeretében lehetett megtervezni oligonukleotid array és DNS chip teszteket 
a genomot átfogó expressziós vizsgálatokhoz (www.ark-genomics.co.uk, 
www.affymetrix.com).

A cDNS microarray tesztekkel egyszerre több ezer génről képződő mRNS 
szintjét mérhetjük különböző vagy különböző anyagcsere státuszban lévő szöve
tekből (expressziós QTL-ek). A leggyakrabban vizsgált szervrendszerek: neuro- 
endokrin rendszer és reprodukcó, anyagcsere és szomatikus rendszerek, immun

http://www.ark-genomics.co.uk
http://www.affymetrix.com
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rendszer. A kapott információkból felépíhető a sejtek, gének olyan szövevényes 
működési és szabályozási hálózata, ami az életjelenségeket meghatározza 
(Cogburn és mtsai, 2007).

Az RNS degradációjáért, illetve feleló's, transzláció irányításában igen jelentés 
szabályozó elemek, a 20 nt nagyság környékén található apró, ún. miRNS-ek. Leg
újabban ezek azonosítása és kvantifikálása került a figyelem előterébe, mivel ezek 
profilja lehet, hogy jobban tükrözi a különböző anyagcsere állapotokat, mint ma
guk a sejtben található mRNS láncok (Burnside és mtsai, 2008).

Az RNS szinten egyéb jelenségek is vannak, amelyek kihatnak a gének tény
leges kifejeződésére. Ez az RNS interferencia (Rnai) jelensége A miRNS csak 
részben komplementer a cél mRNS-sel, míg az siRNS teljes komplementaritást 
mutat, amivel nem csak a transzlációt képes gátolni, de egy feed back mechaniz
mus révén az átíródást is. Ezen az elven megtervezett RNS interferencia (RNSi) 
alkalmazható, mintegy reverz genetikai eszközként, célzott gének működésének 
gátlására és fenotípusos következményeinek megfigyelésével (Kawakami és 
mtsai, 2003).

A genom működés tanulmányozásának másik módja a proteomika, ami talán 
még bonyolultabb és még nagyobb áteresztőképességű technikákat igényel, mint 
a transzkriptumok vizsgálata, hiszen a különböző fehérjékben és állapotukban 
még nagyobb változatosság figyelhető meg, mint a DNS ill. mRNS szinten.

A fiziológiai genetikának talán újjászületése a metabolomika, mikor genomikai 
és funkcionális genomika eszközökkel támogatva tudjuk figyelni az anyagcsere
változásokat eltérő genetikai háttér mellett (Walzem és mtsai, 2007).

NÉHÁNY GYAKORLATI PÉLDA 

QTL térképezések

A figyelem egyik fókusza a csirke nagy hisztokompatibilitási komplex lokusz ge
netikai diverzitására irányul (Fulton és mtsai, 2006), mivel a betegségrezisztencia 
egyik fontos alkotóelemének tartják. A génbanki illetve lokális őshonos populációk 
igen nagy változatosságot mutatnak ebben a tekintetben, de kapcsolatuk a tény
leges ellenállóképességgel még csak néhány esetben ismert.

A korábban juh vörösvértest ellenanyagtermelésre divergensen szelektált vo
nalak közötti tesztkeresztezésekben 3000 SNP segítségével 6 olyan QTL-t azo
nosítottak, amelyek együttesen kb. 24 ill. 38%-át adják a fenotípusos varianciának 
az immunizálást követő idő függvényében (Dorshorst és mtsai, 2008).

Mikroszatellit QTL térképezéssel 0,2-0,6 g hatást találtak a tojássúlyra (Settar 
és mtsai, 2008). Érdekes összehasonlítás eredményeként mutatták ki, hogy egy 
ilyen viszonylag jól öröklődő tulajdonságnál, mint a tojássúly, a markeren alapuló 
szelekció 0,73-0,85, viszonylagos pontos előrejelzést ad az apaállat tenyészérté- 
kére összehasonlítva a BLUP módszerrel (Arango és mtsai, 2008).

Az állati viselkedés genetikai alapjai hozzájárulhatnak a welfare tulajdonságok 
kialakulásáért. Egyik legjelentősebb értékmérő ezen a téren a kannibalizmussal 
kapcsolatos tollcsipkedés. Egyes vizsgálatok szerint QTL-ek mutathatók ki a toll- 
csipkedés hátterében (Buitenhus, 2003, Jensen és mtsai, 2005), amit már alátá-
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masztottak korábbi ilyen jellegű öröklődési vizsgálatok is. Megfigyelték azt is, hogy 
az egyik genetikai marker összefüggést mutat a keresőképességgel, ezért továb
bi vizsgálatok dönthetik el, hogy ezek a markerek mennyiben lehetnek hasznosak, 
attól függően, milyen természetű az összefüggés a két tulajdonság között.

Európai állati betegség genomikai együttműködés

Gazdaállat, kórokozó és interakcióik genomikai kutatásai jelentenek komplex 
megközelítést a betegségek elleni rezisztencianemesítésben ill. védekezésben. 
Ilyen konzorcium az EADGENE, amelyik háziállatok betegségeivel és kórokozói
val foglalkozik. Az együttműködés kiterjed a genetikai könyvtárak, immunológiai 
reagensek, patogén törzsek megosztására csakúgy, mint pl. a microarray teszte
kére és azok fejlesztésére. A projekt keretében folyik a meghatározása azoknak a 
genetikai alapoknak, amelyek a legalkalmasabbak lehetnek a betegségreziszten
cia genomikai kutatásaira. A bioinformatikai és analitikai erőforrások egyesítése, 
összehangolása sem kerülhető el ezekben a projektekben. Talán szokatlan az 
ilyen nagy konzorciális kutatásoktól, de ezúttal különös gondot fordítanak arra, 
hogy a folytatott kutatás találkozzon a gyakorlat, a tenyésztő cégek igényeivel. így 
fogalmazódnak meg az olyan projektek, mint pl a coccidiózis rezisztencia és a 
húsminőségre gyakorolt episztatikus hatás, vagy pl. SNP-ken alapuló szelekció a 
Salmonella hordozó státusz elleni védettségre (van dér Laan, 2008).

Génexpressziós vizsgálatok

A takarmányértékesítéssel kapcsolható gének a duodénumban jó egyezést 
mutattak a jó ill. a rossz takarmányértékesítésű állatoktól várt kifejeződésekkel 
micro array és RT-PCR vizsgálatokkal. Az energia metabolizmusért, fehérje és kal
cium retencióért, lipolízisért, a sejt növekedéséért és proteinszintézisért felelős 
gének egymás alá dolgoztak a megfigyelések szerint a kedvezőbb takarmányér- 
tékesítés irányába, ami lehetőséget mutat genetikai markerek fejlesztésére ezen 
a téren (Aggrey és mtsai, 2008).

A tojáshéjban előforduló fehérjéknek és enzimeknek a legutóbbi vizsgálatok 
szerint, igen jelentős hatása van a héjszilárdságra csak úgy, mint annak átjárha
tóságára a kórokozók számára. Ezek a szempontok tették indokolttá a tojáshéj 
proteomikai átvilágítását (Mann és mtsai, 2006) és azok génjeinek expressziós di
namizmusát az uterus különböző szakaszaiban (Jonchere és mtsai, 2008).

Jelentős, kelés előtti veszteséget tulajdonítanak brojler és pulyka keltetésben 
annak, hogy az anyagcsere és az oxigénellátás nem fejlődik együtt harmonikusan 
(Christensen és mtsai, 1996). Feltételezések szerint a keltetés korábbi szakaszában 
(E16-18) alkalmazott csökkentett oxigénszint (17%) javíthatja a keléskori hipoxia túlélési 
esélyeit. Ezt követendően gén expressziós vizsgálatokkal vizsgálták, hogy miként rea
gálnak a kelő csibék. A kondicionáláskor alkalmazott hipoxia nem volt elegendő a HIF 
hipoxia faktor megjelenéséhez, azonban a kelő csibékben jelentős különbség mutat
kozott az expressziós profilban. A kondicionált csibék nem mutatták a kezeletlen álla
tokon megfigyelhető stresszválaszt a génexpresszió szintjén (Druyan és mtsai, 2008).

A metabolomikai kutatások egyik első eredménye a divergensen szelektált 
brojler vonalakban a plazma lipidprofilok leírása (Walzem és mtsai, 2007).
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Hazai baromfi génexpressziós vizsgálatok a baromfitenyésztést nagyban súj
tó hőstressz kérdésével kezdtek foglalkozni. Laboratóriumunkban hőstressznek 
kitett baromfi növendékek hó'stressz fehérje és egyéb stressz gének kifejeződését 
tanulmányoztuk, melyek számos elváltozást mutattak ki (Horti és mtsai, 2007).

Származásellenőrzés

Minőségbiztosítási és származásellenőrzési célokra a tenyésztőcégek keres
tek ill. kialakítottak genetikai markereket a vonalaikra (Fulton, 2006), amivel az 
esetleges keveredéseket és fajtaazonosságokat lehet kontrollálni.

A hazai gyakorlatban ennek különleges jelentősége van, hiszen rengeteg al
kalommal kérdőjeleződik meg baromfi állományok genetikai azonossága, végter
mék és szülőpár szinten egyaránt, húscsirke és lúd vonalakon is. A tenyésztő cé
gek, ha van birtokukban genetikai marker állományaikra, azt nem adják ki, legfel
jebb állományok közötti összehasonlító vizsgálatokat végezhetünk vitás esetek
ben RAPD és mikroszatellit analízissel. Szomorú, hogy míg a világ baromfite
nyésztése a molekuláris genetikai eszközöket a nemesítésben használja, ha
zánkban a gyakorlati gazdasági életben előforduló anomáliákkal kerülünk kap
csolatba. A hazai joggyakorlat szerint, a vásárló tenyésztő, végtermék vagy akár 
szülőpár állomány beszerzésekor is teljesen védtelen, és még a kirívó esetek is 
ritkán találnak megfelelő jogi orvoslásra. Ezért indokolt lenne a fajta (hibrid) beje
lentésekor valamilyen genetikai marker(ek) megjelölése is vagy azonosíthatósá
gának biztosítása, hiszen a tenyésztés, termékelőálítás minőségbiztosításának 
alapköve a genetikai azonosíthatóság és azonosság garantálása. A tenyésztő cé
gek gyakran élnek azzal a kifogással, hogy gyors a genetikai előrehaladás, gene
rációnként változhat a genotípus és a markerkészlet. Viszonylag olcsó megoldást 
jelenthetne a tenyésztő, forgalmazó cég által rendelkezésre bocsátott vér ill. DNS 
minta, melyet átmenetileg, az adott vonal vagy generáció használatáig független 
laboratórium tárolhatna igen csekély költséggel és vizsgálat alá csak vitás ese
tekben vonná. A gyakorlatban rendszeresen fellépő, nagy termelési értékeket érin
tő problémás esetek régóta indokolttá teszik ezeket az intézkedéseket.

Transzgenezis a baromfiban

Rég áhított módja a tenyésztői munka felgyorsításának az új vagy kívánatos 
gének, génváltozatok bejuttatása a genomba, oly módon, hogy a kívánt cél érde
kében megfelelően expresszálódjon és öröklődjön is. Az emlős transzgénikus tech
nológiákhoz képest a madár fajok hátrányban vannak az eltérő szaporodásbioló
gia, másrészt a fejlődésbiológiájuk kisebb szintű ismeretsége miatt (Mozdziakés 
Petitte, 2004).

A közelmúltban két jelentős technológiai fejlesztés tűnik ígéretesnek. Korábban 
is hatékony és jól expresszálódó transzgének bevitelére alkalmasaknak tűntek a 
retrovírusok, melyek a gazda DNS-be képesek beépülni úgy, hogy virális fehérjé
ket tudnak termeltetni. Újabban különösen a lentivírusok tűnnek nagyon alkal
masnak erre a célra, melyekbe 9000 bp szekvenciát lehet bejuttatni és expresz- 
száltatni csirkében is (McGrew és mtsai, 2004). Másik irányzat a embrionális ős
sejtek (ES) transzformálása és felhasználása. Ezek a sejtek in vitro szaporíthatok
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és mint pluripotens sejtek a csírahámba integrálódhatnak, biztosítva az átöröklést 
is. A csirkében is előállítottak már ES sejtvonalakat, ami a feltétele volt ennek a 
módszernek (van de Lavoirés mtsai, 2006). Az eddigi eredmények elsősorban hu
mán gyógyszerek, fehérjék előállításában hasznosulnak, de elképzelhető a ter
melési tulajdonságok ilyen javítása a későbbiekben.

ZÁRSZÓ

A világ baromfitenyésztésének genetikai alapjainak nagy része rendkívül kon
centrált, nagyon kevés cég kezében összpontosul. Ezek a cégek felismerték, hogy 
a genotípus-környezet interakció miatt nincsen egyetlen, kitüntetett, versenyképes 
genotípus az egész világ számára, ezért elég sok vonalat fejlesztenek párhuza
mosan a különböző környezeti és technológiai viszonyokhoz. Ez nem jelenti azt, 
hogy ezekkel bárhova optimális genotípust tudnának kínálni, csak közelíteni tud
nak ahhoz. Hazai tapasztalatok mutatják több fajban, hogy annak ellenére, hogy 
nem rendelkezünk teljesen extrém környezeti és technológiai viszonyokkal, még
is csak szükségük lenne a használt genotípusoknak egy fajta honosításra, hogy 
legalább azt a szintet teljesítsék, ami elvárható lenne tőlük. A magyar ágazat nem 
olyan súlyú, hogy valaha is egy multinacionális cég ehhez genetikai munkával al
kalmazkodjon, ezért fontos lenne, hogy hazai tenyésztés géntartalékokkal, gene
tikai munkával rendelkezzen, ezt fejlessze. Ehhez minden adottság megtalálható 
még a kutatási háttértől a tenyésztői kultúráig, érdemes lenne a hazai baromfi- 
ágazatnak különösen azokat a részeit fejleszteni genetikailag, amelyekben jó esé
lye van, hogy speciális és versenyképes termékeket produkálhasson.
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sza po r o d á sb io ló g ia i kutatások  és azok  hatása  
A BAROMFITENYÉSZTÉS FEJLESZTÉSÉRE

BARNA JUDIT

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerző irodalmi áttekintés keretében mutatja be azokat a szaporodásbiológiai kutatási eredménye
ket, amelyek az elmúlt dekádokban nagymértékben hozzájárultak a baromfitenyésztés fejlődéséhez. 
A vizsgálati eredmények elsősorban a házityúk-, valamint a pulyka faj elit-, illetve szülőpár állományaira 
vonatkoznak, mivel a tenyésztésben ezek szerepe elsődleges. Természetesen olyan alapkutatás-szintű 
eredményekről is szól, amelyek általános érvényűek, és nemcsak a baromfifajokra, hanem általában a 
madarakra érvényesek, mint például az ivarsejtek képződésének és a termékenyítésnek a biológiája, 
az in vivő spermiumtranszport és tárolás sajátosságai. Röviden szól azokról a környezeti hatásokról, 
amelyek az endokrin rendszeren keresztül befolyásolják a szaporodásbiológiai folyamatokat. Bemutat
ja az asszisztált reproduktív technikákat, valamint az újabb ondóminősítési és termékenység-meghatá
rozási metodikákat, amelyek a gyakorlat számára különösen hasznosak. Kiemeli a génmegőrzési mun
kák jelentőségét, ezen belül az ondómélyhűtés fejlesztését különböző baromfifajokban.

SUMMARY

Barna, J. Ms: RESEARCH ON REPRODUCTIVE BIOLOGY AND ITS EFFECTS ON THE DEVELOP- 
MENT OF POULTRY BREEDING

In the frame of a review, the author presents those scientific results on the reproduction biology of po
ultry covering the last few decades, which have contributed to the development of poultry breeding. The 
results concern mainly broiler and turkey breeders, whose roles are primary in the poultry breeding 
field. Certainly, there are results from basic research as well, which are applicable to all bird species, 
such as the biology of germ cell production and fertility, and the feature of in vivő sperm transport and 
storage. Somé of the available environmental effects are shown, which can influence reproductive pro- 
cesses through the endocrine and other enzymatic systems. The author shows assisted reproductive 
techniques in chicken, and somé recently developed methods on sperm qualification and fertility de- 
termination, which are particularly useful fór breeding practice. The significance of ex situ gene con- 
servation in poultry is emphasized, which involves -  among others -  the development of sperm 
cryopreservation fór various poultry species.
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A KÜLÖNBÖZŐ BAROMFIFAJOK SZAPORODÁSBIOLÓGIA!
KUTATÁSAINAK HAZAI ÉS NEMZETKÖZI HELYZETE

Mind hazánkban, mind külföldön, a baromfifélék szaporodásbiológiai kutatása
ival kevés kutatóhelyen, viszonylag kis létszámú kutatógárda foglalkozik. Ennek 
egyik magyarázata lehet a baromfifajok kisebb gazdasági értéke az emlős haszo
nállatokhoz képest.

Hazánkban, a Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi 
Karán, a Szaporodásbiológiai Tanszéken, elsősorban madarak endokrinológiai ku
tatásai folynak. Jelenleg fókuszban a tojót ért stressz hatások vizsgálata az embri
ón, illetve az utód generációkon, valamint a szteroid hormonok tojás szikből, illetve 
bélsárból történő kimutatásának módszertani kérdései állnak. Az Állattenyésztési 
és Takarmányozási Kutatóintézet Baromfi Szaporodásbiológiai Laboratóriumában 
az őshonos baromfifajok genetikai anyagának (spermium, embrionális sejtek) hosz- 
szú távú megőrzése a fő kutatási irányvonal, mint ex situ génmegőrzés. Ez magá
ba foglalja az összes baromfifaj ondósejt- és korai embrionális sejt- mélyhűtésének 
fejlesztését. Emellett, az elmúlt években, a hústípusú szülőpárok korai termékeny
ség-csökkenésének okait, valamint a gyakorlati kompenzálási lehetőségeket vizs
gáltuk. Endokrin vizsgálataink, a gyakorlati igényeket figyelembe véve, elsősorban 
a káros stressznek utódokra kifejtett hatásaira, valamint a különböző fajok termé
kenységi problémáinak endokrin hátterének tisztázására irányulnak. Embriológiai 
vizsgálatok házityúk- és lúd fajon folynak. A viziszárnyasok szaporodási kérdései
vel kapcsolatos számos vizsgálat zajlik a Kaposvári Egyetem Allattudományi Ka
rának Baromfi- és Társállattenyésztési Tanszékén, amelyek elsősorban a ludak 
mesterséges termékenyítésének gyakorlati megvalósításával, valamint a mulard- 
előállítás szaporítási kérdéseivel foglalkoznak.

Külföldi kutatócsoportok, Európában, az Egyesült Királyságban (University 
Abertay Dundee, Skócia, szaporodás-élettan; Edinburgh, takarmánykiegészítők 
szaporodásbiológiai hatásai), Németországban (Humbold Egyetem, Berlin, sper- 
matológia, ondómélyhűtés), Franciaországban (INRA, Nouzilly; szaporodás-élet
tan, ondómélyhűtés, embrionális sejtmanipulációk) és Lengyelországban (Univer
sity of Agriculture, Wroclaw; University of Technology and Agriculture, Bydgoszcz; 
ondómélyhűtés, embrionális sejtmanipulációk) végeznek jelentős eredményeket 
produkáló vizsgálatokat. Emellett, természetesen, kiemelkedő kutatások folynak 
az USA-ban (USDA Germplasm and Gamete Physiology Laboratory, Beltsville, 
Maryland; spermatológia, embriológia, szaporodás-élettan), Kínában és Japánban 
(Miyazaki University, Miyazaki; madárspermiumok élettana).

Érdekes módon nem csak a hazai, de a külföldi kutatók is úgy látják, hogy az 
elmúlt években jelentősen csökkent a kutatásaikra fordítható pénzügyi keret, ami 
erősen korlátozza a választható kutatási területeket, és elsősorban az alapkutatá
sok arányának csökkenését eredményezi.

A baromfitenyésztés fejlesztésére a szaporasági mutatók javítása, valamint ma 
már elfogadottan a genetikai sokszínűség megőrzése elsődleges hatású.
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Az alapkutatásoktól azt várjuk, hogy az elméleti ismeretek bővítésén túl -  hosz- 
szabb távon -  a gyakorlatnak átadható eredményeket produkáljon. Ahhoz, hogy 
akár természetes szaporítással, akár mesterséges termékenyítéssel nagyobb sza
porulatot érjünk el a gyakorlatban, fontos ismerni az ivarsejtek produkciójának, 
funkciójának és a termékenyítési folyamatoknak az élettani hátterét, amelyekről 
az elmúlt dekádokban számos új ismeret látott napvilágot.

Az ondótermelés biológiája

A madárspermiumok felépítése a vizsgálati technikák fejlődése következtében 
ma már teljes mélységében ismert, az elongált feji rész elhegyesedő akroszómá- 
ból, egy enyhén hajló henger alakú magból, a tengelyből és 30 mitokondriumból 
áll (Thurston és Hess, ~\987), melyek sugarasan helyeződnek az axonema körül. 
A többi sejthez viszonyítva a spermiumok nagyon kis mennyiségű citoplazmával 
rendelkeznek (Sprado és Russel, 1988j. Minden sejtszervecskének igazolták a 
speciális funkcióját, pl: a mitokondriumok generálják azt a kémiai energiát, ami az 
axonéma ritmikus mozgásához szükséges (Ashizawa és mtsai, 1989j, a sejt 
membrán-integritása jelzi a spermiumok életképességét (Bakstés mtsai, 1991J, 
emellett biztosítja a spermium-transzportot a vaginán keresztül (Steele és Wishart, 
1992a,; Froman és Thursam, 1994), valamint nélkülözhetetlen a petesejtnek a 
spermiumok felismerésében (Howarth, 1992).

Az ondótermelés az emlősökétől kissé eltérő, bár alapfolyamatában hasonló 
neurohormonális szabályozás alatt áll. Fotostimulációs inger hatására az agyban 
levő fotoreceptor neuronok GnRH szekréciót indukálnak a hypothalamusban, mely 
az agyalapi mirigy elülső részében LH és FSH szekréciót indukál. Ezek a gona- 
dotrop hormonok a célsejtekben -  a Leydig-féle intersticiális sejteken androgén 
szekréciót, a Sertoli sejtekben a spermatogenezist indítják el.

A spermatogenezis folyamata madarakban ma már minden lépésében tisztá
zott, japán fürjekben végzett vizsgálatok alapján (Lin és Jones, 1992, 1993), mely 
így a galliformokra is érvényesnek tekinthető és alapvető lépéseiben hasonló az 
emlős spermatogenezishez. A gömb alakú spermatidák, amelyek már csak hap- 
loid génkészlettel rendelkeznek a másodlagos spermatociták meiotikus osztódá
sa révén, alapvető átalakuláson mennek át, melyet spermiogenezisnek nevezünk. 
Ennek során alakul ki az akroszóma, kondenzálódik és megnyúlik a sejtmag, ki
alakul az axonema és a mitokondriumhüvely, és extrém módon csökken a ci- 
toplazma mennyisége (Sprado és Russel, 1988). Madarak zöménél 12-13 nap 
szükséges az őssejt állapotú spermatogoniumok spermiumokká történő átalaku
lásához, azaz a spermiációhoz. A napi spermium-produkció számszerűleg kife
jezhető, házityúk fajban pl. 80-120 millió spermium/here gramm {De Reviers és 
Williams, 1984). A herecsatornácskák lumenéből a spermiumok az elvezető csa
tornákba jutnak, ahol bizonyos érési folyamaton mennek át, melynek során ké
pessé válnak a motilitásra bizonyos proteinek és ionok sejt-felülethez kötődése ré
vén (Ashizawa és Sano, 1990). Ez a folyamat madarakban rendkívül gyors. Iga
zolt, hogy az ondóplazma összetétele sok komponensében eltérő a vérplazma
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összetételétől (Esponda és Bedford, 1985). Azonban a kalcium kivételével (Ashi- 
zawa és Wishart, 1987), nem ismert még, hogyan hatnak ezek az összetevők a 
spermiumokra a hím ivari apparátuson történő áthaladásuk során, illetve az eja
kulációt követően.

Madarakban a spermiumok tárolási helye a ductus defferens, amelynek táro
lási hatékonyságával jellemezhető a hím állatok termékenyítő kapacitása. Szö
vettanilag az elvezető csatornák különböző részei nem különböztethetők meg egy
mástól, azonos embrionális eredetűek (Bakst, 1980; Croisilie, 1981). A spermium
transzport szintén gyors folyamat, pulykakakasok esetében néhány nap (Cecil és 
mtsai, 1988). Ejakuláció során az ondó a ductus defferens receptaculumából a 
simaizmok kontrakciója révén kerül a kloaka felszínére. Baromfifajtól függően 
előtüremkedő (viziszárnyasok) illetve nem előtüremkedő phallus (galliformok) 
segítségével kerül az ondó a tojó vaginájába. Ejakulációkor a phallus a kloaka 
vaszkuláris testéből származó nyirokkal telítődik. Az ejakuláció mechanizmusa 
tehát jelentős eltéréseket mutat az emlősökéhez viszonyítva (Froman, 1994).

A tojástermelés és a termékenyülés biológiája

A tojók szaporasági hatékonyságát, a genetikai potenciálon túl, a környezeti 
tényezők befolyásolják döntően. A tenyészállományok biológiai rendszerének az 
ismerete nélkülözhetetlen a megfelelő minőségű és mennyiségű keltetőtojás 
előállításához.

A madarak legtöbbjében, így a háziszárnyasokban is, keléskor csak a balolda
li petefészek funkcionál, jóllehet a korai embrionális fejlődéskor még mindkét pe
tefészek kimutatható. Madarakban a nőivar képviseli a heterogametikus ivart ZW 
ivari kromoszómákkal, míg a hímek a homogametikusak (ZZ), tehát nem a hími
var határozza meg az utód nemét, vagyis az emlősöknél használt spermiumsze
lekcióval sajnos nem tudjuk befolyásolni a kikelt fióka nemét. A korai embrionális 
fejlődés során a funkcionáló W kromoszóma egy aromatáz enzim aktivitás szabá
lyozása révén ösztrogén szintézist indukál, ennek van szerepe a funkcionáló bal 
petefészek fejlődésére (Bruggeman és mtsai, 2002), míg a jobb petefészek és pe
tevezető felszívódásában apoptotikus folyamatok játszanak szerepet. A petefé
szek ciklikus működését endogén, ún. cirkannual ritmicitás, valamint exogén fak
torok, főként a fotoperiodicitás és kisebb mértékben a fényintenzitás befolyásolják 
(Gwinner, 2003). A petefészek működésének neuroendokrin szabályozásról is 
újabb és újabb ismeretek látnak napvilágot, melynek részletezésétől jelen dolgo
zatban eltekintek, mivel a gyakorlati tenyésztésre közvetlen hatása jelenleg ke
véssé érzékelhető.

A madár-petefészeknek több funkciója is van, melynek végeredménye az érett 
petesejtek ovulációja (Johnson és Woods, 2006):

• a májból eredő szikanyag petesejtbe való beépítése
• a petesejt gyors növekedéséhez megfelelő támasz biztosítása
• különféle para-, autó- és endokrin anyagok szintézise és szekréciója, me

lyek a petesejt életképességét, a tüszők differenciátságát, és a szteroid- 
képzést hivatottak támogatni, emellett szükség szerint apoptózist indukál
nak,

• az ovuláció biztosítása
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A madár-petefészek működésében kiemelendő az aptotikus folyamatok fon
tossága (Witty és mtsai, 1996):

• a jobb petefészek regressziója a korai embrionális fejlődés során
• a csírasejtszám csökkentése a kelés idején
• az ovulációra legalkalmasabb tüszők szelekciója
• az ovulációt követő gyors tüszőatrézia a tojásrakási periódusban
• a petefészek regressziója az ivarilag inaktív időszakban
A tüszők szelekciójának molekuláris szabályozása -  mely tüszők sorvadnak el 

és melyek indulnak fejlődésnek az ovuláció felé -  máig megválaszolatlan kérdés, 
jóllehet a tojástermelés fokozásának gyakorlati szempontjából lényeges lenne, mi
vel az ovulációs ráta attól függ, mennyi kis tüsző sorvad le, illetve lép a hierarchia 
útjára (Proudman, 1994).

Anélkül, hogy részletezném a nőivarú madarak petevezetőiének ismert felépí
tését, néhány jellegzetességet a termékenyülés szempontjából érdemes kiemelni. 
A petevezetőnek 5 funkcionálisan és morfológiailag elkülöníthető része van, ame
lyek funkciói a tojásképzés, a spermium-szelekció, a spermium-tárolás és spermi
umtranszport, valamint a termékenyülés és korai embriófejlődés biztosítása.

Spermium-szelekció, tárolás és transzport sajátosságai a madarak petevezetőjében

A madár-petevezető jellegzetessége az in vivő spermiumtárolási képesség, 
mely biztosítja a tojások termékenységét -  fajtól függően -  hosszabb-rövidebb 
ideig, egyszeri párzást, illetve termékenyítést követően. A madár-petevezetőben 
két helyen tárolódhatnak spermiumok, az utero-vaginális szűkületben (elsődleges 
tárolódás), valamint az infundibulum disztális szakaszán (másodlagos tárolóhe
lyek). A két tárolóhely jelenlegi ismereteink alapján sem funkcionálisan, sem mor
fológiailag nem teljesen azonos. Mindkét helyen a nyálkahártya betüremkedésé- 
ből származó elágazás nélküli tubulusokba lépnek be a spermiumok. Jelentős ku
tatási eredmény volt annak igazolása, hogy az inszeminált spermium-mennyiség
nek csupán 1-2%-a, az ún. „fitt” spermiumok, képesek a tubulusokba berakódni 
(Bakst és mtsai, 1994), így a raktározó csövecskékben 10 millió alatt marad a 
spermiumszám, függetlenül az inszeminált spermium-mennyiségtől (150-300 mil
lió spermium), tehát genetikailag meghatározott a tároló csövecskék kapacitása. 
A fentiek alapján a vaginában egy intenzív spermium-szelekciós folyamat zajlik, 
melynek elsődlegesen immunológiai háttere van, de a teljes mechanizmus jelen
leg még nem tisztázott. Ami bizonyított, hogy csak a motilis spermiumok képesek 
raktározódni, és a plazma-membránjukban jelen kell lennie bizonyos glikoprotei- 
neknek (Wishart és Horrocks, 2000).

A spermiumok metabolizmusa, motilitása, a membránrendszerek stabilizáció
ja, az akroszomális enzim-aktivitás in vivő tárolásuk során elnyomódik, de nem tel
jesen inaktiválódik. Viszont a tubulusokból való ürülésük közben a spermiumok új
ra aktiválódnak (kapacitáció?). A spermium tárolási és ürülési mechanizmusára 
korábban már több feltételezés látott napvilágot (Boldizsár és mtsai, 1991; Bakst 
és mtsai, 1994; Barna és Boldizsár, 1996; Barna és mtsai, 1996; Barna és mtsai,
1998; Barna, 1999). Azóta igazolták egy aktin hálózat és egy erős idegi hálózat je
lenlétét a tubulusok falában, ami arra enged következtetni, hogy a spermiumok 
ürülésében a tubulus kontrakciójának is szerepe lehet (Freedman és mtsai, 2001).
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Froman (2003) szerint a tubulusok epitheliuma által termelt folyadék „mossa ki” a 
spermiumokat bizonyos időközönként a lumenből.

A spermiumok transzportjában azok önálló motilitásán túl a petevezető-hám 
csilióinak és a petevezető antiperisztaltikus mozgásának is szerepe van.

Az in vivő spermium-szelekció, valamint spermium-tárolás molekuláris hátte
rének tisztázása vitathatatlanul segítené a mesterséges termékenyítés hatékony
ságát az összes baromfifajban. A tojótyúkok termékenységi potenciálja a szapo
rodási ciklus során a petevezető spermium-tárolási kapacitásától függ. Házityúk
ban a raktározott spermiumok kb. 30%-a ürül naponta, míg pulykában csak 11°/o.
Ez az oka annak, hogy tyúkban kb. 3-4 hétig, pulykában azonban 8-15 hétig is 
találhatunk termékeny tojást egyszeri termékenyítést követően (Bríllard, 1993).

A termékenyítés folyamata

Az ovuláció során az infundibulumba került érett petesejtet a belső perivitellin 
membrán borítja. A spermiumok ezen a membránon keresztül penetrálnak, zöm
mel a csírakorong közelében. Ez a preferencia kb. 20-szoros a petesejt többi ré
giójához képest (Wishart, 1997b), de a preferencia okának tisztázása a mai napig 
nem történt meg, egyes szerzők a spermium-receptorok eloszlásában látják a kü
lönbséget (Kuroki és Móri, 1997), mások ezt nem tudták igazolni (Steele és mtsai, 
1994). A termékenyítés kb. 15 percen belül megtörténik az ovulációt követően 
(Olsen és Neher, 1948). A polyspermiás termékenyítés szükségszerűsége ovipa- 
ra állatokban a 90-es évek közepéig evidenciának számított. Azóta egyre több 
vizsgálat azt igazolja, hogy a termékenyítéshez -  emlősökhöz hasonlóan -  egyet
len spermium is elegendő, ami a csírakorong közepén hatol a petesejtbe (Wishart, 
1997). Ha polyspermia lenne szükséges a termékenyítéshez, akkor a csírakorong 
centrumában nagyszámú spermiumnak kellene koncentrálódni, viszont a spermi
umok zömét nem ott, hanem a csírakorong gyűrűjénél lehet fellelni (Bramwell és 
Howarth, 1992b; Birkhead és mtsai, 1994; Waddington és mtsai, 1998). Emellett 
többen is igazolták, hogy a csírakorong centrumában a túlzott spermium-penetrá
ció rendellenes embriófejlődést okoz (Fafanova, 1965\ Bramwell és mtsai, 1997). 
Legfontosabb bizonyítéka annak, hogy egyetlen spermium is elegendő a pete
sejtnek az embrionális fejlődés aktiválásához Hrabia és mtsai (2003) kísérlete, 
akik fürjpetesejten sikeres ICSI-t (intracelluláris spermium injektálás) végeztek. Je
lenlegi feltételezések szerint tehát a fiziológiás polyspermiára kizárólag azért van 
szükség madarakban, hogy a nagyméretű petesejt termékenyülésének esélye 
nagyobb legyen.

A penetrációs nyílások száma a 3 mm-es átmérőjű csírakorong felett több száz 
lehet, de a membrán egész felületén egyenletesen szétoszolva ennek kb. 50-sze- 
res mennyisége is megtalálható (Wishart, 1997a). Az infundibulum disztális har
madában, ahogy a petesejt halad lefelé, egy külső periveitellin réteg rakódik a fe
lületre, mely az ún. patológiás polyspermiát hivatott megakadályozni. A peteveze
tő felső szakaszában levő spermiumok passzív módon beleragadnak ebbe hálós 
szerkezetű rétegbe (Okamura és Nishiyama, 1978a). Mivel a heréből származó 
madárspermiumok in vitro képesek megtermékenyíteni a petesejtet, mind a mai 
napig állja a helyét az a feltételezés, miszerint a madárspermiumoknak nincs szük
ségük kapacitációra, legalábbis emlős-értelemben (Howarth, 1984; Nakanishi és
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mtsai, 1990), bár egyes szerzők szerint valamiféle kapacitációt feltételezhetünk a 
raktározó tubulusokban történő tárolódás során (Stepinska és Bakst, 2007).

A sikeres termékenyülés kritikus pontja, hogy legyen elérhető spermium az in- 
fundibulumban az ovuláció idején. A mesterséges termékenyítés hatékonysága el
sősorban attól függ, hogy megfelelő mértékben féltőItődtek-e a raktározó tubulu- 
sok spermiummal. A feltöltődés mértékét befolyásolja az inszeminált spermium 
mennyisége, a tojó életkora, az ondó minősége, a termékenyítés időpontja, illetve 
gyakorisága (Brillard, 1993; Bakst és mtsai, 1994). Gyakorlati szempontból lénye
ges, hogy a termékenyítést vagy az ovulációt megelőző, vagy az azt követő 4. óra 
elteltével kell elvégezni, mivel élettanilag a spermiumok tárolásához ezek a legal
kalmasabb időszakok (Brillard, 1993). További fontos kutatási eredmény volt an
nak igazolása, hogy pulykák esetében magasabb termékenységet lehet elérni, ha 
az első termékenyítést a tojástermelés megindulása előtt végzik el (Bakst, 1993). 
Mindez házityúk esetében nem valósítható meg, ugyanis a kloaka a tojástermelés 
beindulása előtt nem fordítható ki a mesterséges termékenyítés számára.

Endokrinológiával kapcsolatos,
gyakorlati szempontból fontosabb vizsgálati eredmények

Baromfi gazdaságos hús- és tojástermelése komplex összehangolt hormonális 
működés eredménye. Mindezt a tenyészállományok genetikai szelekciója és számos 
környezeti tényező befolyásolja. A tojástermelésre szelektált tojóvonalak szaporasá- 
ga nagyon hatékony, azonban a hústípusú szülőpárok esetében romló szaporasági 
mutatókkal kell számolni (Reddyés Sadjadi, 1990). Brojler szülőpárok esetében -  40 
hetes szaporodási ciklusban -  175-178, pulyka szülőpárok esetében -  25 hetes cik
lusban -  90-93 keltetőtojással lehet számolni tojónként (Froman, 1994). Fontos kuta
tási terület e téren a molekuláris biológia, a genom-térképezés, valamint azon gének 
meghatározása, melyek a szaporaság hatékonyságáért felelősek. E gének közül szá
mos az endokrin rendszeren keresztül képes hatását kifejteni. A környezeti tényezők 
legtöbbje szintén a hormonrendszeren keresztül fejti ki hasznos vagy éppen káros ha
tását. Az alapkutatások egy része tehát azzal foglalkozik, hogy miként kontrollálja az 
endokrin rendszer a szaporodást madárban, valamint hogyan hatnak az ivari hormo
nokra a különböző környezeti faktorok. A baromfifajok szaporodásának hormonális 
kontrolijáról már sok ismeret áll rendelkezésre, de a komplett rendszer teljes ismere
tétől még távol állunk, jóllehet évről évre újabb neuro-endokrin kapcsolatokat, illetve 
az azokat szabályozó neuropeptideket, enzimeket, enzimrendszereket fedeznek fel.

Jelentős kutatási terület a madarak fotoszenzibilitása, illetve fotorefrakter álla
potba kerülése, melyek az ivari ciklus hosszát és ezzel a termelést jelentősen be
folyásolják. A házityúk, illetve a pulyka faj között e tekintetben nagy különbségek 
vannak. A fotorefrakter állapot kisebb mértékben érinti a házityúkot, mint a pulykát 
(Sharp és mtsai, 1992). A pulykák, a petefészekregressziót követően „abszolút” 
refrakter állapotba kerülnek és a fény hosszának növelésével sem lehet újra cik
lusba hozni a tojókat, míg házityúk fajban a fotorefrakter állapot relatív, a fény
hossz további emelése újabb termelési ciklust képes provokálni (Sharp, 1993). Si
keresen alkalmazták pulykákban a prolaktin RH és a VIP (vasoactive intestinal 
peptide) elleni aktiv immunizációt a fotorefrakter állapot kifejlődésének késlelteté
sére (Caldwell és mtsai, 1999/
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A kotlás, illetve vedlés jelensége szintén tojástermelést befolyásoló tényezők, 
melyek a pulykatojókat érintik nagyobb mértékben. Ezt az ősi viselkedést -  gene
tikai szelekcióval -  a házityúk tojó vonalakban gyakorlatilag sikerült teljesen elimi- 
nálni. Ezért elsősorban pulyka fajban folynak kutatások e jelenségek hormonális 
feltérképezésére. Feltételezik, hogy a petefészek csökkenő szteroid termelése 
váltja ki a hipotalamusz VIP termelődését, ami a hipofízisben stimulálja a prolak- 
tin termelődést. A prolaktin hirtelen emelkedése, ami a kotlást jellemzi, negatív 
feedback révén gátolja az LHRH, azon keresztül az LH szintézist, ami petefészek
regressziót vált ki (Mauro és mtsai, 1992; El Halawani és Rozenboim, 1993).

A környezet (elhelyezés, fény, hőmérséklet, takarmányozás) és a technológia 
hatásai a szaporaságra

A fény döntő szerepéről már volt szó, a tojástermelés alatt bekövetkező tech
nológiai hibából adódó, akár csak néhány napos fénycsökkenés az LHRH szekré
ció gátlása révén a tojástermelést csökkenti, hosszabb időtartam esetén a petefé
szek teljes kollapszusát eredményezi. A tojók kora és testsúlya a fotostimuláció 
idején szintén jelentős tényező a reproduktív ciklus hosszának, illetve a tojás mi
nőségének szempontjából (Hocking és mtsai, 1987; 1988). A takarmánykorlátozás 
nagyon jó managementet igényel, mert a túlzott takarmány-visszatartás a nevelés 
alatt, a hormonrendszeren keresztül, késlelteti a tojástermelés beindulását.

Ki kell emelnünk a környezeti stressz gyengítő hatását a szaporasági muta
tókra. A krónikus vagy akut stressz hatásának tanulmányozása mind a mai napig 
fontos kutatási terület. Korábban igazolták, hogy a kortikoszteron szint emelkedé
se csökkenti a hipotalamusz LHRH szintézisét, ami a gyakorlatban csökkent to
jástermelésben és termékenységben nyilvánul meg (Donoghue és mtsai, 1989). 
Szőke és mtsai (2004) igazolták a stressz hatására bekövetkező tojástermelés
csökkenést, a korai embrióelhalás növekedését, nagyobb méretű tojások megje
lenését különböző fajokban. Az akut hőstressz hosszú távú negatív hatását iga
zolták a baromfifajok ondóminőségére (Végi és mtsai, 2007).

A magas hőmérséklet és alacsony fényintenzitás, mint környezeti faktorok kot
lást indukálhatnak a hipotalamusz VIP tartalmának növelése, és ezen keresztül a 
szérum prolaktin tartalmának megemelése révén (Ghaly és mtsai, 1993). A kotlás 
megakadályozása céljából alkalmazott különböző kotlásleszoktató ketrecek hatá
sosak lehetnek a kotlást kiváltó emelkedő prolaktin szint csökkentésében, így a 
petefészek működésének fenntartásában. Minderre pulyka szülőpártartás esetén 
kell nagy figyelmet fordítani.

A takarmányok szerepe a szaporodásbiológiai paraméterek alakításában köz
tudott. Számos takarmány-kiegészítőről igazoltak pozitív hatást a baromfi ivari 
működésére. Ezek közül a szerves kötésű szelént emelném ki, mivel az elmúlt 
évek baromfiféléken folytatott kutatásainak egyik leggyakoribb témája volt. A sze
lén, mint természetes antioxidáns, szelenoproteinek formájában található meg a 
szervezetben különböző enzimek alkotórészeként és így számos élettani folya
matban nélkülözhetetlen szerepet játszik. Eddig már számos szelenoproteint ki
mutattak a baromfi szervezetében, de a legtöbb kutató egyetért abban, hogy az 
azonosított szelenoproteinek listája még jelentősen növekedni fog. Eddigi ismere
teink szerint az antioxidáns védelem több lépcsőjében kiemelkedő szerepe van,



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 5. 457

nélkülözhetetlen a pajzsmirigy metabolizmusában, a redoxregulációs folyamatok
ban (génexpresszió), a sperma szerkezeti integritásában, így az ondóminőség 
fenntartásában (Surai, 2002). Több kutatási eredmény igazolta az antioxidánsok 
pozitív szerepét a baromfifélék szaporodási folyamataiban, különösen a termé
kenységben (Surai és mtsai, 2006). Korábban kimutatták a szelénhiány szerepét 
a csökkent tojástermelésben és a magasabb embrióelhalásban (Combs és 
Combs, 1984). Később számos kutatási eredmény igazolta pozitív hatását a to
jástermelésre, a tojáshéj minőségére, a termékenységre és a keltethetőségre broj
ler szülőpár állományokban (Renema és Sefton, 2004; Petrosyan és mtsai, 2006). 
Sefton és Edens (2004) hústípusú kakasok ondóminőségének javítását mutatták 
ki szerves szelén hatására. Szerves kötésű szelén és emelt adagú E vitamin-ki
egészítés hatását saját vizsgálatainkban is igazoltuk hústípusú szülőpár kakasok 
ondóminőségének szignifikáns javításában a termelési ciklus második felében 
(Barna és mtsai, 2007). Érdekes tapasztalat, hogy a különböző típusú brojler szü
lőpár kakasok, ondóminőségük függvényében, eltérően reagálnak a szerves sze
lén és E vitamin kiegészítésre (Végi és mtsai, 2008). Az ondó in vivő és in vitro tá
rolása során a glutation-peroxidáz aktivitás növelése révén a lipid peroxidáció 
csökkentésében, így a tárolás prolongálásában is igazolható volt szerepe (Surai 
és mtsai, 1998; Bréque és mtsai, 2003). Kimutatták hatását hústípusú szülőpárok 
termékenységének hosszú távú fenntartásában is (Bréque és mtsai, 2003), ame
lyet azóta gyakorlati példák is igazolnak (Barna, még nem közölt adatok).

ASSZISZTÁLT REPRODUKTÍV TECHNIKÁK A BAROMFI-FÉLÉK 
TENYÉSZTÉSÉBEN

Mesterséges termékenyítés (MT)

A MT alapvetően egy kétlépcsős eljárás: az ondó begyűjtése (1) és az insze- 
minálás (2). A két lépés közötti tevékenységek, mint az ondóminősítés, ondóhígí
tás, tárolás, a termékenység, illetve a sikeres termékenyítés zálogai. Ma már az 
összes baromfifajban kidolgozott technikák léteznek, alkalmazásuk a különböző 
fajokban eltérő intenzitású. Kizárólagos a használata hústípusú pulyka szülőpár 
állományokban, ahol ez a termékenyítés egyetlen alternatívája a két ivar közötti 
méretbeli különbségek miatt. Elkerülhetetlen használata a mulard kacsa előállítás 
esetén is, ugyanis fajhibrid lévén, a természetes párzás hatékonysága a pézsma
réce és a pekingi szülők között nagyon gyenge. A hústípusú gyöngytyúk szülőpá
rokat szintén kizárólag mesterségesen termékenyítéssel szaporítják. Házityúk faj
ban, a pedigréállományok nagyszülői szintjén, esetenként, szintén alkalmazzák. 
A 80-as évek elején még úgy gondolták, hogy hústípusú szülőpárok tenyésztésé
ben a jövőben döntő szaporítási mód lesz a MT, egyrészt a kakasok egyre na
gyobb testsúlya miatt, másrészt egyértelműnek tűnt, hogy a kakasok korosodásá
val és növekvő testsúlyukkal párhuzamosan csökken a termékenyítőképességük. 
Emellett használata a szelekciós nyomás növelésével, valamint a ketreces tartás 
nagyobb telepítési sűrűségével és a kevesebb hím tartásával jelentősen fokoz
hatja a szülőpárok gazdaságos teljesítményét. Ma már tudjuk, hogy a termékeny- 
ség-csökkenésért nagyobb részben a tojók a felelősek (Bilgili és Renden, 1985;
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Fasenko és mtsai, 1992; Bramwell és mtsai, 1996; Gumulka és Kapkowska, 2005; 
Végi és mtsai, 2006). A nagyobb munkaigény és a kvalifikált személyek alkalma
zása egyelőre oly mértékben emeli a költségeket, hogy ezekben az állományok
ban a MT alkalmazása ritka, és inkább csak a termelési ciklus utolsó harmadában, 
kiegészítő termékenyítésként jön szóba.

Lúd tenyészállományokban viszont egyre nagyobb az igény alkalmazására 
(Sellierés Rousselot-Pailley, 1999; Bogenfürst, 2005).

Az ondó gyűjtésére különböző módosításokban, Burrows és Qiunn (1937) ál
tal kidolgozott masszázstechnikák szolgálnak, kacsafajban a fantom tojó haszná
lata is elterjedt. Az ondót, hacsak nem használják fel 30 percen belül, hígítani kell 
a spermiumok életképességének megőrzése, a sperma gazdaságos használata, 
de főként a sperma eltarthatóságának meghosszabbítása céljából. így nyer fon
tosságot az ondó minősítése is. A spermium-koncentráció ismerete lehetőséget ad 
az optimális mennyiségű spermium inszeminálására. Az ondó minőségének is
mertében jobb managementet tudunk biztosítani a jobb hímek számára, ezáltal je
lentősen fokozható a szelekciós nyomás.

A különböző fajok számára eltérő összetételű egyszerűbb és komplikáltabb on
dóhígítókat fejlesztettek ki (Christensen, 1995), amelyhez antibiotikumok, illetve 
antioxidánsok adását is kipróbálták, az eredmények azonban nem egyértelműek 
(Surai, 1999; Breque és mtsai, 2003). Az ondó gyűjtésében, hígításában és az in- 
szeminálásban nem sok változás történt az elmúlt dekádokban, ami fejlődött, az, 
az ondó minősítésének a termékenység meghatározásának a technikája.

Az ondóminősítés fejlődése

A spermiumkoncentráció meghatározásához hemocytometer, különféle típusú 
fotométerek, illetve spermatocrit (packed cell volume) használhatók. A spermiu
mok életképességének meghatározására máig legelterjedtebb módszer a nigro- 
zin-eozinnal, illetve anilin-eozinnal festett kenetek vizsgálata, kissé igényesebb az 
etidium-bromid excluziós teszt (Bakst és Cecil, 1997), illetve a különböző fluo
reszcens festékek alkalmazása (a SYBR-14 élő sejtek magját festi, a propidium 
jodid pedig az elhalt sejteket festi) kombinálva a hypo-ozmotikus stresszel 
(Donoghue, 1997), melyeknek alapja a spermiumok membrán-integritásának vizs
gálata. A legnagyobb problémát a spermiumok motilitásának objektív meghatáro
zása jelenti. Szubjektív számszerű becslések is elfogadhatók, ha a kellő gyakor
lattal rendelkező vizsgáló mindig ugyanaz a személy. A „függő csepp” technika 
egyszerű és a tömegmozgás meghatározására kielégítő, hiszen szoros a korrelá
ciója a termékenységgel. Objektív módszer egy videofelvevő alkalmazása a moti- 
litás százalékos megítélésére, a különböző spektrofotométerek, valamint a tetra- 
zólium festék-redukciós próba, mely egyúttal a spermiumok metabolizmusáról is 
tájékoztat (Wishart, 1997b). Viszonylag új, megbízható, és nem mechanikus mód
szer, a Robertson és mtsai, (1996) által kidolgozott in vitro spermium-pete inter
akciós teszt (Sperm-Egg Interaction Assay), melynek során a tojás belső szik
membránjának adott darabját inkubálják 39 °C-on a spermiumokkal és az akro- 
szóma-reakciót követő penetrációs nyílások számának meghatározásával ítélik 
meg a hím állatok termékenyítő képességét, illetve a tárolt sperma minőségét. 
Mivel a termékenyítő képesség és a spermiumok progresszív motiliása között
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szoros pozitív korreláció mutatható ki, tyúk húshibrid elit vonalakban a hímek sze
lekciójára használják e tulajdonságot. Az utóbbi évtizedben számos komplett 
műszert fejlesztettek ki a baromfiondó minőségének objektív vizsgálatára, kimon
dottan gyakorlati használatra, mint a „Sperm Quality Ananlyzer” (SQA), az „Accu- 
denz procedúra” (Sperm Mobility Assay, Froman és mtsai, 1999), valamint Parker 
és mtsai (2002) által vizsgált „OptiBreed" Sperm Quality Index (SQI). Az elmúlt de
kádhoz kapcsolódnak a számítógépes szoftver-fejlesztések (CASA = Computer 
Aided Sperm Analysis) is, melyek az objektív spermaminősítés legújabb (és leg
drágább) eszközei. Mind a házityúkfaj, mind a pulyka spermaminősítésére létez
nek CASA-rendszerek, jóllehet egyes nézetek szerint a precíz mérésekhez olyan 
extrém hígítás szükséges, ami az eredeti spermimum-motilitást jelentős mérték
ben módosíthatja, így megtévesztő lehet (Bakst, szóbeli közlés).

A termékenység-meghatározások újabb módszerei

Egy baromfiállomány szaporításának eredményességét -  akár természetes, 
akár mesterséges úton történik -  általában a termékeny tojások százalékában fe
jezik ki. A tojások termékenységének meghatározása leggyakrabban lámpázáskor 
történik, vagy a keléskor kieső tojások feltörésével, ismert azonban, hogy már a 
keltetés előtt vagy alatt néhány tojás feltörésével is tájékozódni lehet az embrió je
lenlétéről (ún. Kosin-teszt, Wishart, 1995). E módszerek hátránya, hogy az eset
leges terméketlenségre csak több hetes késéssel derül fény, az utóbbi módszer 
esetén pedig statisztikai problémák merülhetnek fel a mintavétel miatt, valamint a 
tojások elvesztése is hátrányos. Ezeken túlmenően a nem inkubált tojásokban a 
termékenység csak kb. 80, a terméketlenség 50%-os biztonsággal ítélhető meg 
(Végi és mtsai, 2005). Az említett módszerek további közös, lényeges hátránya, 
hogy a tojás termékeny volta csupán arról ad tájékoztatást számunkra, hogy 
egyetlen spermium megtermékenyítette a petesejtet, azonban nem tudjuk, mi van 
a többi több millió spermiummal. Köztudott, hogy a termékenyítés hatékonysága, 
a fertilis periódus hossza, a normális fejlődésű embriók aránya a petevezetőbe ju
tott hímivarsejtek mennyiségétől függ, ezért érthető, hogy a termékeny tojások 
százalékos arányának ismerete nem mond sokat számunkra.

A sikeres spermium-transzport meghatározásának sokkal közvetlenebb módja 
a letojt, nem inkubált tojásokban azon spermiumok kimutatása, amelyek a termé
kenyítés idején és helyén körülveszik a petét, azaz kapcsolatba kerülnek a szik
hártyával. Ennek kétféle módja lehetséges, vagy a belső szikmembránban a pe- 
netráló spermiumok által hidrolizált nyílásokat számoljuk a csírakorong környeze
tében, sötét látótérben, kis nagyítással (egyszerűbb, olcsóbb és kevésbé veszé
lyes) vagy a külső szikmembránba ragadt, fluoreszcens festékkel festett spermiu
mokat számoljuk fluoreszcens mikroszkóppal. A nyílások (max. 1000) médián ér
tékei pozitív korrelációban vannak a termékenységgel (Wishart, 1995), míg a 
membránban kimutatható spermiumok (kb. 200 ezer) azt a spermium-populációt 
képviselik, melyek az infundibulumban vannak és a raktározó tubulusokban levő 
spermiumpopulációval mutatnak szoros korrelációt. A termékenység valószínűsé
ge 6 vagy annál több nyílás esetén 100%, míg 3 nyíláskor 50% az esélye a ter
mékenyülésnek. A belső szikmembránban kimutatható nyílások és a külső memb
ránban levő spermiumok száma lineárisan korrelál egymással (Wishart és mtsai,
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2001). Segítségükkel megjósolható a fertilis periódus időtartama egyedi és állo
mányszinten egyaránt.

A tojásban kimutatható spermiumok meghatározása hasznos alternatívát nyújt 
a különböző rendszerekben működő tyúk- és pulykatenyészetekben a termé
kenység ellenőrzéséhez. Gazdasági szempontból jól használható egy állomány 
teljesítményének vizsgálatához és ma az egyedüli eszköz a gyakorlatban a pá- 
roztatás, illetve a mesterséges termékenyítés hatékonyságának precíz értékelé
séhez. Segítségével előre jelezhető egy állomány eljövendő termékenységi szint
je, valamint a termékenység csökkenésének ideje. Kutatásban használható 
ondóminőség-vizsgálatokban, amelyekben az ondó termékenyítőképességére 
vagyunk kíváncsiak, akár friss, akár különböző módon tartósított spermáról van 
szó, valamint olyan kísérletekben, amelyekben a takarmányozás, a környezeti vál
toztatások, vagy az ivararány hatásának ellenőrzése a cél. E vizsgálatok segítsé
gével jobban kifejezhetők a különbségek, sokszor olyan esetekben is, amikor a 
termékenységben látszólag nincs különbség, mivel ezeknek a technikáknak az 
informatív értéke jóval nagyobb (Wishart és Barna, 2001).

Szintén új és a gyakorlat számára fontos technika a keltetői lámpázáskor „ter
méketlennek” minősített tojásokban a szabad szemmel nem látható, igen korai 
embrióelhalás detektálása a csírakorong kimetszésével és fluoreszcens propidium 
jodidos festésével (Liptói és mtsai, 2004). Tenyészállományok esetében az ún. 
valódi termékenység ismerete a szelekciós szempontok egyike lehet, mivel a 
nagyon korai elhalások oka többnyire genetikai hibára vezethető vissza (Liptói és 
Hidas, 2006).

In vitro fertilizáció (IVF)

A technika alkalmazását az emlősökétől eltérően komplikálja, hogy az ovulált 
petesejtet sebészi úton kell az infundibulumból kinyerni, amikor az még csak a bel
ső szikhártyával rendelkezik és termékenyíthető állapotban van. Az első kísérlet 
Howarth (1971) nevéhez fűződik, akiknek sikerült a petevezetőből közvetlenül az 
ovulációt követően kinyerni a petesejtet és friss spermával in vitro körülmények kö
zött termékenyíteni. 24 óra elteltével igazolták a több sejtből álló embrió jelenlétét. 
Nakanishi és mtsai, (1990) a csírakorong fluoreszcens festésével igazolták, hogy 
az IVF és in vivő jelenségek, a pronucleus formáció tekintetében, a termékenyí
tést követő 1-4. órában azonosak voltak. Tanaka és mtsai, (1994) életképes csir
két nyertek, amikor IVF-val termékenyített petesejtet transzplantáltak recipiens 
tojó petevezetőjébe, majd kikeltették a letojt tojást. Olszanska és mtsai, (2002) 
bizonyították, hogy az így nyert embriók kb. 25%-ában nem osztódik a sejtmag, 
tehát nincs embrionális fejlődés, csupán a csírakorong szegmentációja kezdődik 
el. A fenti eredmények figyelemre méltóak, gyakorlati hasznuk inkább az alapvető 
fiziológiás folyamatok tisztázásában, mint a konkrét tenyésztői munkában van.

Spermium-injektálás a citoplazmába (ICSI)

Az ICSI módszerét madarakon első ízben sikerrel Hrabia és mtsai, (2003) 
végezték. A termékenyülés hatékonysága a IVF-val elért eredményekhez volt 
hasonló. Sikeres embrionális fejlődést értek el közvetlenül a heréből származó -
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éppen csak elongált -  spermium injektálásával is, azonban gömb alakú spermati- 
dával nem lehetett embriófejlődést elindítani. Vizsgálataikkal közvetlen bizonyíté
kot adtak a polyspermiás termékenyítés szükségszerűségével szemben.

A BAROMFIONDÓ MÉLYHŰTÉSE, MINTÁZ EXSITUGÉNMEGŐRZÉS RÉSZE

A kriobiológia látványos fejlődése Polge és Parkes (1949) felfedezésével indult, 
akik a véletlennek köszönhetően felismerték a glicerol sejtvédő hatását kakas-sper
miumok mélyhűtésekor. A baromfiondó mélyhűtésének nagyobb ütemű fejlődése 
az elmúlt 20 évre tehető (Laké, 1986; Bellagamba és mtsai, 1993; Hammerstedt, 
1995; Surai és Wishart, 1996; Donoghue és Wishart, 2000; Blesbois és Labbé, 
2003; Massip és mtsai, 2004). A metodikai fejlesztések először a házityúk fajban 
indultak, majd az utóbbi 10 évben, a többi fajokban (pulyka, kacsa, lúd, gyöngytyúk) 
is egyre több sikerrel próbálkoznak ondómélyhűtéssel. Az intenzív kutatások 
ellenére a gyakorlati tenyésztésben a mélyhűtött sperma alkalmazásának csekély 
jelentősége van, amelynek oka, hogy magát a mesterséges termékenyítést is csak 
kevés fajban használják rutinszerűen, valamint a mélyhűtési/felolvasztási technika 
költsége -  különösen a naposbaromfi piaci árához képest -  magas.

A baromfiondó mélyhűtése iránti fokozott érdeklődés, a Braziliában 1992-ben 
aláírt -  a biodiverzitás megőrzéséről szóló -  nemzetközi megegyezést követően 
nőtt látványosan.

A cél tehát:
• az őshonos és egyéb ritka baromfi- és nem domesztikált madárfajok gene

tikai állományának megőrzése
• szelektált szülőpár vonalak fenntartása
• kivételes tulajdonságú fajták, vonalak genetikai anyagának hosszú távú 

megőrzése
Az ondómélyhűtés fejlesztése tehát az ex situ génbankok kialakítása iránti igé

nyen alapul, az in situ állományok viszonylag kockázatos (természeti katasztrófák, 
balesetek, járványok, mint a manapság gyakran emlegetett madárinfluenza) fenn
tartása mellett (Pisenti és mtsai, 1999; Fulton, 2006; Woelders, 2006).

Madarak esetében a genetikai anyag megőrzésének legkönnyebben megvaló
sítható módja a hímivarsejtek mélyhűtéses tárolása, annak ellenére, hogy ezzel 
csak a haploid genomot tudjuk tartósítani. így a kívánt genotípus visszanyerésére 
4-6 generációs visszakeresztezés szükséges. A petesejtben a W kromoszóma 
megőrzésének egyedüli módja a letojt tojásban 40-60 ezer sejtes állapotban levő 
blastodermális sejtek, vagy a 2,5 napos inkubált embrió keringéséből a primordi- 
ális csírasejtek kinyerése és azok mélyhűtése, majd a felolvasztott sejtek recipi- 
ens tojásba való átültetése. Az utóbbi módszerekre is vannak már próbálkozások 
(Petitte és mtsai, 1990; Várkonyi és mtsai, 1994; Fteedy és mtsai, 1995; Naito, 
1998; Naito és mtsai, 2000; Pokorny, 2002; Bednarczyk és mtsai, 2000, 2002; Barna 
és mtsai, 2003; Petitte, 2006; Patakiné és mtsai, 2008), de ezek hatékonysága még 
kevésbé felel meg génmegőrzési célokra.

A madárspermiumok fagyasztásának hatékonysága messze nem éri el a kü
lönböző emlősfajokét. Mivel a madárspermium jellegzetessége a nagyon alacsony 
citoplazma-tartalom, amihez egy relatíve nagy sejtmembrán felület tartozik, vala
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mint sok intracelluláris membrán a mitokondriumok és egyéb sejtszervecskék ré
vén, a mélyhűtés káros hatása kifejezettebb, mint az emlősspermiumok esetében. 
Ehhez jön még a madárszaporodás másik jellegzetessége, nevezetesen a sper
miumok hosszabb-rövidebb ideig történő tárolódása a petevezetőben, azaz a 
mélyhűtött-felolvasztott spermiumoknak sokkal több ideig kell megőrizni élet- és 
termékenyítőképességüket, mint az emlősspermiumoknak.

Számos vizsgálat kutatja a különböző fajok, sőt fajták legmegfelelőbb kriopro- 
tektív anyag típusát, annak koncentrációját, a hűtés-felolvasztás sebességét, a fa
gyasztáshoz használt tárolóedény típusát (Barna és Varga, 2002).

A házityúkfaj ondója mélyhűthető a legeredményesebben, különböző lassú, 
vagy gyors fagyasztási protokoll segítségével, glicerol (Laké és Stewart, 1978), 
dimetil-szulfoxid (DMSO) (Sexton, 1980), dimetil-formamid (DMF) (Schramm, 
1991) vagy dimetil-acetámid (DMA) (Tselutin, és mtsai, 1995) intracelluláris krio- 
protektánsok használatával. A módszerekkel 67-68, estenként 80%-os termé
kenységet tudtak elérni. A pulykaondó érzékenyebb a mélyhűtési sérülésekre, eb
ben a fajban 25-35% termékenységgel lehet számolni attól függően, hogy műszal
mában vagy pellet formában történik a hűtés, illetve eltávolítják-e előzetesen az 
ondóplazmát vagy sem (Blanco és mtsai, 2000; Blesbois és Grasseau, 2001). Az 
eddigi vizsgálatok alapján bizonyos vonalak gúnárjainak spermája viszonylag jól 
ellenáll a mélyhűtésnek, több mint 60%-os termékenyülési eredménnyel (Luka- 
szewicz, 2001; Tai és mtsai, 2001), más fajták esetében gyengébbek az eredmé
nyek (Lukaszewicz és mtsai, 2004; Blesbois és mtsai, 2006). A gácsérok spermá
ja szintén fajtától függően ellenálló, illetve kevésbé ellenálló lehet, de még elfo
gadható szinten mélyhűthető (Tselutin és mtsai, 1995). A baromfifajok közül -  az 
eddigi vizsgálatok szerint -  a gyöngytyúkfaj spermája a legérzékenyebb a 
mélyhűtésre (Seigneurin és Blesbois, 2006). Laboratóriumunkban jelenleg ígére
tes vizsgálatok folynak gyöngytyúk faj spermiumainak mélyhűtésével.

Jelen helyzetben elmondhatjuk, hogy a házityúk és lúd faj spermája alkalmas 
spermabankban történő hosszú távú, ex situ génmegőrzésre, de a folyamatban le
vő kutatásoknak köszönhetően valószínűleg az elkövetkező években a többi ba
romfifaj spermája is használható lesz hasonló célokra.

A mélyhűtéssel szembeni tolerancia eltérései a különböző baromfifajokban, 
illetve az egyes egyedek között, további kutatásokra ösztönöző. Ismertté váltak 
olyan biológiai és biofizikai tényezők, amelyek befolyásolják a spermiumok ellen
állóképességét a mélyhűtéssel szemben, mint pl.: a membránáteresztő-képesség, 
a sejtmembrán lipidtartalma és összetétele, valamit a membránfluiditás, melyek 
hatnak a spermiumok motilitására, valamit az ATP koncentrációra (Blanco és 
mtsai, 2000; Long, 2006). Kimutatták, hogy a friss ondómintában mért membránf
luiditás értéke összefüggésben van a spermium koleszterin/foszfolipid arányával 
és jelezni képes a spermium fagyaszthatóságát, azaz ismeretében előre jelezhe
tő az egyes fajok, vagy egyedek közötti toleranciakülönbség a mélyhűtéssel szem
ben (Blesbois és mtsai, 2005, 2006), aminek gyakorlati szempontból nagy jelen
tősége van. További, a gyakorlat számára fontos eredmény, miszerint bizonyos dié
tával a spermiumok membránjának lipid-összetételét befolyásolni lehet (Blesbois és 
mtsai, 1997), és ezáltal fokozni a madárspermiumok fagyaszthatóságát.

A fenti áttekintés a baromfifajok szaporodásbiológiai kutatásaival és annak 
gyakorlati alkalmazásával, illetve alkalmazhatóságával kapcsolatban korántsem
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teljes. Köztudott, hogy a szaporodásbiológia palettája rendkívül széles, így mun
kámban elsősorban azokra a vizsgálati eredményekre koncentráltam, amelyekkel
-  legalábbis részben -  a mi laboratóriumunk is foglalkozik, illetve amelyeknek a 
gyakorlati tenyésztői munkában nagyobb jelentősége lehet.
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A BAROMFITAKARMÁNYOZÁS AKTUÁLIS KÉRDÉSEI
DUBLECZ KÁROLY -  PÁL LÁSZLÓ -  WÁGNER LÁSZLÓ -  BÁNYAI ADÉL -  

TÓTH SZABOLCS -  FARKAS RÓBERT

ÖSSZEFOGLALÁS

Az Európai Unióban, az állati fehórjehordozók takarmányozásban történő felhasználására vonat
kozó tilalom, az alapanyagok árának az éghajlat hektikus változásából és a bio-üzemanyagok gyártá
sából adódó emelkedése, a baromfi takarmányos szakembereket is a jelenlegi receptúra készítés gya
korlatának átértékelésére késztetik. A növényi fehérjehordozók és a különböző ipari melléktermékek 
fehérjéjének biológiai értéke kisebb, mint a hús-, vagy a hallisztté és emellett különféle, a bekeverhe- 
tőségüket limitáló antinutritív anyagot is tartalmaznak. Az ún. vegetáriánus és a nagyobb arányú mel
lékterméket tartalmazó tápok etetése, elsősorban az indító szakaszban, főleg a broiler és a pulyka hiz
lalásban okoz nehézségeket.

A csirkék 2-5% -a elpusztul a kelést követően, a túlélők között pedig számos egyed fejlődése el
marad a kívánatostól, gyengébb fajlagos mutatókat produkál, romlik az ellenálló képessége.

A kikelt csirkék életkilátásait javítani lehet, ha már a keltetőben takarmányhoz juttatjuk őket (korai 
takarmányozás), vagy már a tojásban fejlődő embriót juttatjuk különféle táplálóanyagokhoz (in ovo ta
karmányozás), illetve a két módszer kombinációját alkalmazzuk. Mivel napjaink broiler hibridjei 42 nap 
alatt kelés kori testtömegüket ötvenszeresére növelik, a kelést követő néhány napnak is nagy jelentő
sége van a csirkék későbbi teljesítménye szempontjából.

A cikkben a baromfitakarmányok fehérje- és aminosav-értékelésének, a madarak aminosav 
szükségletének folyamatos pontosításáról, néhány alternatív növényi fehérjeforrás és melléktermék 
jellemzőiről, a tápok enzim-kiegészítésének fontosságáról és a „korai”, továbbá in ovo takarmányozás 
terén publikált eredményekről esik szó.

SUMMARY

Dubiecz, K. -  Pál, L. -  Wágner, L. -  Bányai, A. Ms. -  Tóth, Sz. -  Farkas, R.: RECENT DEVELOPMENTS 
IN POULTRY NUTRITION

Several developments have been forcing poultry nutritionists to re-evaluate the present practice of 
poultry diet formulation: e.g., the bán on the use of animal protein feeds in the European Union, the 
increase in the prices of somé major ingredients due to climate change and biofuel production. The 
biological value of plánt proteins and different industrial by-products is lower than those of meat or fish 
meal, and they alsó contain several anti-nutritive factors that limit their incorporation rates. The use 
ofso-called "vegetarian diets” and those containing high amounts of by-products results in difficulties, 
mostly in the starter period of fattening, predominantly in broiler and turkey nutrition.

Approximately 2% to 5% of hatchlings do nőt survive the critical post-hatch period and many sur- 
vivors exhibit slower growth, inefficient feed utilization, reduced disease resistance or poor meat yield. 
These limitations can be alleviated by the administration of food in the hatchery, immediately post- 
hatch; a technology termed ”early nutrition” or by administration of food intő the amnion of laté term 
embryo, termed “in ovo feeding”. A great potential exists in combining early feeding and in ovo feeding 
methods. Since the modern broiler increases its body weight by 50- fold in 42nd days, the first few 
critical days represent a much greater proportion of the birds’ life span than they did in the pást.

In the article, the importance of updating the protein and amino acid evaluation of poultry feeds, the 
amino acid requirements of birds, the potential role and the characteristics of alternative plánt protein 
sources and by-products and the effect of additional enzymes and somé of the latest results on "early” 
and in ovo nutrition are discussed.
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TAKARMÁNYOK FEHÉRJE- ÉS AMINOSAV TARTALMÁNAK 
AZ ÉRTÉKELÉSE, A SZÜKSÉGLETI ÉRTÉKEK PONTOSÍTÁSA

Az elmúlt évek, főleg állati termékekkel kapcsolatban kirobbant, európai botrá
nyai (BSE, dioxin) és a közelmúlt állategészségügyi problémái, alapvetően rneg- 
változtatták az Uniós döntéshozók, valamint a fogyasztók értékrendjét. Az állati 
eredetű élelmiszerekkel szemben kialakult bizalmatlanság miatt, a fogyasztók asz
talára kerülő termékek elsődleges minősítő paraméterévé a biztonság, az ember 
egészségére káros anyagoktól való mentesség vált.

Az Európai Unió számos szigorítást, korlátozást vezetett be a gazdasági állatok 
takarmányozása terén, és a jövőben további intézkedések várhatók. Ezek közül 
nagy jelentőséggel bír az állati eredetű fehérje-kiegészítők részleges, majd vár
hatóan teljes tilalma. Számos vágóhíd, élelmiszeripari kereskedő hálózat, szuper
market „éberen őrködik” a fogyasztók biztonságáért, és már ma is kizárólag nö
vényi eredetű takarmányokon hizlalt állatokat hajlandó felvásárolni. A takarmányos 
szakembereket ez új feladat elé állítja. Az állati eredetű fehérjék ugyanis koncent
rált, magas biológiai értékű, az aminosavakat az állat igényeinek megfelelő arány
ban tartalmazó, antinutritív anyagoktól mentes, jól emésztődő fehérjeforrást jelen
tettek. A hal- és húsliszt emellett jól hasznosuló foszfort, B12 vitamint és a növényi 
komponenseknél több niacint és kolin-kloridot tartalmaz. További problémát jelent, 
hogy az állati fehérjéket nem tartalmazó, ún. vegetáriánus tápokkal, ugyanazok
nak, a környezet és a takarmány iránt igényes, intenzív hibrideknek a termelési 
eredményét kell megkísérelni szinten tartani.

A különböző baromfi fajok és hasznosítási típusok közül a legintenzívebben 
termelő broiler csirke és pulyka a legigényesebb a táp fehérjetartalma és annak 
aminosav- összetétele iránt. Takarmányaik közül elsősorban az indító tápok ösz- 
szeállításakor okoz gondot a hal- és húsliszt hiánya, miután a csirkéknek és a 
pulykáknak legnagyobb a fehérje- és esszenciális aminosav szükséglete. A fiatal 
állatok emellett lényegesen érzékenyebbek az állati eredetű fehérjehordozók ki
váltására szóba jöhető növényi eredetű fehérje-kiegészítőkben és ipari mellékter
mékekben előforduló antinutritív anyagokra, és a vegetáriánus tápok nagyobb 
rosttartalmára.

A jelenlegi helyzetben felértékelődik az aminosavak emészthetőségének figye
lembevétele, a különböző, jelenleg egyáltalán nem, vagy csak kis mennyiségben 
használt alternatív növényi fehérjeforrások, a kristályos aminosav-kiegészítők, va
lamint a táplálóanyagok emészthetőségét javító enzimkészítmények szerepe. A re- 
ceptúrák összeállítása lényegesen nagyobb szakmai hozzáértést igényel.

Hazánkban a baromfi tápok összeállítása a takarmányok nyersfehérje, lizin és 
a kéntartalmú aminosav szintjének figyelembevételével történik. Az utóbbi évtize
dek kutatásai bebizonyították, hogy ez a gyakorlat kisebb -  nagyobb hibával ter
helt, mivel nem veszi figyelembe az aminosavak eltérő emészthetőségét, hasz
nosulását. Köztudott ugyanis, hogy valamely takarmányfehérje esszenciális ami- 
nosavai eltérő mértékben szívódnak föl és tudnak bekapcsolódni a fehérjeszinté
zisbe. Az is közismert, hogy nem csak az egyik aminosav emészthetősége tér el 
a másikétól, hanem takarmánytól függően ugyanannak az aminosavnak a felszí
vódása is más és más.
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Természetes ezért a takarmánygyártók azon törekvése, hogy az aminosavak 
emészthetőségének figyelembevételével pontosabban közelítsenek az állatok 
szükségletéhez. A közeljövőben elérendő cél lehet, hogy legalább az elsődlege
sen limitáló aminosavak esetében számottevő hiány vagy túladagolás ne alakul
hasson ki.

Az emészthető aminosav alapú tápgyártásra való áttéréshez azonban számos 
kérdés vár még tisztázásra. Eltérő például az emésztési kísérletek metodikájának 
megítélése. Nem teljesen tisztázott, hogy milyen mértékű baromfiban, a döntően 
a vakbelekre korlátozódó bakteriális tevékenység aminosav emészthetőséget tor
zító hatása (Fuller és Coates, 1983; Parsons, 1985; Juhász és Schmidt, 2001). 
A kihasználási kísérletekben, az állatok endogén aminosav- ürítése szintén befo
lyásolja a kapott eredményeket. Ezen aminosav hányad megítélése szintén nem 
egységes (Sibbald, 1987; Raharjo és Farrel, 1984). így nem közömbös, hogy lát
szólagos vagy tényleges aminosav emésztési együtthatókról van-e szó. Hasonló
an többen vitatják a vizelettel távozó aminosav-mennyiség emésztési kísérletek 
eredményét befolyásoló hatását (Bragg és mtsai, 1969; Terpstra, 1977). Lényeges 
eltérés lehet az eredmények között abban tekintetben is, hogy a méréseket ad 
libitum (Raharjo és Farrel, 1984), vagy kényszeretetéses módszerrel (Sibbald, 
1987) végzik, fekális vagy ileális minták gyűjtése folyik, vagy köztes megoldásként, 
vakbélirtott állatokat használnak.

Az előzőekben feltett kérdések megválaszolására Keszthelyen is számos 
kísérletet végeztünk. A brojlercsirkék életkorának és vakbelében zajló mikrobás 
fermentáció hatásának mérésére például az extrahált szójadara aminosavainak 
ileális és fekális emészthetőségét határoztuk meg a hizlalás 2., 3., 4., 5. és 6. 
hetében (Dublecz és mtsai, 2006). Az aminosavak átlagos emészthetősége a 
1. ábrán látható módon alakult.

1. ábra: A mintavétel helye és az életkor hatása broiler csirkék aminosav emésztésére

100%

2. 3. 4. 5. 6.

Életkor, hét (2)

Fig. 1.: Effect of piacé of sampling (fecal or ileal) and age of birds on the amino acid digestion of
broiler chicks

digestibility, %(1), age of birds (week)(2), dropping(3), chimus(4)
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Míg a 2. hetes csirkék esetében az ileális, addig a 4. és 5. hetes állatokban a 
fekális emészthetőség volt nagyobb. Ebből arra lehet következtetni, hogy 4. hetes 
kor környékén éri el a broiler csirke vakbelében zajló mikrobás tevékenység azt a 
nagyságrendet, ami már befolyásolja az emésztési kísérletek eredményét. Ered
ményeink alapján a csirke vakbelében többnyire az aminosavak lebontása folyik.

Az ábrán az is látható, hogy az ürülék minták alapján számított emészthetőség 
csak kis mértékben változik az állatok korának függvényében. Az ileális értékek 
ugyanakkor csökkennek az életkor előrehaladtával. Ez megerősíti azokat a kuta
tási eredményeket (Zelenka és Liska 1986; Zuprízalet al., 1992), amelyek ugyan
csak csökkenő aminosav emésztésről számolnak be az idősebb brojlercsirkék 
esetében.

A kukoricát ugyan nem elsősorban fehérjehordozóként vesszük figyelembe, de 
nagy részaránya miatt a táp fehérjetartalmának akár 20-30%-át is jelentheti. 
Saját vizsgálataink alapján, az intenzív nemesítő munka eredményeképpen meg
jelenő számos új fajta között szignifikáns eltérések tapasztalhatók, mind az 1 kg 
kukoricára, mind pedig, az egységnyi fehérjére vonatkozó esszenciális aminosav 
mennyiség tekintetében. Az aminosavak emészthetőségében ugyanakkor nincs 
lényeges eltérés a fajták között.

Azt is megvizsgáltuk, hogy az általunk mért emésztési együtthatók mennyiben 
térnek el a különböző nemzetközi ajánlásokban publikált értékektől. Látható, hogy 
a 2. ábrán szereplő 4 aminosav mindegyikénél kisebb felszívódást mértünk, mint 
az ott megjelölt érték.

2. ábra. A kukorica lizin-, metionin-, treonin- és arginln-tartalmának mért és publikált
emészthetősége

100%  -  

S  80% - 
$
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E 20% - 0)

0%
lizin metionin treonin arginin

□  mért (2) ■ Degussa, 1996
11 NRC, 1994 □ Rhone-Poullenc, 1993

Fig. 2.: Measured and published digestibility of íysine, methionine, threonine and arginine in com 
digestibility (%) (1), measured (2)

Az eltérés legkisebb az arginin, legnagyobb a treonin esetében volt. Figyelem
reméltó, hogy a megbízhatónak tekintett ajánlások javaslatai között is lényeges el
térések vannak. Amíg kukorica lizinjének emészthetőségét például a Degussa AG. 
(1996) 92%-osnak, addig az amerikai (NRC, 1994) és francia (Rhone-Poullenc, 
1993) ajánlások csak 81 és 82%-osnak tüntetik fel. Ezek az eltérések felhívják a 
figyelmet a külföldi értékek automatikus átvételében rejlő pontatlanságokra, és
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indokolttá teszik, hogy a hazai kutatóhelyek részvételével, az aminosav emészt- 
hetőségi értékeket is magában foglaló, saját baromfi-takarmányozási adatbankot 
hozzunk létre.

A baromfi fajokra vonatkozó anyagcsere-vizsgálatokat általában a tyúk fajjal 
végzik. Rendkívül kevés információ áll rendelkezésre arra vonatkozóan, hogy a 
többi madárfajra milyen pontossággal adaptálhatók a tyúk fajjal mért értékek. Egy 
további kísérletünkben ezért arra kerestünk választ, hogy milyen eltérések ta
pasztalhatók a különböző' baromfi fajok aminosav emésztésében. Az összeha
sonlításban Ross-308-as broiler csirkék, fácánok, Pannon Texán húshibrid ga
lambok, Big BUT6-os pulykák, kékesszürke gyöngytyúkok, japán fürjek, Landeszi 
ludak és pekingi kacsák vettek részt.

A baromfi számára elsődlegesen limitáló metionin emésztési együtthatója puly
kákkal mérve volt a legkisebb (86,6%), de ettől nem különbözött szignifikánsan a 
csirkére (87,8%), a kacsára (88,6%), a galambra (90,3%) és a gyöngytyúkra 
(91,0%) vonatkozó érték. Az említett fajoknál szignifikánsan jobb hatásfokkal 
emésztette a kísérleti táp metionin-tartalmát a lúd (93,5%), a fácán (93,8%) és a 
fürj (94,5%). A táp lizintartalmának emészthetősége broiler csirkékkel mérve volt 
a legkisebb (81,8%), míg a gyöngytyúkok esetében a legnagyobb (89,2%). A töb
bi fajjal mért együtthatók nem különböztek egymástól szignifikánsan. Ezek az 
eredmények azt bizonyítják, hogy a döntően tyúk fajjal meghatározott aminosav 
emészthetőségi értékek nem minden esetben adaptálhatók a többi madárfajra.

Az aminosavak emészthetőségéhez hasonlóan a madarak emészthető amino
sav szükségletét is számos tényező befolyásolja. Ilyenek például a faji sajátossá
gok, a hasznosítási típus, a táp energia- és fehérjetartalma, az állat életkora, a kör
nyezeti hőmérséklet, a takarmányfelvétel nagysága.

Egy-egy aminosav szükségleti értéke aszerint is változik, hogy a maximális 
testtömeggyarapodás, a nemes húsrészek aránya, a melltömeg, avagy a minimá
lis zsírtartalom alapján állapítjuk meg azt. Williams (1997) eredményei alapján, a 
csirkék maximális vágási kihozatalához 1,4, a legnagyobb mellhús-kihozatalhoz 
1,0, a minimális hasűri zsírtartalom eléréséhez 1,6% emészthető lizintartalmú táp 
etetése indokolt.

Barboza és mtsai (2000) úgyszintén azt bizonyították, hogy a nagyobb mellhús 
előállítására képes Ross brojlerek mellhús kihozatalra vonatkozó lizin szükségle
te, mind a jércék, mind pedig a kakasok vonatkozásában nagyobb mint a Hubbard 
csirkék igénye. A minimális zsírbeépítés szükséglete hibridenként és ivaronként is 
különbözik (1. táblázat).

A metionin és cisztin vonatkozásában, Shuttle és Pack (1995) Ross csirkékkel 
beállított kísérletei alapján, a hizlalás 15. és 34. napja közötti időszakra vonatko
zóan a kéntartalmú aminosav szükséglet a fajlagos takarmány-felhasználás és a 
mellhús kihozatal szempontjából azonos volt (0,88% összes, 0,78% emészthető), 
a testtömeggyarapodás metionin + cisztin igénye azonban kisebb volt.

Az egyéb aminosavak közül a treoninról tudjuk, hogy befolyásolja a madarak 
testösszetételét és szükséglete a vizsgált paraméter függvényében változik. Kidd 
és Kerr(1997) eredményei alapján a hizlalás utolsó szakaszában, a 30-42. nap 
közötti időszakban a testtömeggyarapodás, a takarmányértékesítés és a mellhús 
kihozatal treonin igénye 0,65; 0,65 és 0,75%-nak adódik.
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1. táblázat
A takarmány lizlntartalmának hatása Ross és Hubbard broilerek 

mellhús kihozatalára és hasüri zsírtartalmára

lizin (%)
mellhús (%) (1) hasűri zsír (%) (2)

Ross Hubbard Ross Hubbard
kakas (3) jérce (4) kakas jérce kakas jérce kakas jérce

0,825 18,6 19t9 17,4 18,3 2,8 3,1 2,7 2,6
0,885 20,7 21,3 19,0 19,6 2,5 2,8 2,3 2,5
0,945 22,1 22,7 19,7 20,2 2,6 2,8 2,1 2,5
1,005 22,8 22,5 21,0 21,0 2,3 2,4 2,0 2,4
1,065 23,5 22,9 20,8 20,6 2,4 2,7 2,1 2,2
1,125 23,6 23,3 20,5 21,0 2,3 2,6 2,0 2,1

Table 1.: Effect of lysine content of the diet on the breast meat yield and abdominal fát pad of Ross 
and Hubbard broiler chicks
breast meat(1), abdominal tat pad(2), cockerel(3), pullet(4)

Az eltérő szükségleti értékek figyelembevétele akkor lehet indokolt, ha például 
változik a csontozott mellfilé piaci ára. Ilyenkor nem biztos, hogy a maximális test
tömeggyarapodás vagy a legkisebb fajlagos takarmányértékesítés eredményezi a 
maximális profitot. Bizonyos mellhús ár esetén ugyanis, a gyengébb fajlagos ta
karmány-felhasználással járó hosszabb hízlalási idő jövedelmezőbb lehet.

Felvetődhet a kérdés, hogy mennyivel lesz jobb a takarmányozás hatékonysá
ga, ha a jelenlegi gyakorlat helyett emészthető aminosav alapon állítjuk össze a 
tápokat. Spanyol kutatók (Esteve-Garcia és mtsai, 1993) szójadara alapú tápok 
között nem tapasztaltak a csirkék növekedésében vagy a fajlagos takarmány-fel
használásban mérhető eltérést, ha azokat teljes vagy emészthető lizin alapon ösz- 
szeállított tápokkal hizlalták. A 10% húslisztet tartalmazó tápok estében azonban 
lényegesen jobb eredményt értek el, ha a tápot emészthető lizin alapon állították 
össze. Juhász és Schmidt (2002) kukorica-, búza-, szója- és halliszttartalmú tá
pokat állítottak össze teljes és emészthető aminosav alapon. A lizin mellett azon
ban a receptúrák összeállításakor a metionin, cisztin és treonin emészthetőségét 
is figyelembe vették. Eredményeik alapján az emészthető aminosav alapú tápok
kal javítható volt a csirkék testtömeg-gyarapodása és kedvezőbb lett a vágási 
kihozatal.

A TÁP ÁRAK CSÖKKENTÉSE ALTERNATÍV FEHÉRJEFORRÁSOK, 
IPARI MELLÉKTERMÉKEK NAGYOBB ARÁNYÚ FELHASZNÁLÁSÁVAL

A vegetáriánus tápokban megnőtt az extrahált és full-fat szója részaránya, ami 
egy szint felett a szójában található antinutritív anyagok, a nagy kálium- és rost
tartalom miatt depresszív lehet. Több állattartó telepen tapasztalható volt az elmúlt 
időszakban, hogy a sok szóját tartalmazó tápok etetésekor megnő a csirkék és 
pulykák vízfogyasztása, az ürülék hígabb lesz, romlik az alomminőség. Emiatt, a 
tápok fehérjetartalmának beállításakor, célszerű egyéb növényi fehérjéket, ipari 
melléktermékeket is felhasználni. Ennek további előnye, hogy a különböző nővé-



lyi fehérjék aminosavai komplettálják egymást. Megnehezíti azonban a takarmá- 
lyos szakemberek helyzetét, hogy ezek a takarmányok általában antinutritív anya- 
lokat tartalmaznak és nem minden esetben rendelkezünk megbízható informáci- 
ikkal a hizlalás egyes szakaszaira vonatkozó bekeverhetőségi korlátokról. Az ext- 
ahált napraforgó felhasználását elsó'sorban rosttartalma limitálja a baromfi tá- 
(okban. Fehérjéje értékes, hiszen az esszenciális aminosavak közül metioninból 
ányegesen többet tartalmaz, mint a pillangósok. A héjtalanított napraforgóból ké- 
;zített takarmány-kiegészítők ígéretes alternatívát jelenthetnének a szója részle- 
|es kiváltására. Az extrahált és full-fat repce felhasználását még a 00-ás és 000- 
is fajták esetében is, azok maradék tannin-, glükozinolát- és erukasavtartalma li- 
nitálja. További korlátozó tényező, hogy a madár bélcsatornájában képződő tri- 
netilamin, ami már kis koncentrációban kellemetlen halízt kölcsönözhet a tojás- 
lak és a húsnak. A borsóval bíztató kísérletek folynak néhány európái országban, 
>1. Franciaországban, ahol a baromfi táp komponensek közötti aránya már 11%-os.
V baromfitakarmánynak használt borsó általában kerek szemű, tannin-mentes és 
ilacsony tripszin inhibitor aktivitású. Fehérjetartalma és annak emészthetősége 
75-85%) elmarad ugyan a szójáétól, de a pillangósokra jellemzően, fehérjéje 
jazdag lizinben. Táplálóanyagainak emészthetősége javul hántolás és különböző 
íőkezelési eljárások hatására. Puffadást okozó oligoszacharid-tartalma miatt 
nzonban célszerű korlátozni a felhasználását. Az édes csillagfürt újra reneszán
szát éli, és megtalálható a hazai takarmánypiacon is. Felhasználását a borsóhoz 
íasonló, a-galaktozid kötéseket tartalmazó oligoszacharidok, nagy mangán-, pek- 
in-, és alkaloida-tartalma korlátozza. Enzim-kiegészítéssel, hántolással vagy hő- 
cezeléssel azonban lényegesen javul a felhasználhatósága. Tojóknak 30, idősebb 
>roilereknek 40%-ban adagokban sem okozott termelési depressziót (Kempen és 
Jansman, 1994). A 70-es években végzett kísérletekben, a lóbab már 10-20%-os 
bekeverési arányban is depresszíven hatott a tojótyúkok teljesítményére. A jelen- 
egi fajtákban csökkent ugyan a tannin szint, de alacsony metionin- és linolsavtar- 
almuk, valamint a lóbabban is megtalálható lektinek, proteázgátlók miatt sem cél
szerű nagyobb adagban az intenzíven növekvő állatok tápjába keverni. A lenmag 
és extrahált darája számos antinutritív anyagot, többek között B6-vitamin anta- 
gonistát, tripszin inhibitort, ciánglikozidokat, antiösztrogén hatású anyagokat tar- 
almaz. Metionin- és lizintartalma kicsi, 15-20%-ban etetve már depresszív hatá
sú. A repcéhez hasonló kellemetlen ízt kölcsönözhet a tojásnak és a húsnak.
\  lenmag és lenolaj kiválóan alkalmazható ugyanakkor, ha a baromfi termékekben 
lövetni szeretnénk az ember egészsége szempontjából kedvezőbb, ún. n-3-as 
'sírsavak arányát.

Az ipari melléktermékek közül a kukorica glutén szerepel leggyakrabban a ba- 
omfi tápokban. Nagy fehérjetartalmú, karotinoid festékeket tartalmazó mellékter- 
nék. Antinutritív anyagot nem tartalmaz, de magas leucin szintje miatt nagyobb 
irányban etetve étvágytalanságot okoz. A búzacsíra értékes baromfi táp kompo- 
íens. Fehérjetartalma a borsóéhoz és lóbabéhoz hasonló, emellett 7-8% olajat is 
artalmaz. Felhasználását antinutritív anyag nem, inkább ára limitálja. Bekeverése- 
;or minden esetben törekedni kell a csíraolaj oxidatív stabilitásának megőrzésére.

A közelmúltban néhány malomipari melléktermék baromfitakarmányozásban 
'aló felhasználhatóságát vizsgáltuk broiler kísérletben. A 2. táblázatba foglalt ered- 
nényekből kiderül, hogy a nevelő szakaszban a búzacsírát és á 15% búza takar
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mánylisztet tartalmazó tápok etetétésével tapasztaltuk a legnagyobb depressziót 
a csirkék növekedésében és a fajlagos takarmány-felhasználásban. A befejező 
szakaszban ezzel szemben a kukorica korpát tartalmazó kezelések voltak nega
tív hatásúak. A hizlalás egészét nézve, a kukorica korpa és a búzacsíra általunk 
alkalmazott bekeverési arányai magasak voltak, a többi kezelés azonban ver
senyképes volt a kukorica-szója alapú kontroll táppal.

2. táblázat

Malomipari melléktermékek etetésének hatása broiler csirkék teljesítményére

Búza- Búza-takar Kukorica- Búza

Kontroll korpa(1) mányliszt^) korpa^) csíra(4)

10% 5% 15% 7% 10% 5% 10%

Nevelő szakasz 11-29. nap
Elhullás%(5) 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 0,0 0,0 1,7

Élősúly (g)(6) 1444ab 1422abc 1439ab 1389bc 1466a 1413abc 1420abc 1370c

Fajlagos tak. 
felh. (kg/kg)(7) 1,77 1,74 1,75 1,80 1,69 1,65 1,72 2,03

Befejező szakasz 30-43. nap
Elhullás%(5) 0 0 1,8 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0

Élősúly (g)(6) 2655abc 2696a 2680315 2627abc 2680ab 2573bc 2553c 26^6abc

Fajlagos tak. 
felh. (kg/kg)(7) 2,43 2,20 2,57 2,23 2,58 2,19 2,41 2,53

A hizlalás egészére vonatkozó eredmények
Elhullás%(5) 3,3 3,3 5,0 3,3 5,0 0,0 0,0 1,7
Élősúly (g)(6) 2655abc 2696a 2680ab 2627abc 2680ab 2573bc 2553c 2616abc
Fajlagos tak. 
felh. (kg/kg)(7) 2,04 1,93 2,09 1,98 2,06 1,85 2,01 2,22

Brojler index 2,73 3,04 2,69 3,00 2,89 3,31 2,92 2,38

Az eltérő betűvel jelölt étékek közötti különbség szignifikáns (p<0,05)(8)

Table 2.: Effect of feeding somé milling industry by-products on the production traits of broiler chicks. 
wheat bran(1), wheat middlings(2), maize bran(3), wheat germ(4), death rate(5), live weight(6), feed 
conversion ratio(7) averages with different letters marks differ significantly (p<0.05)(8)

A biodízel gyártás melléktermékeként nagy mennyiségben képződő repce po
gácsa nem elsősorban baromfi takarmány. Felhasználhatóságára leginkább az 
extrahált és full fát repcére leírtak lehetnek irányadók. Aktuális kutatási terület 
azonban a biodízel gyártásra alkalmas repce hibridek táplálóanyag-tartalmának 
és antinutritív anyag-tartalmának takarmányozási szempontból történő vizsgálata 
és folyamatos monitorozása.

A bioetanol gyártás során képződő DDGS ugyanakkor alkalmas a baromfi fa
jok takarmányozására. Táplálóanyag-tartalmát befolyásolja az etanolgyártás alap
anyaga (búza vagy kukorica), az alkalmazott gyártástechnológia (pl. a hántolás), 
a hőkezelés, szárítás technológiája. Az irodalmi adatok alapján nyersfehérje-tar- 
talma 23-29%, nyerszsírja 3-13%, ADF értéke 10-18%, AMEn-tartalma pedig
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9,5-11,5 MJ/kg között változik. Emiatt, a konkrét termék táplálóanyag-tartalmának 
ismerete rendkívül fontos.

A kukorica vagy búza fehérjéhez képest a DDGS lizin- és cisztin-tartalma, to
vábbá az aminosavak emészthetősége csökken. Vilario és mtsai (2007) eredmé
nyei alapján 10, illetve 20% DDGS csökkentette a csirkék takarmányfelvételét, és 
a 37. napra, a kontroll csoporthoz képest (1927 g) az élőtömeget (1873 ill. 1788 g). 
Thacker és Widyaratne (2007) kísérleteiben 15%-os bekeverési szintig, lizin- és 
energia-kiegészítéssel, a búza DDGS nem volt negatív hatású a csirkék takar
mányfelvételére, gyarapodására és fajlagos takarmányértékesítésére. Wang és 
mtsai, (2007), emészthető aminosav alapú receptúra összeállítással, szintén nem 
tapasztaltak negatív hatást a broiler csirkékre, a hizlalás teljes időszakában 15% 
DDGS-t tartalmazó tápok etetésekor.

Az irodalomban fellelhető, egymásnak látszólag ellentmondó eredmények min
den bizonnyal a kísérletekben használt DDGS alapanyag minőségében lévő kü
lönbségekkel, eltérő beltartalmi paramétereivel is magyarázhatók.

A nagyobb arányú mellékterméket, több fehérje komponenst tartalmazó tápok 
etetésekor, a többi állatfajhoz hasonlóan, a baromfi takarmányozásában is felér
tékelődnek a táplálóanyagok lebontását, felszívódását elősegítő különböző exo- 
gén enzimek, enzim keverékek. Ezeknek döntően két csoportjárt különböztethet
jük meg. Az enzimek egyik csoportja a takarmányokban található antinutritív anya
gokat inaktiválja, bontja le. Ilyen emésztést csökkentő anyagok, például a főleg ga
bonákban található xilánok és glükánok, amelyek vízben oldódó frakciója nem 
rostként viselkedik a bélcsatornában, hanem a béltartalom viszkozitását megnö
velve, rontja a táplálóanyagok lebontását és felszívódását. A xilanáz, és glüka- 
náz enzimek használata az Észak Európa-i országokban több évtizede rutin
szerűen folyik. Magyarországon is egyre szélesebb körű a használatuk, amikor a 
tápokban a kukorica helyett megnő a kalászos gabonák részaránya.

Az enzimek másik nagy csoportját azok a készítmények képezik, amelyek hoz
zásegítik az állatot ahhoz, hogy a szomatikus enzimekkel nem, vagy gyengén 
emésztődő táplálóanyagok is hozzáférhetővé váljanak. Ide tartozik a hazánkban 
is egyre szélesebb körben használt fitáz, amelyet elsősorban a kizárólag növényi 
eredetű tápok gyártásakor használnak. A fitáz elősegíti a magvakban fitin kötés
ben lévő ásványi anyagok, a kalcium, a foszfor, a mikroelemek felszívódását. Ez
által kevesebb ásványi foszfor kiegészítőre van szükség és csökkenthető a kör
nyezeti terhelés. A fitáz hatékonyságát ugyanakkor számos tényező befolyásolja, 
így például a szükségletnél kisebb Ca:P arány esetén a foszfor emészthetőségét 
jobban javítja, mint a kalciumét (Rostagno és mtsai, 2000). A baromfi tápok opti
mális Ca és P szintjének kialakítását az is nehezíti, hogy a gyakorlatban sokszor 
keveredik a teljes és a hasznosítható foszforral történő számítás. A szükségleti ér
tékeket a tenyésztő cégek ma már többnyire hasznosítható foszforban adják meg, 
a takarmányvizsgáló laborok nagyobb hányada ugyanakkor csupán összes fosz
fort mér.

A proteázokat, a-amilázt tartalmazó „enzim koktélok" bizonyítottan javítják a 
fehérjék és a keményítő emészthetőségét, az aminosavak felszívódását, növelik 
a táp metabolizálható energia értékét, még a legjobbnak tekinthető kukorica -  szó
ja alapú tápok esetében is. Ez a madár fajok rövid emésztőcsatornájával, a takar
mány gyors áthaladási idejével és ebből adódóan az emésztőenzimek gyengébb
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hatékonyságával magyarázható. A vegetáriánus tápok etetésekor felértékelődik 
az enzimek használata, és az előzőekben említettek mellett, a növényi rostokat 
bontó celluláz, hemicelluláz, pektináz enzimek használata is indokolt lehet.

KORAI TAKARMÁNYOZÁS, IN OVO TAKARMÁNYOZÁS

A kikelt csirke táplálóanyag ellátásában lényeges változás következik be, ami
kor a szikből felszívódó táplálóanyagok helyett át kell állnia a takarmány tápláló
anyagainak hasznosítására. Az embrionális időszak utolsó és a kelést követő né
hány nap, emiatt meghatározó jelentőségű a madarak életképessége és későbbi 
fejlődése szempontjából.

A napos csirke emésztőtraktusa fejletlen, a takarmány szénhidrát- és fehérje- 
tartalmát nem képes hasznosítani. A kelést követő napokban az alapvető élet
funkciók érdekében még fontos szerepet játszik a sziktömlőben rendelkezésre ál
ló táplálóanyagok mennyisége és a test glikogén- és fehérjekészletének mobilizá
lása. Emiatt, a néhány napos csirkékben könnyen kialakulhat energia vagy fehér
je hiány, főleg ha eleve limitált tartalékokkal jönnek a világra.

A jelenlegi gyakorlatban, a csirkék, a kelést követő 12-24. óra elteltével, néha 
még hosszabb idő után jutnak táplálékhoz, ami a rendelkezésre álló tartalékok fe
lélését, a csirkék testtömeg csökkenését és az ellenálló képesség csökkenését 
eredményezi.

A kikelt csirkék 2-5%-a kelésgyenge, selejtezésre kerül, elhullik vagy a hizla
lás sórán gyenge teljesítményre képes. A csirkék csökkent életképességével ösz- 
szefüggő gazdasági kár tetemes, ami helyes menedzsmenttel, például a fejlődő 
embrió táplálásával (in ovo takarmányozás), a napos csirkék már a keltetőben tör
ténő. takarmányozásával (korai takarmányozás) vagy a két módszer kombinálá
sával csökkenthető.

A kikelt csirkék ivóvízhez és takarmányhoz jutásának késlekedése 24, illetve 
48 órával a hízlalási időszak 1, illetve 2 napos meghosszabbodását eredményezi 
(Nir és Levanon, 1993). Az elvégzett kísérletek eredményei azt bizonyítják, hogy 
a korai takarmányozás felgyorsítja a csirkék emésztőtraktusának fejlődését, növeli 
a csirkék testtömegét és a mellizomnak a testtömeghez viszonyított arányát (Noy 
és Sklan, 1999). Amikor a csirkék a kelést követő 1 órán belül szilárd vagy pépe- 
sített takarmányt fogyasztottak, akkor ez szignifikánsan növelte a 4. és 8. napos 
élőtömeget. A korai takarmányozásban részesített állomány vágáskori testtöme
ge 8-10%-kal haladta meg az ebben nem részesült, vagy csak itatott csirkék test
tömegét. A kezelések nem befolyásolták a fajlagos takarmány-felhasználást, de a 
mellhús arányát 7-9%-kal növelték (Noy és Sklan, 1999).

Az is egyértelmű bizonyítást nyert, hogy a korai takarmányozás gyorsította az 
emésztőtraktus fejlődését és a takarmányban lévő táplálóanyagok emésztését a ke
lést követő időszakban Ez részben a bélbolyh'onkénti bélhámsejtek nagyobb számá
val és a bélfelület növekedésével állt összefüggésben (Uni és mtsai, 1998), részben 
pedig az intenzívebb emésztő enzim szekrécióval volt magyarázható (Dibner, 1999).

A korai takarmányozás és itatás javította a sziktömlőből felszívódó tápláló
anyagok mennyiségét is, ami a feltételezések szerint a takarmányozott csirkék 
intenzívebb bélmozgásaival állhat összefüggésben (Noy és Sklan, 1996).
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A kutatások egy másik része a korai takarmányozás és az izomszövetek fejlő
dése közötti összefüggések vizsgálatára irányult. Bebizonyosodott, hogy a kelést 
követő hiányos táplálóanyag ellátás csökkentette az i2omsejtek osztódását és ez
által a későbbi izomtömeget (Mozdiak és mtsai, 1997).

A fenti eredmények indukálták a korai takarmányozás gyakorlatban történő al
kalmazását. A rendelkezésre álló termékek egyike például egy zöld színű, 2 mm 
átmérőjű részecskéket tartalmazó takarmány-kiegészítő, amelyet a napos csirkék 
szállítására használt dobozokban javasolnak felhasználni. A szénhidrátokat, fe
hérjét, rostot és zsírt tartalmazó készítmény összetételét a napos csirke élettani 
igényeihez próbálták igazítani, figyelembe véve az emésztő traktus fejlettségét és 
a sziktömlő szerepét (Uni, 2003).

Miután a kikelt csirkék táplálóanyag-ellátottsága döntő jelentőségű az életké
pesség és a későbbi fejlődés szempontjából egyaránt, felmerült annak a lehető
sége is, hogy bizonyos táplálóanyagok tojásba juttatása a kelést megelőzően úgy
szintén pozitív hatású lehet. Az elmúlt években, több országban folytattak kísérle
teket az ún. in ovo takarmányozás hatásának megismerése érdekében.

Az eredmények azt bizonyították, hogy a kelést megelőző néhány napban al
kalmazott in ovo szénhidrát, aminosav és fehérje kezelések növelték a napos csir
kék tömegét, jobb lett a keltethetőség, lerövidült a hizlalást periódus és általában 
javult a termékelőállítás hatékonysága (Uni és Ferket, 2001).

A tojásba injektált folyékony táplálék már embrionális korban stimulálja az 
emésztőcsatorna fejlődését, ami normál esetben egyébként csak a kelést követő
en, a szilárd takarmány fogyasztását követően kezdődik. Az embriók és napos 
csirkék bélmorfológiai vizsgálata azt bizonyítottá, hogy az éhbél bolyhainak hosz- 
sza már 24 órával a kezelést követően szignifikánsan meghaladta a kontroll cso
portra vonatkozó értéket (3. táblázat).

3. táblázat

A keltetés 18. napján történő In ovo szénhidrát kiegészítés hatása broiler embriók éhbél
bolyhalnak hosszára (mikron)

keltetési időszak (1) kontroll
--------------------.--------------- r ____

in ovo kezelt (2)
18. nap (3) 157 a 156 a

19. nap 207 a 238 b

20. nap 20Q a 306 b

21. nap (kelés) 332 a 426 b

Az azonos időponthoz tartozó, eltérő betűvel jelölt átlagok közötti különbség szignifikáns (P<0,05)(4)

Table 3.: Effect of in ovo feeding of carbohydrates at 18 d ö f incubation on jejunum vilii height of broiler 
embryos
incubation period (1), in ovo treated (2), day (3), averages with different letter marks differ significantly 
(P<0.05) (4)

Az in ovo takarmányozás a kelés környéki kritikus időszakban javítja az emb
rió és a napos csirke tápláltsági állapotát, a máj glikogén koncentrációját (4. táb
lázat)r éllenállóképességét, csökkenti a kelésgyenge csirkék arányát és a csont
képződési rendellenességek előfordulásának gyakoriságát. Növeli ugyanakkor a
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fiatal csirkék izomszöveteiben a myoblastok számát, intenzívebbé teszi a mell- 
izomzat kezdeti fejlődését (5. táblázat) és ezáltal a vágáskori mellhús arányt (Uni, 
2003).

4. táblázat

In ovo  szénhidrát kiegészítés hatása broiler embriók és napos csirkék 
má) glikogén tartalmára (mg/g)

keltetési időszak ( 1 ) kontroll in ovo kezelt ( 2 )

1 9 .  nap ( 3 ) 2 4 , 0  a 2 3 , 0  a

2 0 .  nap 7 , 8  a 1 3 , 7  b

2 1 . nap (kelés) 4 , 8  a -v
j o cr

Az azonos időponthoz tartozó, eltérő betűvel jelölt átlagok közötti különbség szignifikáns (P<0,05)(4)

Table 4.: Effect of in ovo feeding of carbohydrates at 18 d of incubation on glycogen content of liver of 
broiler embryos and hatchlings (mg/g)
incubation period(1), in ovo treated(2), day(3), averages with different letter marks differ significantly 

(P<0.05)(4)
5. táblázat

In ovo  szénhidrát és fehérje kiegészítés hatása broiler csirkék élőtömeghez 
viszonyított mellizom arányára (%)

nap (1) kontroll in ovo kezelt (2)

keléskori (3) 2,7 a 3,0 b

7. 9,2 a 9,8 b

Az azonos időponthoz tartozó, eltérő betűvel jelölt átlagok közötti különbség szignifikáns (P<0,05)(4)

Table 5. : Effect of in ovo feeding of carbohydrates and protein at 18 d of incubation on breast muscle 
weight of broiler hatchlings (% of BW)
day(1), in ovo treated(2), at hatch(3), averages with different letter marks differ significantly (P<0.05)(4)

Uni és Ferket (2001) különböző összetételű in ovo kezelésre alkalmas takar
mány-kiegészítők hatását hasonlították össze fiziológiás sóoldattal kezelt, illetve 
kezelésben nem részesült kontroll csoport eredményeivel. Kezelésenként 
100-100 tojás vizsgálatát végezték el.

A keltetés 18. napján végzett in ovo szénhidrát kiegészítés szignifikáns hatás
sal volt az embriók fejlődésére (6. táblázat).

6. táblázat
In ovo  szénhidrát kiegészítés hatása broiler embriók fejlődésére (g)

keltetési időszak (1) 18. nap (3) 19. nap 20. nap
kontroll 49,0a 49,3 a 49,9 a
in ovo kezelt (2) 48,6a 50,6 a 51,8 b

Az azonos időponthoz tartozó, eltérő betűvel jelölt átlagok közötti különbség szignifikáns (P<0,05)(4)

Table 6.: Effect of in ovo feeding of carbohydrates at 18 d of incubation on broiler embryos’ weights 
incubation period(1), in ovotreated(2), day(3), averages with different letter marks differ significantly 
(P<0.05)(4)
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Az in ovo kezelt embriók sziktömló': testtömeg aránya minden esetben meg
haladta a kontroll értéket a kezelés napján (36%, illetve 18%) és a keléskor egya
ránt (13% illetve 9%). A vékonybél emésztőenzimei közül a szacharáz, az izomal- 
táz és az aminopeptidáz koncentráció úgyszintén nőtt a kezelt egyedekben.

A szénhidrátokat tartalmazó in ovo kezelés, a szülőpár állomány korának függ
vényében, 3,5-8%-kal növelte a csirkék keléskori tömegét a kontroll csoporthoz 
képest és a különbség egészen 35. napos korig fennmaradt (7. táblázat).

7. táblázat
In ovo szénhidrát kiegészítés hatása broiier csirkék testtömegére (g)

életkorf 1) kontroll in ovo kezelt(2)
keléskori(3) 48,9 a 52,6 b
3. nap(4) 69,3 a 74,8 b
7. nap 129,0 a 134,6 b
10. nap 156,3 a 161,7 b
35. nap 1523,0 a 1591,0 b

Az azonos időponthoz tartozó, eltérő betűvel jelölt átlagok közötti különbség szignifikáns (P<0,05)(5)

Table 7. : Effect o f in ovo feeding o f carbohydrates at 18 d of incubation on body weights of broiier 
chicks (g)
days of age(1), in ovo treated(2), at hatch(3), day(4), averages with different letter marks differ signifi- 
cantly (P<0.05)(5)

Hasonlóan szignifikáns hatással volt a csirkék növekedésére, ha szénhidrátok 
és fehérje együttes kiegészítésére került sor (8. táblázat).

8. táblázat

In ovo fehérje és szénhidrát kiegészítés hatása broiier csirkék testtömegére (g)

életkor (1) kontroll in ovo kezelt (2)

keléskori (3) 47,4 a 49,0 b

7. nap (4) 133,4 a 140,2 b

14. nap 311,8 a 327,7 b

Az azonos időponthoz tartozó eltérő betűvel jelölt átlagok közötti különbség szignifikáns (P<0,05)(5)

Table 8.: Effect o f in ovo feeding of carbohydrates and protein at 18 d of incubation on body weights 
of broiier chicks (g)
days of age(1), in ovo treated(2), at hatch(3), day(4), averages with different letter marks differ signifi- 
cantly (P<0,05)(5)

Az in ovo kezelések egyre szélesebb körű elterjedése lehetőséget teremt arra, 
hogy a rutinszerűen alkalmazott kezelésekkel egyidejűleg, a keltetők takarmány
kiegészítést is alkalmazzanak. A gyakorlatban azonban az eljárást rutinszerűen még 
nem használják. A közeljövő kutatásainak feladata a legkedvezőbb összetétel, a ke
zelési időpont, a sterilizálás és a potenciális kölcsönhatások lehetőségeinek vizsgá
lata. Ezt követően kezdődhetnek el a gyakorlati felhasználást közvetlenül megalapo
zó nagyobb tojásszámmal és állattal végzett modell, illetve üzemi kísérletek.
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A TAKARMÁNY ÉS A TERMÉKEK MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSI 
KÉRDÉSEI A BAROMFIÁGAZATBAN

MÉZES MIKLÓS

ÖSSZEFOGLALÁS

Az Európai Unió rendelkezései szerint biztonságos élelmiszer csak azonos kritériumokkal rendel
kező takarmányokat fogyasztó állatok termékeiből állítható elő, ennek alapján a baromfi takarmányok 
minőségét nem csupán azok táplálóanyag tartalma határozza meg, de azok egyrészt egyes piacokon 
nem elfogadott alapanyagokat, patogén baktériumokat (pl. Salmonella vagy Campylobacter), valamint 
nem kívánatos anyagokat is tartalmazhatnak, amelyek befolyásolják a baromfi termékek minőségét.

A takarmány alapanyagok közül egyes piacokon problémát jelenthetnek az állati eredetű fehérje- és 
energiaforrások, valamint a genetikailag módosított növények. A takarmányok nem kívánatos anyagai 
közül a hús- és tojástermelés során takarmány- és élelmiszerbiztonsági kockázatot jelentenek egyes 
toxikus ásványi anyagok, a penészgombák által termelt mikotoxinok, a takarmánynövények termé
szetes toxikus vegyületei éppúgy, mint a környezetből származó toxikus vegyületek, így például a 
poliklórozott vegyületek és a dioxinok, a preventív vagy terápiás célra alkalmazott, esetenként tiltott 
gyógyszer hatóanyagok. Ezek maximális mennyisége a takarmányokban és a baromfi termékekben 
egyaránt szabályozott, de a minőségi termék előállítás érdekében azok mennyiségének folyamatos 
ellenőrzése a takarmány-gyártás, a termék előállítás és -feldolgozás során is szükséges.

SUMMARY

Mézes M: PROBLEMS OF FEED AND PRODUCTS QUALITY MANAGEMENT IN THE POULTRY 
INDUSTRY

According to E.U. regulations, food safety can be derived only from those animals fed with feed 
manufactured according to set criteria. Quality of poultry feeds determines their nutrient content. 
Feeds may contain ingredients which are unacceptable fór use on several markets, as well as poten- 
tially hazardous bacteria (e.g. Salmonella or Campylobacter) and undesirable substances, which affect 
directly or indirectly the quality of poultry products.

Among feed ingredients, animal-origin protein and energy sources, alsó genetically modified plants 
may cause problems in somé markets. Among the undesirable substances of feeds, potential safety 
risks are toxic minerals, mycotoxins produced by moulds, natural toxic compounds of plánt feedstuffs, 
as well as toxic materials of environmental origin, such as polychlorinated compounds and dioxins and 
even banned veterinary drugs. Maximum permitted levels of the above-mentioned toxic materials are 
regulated both in poultry feed and products, bút fór the production of quality products, continuous 
control is required during feed production, poultry production and even processing.
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BEVEZETÉS

Az élelmiszerbiztonság komplex koncepciója alapján az élelmiszerek nem je
lenthetnek veszélyt, sem a fogyasztóra, sem a környezetre. A termék előállítás mi
nőségbiztosításának emiatt ki kell terjednie az élelmiszerlánc minden szakaszára. 
Az Európai Unió erre vonatkozó rendelkezését (EU, 2002b) követően megjelent a 
legújabb hazai szabályozás is (2008. évi XLVI. Törvény az élelmiszerláncról és ha
tósági felügyeletéről). A teljes élelmiszerlánc élelmiszerbiztonsági problémái nap
jainkban még egyetlen országban sem teljesen megoldottak. A Nemzetközi Szab
ványügyi Szervezet ennek érdekében megalkotta az ún. élelmiszerlánc biztonsá
gi szabványt (ISO 22000), ami a lánc bármely pontján használható élelmiszerbiz
tonsági menedzsment rendszer alapelemeit tartalmazza. Az egyik legfontosabb 
alapelv a Jó Gyártási Gyakorlat (GMP), ami az élelmiszerlánc teljes folyamatára 
kialakítható, beleértve ebbe a baromfi hús- és tojás-termelés teljes folyamatát, a 
takarmány alapanyag előállításától a termék forgalmazásáig. A folyamatban pedig 
meghatározhatók azok az ellenőrzési pontok, amelyeknél kritikus határértékeket 
határoznak meg, amelyeknek külön-külön és együttesen is meg kell felelniük az 
előállítandó termék egyedi minőségi és élelmiszerbiztonsági kritériumainak 
(Mézes, 2000).

A baromfi takarmányok minőségbiztosítási problémái

A baromfi fajok takarmányozására csak kiváló minőségű, ellenőrzött alap
anyagokat, kiegészítő takarmányokat, illetve engedélyezett adalékanyagokat (EU, 
2003c, 2008) használhatnak fel. A takarmányok azonban nem kívánatos anyago
kat is tartalmazhatnak (EU, 2002a), amelyek állat- és humán egészségügyi koc
kázatot is jelenthetnek.

A takarmányok kiemelt minőségi paraméterei az elmúlt évtizedekben változá
sokon mentek keresztül. Kezdetben a takarmányozási minőségre, a takarmányok 
táplálóanyag tartalmára fektettek hangsúlyt. Később ez a technikai minőségére 
helyeződött, ami a takarmányok fizikai jellemzőinek ellenőrzését jelentette. A ta
karmányozással összefüggő első komolyabb problémák miatt a takarmányok biz
tonsági minősége került előtérbe. Emiatt az Európai Unió is megalkotta szabályo
zását a takarmányokban előforduló nem kívánatos anyagok megengedhető meny- 
nyiségével kapcsolatosan, amely rendelkezés (EU, 2002a) folyamatosan változik, 
egyre szigorodik. Később megjelent az etikai minőség kategóriája is, amelynek lé
nyege, hogy bizonyos fogyasztói rétegek elutasítják egyes „kérdéses” alap- és ki
egészítő takarmányok jelenlétét (pl. állati eredetű fehérjehordozók) a baromfi ta
karmányokban, továbbá ez a kategória magába foglalja a genetikailag módosított 
növények felhasználásával készített takarmányokat is (EU, 2003b).

A takarmányok esetenként jelentős állategészségügyi kockázatot is jelentenek 
(pl. Salmonella fertőzöttség), ami humán egészségügyi problémákat is felvet 
(1. táblázat).

Kockázatot jelenthet a takarmányok mikotoxin szennyezettsége is, amelyre 
vonatkozóan, az aflatoxin kivételével (EU, 2003a), az EU csak ajánlást tett közzé 
(EU, 2006b). Továbbra is érvényes azonban az a megállapítás, mely szerint a 
mikotoxinokra vonatkozóan nincs valóban biztonságos szint (Hamilton, 1984).
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1. táblázat

Salmonella előfordulása baromfi takarmány alapanyagokban és takarmányokban 
az Európai Unióban (EFSA, 2007 nyomán)

Takarmány (1) 2002. 2003. 2004. 2005. 2006.
Salmonella pozitív minták aránya (%)(2)

Halliszt (3) 2,1 1,6 1,1 0,4 1,9
Gabonamagvak (4) 1,2 1,0 0,7 0,5 0,3
Olajmagvak és 
extrahált darák (5)

5,3 4,8 5,7 4,3 2,5

Teljes értékű keverék-takarmány (6) 0,3 0,7 2,0 0,5 0,3

Table 1. Occurence of Salmonella in feedingstuffs and complete feeds of poultry in the European 
Union (adapted from EFSA, 2007)
feed(1), ratio o f Salmonella positive samples(2), fishmeal(3), cereal grains(4), oilseeds and extracted 
meals(5), complete feed(6)

További probléma, hogy a baromfi fajok takarmányozásában a nutritív antibiotiku
mok használatát, néhány kokcidiosztatikum kivételével, az EU betiltotta (EU, 2002b), 
így azok a nem kívánatos anyagok csoportjába tartoznak. Az ásványi-anyag ellá
tással kapcsolatban a mikroelemek biztonságos szintjét szabályozták a takarmá
nyokban, egyrészt az állatok védelme, másrészt az állati termékekben való akku
mulációjuk miatt, az adott termékeket fogyasztók biztonsága érdekében (EU, 1970). 
Minőségbiztosítási szempontból szükséges utalni a takarmányok esetenként jelen
tős nehézfém, arzén és fluor szennyezettségére is. A nehézfémek közül a higany fő 
forrása a takarmánymész, de a kadmium szintén egyes ásványianyag kiegészítők
kel kerülhet a takarmányba. Az arzén a takarmányokban kevésbé, hazánkban az 
artézi kutakból származó vizekben fordulhat elő, míg a bányászott foszfor vegyie
teket tartalmazó ásványi anyag kiegészítők gyakran tartalmaznak fluor-szennyezést.

A takarmányok toxikus szerves anyagokat is tartalmazhatnak, amelyek közé 
tartoznak a poliklórozott bifenilek (PCB-k) és a dioxinok. Ezek nagyrészt ipari 
tevékenység melléktermékei, amelyek takarmányokban meghatározott maximális 
mennyisége (PCB-k és dioxinok együttesen) nem haladhatja meg az 1,5 ng/kg 
értéket (EU, 2006a).

Egyes növényi takarmány alapanyagok pedig olyan természetes toxikus anya
gokat is tartalmaznak, amelyek egyrészt károsítják a baromfi szervezetét, de emel
lett a termékekben megjelenve élelmiszerbiztonsági kockázatot is jelentenek. A len
mag például linamarint (ciánglükozid) tartalmaz, amelyből az emésztőcsatornában 
hidrogén-cianid szabadul fel, ami mérgezést okozhat. A hidrogén-cianid maximálisan 
megengedett mennyisége lenmagban 250 mg/kg, a lenmag pogácsában 350 mg/kg, 
míg a teljes értékű baromfi takarmányokban 10 mg/kg. A repce mustár illóolajat 
(allilizotiocianát) tartalmaz, amelynek maximális mennyisége a repcemag darában 
4000 mg/kg, míg a teljes értékű baromfitakarmányokban 500 mg/kg. A gyapotmag 
pogácsa, ami csak alkalmanként fordul elő a baromfi takarmányokban, szabad gosz- 
szipolt tartalmaz, amelynek maximális mennyisége 1200 mg/kg, a teljes értékű ba
romfi takarmányokban, a 100 mg/kg, a tojótyúkok takarmányában pedig alkalmazá
sa tilos (EU, 2002a).
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A baromfi takarmányokban előforduló gyógyszer- és növényvédőszer marad
vány anyagok is kockázati tényezőként szerepelnek. Ezek megengedhető maxi
mális mennyiségét is szabályozták (EU, 2002a). A növényvédőszer maradványok 
mennyisége a takarmányokban megszabott maximális értéket (0,01-0,05 mg/kg) 
sajnos számos esetben meghaladja, bár a tárolás során csökkenéssel is lehet 
számolni (2. táblázat).

2. táblázat

A gabonamagvak deltametrin reziduum tartalmának változása a tárolás során
(Balinova és mtsai, 2007 nyomán)

Tárolási időszak (nap)(1) Deltametrin tartalom (mg/kg)(2)

0 0,5 4,0
100 0,2-0,45 3,6-3,8
200 0,1-0,32 2,0-2,4

270 0,03-0,20 0,4-1,5

Table 2. Changes of the deltamethrin residue in cereal grains during storage (adapted írom Balinova 
és mtsai, 2007)
storage period (days)(1), deltamethrin content (mg/kg)(2)

A baromfi termékek minőségbiztosítási problémái

A fogyasztó szempontjából legfontosabb az érzékszervi minőség, amelynek fő 
meghatározó tényezői a termék színe, szaga, esetleg fizikai állaga. A feldolgozó- 
ipar szempontjából viszont a funkcionális vagy technológiai minőség lényeges, 
amelyet az alapanyag egyes technológiai paraméterei, így például a darabolási 
minőség, azaz az értékes húsrészek aránya, továbbá a feldolgozhatóság szem
pontjából a víztartó képesség, a pH érték, a fehérje denaturáltságának foka, a zsír- 
tartalom és annak jellemzői (pl. telített és telítetlen zsírsavak aránya) határoznak 
meg. Élelmiszer-biztonsági szempontból lényeges a termékek higiéniai minősége, 
ami azt jelenti, hogy a terméknek mentesnek kell lennie a veszélyforrást jelentő 
kórokozóktól (pl. Salmonella, Campylobactei). Ennek érdekében a termelő és a 
feldolgozó üzemeknek egyaránt meg kell felelniük az alapvető higiéniai követel
ményeknek (EU, 2004). Az összes hazai szalmonellózis eset közül, például a tyúk
tojás, mint hordozó, aránya 1972-2006 között folyamatosan emelkedett (3. táblá
zat). Ennek oka feltehetően a telepméretek növekedése, mivel egy 2005-ben vég
zett felmérés szerint, az árutojás termelő állományok méretének növekedésével 
arányosan nő a Salmonella pozitív telepek aránya is (4. táblázat).

A baromfi fajok húsában a Salmonella pozitív minták aránya ugyan rendkívül 
eltérő, de átlagosan magasnak ítélhető (5. táblázat).

A Salmonella mellett, a baromfihús Campylobacter fertőzöttsége is kiterjedt, 
probléma jelenleg az egész világon, annak jelentős humán egészségügyi kocká
zata miatt (Neimann és mtsai, 2003).



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2008. 57. 5. 489

3. táblázat

A tyúktojásnak tulajdonított szalmonellózis az összes Salmonella által előidézett 
megbetegedés arányában hazánkban (Szeitzné Szabó és mtsai, 2008 nyomán)

Időszak (1) Tyúktojás által előidézett szalmonellózis (%) (2)
1972-1980 25
1981-1989 26
1990-1998 48
1999-2003 59
2005-2006 60

Table 3. Humán salmonellosis cases caused by hens egg as percent of the totál Salmonella infection 
in Hungary (adapted from Szeitzné Szabó és mtsai, 2008) 
period(1), ratio o f salmonellosis caused by hens egg(2)

4. táblázat

A Salmonella előfordulása árutojás termelő baromfi telepeken hazánkban, 2005-ben
(Sréterné Lancz és mtsai, 2008 nyomán)

Baromfitelep mérete (tojótyúk n)(1) Salmonella pozitív telepek aránya (%)(2)

1 000-2 999 22,5
3 000-4 999 51,4
5 000-9 999 46,2

10 000-29 999 58,8
30 000 69,0

Table 4. Prevalence of Salmonella in table egg producing poultry farms in Hungary in 2005 (adapted 
from Sréterné Lancz és mtsai, 2008)
size o f poultry farm (laying hen, n)(1), ratio of Salmonella positive stocks(2)

5. táblázat
A Salmonella előfordulása különböző baromfi fajok húsában

(Szeitzné Szabó és mtsai, 2008 nyomán)

Allatfaj(1) Pozitív minták aránya (%)(2)

Házityúk (3) 67,0
Kacsa (4) 45,5

Lúd (5) 3,4
Pulyka (6) 18,7

Table 5. Prevalence of Salmonella in the meat of somé poultry species (adapted from Szeitzné 
Szabó és mtsai, 2008)
species(1), ratio of positive samples(2), chicken(3), duck(4), goose(5), turkey(6)

Egyes speciális termékek esetében fontos a táplálkozás-élettani, valamint az 
etikai minőség is. Előbbi a termék olyan kémiai paramétereit, pl. koleszterin-, zsír-, 
jól emészthető fehérje, továbbá telített és telítetlen (esszenciális) zsírsav tartalma 
jelenti, amelyek humán egészségvédelmi szempontból kedvező hatásúak, utóbbi 
pedig, a márkázott termékek esetében az állattartás (pl. szabadtartás), és a
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takarmányozás (pl. antibiotikum-, GMO növényi alapanyag mentes) etikájára fek
tet különös hangsúlyt.

A takarmányban lévő nem kívánatos anyagoknak az állati termékben való 
megjelenése vegyületcsoportonként eltérő, emiatt egy ún. transzfer faktor alkal
mazása minden vegyületcsoport esetében nélkülözhetetlen (Leeman és mtsai, 
2007). Egyes szervetlen anyagok, így például a nehézfémek, az arzén vagy a fluor, 
a termékben akkumulálódhatnak, míg a szerves vegyületek, így például a mikoto- 
xinok nagy része, a húsban általában csak kis mennyiségben van jelen, mivel 
azok egy része a szervezetben (bélcsatornában, illetve a májban) inaktív meta- 
bolitokká alakul (Schatzmayr, 2004).

A baromfihús minőségbiztosítási problémái

A baromfihús minőségén azon tulajdonságok összességét értik, amelyek annak 
élvezeti értékét éppúgy befolyásolják, mint a mikrobiológiai állapotát, valamint külön
böző technoló-giai szempontból lényeges tulajdonságait. Egyes növényi olajokkal 
például növelhető a húsok n-3 zsírsav tartalma, ami a humán egészségvédelem 
szempontjából jelentős (Fernandes és Venkatraman, 1993). A nagyobb telítetlen zsír
sav tartalom miatt azonban csökken a hús eltarthatósága, az oxidálódott zsírsavak 
pedig rontják a húsipari termékek minőségét (Mézes és mtsai, 2006).

A nem kívánatos anyagok közül a mikotoxinokat még tolerálható mennyiségben 
tartalmazó takarmányt fogyasztó brojlercsirkékből származó termékek (hús, máj és 
más belsőségek), eltérő mértékben ugyan, de tartalmazhatnak mikotoxinokat, bár 
erre vonatkozóan pontos adatok nem állnak rendelkezésre.

A gyógyszer hatóanyagok közül a hazánkban is alkalmazott nikarbazinnal kap
csolatban végeztek 11 országra, köztük hazánkra is kiterjedő felmérést, és megál
lapították, hogy annak maximális mennyiségét (JECFA reziduum limit érték: 200 
g/kg) a baromfihús minták egyikében sem lehetett kimutatni, és a pozitív minták 
(26%) átlagos nikarbazin metabolit (dinitro-karbanilid) mennyisége is csak mind
össze 5 g/kg volt. A májmintáknak ugyanakkor 40%-a volt pozitív (átlagos mennyi
ség 12,5 g/kg), de ezek 20%-a elérte, vagy meghaladta a maximum értéket (Danaher 
és mtsai, 2008). A májban mért magas reziduum érték okát vizsgálva arra a követ
keztetésre jutottak, hogy ez még az állategészségügyi várakozási idő (6 nap) be
tartása esetén is jelentkezik, ami az alomanyagból történő nikarbazin felvételre utal 
(O’Keeffe és mtsai, 2007).

Az étkezési tojás minőségbiztosítási problémái

A tojás kémiai összetétele genetikailag szabályozott, de azt a tojótyúkok fajtá
ja és életkora mel-lett az általuk fogyasztott takarmányok, pontosabban az azok
ban előforduló anyagok, a tojásba történő átjutás hatékonyságától függően eltérő 
mértékben befolyásolhatják (Kovács és mtsai, 1998).

A tojás a humán Salmonella és kisebb mértékben Campylobacter fertőzések 
egyik fő hordozója. A tojótyúk tartó telepek méretén kívül azonban, mindkét kóro
kozó esetében lényeges a tartásmód is. A szabadtartásból származó tojások, 
annak ellenére, hogy a tojóállományok jelentősebb arányban vannak kitéve hor
dozó ágenseknek (rovarok, stb.) kedvezőbb képet mutatnak a ketreces tartáshoz
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viszonyítva úgy a Salmonella (Wolf-Reuter és mtsai, 2002), mint a Campylobacter 
(Heuer és mtsai, 2001) pozitív minták arányában. A zárt tartásmódban viszont nem 
találtak eltérést a hagyományos és módosított ketreces tartásmód között (Pieskus 
és mtsai, 2008).

A nem kívánatos anyagok közül a mikotoxinok a tojás képzó'dése során a to
jásba is átkerülhetnek. Ennek ellenére mikotoxinok eló'fordulása a tyúktojásban rit
ka, még akkor sem ha a tojótyúkok takarmánya egyébként jelentős mennyiséget 
tartalmaz. Ennek oka az, hogy a tojásban a mikotoxinok egy része gyorsan és ha
tékonyan metabolizálódik (fiafa és mtsai, 1983). Minőségbiztosítási szempontból 
legjelentősebb kockázatnak a tojótyúkok takarmányának aflatoxin és fumonizin 
szennyezettségét tartják, egyrészt mivel a takarmányokból a tojásba átjutó meny- 
nyiség ugyan kicsi, de rontja az étkezési tojás minőségét (Oliveira és mtsai, 2007), 
másrészt a T-2 toxinhoz hasonlóan csökkentik a tyúk (Tóbiás és mtsai, 1993, 
Javed és mtsai, 1993), és a lúd (Ványi és mtsai, 1994) tenyésztojások minőségét is.

A tojásban előforduló nemkívánatos anyagok között említést érdemelnek még a 
toxikus ásványi anyagok is. Ezek közül az ólom nem jelentős veszélyforrás, mivel a 
tojótyúkból, a felvett mennyiségnek csak egy kis hányada jut át a tojásba, így annak 
ólom tartalma alacsony (0,003-0,259 mg/kg) marad. A tojások higany tartalma is ál
talában alacsony (0,01 mg/kg), a kadmiumot ugyanakkor a takarmányokkal, az ás
ványi anyag kiegészítőkkel, sőt még az ivóvízzel is felvehetik a tojótyúkok, és ennek 
révén átjuthat a tojásba is. Ennek ellenére a tojások átlagos kadmium tartalma ala
csony (0,001-0,01 mg/kg). Hazánkban főképp az artézi kutakból származó vizek 
gyakran tartalmaznak arzént, amelynek mennyisége azonban még jelentősebb 
arzéntartalmú ivóvizet fogyasztó tojótyúkok tojásaiban sem haladja meg a 0,1 mg/kg 
mennyiséget. Egyes foszforvegyületeket tartalmazó ásványi anyag kiegészítők 
fluorszennyezést is tartalmazhatnak, emiatt a tojás szerves állománya a takar
mányban lévő mennyiségtől függően a fluort 0,4-1 mg/kg mértékben tartalmazza.

A PCB-k és a dioxinok zsírban oldódó vegyületek, ezért a tojás nagy zsírtar
talmú sárgája állomá-nyában felhalmozódhatnak. A dioxinok zárt tartásban termelő 
tojótyúkok tojásaiban mért átlagos mennyisége a legtöbb esetben nem haladja 
meg az 1 ng/kg értéket. Nagyobb mennyiség mutatható viszont ki esetenként sza
bad tartású tyúkok tojásaiban, ha a kifutó talaja ilyen vegyületekkel szennyezett 
(Schoeters és Hoogenboom, 2006).

A növényvédő szerek, különösen az inszekticidek szerves klórozott vegyület 
tartalma, okozhatnak súlyos minőségi problémát. Az EU országokban termelt 
tojásokban azonban, mivel e vegyületek használatát már régen betiltották, jelen
létükkel nem kell számolni.

A növényi takarmány alapanyagok közül a lenmagdara linamarin tartalmából 
az emésztőcsatornában felszabaduló hidrogén-cianid tojásba történő transzport
ja mérsékelt és csak nagy linamarin tartalmú lenmagdara nagy mennyiségű fel
vétele esetén mutatható ki.

A nem kívánatos anyagok közé sorolják azokat a gyógyszereket, illetve gyógy
szer maradványokat is, amelyek, vagy azok metabolitjai, a tojásba is átjuthatnak, 
és emiatt veszélyeztethetik a fogyasztó egészségét. A takarmányok antibiotikum 
kiegészítése preventív céllal tiltott az EU országokban, de egyes kokcidiosztati- 
kumok alkalmazása még engedélyezett. Ez utóbbiak, illetve azok metabolitjai át
kerülhetnek a tojásba is. A tojásban történő akkumuláció szempontjából lényeges
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a lazalocid és a nikarbazin, míg kisebb jelentőségű a monenzin és a salinomicin. Lé
nyeges ugyanakkor, hogy míg a lazalocid akkumulációjának mértéke a tojásban, 
alacsony takarmány szinteken (0,1-5,0 mg/kg) közel azonos, addig a nikarbazin 
esetében 2 mg/kg takarmány szint felett már jelentős mértékű (>100 g/kg). Egy fel
mérésben megállapították, hogy a nikarbazin maximális mennyiségét (200 g/kg) a 
tojásminták egyikében sem lehetett kimutatni, és a pozitív minták (1,65%) átlagos 
nikarbazin metabolit (dinitro-karbanilid) mennyisége is csak 14-122 g/kg között ala
kult (Danaher és mtsai, 2008). A gyógyszerek közül a nitrofurán származékok az EU 
országokban betiltásra kerültek, de import termékekben még előfordulhatnak. Egy 
vizsgálat szerint a nitrofurán metabolitok, főképp a szemikarbazid, nem a tojás szer
ves állományában, hanem a tojáshéjban és a héjhártyákban (50%) akkumulálódik, 
ami az élelmiszerbiztonsági kockázatot csökkenti (McCracken és Kennedy, 2007).
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Könyvünkben néhány kevésbé ismert eseményről számolunk be, amelyek a 
kert belső életét jellemezték az elmúlt évtizedekben. A rövidke történetek között 
akad vidám, humoros, némelyikük pedig inkább sajnálatot kiváltó.
A Budapesti Állatkert száznegyven éves, a hosszú idő alatt nagyon sok em
lítésre méltó esemény tanúi vagy részesei voltunk. A csaknem másfél 
évszázad alatt mintegy hetven-nyolcvanmillió belépőjegyet adtunk el és ez a 
roppant sok látogató kisebb-nagyobb élményekkel gazdagodva távozott 
tőlünk. A történetek között különösebb rendszert nem is követtünk és a 
munkánk során felvetődő sok-sok gond és baj részletezését is elhagytuk Em
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A Balaton halászata a világháborús visszaeséseket leszámítva 1900-2000 
között jól és gazdaságosan irányított és biztosan jövedelmező volt. 1900-tól 
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főként a balatoni fogas állományát felemelni, és megérdemelten jó 
minőségét jó propagandával elismertetni.
A másik, szerződésben előírt törekvése, hogy a tóba tógazdasági nemespon
tyot népesítsen, és azok elszaporodását előmozdítsa, már nem járt gazdasá
gi sikerrel, mert ahogyan későbbi megállapítását igazolták a tógazdasági 

lemesponty nem való ebbe a nagy vízbe. Ide inkább az őshonos vadponty népesítése lett volna alkal- 
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