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Mint ismeretes, az antinutritiv anyagok alta-
laban a takarmany izét, izletességét, biold-
giailag értékes béltartalmanak érvényesulését
rontjak, az un. voluntary intake-ot, vagyis az
Onkéntes takarmanyfelvételt csdkkentik és tob-
bé-kevéshé toxikusak, s igy a tbmeggyarapo-
dast csokkentik, novekedésgatlast okoznak.
Olykor a reprodukciobiologidban zavarokat
el6idéz6 tényezdk. Ezeknek zéme alkaloidok és
glikozidok, de lehetnek egészen mas vegylletek
is, mint pl. a tanninok, fitodsztrogének, eruka-
savak sth. Az antinutritiv vegyuletek egy része
akut mérgezéseket (pl. béta-nitro-propionsav,
szaponin, kumarin), ill. kronikus megbetegedé-
seket okozhatnak (lathyrizmus, favizmus stb.).

A legtébb antinutritiv anyagot a Fabaceae
(kdzismertebb nevén a Papilionaceae) csalad
fajai tartalmazzéak; ezek természetesen az em-
berre nézve az antinutritivek, ill. toxikusak,
mégis jelenlétiik elsBGsorban a takarmanyokban
zavaro. igy a lucernaban a szaponinok, a tanni-
nok, a somkoroban a kumarinszarmazékok, a
fehérherében a kéksav (cian-hidrogén), a csil-
lagfiirtben adupinin, egyes Lathyrus fajokban
az ODAP (diamino-propionsav), a I6babban a
vicin stb.



A felsoroltak csak a legismertebb és legalta-
lanosabb hatasu antinutritiv anyagok, melye-
ken kivil még szamos kevéssé ismert €s talan
kevéssé fontos antinutritiv vegyiilet van a Fa-
baceae és mas csaladokban és alkaloidokon,
glikozidokon kiviil asvanyi anyagcserezavart
okozo faktorokat, tovabba antivitaminokat
foglalnak magukban.

Mig a human és allati szervezetre kifejtett
hatasukat viszonylag jol ismerjik, a novény
¢letében jatszott szerepiiket, az oOriasi irodal-
muk ellenére is, meglehetés homaly fedi mind
a mai napig. Annyit tudunk, hogy mint ma-
sodlagos anyagcseretermékek a novény sza-
mara e vegyiletek igen fontosak, hianyuk alta-
lanos vigor-vitalitas csokkenést okoz (lasd
édes csillagfiirt, kumarinmentes somkord
stb.). Az a feltételezés azonban, hogy hianyuk
a gombabetegségekkel és rovarkartevokkel
szembeni rezisztencia csokkenéséhez vagy a
fagyallosag elvesztéséhez vezet, nem volt iga-
zolhato kisérletesen (HANsoN 1973, ANDERSON
et al. 1973, PEperseN 1978, BuaLos et al. 1978).

Azok a probalkozasok, hogy nemesitéssel,
szelekcioval mentesitsék a fajokat az antinutri-
tiv anyagoktol, mar tobb mint 50 éves multra
tekintenek vissza €s von SENGBUSCH (1940)
munkdjahoz, ill. nevéhez flizédnek. A vavilovi
homolog sorok torvényébdl kiindulva feltéte-
lezte, hogy a keserti csillagfiirtben is vannak
alkaloidamentes spontan mutaciok, amelyeket
meg is talalt 10~° gyakorisdggal tobb millio
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novénynek egy gyors teszttel (jod-kali) valo
levizsgaldsa soran. Sajnos ezek a novények
gyenge vigoruak voltak és sok évtizedes pro-
balkozas utan az édes csillagfiirt a mai napig
sem tudott érdemlegesen elterjedni. Hasonlo
vigarcsokkenésben szenvedtek az eloallitott
kumarinszegény, ill. -mentes somkorofajtak
(Suvorov 1934, Kirk 1936, STEVENSON és
CrayToN 1936 és masok).

Az egyetlen komoly és atiitdé eredmény az
antinutritiv anyagok elleni nemesitésben nem a
Fabaceae csalad alkaloidjai és glikozidjai terén,
hanem a Cruciferae csaladhoz tartozo repce
erukasavja és gliikozinolatjaval szemben sziilet-
tek, az un. 0-as és dupla 0-as fajtakban megtes-
tesitve, de ez az eredmény mar mai keleti.

A tovabbiakban csak a lucernara korlato-
z6dva, elsésorban a szaponinnal szembeni ne-
mesités eddigi eredményeit és lehetOségeit is-
mertetem sajat kutatasaink tiikrében.

A szaponinok a masodlagos anyagcsere so-
ran létrejovo triterpén pentaciklikus szapoge-
nineknek cukorral alkotott glikozidjai. A sza-
pogenineknek egyik biologiailag legaktivabb
és legkarosabb komponense a medicagénsav
(lasd 1. abra), amely a legfébb antinutritiv
faktor a lucernaban (Bonpi et al. 1973). A
itthon FenfR (1987 in Bocsa—Szaso 1987),
mig a kiilfoldi irodalomban a fébb élettani
hatdsaikrol Cueeke (1971, 1976), Bonbi et al.
(1973) kozolt osszefoglalo attekintést. Ugyan-
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1. dbra. Medicagénsav szerkezeti képlete

zen a véleményen vannak Berrang et al
(1974), akik szerint a nagy szaponintartalmd,
novekedésgatlast okozo fajtak lisztjében zom-
mel medicagénsavbol allt a szapogenin, mig az
alacsony szaponintartalm( fajtdk medicagén-
savat nem tartalmaztak, ehelyett szaponinjuk
A-sz0ja szapogenolbdl allt. Amikor a szaponi-
nok, ill. medicagénsav antinutritiv hatasarol
beszéliink, ugy ezt kizarélag az egygyomrd
(monogasztrikus) allatokra, ill. az emberre vo-
natkoztatjuk, mert a lucerna hagyomanyos fo-
gyasztdira, a kérdédzbékre, vagyis Osszetett
gyomruakra a szaponin nem antinutritiv, mi-
vel a bendéflora azt nagyrészt elbontja (G utti-
erez 6t al. 1959). Ezért is viszonylag Ujkeletd,
minddssze 30—35 éves kérdés a lucerna anti-
nutritiv hatasarol beszélni, és ez kizarélag az-
Ota aktualis, amiota kilonboz6 torekvések van-
nak a baromfi és sertések takarmanyozasaban

8



a béta-karotint lucerna zoldliszttel bevinni, s6t
fehérjeellatasukat is részben lucernaliszttel he-
lyettesiteni, LFK (lucerna fehérje koncentra-
tum) vagy az angol nyelvli szakirodalomban
APC-nek nevezett (alfalfa protein concent-
rate), nagy fehérjetartalmu lucernakoncentra-
tumokkal human fehérjét is potolni. Ezt meg-
el6zben a lucerna soha nem szamitott antinut-
ritiv novénynek, mert hiszen kizarélag kéro-
dzokkel takarmanyoztak. Marpedig a kéro-
dzokre a szaponinok nincsenek karos hatassal,
ami nyilvan azzal magyarazhato, hogy a ben-
doflora bizonyos baktériumfajai képesek a
szaponinokat metabolizalni (ANDERSON et al.
1973, cit. Gurtierez et al. 1959). Az is kitint
Masak et al. (1980) kutatasaibol, hogy a sza-
poninok nem felelések — mint korabban hit-
tek — a kérddzok felfuvodasaért.

A szaponinok, ill. geninjei és a medicagén-
sav hatasa az allati szervezetben CHEEKE (1971)
szerint: :

— A vértesteket hemolizaljak, de ez a hatas
nem lényeges a takarmanyozéasban, hiszen a
szaponinok nem keriilnek kozvetlen kapcso-
latba a vérrel, viszont ezt a hatasukat igen jol
fel lehet hasznalni a szaponinszint bioldgiai
uton vald meghatarozasahoz (un. vérhemoli-
zisteszt, amely a legolcsobb ¢és leggyorsabb a
tomeges scréeneléshez), mivel a vérhemolizis
meértéke és a szaponin egyéb karos antinutritiv
hatésai szoros osszefliggésben vannak.

— Gatoljak a kiilonb6z6 emésztd (IsHAAYA
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és Birk 1965, Jurzysta 1979) és respiratorikus
enzimek (Jackson és Shaw 1959) mikodését,
csokkentik a tapanyagok abszorpcidjat a be-
lekben.

— Lassitjak a perisztaltikat és egyben csok-
kentik a méaj- és vérkoleszterol szintjét. Mind-
ezek a monogasztrikus allatok ndévekedésgat-
lasahoz és a tojotyukok tojastermelésének
csOkkenéséhez vezetnek (Heywang 1950, Han-
son €S Kohler 1961, Hanson et al. 1963, Pe-
dersen et al. 1966, Warnick et al. 1971, Peder-
sen 1972).

Az els6k, akik a lucernafajtak természetes
szaponinszintje kozotti kilonbséget brojler-
csirkéken kimutattak, Pedersen et al. (1966)
voltak. A 4 fajta (Uinta, Ranger, Du Puits és
Lahontan) mindegyikéhez 0,3% szaponint ke-
vertek és megallapitottak, hogy az azonos
mennyiségli szaponin ellenére igen nagy eltéré-
sek voltak a sulynovekedés tekintetében a faj-
tak kozott.

Az USA-ban mér az 1960-as években felme-
rilt a lucernakészitményeknek az egygyomrd
allatokkal valé fokozott etetés lehetGsége, és
ezért a nemesit6k megvizsgaltdk a szaponin-
mentesités genetikai Gton valé megvaldsitasa-
nak lehet8ségeit, tisztdzvan a szaponin 6rékol-
het6ségét mind pozitiv, mind negativ irany-
ban, vagyis a szelekcié hatékonyséagat. igy
Hanson et al. (1963) mar megéllapitotta a sza-
ponintartalom j6 0Orokl6dését. Jones (1969)
0,6, ill. 0,9 h2-et talalt két diailéiben, mig pPe-
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DERSEN (1978) 0,83-at, ami arra utal, hogy a
szelekcios lehetoségek kedvezoek. PEDERSEN
(1971, cit. HAaNsoN 1972) mindkét iranyban
végzett szelekciot és megallapitotta, hogy a
magas szaponintartalom tekintetében kony-
nyebben €s gyorsabban lehetett szelekcios ha-
laddst elérni, mint az alacsony szaponintarta-
lom iranyaba. Ezt megel6z6en részben a ko-
leszterol szaponink6zombositd hatasat fel-
hasznalva, részben alacsony és magas szapo-
nintartalmu fajtakat felkutatva tisztaztak mo-
dellkisérletekkel (patkanyon és brojlercsirké-
ken) a szaponin egyértelmi antinutritiv hata-
sat (Hanson et al. 1963, PEDERSEN et al. 1972,
CHEEKE et al. 1976, Tung et al. 1977).

Mindamellett PEDERSENnek €és munkatarsai-
nak az USA Utah allamaban mar az 1960-as
években sikertilt lényeges kiillonbségeket megal-
lapitani az egyes fajtak kozott. igy a francia Du
Puits volt a legnagyobb szaponintartalmi, mig
az USA-beli Lahontan a legalacsonyabb (PE-
DERSEN et al. 1967). E nyomon és' a biztatod
h?-értékek nyoman elindulva PEDERSEN és
WAaNG (1971) szamolt be a szelekcio elso sikerei-
r6l. PEDERSEN 6 évvel késobb mar olyan eredmé-
nyekrdl szamol be, amelyek szerint sikertlt az
eredeti koncentracio 1/2-ére, 1/3-ara csokkente-
ni az dssz-szaponint, de a megmaradt szaponin
toxikus hataga négyszer gyengébb volt (PEDER-
SEN et al. 1973, PEDERSEN 1978).

PEeDERSEN et al. (1976) tiveghazi viszonyok
kozott a borso levélteti nagyobb mérvii karo-
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sitasat észlelte az alacsony szaponintartalmu
tenyészanyagon, mint a magas szaponintartal-
muan, mig szantofoldi viszonyok kozott a
Lygus (poloska) fajok tdmadtak nagyobb mér-
tékben az alacsony szaponintartalmu torzse-
ket. Ez utébbi magkartevd Iévén esetleg felme-
ril a magra termesztett térzsek nagyobb no-
vényvédelmi igénye (Pedersen 1978). Gombas
megbetegedések koziil a Peronospora trifolio-
rum OBy. nagyobb mérték( eléfordulasat fi-
gyelték meg (Pedersen et al. 1976), de ez a
kérokoz6 nem jelentds és alig okoz epidémia-
kat a lucerndban. Egyéb fogékonysagrol nincs
adat az irodalomban.

Az USA-ban, viszonylag gyorsan (1 évtized
alatt) elért eredmények e téren igen jelentdsek,
de 1978-tdl ez a tevékenység ott alabbhagyott,
ha ugyan nem sz(int meg teljesen. Allamilag
elismert fajta nincs forgalomban. Ennek valo-
szinlien az lehet az oka, hogy mint fehérjefor-
ras a lucernaliszt az olcso és nagytdmegl sz6-
javal nem tud versenyezni, kisarany( bekeveré-
se a tapokba karotinforrasként pedig nem igé-
nyel csokkent szaponintartalmat. igy az ala-
csony szaponintartalomra valdé nemesités suly-
pontja az 1970-es években athelyezddott Eurd-
péra (Bocsa-B uglos 1976, Buglos-B 6csa
1976, Rotili-Z annone 1977, Martensson,
1979, M ajko 1978, Buglos et al. 1979, Jurzysta
1979, Rotili et al. 1979, Fehér-L 6rincz 1983,
Bocsa et al. 1986, Pietraszek 1985, Bécsa-
Sarosi 1988, Bocsa 1991 és masok).
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Sajat kisérletek

Gyokeresen eltér6 a helyzet Eurdpaban,
ahol a lucernaliszt fehérjeforrasul is szolgal-
hatna az egygyomru allatok szamaéra (sertés,
baromfi), mivel a legtébb orszagban a szdja
termése bizonytalan és a kozep-kelet- és kelet-
eurépai orszagok devizahidny miatt nem is
tudnak kell6 mennyiségl szojat importalni.
Ezért merult fel Magyarorszagon els6 izben
Eurdépaban, hogy egy szaponinban szegény lu-
cernaval jelentds mennyiségl széjat lehetne
helyettesiteni és ezzel devizat megtakaritani,
hiszen a lucerna az orszag csaknem minden
részében sikerrel termeszthet6. Az 1970-es
években Magyarorszag gyorsszaritd kapacita-
sa egyike volt a legnagyobbaknak Eurdpaban,
s igy kézenfekvé volt egy ilyen lucerna nemesi-
tésének indokolt és slrg6s volta, annyival is
ink&dbb, minthogy a lucernafehérje min6sége
— eltekintve a metionintdl — azonos a sz6jaé-
val, a netan gatl6 tényezdként fellépd magas
nyersrosttartalmat pedig a betakaritas id6-
pontjanak okszerl megvalasztasaval csékken-
teni lehet.

Szaponinmeghatarozasi tesztek

Sajat kisérleteinket 1972-ben kezdtiik el egy
151 fajtabol allo vilaggydjteménnyel. Az els6
és legfontosabb 1épés egy megfeleld, azaz
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gyors, olcso, vagyis rovid id6 alatt nagytome-
gli ndvényegyed szaritmanyat screenel6 szapo-
ninmeghatarozasi modszer Kkivalasztasa, ill.
adaptélasa volt. Ez csakis biologiai teszt lehe-
tett, minden pontatlansagi hibajaval megter-
helve és vallalva a kvantifikalas nehézségeit is,
minthogy a kémiai analizis alkalmas mddsze-
rei (HPLC, NIR) lasstak és tal dragak ilyen
celra. Az irodalombdl ismert volt

— a vérhemolizis teszt,

— a Trichoderma viride teszt (gombandve-
kedési),

— a Tenebrio molitor teszt (lisztbogéar lar-
véja),

— a Lenbistes reticulatus halteszt (guppi ak-
variumi hal).

a) A vérhemolizis teszt. A szaponinok hemo-
lizalo hatasénak felhasznélasa azok koncent-
raciojanak meérésére M ertin €S Ertiott (1969)
gondolt el6szor. Fiziologias konyhasdoldattal
kioldott szaponinbdl higitasi sort készitettek,
majd emberi vérrel mérték a legkisebb szapo-
ninkoncentraciéval elérhetd teljes hemolizist.
Ez akkor kovetkezett be, ha a kémcsd fenekén
semminem( vorosvérsejt szedimentum nem
maradt. A szaponintartalmat egy képlettel sza-
mitottak ki a titer értékébél. Bar a tébbi maod-
szernél gyorsabb és termelékenyebb volt,
mégis sok szubjektiv mérési hiba adodhatott.
Ezért ezen alapelvbdl kiindulva csaknem egy
idében M ajke (1978) €S Jurzysta (1979) ezt a
modszert tovabbfejlesztették. M ajks spektro-
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fotometriasan mérte a felszabadulé hemoglo-
bint, majd a kiértékelés standard higitasu so-
rozat értékeinek grafikus dbrajarol leolvasas-
sal tortént. Ezt a modszert hasznaltuk mun-
kank kezdetén, majd Jurzysta ,,mikrohemoli-
zis” modszerét tovabbfejlesztve FEHER és
LoriNecz (1983) eljarasara tértiink at. Eszerint
agargél lemezeket hasznaltak, amelyeket sza-
balyos tavolsagban kilyukasztanak és ezekbe
viszik fel a mintakat. E lyukakban a szaponi-
nok laterdlis diffuzidval, egyenletesen lépnek
be az agargélbe. Az anyagigény mindossze 5 pl,
a szaraz Orlemény mennyisége pedig minimali-
san 25 mg. 30 °C-on mar 30 perc alatt kialakul-
nak a hemolitikus gytiriik (lasd 2. abra). Az
¢rtékelés a hemolitikus gytrik atmérdje alap-
jan torténik standard kalibracios sorral. Leg-
célszertibb egy fényképnagyitogép segitsegével
a gytirtik képét egy milliméterpapirra kinagyi-
tani 10-szeresére, igy 0,1 mm-es eltérések is
konnyen leolvashatok. E modszer segitségével
1 f6 laborans napi 10 minta szaponinmeghata-
rozasat végezheti el. Anyagigénye elhanyagol-
hato, fontos, hogy mindig lehetéleg azonos
kort, korhazakbol selejtezett human vért
hasznaljunk.

b) A Trichoderma viride teszt kidolgozasa
Scarpavi és ELLioTT nevéhez flizodik (1967),
de csaknem veliik egy idében allapitottdk meg
ugyanezt ZiwMeR et al. (1967). Mindkét szer-
zécsoport eredetileg MisuszTIN €s NAUMOVA
(1955 cit. ZiMMER et al. 1967) azon megfigyelé-
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séb6l indult ki, hogy a szaponin befolyasolja a
talaj mikroflérajat, kilondsen a Trichoderma
viridévQ hat fungisztatikusan. Hazankban
Biacs €S G ruiz 1978-ban (1981) vezette be és az
els6 években 6k vizsgaltak anyagunkat. Vizs-
galtdk a szaponinok hatasat a gomba memb-
ranjanak osszetételére és a membran lipidérzé-
kenységét a szaponinnal és a polyen antibioti-
kumokkal szemben (Biacs €S G ruiz 1982,
G ruiz €S Biacs 1989)

A meghatérozas alapja, hogy a lucernaban
I1év6 szaponinok gatoljak a Trichoderma viride
(Fungi inperfecti) gombafaj novekedését, ill.
szaporodasat. A gatlas mértéke aranyos a sza-
ponintartalommal. A glukdzzal dusitott agar-
taptalajhoz keverik a lucernaliszt-kivonatot
(lasd 3. abra), majd a taplemez kdzepén l1évd
lyukba inokuléljék a spéraszuszpenziét, ahon-
nan indul az driastelep novekedése. A telep
atmérdjet 24, 48, ill. 60 oOra elteltével mérik
vonalzéval, 1/2 mm pontossaggal. Az a&tmér6-
nek megfeleld szaponintartalmat kalibracios
gorbérdl olvassak le. Itt is gyéri escin szapo-
ninra veszik fel a standard gorbét. A gorbe az
1—5 mg szaponin/Petri-csésze tartomanyban
a legmeredekebb, ez a szakasz adja a legponto-
sabb eredményeket. (A goérbe utolsé szakasza
10 mg utén ellaposodik, értékeleésre alkalmat-
lan.) Ertékeléskor a 48 és 60 Oras eredménye-
ket atlagoljak (G ruiz 1979, szdbeli kozlés).

A mbdszer j6l értékelhet6 eredményeket ad,
viszonylag termelékeny, igy screenelésre alkal-
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2. dbra. Fels6 sor: standard higitasi sor
2. sor balrél az els6 Europe, a masodik a Verko, a tdbbi —
gyakorlatilag hemolitikus foltot nem adé — kiilénbz6 Szapko
anyatdvek (Foto Téth Tné)

3. dbra. Fels6 I&r: (Szapko, U-5560) Trichoderma viride 6rias
telepei, alsé sor (Europe, Verko) a nagy szaponintartalom ko-
vetkeztében er@sen gatolt telepei (Foto Dr. Gruiz K.)






mas, de a torzsek steril fenntartdsa, taptalaj €s
inokulum készités, telepek tObbszOri mérése
joval koriilményesebb, mint a vérhemolizis
modszer.

c) Tenebrio molitor (lisztbogar larvaja) no-
vekedeési teszt. Ezt a modszert Pacros (1988)
dolgozta ki. Atlag 20-20 db 7 hetes, egyenként
kb. 300 mg-os larvat alkalmaz 5-5 csoportban,
¢s ezeket 28 napon at tartja 25 °C-on 80—
100%-os paratartalom mellett. A larvakat bu-
zadarahoz kevert azonos mennyiségi, de isme-
retlen szaponintartalmu lucernaliszten és ki-
egeszitd vegyileteken, vitaminokon tartjak. A
teszt végén a larvakat elolik és megallapitjak
szaraz sulyukat, tovabba visszamérik a meg-
maradt taplalékot az urulékkel egyiitt. A lar-
vak szaraz sulyabol €s a sulykiilonbségbdl ko-
vetkeztetnek az egyes mintak szaponintartal-
mara. A modszer egzakt, de rendkiviil lassu,
csak kevés szamu mintak (kész fajtak), végter-
mékek meghatarozasara alkalmas.

d) A Lebistes reticulatus (guppi halmérgezé-
si) tesztet WASICKY és FERREIRA (1949) vezette
be. Rendkiviil érzékeny és gyors teszt, hiszen a
vizben oldott szaponin a kopoltyun keresztiil
azonnal a véraramba keril, és igy a halivadé-
kok néhany perctél maximalisan 1 ora alatt
immobilizalédnak (oldalukra dolnek). Az el-
pusztulas bekovetkezésének idOpontja nem,
de az immobilizaciés idé igen pontosan mérhe-
t6. Egyivasu, kb. 1 honapos, ivari dimorfiz-
must még nem mutato6 5 db ivadékot helyeznek
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50 ml oldatba, miutadn az 1g szaritott lucerna-
lisztmintdkat 100 ml desztvizben 2 dran at
extrahaljak. A hanyatt fordult allatokat az id6
feljegyzése mellett sorban eltavolitjak és egy
képlet segitsegével kiszamitjak a félletalis id6t.
Ez a mi kisérleteink szerint 15 és 100 perc
kozott kovetkezett be (Fener 1984, szdbeli
kozlés). A teszthez allandd sajat ivadékte-
nyesztés vagy azok beszerzése, vélogatasa
szlikséges, ami korilményes, koltséges. Ennek
ellenére kevés szamu minta (fajta) esetén igen
informativ, mert a bioldgiai tesztek kozil ez a
legmagasabb rend(i allatfaj, amely pontos és
gyors vélaszt ad, egyébként csak egér-, pat-
kany- és csirkeetetési kisérlet maradna, amely
lassu, draga, kulonhelyiség- és allanddszemély-
zet-igénye van, igy tdmeges screenelésre nem
johet szdmitasha.

Miutan az 6sszes bioldgiai tesztet kiprébal-
tuk, végeztiink korrel&cios szdmitasokat a veér-
hemolizis-, TrichodermaTenebrio- és a Lebis-
jes-tesztekkel mért adatok kozott, és ezek azt

1. tablazat. Biologiai és kémiai szaponinmeghatarozasi modsze-
rek kozotti korrelacids koefficiensek

Hem. Ten. Tri. NIR*
Hem. — 0,64 0,70 0,76
Ten. — — 0,78 0,61
Tri. 0,70 — — 0,58

* A NIR meghatérozésokat Lita és Furstoss Végezte Fran-
ciaorszagban.
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bizonyitottak, hogy ezek a modszerek a meg-
bizhatdsag szempontjabdl gyakorlatilag egyen-
ertékiiek, ezért a gyorsabb és olcsobb vérhe-
molizis teszt mellett dontottiink (1. tabl.).

A mintavétel megbizhatosaga megfelelo fe-
nofazishoz kotott, ezért fontos tudni, hogy
hazank viszonyai kozott hogyan valtozik a
lucerna novekedése és fejlodése soran a szapo-
nintartalom a fold feletti részen (4. abra) és a
gyokérben (5. abra).

Mint lathato, a vegetativ stadium kozepén a
levelekben a szaponintartalom erdsen a mérési
hatar folé emelkedik (16 g/kg), majd a viragzas
elejére hirtelen lecsokken. A mintakat tehat a
vegetativ stadium végén kell venni, amikor a
viragprimordiumok kezdenek differencialod-
ni. Igy a mintavételi hibat a minimumra csok-
kenthetjiik.

Rendkiviil érdekes a gyokér szaponintarta-
lom dinamikaja. A gyokér szaponintartalma-
rol azt mondhatjuk, hogy az alacsony tartalmu
fajta gyOkerében tobb vagy legalabbis azonos
mennyiségli szaponin van, mint a magas tar-
talmu fajtaban, és ugyancsak van egy kis maxi-
mum a vegetativ fazis kozepén. Osszességében
a gyokér csak toredékét tartalmazza a levél
szaponintartalmanak, a magban pedig csak
nyomokban van szaponin.

A sziklevelgk mar tartalmaznak szaponint,
meégpedig kozel azonos mennyiségben a nagy
¢s kis tartalmu fajtaknal, a szétvalas az elsé un.
egyszeru, unifoliatum levélnél kezdodik, ahol a
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Mérési hatar felett

id6pontok
4. dbra. A levél szaponintartalmanak alakuléasa a fenofazis fiigg-
vényében

5. dbra. A gyokér szaponintartalméanak alakuldsa a fenofazis
fliggvényében



szaponintartalom-kilénbség mar tetemes a
nagy és kis tartalma fajtak kozott. Ettdl kezd-
ve a kilénbség allanddan névekszik.

2. tablazat. A szaponintartalom alakulasa a kaszalasok
és a hémérséklet fiilggvényében

Kaszalasok
1 2. 3
VII. 27. VIII. 26. IX. 10.
Hemolitikus reakciét
ado novények %-a 72 64 54
Kozéphémérséklet VI. 29.— VIl 30— IX., 7—
VII. 27. VIII. 26. X. 4.
22,5 17,8 15,2

r=0,61

Mér 1981-ben a Buglos Janossal Kom-
pokon végzett kisérletekbdl ismert volt el6t-
tink, hogy a hdmérséklet és a szaponinszin-
tézis intenzitdsa kozott szoros 0Osszefliggés
van (2. tabl.). Ebbél Kitlinik, hogy a kozép-

*hdmérséklet csokkenésével a szaponintarta-
lom is erGteljesen csokken. Ennek megfele-
I6en a mintazés el6tt 2 nap k6zéphémérsék-
letével r=0,42, a mintazas el6tti 6 napéval
pedig 0,72 volt a korrelacios koefficiens a
szaponintartalommal. Ezért fontos, hogy
egyed-, klon- vagy fajtaszinten egy meleg
periodus déli legmelegebb id6szakdban ve-
gylk a levélmintakat, nehogy Onmagunkat
Icsapjuk be, hiszen nyilvanval6, hogy magas
szaponinszinten nagyobb a variabilitas és a
szelekcio lehet6sége is (Bugtos et al. 1981,



Bocsa et al. 1988). Mintazasra a levél—szar
arany zavaro hatasa miatt csakis a levelek ke-
riiltek, igy a tovabbiakban a szaponintartalom
alatt mindig a levelekét értjik. Egyébként a
levelekben 3 x —5 x annyi szaponin van, mint
a szarban.

Ezen ismeretek birtokdban vizsgaltuk meg
a 410 novényegyedet szaponintartalomra, €s
megallapitottuk, hogy az egyedek kozott jelen-
tos kiillonbség van e tekintetben.

Héarom fajtacsoportot sikeriilt elkiilonite-
nunk, éspedig egy igen magas szaponintartal-
mu flamand (francia), egy kozepes (magyar
tajfajtak és egyes nemesitett fajtak) és egy al-
csony (amerikai) csoportot.

A 410 egyed mintegy 50 fajtabol szarmazott.

Az egyedi variabilitas (w=0,5—16,5 g/kg)
értékek kozott ingadozott, a fajtak kozotti va-
riabilitas 2,3—12.,5 g/kg volt, ami tobb mint
5-sz0ros kiilonbséget jelent minden szelekcios
beavatkozas nélkil. A legalacsonyabb tartal-
mu fajta az USA-beli Lahontan és egy Utah
torzs volt (Pedersen 1978) 2.3, ill. 2,5 g/kg
értékkel, a francia Europe €s az ugyanabbol a
flamand fajtacsoportbdl szarmazo tobbi fran-
cia, valamint a hazai T-1, Verko stb. fajtak
10 g/kg folotti értéket adtak.

Kiindulasi anyagként a hazai tajfajtakat,
fajtakat és néhany torzsiinket valasztottuk
ki, amelyeknek szaponintartalma legfeljebb
5 g/kg szintet ért el. Az egyedek csonkitdsi
pontjat 2—2,5 g/kg-nal hataroztuk meg.
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Nemesitési modszerként a TwaMLEY (1974)
altal ajanlott rekurrens fenotipusos szelekciot
valasztottuk, vegetativ szaporitdssal és egysze-
ri Ontermékenytiléssel kombinalva. Ez a mod-
szer minden olyan tulajdonsagnal sikerrel al-
kalmazhatd, amely viszonylag nem sok géntol
fligg és magas az orokolhetdségi egyiitthatoja.
A mi esetiinkben #*=0,74, korabbi — mar
hivatkozott — USA-eredményekkel (Hanson
1963, Jones 1969) egybehangzo. Ez tehat egy
olyan tulajdonsagnak tilint, amelynek szelek-
cioja sikerrel kecsegtet, gy mint pl. gombare-
zisztencia, alloképesség, perzisztencia, korai-
sag stb. és nem ugy, mint a termoképesség,
amely — ez ma mar nem titok — eddig vajmi
kevés sikert hozott a lucernanal.

A Twamley-féle rekurrens fenotipusos sze-
lekcio altalunk némileg modositott valtozata-
val 3 ciklus utan eldallitottuk a Szaponex fajta-
jeloltet, amelynek szaponintartalma kb. 1/2-e,
" 1/3-a volt a hazai fajtak atlaganak, ami még
mindig soknak tint az egygyomru allatokkal
folytatando sikeres takarmanyozasi kisérletek-
hez. Ezért kénytelenek voltunk egy alacsony
szaponintartalma, Utahbol szarmazé USA
germplazmmal bekeresztezni, amely egyéb-
ként alacsony termoképességl volt, és igy a
Szaponex fajtajeloltiink vigorat ezért részben

felaldozni (6. abra).
" Munkanknak ebben a szakaszaban éppen
~ezért az ontermékenyitésrdl a tovabbiakban
lemondunk, mivel ennek amugy is csak szapo-
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Kiindulési anyag
tenyészkertje
(Fenotipusos szelekcid
és szaponinvizsgalat)

Ontermékenyités
és klénozas

36 A&, Szaponinvizsgalat
& fenotipusos szelekcio

5 év, Il. ciklus szelekcid
és slr( kisérletbe allitas,
szigorubb szaponin-
csonkitasi pont

Syn 3 Szaponex fj.

Keresztezés Utah alacsony szaponintartalm( anyaggal

6. dbra. A Szapko lucernafajta nemesitésének vazlata

nintartalom-stabilizal6 szerepe volt, és erre
mar nem volt sziikséglink, igy er6s kapcsolt
szelekcidt végeztink vigorra és szaponintarta-
lomra. igy jott létre 1982-ben a Szapko fajta-
jeloltink, amelynek a szaponintartalma az
azota végzett allandd szigord szelekcid hatasa-
ra kb. 1/8—1/10-e a hazai fajtdk &tlaganak,
ugyanakkor takarmanytermé képessége atla-
gos (7. &bra).
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0 (Hemolizis teszttel)

A (alacsony) 0-1,8 mg/g aescin
K (kdzepes) 1,9-4,5 mg/g aescin
M (magas) > 4,6 mg/g aescin

7. dbra. 3 ciklus szelekci6é hatasa a szaponintartalom csokkené-
sére a vizsgalt egyedek %-0s megoszlasa szerint

A fajtajeldlt birtokaban mint végtermékkel
beallitottunk Tenebrio lisztbogarral és Lebistes
reticulatus-sza\ (Guppi hal) a teszteket.

Vérhemolizis teszttel méar elé6z8leg meghata-
rozott szaponintartalmu fajtak, torzsek levél-
liszt mintait etettik 28 napon &t Tenebrio lar-
vakkal Pacross (1988) modszere szerint (8.
abra). Mint az &brén lathato, a fajtak igen
szépen elkdloniltek a larvak fogyasztasa, ill.
szaponintartalom szerint. Kiléndsen jol elki-
I6nulnek az alacsony szaponinszint és a magas
napi fogyasztas tartomanyéban a Szapko tor-
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zsek. Hogy a kozel azonos szaponintartalmu
torzsek kozul az egyiket miért preferaltdk, a
maésikat pedig lényegesen kevésbé fogyasztot-
tak, ez még magyarazatra szorul. Val6szind,
hogy egyes egyedekben az @ssz-szaponinon
belil a medicagénsavon kivil lehetnek egyéb
gatlé frakciok is.

8. dbra. Lucernalevél szaponintartalma és a Tenebrio molitor
larva altal fogyasztott lisztmennyiség Osszefliggése

Pacros (1988) Franciaorszagban megvizs-
galta az akkor még Szaponex név alatt szerep-
16 fajtajeloltiinket ugyancsak Tenebrio larvak-
kal, és kitiint, hogy 58 fajta kozil a masodik
legjobb volt a naponkénti fogyasztasban és

26



- ——

tomeggyarapodasban. Ugyancsak megvizsgal-
ta HPLC-vel a szaponin-Osszetételt és megalla-
pitotta, hogy a biologiai aktiv medicagénsav-
¢s lucernasav-tartalomban a legalacsonyabb
volt. Lita és Furstoss (1986) egyben igen jo
korrelaciot talalt az altalunk alkalmazott 3
biologiai teszt és a HPLC-vel meghatarozott
Ossz-szaponin ¢€s medicagénsav kozott (r=
=0,65; 0,70; 0,84).

Mint lathato, a flamand fajtacsoportbol
szarmazo, nemzetkozileg jol ismert Europe
standard fajta és a vele rokon Verko és T-1
magyar fajtak igen gyorsan mérgezték a hala-
kat, a Szarvasi fajtak kozbiils6 helyet foglaltak
el, mig a Szapko a kisérlet befejezéséig, 120
percig egyetlen halat sem immobilizalt (3.
tabl.).

3. tablazat. Halmérgezési teszt
(Wasiczky €s FERREIRA nyoman)

L Tsov Szaponintartalom,

s percekben g/kg
Europe (F) 16 14,3
Verko 19 15,4
T-1 23 16,5
Szarvasi-1 42 6,1
Szarvasi-4 56 7
Lahontan (USA) 80 2,1
Szapko >120 0,8

Ha a Szapko fajta anyatoveinek vérhemoli-
zises reakciojat ma, vagy akar 3-5 évvel ezelott
nézzik egy agarlemezen, ugy alig talalunk mar
egy-egy hemolitikus reakciot ado egyedet jelé-
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ul annak, hogy a fajta elérte bioldgiailag a
szaponinmentességet, vagyis ezzel antinutritiv
jellege inaktivalédott, megsz(nt.

Itt utalunk a szelekcios haladast &brazold
grafikonunkra (7. abra).

Latjuk, hogy a 2. ciklusban megjelentek az
un. 0-&s egyedek, és ezek ardnya a szelekcios
ciklusok sorén egyre fokozodik. A fajtajavito
fenntartas soran mar 5 éve kizarélag e 0-as
egyedekbdl indulunk ki. Szeretnénk azonban
hangsulyozni, hogy e 0-as egyedek csak biolo-
giai-takarmanyozasi szempontbdl tekinthet6k
szaponinmenteseknek, kémiai szempontbo6l
nem. NIR és HPLC analizissel Franciaorszag-
ban kimutattak, hogy bar csak téredékesen, de
a Szapkoban is van még 6ssz-szaponin, ezen
bellil medicagén-, lucerna-, valamint hedera-
génsav (Pacross 1988), amelyeknek ma még
pontosan nem lehet tudni a specifikus antinut-
ritiv hatasukat, azonban e vegyiletek mennyi-
sége és aranya éppen elégséges a névény vigo-
ranak fenntartdsahoz, ugyanakkor takarma-
nyozasi szempontbol ez a mennyiség mar nem
antinutritiv. A valosagban azonban kémiailag
a nemzetkdzi standard fajtdkhoz képest 1/15-e
— 1/20-a, a hazai fajtdkhoz képest 1/8-a —
1/10-e az 0ssz-szaponintartalma. igy mi jelen-
leg nem kivanjuk tovabb csdkkenteni a Szap-
ko fajtank szaponinszintjét, mert beéallt egy
ideélis egyensulyi allapot, mindazonaltal nem
lenne érdektelen egy kémiai szempontbol is
nullds tenyészanyagot el6allitani kizarolag
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olyan céllal, hogy megfigyelhessik, milyen
esetleges élettani-agrondmiai  tulajdonsagok
kedvezétlen megvaltozasaval jarna ez egyitt.

A fajtat 1987-ben ismerték el allamilag és
1988-ban kaptunk ré szabadalmi oltalmat. Je-
lenleg a vilagon az egyetlen szaponinszegeny
fajta, egyéb agrondmiai tekintetben normalis
vagy éatlagos tulajdonsadgok mellett.

igy elérkeztiink nemesitési folyamatunk vé-
géhez, amely korantsem az allami mindsitést
jelentette, hanem a fajtanak allatetetési kisérle-
tek dtjan vald kiprobalasat. A Szapkénak ui. e
kisérletekben kellett bizonyitani foélényét. De
ez mar a 80-as évek végenek probléméja volt,
a fajta mindsitése utan, amikor mar tébb ton-
na zéldanyag allt bel6le rendelkezésre lucerna-
liszt és un. LFK (APC) el6allitasara. A fajta
ui. kizarélag szaritmanyok Gtjan hasznositan-
d6 eredeti elképzelésiink és rendeltetése sze-
rint, hiszen egygyomr( allatok fehérjepétlasa,
szOjakivaltasa volt a célunk. Bar természetesen
hagyomanyos maodon is etethetd kérddzékkel,
igy azonban nem tudja el6nyds és kedvezd
tulajdonsagat érvényesiteni.

ElGszor felépitettliink egy, a VEPEX-techno-
I6gian alapulé LFK Kisérleti Uzemet, ahol 2
nyaron at 6sszesen 1200 kg 50% proteintartal-
mu fehérjekoncentratumot allitottunk elé ab-
ban a reményben, hogy mire felépul a sza-
bolcshakai nagylizem, kész adatokkal rendel-
kezziink az LFK takarmanyozasi értékét ille-
téen. Tisztaban voltunk azonban azzal, hogy

29



4. tablazat. Szapko LFK-val beallitott allatkisérletek f6bb eredményei

. P < . 1kg tomeg-
Szojafehérje-  Atlagos to- i | ) i )
Aranyszam gyarapodéasra Aranyszam

Allatnem helyettesités, meggyarapo- " Szerz6 és év

, % juté takar- %

% das, g .
many, kg
1. Brojlercsirke 80 1701 106,1 2,47 95,0 Vetési, 1988
Kontroll — 1603 100,0 2,60 100,0 (,Modellkisérlet”)

2. Malac 6,5— 25,0 kg 45 354 100,0 - - Teér, 1988

Kontroll — 355 100,0 - -
3. Brojlercsirke 100 1584 96,1 2,60 101,6 Vetési, 1989

Kontroll — 1652 100,0 2,56 100,0



ilyen tizemek csak igen lassan fognak épiilni a
nagy beruhazasi koltségigény miatt, ezért az
LFK inkabb csak egy elméletileg 1étez6 termék
lesz 2000-ig, de potencidlisan igen nagy biolo-
giai és taplalo értéke van nemcsak az egygyom-
ruak takarmanyozasaban, hanem még human
téren is. A szdjaéval kozel azonos fehérjemino-
sége, a szojaénal magasabb fehérjetartalma,
igen nagy béta-karotin- €s asvanyianyag-
tartalma ui. a fejlodo orszagokban milliok éle-
tét menthetné meg, de a gazdasagilag fejlett
orszagokban is a fehéritett LFK-val sok élel-
miszert lehetne dusitani, esetleg ujakat beve-
zetni.

A Szapko LFK-val a kisérleteket 1988-ban
Egyetemiink Takarmanyozasi Tanszéke alli-
totta be brojlercsirkékkel és malacokkal. A
kisérletezok Dr. Vetési Margit, Dr. Teér
Gyorgy és Dr. Hauzenblasz Jozsef voltak.
Az eredményeket tablazatban foglaltuk Ossze
(4. tabl.). A kisérletekbdl egyértelmien meg-
allapithatd, hogy a brojlercsirkéknél a szoja
teljes mértékben helyettesithetd Szapko lucer-
na LFK-val, mig a malacoknal ez csak azért
nem mondhaté el, mert ilyen kezelésiink nem
volt, minthogy az altalunk eléallitott LFK
mennyisége csak 45%-os helyettesitésig volt
elegendo. Mir\1denesetre ez tudomasunk szerint
az els6é eset az allattenyésztési és takarma-
nyozastani irodalomban, hogy lucernafehér-
Jével baromfinal 100%-ban, malacoknal pe-
dig 45%-ban helyettesitették a szdjafehérijét.
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5. tablazat. Szapko lucernapellettel beallitott allatkisérletek fébb eredményei

Széjafeh. Lucerna- Atl. napi Fajlagos
Allatnem helyette- liszt % témeggyar. tak.felh. Szerz6 és év Jegyzet
sités, % a tapban aranyszam ardnyszam
. Brojlercsirke 3,0—7,0 96,0 nsz 104,3 nsz Vetési, 1988
Kontroll 100,0 100,0
. Brojlercsirke 3,5-7,0-10,0 98,6 nsz 108,6 nsz Vetési, 1989
Kontroll — 100,0 100,0
. Sertés 36— 94 kg 45 - 100,1 99,0 Teer, 1988 Prébahizlalas
Kontroll — — 100,0 100,0
. Malac 6,2— 25 kg 15 - 96,0 102,9 Teér, 1988
Kontrooll — — 100,0 100,0
. Malac 21—42 kg 30 10 100,1 - Torzsok, 1988
Kontroll - - 100,0 -
. Hizé 42 10 95,7 101,1 Bujdos6— D evecseri, 1988
Kontroll — — 100,0 100,0
. Hizé 100 - 106,4 - Toérzsok, 1989
Kontroll — - 100,0 -
. Tojotyuk 33 10 109,3* 92,0 G ippert, 1990
Kontroll — - 100,0* 100,0

= atlagos tojastermelés



Ezt csakis fajtank alacsony szaponinszintje tet-
te lehetGve.

Minthogy — amint mar emlitettem — az
LFK csak egy elméletileg létez6 termék, ezért
parhuzamosan beinditottuk a Szapko lucerna
zbldliszttel folytatott allatetetési kisérleteket,
amelyek 1988-ban, 1989-ben és 1990-ben foly-
tak ugyancsak sertéssel és baromfival, ezen
belll hizékkal, malacokkal, brojlercsirkékkel
és tojotyukokkal. Az intézmények és kisérlete-
z6k: GATE Takarmanyozasi Tanszéke Dr.
Vetési Margit, Dr. Teér Gyorgy, Dr. Hauzenb-
lasz J6zsef, Malomipari Kutat6intézet Tiskés-
pusztai Kisérleti Telepe Dr. Térzsok Karoly és
a feldebr6i Rakdczi Mg Tsz: Bujdosé Gyorgy
és Devecseri Gabor, végul, de nem utolsésor-
ban az Allattenyésztési és Takarmanyozasi
Ko6zpont G6dollén Dr. Gippert Tibor és Dr.
Ludas Tiborné (5. tabl.).

Az eredmeények mindenitt a sz6jas kontroli-
hoz vannak viszonyitva, és ha azt elérik vagy
attol nem szignifikdnsan maradnak csak el, (gy
az mar igen pozitiv eredmény, hiszen az eredeti
célunk csupan a sz6ja bizonyos mértékd helyet-
tesitése, nem pedig annak felilmuléasa volt.

A kapott adatok értékelése és a kdvetkezteté-
sek levonasa rendkivil kényes és veszélyes — a
dilettantizmijs vadja nélkil — egy nem szlk
szakmabelinek. Eppen ezért szigortan csakis az
adatok kozléséhez tartjuk magunkat és csak
szlikszavi kommentérokat fliziink hozza. A
kiilénb6z6 kora sertéseknél 15— 100%-ig sike-
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rilt kivaltani a Szapko pellettel a széjat, mig
ugyanezt a brojlercsirkéknél 14%-ban sikertilt,
a tojotyukoknal 33%-ban. A kapott értékek
sem pozitiv, sem negativ iranyban nem térnek el
szignifikansan a tiszta sz6jas kontrolloktdl.
Ezen eredményeknek egy szigorl devizagaz-
dalkodasu tarsadalomban volt és lenne igen
nagy jelent6sége akkor, ha az energiahordo-
z0k &ra elfogadhat6 szinten lenne és lucerna-
szaritmanyok korlatlanul allnanak rendelke-
zésre, masrészt a szdjabehozatal a devizagaz-
dalkodas miatt korlatozott lenne. Jelenleg vi-
szont a magas energiadrak miatt a szaritma-
nyok el6allitasa lucernabdl katasztrofalis mér-
tékben visszaesett, és az import liberalizacio
miatt a széjabehozatal elvben korlatlan. Min-
denesetre a takarmanyozasi irodalomban
meglehetdsen egyedilallo a sertéseknél a sz6-
jafehérje 45— 100%-0s helyettesitése lucerna-
liszt fehérjével, brojlercsirkéknél pedig a befe-
jez6 35—49 napos korban a tap 7%-aban etet-
ni lucernalisztet. E Kisérletek arra bizonyosan
alkalmasak voltak, hogy az allattenyészt6k és
takarmanyozési szakemberek figyelmét felhiv-
jak arra, célszer(i alapos revizi6 ald venni a
szaponinszegény lucernaliszt sz6jahelyettesitd
szerepét, nem beszélve az egyéb biologiai el6-
nyeirdl (béta-karotin, xantofill, 4svanyi anya-
gok), és ennek kapcsan ugyancsak célszerd
felllvizsgalni a sertés rostemésztését és rostigé-
nyét. Baromfinal pedig kimondhatd, hogy nem
a Szapko liszt szaponintartalma, hanem elsdd-
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legesen a rosttartalma a limitalo tényezé. Es
még egy fontos momentum: terjedelem hia-
nyaban itt csak 11 etetési kisérlet eredményeit
kozoltik, de a valéosagban Osszesen mintegy
20, kivétel nélkiil tobbé-kevésbé pozitiv ered-
ményl kisérletr6l szamolhattunk volna be.
Ezeknek a tobbségeben megfigyelhetd volt egy
bizonyos preferencia, az un. palatability a
Szapko liszt-pellet irant az allatok részérol,
ami arra vezethet6 vissza, hogy a szaponinok-
hoz bizonyos egyéb keserii izrontd anyagok
kapcsolodnak, amelyek az izletességet, a pala-
tibilityt karosan befolyasoljak. Nos, a szaponi-
nok eliminalasaval ezek a keseri anyagok is
eltiinnek, vagy legalabbis Iényegesen csokken-
nek a Szapko lucernabol, amit sikeriilt orga-
noleptikusan statisztikailag is bizonyitani.

Végil a kisérletek kiterjedtek még kacsara,
libara és hazinyulra is (Giepert 1990). E 3 allat-
faj nem érzékeny a szaponin irant, ill. a szaponi-
nos lucernalisztet fogyaszto kacsa ¢€s liba az els
21 napban erdsen lemarad a Szapko és szojas
kontrollhoz viszonyitva, majd a hizlalas végéig
behoztdk lemaradasukat.

Végso konkluzioként megallapithatjuk, hogy
a fajta elismeréséig csak biologiai tesztekkel le-
hetett takarmanyértékét bizonyitani, de az az-
oOta eltelt 3 &y soran Eurdpaban az egyetlen
szalastakarmany novényfajta, amely ilyen ala-
pos takarmanyozasi kisérletekben bizonyitotta,
hogy a nemesités soran alkalmazott bioldgiai
szaponinmeghatarozasi tesztek teljes 0sszhang-
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ban vannak monogasztrikus allatok reakcioival
és egyben az egyetlen takarmanyndvény fajta,
amely ilyen széles kor( allatetetési kisérletekkel
lett kiprébalva, annak allami elismerése utan.

Végul felmertl a kérdés, hogy mennyire
oroklddik a szaponinszegény jelleg a szaporitasi
generéciok soran és hogyan 6roklédik a szapo-
nintartalom. A fajtafenntartds soran a syn-1
generacid megfelel a szuperelitnek és a syn-2
generacio az elitnek. Ha ezeknek atlagolt szapo-
nintartalma 0,3—0,5 g/kg, ugy az 1 fokué 0,8
—1g/kg és a 2. fokté 1,2—1,5 g/kg, ami még
joval alatta van a kritikus értéknek. Mas szoval
ez annyit jelent, hogy a O szaponintartalmd
anyat6tél szamitott 4. generacidé (syn-3, ill. 2
foku) még teljes értéki ilyen szemponthdl, azaz
a szaponintartalma az arutermd generacionak,
amelyb6l a szaritmany (liszt, pellet) késziil, még
jéval alatta marad a kritikus értéknek. Interpo-
lalas és irodalmi adatok alapjan a kritikus ta-
karményozasi érték ui. 2 g/kg koril lehet. Ez az
érték egyébként az anyat6-kivalasztas valami-
kori csonkitasi pontja volt és ma is az ,ala-
csony” és a ,,kOzepes” tartalom hatérat képezi
a nemesitésben.

Ami a szaponin 6rokl6dését illeti, azt egy
keresztezési programunk keretében 500 F2 no-
vény szaponinmeghatarozasa soran volt alkal-
munk vizsgalni. Ezek a ndvények Szapko x
X 6 kilénb6z6, magas szaponintartalmu fajta
utodai voltak, és a jol ismert 35 :1 tetraszomi-
kus hasadashoz kozeli értéket kaptunk (40:1).
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EGYEB ANTINUTRITIV ANYAGOK

Tanninok

A tovébbiakban beszamolunk még egyéb
antinutritiv anyagok elleni nemesitési kezde-
ményezéseinkrdl, igy mindenekelétt a fehérje-
emésztést, ill. aminosavak felszivodasat gatlo,
hatasfokat ront6 tanninokrdl, ill. fenolszar-
mazékokrol, amelyek an. nem specifikus en-
ziminhibitorok.

A tanninvizsgélatokat még 1978-ban kezd-
tik meg Majko Zoltannal Kompokon. Azéta
a szakirodalom igazolta, hogy fontos lenne az
egygyomrlak részére csokkenteni a csersav-
tartalmat, de ugyanakkor a kérédz6k szamara
védd szerepet jatszik a bendében a proteinek
bakteridlis degradacidja ellen (D riedger
1972), ezért a csersavtartalom fokozéasa lenne
indokolt, mert mint kitlint, a csersav csokkenti
a felfuvddas veszélyét is. (Ma mar tudjuk,
hogy a felfavodast nem a szaponinok okoz-
zak.) Sajnos azonban a tannintartalom varia-
bilitdsa tul kicsi ahhoz, hogy negativ iranyba
sikerrel lehessen szelektalni pl. egy szaponin-
szegény anyaggal 6sszekapcsolva, ezért a scree-
nelést 2 év u™an abbahagytuk. A szérban a
tannintartalom variabilitdsa 0,90—1,30%,
mig a levélben 1,80—2,20% k&zo6tt ingado-
zott. Ez megfelelt a M artensson (1979) altal
kapott értékeknek. Ezt latszik igazolni a neme-
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sitdi gyakorlat is, mert eddig csak egyetlen
kozlemény jelent meg e targyban a vilagiroda-
lomban, és ugy tudjuk, ennek sincs folytatdsa
(MARrTENSSON 1979).

Fitoosztrogének

A masik veszélyes antinutritiv csoport a fito-
Osztrogén jellegli kumesztan, ill. kumesztrol a
lucernaban. Ezekrdl, valamint a flavon-gliko-
zidak egyre gyakoribb el6fordulasarol az
LFK-ban és szaritmanyokban ad hirt Francia-
orszagbol RAMBOURG és MoNTIEs (1983). Ezek
a fitodsztrogén anyagok a kérddzo nodivari
allatok méh- és mas nemi szervek, valamint
eml6hipertrofidjat okozzak és mindkét ivar
gonadjait inhibaljak. Foleg fiatal allatok ivari
fejlodését zavarjak meg, ugyanakkor egyesek,
mint a kumesztan-kumesztrol egyben noveke-
désserkentdk is.

Az 1980-as években vizsgaltuk kiilonbozd
kromatografias eljarasokkal az Gsztrogéntar-
talmat, de az egészséges novényekben ez rend-
kiviil alacsony, és a variabilitas nem volt kimu-
tathatd, viszont — az irodalmi adatokkal
megegyezoen — levélbetegségekkel fertozott
lucernalevelek az egészségesekhez viszonyitva
mintegy 50—100-szoros mennyiséget tartal-
maznak (Loper és HansoN 1964, Loper et al.
1967) (6. tabl.). Ez egyben azt is jelenti, hogy a
sikeres rezisztencianemesités egyuttal segit
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mentesiteni a lucerndt a fitodsztrogénektdl,
kilon alacsony kumesztan-kumesztrol tarta-
lomra nem érdemes és nem is lehetséges neme-
siteni.

6. tablazat. Kulonbozé lucerna levélbetegségek
és a kumesztroltartalom &sszefiiggése

. . Kumesztrol/kumesztan
Levélbetegség

ppm

Pseudopeziza medicaginis 160

Erysiphe communis, 125
medicaginis

Ascochyta pisi 140

Egészséges levél 6—10
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