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KIHIVASOK ES KUTATASI IRANYOK A 21. SZAZAD
SERTESTAKARMANYOZASABAN

BABINSZKY LASZLO — HALAS VERONIKA

OSSZEFOGLALAS

A fenntarthaté mez6gazdasag, valamint a j6 mindségl és biztonsagos élelmiszer iranti tarsadalmi
igény arra 6sztdnzi a takarmanyozassal foglalkozé szakembereket, hogy egyre aktivabban és tudato-
sabban vegyenek részt az allati eredetii élelmiszertermelésben. Ahhoz, hogy az emlitett célt elérjik az
allati termék eldallitas hatékonysagat ndvelnlnk kell, mely egyrészt a bioldgiai hatékonysag (a tapla-
I6anyag konverzié javitdsa), masrészt a technoldgiai hatékonysag, s ezeken keresztil az 6kondmiai
hatékonysag novelését jelenti. Mindezeken tul kiemelt fontossagu a takarmanyozas, az allattenyész-
tés és a kérnyezetvédelem kapcsolatéanak Ujra gondolasa. Kérdéses, hogy a klasszikus takarmanyo-
zas valaszt tud-e adni a fent emlitett kihivasokra. Tovabbi kérdés, hogy az innovaciés tevékenység so-
ran mas tudomanyagak eredményeinek felhasznalasaval hogyan lehet a kivant minéségu terméket
el6allitani. A szerzdk a fent emlitett kérdések megvalaszolasara vallalkkoznak az idevonatkozé legtjabb
tudomanyos eredmények, illetve a sajat kutatasi eredményeik alapjan. Az irodalmi adatok &sz-
szegydjtése és feldolgozasa soran a szerzbék az alabbi legfontosabb kdvetkeztetésre jutottak:

1. Szisztematikusan felépitett kutatasi programok sziikségesek ahhoz, hogy megismerijiik a klimaval-
tozdas hatasat a gabonatermesztésre, s ezen keresztiil a takarmanyozasra; s az eredmények tikré-
ben, ha szikséges, valtoztatni kell az eddigi takarmanyozasi rendszereken.

2. A molekularis takarmanyozasi, valamint a takarmanyozas-immunolégiai kutatasok jelentésége néni
fog, hiszen altaluk az dllatok teljesitményének hatékonysaga ndvelhetd.

3. Atakarmanyos és genetikus szakemberek kdzti kooperacionak er6sédni kell annak érdekében, hogy
az dllatok taplaléanyag igényét az eddigieknél még pontosabban lehessen kielégiteni a termelés
gazdasagossaganak névelése érdekében.

4. Fontos az Uj in vitro fehérje-, szdrazanyag- és szénhidrat-emészthet6ség mérésére alkalmas tech-
nikak kidolgozasa, melyek a takarmany el64llitas folyamataban résztvevé szakembereknek (né-
vénytermesztd, névénynemesits, a takarmanyiparban dolgoz6 vagy takarmanyozasi szakember) ér-
tékes informéaciét szolgdltatnak.

5. Uj matematikai modellek kidolgozasa varhaté, melyek nem csak az 4llati termék mennyiségének,
de mindségének becslésére is alkalmasak.

6. Abiztonsagos és j6 minGségy allati eredetl éleimiszer eléallitas érdekében szikségszerl az integ-
ralt ,szant6foldtdl az asztalig” programok feléllitasa. A termékfejlesztésben és programok ellenérzé-
sében a takarmanyozasnak kulcsszerepe lesz.

7. A preciziés takarmanyozasnak a gyakorlatban valé alkalmazasa nagymeénrtékben hozzajarul a fent
emlitett célok megvalésitasahoz és az innovacids tevékenység eredményességének javitdsahoz.

SUMMARY

Babinszky, L. — Halas, V.: CHALLENGES AND NEW RESEARCH AREAS IN 21ST CENTURY
SWINE NUTRITION

Social demand for the sustainable agriculture as well as for the high quality and safety foods forces
the animal nutritionists to participate more actively and consciously in food production. In order to
achieve the above determined aim the efficiency of animal production has to be improved as regards
biological efficiency (improving the efficiency of nutrient conversion) or technological efficiency, and as
a resultant the economical efficiency. Moreover the relation between animal nutrition, animal production
and environment protection has to be reconsidered. A point to consider is how animal feeding and
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nutrition can contribute to the solution of these challenges. Another question is, that the results of which
new scientific fields should be used in the area of innovation to achieve the desired product quality. The
article answers these questions based on the latest data in the scientific literature and on the authors’
own research results. Having reviewed and processed the data, the authors drew the following
conclusions:

1. The impact of climate changes on crop production and consequently on animal nutrition needs to be
studied in comprehensive, systematic research programs, and based on their results animal feeding
systems should be modified if necessary.

2. The role of molecular nutrition and the immunological role of nutrition for enhancing the efficiency of
production will gain in importance.

3. The cooperation between nutritionists and geneticists needs to be strengthened in order to satisfy
the nutrient requirements more accurately, and thus to improve the profitability of production.

4. Development of new in vitro methods to estimate the protein, dry matter and carbohydrate
digestibility is important for the participants of the feed production chain including piant producers
and geneticist, people working in feed industry and animal nutritionists.

5. New mathematical growth models, also incorporating the quality of animal products, need to be
developed for better production estimates.

6. The integrated “from farm to fork” programs will be essential in the production of sate and high

quality animal food products. Animal nutrition will play a key role in these product development and
monitoring programs.

7. The practical implementation of precision nutrition can be of great help in achieving these goals and
in improving the efficiency innovation activities.

BEVEZETES

A 21. szazad egyik legnagyobb kihivasa, hogy az allattenyésztés megfelels
mennyiségu, mindségu, biztonsagos és nyomon kovethetd allati eredetli élelmi-
szer alapanyagot allitson el Ugy, hogy a termelés a kdrnyezetet a lehetd legki-
sebb mértékben terhelje.

A hazai statisztikai adatok szerint Magyarorszagon az elhaldlozas 50 szazalé-
ka sziv- és érrendszeri, 30 szazaléka pedig daganatos betegségekre vezetheté
vissza, amelyek kialakuldsaban szerepet jatszé egyik legfontosabb kockazati té-
nyezd a taplalkozas. Ezért a nem kivanatos taplalkozasi szokasaink megvaltozta-
tasaval, valamint a human taplalkozasi elvarasoknak jobban megfeleld élelmisze-
rek fogyasztasatol remélhetjik, hogy a lakossag egyre nagyobb hanyada éri el a
génjeik altal megszabott legmagasabb életkort. A korabbiakban emlitetteken tul az
életmodbél és taplalkozasi szokasainkbol, taplalkozasi kultdrankbdl adédé prob-
lémak mellett meg kell emliteni az un. taplalékallergiat, ami tulajdonképpen a szer-
vezet tulzott védekezési reakcidja valamely étellel, élelmiszerrel, vagy ezek egyes
6sszetevlivel szemben. Ehhez a problémakérhéz tartozik az Un. taplalék intole-
rancia (taplalék dsszeférhetetlenség) is, amikor a taplalék altal kivaltott kéros tu-
netek nem immunolégiai eredetliek. Ezen tllérzékenységek kovetkeztében az
érintettek sok esetben az alternativ taplalkozasi lehetéségek mellett specidlis élel-
miszereket igényelnek. Tarsadalmunknak tehat igen nagy feleléssége van abban,
hogy ezek az emberek is megfelel§ mingségli élelmiszerhez jussanak és igy az
életminéséglk is javuljon.

Ismert az a tény is, hogy példaul az allati eredeti élelmiszer minéségét — tébb
mas tényezé mellett — nagymértéken befolyasolja az allatok taplalasa, takarma-
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nyozasa is. Ezért a kordbbiakban emlitett problémak megoldasaban a takarma-
nyozasnak nagyon sok esetben kulcsszerepe lehet. Az idevonatkozd statisztikai
adatok azt mutatjak (Gill, 2006}, hogy a vilagban 2005-ben 626 millié tonna ipari
abrakkeveréket gyartottak a gazdasagi haszonallatok részére. Kénnyi belatni,
hogy ezen dridsi mennyiségl keveréktakarmany minésége meghatarozoé lehet az
allati eredet( élelmiszerek mindségére. Tovabb ronthatja a helyzetet, ha azt is sza-
mitasba vesszik, hogy az emlitett mennyiségli abrakkeveréken tul nagyon sok or-
szagban a gazdasagi haszonallatok bizonytalan eredet(i és kontrolidlatlan 6ssze-
tételld és mindségu takarmanyt is fogyaszthatnak. Ezért a takarmanyozas elétt a
21. szazadban a kovetkez6 fontosabb feladatok allnak:

1. Akorabbiaknal sokkal aktivabb és tudatosabb részvétel a megfelelé meny-
nyiségd, minéségl és biztonsagos allati eredetl élelmiszer eldallitasban.

2. Afenti cél elérése érdekében rendkivil fontos a takarmanyozas hatékony-
saganak (biologiai hatékonysag, takarmanytechnolégiai hatékonysag, éko-
némiai hatékonysag) tovabbi javitasa.

3. Kiemelt fontossagu a takarmanyozas, az allattenyésztés és a kérnyezetvé-
delem kapcsolatanak ujra gondolasa. Ez azt jelenti, hogy a tovabbiakban j6
mindségl és biztonsagos allati eredetd élelmiszert csak olyan technoldgiaval
szabad eléallitani, amely technolégia nem szennyezi tovabb kérnyezetiinket,
azaz ki kell dolgozni a kérnyezetkimélé takarmanyozasi rendszereket.

Jelen dolgozat célja a sertéstakarmanyozasban varhaté fontosabb kihivasok
és kutatasi terlletek révid attekintése a sertéstakarmanyozassal foglalkozok
részére.

A legujabb tudomanyos eredmények alkalmazasa a sertéstakarmanyozasban,
az innovacioban

A sertéshustermelés hatékonysaganak ndévelése érdekében rendkivil fontos,
hogy a legujabb tudomanyos eredmények minél gyorsabban keriiljenek beveze-
tésre a gyakorlatban. Ez azt jelenti, hogy az un. innovacios idét (az étlettél a ter-
mék megvaldsulasaig eltelt id6) a lehetd legjobban le kell réviditeni. A kérdés
azonban az, hogy a klasszikus takarmanyozasi ismeretek birtokaban tudunk-e
valaszt adni a 21. szdzad kihivasaira. Valészin(, hogy nem, ezért sziikséges a
takarmanyozasnak az Gjabb teruleteit is bevonni az innovaciés tevékenységbe
(Babinszky és Halas, 2009). Ez a folyamat nem most indult el, hiszen a takarma-
nyozas-élettan vagy a takarmanyozas-immunoldégia mar korabban is nagyon fon-
tos részévé valt a mai modern takarmanyozasnak.

Az 1. dbra azt mutatja, hogy a klasszikus takarmanyozéasi ismereteket milyen
mas természettudomanyi terliletekkel és/vagy miszaki tudomanyteriletekkel kell
béviteni annak érdekében, hogy a mai kihivasokra adekvat valaszt tudjunk adni.
llyen viszonylag Uj terlilet példaul a molekularis takarmanyozas, vagy a néveke-
dés matematikai modellezése. A klasszikus takarmanyozasi ismeretek, tovabba a
természettudomanyi teriiletekkel kibdvitett Gj takarmanyozasi ismeretek és az in-
formatika egy sajatos 6tvdzésébdl alakult ki a takarmanyozésnak egy Gjabb teri-
lete, a precizids takarmanyozas.
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1. dbra: A klasszikus takarmanyozas és a tarstudoméanyok kapcsolata
(Babinszky és Halas, 2009)
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Fig. 1.: Relationship between traditional animal nutrition and other related sciences (Babinszky és
Halas, 2009)
animal nutrition (including plant production , animal husbandry) (1), natural sciences (2), technological
sciences (3), physiology (4), microbiology (5), immunology (6), molecular biology/genetics (7), chemistry,
biochemistry (8), mathematics (9), technological sciences (10), informatics, computer sciences (11),

nutrition.

al physiology (12), nutrional microbiology (13), nutritional immunology (14}, molecular nutrition (15),

feed analysis (16), feed and feeding technology (17), mathematical modeling (18}, precision nutrition (19)

A varhaté fontosabb kutatdsi teriletek a sertéstakarmanyozasban

Megvizsgalva az idevonatkozd szakirodalmat megallapithatd, hogy sertésta-

karma
1.

nyozasban az elkdvetkezd id6szak fontosabb kutatasi teriiletei a kdvetkezdk:
A takarmanyok tulajdonségaival 6sszefliggé vizsgalatok (pl. Uj energia és fe-
hérjetakarmanyok, a taplaléanyagok kdzétti interakciok, hozamfokozé antibio-
tikumok alternativai, mikotoxin kontaminaci6 és annak csékkentésének lehe-
tésegei, a GMO takarmanyok problematikaja, a klimavaltozas a takarmany-
névény-termesztés és a takarmanyozés kdzétti kapcsolat vizsgélata, stb.).

A molekularis takarmanyozassal kapcsolatos kutatasok.

Takarmanyozas-immunoldgiai vizsgalatok (a taplaléanyagok hatasa az
allatok celluléris és humoralis immunstatuszara).

Takarmanyozas mikrobiolégiai kutatasok (pl. a bélcsatornaban lejatszédo
mikrobiolégiai folyamatok és ezek hatdsa az allatok termelésére).

A nagy genetikai kapacitast allatok taplaloanyag szikségletének vizsgalata
(a genetika és a takarmdanyozas kapcsotata).

Az allati termelés modellezése (elérejeizés matematikai modellekkel).

Ujabb in vitro technikak (pl. Gj fehérje, szénhidrat és mas taplaléanyagok
emésztését meghatarozé gyors és nagy pontossagu in vitro technikak).
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8. Akdrnyezetkimél§ takarmanyozasi technolégiak kidolgozasa (els§sorban a
N és P kibocsajtast csokkentd takarmanyozasi technolégiak kidolgozasa).

9. A farmtél a villdig”, integralt kutatasi és innovaciés programok kidolgozasa
a biztonsagos és nyomon kévethet§ allati eredetl élelmiszer eldallitas
érdekében.

10. A preciziés takarmanyozas alkalmazasa az allati termék el6allitasban.

Jelen kézleménylinkben — terjedelmi okok miatt — a fenti kutatasi teriiletek
kdzll csak néhanyat emellnk ki és targyalunk meg részletesebben.

A klimavaltozas és a takarmanyozds kdzotti kapcsolat

Az elkdvetkezl évtizedek nagy kihivasa lesz az éghajlat-valtozas és annak
regiondlis hatasa a ndvénytermesztésre, az allattenyésztésre és a gazdasagi
haszonallatok takarmanyozasara.

A ndvényélettan teriiletérél ismert, hogy a fotoszintézis tipusa alapjan megkulén-
béztetlink C3 és C4 tipusu noévényeket. Takarmanyndvény-termesztés szempontja-
bél fontos, hogy mig a C3 tipusu névények (pl. a buza, arpa, rizs, zab, napraforgé,
lucerna, széjabab, cukorrépa, stb.) szarazsagtiir§ képessége kisebb, addig a C4
tipust névényekeé jéval nagyobb. Ide tartozik pl. a kukorica, a cirok, kéles, stb. Ezen
névény-élettani ismeretek rendkiviil fontosak lesznek az elkévetkezd idGszakban
annak eldontéséhez, hogy egy adott régidban a megvaltozott klimatikus viszonyok
kozétt milyen ndvényeket termesszink gazdasdgosan. A névénytermesztés ilyetén
valé valtozasa mindenképpen hatassal lesz az adott régié takarmanyozasara is.
Ezért a kozeljovd feladata lesz a kulénbdz8 klima-scenariok tanulmanyozasa, elem-
zése és ennek alapjan a névénytermesztéknek és a takarmanyosoknak sokkal szo-
rosabb kooperacidja, azaz a preciziés névénytermesztés és a preciziés allatte-
nyésztés dsszekapcsolasa a precizids élelmiszerlancban foly6 termelés érdekében.

Molekularis takarmanyozas

Mig sok tudomanyteriileten a specializacié figyelhetd meg, addig a takarma-
nyozasban — annak komplexitasa miatt — a kilénbozé tarstudomanyokkal valé egy-
re szorosabb egylttmikodés érvényesil. A molekularis takarmanyozas egy Uj in-
terdiszciplinaris kutatasi teriilet, mely a genomika és a taplaléanyagok intermedier
anyagcseréjének vizsgalatara épll. Az elmult 20 évben kidolgozott molekularis
biolgiai médszerek és Uj az technikék, a bioldgiai folyamatok mélyebb megisme-
rését tették lehetévé. Ezen ismeretek a kdzeljdvében nagy jelentéséggel birnak
majd, nem csak az allati takarmanyozas-, de a human taplalkozastudomanyban is.

A molekularis takarmanyozas tdbbek kéz6tt azt vizsgdlja, hogy a taplaléanya-
gok (gliikdz, zsirsavak, aminosavak, vitaminok) hogyan befolyasoljak a sejtek kozti
jelatvitelt és a gén expresszidt. A mikrotaplaldanyagok, a biokémiai folyamatok ré-
vén, hatassal vannak a sejtekben 1évé informacié aramlasra és igy befolyasoljak
a gének aktivalasat vagy szupresszidjat. Mindezen folyamatok megismerésének
alapja a taplaiéanyag transzport mechanizmuséanak, valamint a mikrotaplaléanya-
gok és a celiularis homeosztazis, a sejtek proliferacioja és az apoptézis kézti kap-
csolat vizsgalata (Zhang, 2003).
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Mivel a szervezet minden sejtjiének mikddése alapvetden a gének kontrollja
alatt all, ezért ezeknek a szabalyozé mechanizmusok feltarasa, jelent6s mérték-
ben segiti az életfolyamatok megértését.

Takarmanyozas-immunoldgiai kutatasok

Az 1980-as évek elejétdl a takarmanyozasnak egy nagyon intenziven kutatott
teriilete, hogy a taplaléanyagokkal (pl. aminosavakkal, zsirsavakkal, asvanyi anya-
gokkal, vitaminokkal, stb.), illetve a takarmanyokba kevert adalékanyagokkal mi-
képpen tudjuk befolyasolni (tébbnyire javitani) a gazdasagi haszonallatok cellularis
és humoralis immunvalaszat. A legljabb vizsgalatok eredményei azt bizonyitjak,
hogy a fehérjeellatas kismértékd csékkenése az ajanlott értékektél nem okozza az
immunrendszer elégtelen mikddését. EQyes aminosavaknak (pl.: metionin, treo-
nin, arginin, glutamin vagy a glutaminsav) a létfenntartas és a ndvekedés szik-
ségletén felll adott mennyisége azonban a sertés ellendllé képességének
fokozasat eredményezheti. Szliikséges azonban megjegyezni, hogy egyes taplalé-
anyagok (pl. zsirsavak) megadézisban valé alkalmazasa mar a teljesitményromias
el6tt immunszuppressziét okozhat. E kutatasi/fejlesztési terllethez tartozik még az
an. ,Uj tipus” hozamfokozok kifejlesztése, mely készitmények elsGsorban az allat
immunallapotanak javitasan keresztll eredményezhetnek teljesitményjavulast.

1. tabldzat

A takarmany treonin tartalmanak hatasa a vérszérum IgG és bovin szérum antitest
termelésére sertésbhen (Defa és mtsai, 1999)

Treonintartalom (g/kg)(3) SEM | P-érték
59 6.8 7,7 8,9 4) (5)
7. |[570,8 5569 5348 589,5| 6,9 NS
A vér 1IgG (mg/100 ml) tartalma* (1) 14. [648,1 | 667,7 |660,0| 6954 | 5,5 | 0,01
28. 7039|7304 |7309( 7771 | 68 | 0,01

Bovin szérumalbumin-antitest a vérben (2) 14. 010 | 015 | 0.25 | 043 | 0,02 | 001
28. (061 | 062 | 069 | 0,78 | 0,10 | 0,01

* Az allatokat a kisérlet 7. napjan immunizaltdk 1 mg/ttkg bovin-szérumalbuminnal (6)
SEM - az atlagok standard hibéja
NS - nem szignifikans, P > 0,05 (7)

nap

Table 1.: The effect of dietary threonine on IgG content of blood and bovine serum antibody production
in pigs (Defa et al., 1999)

IgG content of blood (mg/100 ml) (1), bovin serum albumin antibody content* (2), threonine content
(g/kg diet) (3), standard error of mean (4), P-value (5), * animals were immunized with 1 mg/kg bovine
serum albumin at 7th d of the experiment (6), non significant (7)

Az 1. tabldzat Defa és misai (1999) vizsgdlatainak eredményeit mutatja be.
A kisérletet 17 kg-os sertésekkel allitottak be, az etetett takarmany csak a treo-
nintartalomban (5,9-8,9 g/kg) kilénb6zott. A kisérlet eredményei azt mutattak,
hogy a 6,8 g/kg treonintartalom feletti takarmanyok mar nem javitjak a névendék-
sertések termelési mutatéit, azonban a vér IgG-koncentracidja, és a bovin-
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szérumalbuminnal térténd immunizalast kdvetéen az ellenanyag-termelés, azon
allatok esetében jelentésen megemelkedett, melyek takarmanya 8,9 g/kg treonint
tartalmazott. Mas szerz8k szerint elégtelen treoninellatas mellett ugyan nem fel-
tétlendil valtozik az immunszervek fejlédése, azonban szamolni kell bizonyos im-
munparaméterek romlasaval, igy példaul a vér leukocita proliferaciés képességé-
nek csdkkenésével.

Ezek, és mas eredmények egyrészt arra engednek kdvetkeztetni, hogy a takar-
manyozas-immunolégianak a kézeljévében kiemelt szerepe lesz a gyakorlati sertés-
takarmanyozasban, masrészt arra, hogy j6 néhany esetben a tapialéanyag-ajanlast
felll kell vizsgaini a takarmanyozas-immunoldgiai vizsgalatok eredményei alapjan.

A takarmanyozas és a genetika k6zotti kapcsolat, kiilénés tekintettel A kiilénbézé
genotipusu hizésertések hizlalas alatti zsirbeépitésére (a hus minéségére)

Human taplalkozas-élettani szempontbél talan az egyik legfontosabb paramé-
ter a his fehérje- és zsirtartalma, illetve a his fehérje- és zsirtartalmanak egy-
mashoz viszonyitott aranya, tovabba az intramuszkuldris zsir mennyisége.

A nbvendék- és hizdsertések fehérje- és zsirbeépitését tobb tényezé befolya-
solja. Ezek kézll a legfontosabb az allat genetikailag meghatarozott fehérjeépitd
és takarmanyfelvevl képessége. A két tényezé kdzétti kapcsolatot tébb eimélet is
leirja. Ezek kézll altalanosan hasznalt a Whittemore és Fawcet (1974) altal kézolt
an. linear-plateau elmélet, mely szerint a genetikailag determinalt fehérjebeépitd
képesség hataraig az energia-felvétellel egyenes aranyban né fehérjebeépités.

A névekedési teljesitményt, illetve a vagott test kémiai 6sszetételét (a hids mi-
néségét) a takarmany aminosav/energia ardnya ugyancsak befolyasolja.

Ismeretes, hogy a sertés részére 4ltalaban a lizin az elsédleges limitalé ami-
nosav.

A 2. tabldzat azt mutatja be, hogy az iledlisan emészthet§ lizin felvétele és az at-
lagos napi sulygyarapodas, tovabba a napi fehérjedepozicid, valamint a fajlagos ta-
karmanyértékesités kdzott igen szoros korrelacio all fenn (Halas és Babinszky, 2001).

2. tablazat

A napi iledlisan emészthetd lizinfeivétel, a napi sulygyarapodds, a napi fehérje beépilés
és a fajlagos takarmanyértékesités kozotti 6sszefliggés
(Halas és Babinszky, 2001)

Korrelacio(2)
Testsuly(1) Napi testsily- Napi fehérje- Fajlagos
gyarapodas(3) beéplilés(4) takarmanyértékesités(5)
30-60 kg r= 0,94 r=0,78 r=-0,94
P=0,0001 P=0,001 P=0,0001
60-105 kg r=0,89 r=0,77 =-0,87
P=0,0001 P=0,0013 P=0,0001

Table 1.: Relationship between daily ileal digestible lysine intake and average daily gain, daily protein
deposition and feed conversion ratio (Halas and Babinszky, 2001)
body weight (1), correlation (2), daily weight gain (3), daily protein deposition rate (4), feed conversion

ratio (5)
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Ezért a takarmanykeverékek dsszeallitasakor, a fehérjebeéplilés névelése ér-
dekében, feltétlenlil térekedniink kell a legkedvezébb lizin/energia (DE) arany ki-
alakitasara.

Az idevonatkoz6 vizsgdlati eredmények szerint a névendéksertésekben (25-60
kg élésuly kozott) a legkisebb zsirbeépiléssel 0,63 g iledlisan emészthetd lizin/MJ
DE arany esetén szamolhatunk. Ezen vizsgalatok adatai arra engednek kdvet-
keztetni, hogy ha ettél a lizin/energia aranytdl eltérink, akkor névekszik a test zsir-
tartalma, azaz romlik a his minésége.

A vizsgalatok eredményei azt is mutatjak, hogy a 25—-60 kg élGsuly kdzott meg-
allapitott arany a hizlalds masodik felében (60—105 kg élésuly kdzétt) 0,50 g ilea-
lisan emészthetd lizin/MJ DE-ra csdkken.

Szikséges azonban megjegyezni, hogy az elGbbiekben megadott lizin/energia
aranyok az un. atlagos genetikai potenciallal rendelkezé hibridekre vonatkoznak.

A szakirodalom, harom genetikai kategoériaba sorolja a sertéseket (Close,
1994):

1. Nagy genetikai kapacitasu hibridek (superior, genetically improved pigs);
2. Atlagos genetikai képességekkel biré hibridek (normal pigs);
3. Hagyomanyos fajtak (traditional, unimproved pigs).

Az egyes kategoriakra jellemzé napi atlagos sulygyarapodas, valamint az Gres
test fehérjetartalma a 3. tabldzatban lathaté.

3. tablazat
Genetikai kategdridk, a kategoridkra jellemzé sulygyarapodas,
az (ires test fehérjetartalma hizésertések esetén (Close, 1994)
Kategoriak(1) Sulygyarapodas(2) Urestest fehérje-tartaima(3)
(g/nap) (g/kg)
Nagy genetikai kapacitasu hibrid(4) 1200 180
Normal hibrid(5) 1000 170
Hagyomanyos fajta(6) 800 160

Table 3.: Pig categories based on average daily gain and protein content of the empty body (Close,
1994)

categories (1), weight gain (2), protein content of the empty body (3), superior, genetically improved
pigs (4), normal hybrids (5), traditional, unimproved pigs (6)

Az eddig elvégzett vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy ha az elsé kate-
goridba tartoz6 hibridek (improved pigs) takarmanyaban a lizin/energia aranya meg-
egyezik az atlagos genetikai potenciallal rendelkezé hibridekével, akkor ezek a ser-
tések a hizlalds végére elzsirosodnak, azaz a hus minésége erésen romiik. Ezért ha
a 2. abra értékeit atszamoljuk ilealisan emésztheté lizinre, akkor Varley (2001) ezek-
nek a sertéseknek olyan takarmanyt javasol, melynek az ilealisan emészthet lizin-
tartalma egy MJ DE-re vonatkoztatva a hizlalas elsé fazisaban (20-55 kg élésuly
k6z6tt) 0,7 g, mig a masodik fazisban (55—100 kg élGsuly kozétt) 0,6 g.

Ezek az adatok tehat arra hivjak fel a figyelmet, hogy nagyon fontos hizéser-
tés allomanyunk genetikai kapacitadsanak az ismerete, hiszen ennek birtokaban
tudjuk csak a megfeleld lizin/energia aranyt a takarmany 6sszeallitasakor ugy be-
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2. gbra: A nagy teljesitményd hibridsertések energia- és lizin szitkséglete (Varley, 2001)
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Figure 2.: The energy and lysine requirement of the high genetic potential pigs (Varley, 2001)
live weight (1)

allitani, hogy az el6allitott hus minésége intenziv allomany takarmanyozasakor is
megfeleljen a human taplalkozasi kivanalmaknak.

Ez a felismerés is hozzajarult ahhoz, hogy a megfelelé mindségli has elballita-
sa érdekében egytt kell dolgoznia a takarmanyos szakembereknek, a genetiku-
soknak, a molekularis bioldgidval, tovabba a human taplalkozassal foglalkozd
biolégusoknak, orvosoknak és biokémikusoknak.

In vitro laboratdriumi vizsgélatok a takarmdnyfehérje emészthetéségének gyors
meghatarozasara

A takarmanyfehérjék mindsitésének egyik fontos feladata az emészthetéség
pontos meghatarozasa.

A nagy sorozatban térténd in vivo fehérje emészthetSségi vizsgalatok idé- és
koltségigényes volta miatt régéta térekszenek gyors és egyszerl laboratériumi (in
vitro) médszerek kidolgozasara. Ezek a mddszerek altaldban nem helyettesitik tel-
jesen az in vivo vizsgalatokat, azonban nagy segitséget nyujthatnak a takar-
manyvizsgalé laboratériumoknak, ahol nincs lehetdség allatkisérlet elvégzésére,
vagy a névénynemesitd intézeteknek a tudomanyos kutatasban ott, ahol a nagy
mintaszam miatt az in vivo vizsgalatok el6tt egy elGszelekcié elvégzése sziiksé-
ges. Az in vitro technikdk jelentésége az elkdvetkezd idSben rendkivil meg fog
néni, mert az egyre szigorubb allatvédelmi térvények egyre sziikebb teriletet biz-
tositanak az in vivo vizsgalatokra. Az in vitro vizsgalatok elényeként szoktak emli-
teni, hogy viszonylag olcsék és gyorsak, nem igényelnek allatkisérleti infrastruk-
turat, a vizsgalatok ismétlés szama altalaban jobban névelhetd, mint az in vivo
kisérletekben, és kis mennyiségli vizsgalati tételbdl is viszonylag nagyszamau vizs-
galati adat nyerheté. E vizsgalatok hatranya viszont, hogy nem minden esetben
olyan megbizhatdak, mint az allatkisérletek.
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A rendelkezésre allé kilonbdz6 in vitro fehérjeemészthetdségi vizsgalatokat
aitaldban harom csoportba sorolhatjuk:

1. Monoenzimes mdodszerek
2. Multienzimes médszerek
3. Enzimmel és bélnedvvel torténd inkubalas (Un. két [épcsés modszer).

Monoenzimes mddszer: ez egy enzimmel modellezi a monogasztrikus allatok
fehérjeemésztését. Kozullk szélesebb kdrben, és legrégebben, az emészthet§ fe-
hérjetartalom sésavas pepszinnel torténé meghatarozasat hasznaljak. A modszer
egyszerlien elvégezhetd, de pontossaga nem megfelel.

Muitienzimes mdédszer: azokat a médszereket, melyekben tobb enzimet hasznal-
nak multienzimes médszernek nevezzik. Ezek egy csoportja azon az elven alapszik,
hogy a hidrolizis soran egyre tobb karboxii- €s aminocsoport szabadul fel. A karboxii
zis, illetve a fehérieemészthetéség mértékével. Mas multienzimes médszerekben, a fe-
hérieemészthetéséget, az enzimes kezelés és centrifugdlas, majd szlirés utan kapott
emészthetetlen maradék nitrogéntartalma alapjan hatarozzak meg. Babinszky és misai
(1990) ugyancsak az emészthetetlen maradék nitrogéntartalma alapjan hataroztak
meg a takarmany fehérijeemészthetGségét serntések részére. A kordbban ismert multi-
enzimes moédszerek eredményeihez képest, a szerzék altal alkalmazott enzim-kombi-
naciéval nagymértékben javult a meghatarozas pontossaga. Az ellenérzd vizsgalatok
eredményei azt mutattak, hogy az in vivo és az in vitro értékek kdz6tt a korrelaciés ko-
efficiens (r) takarmanykomponensekre 0,93, abrakkeverékek esetében pedig 0,85.

Enzimmel és béinedvvel térténd inkubadlas: az elsé un. kétlépcsbs fehérje-
emészthet6ségi moédszert monogasztrikus allatok részére, Japanban, Furuya és
mtsai (1979) fejlesztették ki. A sertéstakarmanyok fehérjetartalmanak emészthe-
téségét pepszines, majd bélfolyadékkal valé inkubalas utan hataroztak meg.
A modszer hatranya, hogy fisztulaval ellatott sertésre van szilkség, és igy a méd-
szer nem csak kéltség-, id6 és munkaigényes, de elveszti azon elénydket, melyek
alapvetGen jellemz8ek az in vitro vizsgalatokra.

Osszegezve tehat megallapithato, hogy a fehérje emészthetGségének a meg-
hatarozasara egyre tdbb és nagyobb pontossaggal biré in vitro technikak allnak
rendelkezésre. Tudnunk kell azonban azt, hogy ezek a technikak nem minden
esetben helyettesithetik teljes mértékben az in vivo vizsgalatokat. Ennek ellenére
ezen a terlileten tovabbi jelentds fejlesztémunka prognosztizalhaté.

A hizdsertések névekedésének, termelésének matematikai modellezése

A gazdasagos és j6 mindségli allati termék (hus) eldallitasanak egyik igen fon-
tos feltétele az allatok fejlédésének és termelésének prognosztizalasa, a kivant
névekedési Utem taplaléanyag-szikségletének meghatarozasa és ennek alapjan
a megfeleld mennyiségli és minGségli takarmany felvételének biztositasa. Az al-
latok fejl6désének, taplaldanyag-igényének matematikai Gton torténé modellezé-
sére mar évtizedekkel ezel6tt torténtek probalkozasok. Ez a tudomanyterilet
azonban csak az utébbi években kezdett latvanyosan fejlédni, amikor is a szami-
tastechnika rohamos fejlédésnek indult, a fiziolégiai ismereteink tovabb béviltek
és a kilénbozé allatkisérleti médszerek pontossaga nagymértékben javult.
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Ezen tényezék eredményeként egyre tobb olyan matematikai modelit alakitot-
tak ki, amelyek megkénnyitik a gyakorlatban dolgozé szakemberek munkdjat is.

A biolégiai folyamatok matematikai modellezését altalanossagban ugy definidlhat-
juk, mint az egyik leghatékonyabb médjat az allatok taplaldanyag-sziikségletének, va-
lamint a taplaléanyag-felvétel ndvekedésre gyakorolt hatdsanak meghatarozasara egy
adott id6pontban vagy idintervallumban (Halas és Babinszky, 1999). A modellben az
allatok biolégiai folyamatait olyan matematikai egyenletrendszerekkel irjuk le, amelyek
a genetikai, biokémiai, élettani folyamatok és kérnyezeti hatasok ismeretére éplilnek.

A matematikai modelleket tébb szempont szerint is csoportosithatjuk. Attél flig-
g6en, hogy az adott biolégiai rendszer allapotat egyetlen idépillanatban vagy egy
egész iddintervallumban akarjuk-e leirni, statikus, illetve dinamikus modellrél be-
széllink. Mig egy adott testtdmegre vagy életkorra meghatarozott szikségleti
értéket statikus modellel irhatunk le, addig a dinamikus modellek alkalmasak pél-
daul a hizlalas kiilénbdz6 szakaszaiban egy adott allat teljesitményének a bemu-
tatasara, illetve a kivalasztott idpontban varhaté hozam elGrejelzésére (pl. a be-
épitett fehérje és zsir mennyiségének becslésére).

A modellek kimenetelnek szamat illetéen determinisztikus, illetve sztochasztikus
modelleket kllénbdztetlink meg. Determinisztikusak azok a modeliek, melyek egyet-
len 4llatra adnak informaciét, és ezt tekinthetjiik az adott allomany atlaganak is.
Azonban ebben a modelltipusban az allatok egyedi variacidja nem jelenik meg.
Sztochasztikus modelleknek azokat a modelleket nevezzik, amelyek figyelembe ve-
szik a fajra jellemzd egyedi varianciat is. Szlikséges azonban megjegyezni, hogy
korrekt sztochasztikus modelleket eddig még a mai modern szamitastechnika se-
gitségével sem tudtak felallitani. A megoldast a determinisztikus modelleknek szto-
chasztikus elemekkel valé bévitése adta, amelyekben vagy az input, vagy az output
adatok szamat ndvelték. Ennek a médszernek azonban hibaja, hogy a szamitasok
soran a rendszer kdztes egyenleteit nem bévitették sztochasztikus elemekkel.

Az els6 modellek felallitasakor tapasztalati Gton, megfigyelések alapjan allapi-
tottak meg a kilénbdz6 valtozdk kézotti matematikai fliggvénykapcsolatokat. Az ily
médon kialakitott modelleket empirikus modelleknek nevezzik. Az empirikus mo-
dellek hibajaként kell megemliteni, hogy a modell kdrnyezetnek mar kismértékd
megvaltozasa esetén sem ad valds képet az adott rendszerrdl a becsiilt tulajdon-
sagokra vonatkozéan. Ezt a hianyossagot a mechanisztikus modellek kikliszobolik,
mivel ezeket fizikai, kémiai és biolégiai torvények figyelembevételével alakitottak ki.

A ma alkalmazott modellek szinte kizarélag mechanisztikusak. Segitségikkel
elére jelezhetjik az allatok szikségletét, és megbecsilhetjik az adott tartasi,
takarmanyozasi és szervezési feltételek mellett elérheté termelési szinvonalat
(Halas és Babinszky, 2000).

A modellek kifejlesztésének alapelvei

Gyakorlati szempontbél a legtdbb sertésnévekedési modell fejlesztés négy 6
alapelvre éplil:
1. Ataplaléanyag-felvétel hatasa az allat termeiésére.
2. A felvett taplaléanyagoknak a szervezetben térténd atalakulasa, pl. a
fehérje- és energiaatalakulas folyamata, kilénés tekintettel a kdzéttik fenn-
allé kapcsolatokra.
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3. Az allat jellemz6i (testsuly, ivar, takarmanyfelvevé kapacitds, egészségi
allapot, az allat fehérje- és szinhlistermeld kapacitasa).

4. Az etetett takarmany jellemzéi {(energia, fehérje, aminosav, dsvanyianyag-
tartalom, stb.).

3. abra: A matematlkai modellek kialakitasanak elvl vazlata (Black nyoman, 1995)

Az allat fiziologial :
1 [l Il
adatai (1) ————> Allatmodell (5)
Matematlkai Az dliat bloldgial folyamatainak
| megjelenités (6) quantitativ megjelenitése (3)

A szervezet bloldgial
folyamatal (2)

Ha a folyamatok matemalikai 3

Ipirasa nem volt megfetels (7) A modell ellendrzése
Ha az adatkivalasztas érlettel (4)
nem volt megtelelé (7)

A

Fig. 3.: Development of the mathematical models (after Black, 1995)
physiological data of the animal (1), physiological pathways (2), quantitative description of the
physiological system (3), validation of the model with animal studles (4), animal model (5),
mathematical description (6), inadequate pathways (7), inadequate data (8)

A matematikai modellek felallitasanak elvi vazlatat, Black (1995) nyoman, a
3. abra mutatja be. Mint az 4brabdl is lathaté, ismernink kell az allatra jellemzd un.
fiziol6giai adatokat (testfehérje, testzsir, stb.), tovabba a szervezetben lejatsz6dé
biolégiai folyamatok térvényszerliségeit. Ezen két tényez§ egylttesen hatarozza
meg az allat ,mikddését”, amit a matematika modszereivel kivanunk leirni. A fel-
allitott modell pontossagat allatkisérlettel ellendrizni kell, és ha sziikséges, a mo-
dellt médositjuk.

Az dllatra jellemz6 paramétereket a hizlalasi kisérletekben mért alapadatok se-
gitsegevel kapjuk meg. llyen, az allatrél kapott informacié lehet a napi takarmany-
felvétel, az él6suly, a béisar és vizelet mennyisége, annak kémiai 6sszetétele, stb.
A kialakitott modellek valtozéi — attél figgéen, hogy milyen adatok allnak rendel-
kezésre és mire akarunk becslést végezni — lehetnek példaul: az allat testsulya, a
testben Iévé fehérje és zsir mennyisége vagaskor, a hatszalonna-vastagsag, illet-
ve a kivant vagésuly eléréséhez sziikséges id6.

A jov6ben varhatd, hogy egyre tokéletesebb modellek jelennek meg a gyakor-
lat szamara. Az USA-ban ezek a modellek nagyon gyakran a farm management
szoftverek részét képezik. A legujabb generaciés modellek a hds minéségét, a zsir
lokalis eloszlasat is tudjuk becstilni a sertéstestben (Halas 2004ab).

A ,szantoféldtél az asztalig” élelmiszer elGallité lanc a kutatdsban és az allati
termék eldallitdsban (a ,nyomon kévetési lanc”)

Az el6z6ekben bemutatott takarmanyozasi példak egy-egy részprobléma meg-
oldaséara alkalmasak. Azonban a j6 minGségli és biztonsagos allati eredetli termék
el6allitas (pl. hus) érdekében ma méar mind a kutatasban, mind pedig az allati ter-
mek elballitasban a teljes vertikumot kell vizsgalnunk. Ezért a j6 minéség(i és biz-
tonsagos allati termék el6allitasa érdekében mar az allati terméket eléallité nyo-
mon kdvetési lanc elsé tagjanal a szantéfoldi névénytermesztésnél szilkséges a
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minéségi és biztonsagos termelést biztositani. Pontosan tudni kell, hogyan torté-
nik a talajerégazdalkodas, a névényvédelem, az adott farmon termesztenek-e
GMO gabonat, vagy sem. A termékpalya kdvetkezé lancszeme a takarmanyipar.
Itt a megtermelt ndvényi eredet(i takarmanykomponensek mellett ellendrizni kell
az ipar altal el6allitott takarmanykomponenseket és takarmany-kiegészitéket is.
Szlkséges tovabba kontrollaini az abrakkeverék gyartas minden Iépését, valamint
a takarmanykeverében elvégzett esetleges manipulaciékat (hidrotermikus keze-
Iés, extrudalas, expandalas, mikronizalas, vagy mas takarmanykezelés).

Az igy eléallitott takarmany keriil a sertéstelepre, ahol a takarmanyozas és hizla-
las minden fazisanak a fontosabb adatait, az allomany adataival egyutt régziteni kell.

A vagésulyt elért dllomanyt elszallitjak a vagéhidra, illetve a hisiparhoz. It a
feldolgozas valamennyi fazisa ugyancsak ellenérzésre keriil és az adatok beke-
rilnek a termékpalya kdzponti termindljaba, ahol az adatok értékelése alapjan rég-
tén jelezni lehet, ha a terméklanc egy-egy szakaszaban az elGirasoktdl eltérd
tevékenység folyik, vagy a mérési adatok nem felelnek meg az eléirasoknak és a
minéségi kbvetelményeknek.

A termékpalya végen, a szupermarketek polcaira és hitdpultjaiba egy, az el-
allitas minden fazisaban ellenérzétt, azaz a ,megtervezett takarmanybdl megter-
vezett minéségl és biztonsagu élelmiszer” kertl, amit a fogyaszté vasarlas elétt
vonalkéd segitségével maga is ellendrizni tud.

4. dbra: A ,,szantétoldtdl a fogyasztoéig” élelmiszer eléallité és nyomonkdvetési lanc
(Babinszky, 2006)
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Fig. 4.: “From farm to fork" feed production and traceability chain (Babinszky, 2006)
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A 4. dbran az elébbiekben vazolt ,a szantofoldiél a fogyasztéig” elnevezésd
élelmiszer nyomon kdvetési lanc teljes vertikumat mutatjuk be (Babinszky, 2006).
Ennek a kutatasi, fejleszté és innovacids (K+Fl) programnak tehat az a célja, hogy
a vasarlé részére a lehetd legjobb minGségl és a legbiztonsagosabb allati eredetd
élelmiszert tudjuk eléallitani. E cél érdekében azonban a névénytermesztésnek, a
takarmanyiparnak, az allattenyésztésnek, tovabba az élelmiszeriparnak és a ke-
reskedelemnek nagyon szorosan kell kooperalniuk. Mindezeken til szikséges
még a takarmanyozassal, a human taplalkozassal, a taplalkozasbiolégiaval, a tap-
lalkozdsimmunolégiaval, a molekularis taplalkozassal foglalkozé kutatdknak,
valamint az informatikusoknak is egyutt dolgozniuk.

Ez a magasan képzett és a fenti filozéfiat magaénak vallé kutaté team terme-
szetesen csak akkor tud szinvonalas munkat végezni, ha rendelkezik megfelel§
technikai szinvonall kutatébazissal, laboratériumokkal, tovabba a sziikséges
mennyiségl és korrekt szakmai informacidkkal (adatbazisokkal), a termék elSalli-
t6 lanc minden egyes tagjara vonatkoz6 mingségi kritériumokkal és magas szint(
informatikai hattérrel (szoftver, hardver).

Ez a fajta nagyfoku kooperacié teszi lehetévé a termékpalya minden egyes
pontjanak nyomon kovetését a biztonsagos allati termék eléallitas érdekében.

A precizios sertéstakarmanyozds

A preciziés takarmanyozas, mint az 1. dbrdnis lathaté volt, alkalmazza a klasszikus
takarmanyozas, valamint a takarmanyozas U] terlleteinek kutatasi eredményeit, fel-
hasznéalva nagy adatbazisokat a szamitastechnika segitségével. A preciziés takar-
manyozas tulajdonképpen azt jelenti, hogy az allatok taplaléanyagszikségletét igyek-
szlnk a lehetd legpontosabban kielégiteni a biztonsagos, j6 minéségd és a leghaté-
konyabb termelés érdekében Ggy, hogy a termelés a kdrnyezetiinket a lehetd legki-
sebb mértékben terhelie (Nads, 2001; Sifri, 2007). A preciziés takarmanyozast mas
néven ,information intensive nutrition”-nak is nevezik. Sziikségesnek tartjuk azt is
megjegyezni, hogy a preciziés takarmanyozasnak egyik fontos, de nem egyetlien ele-
me a szamitdgépre alapozott egyedi takarmanyozas alkalmazasa (Babinszky és Ha-
las, 2009). Az amerikai és ausztral példak azt bizonyitjak, hogy az elkdvetkez6 idé-
ben a preciziés takarmanyozasnak 6ridsi jelentésége lesz a gazdasagos és j6 ming-
ségl sertéshus eléallitasaban és igy az innovaciés tevékenységben is.

Takarményozas és kérnyezetvédelem kozotti kapcsolat

A természet karositdsa, illetve az él6vizek eutrofizacidja szempontjabdl a két
legkritikusabb kérnyezetterhelé elem a nitrogén és a foszfor, ezén a kérnyezetbarat
tartasi és takarmanyozasi technolégiak kialakitasa soran elsGsorban ezen elemek ki-
bocsatasat kell mérsékelni (Babinszky, 1996). Ugyancsak nagy gond forditandé a
gyakran feleslegesen nagy mikroelem kibocsatas mértékének csokkentésére is. Gaz-
dasagi haszondllataink kdzll a legnagyobb nitrogén és foszforterhelést a sertés és a
baromfi agazat okozza. Mindez féként e két llatfaj emésztési sajatossagaira, a nem
megfeleld nyersfehérje- és aminosavellatasra, valamint a gyakran kifogasolhato tar-
tastechnoldgiakra és a tragyakezelés hidnyossagaira vezethetd vissza. A hazai ser-
tésdgazat a jelenlegi allomanylétszam mellett is évente mintegy 7.400 t foszfort és
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tobb mint 35.000 t nitrogént bocsat a kérnyezetbe (Babinszky, 2002). Ez a nagymér-
tékl emisszid a sziikségletek emeészthetd P-tartalomban térténé megadasaval, a
szlikségleti értékek tovabbi pontositasaval, a takarmanykomponensek okszer(i meg-
valasztasaval, valamint a nativ P-tartalom emeészthetdségének fitaz-kiegészités ré-
vén torténd javitasaval jelentésen mersékelhetd. Az optimdlis hatas az enzim tipu-
satol figgben, mar a takarmanykeverékek 250-500 PPU/kg fitazkiegészitése mellett
elérhetd. A N-kibocsatas mértékét a klildnbozd életkoru és hasznositasu sertések
aminosav szikségletének tovabbi pontositasaval, a korszer( fehérjeértékelési rend-
szerek (iledlisan emésztheté aminosav tartalom), tovabbé az dn. idedlis fehérje elv
bevezetésével és elterjesztésével lehet csékkenteni. Tovabbi csokkentésre kinal le-
hetéséget a takarmanykomponensek aminosav-emészthetdségének javitasa, az
életkori igényekhez jobban igazodé aminosav arany megvalasztasa, a malacneve-
Iés és hizlalas tovabbi szakaszolasa, valamint az ipari Uton elGallitott aminosavak ok-
szer( felhaszndlasa is. Ezen potencidlisan rendelkezésre allé takarmanyozasi esz-
kdzok lehetévé teszik mind a N-kibocsatas mind a P-kibocsatas mintegy 20—-25%-0s
mérséklését az dllatok teljesitményének csékkenése nélkil (Ferket és mtsai, 2002,
valamint Babinszky és Vincze 2004).

KOVETKEZTETESEK

Az irodalmi adatok feldolgozasa alapjan az alabbi fontosabb kévetkeztetések tehetdk:

1. Szisztematikusan felépitett kutatasi programok szilkségesek ahhoz, hogy
megismerjik a klimavaltozas hatasat a gabonatermesztésre, s ezen
keresztll a takarmanyozasra; s az eredmények tiikrében, ha szikséges,
valtoztatni kell az eddigi takarmanyozasi rendszereken.

2. A molekularis takarmanyozasi, valamint a takarmanyozas-immunolégiai
kutatasok jelentésége néni fog, hiszen altaluk az allatok teljesitményének
hatékonysaga ndvelhetd.

3. Atakarmanyos és genetikus szakemberek kozti kooperaciénak erGsodni
kell annak érdekében, hogy az allatok taplaléanyag igényét az eddigieknél
még pontosabban lehessen kielégiteni a termelés gazdasagossaganak
ndvelése érdekében.

4. Fontos az Uj in vitro fehérje- és mas taplaléanyagok emészthetéségének a
mérésére alkalmas technikak kidolgozasa, melyek a takarmany el6allitas
folyamataban résztvevd szakembereknek (ndvénytermeszté, ndvényneme-
sitd, a takarmanyiparban dolgozé vagy takarmanyozasi szakember) értékes
informaciét szolgaltatnak.

5. Uj matematikai modellek kidolgozasa varhatd, melyek nem csak az allati
termék mennyiségének, de mindségének becslésére is alkalmasak.

6. A biztonsagos és j6 mindségu allati eredet(i élelmiszer eléallitas érdekében
az integralt ,szantoféldtdl az asztalig” programok feldllitasa sziikségszerd.
A termékfejlesztésben és programok ellenérzésében a takarmanyozasnak
kulcsszerepe lesz.

7. Apreciziés takarmanyozasnak a gyakorlatban val6 alkalmazasa nagymér-
tékben hozzajarul a fent emlitett célok megvalésitasahoz és az innovaciés
tevékenység eredményességének javitdsahoz.
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