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TELJESITMENY MODELLEK ALKALMAZASA A BROJLEREK
TAPLALOANYAG SZUKSEGLETENEK MEGHATAROZASARA
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Osszefoglald

A kiilonb6zé genotipusok taplaldanyag sziikségletének meghatarozasa mindig is az
érdeklodés kozéppontjaban volt. Az elmult évtizedek alatt végzett szdmos vizsgalat olyan
altalanos érvényl Osszefliggések feltarasat tette lehetdové, melyeket rendszerbe, modellbe
foglalva megbecsiilhetd az allatok novekedési teljesitménye az elfogyasztott takarmany(ok)
taplaléanyag tartalma alapjan. Ugyancsak lehetdség van a kiilonb6zé novekedési erélyi €s
kiilonbdz6 novekedési gorbével rendelkez6 vonalak taplaldoanyag sziikségletének modellekkel
val6 becslésére. Jelen dsszefoglald célja, hogy bemutassa a modellezést, mint modszert a hds
tipusu baromfi taplaléanyag szikségletének meghatarozasara. Tovabbi cél, hogy megismerje
az olvas6 dinamikus taplaloanyag sziikségleti ajanlas elonyeit és alkalmazasanak lehetdségét.

A madarak teljesitményét becsld matematikai modellek felallitdsa nagy adatbazist igényel, de
hasznalatukkal jelentdsen csokkenteni lehet az Uj genotipusok taplaloanyag sziikségletének
meghatarozasahoz végzendd tesztvizsgalatok szdmat. A hustipusu baromfi gyors genetikai
elérehaladasa kovetkeztében a takarmanyok osszedllitisa soran a hagyomanyos, statikus
taplaldanyag szikségéleti értékeket tartalmazo6 ajanlasok csak fenntartassal fogadhatdk el. A
ndvekedési modellek segitségével meghatarozhatdé a madarak dinamikus taplaléanyag
szlikséglete, ami jo alapot biztosit a preciziés baromfi takarmanyozashoz. A teljesitmény
modellek tdmogatjak a baromfi tartd telepek managementjének dontéseit, hasznalatuktél a
takarményozési koltségek racionalizicidja vagy alternativ takarményozasi programok
kidolgozésa varhatd. Segitséglikkel a baromfihis-termelés biologiai hatékonysaga novelhetd.

Bevezetés

A genetikai elérehaladas a gazdasagi haszonallatok kozil a révid generécids intervallum, a
nagy populacidméret €s a jelends genetikai variabilitds miatt a baromfi fajokban, elsésorban a
tyuk és a pulyka esetében a legnagyobb (McKay, 2009). Az intenziv szelekcié kdvetkeztében
a brojlercsirkek manapsag 5 hetes korra elérik a 2,1-2,3 kg, 7 hetesen pedig 3,5 kg élésulyt
(Aviagen, 2014a, 2014b; Cobb-Vantress, 2018). A szelekcios munka eredményessége
kiilondsen szembetling, ha Gsszehasonlitjuk az 1950-es és a 2000-es évek jellemzd brojler



teljesitményeit. A jelzett 50 év alatt a ndvekedési erély mintegy 4-szeresre névekedett az
intenziv hastipust allomanyok esetében (Zuidhof és mtsai., 2014). A teljesitmény javulasa
természetesen nem csupan nagyobb takarmanyfelvevo képesség kovetkezménye, hiszen a mai
hastipusu allomanyok1,5-1,7 kg/kg takarményértékesitése az 5-7 hetes nevelés soran a 20.
szdzad kozepén elképzelhetetlen volt. A hatékonyabb takarmanyfelhasznalast anatomiai és
metabolikus valtozdsok is tamogattak. Az anatémiai valtozasok koziil legszembetiinébb a
testardnyok megvéltozasa, a mell témegenek ndvekedése a vagott testben (Sité és mtsai,
1998; Schmidt és mtsai, 2009), de igazolast nyert, hogy a tdpcsatorna és a maj tdmege is
novekedett a szelekcid kovetkeztében (Schmidt és mtsai, 2009). Az anyagcsere
hatékonysdgaban bekovetkezd valtozasok elsésorban az energia ¢€s a fehérje jobb
értékesulésevel allnak 6sszefiiggésben. Azt is azonban meg kell jegyezni, hogy a genetikai
elérehaladast a takarmanyozastani ismeretek bdviilése is nagyban segitette. A genetika altal
meghatarozott ndvekedési teljesitményt csak a szlkségletekhez igazitott taplaléanyag
ellatassal lehet realizalni. Az egyre nagyobb teljesitményre képes genotipusok taplaldéanyag,
els6sorban aminosav szlikséglete nagyobb, mint az extenziv vagy fél-intenziv fajtake.

A kiilonbozé genotipusok taplaloanyag sziikségletének meghatdrozdsa mindig is az
érdekldédés kozéppontjaban volt, anndl is inkabb, mert a takarmanyozasi koltségek a teljes
koltség jelentés részét, kozel 70%-at teszik ki. Mivel a nagy ndvekedési erélyli vonalak
aminosav igénye nagyobb, mint a lassabb novekedésli vonalaké, ezért differencialt
takarményozés esetén a takarményuk is drdgadbb. Nem mindegy héat, hogy milyen
taplaldanyag tartalmua és art takarmannyal etetjik a husbaromfit, mert ennek nagy hatasa van
a megtérilésre. A gazdasdgi haszonallatok taplaléanyag szlkségletét klasszikusan az
ugynevezett dozis-valasz kisérletben lehet meghatarozni. Ezen vizsgalatok sordn az adott
taplaléanyag, elésorban aminosav tartalmat valtoztatjak és a kiilonb6z6 aminosav tartalma
takarmanyokat azonos koriilmények kozott 1évé madarakkal etetik. A vizsgalatok soran mérik
a madarak teljesitményét (takarmanyfogyasztas, ¢16suly bizonyos 1d6kozonként, vagott test
mindsége). Az értékmérd tulajdonsagok valtozasat a takarmanyok aminosav tartalmanak
fuggvényeében értékelik és azon aminosav tartalom lesz az optimalis, ami mellett az értékmérd
a legjobb, vagy ami felett az értékmérd tulajdonsagot mar nem lehet javitani. A leirt
vizsgalatokat tobb ismétlesben is el kell végezni, annak érdekében, hogy az adatok
megbizhatok legyenek. Mindezek alapjan belathatd, hogy a téaplaléanyag szikséglet
megallapitasa meglehetsen hosszu €s nagy erdforrasigényii munka. Az aminosavakon kivdl
az asvanyi anyagok sziikségletét is hasonlé modszerrel lehet meghatarozni. Raadasul ezen
vizsgalatok szamat tovabb lehet novelni a taplaléanyagok egymashoz viszonyitott optimalis
aranyanak keresésevel. Az elmult évtizedek alatt végzett szdmos vizsgalat olyan altalanos
érvényli Osszefliiggések feltarasat tette lehetdvé, melyeket rendszerbe, modellbe foglalva
megbecsiilhetd az 4allatok novekedési teljesitménye az elfogyasztott takarméany(ok)
taplaldanyag tartalma alapjan. Ugyancsak lehetdség van a kiilonb6z6 novekedési erélyli és
kiilonb6z6 novekedési gorbével rendelkezd vonalak taplaloanyag sziikségletének modellekkel
valo becslésére.

A husbaromfi taplaléanyag sziikségletére vonatkoz6 fuggetlen nemzetkdzi ajanlasok nem
tartanak 1épést azzal a genetikai elérehaladéssal, amit a mai tenyésztd cégek végeznek. Az
amerikai National Research Council baromfira kiadott utolsé ajanlasa 1994-ben (NRC, 1994),
a Magyar Takarmanykodex is tobb, mint 10 éve jelent meg (MTK, 2004). A tenyészt6 cégek
ugyan mindig adnak ajanlast a madarak abrakkeverékének taplaléanyag tartalméara, ennek
pontos meghatarozadsa a genetikai elérehaladds miatt folyamatos vizsgalatokat kivan. A



tenyészt6i ajanlasok sok esetben viszonylag jelent6s ratartast tartalmaznak, annak érdekében,
hogy biztosan realizalhatd legyen a brojlerek genetikai képessége. Ez azonban valamivel
dragabb takarményt és biztosan nagyobb kdrnyezeti labnyomot eredményez a termelés soran.
A fenti okok miatt a novekedési modellek hasznélata a taplaléanyag sziksegleti értékek
meghatarozasara egyre inkabb elfogadott és terjed.

Jelen Osszefoglalo célja, hogy bemutassa a modellezést, mint modszert a has tipusd baromfi
taplaldanyag szikségletének meghatarozasara. Tovabbi cél, hogy megismerje az olvaso
dinamikus taplaloanyag sziikségleti ajanlas elényeit és alkalmazasanak lehetéségét.

Teljesitmenymodellek

Az els6é modellt, mely a brojlerek teljesitményét becsilte, Emmans dolgozta ki (Emmans,
1987). A modell egyenletei a madarak fehérje és zsir beépitd képessége, valamint a takarmany
taplaldanyag tartalménak ismeretében a fehérje és az energia értékesllését szamitottak Ki
figyelembe véve, hogy a téplaléanyagok létfenntartdsra és gyarapodasra - fehérje és
zsirbeépulésre - forditddnak a szervezetben. A takarményfelvétel meghatarozésa 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
napi takarmany fogyasztas olyan mértéki, ami Kielégiti a madarak fehérje és energiaigényét
az adott dsszetétel mellett, amennyiben az adag fizikailag felvehet6 a madar altal. A modell
hidnyossaga, hogy példaul a takarmanyfehérje mindségére nem volt tekintettel, de felépitése
és logikéaja jo alapot képezett a tovabbiak (EFG®, INAVI®, Avinesp®) fejlesztéséhez. Az 1.
abra a kiilonb6z6 modellek legfontosabb input és output adatait foglalja Gssze.

1. dbra

Brojler teljesitmény modellek input és output adatai

Genotipus Takarmany felvétel
A takarmany taplaloanyag Gyarapoda

—N Modell A [ Jyarapocas
tartalma ‘ 4 Takarmany értékesités
Kornyezeti hdmérséklet Taplaloanyag sziikséglet
Célteljesitmény
- Gyarapodas —~N Modell B :Vr\ Takarmany taplaloanyag
- Takarmanyértékesités | 7 tartalma
- Testosszetétel vagaskor

A modellekkel vald becslés két iranyu lehet, a klasszikus novekedési modellek esetében a
bemeneti adatok kozott a madarak és az etetett takarmany jellemzdit, esetleg az istallo
homérsékletet, mint legfontosabb teljesitményt befolyasold kornyezeti tényezot taldljuk. A



modell egyenletei ezen értékek alapjan kiszamitjak minden egyes napra a madarak takarmany
fogyasztasat, a fehérje- és a zsirbeépiilést és az élésulyt (Modell A). A szimulalt adatok
alapjan megadhat6 a takarmanyértékesités valamint a testosszetétel is. Mivel a modell input
adatai kozott szerepel a genetikailag meghatarozott maximalis fehérjebeépiles, ezért ezen
modellek alkalmasak arra, hogy segitségiukkel meghatarozzuk a genetikai képességek
realizalasahoz sziikséges tapalaloanyagok, els6sorban aminosavak és energia (ME)
mennyiségét. A legtobb novekedési modell ezt a logikat kdveti, azonban Meda és mtsai.
(2015) altal fejlesztett INAVI modell megforditotta a kérdést: a célteljesitményt (gyarapodas,
takarméanyértékesités) bemeneti adatként hasznalva a modell megadja az etetendé 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 és az energia hasznosuldsan tal a takarmannyal felvett foszfor
fejlesztett modell képes megbecsulni a kiilonboz6 novekedési potenciallal rendelkezé
brojlerek emészthetd aminosav és foszfor sziikségletét, valamint a brojlerek N és P
kibocsajtasat.

2. dbra

A Kaposvari Egyetem altal fejlesztett brojler teljesitmény modell felépitése
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A taplaldanyag sztikséglet becslése



Az emésztés soran felszivodott taplaléanyagokat (aminosavak, zsirok, keményitd, cukor,
ill6zsirsavak, Ca és P) a szervezet kiilonb6z6 célra és kiilonboz6 prioritassal hasznalja. Ismert,
hogy a takarmanyfehérjébdl szarmaz6 aminosavak elsdsorban a testfehérjék felépitésében
vesznek részt, amennyiben elegendé energia all rendelkezésre a fehérjeszintézishez. Az
anyagcserébe jutdé aminosavak meghatarozott hatékonysaggal tudnak testfehérjévé
konvertalodni és a fehérje beépités mertékét a szikségletekhez képest legkisebb
mennyiségben jelenlévé aminosav hatdrozza meg. Tekintettel kell lenni azonban arra is, hogy
a novekedésben 1évé madar fehérje igényét nem csupdn a naponta beépiild fehérjéhez
szlikséges aminosavak mennyisege teszi Ki. A teljes szukséglet a létfenntartas, a tollképzédés
és a fehérjebeépilés igénye egylttesen adja.

A takarmény tovabbi, energiat szolgaltato taplaldanyagai (zsirok, keményitd, nem keményitd
szerli szénhidratok) ugyancsak a létfenntartas és a termékképzés (energia)sziikségletét
fedezik. Ismert, hogy a kiilonb6z6 taplaldoanyagok energia szolgaltatd képessége kiilonb6z6. A
termékképzés novendek allat esetében termeészetesen az Uj testszOvetek épitése, kémiai
mindéségben a fehérje, a zsir, az asvanyi anyagok és a viz beépilése. Energetikai szempontbol
csupan a fehérje és a zsir beépulés sziikségletét vessziik figyelembe, az energidval nem
rendelkezd, de egyébként a fehérjéhez szorosan kotddd anyagok, a hamu (6sszes asvanyi
anyag) és a viz értékesuilésének energiasziikségletét nem szamoljuk kiilon a modellekben. Az
energia értékesiilése soran els6ként a létfenntartas igényét elégiti ki a szervezet, a prioritasi
sorban a kovetkezO a fehérje beépiilés, majd a zsirbeépiilés energiaigénye. A takarmannyal
felvett taplaloanyagok értékesiilését genetikai tényezOk is, elsGsorban a fehérjebeépitd
képesseg hatarozza meg. A kiilonb6z6 novekedési modellekben a maximalis fehérjebeépulés
a kor fuggvényében ugynevezett Gompertz egyenlettel (Gompertz, 1825) kerl kiszamitasra
(Emmans, 1987; Hauschild és mtsai., 2015; Dukhta és mtsai., 2017).

Az altalunk felallitott brojler modell P értékesiilést bemutatdé modulja azon a feltételezésen
alapszik, hogy a takarmannyal felvett emészthetd P hasznosulasa soran prioritas tapasztalhato:
a felszivodott P elsdkét Iétfenntartasra, majd a lagy szovetekbe, és végiil a csontszovetbe épiil
be, amennyiben a csont P tartalma nem csokken egy kritikus szint ala, valamint, hogy a
kiillonboz6 szovetek (izom, zsirszovet, csont) P tartalma allandd. Feltételezésiunket az
idevonatkozd kutatasok eredményinek figyelembevételéve tettilk. Irodalmi adatok szerint a
csontban 1évé Ca/P arany, valamint a testben mérhetd Ca/fehérje arany allandé. Mindezek
alapjan kiszamithatd, hogy a felvett emésztheté P milyen mértékben és hatékonysaggal épul
be a szervezetbe, valamint, hogy mennyi az adott fehérjebeépliléshez sziikséges optimalis
emészthetd P felvétel.

A novekedési modellek akar tobb szaz egyenletbdl allo rendszerek, ennek ellenére mégis csak
az adott (bioldgiai) folyamat legfontosabb mozzanatait mutatjak be (Halas és mtsai., 2018). A
modell felallitasa soran a fent roviden 0Osszefoglalt folyamatokat irjuk le matematikai
egyenletekkel. A ndvekedés taplaléanyag sziikségletének meghatarozasahoz tébbek kozott
olyan adatokat kell ismeri, mint az aminosavak és a P értékesilésének hatékonysaga, a
taplaldanyagok energiaszolgaltatd képessege, az létfenntartashoz kot6doé tgynevezett endogén
fehérje, a toll, valamint a testfehérje aminosav 6sszetétele, a Iétfenntartas energia és P igénye,
a fehérje és a zsirbeéplilés energetikai hatékonysdga. Ezek az adatok, illetve ezeknek az
értékeknek a kiszamitasahoz sziikséges adatok az irodalomban hozzaférhetoek.



A madarak taplaloanyag sziikséglete a kor eldrehaladtaval valtozik, az egyre nagyobb
mennyiségli gyarapodast ¢és fehérjebeépiilést azonban egyre nagyobb takarmanyfelvétellel
tudja a madar kielégiteni. Mivel a takarmanyfelvétel relativ ndvekedése nagyobb, mint a
taplaldanyag igény novekedése, ezért a takarmany aminosav tartalmat a brojler nevelés soran
csokkenteni lehet. A 3.a abra egy intenziv novekedést brojler napi emészthetd lizin, treonin
és kéntartalmi aminosav (metionin + cisztin) igényét mutatja. Ha a szlkségleti értek
fuggvényét elosztjuk a varhato (pl. a technoldgiai standardban megadott vagy a modell altal
becsilt) napi takarméanyfelvételi értékekkel, akkor megkapjuk, hogy a nevelés sordn milyen
emésztheté aminosav tartalmu takarmanyt igényel az adott allomany (3.b abra). A sziikségleti
gorbék alapjan el lehet donteni, hogy hany fazist, és az egyes fazisokban milyen aminosav
tartalmu takarmanyt kivannak etetni.

3. adbra

a) Intenziv hustipust brojlerek napi emészthetd lizin, treonin és kéntartalmii aminosav
(metionin + cisztin) szukséglete a hizlalas soran; b) Szimulacioval meghatarozott dinamikus
aminosav szukséglet intenziv novekedésii brojlerek részére
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A bemutatott példdban egy adott ndvekedési gorbével, fehérje beépitd képességgel és
takarmanyfelvevd képességgel rendelkezd brojler dinamikus taplaléoanyag sziikségletét adtuk
meg. Azonban elvards a modellektdl, hogy a kiilonb6zé novekedési teljesitménnyel
rendelkezé genotipusok esetében is pontos becslést adjanak. Ezért az egyes genotipusokat a
modell hasznalata soran jellemezni kell. Az altalunk kialakitott modellben a genotipust 5
paraméterrel definidljuk: a madar élésulya a szimulacié indulasakor, az atlagos fehérje
beépités mérteke, a ndvekedés intenzitasat jellemzd, ugynevezett (kora)érési egylitthatd
(precocity), valamint a madarak energiafelvétele 1 és 2 kg éldstlyban (Dukhta és mtsai, 2017,
2018). Ez utdbbi két paraméter a takarmanyfogyasztas gorbéjének meghatarozasahoz
szlikséges. A novekedési gorbe alapja a testbe épiilé fehérje mennyisége. Mivel a brojlerek
testében a zsirtartalom 15-20% kozott valtozik, atlagosan 17% (hivatkozas), és a fehérjéhez
kotédik a viz €és az asvanyi anyagok mennyisége, ezért konnyen beldthato, hogy a naponta a
testbe épilt fehérje a leginkabb meghatarozé tényez6 a madarak napi gyarapodasa, és igy a
nevelés soran mérheté élosuly tekintetében. A korabban emlitett Ugynevezett Gompertz
fliggvény egy S alaku gorbe, melyet tobbek kozott a felszalld agban mérheté meredekséggel



lehet jellemezni. Ez az ugynevezett (kora)erési egyltthato (precocity) azt adja meg, hogy a
ndvekedés milyen dinamik4jd. Nagyobb érési egyutthatd esetében a madéar intenzivebb
ndvekedést mutat az indulé szakaszban. Azonos atlagos fehérjebeépiilés esetén azonban ez
csak ugy lehetséges, ha a nevelés kés6bbi szakaszaban a ndvekedés titeme relativ csdkken és a
fehérjebeéplilés kisebb, mint a kisebb érési egyiitthatoval rendelkez6, ,késébb ér6”
genotipusnal. Az érési egyutthatd tehat abban segit, hogy pontositsuk, hogy a madar milyen
dinamikéju novekedésre képes. Ennek azért van jelentdsége, a brojler eldallitas soran azonos
fehérjebeéplilés és takarmanyfogyasztas esetén tovabb pontosithatjuk az egyes fazisokban
etetendd takarmanyok taplaldanyag tartalmat. A 4. abra egy példat mutat be arra, hogy milyen
kiilonbségre szamithatunk a madarak emészthetd foszfor sziikségletében két eltéré ndvekedési
dinamikaval, de azonos atlagos fehérjebeépiiléssel rendelkezd genotipus esetén. A
szimulacioban a madarak takarmanyfelvétele is azonos. Az abrarol jol latszik, hogy a korai
érésii (nagyobb érési egyiitthatoval rendelkez6 madar; precocity = 0,05) madar kdzel 10%-Kkal
tobb emésztheté P-t igényel a takarmanyban az inditdé fazisban 14-18 napos korig, majd a
befejezd szakaszban nagyjabol 10%-kal kevesebb P is elegend szamara a kisebb érési
egylitthatoval (precocity = 0,05) rendelkez6 madarhoz képest. Az aminosav sziikséglet is
hasonld tendenciat kovet. Osszességében elmondhatd, hogy ha nem vessziik figyelembe a
madarak novekedésének dinamikajat és egy atlagos értékkel szamolunk, akkor nagy
valoszintiséggel lesz olyan fazis, amikor nem elégitjiik ki a madarak igényét, mig olyan is,
ahol feleslegben biztositjuk a taplaléanyagokat.

4. dbra

Modell szimulacioval becsult emészthetd P sziikséglet kiilonb6z6 novekedési dinamikajh
brojlereknél
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A novekedési modell hasznalata

A taplaloanyag sziikséglet meghatarozasan tul a modellek lehetéséget teremtenek arra, hogy
egy-egy takarmanyozasi stratégiat ellenérizziink. A fent bemutatott példat alapul véve olyan
szimulaciokat végeztiink, melyben 0Osszehasonlithatova valik a kiilonb6zé novekedési
dinamikaval, de azonos atlagos fehérjebeépiiléssel rendelkezé madarak teljesitménye egy
adott takarmanyozas esetén. A kiilonb6oz6 fazisokban etetett abrakkeverékek taplaloanyag
tartalmat a Cobb-Vantress (2015) ajanlasanak megfeleléen definidltuk, a szimulacioban
bemutatott két genotipus esetében az atlagos napi fehérje beépilést 11 g-ban hataroztuk meg,
az 1 és 2 kg élésulyban mért takarmanyfelvételt azonosnak allitottuk be. A genotipusok csak
az érési egyltthatoban kilonboztek egymaéstol, a kordbban hasznalt precocity = 0,04 és 0,05
volt. A szimuléciok eredményét az 5. bra szemlélteti. Az abrén jol latszik, hogy a bal oldali
grafikonon abrazolt korai érésti madarnak a Cobb-Vantress (2015) ajanlasa szerinti takarmany
az inditd szakaszban és a nevel0 fazis elején nem megfeleld, hiszen Kkorlatozza a
fehérjebeéplilést a genetikai potencialhoz képest (maximalis fehérje beépdilés). A bal oldali
abran bemutatott madarak 20 napos korra gyakorlatilag elérik a maximalis fehérjebeépitést,
de ezt kovetden mar nem képesek tovabbi intenziv novekedésre. Erdemes felhivni a figyelmet
arra, hogy a szélsségesen kordn érd, és a nevelés elsd felében nagyon intenziven névo
madarak esetében a labproblémak kialakulasanak az esélye nagyobb, hiszen a csontfejlédés
nem minden esetben képes lépést tartani az izomtdmeg novekedésébdl kovetkezd testsuly
novekedessel. A modellszimulacié eredménye szerint a Cobb-Vantress (2015) ajanlasa a jobb
oldali 4bran 1év0 brojler taplaloanyag sziikségletét pontosabban kielégiti, nincs olyan iddszak,
amikor az aktualis fehérje beépllés elmaradna a lehetséges (genetikailag meghatarozott)
maximalis fehérje beépitéstél. A zsirbeépulésben is kilonbség mutatkozik a két genotipus
kozott. Az eredmények alapjan valosziniisithetd, hogy a bal oldali abraval jellemezhet
madarak esetében a befejez0 szakaszban a takarmany fehérje tartalma feleslegesen nagy az
aktualis igényhez képest, vagyis ezeknek a madaraknak a N (ritése nagyobb,
takarmanyértékesitése rosszabb, mint a jobb oldali szimul&cidban szerepl6 tarsaiké.

5. dbra

Modell szimulacidval becsiilt fehérje- és zsirbeéplilés harom fazisl takarmanyozas esetén egy
brojler tenyészté cég taplaldanyag ajanlasa alapjan (Cobb-Vantress, 2015) kiilonb6z6
novekedési dinamikaval rendelkez6 brojlerek esetében (Dukhta és mtsai., 2018)
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Mivel a novekedési modellekkel meg lehet becstlni a madarak teljesitményét, ezért ezek
integrans részét képezik a precizids takarmanyozasi rendszereknek (6. abra). A precizios
takarmanyozas soran az allatokat az aktualis sziikségletiiket pontosan kielégité taplaléanyag
tartalma keverékkel etetjik. Ahhoz azonban, hogy valéban az optimalis takarmanyt
biztositsuk szamukra, olyan informéacioval kell rendelkezni, melyek a madarak aktudlis
teljesitményét jellemzik. A precizids brojler tartas alapja, hogy a madarak élGsulyat és
takarmany fogyasztasat nagy biztonsaggal folyamatosan (naponta) mérni tudjuk. Az €losuly
méréshez szlikség van az istalloban elhelyezett specialis mérlegekre, melyeket a madarak
felkeresnek. Amennyiben (véletlenszertien) az &llomany 10-15%-at mérni tudjuk, akkor ezen
adatokat reprezentativnak tekinthetjuk. A takarmany fogyas mérését a betarol6bol (pl.
silétoronybdl) valé fogyas alapjan napi szinten nyomon kovethetjiik. A modellek segitségével
meghatarozhat6 az adott atlagos €l0suly €s a kordbbi teljesitmény alapjan a keveréktakarmany
optimalis taplaléanyag tartalma akar minden egyes napra. A precizios rendszerek képesek
arra, hogy a keveréktakarmanyt naponta a madarak igényéhez igazitsadk. Ehhez az sziikséges,
hogy legalabb két keverék alljon rendelkezésre, melyek egyike az adott fazis elején, a masik a
fazis végén etetendd takarmany. A két takarméanyt a madarak igényeihez mérten kiilonb6zo
ardnyban keveri a berendezés, igy gyakorlatilag egy naprél napra valtozé takarmanyozasi
rendszert alakitunk Ki. Ezt természetesen csak teljesen automatizalt kortilmények kozott lehet
megvaldsitani. A precizidés takarmanyozas elénye, hogy nincs feleslegben biztositott
taplaléanyag a madarak szamara, igy a taplaléanyagok értékesulése maximalis és a brojler
eléallitas kdrnyezeti labnyoma a minimumra csokkenthetd.

6. dbra

A brojlerek precizids takarmanyozasanak sémaja (Dusart és Meda, 2018)
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A precizids rendszerek tovabbi eldnye, hogy a madarak élostilyanak kontrolljaval és a
takarmany fogyasztds folyamatos nyomon kovetésével az allomanyban jelentkezd vagy a
varhatd problémak idében kezelhetéek. Amennyiben példaul a madarak teljesitménye
elmarad a technologiai standardtol vagy a novekedési modell altal becsiilt teljesitménytdl,
akkor érdemes a tartdsi koriilményeket, az itatd és etetOberendezés allapotat miikodését
ellendrizni, vagy az allatorvost értesiteni. A nyari melegben az istallo hémérséklete gyakran a
kritikus folé emelkedik, ilyenkor szdmitanunk kell a madarak étvagyanak csokkenésére.
Amennyiben tudjuk, hogy nagy valdsziniliség szerint csokkenni fog a takarmanyfelvétel,
akkor a ndvekedési modell segitségével meghatarozhaté az a koncentraltabb keverék, ami a
kisebb felvétel esetén is biztositja a madarak szadmara a megfeleld taplaldanyag ellatast.

A Dbrojler teljesitménymodelleket mar a gyakorlatban is alkalmazzék, de felhasznalasuk
elsésorban a taplaldoanyag sziikséglet meghatarozasara 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 tejel6tehenek, a szoptatdé kocak precizids takarmanyozasi rendszerének
kidolgozasat nagyban segitette, hogy az allatok egyedileg azonosithatok és etethetok. A
ndévendék és hizosertések esetében is kidolgozasra keriiltek mar olyan specialis
etetOberendezések, melyek segitségével az allatok csoportos tartdsaban is megoldhaté az
egyedi mérlegelés és etetés. A baromfi esetében a nagy allomanylétszam miatt az egyedre
szabott takarméanyozés egyeldre nehezen elképzelhetd és nagy valdszinliséggel nem is ez a
megoldas kulcsa. Bar az egyedi variancia minden csoportra jellemz6, a baromfi esetében az
istalloban 1évé madarak kisebb csoportokra vald elkiilonitése és a csoportok egyedi
teljesitménye alapjan Osszedllitott takarmanyozas a leginkdbb megvaldsithatd és eredményre
vezetd megoldas.

Kovetkeztetés



A madarak teljesitményét becslé matematikai modellek felallitasa nagy adatbazist igényel, de
hasznalatukkal jelentésen csokkenteni lehet az ij genotipusok tapladloanyag sziikségletének
meghatarozasahoz végzendd tesztvizsgalatok szamat. A hustipusu baromfi gyors genetikai
elérehaladdsa kovetkeztében a takarmanyok Osszeallitdsa sordn a hagyomanyos, statikus
taplaldanyag szikségéleti értékeket tartalmazo6 ajanlasok csak fenntartassal fogadhatdk el. A
novekedési modellek segitségével meghatarozhatdé a madarak dinamikus taplaléanyag
szlikséglete, ami jo alapot biztosit a preciziés baromfi takarmanyozashoz. A teljesitmény
modellek tdmogatjak a baromfi tartd telepek managementjének dontéseit, hasznalatuktdl a
takarmanyozési koltségek racionalizécidja vagy alternativ takarmanyozési programok
kidolgozésa varhato. Segitségiikkel a baromfihus-termelés biologiai hatékonysaga novelhetd.
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