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Mint ismeretes, az antinutritiv anyagok álta
lában a takarmány ízét, ízletességét, bioló
giailag értékes béltartalmának érvényesülését 
rontják, az ún. voluntary intake-ot, vagyis az 
önkéntes takarmányfelvételt csökkentik és töb- 
bé-kevésbé toxikusak, s így a tömeggyarapo
dást csökkentik, növekedésgátlást okoznak. 
Olykor a reprodukcióbiológiában zavarokat 
előidéző tényezők. Ezeknek zöme alkaloidok és 
glikozidok, de lehetnek egészen más vegyületek 
is, mint pl. a tanninok, fitoösztrogének, eruka- 
savak stb. Az antinutritív vegyületek egy része 
akut mérgezéseket (pl. béta-nitro-propionsav, 
szaponin, kumarin), ill. krónikus megbetegedé
seket okozhatnak (lathyrizmus, favizmus stb.).

A legtöbb antinutritív anyagot a Fabaceae 
(közismertebb nevén a Papilionaceae) család 
fajai tartalmazzák; ezek természetesen az em
berre nézve az antinutritívek, ill. toxikusak, 
mégis jelenlétük elsősorban a takarmányokban 
zavaró. így a lucernában a szaponinok, a tanni
nok, a somkóróban a kumarinszármazékok, a 
fehérherében a kéksav (cián-hidrogén), a csil
lagfürtben adupinin, egyes Lathyrus fajokban 
az ODAP (diamino-propionsav), a lóbabban a 
vicin stb.
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A felsoroltak csak a legismertebb és legálta
lánosabb hatású antinutritív anyagok, melye
ken kívül még számos kevéssé ismert és talán 
kevéssé fontos antinutritív vegyület van a Fa- 
baceae és más családokban és alkaloidokon, 
glikozidokon kívül ásványi anyagcserezavart 
okozó faktorokat, továbbá antivitaminokat 
foglalnak magukban.

Míg a humán és állati szervezetre kifejtett 
hatásukat viszonylag jól ismerjük, a növény 
életében játszott szerepüket, az óriási irodal
muk ellenére is, meglehetős homály fedi mind 
a mai napig. Annyit tudunk, hogy mint má
sodlagos anyagcseretermékek a növény szá
mára e vegyületek igen fontosak, hiányuk álta
lános vigor-vitalitás csökkenést okoz (lásd 
édes csillagfürt, kumarinmentes somkóró 
stb.). Az a feltételezés azonban, hogy hiányuk 
a gombabetegségekkel és rovarkártevőkkel 
szembeni rezisztencia csökkenéséhez vagy a 
fagyállóság elvesztéséhez vezet, nem volt iga
zolható kísérletesen (H anson 1973, A nderson 
et al. 1973, Pedersen 1978, Buglos et al. 1978).

Azok a próbálkozások, hogy nemesítéssel, 
szelekcióval mentesítsék a fajokat az antinutri
tív anyagoktól, már több mint 50 éves múltra 
tekintenek vissza és von Sengbusch (1940) 
munkájához, ill. nevéhez fűződnek. A vavilovi 
homológ sorok törvényéből kiindulva feltéte
lezte, hogy a keserű csillagfürtben is vannak 
alkaloidamentes spontán mutációk, amelyeket 
meg is talált 10-5 gyakorisággal több millió

6



növénynek egy gyors teszttel (jód-káli) való 
levizsgálása során. Sajnos ezek a növények 
gyenge vigorúak voltak és sok évtizedes pró
bálkozás után az édes csillagfürt a mai napig 
sem tudott érdemlegesen elterjedni. Hasonló 
vigarcsökkenésben szenvedtek az előállított 
kumarinszegény, ill. -mentes somkórófajták 
(Suvorov 1934, K irk 1936, Stevenson és 
Clayton 1936 és mások).

Az egyetlen komoly és átütő eredmény az 
antinutritív anyagok elleni nemesítésben nem a 
Fabaceae család alkaloidjai és glikozidjai terén, 
hanem a Cruciferae családhoz tartozó repce 
erukasavja és glükozinolátjával szemben szület
tek, az ún. 0-ás és dupla 0-ás fajtákban megtes
tesítve, de ez az eredmény már mai keletű.

A továbbiakban csak a lucernára korláto
zódva, elsősorban a szaponinnal szembeni ne
mesítés eddigi eredményeit és lehetőségeit is
mertetem saját kutatásaink tükrében.

A szaponinok a másodlagos anyagcsere so
rán létrejövő triterpén pentaciklikus szapoge- 
nineknek cukorral alkotott glikozidjai. A sza- 
pogenineknek egyik biológiailag legaktívabb 
és legkárosabb komponense a medicagénsav 
(lásd 1. ábra), amely a legfőbb antinutritív 
faktor a lucernában (Bondi et al. 1973). A 
lucerna szaponinok kémiájáról és szintéziséről 
itthon F ehé^ (1987 in Bocsa— Szabó 1987), 
míg a külföldi irodalomban a főbb élettani 
hatásaikról Cheeke (1971, 1976), Bondi et al. 
(1973) közölt összefoglaló áttekintést. Ugyan-

7



COOH

COOH

1. ábra. Medicagénsav szerkezeti képlete

zen a véleményen vannak B e r r a n g  et al. 
(1974), akik szerint a nagy szaponintartalmú, 
növekedésgátlást okozó fajták lisztjében zöm
mel medicagénsavból állt a szapogenin, míg az 
alacsony szaponintartalmú fajták medicagén- 
savat nem tartalmaztak, ehelyett szaponinjuk 
A-szója szapogenolból állt. Amikor a szaponi- 
nok, ill. medicagénsav antinutritív hatásáról 
beszélünk, úgy ezt kizárólag az egygyomrú 
(monogasztrikus) állatokra, ill. az emberre vo
natkoztatjuk, mert a lucerna hagyományos fo
gyasztóira, a kérődzőkre, vagyis összetett 
gyomrúakra a szaponin nem antinutritív, mi
vel a bendőflóra azt nagyrészt elbontja ( G u t t i- 
e r e z  et al. 1959). Ezért is viszonylag újkeletű, 
mindössze 30—35 éves kérdés a lucerna anti
nutritív hatásáról beszélni, és ez kizárólag az
óta aktuális, amióta különböző törekvések van
nak a baromfi és sertések takarmányozásában
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a béta-karotint lucerna zöldliszttel bevinni, sőt 
fehérjeellátásukat is részben lucernaliszttel he
lyettesíteni, LFK (lucerna fehérje koncentrá- 
tum) vagy az angol nyelvű szakirodalomban 
APC-nek nevezett (alfalfa protein concent
rate), nagy fehérjetartalmú lucernakoncentrá- 
tumokkal humán fehérjét is pótolni. Ezt meg
előzően a lucerna soha nem számított antinut- 
ritív növénynek, mert hiszen kizárólag kérő
dzőkkel takarmányozták. Márpedig a kérő
dzőkre a szaponinok nincsenek káros hatással, 
ami nyilván azzal magyarázható, hogy a ben- 
dőflóra bizonyos baktériumfajai képesek a 
szaponinokat metabolizálni (A nderson et al. 
1973, cit. G uttierez et al. 1959). Az is kitűnt 
M a ja k  et al. (1980) kutatásaiból, hogy a sza
poninok nem felelősek — mint korábban hit
ték — a kérődzők felfúvódásáért.

A szaponinok, ill. geninjei és a medicagén- 
sav hatása az állati szervezetben C heeke (1971) 
szerint:

— A vértesteket hemolizálják, de ez a hatás 
nem lényeges a takarmányozásban, hiszen a 
szaponinok nem kerülnek közvetlen kapcso
latba a vérrel, viszont ezt a hatásukat igen jól 
fel lehet használni a szaponinszint biológiai 
úton való meghatározásához (ún. vérhemolí- 
zisteszt, amely a legolcsóbb és leggyorsabb a 
tömeges scréfeneléshez), mivel a vérhemolízis 
mértéke és a szaponin egyéb káros antinutritív 
hatásai szoros összefüggésben vannak.

— Gátolják a különböző emésztő ( I sh a a y a
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és Birk 1965, Jurzysta 1979) és respiratorikus 
enzimek (Jackson és Shaw 1959) működését, 
csökkentik a tápanyagok abszorpcióját a be
lekben.

— Lassítják a perisztaltikát és egyben csök
kentik a máj- és vérkoleszterol szintjét. Mind
ezek a monogasztrikus állatok növekedésgát
lásához és a tojótyúkok tojástermelésének 
csökkenéséhez vezetnek (H eywang 1950, H an
son és K ohler 1961, H anson et al. 1963, Pe
dersen et al. 1966, W arnick et al. 1971, Peder
sen 1972).

Az elsők, akik a lucernafajták természetes 
szaponinszintje közötti különbséget brojler
csirkéken kimutatták, Pedersen et al. (1966) 
voltak. A 4 fajta (Uinta, Ranger, Du Puits és 
Lahontan) mindegyikéhez 0,3% szaponint ke
vertek és megállapították, hogy az azonos 
mennyiségű szaponin ellenére igen nagy eltéré
sek voltak a súlynövekedés tekintetében a faj
ták között.

Az USA-ban már az 1960-as években felme
rült a lucernakészítményeknek az egygyomrú 
állatokkal való fokozott etetés lehetősége, és 
ezért a nemesítők megvizsgálták a szaponin- 
mentesítés genetikai úton való megvalósításá
nak lehetőségeit, tisztázván a szaponin örököl
hetőségét mind pozitív, mind negatív irány
ban, vagyis a szelekció hatékonyságát. így 
Hanson et al. (1963) már megállapította a sza- 
ponintartalom jó öröklődését. Jones (1969) 
0,6, ill. 0,9 h2-et talált két diailéiben, míg P e -
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DERSEN (1978) 0,83-at, ami arra utal, hogy a 
szelekciós lehetőségek kedvezőek. Pedersen 
(1971, cit. H anson 1972) mindkét irányban 
végzett szelekciót és megállapította, hogy a 
magas szaponintartalom  tekintetében köny- 
nyebben és gyorsabban lehetett szelekciós ha
ladást elérni, mint az alacsony szaponintarta
lom irányába. Ezt megelőzően részben a ko- 
leszterol szaponinközömbösítő hatását fel
használva, részben alacsony és magas szapo- 
nintartalm ú fajtákat felkutatva tisztázták m o
dellkísérletekkel (patkányon és brojlercsirké
ken) a szaponin egyértelmű antinutritív hatá
sát (H anson et al. 1963, Pedersen et al. 1972, 
Cheeke et al. 1976, Tung et al. 1977).

Mindamellett PEDERSENnek és m unkatársai
nak az USA U tah államában már az 1960-as 
években sikerült lényeges különbségeket megál
lapítani az egyes fajták között. így a francia Du 
Puits volt a legnagyobb szaponintartalmú, míg 
az USA-beli Lahontan a legalacsonyabb (Pe
dersen et al. 1967). E nyomon és a biztató 
Ír-értékek nyomán elindulva Pedersen és 
W ang (1971) számolt be a szelekció első sikerei
ről. Pedersen 6 évvel később már olyan eredmé
nyekről számol be, amelyek szerint sikerült az 
eredeti koncentráció 1/2-ére, 1/3-ára csökkente
ni az össz-szaponint, de a megmaradt szaponin 
toxikus határa négyszer gyengébb volt (Peder
sen et al. 1973, Pedersen 1978).

Pedersen et al. (1976) üvegházi viszonyok 
között a borsó levéltetű nagyobb mérvű káro
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sítását észlelte az alacsony szaponintartalmú 
tenyészanyagon, mint a magas szaponintartal- 
mún, míg szántóföldi viszonyok között a 
Lygus (poloska) fajok támadták nagyobb mér
tékben az alacsony szaponintartalmú törzse
ket. Ez utóbbi magkártevő lévén esetleg felme
rül a magra termesztett törzsek nagyobb nö
vényvédelmi igénye (Pedersen 1978). Gombás 
megbetegedések közül a Peronospora trifolio- 
rum OBy. nagyobb mértékű előfordulását fi
gyelték meg (Pedersen et al. 1976), de ez a 
kórokozó nem jelentős és alig okoz epidémiá
kat a lucernában. Egyéb fogékonyságról nincs 
adat az irodalomban.

Az USA-ban, viszonylag gyorsan (1 évtized 
alatt) elért eredmények e téren igen jelentősek, 
de 1978-tól ez a tevékenység ott alábbhagyott, 
ha ugyan nem szűnt meg teljesen. Államilag 
elismert fajta nincs forgalomban. Ennek való
színűen az lehet az oka, hogy mint fehérjefor
rás a lucernaliszt az olcsó és nagytömegű szó
jával nem tud versenyezni, kisarányú bekeveré
se a tápokba karotinforrásként pedig nem igé
nyel csökkent szaponintartalmat. így az ala
csony szaponintartalomra való nemesítés súly
pontja az 1970-es években áthelyeződött Euró
pára (Bócsa-B uglos 1976, Buglos-B ócsa 
1976, Rotili-Z annone 1977, M artensson, 
1979, M ajkó 1978, Buglos et al. 1979, Jurzysta 
1979, Rotili et al. 1979, F ehér-L őrincz 1983, 
Bocsa et al. 1986, Pietraszek 1985, Bócsa-  
Sárosi 1988, Bocsa 1991 és mások).
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Saját kísérletek

Gyökeresen eltérő a helyzet Európában, 
ahol a lucernaliszt fehérjeforrásul is szolgál
hatna az egygyomrú állatok számára (sertés, 
baromfi), mivel a legtöbb országban a szója 
termése bizonytalan és a közép-kelet- és kelet
európai országok devizahiány miatt nem is 
tudnak kellő mennyiségű szóját importálni. 
Ezért merült fel Magyarországon első ízben 
Európában, hogy egy szaponinban szegény lu
cernával jelentős mennyiségű szóját lehetne 
helyettesíteni és ezzel devizát megtakarítani, 
hiszen a lucerna az ország csaknem minden 
részében sikerrel termeszthető. Az 1970-es 
években Magyarország gyorsszárító kapacitá
sa egyike volt a legnagyobbaknak Európában, 
s így kézenfekvő volt egy ilyen lucerna nemesí
tésének indokolt és sürgős volta, annyival is 
inkább, minthogy a lucernafehérje minősége 
— eltekintve a metionintól — azonos a szójáé
val, a netán gátló tényezőként fellépő magas 
nyersrosttartalmat pedig a betakarítás idő
pontjának okszerű megválasztásával csökken
teni lehet.

Szaponinmeghatározási tesztek

Saját kísérleteinket 1972-ben kezdtük el egy 
151 fajtából álló világgyűjteménnyel. Az első 
és legfontosabb lépés egy megfelelő, azaz

13



gyors, olcsó, vagyis rövid idő alatt nagytöme
gű növényegyed szárítmányát screenelő szapo- 
ninmeghatározási módszer kiválasztása, ill. 
adaptálása volt. Ez csakis biológiai teszt lehe
tett, minden pontatlansági hibájával megter
helve és vállalva a kvantifikálás nehézségeit is, 
minthogy a kémiai analízis alkalmas módsze
rei (HPLC, NIR) lassúak és túl drágák ilyen 
célra. Az irodalomból ismert volt

— a vérhemolízis teszt,
— a Trichoderma viride teszt (gombanöve

kedési),
— a Tenebrio molitor teszt (lisztbogár lár

vája),
— a Lebistes reticulatus halteszt (guppi ak

váriumi hal).
a) A vérhemolízis teszt. A szaponinok hemo- 

lizáló hatásának felhasználása azok koncent
rációjának mérésére M e r l in  és E l l io t t  (1969) 
gondolt először. Fiziológiás konyhasóoldattal 
kioldott szaponinból hígítási sort készítettek, 
majd emberi vérrel mérték a legkisebb szapo- 
ninkoncentrációval elérhető teljes hemolízist. 
Ez akkor következett be, ha a kémcső fenekén 
semminemű vörösvérsejt szedimentum nem 
maradt. A szaponintartalmat egy képlettel szá
mították ki a titer értékéből. Bár a többi mód
szernél gyorsabb és termelékenyebb volt, 
mégis sok szubjektív mérési hiba adódhatott. 
Ezért ezen alapelvből kiindulva csaknem egy 
időben M a jk ó  (1978) és J u r z y s t a  (1979) ezt a 
módszert továbbfejlesztették. M a jk ó  spektro-
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fotometriásan mérte a felszabaduló hemoglo
bint, majd a kiértékelés standard hígítású so
rozat értékeinek grafikus ábrájáról leolvasás
sal történt. Ezt a módszert használtuk mun
kánk kezdetén, majd Jurzysta „mikrohemolí- 
zis” módszerét továbbfejlesztve F ehér és 
Lőrincz (1983) eljárására tértünk át. Eszerint 
agargél lemezeket használtak, amelyeket sza
bályos távolságban kilyukasztanak és ezekbe 
viszik fel a mintákat. E lyukakban a szaponi- 
nok laterális diffúzióval, egyenletesen lépnek 
be az agargélbe. Az anyagigény mindössze 5 pl, 
a száraz őrlemény mennyisége pedig minimáli
san 25 mg. 30 °C-on már 30 perc alatt kialakul
nak a hemolitikus gyűrűk (lásd 2. ábra). Az 
értékelés a hemolitikus gyűrűk átmérője alap
ján történik standard kalibrációs sorral. Leg
célszerűbb egy fényképnagyítógép segítségével 
a gyűrűk képét egy milliméterpapírra kinagyí
tani 10-szeresére, így 0,1 mm-es eltérések is 
könnyen leolvashatók. E módszer segítségével 
1 fő laboráns napi 10 minta szaponinmeghatá- 
rozását végezheti el. Anyagigénye elhanyagol
ható, fontos, hogy mindig lehetőleg azonos 
korú, kórházakból selejtezett humán vért 
használjunk.

b) A Trichoderma viride teszt kidolgozása 
Scardavi és Elliott nevéhez fűződik (1967), 
de csaknem velük egy időben állapították meg 
ugyanezt Zimmer et al. (1967). Mindkét szer
zőcsoport eredetileg M isusztin és N aumova 
(1955 cit. Z immer et al. 1967) azon megfigyelé
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séből indult ki, hogy a szaponin befolyásolja a 
talaj mikroflóráját, különösen a Trichoderma 
viridévQ hat fungisztatikusan. Hazánkban 
B ia cs  és G r u iz  1978-ban (1981) vezette be és az 
első években ők vizsgálták anyagunkat. Vizs
gálták a szaponinok hatását a gomba memb
ránjának összetételére és a membrán lipidérzé- 
kenységét a szaponinnal és a polyen antibioti
kumokkal szemben (B ia cs  és G r u iz  1982, 
G r u iz  és B ia cs  1989).

A meghatározás alapja, hogy a lucernában 
lévő szaponinok gátolják a Trichoderma viride 
(Fungi inperfecti) gombafaj növekedését, ill. 
szaporodását. A gátlás mértéke arányos a sza- 
ponintartalommal. A glukózzal dúsított agar- 
táptalajhoz keverik a lucernaliszt-kivonatot 
(lásd 3. ábra), majd a táplemez közepén lévő 
lyukba inokulálják a spóraszuszpenziót, ahon
nan indul az óriástelep növekedése. A telep 
átmérőjét 24, 48, ill. 60 óra elteltével mérik 
vonalzóval, 1/2 mm pontossággal. Az átmérő
nek megfelelő szaponintartalmat kalibrációs 
görbéről olvassák le. Itt is gyári escin szapo- 
ninra veszik fel a standard görbét. A görbe az 
1—5 mg szaponin/Petri-csésze tartományban 
a legmeredekebb, ez a szakasz adja a legponto
sabb eredményeket. (A görbe utolsó szakasza 
10 mg után ellaposodik, értékelésre alkalmat
lan.) Értékeléskor a 48 és 60 órás eredménye
ket átlagolják ( G r u iz  1979, szóbeli közlés).

A módszer jól értékelhető eredményeket ad, 
viszonylag termelékeny, így screenelésre alkal-
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2. ábra. Felső sor: standard hígítási sor 
2. sor balról az első Europe, a második a Verko, a többi — 
gyakorlatilag hemolitikus foltot nem adó — különböző Szapko 

anyatövek (Foto Tóth Tné)

3. ábra. Felső l&r: (Szapko, U-5560) Trichoderma viride óriás 
telepei, alsó sor (Europe, Verko) a nagy szaponintartalom kö

vetkeztében erősen gátolt telepei (Foto Dr. Gruiz K.)





mas, de a törzsek steril fenntartása, táptalaj és 
inokulum készítés, telepek többszöri mérése 
jóval körülményesebb, mint a vérhemolízis 
módszer.

c) Tenebrio molitor (lisztbogár lárvája) nö
vekedési teszt. Ezt a módszert P a c r o s  (1988) 
dolgozta ki. Átlag 20-20 db 7 hetes, egyenként 
kb. 300 mg-os lárvát alkalmaz 5-5 csoportban, 
és ezeket 28 napon át tartja 25 °C-on 80— 
100%-os páratartalom mellett. A lárvákat bú
zadarához kevert azonos mennyiségű, de isme
retlen szaponintartalmú lucernaliszten és ki
egészítő vegyületeken, vitaminokon tartják. A 
teszt végén a lárvákat elölik és megállapítják 
száraz súlyukat, továbbá visszamérik a meg
maradt táplálékot az ürülékkel együtt. A lár
vák száraz súlyából és a súlykülönbségből kö
vetkeztetnek az egyes minták szaponintartal- 
mára. A módszer egzakt, de rendkívül lassú, 
csak kevés számú minták (kész fajták), végter
mékek meghatározására alkalmas.

d) A Lebistes reticulatus (guppi halmérgezé
si) tesztet W a sic k y  és F e r r e ir a  (1949) vezette 
be. Rendkívül érzékeny és gyors teszt, hiszen a 
vízben oldott szaponin a kopoltyún keresztül 
azonnal a véráramba kerül, és így a halivadé
kok néhány perctől maximálisan 1 óra alatt 
immobilizálódnak (oldalukra dőlnek). Az el
pusztulás bekövetkezésének időpontja nem, 
de az immobihzációs idő igen pontosan mérhe
tő. Egyívású, kb. 1 hónapos, ivari dimorfiz- 
must még nem mutató 5 db ivadékot helyeznek
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50 ml oldatba, miután az 1 g szárított lucerna- 
lisztmintákat 100 ml desztvízben 2 órán át 
extrahálják. A hanyatt fordult állatokat az idő 
feljegyzése mellett sorban eltávolítják és egy 
képlet segítségével kiszámítják a félletalis időt. 
Ez a mi kísérleteink szerint 15 és 100 perc 
között következett be ( F e h é r  1984, szóbeli 
közlés). A teszthez állandó saját ivadékte
nyésztés vagy azok beszerzése, válogatása 
szükséges, ami körülményes, költséges. Ennek 
ellenére kevés számú minta (fajta) esetén igen 
informatív, mert a biológiai tesztek közül ez a 
legmagasabb rendű állatfaj, amely pontos és 
gyors választ ad, egyébként csak egér-, pat
kány- és csirkeetetési kísérlet maradna, amely 
lassú, drága, különhelyiség- és állandószemély- 
zet-igénye van, így tömeges screenelésre nem 
jöhet számításba.

Miután az összes biológiai tesztet kipróbál
tuk, végeztünk korrelációs számításokat a vér- 
hemolízis-, TrichodermaTenebrio- és a Lebis- 
íes-tesztekkel mért adatok között, és ezek azt

1. táblázat. Biológiai és kémiai szaponinmeghatározási módsze
rek közötti korrelációs koefficiensek

Hem. Ten. Tri. NIR* *

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

* A NIR meghatározásokat L ila és F urstoss végezte Fran
ciaországban.
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bizonyították, hogy ezek a módszerek a meg
bízhatóság szempontjából gyakorlatilag egyen
értékűek, ezért a gyorsabb és olcsóbb vérhe- 
molízis teszt mellett döntöttünk (1. tábl.).

A mintavétel megbízhatósága megfelelő fe- 
nofázishoz kötött, ezért fontos tudni, hogy 
hazánk viszonyai között hogyan változik a 
lucerna növekedése és fejlődése során a szapo- 
nintartalom a föld feletti részen (4. ábra) és a 
gyökérben (5. ábra).

Mint látható, a vegetatív stádium közepén a 
levelekben a szaponintartalom erősen a mérési 
határ fölé emelkedik (16 g/kg), majd a virágzás 
elejére hirtelen lecsökken. A mintákat tehát a 
vegetatív stádium végén kell venni, amikor a 
virágprimordiumok kezdenek differenciálód
ni. így a mintavételi hibát a minimumra csök
kenthetjük.

Rendkívül érdekes a gyökér szaponintarta
lom dinamikája. A gyökér szaponintartalmá- 
ról azt mondhatjuk, hogy az alacsony tartalmú 
fajta gyökerében több vagy legalábbis azonos 
mennyiségű szaponin van, mint a magas tar
talmú fajtában, és ugyancsak van egy kis maxi
mum a vegetatív fázis közepén. Összességében 
a gyökér csak töredékét tartalmazza a levél 
szaponintartalmának, a magban pedig csak 
nyomokban van szaponin.

A sziklevel^k már tartalmaznak szaponint, 
mégpedig közel azonos mennyiségben a nagy 
és kis tartalmú fajtáknál, a szétválás az első ún. 
egyszerű, unifoliatum levélnél kezdődik, ahol a
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Mérési határ felett

időpontok
4. ábra. A levél szaponintartalmának alakulása a fenofázis függ

vényében

5. ábra. A gyökér szaponintartalmának alakulása a fenofázis 
függvényében



szaponintartalom-különbség már tetemes a 
nagy és kis tartalmú fajták között. Ettől kezd
ve a különbség állandóan növekszik.

2. táblázat. A szaponintartalom alakulása a kaszálások 
és a hőmérséklet függvényében

Kaszálások

1 .

VII. 27.
2.

VIII. 26.
3.

IX. 10.

Hemolitikus reakciót
adó növények %-a 72 64 54

Középhőmérséklet VI. 29.— VII. 30— IX. 7—
VII. 27. VIII. 26. X. 4.

22,5 17,8 15,2
r = 0,61

Már 1981-ben a Buglos Jánossal Kom
pokon végzett kísérletekből ismert volt előt
tünk, hogy a hőmérséklet és a szaponinszin- 
tézis intenzitása között szoros összefüggés 
van (2. tábl.). Ebből kitűnik, hogy a közép- 

* hőmérséklet csökkenésével a szaponintarta
lom is erőteljesen csökken. Ennek megfele
lően a mintázás előtt 2 nap középhőmérsék
letével r = 0,42, a mintázás előtti 6 napéval 
pedig 0,72 volt a korrelációs koefficiens a 
szaponintartalommal. Ezért fontos, hogy 
egyed-, klón- vagy fajtaszinten egy meleg 
periódus déli legmelegebb időszakában ve
gyük a levélmintákat, nehogy önmagunkat 

! csapjuk be, hiszen nyilvánvaló, hogy magas 
szaponinszinten nagyobb a variabilitás és a 
szelekció lehetősége is ( B u g l o s  et al. 1981,



Bocsa et al. 1988). Mintázásra a levél—szár 
arány zavaró hatása miatt csakis a levelek ke
rültek, így a továbbiakban a szaponintartalom 
alatt mindig a levelekét értjük. Egyébként a 
levelekben 3 x —5 x annyi szaponin van, mint 
a szárban.

Ezen ismeretek birtokában vizsgáltuk meg 
a 410 növényegyedet szaponintartalomra, és 
megállapítottuk, hogy az egyedek között jelen
tős különbség van e tekintetben.

Három fajtacsoportot sikerült elkülöníte
nünk, éspedig egy igen magas szaponintartal- 
mú flamand (francia), egy közepes (magyar 
tájfajták és egyes nemesített fajták) és egy al- 
csony (amerikai) csoportot.

A 410 egyed mintegy 50 fajtából származott.
Az egyedi variabilitás (w = 0,5— 16,5 g/kg) 

értékek között ingadozott, a fajták közötti va
riabilitás 2,3— 12,5 g/kg volt, ami több mint 
5-szörös különbséget jelent minden szelekciós 
beavatkozás nélkül. A legalacsonyabb tartal
mú fajta az USA-beli Lahontan és egy Utah 
törzs volt (Pedersen 1978) 2,3, ill. 2,5 g/kg 
értékkel, a francia Europe és az ugyanabból a 
flamand fajtacsoportból származó többi fran
cia, valamint a hazai T-l, Verko stb. fajták 
10 g/kg fölötti értéket adtak.

Kiindulási anyagként a hazai tájfajtákat, 
fajtákat és néhány törzsünket választottuk 
ki, amelyeknek szaponintartalma legfeljebb 
5 g/kg szintet ért el. Az egyedek csonkítási 
pontját 2—2,5 g/kg-nál határoztuk meg.
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Nemesítési módszerként a T w a m l e y  (1974) 
által ajánlott rekurrens fenotípusos szelekciót 
választottuk, vegetatív szaporítással és egysze
ri öntermékenyüléssel kombinálva. Ez a mód
szer minden olyan tulajdonságnál sikerrel al
kalmazható, amely viszonylag nem sok géntől 
függ és magas az örökölhetőségi együtthatója. 
A mi esetünkben /z2 = 0,74, korábbi — már 
hivatkozott — USA-eredményekkel ( H a n so n  
1963, J o n e s  1969) egybehangzó. Ez tehát egy 
olyan tulajdonságnak tűnt, amelynek szelek
ciója sikerrel kecsegtet, úgy mint pl. gombare
zisztencia, állóképesség, perzisztencia, korai- 
ság stb. és nem úgy, mint a termőképesség, 
amely — ez ma már nem titok — eddig vajmi 
kevés sikert hozott a lucernánál.

A Twamley-féle rekurrens fenotípusos sze
lekció általunk némileg módosított változatá
val 3 ciklus után előállítottuk a Szaponex fajta
jelöltet, amelynek szaponintartalma kb. 1/2-e, 
1/3-a volt a hazai fajták átlagának, ami még 
mindig soknak tűnt az egygyomrú állatokkal 
folytatandó sikeres takarmányozási kísérletek
hez. Ezért kénytelenek voltunk egy alacsony 
szaponintartalmú, Utahból származó USA 
germplazmmal bekeresztezni, amely egyéb
ként alacsony termőképességű volt, és így a 
Szaponex fajtajelöltünk vigorát ezért részben 
feláldozni (6. ábra).

Munkánknak ebben a szakaszában éppen 
ezért az öntermékenyítésről a továbbiakban 
lemondunk, mivel ennek amúgy is csak szapo-
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3 év

Syn 3 Szaponex fj.

Kiindulási anyag 
tenyészkertje 
(Fenotípusos szelekció 
és szaponinvizsgálat)

Öntermékenyítés 
és klónozás

A év, Szaponinvizsgálat 
fenotípusos szelekció

5 év, II. ciklus szelekció 
és sűrű kísérletbe állítás, 
szigorúbb szaponin- 
csonkítási pont

Keresztezés Utah alacsony szaponintartalmú anyaggal

6. ábra. A Szapko lucernafajta nemesítésének vázlata

nintartalom-stabilizáló szerepe volt, és erre 
már nem volt szükségünk, így erős kapcsolt 
szelekciót végeztünk vigorra és szaponintarta- 
lomra. így jött létre 1982-ben a Szapko fajta
jelöltünk, amelynek a szaponintartalma az 
azóta végzett állandó szigorú szelekció hatásá
ra kb. 1/8— 1/10-e a hazai fajták átlagának, 
ugyanakkor takarmánytermő képessége átla
gos (7. ábra).

24



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

7. ábra. 3 ciklus szelekció hatása a szaponintartalom csökkené
sére a vizsgált egyedek %-os megoszlása szerint

A fajtajelölt birtokában mint végtermékkel 
beállítottunk Tenebrio lisztbogárral és Lebistes 
reticulatus-sza\ (Guppi hal) a teszteket.

Vérhemolízis teszttel már előzőleg meghatá
rozott szaponintartalmú fajták, törzsek levél
liszt mintáit etettük 28 napon át Tenebrio lár
vákkal Pacross (1988) módszere szerint (8. 
ábra). Mint az ábrán látható, a fajták igen 
szépen elkülönültek a lárvák fogyasztása, ill. 
szaponintartalom szerint. Különösen jól elkü
lönülnek az alacsony szaponinszint és a magas 
napi fogyasztás tartományában a Szapko tör
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zsek. Hogy a közel azonos szaponintartalmú 
törzsek közül az egyiket miért preferálták, a 
másikat pedig lényegesen kevésbé fogyasztot
ták, ez még magyarázatra szorul. Valószínű, 
hogy egyes egyedekben az össz-szaponinon 
belül a medicagénsavon kívül lehetnek egyéb 
gátló frakciók is.

8. ábra. Lucernalevél szaponintartalma és a Tenebrio molitor 
lárva által fogyasztott lisztmennyiség összefüggése

P a c r o s  (1988) Franciaországban megvizs
gálta az akkor még Szaponex név alatt szerep
lő fajtajelöltünket ugyancsak Tenebrio lárvák
kal, és kitűnt, hogy 58 fajta közül a második 
legjobb volt a naponkénti fogyasztásban és
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tömeggyarapodásban. Ugyancsak megvizsgál
ta HPLC-vel a szaponin-összetételt és megálla
pította, hogy a biológiai aktív medicagénsav- 
és lucernasav-tartalomban a legalacsonyabb 
volt. L ila  és F u r st o ss  (1986) egyben igen jó 
korrelációt talált az általunk alkalmazott 3 
biológiai teszt és a HPLC-vel meghatározott 
össz-szaponin és medicagénsav között (r = 
= 0,65; 0,70; 0,84).

Mint látható, a flamand fajtacsoportból 
származó, nemzetközileg jól ismert Europe 
standard fajta és a vele rokon Verko és T-l 
magyar fajták igen gyorsan mérgezték a hala
kat, a Szarvasi fajták közbülső helyet foglaltak 
el, míg a Szapko a kísérlet befejezéséig, 120 
percig egyetlen halat sem immobilizált (3. 
tábl.).

3. táblázat. Halmérgezési teszt 
(W asiczky és F erreira nyomán)

Fajta *5 0 %

percekben
Szaponintartalom,

g/kg

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

Ha a Szapkp fajta anyatöveinek vérhemolí- 
, zises reakcióját ma, vagy akár 3-5 évvel ezelőtt 

nézzük egy agarlemezen, úgy alig találunk már 
egy-egy hemolitikus reakciót adó egyedet jelé-
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ül annak, hogy a fajta elérte biológiailag a 
szaponinmentességet, vagyis ezzel antinutritív 
jellege inaktiválódott, megszűnt.

Itt utalunk a szelekciós haladást ábrázoló 
grafikonunkra (7. ábra).

Látjuk, hogy a 2. ciklusban megjelentek az 
ún. 0-ás egyedek, és ezek aránya a szelekciós 
ciklusok során egyre fokozódik. A fajtajavító 
fenntartás során már 5 éve kizárólag e 0-ás 
egyedekből indulunk ki. Szeretnénk azonban 
hangsúlyozni, hogy e 0-ás egyedek csak bioló
giai-takarmányozási szempontból tekinthetők 
szaponinmenteseknek, kémiai szempontból 
nem. NIR és HPLC analízissel Franciaország
ban kimutatták, hogy bár csak töredékesen, de 
a Szapkóban is van még össz-szaponin, ezen 
belül medicagén-, lucerna-, valamint hedera- 
génsav ( P a c r o ss  1988), amelyeknek ma még 
pontosan nem lehet tudni a specifikus antinut
ritív hatásukat, azonban e vegyületek mennyi
sége és aránya éppen elégséges a növény vigo- 
rának fenntartásához, ugyanakkor takarmá
nyozási szempontból ez a mennyiség már nem 
antinutritív. A valóságban azonban kémiailag 
a nemzetközi standard fajtákhoz képest 1/15-e 
— 1/20-a, a hazai fajtákhoz képest 1/8-a — 
1/10-e az össz-szaponintartalma. így mi jelen
leg nem kívánjuk tovább csökkenteni a Szap- 
ko fajtánk szaponinszintjét, mert beállt egy 
ideális egyensúlyi állapot, mindazonáltal nem 
lenne érdektelen egy kémiai szempontból is 
nullás tenyészanyagot előállítani kizárólag
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olyan céllal, hogy megfigyelhessük, milyen 
esetleges élettani-agronómiai tulajdonságok 
kedvezőtlen megváltozásával járna ez együtt.

A fajtát 1987-ben ismerték el államilag és 
1988-ban kaptunk rá szabadalmi oltalmat. Je
lenleg a világon az egyetlen szaponinszegény 
fajta, egyéb agronómiái tekintetben normális 
vagy átlagos tulajdonságok mellett.

így elérkeztünk nemesítési folyamatunk vé
géhez, amely korántsem az állami minősítést 
jelentette, hanem a fajtának állatetetési kísérle
tek útján való kipróbálását. A Szapkónak ui. e 
kísérletekben kellett bizonyítani fölényét. De 
ez már a 80-as évek végének problémája volt, 
a fajta minősítése után, amikor már több ton
na zöldanyag állt belőle rendelkezésre lucerna
liszt és ún. LFK (APC) előállítására. A fajta 
ui. kizárólag szárítmányok útján hasznosítan
dó eredeti elképzelésünk és rendeltetése sze
rint, hiszen egygyomrú állatok fehérjepótlása, 
szójakiváltása volt a célunk. Bár természetesen 
hagyományos módon is etethető kérődzőkkel, 
így azonban nem tudja előnyös és kedvező 
tulajdonságát érvényesíteni.

Először felépítettünk egy, a VEPEX-techno- 
lógián alapuló LFK kísérleti üzemet, ahol 2 
nyáron át összesen 1200 kg 50% proteintartal
mú fehérjekoncentrátumot állítottunk elő ab
ban a reményben, hogy mire felépül a sza- 
bolcsbákai nagyüzem, kész adatokkal rendel
kezzünk az LFK takarmányozási értékét ille
tően. Tisztában voltunk azonban azzal, hogy
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4. táblázat. Szapko LFK -val beállított állatkísérletek főbb eredményei

Á lla tn e m
S z ó ja fe h é r je 
h e ly e tte s íté s ,

%

Á tla g o s  t ö 
m e g g y a ra p o 

d á s ,  g

A rá n y s z á m
%

1 k g  tö m e g 
g y a r a p o d á s r a  

j u tó  t a k a r 
m á n y , kg

A rá n y s z á m

%
S z e rz ő  és  év

1. B ro jle rc s irk e 80 1701 106,1 2 ,47 95 ,0 V e t é si, 1988
K o n tro l l — 1603 100,0 2 ,6 0 100,0 ( „ M o d e l lk ís é r le t” )

2. M a la c  6 ,5 — 2 5 ,0  k g 45 354 100,0 — — T e é r , 1988
K o n tro l l — 355 100,0 — —

3. B ro jle rc s irk e 100 1584 96,1 2 ,6 0 101,6 V e t é si, 1989
K o n tro l l — 1652 100,0 2 ,5 6 100,0



ilyen üzemek csak igen lassan fognak épülni a 
nagy beruházási költségigény miatt, ezért az 
LFK inkább csak egy elméletileg létező termék 
lesz 2000-ig, de potenciálisan igen nagy bioló
giai és tápláló értéke van nemcsak az egygyom- 
rúak takarmányozásában, hanem még humán 
téren is. A szójáéval közel azonos fehérjeminő
sége, a szójáénál magasabb fehérjetartalma, 
igen nagy béta-karotin- és ásványianyag
tartalma ui. a fejlődő országokban milliók éle
tét menthetné meg, de a gazdaságilag fejlett 
országokban is a fehérített LFK-val sok élel
miszert lehetne dúsítani, esetleg újakat beve
zetni.

A Szapko LFK-val a kísérleteket 1988-ban 
Egyetemünk Takarmányozási Tanszéke állí
totta be brojlercsirkékkel és malacokkal. A 
kísérletezők Dr. Vetési Margit, Dr. Teér 
György és Dr. Hauzenblasz József voltak. 

. Az eredményeket táblázatban foglaltuk össze 
(4. tábl.). A kísérletekből egyértelműen meg
állapítható, hogy a brojlercsirkéknél a szója 
teljes mértékben helyettesíthető Szapko lucer- 

\ na LFK-val, míg a malacoknál ez csak azért 
nem mondható el, mert ilyen kezelésünk nem 
volt, minthogy az általunk előállított LFK 
mennyisége csak 45%-os helyettesítésig volt 
elegendő. Mindenesetre ez tudomásunk szerint 
az első eset az állattenyésztési és takarmá- 
nyozástani irodalomban, hogy lucernafehér
jével baromfinál 100%-ban, malacoknál pe
dig 45%-ban helyettesítették a szójafehérjét.
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5. táblázat. Szapko lucernapellettel beállított állatkísérletek főbb eredményei

S z ó ja fe h . L u c e rn a - Á tl.  n a p i F a j la g o s
Á lla tn e m h e ly e tte - lis z t % tö m e g g y a r . ta k .f e lh . S z e rz ő  és  év J e g y z e t

s íté s , % a  t á p b a n a rá n y s z á m a rá n y s z á m

1. B ro jle rc s irk e 3 ,0— 7,0 9 6 ,0  n sz 104,3  n sz V e t é si, 1988
K o n tro l l 100,0 100,0

2. B ro jle rc s irk e 3 ,5 -7 ,0 - 1 0 ,0 9 8 ,6  n sz 108,6  n sz V e t é s i, 1989
K o n tro l l — 100,0 100,0

3. S e r té s  36— 94  kg 45 — 100,1 99 ,0 T e é r , 1988 P ró b a h iz la lá s
K o n tro l l — — 100,0 100,0

4. M a la c  6 ,2 — 25 kg 15 — 96 ,0 102,9 T e é r , 1988
K o n tro o l l — — 100,0 100,0

5. M a la c  21— 4 2  kg 30 10 100,1 — T ö r z s ö k , 1988
K o n tro l l — — 100,0 —

6. H íz ó 42 10 95 ,7 101,1 B u jd o só — D e v e c se r i, 1988
K o n tro l l — — 100,0 100,0

7. H íz ó 100 — 106 ,4 — T ö r z s ö k , 1989
K o n tro l l — — 100,0 —

8. T o jó ty ú k 33 10 109,3* 9 2 ,0 G ip p e r t , 1990
K o n tro l l — — 100,0* 100,0

= átlagos tojástermelés



Ezt csakis fajtánk alacsony szaponinszintje tet
te lehetővé.

Minthogy — amint már említettem — az 
LFK csak egy elméletileg létező termék, ezért 
párhuzamosan beindítottuk a Szapko lucerna 
zöldliszttel folytatott állatetetési kísérleteket, 
amelyek 1988-ban, 1989-ben és 1990-ben foly
tak ugyancsak sertéssel és baromfival, ezen 
belül hízókkal, malacokkal, brojlercsirkékkel 
és tojótyúkokkal. Az intézmények és kísérlete
zők: GATE Takarmányozási Tanszéke Dr. 
Vetési Margit, Dr. Teér György, Dr. Hauzenb- 
lasz József, Malomipari Kutatóintézet Tüskés
pusztai Kísérleti Telepe Dr. Törzsök Károly és 
a feldebrői Rákóczi Mg Tsz: Bujdosó György 
és Devecseri Gábor, végül, de nem utolsósor
ban az Állattenyésztési és Takarmányozási 
Központ Gödöllőn Dr. Gippert Tibor és Dr. 
Ludas Tiborné (5. tábl.).

Az eredmények mindenütt a szójás kontroli
hoz vannak viszonyítva, és ha azt elérik vagy 
attól nem szignifikánsan maradnak csak el, úgy 
az már igen pozitív eredmény, hiszen az eredeti 

\ célunk csupán a szója bizonyos mértékű helyet
tesítése, nem pedig annak felülmúlása volt.

A kapott adatok értékelése és a következteté
sek levonása rendkívül kényes és veszélyes — a 
dilettantizmijs vádja nélkül — egy nem szűk 
szakmabelinek. Éppen ezért szigorúan csakis az 
adatok közléséhez tartjuk magunkat és csak 
szűkszavú kommentárokat fűzünk hozzá. A 
különböző korú sertéseknél 15— 100%-ig sike

i
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rült kiváltani a Szapko pellettel a szóját, míg 
ugyanezt a brojlercsirkéknél 14%-ban sikerült, 
a tojótyúkoknál 33%-ban. A kapott értékek 
sem pozitív, sem negatív irányban nem térnek el 
szignifikánsan a tiszta szójás kontrolloktól.

Ezen eredményeknek egy szigorú devizagaz
dálkodású társadalomban volt és lenne igen 
nagy jelentősége akkor, ha az energiahordo
zók ára elfogadható szinten lenne és lucerna- 
szárítmányok korlátlanul állnának rendelke
zésre, másrészt a szójabehozatal a devizagaz
dálkodás miatt korlátozott lenne. Jelenleg vi
szont a magas energiaárak miatt a szárítmá- 
nyok előállítása lucernából katasztrofális mér
tékben visszaesett, és az import liberalizáció 
miatt a szójabehozatal elvben korlátlan. Min
denesetre a takarmányozási irodalomban 
meglehetősen egyedülálló a sertéseknél a szó
jafehérje 45— 100%-os helyettesítése lucerna
liszt fehérjével, brojlercsirkéknél pedig a befe
jező 35—49 napos korban a táp 7%-ában etet
ni lucernalisztet. E kísérletek arra bizonyosan 
alkalmasak voltak, hogy az állattenyésztők és 
takarmányozási szakemberek figyelmét felhív
ják arra, célszerű alapos revízió alá venni a 
szaponinszegény lucernaliszt szójahelyettesítő 
szerepét, nem beszélve az egyéb biológiai elő
nyeiről (béta-karotin, xantofill, ásványi anya
gok), és ennek kapcsán ugyancsak célszerű 
felülvizsgálni a sertés rostemésztését és rostigé
nyét. Baromfinál pedig kimondható, hogy nem 
a Szapko liszt szaponintartalma, hanem elsőd
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legesen a rosttartalma a limitáló tényező. És 
még egy fontos momentum: terjedelem hiá
nyában itt csak 11 etetési kísérlet eredményeit 
közöltük, de a valóságban összesen mintegy 
20, kivétel nélkül többé-kevésbé pozitív ered
ményű kísérletről számolhattunk volna be. 
Ezeknek a többségében megfigyelhető volt egy 
bizonyos preferencia, az ún. palatability a 
Szapko liszt-pellet iránt az állatok részéről, 
ami arra vezethető vissza, hogy a szaponinok- 
hoz bizonyos egyéb keserű ízrontó anyagok 
kapcsolódnak, amelyek az ízletességet, a pala- 
tibilityt károsan befolyásolják. Nos, a szaponi- 
nok eliminálásával ezek a keserű anyagok is 
eltűnnek, vagy legalábbis lényegesen csökken
nek a Szapko lucernából, amit sikerült orga- 
noleptikusan statisztikailag is bizonyítani.

Végül a kísérletek kiterjedtek még kacsára, 
libára és házinyúlra is ( G ippe r t  1990). E 3 állat- 

• faj nem érzékeny a szaponin iránt, ill. a szaponi- 
nos lucernalisztet fogyasztó kacsa és liba az első 
21 napban erősen lemarad a Szapko és szójás 
kontrolihoz viszonyítva, majd a hizlalás végéig 

l behozták lemaradásukat.
Végső konklúzióként megállapíthatjuk, hogy 

a fajta elismeréséig csak biológiai tesztekkel le
hetett takarmányértékét bizonyítani, de az az
óta eltelt 3 é^ során Európában az egyetlen 
szálastakarmány növényfajta, amely ilyen ala
pos takarmányozási kísérletekben bizonyította, 
hogy a nemesítés során alkalmazott biológiai 
szaponinmeghatározási tesztek teljes összhang-
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ban vannak monogasztrikus állatok reakcióival 
és egyben az egyetlen takarmánynövény fajta, 
amely ilyen széles körű állatetetési kísérletekkel 
lett kipróbálva, annak állami elismerése után.

Végül felmerül a kérdés, hogy mennyire 
öröklődik a szaponinszegény jelleg a szaporítási 
generációk során és hogyan öröklődik a szapo- 
nintartalom. A fajtafenntartás során a syn-1 
generáció megfelel a szuperelitnek és a syn-2 
generáció az elitnek. Ha ezeknek átlagolt szapo- 
nintartalma 0,3—0,5 g/kg, úgy az 1. fokúé 0,8 
—1 g/kg és a 2. fokúé 1,2— 1,5 g/kg, ami még 
jóval alatta van a kritikus értéknek. Más szóval 
ez annyit jelent, hogy a 0 szaponintartalmú 
anyatőtől számított 4. generáció (syn-3, ill. 2. 
fokú) még teljes értékű ilyen szempontból, azaz 
a szaponintartalma az árutermő generációnak, 
amelyből a szárítmány (liszt, pellet) készül, még 
jóval alatta marad a kritikus értéknek. Interpo
lálás és irodalmi adatok alapján a kritikus ta
karmányozási érték ui. 2 g/kg körül lehet. Ez az 
érték egyébként az anyatő-kiválasztás valami
kori csonkítási pontja volt és ma is az „ala
csony” és a „közepes” tartalom határát képezi 
a nemesítésben.

Ami a szaponin öröklődését illeti, azt egy 
keresztezési programunk keretében 500 F2 nö
vény szaponinmeghatározása során volt alkal
munk vizsgálni. Ezek a növények Szapko x 
x 6 különböző, magas szaponintartalmú fajta 
utódai voltak, és a jól ismert 35 :1 tetraszomi- 
kus hasadáshoz közeli értéket kaptunk (40:1).
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EGYÉB ANTINUTRITÍV ANYAGOK

Tanninok

A továbbiakban beszámolunk még egyéb 
antinutritív anyagok elleni nemesítési kezde
ményezéseinkről, így mindenekelőtt a fehérje
emésztést, ill. aminosavak felszívódását gátló, 
hatásfokát rontó tanninokról, ill. fenolszár
mazékokról, amelyek ún. nem specifikus en
ziminhibitorok.

A tanninvizsgálatokat még 1978-ban kezd
tük meg Majkó Zoltánnal Kompokon. Azóta 
a szakirodalom igazolta, hogy fontos lenne az 
egygyomrúak részére csökkenteni a csersav- 
tartalmat, de ugyanakkor a kérődzők számára 
védő szerepet játszik a bendőben a proteinek 
bakteriális degradációja ellen ( D r ie d g e r  
1972), ezért a csersavtartalom fokozása lenne 
indokolt, mert mint kitűnt, a csersav csökkenti 
a felfúvódás veszélyét is. (Ma már tudjuk, 
hogy a felfúvódást nem a szaponinok okoz
zák.) Sajnos azonban a tannintartalom varia
bilitása túl kicsi ahhoz, hogy negatív irányba 
sikerrel lehessen szelektálni pl. egy szaponin- 
szegény anyaggal összekapcsolva, ezért a scree- 
nelést 2 év u^án abbahagytuk. A szárban a 
tannintartalom variabilitása 0,90— 1,30%, 
míg a levélben 1,80—2,20% között ingado
zott. Ez megfelelt a M á r t e n s s o n  (1979) által 
kapott értékeknek. Ezt látszik igazolni a neme-
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sítői gyakorlat is, mert eddig csak egyetlen 
közlemény jelent meg e tárgyban a világiroda
lomban, és úgy tudjuk, ennek sincs folytatása 
( M á r t e n s s o n  1979).

Fi toösz trogének

A másik veszélyes antinutritív csoport a fito- 
ösztrogén jellegű kumesztán, ill. kumesztrol a 
lucernában. Ezekről, valamint a flavon-gliko- 
zidák egyre gyakoribb előfordulásáról az 
LFK-ban és szárítmányokban ad hírt Francia- 
országból R a m b o u r g  és M o n t ie s  (1983). Ezek 
a fitoösztrogén anyagok a kérődző nőivarú 
állatok méh- és más nemi szervek, valamint 
emlőhipertrófiáját okozzák és mindkét ivar 
gonádjait inhibálják. Főleg fiatal állatok ivari 
fejlődését zavarják meg, ugyanakkor egyesek, 
mint a kumesztán-kumesztrol egyben növeke
désserkentők is.

Az 1980-as években vizsgáltuk különböző 
kromatográfiás eljárásokkal az ösztrogéntar- 
talmat, de az egészséges növényekben ez rend
kívül alacsony, és a variabilitás nem volt kimu
tatható, viszont — az irodalmi adatokkal 
megegyezően — levélbetegségekkel fertőzött 
lucernalevelek az egészségesekhez viszonyítva 
mintegy 50— 100-szoros mennyiséget tartal
maznak ( L o p e r  és F Ia n so n  1964, L o p e r  et al. 
1967) (6. tábl.). Ez egyben azt is jelenti, hogy a 
sikeres rezisztencianemesítés egyúttal segít
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mentesíteni a lucernát a fitoösztrogénektől, 
külön alacsony kumesztán-kumesztrol tarta
lomra nem érdemes és nem is lehetséges neme
síteni.

6. táblázat. Különböző lucerna levélbetegségek 
és a kumesztroltartalom összefüggése

Levélbetegség Kumesztrol/kumesztán
ppm

Pseudopeziza medicaginis 160
Erysiphe communis, 125

medicaginis
Ascochyta pisi 140
Egészséges levél 6—10
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