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Bevezetés

A genetikai elérehaladas a gazdasagi haszonallatok koziil a rovid generdcios intervallum, a
nagy populacioméret €s a jelends genetikai variabilitds miatt a baromfi fajokban, elsésorban a
tyak és a pulyka esetében a legnagyobb (McKay, 2009). A kiilonb6z6 genotipusok
taplaléanyag sziikségletének meghatarozasa mindig is az érdeklddés kozéppontjaban volt,
hiszen a takarmanyozasi koltségek a teljes koltség jelentés részét, kozel 70%-at teszik ki.
Mivel a nagy novekedési erélyli vonalak aminosav igénye nagyobb, mint a lassabb
novekedésli vonalaké, ezért differencidlt takarményozas esetén a takarmanyuk is dragabb.
Nem mindegy hat, hogy milyen taplaléanyag tartalma és aru takarmanyt hasznalunk, mert
ennek nagy hatdsa van a megtériilésre.

A husbaromfi taplaloanyag sziikségletére vonatkozo fliggetlen nemzetkdzi ajanldsok nem
tartanak 1épést azzal a genetikai eldérehaladdssal, amit a mai tenyésztd cégek végeznek. Az
amerikai National Research Council baromfira kiadott utols6 ajanlasa 1994-ben (NRC, 1994),
a Magyar Takarméanykodex is tobb, mint 10 éve jelent meg (MTK, 2004). A tenyésztd cégek
ugyan mindig adnak ajanlast a madarak abrakkeverékének taplaléanyag tartalmara, ennek
pontos meghatarozdsa a genetikai elérehaladds miatt folyamatos vizsgalatokat kivan. A
tenyésztdi ajanlasok sok esetben viszonylag jelentds ratartast tartalmaznak, annak érdekében,
hogy biztosan realizalhatd legyen a madarak genetikai képessége. Ez azonban valamivel
dragabb takarmanyt €s biztosan nagyobb kdrnyezeti labnyomot eredményez a termelés soran.
Az elmult évtizedek alatt végzett szdmos vizsgalat olyan altaldnos érvényli Gsszefiiggések
feltarasat tette lehetévé, melyeket rendszerbe, modellbe foglalva megbecsiilhetd az allatok
novekedési teljesitménye az elfogyasztott takarmany(ok) taplaloanyag tartalma alapjan. Ezen
modellekkel lehetéség van a kiilonb6z6 novekedési erélyl és kiilonb6zé ndvekedési gorbével
rendelkez6 vonalak taplaloanyag sziikségletének becslésére is.

Teljesitménymodellek

Az els6é modellt, mely a brojlerek teljesitményét becsiilte, Emmans dolgozta ki (Emmans,
1987). A modell egyenletei a madarak fehérje és zsir beépitd képessége, valamint a takarmany
taplaldanyag tartalmanak ismeretében a fehérje €s az energia értékesiilését szdmitottak ki
figyelembe véve, hogy a taplaldoanyagok Iétfenntartasra és gyarapodasra - fehérje és
zsirbeépiilésre - forditddnak a szervezetben. A takarmanyfelvétel meghatdrozasa soran két
feltételt vettek figyelembe: 1) a madarak takarmany fogyasztasa igazodik a sziikségletekhez,
de 2) a takarmanyfelvevé képesség korlatozo tényezé lehet. Ez azt jelenti, hogy a modellben a
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napi takarmany fogyasztas olyan mértékii, ami kielégiti a madarak fehérje és energiaigényét
az adott Osszetétel mellett, amennyiben az adag fizikailag felveheté a madar altal. A modell
hidnyossaga, hogy példaul a takarmanyfehérje mindségére nem volt tekintettel, de felépitése
és logikéja jo alapot képezett a tovabbiak (EFG®, INAVI®, Avinesp®) fejlesztéséhez. Az 1.
abra a kiilonb6z6 modellek legfontosabb input €s output adatait foglalja 6ssze.

A modellekkel vald becslés két iranyu lehet, a klasszikus ndvekedési modellek esetében a
bemeneti adatok kozott a madarak és az etetett takarmany jellemzdit, esetleg az istallo
homérsékletet, mint legfontosabb teljesitményt befolyasold kornyezeti tényezot talaljuk. A
modell egyenletei ezen értékek alapjan kiszamitjadk minden egyes napra a madarak takarmany
fogyasztasat, a fehérje- €s a zsirbeépiilést és az ¢losulyt (Modell A). A szimulalt adatok
alapjan megadhat6 a takarmanyértékesités valamint a testosszetétel is. Mivel a modell input
adatai kozott szerepel a genetikailag meghatarozott maximalis fehérjebeépiilés, ezért ezen
modellek alkalmasak arra, hogy segitségiikkel meghatirozzuk a genetikai képességek
realizdlasdhoz sziikséges tapaldloanyagok, elsésorban aminosavak ¢és energia (ME)
mennyiségét. A legtobb ndvekedési modell ezt a logikat koveti, azonban Meda és mtsai.
(2015) altal fejlesztett INAVI modell megforditotta a kérdést: a célteljesitményt (gyarapodas,
takarmanyértékesités) bemeneti adatként haszndlva a modell megadja az etetendd takarmany
taplaldanyag tartalmat (Modell B).

A Kaposvari Egyetem Takarmanyozastani tanszéke egy olyan kutatas-fejlesztési programban
vesz részt jelenleg, melynek célja a kordbbi brojler, valamint sertés modellek alapjan egy
komplex, az aminosavak €s az energia hasznosulasan tul a takarmdnnyal felvett foszfor
képes megbecsiilni a kiilonb6zé ndvekedési potenciallal rendelkezd brojlerek emészthetd
aminosav ¢és foszfor sziikségletét, valamint a brojlerek N és P kibocsajtasat.

A madarak taplaléanyag sziikségletének becslése

A modellekkel tehat megbecsiilhetd a taplaléanyagok (aminosavak, zsirok, keményitd, cukor,
illozsirsavak, Ca ¢és P) ¢€s az energia intermedier anyagcserében vald hasznosulédsa, és
amennyiben ismerjiilk a madarak a genetikailag meghatdrozott maximalis fehérje
beépiilésének mértekét és/vagy az adott genotipus pontos novekedeési gorbéjét, akkor pontosan
meghatarozhatd a  fehérjebeépitéshez  sziikséges aminosavak  mennyisége. A
modellszimulaciok sordn az energia ellatds valtoztatasaval arrdl szerezhetlink informaciot,
hogy a takarmany energiatartalma miképpen befolyasolja a madarak testdsszetételét (fehérje
¢s zsirtartalmat a testben) valamint a takarmanyértékesitést.

Ismert, hogy a madarak taplaloanyag sziikséglete a kor elérehaladtaval valtozik, az egyre
nagyobb mennyiségli gyarapodast ¢és fehérjebeépiilést azonban egyre nagyobb
takarmanyfelvétellel tudja a madar kielégiteni. Mivel a takarményfelvétel relativ ndvekedése
nagyobb, mint a taplaléanyag igény novekedése, ezért a takarmany aminosav tartalmat a
brojler nevelés soran csokkenteni lehet. A 2.a dbra egy intenziv ndvekedést brojler napi
emészthetd lizin, treonin és kéntartalmi aminosav (metionin + cisztin) igényét mutatja. Ha a
sziikségleti érték fiiggvényét elosztjuk a varhatd (pl. a technoldgiai standardban megadott
vagy a modell altal becsiilt) napi takarmanyfelvételi értékekkel, akkor megkapjuk, hogy a
nevelés soran milyen emészthetd aminosav tartalmt takarmanyt igényel az adott allomany



(2.b abra). A sziikségleti gorbék alapjan el lehet donteni, hogy hany fazist, és az egyes
fazisokban milyen aminosav tartalmu takarméanyt kivannak etetni.

A bemutatott példaban egy adott ndvekedési gorbével, fehérje beépitd képességgel és
takarmanyfelvevo képességgel rendelkezd brojler dinamikus taplaldanyag sziikségletét adtuk
meg. Azonban elvards a modellektdl, hogy a kiilonb6zé novekedési teljesitménnyel
rendelkez6 genotipusok esetében is pontos becslést adjanak. Ezért az egyes genotipusokat a
modell hasznalata sordn jellemezni kell. Az altalunk kialakitott modellben a genotipust 5
paraméterrel definialjuk: a madar ¢€losulya a szimuldci6 indulasakor, az atlagos fehérje
beépités mértéke, a ndvekedés intenzitasat jellemzoO, ugynevezett (kora)érési egyiitthato
(precocity), valamint a madarak energiafelvétele 1 és 2 kg éldstulyban (Dukhta és mtsai, 2017,
2018). Ez utobbi két paraméter a takarmanyfogyasztas gorbéjének meghatarozasahoz
sziikséges. A novekedési gorbe alapja a testbe épiilé fehérje mennyisége. Mivel a brojlerek
testében a zsirtartalom 15-20% kozott valtozik, atlagosan 17%, és a fehérjéhez kotddik a viz
¢s az asvanyi anyagok mennyisége, ezért konnyen beldthatd, hogy a naponta a testbe épiilt
fehérje a leginkabb meghataroz6 tényezd a madarak napi gyarapodasa, és igy a nevelés sordn
mérhetd €l6suly tekintetében. Az ugynevezett (kora)érési egyiitthatd (precocity) azt adja meg,
hogy a novekedés milyen dinamikaja. Nagyobb érési egyiitthato esetében a madar intenzivebb
novekedést mutat az induld szakaszban. Azonos atlagos fehérjebeépiilés esetén azonban ez
csak ugy lehetséges, ha a nevelés kés6bbi szakaszaban a ndvekedés iiteme relativ csokken és a
fehérjebeépiilés kisebb, mint a kisebb érési egyiitthatoval rendelkezd, ,késébb ¢érd”
genotipusnal. Az érési egyiitthato tehat abban segit, hogy pontositsuk, hogy a madar milyen
dinamikéju novekedésre képes. Ennek azért van jelentdsége, a brojler eléallitas soran azonos
fehérjebeépiilés és takarmanyfogyasztas esetén tovabb pontosithatjuk az egyes fazisokban
etetendd takarmanyok taplaloanyag tartalmat. A 3. dbra egy példat mutat be arra, hogy milyen
kiilonbségre szamithatunk a madarak emészthetd foszfor sziikségletében két eltéré ndvekedési
dinamikéaval, de azonos atlagos fehérjebeépiiléssel rendelkezd genotipus esetén. A
szimulacioban a madarak takarmanyfelvétele is azonos. Az abrar6l jol latszik, hogy a Korai
érésti madar (nagyobb érési egylitthatoval rendelkez6 madar; precocity = 0,05) kozel 10%-kal
tobb emészthetd P-t igényel a takarmanyban az indit6 fazisban 14-18 napos korig, majd a
befejez6 szakaszban nagyjabol 10%-kal kevesebb P is elegendé szamara a Kisebb érési
egyiitthatoval (precocity = 0,05) rendelkezd madéarhoz képest. Az aminosav sziikséglet is
hasonlé tendencidt kdvet. Osszességében elmondhatd, hogy ha nem vessziik figyelembe a
madarak novekedésének dinamikdjat és egy atlagos értékkel szamolunk, akkor nagy
valosziniiséggel lesz olyan fazis, amikor nem elégitjiik ki a madarak igényét, mig olyan is,
ahol feleslegben biztositjuk a tdplaloanyagokat.

A novekedési modellek gyakorlati haszna

A taplaloéanyag sziikséglet meghatdrozasan til a modellek lehetdséget teremtenek arra, hogy
egy-egy takarmanyozasi stratégiat ellendrizziink. A fent bemutatott példat alapul véve olyan
szimuldcidkat végeztliink, melyben 0Osszehasonlithatova valik a kiilonb6zd novekedési
dinamikaval, de azonos atlagos fehérjebeépiiléssel rendelkez6 madarak teljesitménye egy
adott takarmdnyozés esetén. A kiilonbozd fazisokban etetett abrakkeverékek taplaldéanyag
tartalmat a Cobb-Vantress (2015) ajanlasanak megfeleléen definialtuk, a szimulacioban
bemutatott két genotipus esetében az atlagos napi fehérje beépiilést 11 g-ban hataroztuk meg,



az 1 és 2 kg ¢losulyban mért takarmanyfelvételt azonosnak allitottuk be. A genotipusok csak
az érési egylitthatoban kiilonboztek egymastdl, a korabban hasznalt precocity = 0,04 és 0,05
volt. A szimulaciok eredményét a 4. abra szemlélteti. Az abran jol latszik, hogy a bal oldali
grafikonon abrazolt korai érésti madarnak a Cobb-Vantress (2015) ajanlasa szerinti takarmany
az inditd szakaszban ¢és a neveld fazis elején nem megfeleld, hiszen korlatozza a
fehérjebeépiilést a genetikai potencidlhoz képest (maximalis fehérje beépiilés). A bal oldali
abran bemutatott madarak 20 napos korra gyakorlatilag elérik a maximalis fehérjebeépitést,
de ezt kovetéen mar nem képesek tovabbi intenziv novekedésre. Erdemes felhivni a figyelmet
arra, hogy a széls6ségesen kordn érd, és a nevelés els felében nagyon intenziven novo
madarak esetében a labproblémak kialakulasanak az esélye nagyobb, hiszen a csontfejlédés
nem minden esetben képes 1épést tartani az izomtomeg ndvekedésébdl kovetkezd teststly
novekedéssel. A modellszimulacié eredménye szerint a Cobb-Vantress (2015) ajanlasa a jobb
oldali abréan 1évo brojler taplaloanyag sziikségletét pontosabban kielégiti, nincs olyan iddszak,
amikor az aktudlis fehérje beépiilés elmaradna a lehetséges (genetikailag meghatarozott)
maximalis fehérje beépitéstdl. A zsirbeépiilésben is kiillonbség mutatkozik a két genotipus
kozott. Az eredmények alapjdn valdsziniisithetd, hogy a bal oldali dbraval jellemezhetd
madarak esetében a befejez0 szakaszban a takarmany fehérje tartalma feleslegesen nagy az
aktualis igényhez képest, vagyis ezeknek a madaraknak a N iritése nagyobb,
takarmanyértékesitése rosszabb, mint a jobb oldali szimulacioban szerepld tarsaiké.

Mivel a novekedési modellekkel meg lehet becsiilni a madarak teljesitményét, ezért ezek
integrans részét képezik a precizidés takarmanyozasi rendszercknek (5. abra). A precizids
takarmanyozas soran az allatokat az aktualis sziikségletiiket pontosan kielégitd taplaldanyag
tartalmu keverékkel etetjilk. Ahhoz azonban, hogy valéban az optimalis takarmanyt
biztositsuk szamukra, olyan informacioval kell rendelkezni, melyek a madarak aktualis
teljesitményét jellemzik. A precizids brojler tartds alapja, hogy a madarak éldsulyat és
takarmany fogyasztasat nagy biztonsaggal folyamatosan (naponta) mérni tudjuk. Az €losuly
méréshez sziikség van az istalloban elhelyezett specidlis mérlegekre, melyeket a madarak
felkeresnek. Amennyiben (véletlenszertien) az allomany 10-15%-at mérni tudjuk, akkor ezen
adatokat reprezentativnak tekinthetjik. A takarmany fogyas mérését a betarolobol (pl.
silotoronybol) valo fogyas alapjan napi szinten nyomon kovethetjiik. A modellek segitségével
meghatarozhato az adott atlagos éldstly és a korabbi teljesitmény alapjan a keveréktakarmany
optimalis taplaloanyag tartalma akdr minden egyes napra. A precizids rendszerek képesek
arra, hogy a keveréktakarmanyt naponta a madarak igényéhez igazitsak. Ehhez az sziikséges,
hogy legalabb két keverék alljon rendelkezésre, melyek egyike az adott fazis elején, a masik a
fazis végén etetendd takarmany. A két takarmanyt a madarak igényeihez mérten kiilonb6z6
aranyban keveri a berendezés, igy gyakorlatilag egy naprol napra valtozo takarmanyozasi
rendszert alakitunk ki. Ezt természetesen csak teljesen automatizalt koriilmények kozott lehet
megvaldsitani. A preciziés takarmanyozas eldnye, hogy nincs feleslegben biztositott
taplaloanyag a madarak szdmara, igy a taplaloanyagok értékesiilése maximalis és a brojler
eléallitas kdrnyezeti labnyoma a minimumra csdkkenthetd.

A precizidés rendszerek tovabbi elénye, hogy a madarak éldstulyanak kontrolljaval és a
takarmany fogyasztds folyamatos nyomon kovetésével az allomanyban jelentkezd vagy a
varhatd probléméak idében kezelhetéek. Amennyiben példaul a madarak teljesitménye
elmarad a technologiai standardtol vagy a ndvekedési modell altal becsiilt teljesitménytol,
akkor érdemes a tartdsi koriilményeket, az itatd és etetOberendezés allapotat miikodését
ellendrizni, vagy az allatorvost értesiteni. A nyari melegben az istallo hdmérséklete gyakran a



kritikus folé emelkedik, ilyenkor szamitanunk kell a madarak étvagyanak csokkenésére.
Amennyiben tudjuk, hogy nagy valdsziniiség szerint csokkenni fog a takarmanyfelvétel,
akkor a novekedési modell segitségével meghatarozhatd az a koncentraltabb keverék, ami a
kisebb felvétel esetén is biztositja a madarak szdmara a megfeleld taplaldanyag ellatast.

A brojler teljesitménymodelleket mar a gyakorlatban is alkalmazzak, de felhasznaldsuk
elsdsorban a taplaldéanyag sziikséglet meghatarozéasara korlatozodik. A precizidés baromfi
takarmanyozasi rendszerek jelenleg még fejlesztés alatt allnak, azonban érzékelhetd, hogy
ezek megvaldsitasa a baromfi esetében nagyobb kihivast jelent, mint a szarvasmarha vagy a
sertés esetében. A tejelotehenek, a szoptatd kocdk precizios takarmanyozasi rendszerének
kidolgozasat nagyban segitette, hogy az allatok egyedileg azonosithatok és etethetok. A
novendék ¢és hizdsertések esetében is kidolgozasra keriiltek mar olyan specialis
etetOberendezések, melyek segitségével az allatok csoportos tartasaban is megoldhato az
egyedi mérlegelés és etetés. A baromfi esetében a nagy allomanylétszam miatt az egyedre
szabott takarméanyozas egyeldre nehezen elképzelhetd és nagy valdszinliséggel nem is ez a
megoldés kulcsa. Bar az egyedi variancia minden csoportra jellemzd, a baromfi esetében az
istalloban 1évé madarak kisebb csoportokra vald elkiilonitése és a csoportok egyedi
teljesitménye alapjan Osszeallitott takarmanyozas a leginkabb megvalosithato és eredményre
vezetd megoldas.

Kovetkeztetés

A madarak teljesitményét becslé matematikai modellek felallitisa nagy adatbézist igényel, de
hasznalatukkal jelentdsen csokkenteni lehet az 1ij genotipusok taplaléanyag sziikségletének
meghatarozasdhoz végzendd tesztvizsgalatok szamat. A hustipusi baromfi gyors genetikai
elérehaladdsa kovetkeztében a takarmanyok Osszedllitisa sordn a hagyomanyos, statikus
taplaloanyag sziikségéleti értékeket tartalmazo ajanlasok csak fenntartdssal fogadhatok el. A
novekedési modellek segitségével meghatarozhatdo a madarak dinamikus taplaloanyag
sziikséglete, ami jo alapot biztosit a precizids baromfi takarmanyozashoz. A teljesitmény
modellek tdmogatjdk a baromfi tartd telepek managementjének dontéseit, hasznalatuktdl a
takarmanyozasi koltségek racionalizacidja vagy alternativ takarmdnyozasi programok
kidolgozésa varhato. Segitségiikkel a baromfihus-termelés bioldgiai hatékonysaga ndvelhetd.
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Application of growth models in broiler nutrition and feeding

Among farm animals the genetic improvement in poultry, particularly in broilers and
turkey, is the most significant because poultry breeders have advantages of large population
size, short generation interval and considerable genetic variation. Since the feeding cost is
approximately 70% of the total costs, precise diet formulation according to the requirements



has been always a key for the efficient production. The consequence of the genetic selection is
that the nutrient requirement of meat type chicken has changed. The higher growth rate is
attributed to the higher protein deposition rate, thus, the protein and more particularly the
essential amino acid requirements have increased in modern strains. Dietary protein can be
reduced if the feed is formulated according to the ideal protein concept, however, regarding
the literature recommendations for the ideal protein is quite variable. There are nutritional
tables declaring the energy, amino acid as well as mineral and vitamin requirement of
broilers. Most of them, however, do not consider the differences in nutrient requirement of
different genetic potential strains. Each breeder has its own guideline for the nutrient
requirement of the strain, but those recommendations are often overestimated the real
requirements to simply be on the safe side.

In the last decades numbers of studies have been carried out to determine the nutrient
requirements of broilers with different growth rate. Those studies are also suitable to reveal
the principles of nutrient partitioning and quantitative description of the nutrient flows. By
mathematical models the nutrient requirement can be estimated precisely at different
circumstances and thus the broiler production can be optimised.

Development of growth models requires large datasets but can significantly reduce the
number of tests to determine the nutritional needs of new genotypes. Due to the rapid genetic
improvement of meat type poultry, in the course of feed formulation the traditional static
nutrient recommendations can only be accepted with provisoes. Growth models can be used
to determine the actual nutrient requirement of birds with a dynamic approach, which
provides a good basis for precision broiler nutrition. Simulation models support decisions on
the management of poultry farms, they are efficient tools for rationalization of feeding costs
and/or development of alternative feeding programs. With their help, the biological efficiency
of poultry production can be increased.
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1. abra

Brojler teljesitmény modellek input és output adatai
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2. dbra

a) Intenziv hustipust brojlerek napi emészthetd lizin, treonin és kéntartalmii aminosav
(metionin + cisztin) sziikséglete a hizlalas soran; b) Szimulacioval meghatarozott dinamikus
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3. bra

Modell szimulacidval becsiilt emészthetd P sziikséglet kiilonb6z6 ndvekedési dinamikéju
brojlereknél
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4. abra

Modell szimulacioval becsiilt fehérje- és zsirbeépiilés harom fazist takarmanyozas esetén egy
brojler tenyészté cég taplaléanyag ajanlasa alapjan (Cobb-Vantress, 2015) kiilonb6z6
novekedési dinamikaval rendelkezé brojlerek esetében (Dukhta és mtsai., 2018)
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5. dbra

A brojlerek precizios takarmanyozasanak sémdja (Dusart és Meda, 2018)

Elésuly
Takarmdny fogyasztds .-¥ ®
»A” elékeverék »B” elokeverék
" Elgstily mérés
A&B

keveréktakarmdny ./

mérlegelés

vy

Takarmdny kiosztds

keveréberendezés




