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Sziiletett: 2010
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Year of birth: 2010
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Production data: 11926 kg milk; 430.8 kg, 3.61% fat; 360.7 kg, 3.02% protein
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ELOSZO

TISZTELT OLVASO!

Az Allattenyésztés és Takarmanyozas tudomanyos folyoirat e szama a Magyar
Tudomanyos Akadémian, 2013. november 28-an, a ,Szarvasmarhatenyésztés idészerd
kérdései” témakorben elhangzd eléadasok, tudomanyos publikacidoként elkészitett,
szerkesztett, lektoralt valtozatat tartalmazza.

Immar hagyomany, hogy a Magyar Tudoméanyos Akadémia Allatnemesitési,
Allattenyésztési, Takarmanyozasi és Gyepgazdalkoda3| Blzottsaga minden &sszel
allattenyésztési tudomanyos napot szervez. Négy éve a sertés-, harom éve a l6tenyésztés,
két éve a halaszat, tavaly a juhtenyésztés szerepelt a programunkon. Az idei témank
a szarvasmarhatenyésztés.

A hazai szarvasmarhatenyésztés az elmult negyven év alatt jelentds valtozason ment
at. A multban szinte kizarolag egy fajtara, a magyar szurkére, kés6bb a magyartarkara
alapozoédott agazat sokszindvé valt. Kialakult az intenziv tejel6 holstein-friz allomanyunk,
kis létszamban megjelentek a koncentralt tejet termeld fajtak, jelentés a kettds
hasznositasi magyar tarka tenyésztése. A hishasznositasi magyartarka mellett kiilfoldi
fajtaként jelen van a hereford, az angus, a galloway, a charolais, az aubrach, a limousin,
a blonde’ d aquitaine, a fehér kék belga és néhany egyéb fajta. Az egykor a csaknem
kihalastol fenyegetett magyar szlrke fajtank letszama jelent6sen megndvekedett.
Mikdzben szarvasmarhatenyésztésiink bioldgiai alapja kivald, allomanyunk az 1950.
évinek csupan egyharmada, a szaz hektar mez6gazdasdgi terlletre jutd szarvasmarha
létszam alapjan Eurdpaban az utolsék kozott vagyunk. Sok a teendd az agazatban
féleg versenyképességuiink javitasa érdekében, a valtozé koérilménykehez torténd
alkalmazkodasunk terén. Bizunk abban, hogy e feladatink megoldasahoz a tudomany,
a hazai kutatas, a mostani rendezvény, e lapszam informéacidi és az elhangzé el6adasok
hozza tudnak jarulni.

Bizottsagunk nevében koszdénetemet fejezem ki az MTA Agrartudomanyok
Osztalyanak, hogy témankat osztalyrendezvénykent felvette a Magyar Tudomany
Unnepe keretében rendezendé ,Veliink EI6 Tudomany” programjaba. Készonjiuk a
Magyar Szarvasmarhatenyésztfk Szdvetsége szervezési segitségét, tdmogatasat,
a folyoirat fészerkeszt6jenek a kéziratok sajto ala rendezesét, a NAKVI-nak a tébblet
példanyok kiadasat. Nem utolsé sorban halasak vagyunk eléaddinknak a kéziratok
elkészitéséért, az eléadasokért.

Keszthely - Mosonmagyarévar, 2013. oktéber 28.
) Szabo Ferenc
az MTA Allatnemesitési, Allattenyésztési, Takarmanyozasi

és Gyepgazdalkodasi Tudomanyos Bizottsag
elndke
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ATEJES MARHAHUSTERMELES VERSENYHELYZETE
A VILAG ALLATTENYESZTESEBEN

Horn Péter
OSSZEFOGLALAS

A szarvasmarha tej és hustermelése ma az emberiség allati fehérje ellatdsaban meghatarozé
szerepet jatszik. Ugyanakkor a baromfihUs és a tojas, valamint a sertéshus el6allitas hatékonysaga
jobb és egységnyi termékre vetitett komplex kdrnyezetterhelése kisebb, mint a tej vagy marhahus-
termelésé. A kilonbdz6 agazatok jovébeli versenyképességét azonban sokoldaltan értékelve a
dolgozatbdl széleskorli forraselemzés alapjan az a kdvetkeztetés vonhatd le, hogy mind a tej mind
a marhahUstermelés, 6sszességében a szarvasmarhatenyésztés, a jové allattenyésztésének is
fontos tényez8je marad. Nemcsak azért, mert k6zvetlen emberi fogyasztasra alkalmatlan biomasz-
szat hasznosit, hanem azért is mert bioldgiai, genetikai adottsagai révén komoly szerepe lehet az
Uj biotechnoldgiai-genomikai allattenyésztési ,forradalom” idészakaban is.

SUMMARY

Horn, P.: COMPETITIVENESS OF MILK AND BEEF PRODUCTION WITH OTHER ANIMAL
PRODUCTION SECTORS

Milk and beef together are major protein sources in the human diet on a global scale. Modern
poultry (meat and egg) and pig production systems however are more efficient as far as input factors
and environmental footprints are considered per unit edible product output as most complex system
analyses indicate. Latter production procedures are intensive systems utilizing prolific species, and
use predominantly concentrates, mostly consisting of plant products also used in human diets. It
can be forcasted that the prices of latter feed ingredients will be steadily rising, the competition
for those plant biomass sources will incrase. (human food, animal food, biofuels, etc.). Cattle as
ruminants convert feed sources efficiently which cannot be utilized by humans, and to a very limited
extent by non ruminants. To utilize plant byomass by ruminants is an inevitable necessity in order
to ensure the growing need for animal products for the future world population. Cattle biologically
are competitive candidate animals in the processes as molecular genetics, genomic selection,
transgenic approaches leading possibly to genetically modified new type of animals playing a
significant role in shaping the future.

BEVEZETES

A hazidllatok tenyésztése tdbb évezredre visszanyulod sikeres torténet, ami a
domesztikacioval kezd6dott, amikor az emberek kdrnyezetliikben kezdtek allatokat
tartani, hasznositva a legklldnb&z6bb allati termékeket, melyek fajunk fennmaradasat
és fejlédését szolgaltak. A killdnb6z6 haziallatfajokban déntéen fenotipusos szelek-
cibval, nagyszamu fajtat tenyesztettek ki evolucios mértékkel, igen révid id6 alatt.
Igy napjainkban a kllénb6zé fajtdk szama a szarvasmarhak esetében meghaladja
a 800-at (Beja-Pereira és mtsai, 2006). Ezek a fajtdk szamos kvalitativ és kvantitativ
tulajdonsagban kiilénbéznek, ezek kdzott olyanok is vannak mind pl. specidlis beteg-
ségek elleni ellenalloképesség, alkalmazkodas szélséséges klimatikus viszonyokhoz,
specialis takarmanyforrasok hasznositasat elésegité képességek.
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Az emberiség allati termékekkel torténd ellatasat napjainkban mintegy 1,8 milliard
nagykeérddzd, dontéen szarvasmarhafélék, 2,4 milliard kisker6dzd juh és kecske, 1,4
milliard sertés, és 20 milliardot is meghaladé baromfi képezi. Az emberiség jelenlegi
létszama mar meghaladja a 7 milliardot, alig masfél évtized mulva a 8 milliardot, majd
2050-ig tul fogja Iépni a 9 milliardot. (FAO, 2009). A jelenlegi és a kozeljovE kénysze-
ritd feladata a ndvekvd létszamu emberiséget ellatni j6 mindségl és az egészség
megd@rzése szempontjabol fontos bioldgiailag is kelléen magas taplaloérték élel-
miszerekkel, amelyben vilagszinten ndvekvd aranyt kell hogy képviseljenek az allati
eredetl élelmiszerek. A feladat minden korabbi idészakot meghaladé eréfeszitéseket
kivan az agrargazdasag minden szerepl&jétél, amiben az allattenyésztésre kiemelt
szerep harul.

A névényi biomassza atalakitdsa emberi fogyasztasra alkalmas magas biolégiai
érték allati termékekké elkertlhetetlenlll energia és taplaléanyag veszteséggel jar,
egyuttal a kdrnyezetet is kétségtelentl terheld termékek is keletkeznek, amelyek részei
a kornyezeti labnyomnak. Azok a természetes eréforrasok, amelyek az allatallomanyok
fenntartdsahoz és az allati termékek eléallitdsahoz nélkllézhetetlenek természetesen
végesek, sét a legtdbb esetben sz(kuld eréforrasokkal kell szamolnunk, hogy csak
a legalapvetdbbeket emlitsem, mint a termdtalaj, az édesvizkészletek, amelyekrdl
korabban részletesebb attekintéseket adtam (Horn, 2008, 2012).

Haziallataink donté mértékben, mint ertekes fehérje szolgaltatdk jatszanak meg-
hatarozo szerepet az emberi tArsadalmak fenntartasaban. A kildnb6z6 haziallatfajok
és fajtak kozott a termék elballitas hatékonysagaban nagy kildnbségek vannak.
Nyilvanvaléan ezek a kilénbségek meghatarozzak a kdvethetd termelési stratégia-
kat. Tekintettel arra, hogy a kdvetkezd évtizedekben jelentésen kell névelni az allati
termék eléallitas mennyiségét, mind a hust, mind a tejet illetéen, érdemes attekinteni
nyitva, tekintettel arra, hogy elkerilhetetlentl bizonyos mértékd versenyhelyzet fog
kialakulni az egyes allattenyésztési agazatok kdzott abban a tekintetben, hogy a
rendelkezésre allé kilbnbdzé természetes erdforrasok raciondlis kihasznalasaban
milyen lehet8ségek illetve milyen klildnbségek mutatkoznak, masik oldalrél pedig
az elkerUlhetetlen kdrnyezetterhel§ hatasok az un. kérnyezeti labnyom tekintetében
milyen kilénbségek vannak egyes agazatok kozott. Utdbbi tenyez8k mindegyike
-tébb egyéb mellett- mint a lakossagi taplalkozasi preferenciak, jovedelmi helyzet,
vallasi tényez6k is természetesen hatnak.

A kovetkez6kben dontéen a szarvasmarha tej- és hlstermelés versenyhelyzetét
probalom kérvonalazni, 6sszehasonlitva azokat mas allattenyésztési agazatokkal. Az
6sszehasonlitasok els@sorban élettudomanyi biologiai, kdrnyezettudomanyi természe-
tlek lesznek és kevésbé 6kondmiai, még kevésbé gazdasagpolitikai természetliek.

AZ ALLATI TERMEKEK IRANTI VARHATO KERESLET FO IRANYAI

Obijektiv és nem elkerllhetd, hogy az emberiség létszama tovabb né. Ha az em-
ber dontd mértékben csak ndvényi taplalékkal élne, az élelmiszerellatas korantsem
jelentene nehezen megoldhaté feladatot még a kézeljévében sem. Az életszinvonal
emelkedése kovetkeztében azonban térvényszerlien né az éallati termékek aranya a
human diétan belll. Ennek velejardja, hogy sokkal tdbb névényi termék kell egy-egy
ember ellatdsahoz, mert az allati eredetl élelmiszerek megtermelése 4-10-szeres
névényi biomassza felhasznalassal jar a transzformacios veszteségek miatt (Horn,
2008).
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Jelenleg az emberiség magas bioldgiai értékl allati fehérje ellatasaban a
szarvasmarhatenyésztésnek és a baromfitenyésztésnek van a legnagyobb szerepe,
amint azt az 1. tablazat adataibol lathatjuk.

1. tablazat
Fehérje ellatas 1 fére es6 mennyisége a vilagon (g/f6/nap)

1985 1995 2005
Marhahus (1) 3,98 3,74 3,59
Tej (2) 413 4,16 4,36
BaromfihGs (3) 2,28 3.3 433
Tojas (4) 1,84 2,23 2,53
Sertéshus (5) 3,41 4,05 4,4

FAO, 2010
Table 1. Protein supply quantity (g/capita/day) (FAO 2010)
beef (1); milk, whole (2); poultry meat (3); eggs (4); pig meat (5)

A 2. tablazat az allati eredet(i élelmiszerek ardnyanak ndvekedését mutatja be
az emberi taplalkozasban annak fliggvényében, hogy az egy fére esé GDP ho-
gyan valtozik. Amikor az egy fére esé GDP eléri a 9-10 ezer dollart, gyakorlatilag
erdemben nem né tovabb az allati termékek aranya az 6sszes energia bevitel
szazalékdban. Az e fol6tti tartomanyban a kereslet inkdbb a magasabb értékd,
sok esetben luxus termékek irdnyaba tolédik el, nem vezet érdemi mennyiségi

névekményhez.
2. tablazat
Az egy f6ére es6 évi GDP és az allati eredet(i élelmiszerek aranya az 6sszes energiabevitelhez
képest

GDP $/f6 ™ Az &llati termékek aranya az 6sszes energiabevitel %-aban ©)
1000 - 2000 3-5

5000 - 6000 15-20

9000 - 10000 25-30

11000 - 30000 30-35

FAOSTAT és GGDC (2007) adatok alapjan Horn (2012)

Table2. GDP per capita per year and the correlation witk animal product intake in % of total energy
intake
GDP per capita/year (1); animal product in% to total energy intake (2)

Az elébbiekbdl kdvetkezik az is, hogy a fejlett és a fejl6dd vilag hus- és tejfogyasz-
tdsdban varhato trendek jelentésen el fognak térni egymastél. Ezt a kildnbséget
jol érzékelteti annak a prognézisnak az adatsora, amelyet a 3. tablazatban foglalok
Ossze. Afejlédé orszagok husfogyasztasa elérelathatdlag 2,3—szeresére, tejfogyasz-
tasa 2,6-szeresére nd. A his— és tejtermelés egyuttes névekménye 552 millioé tonnat
tesz majd ki. Ehhez képest eltdrpll a fejlett orszagokban varhaté alig 20% feletti has
és 10% feletti tejfogyasztas ndvekmény dsszesen 54 millié tonna, ez a fejléddknek
varhatdan alig 10%-a.

A fejlédé orszagok rendkivuli igényndvekedése kisebb részben vezethetd vissza
a népesség létszamanak névekedésére, donté oka az, hogy a fejl6dd orszagokban
a népesség szamottevd hanyadanak jovedelemnévekménye a korabbiakhoz képest
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3. tablazat
A fejlett és a fejl6dé vilag varhato allati termék fogyasztasa
Ev(5) Evi egy fére es6 fogyasztas (3) Osszes fogyasztas (4)
Hus kg (6) Tej kg (7) Hus (millié t)(8) | Tej (millid t)(9)

Fejl6dék (1) 2002 28 44 137 222

2050 44 78 326 585
Fejlettek (2) 2002 78 202 102 265

2050 94 216 126 295

(Tarawali és mtsai, 2011)

Table 3. Expected change in animal protein consumption per capita and total consumption
Developing countries (1); developed countries (2); consumption per capita per year (3); total consumption
(4); year (5); meat kg (6); milk kg (7); meat million tonns (8); milk million tonns (9)

” oz

sokkal tobb éllati termék megvasarlasat teszi lehetévé, ndvelve az allati eredetd élel-
miszerek ardnyat az sszes energia bevitelen belll. A kdvetkez évtizedben varhatéan
a sertés és a baromfihlstermelés 20-20 millié tonnaval, a tej és marhahlstermelés
10-10 millié tonnaval emelkedik (NOVUS, 2010).

Figyelembe véve az allati termékek iranti varhaté emelkedd keresletet és ezt a
tobbletigényt fedezni hivatott termelés felfutast kiszamoltak azt, hogy a ndvényi
biomassza termelésben (takarmany) mekkora igények fognak jelentkezni. Kilén
elemezték, hogy a varhaté népességndvekedés mekkora névényi terméktdbbletet
igényel majd. Figyelemfelkeltés végett szamitasokat végeztek arra vonatkozoan,
hogy a jelenleg tervezett bioenergia termelési célok megvaldsulasa esetén mekkora
névényi alapanyag mennyiség igény jelentkezik majd. A szamitasokat a 2030-ig
terjedd idészakra végezték el (4. tablazat).

Az 6sszefoglaltak vildgosan ravilagitanak arra, hogy mar 20 éven beldl tébb, mint
60%-kal kellene novelni a f6bb ndévényi termékek termelését a jelenlegihez képest
annak érdekében, hogy az emberiség élelmiszer tobbletigényét fedezni lehessen. A
fejlett orszagok altal tervezett biolizemanyag el6allitasi programok tébbletigénye olyan
nagysagrendd, ami mar minden bizonnyal kezelhetetlen zavarokhoz és fesziltségek-
hez vezethet a vildg agrargazdasagaban, igy az emberiség élelmiszerellatasaban is
akkor, ha a jelenlegihez hasonld technoldgidkat és alapanyagokat kivannak alkal-

4. tablazat
Az emberiség tobbletigénye 2030-ig a legfébb névényi termékekbdl
Milli6 tonna @
Emberi tébbletfogyasztas 800
Fejl6d6 orszagok @ (nagy népességndvekedés)
Doéntéen éllati takarmany 900
Gyorsan fejl6d6 orszagok @
Déntéen energiatermelés © 1100
Fejlett orszagok ©
Jelenlegi igény 2800 millié tonna ® (Nonhebel és Kastner, 2011)

Table 4. Additional needs from plant products till 2030
Human consumption (1); developing world (2); animal feeds (3); fast developing world (4); energy production
(5); developed world (6); million tonns (7); present total need 2800 million
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mazni biolizemanyagok eléallitadsara, még akkor is, ha a keletkezd melléktermékek
alkalmasak allatok takarmanyozasara.

Figyelembe véve az elérebocsatottakat, nem vitas, hogy az egyes éallattenyésztési
agazatok versenyhelyzetét az eréforrasigények, a termelés hatékonysaga és a komplex
kérnyezetterhel§ hatasok szempontjabdl egységnyi termékmennyiség elballitasara
vonatkoztatva érdemes attekinteni. A kdvetkez6 években az egyes allattenyésztési
agazatok elkerilhetetlenil bizonyos értelemben versenyhelyzetbe fognak kerini a
rendelkezésre allo eréforrasokért, ddntéen a takarmanyforrasokert, a vizért, de nem
lesz elhanyagolhaté szempont a fenntarthatdsag szempontjabél az egységnyi allati
termékre esé kornyezetterhel$ hatas sem. Tovabbi szempontként lesz majd figyelembe
veendd, az is, hogy az egyes éllatfajok és az azokon bellli termelési iranyok milyen
aranyban és mértékben képesek hasznositani olyan potencialis takarmanyforraso-
kat, amelyek kdzvetlen emberi fogyasztasra nem alkalmasak vagy olyan terlletek
biomasszajanak hasznositasara képesek, amely teruleteken kell6 hatékonysaggal
emberi tplalkozasra hasznalhato élelmiszer alapanyagok nem allithatok eld.

AZ EGYES ALLATTENYESZTESI AGAZATOK EROFORRASIGENYE
ES KOMPLEX KORNYEZETTERHELO HATASA EGYSEGNYI
TERMESMENNYISEGRE VONATKOZOAN

Az allati termék eléallitasban meghatarozé szerepet 3 haziallatfaj jatszik, a szar-
vasmarha, a sertés és a tyuk. Mind a szarvasmarhatenyésztésben, mind a tyuk-
tenyésztésben ma mar 2-2 markansan kulénb6zé termelési, hasznositasi iranyrdl
beszélhetlink. A szarvasmarhanal természetszerlien a his és tejhasznositas kulonul
el, mig a tyuktenyésztésben a broilertermelés és a tojotyuktartas. A sertéstenyésztés
tulajdonképpen egyprofilt, hdstermelési célu.

Célszerlinek tlnik attekinteni azt, hogy az egyes féagazatok esetében az egyes
arutermeld populacidk teljesitménye fliggvényében hogyan alakul az allati fehérje
termel6 képesség, annak hatékonysaga az allatfajtél, a hasznositas irdnyatél és a
termelés szinvonalatél fliggéen. Flachowsky (2002) nyoman kdzlém az 5. tablazatot,
amely jol attekinthet6 formaban mutatja a legfébb 6sszefliggeseket.

Ertelemszerlien markansan kettévalnak a kér6dz6 és az abrakfogyasztd agazatok
egymastdl a tekintetben, hogy a kér6dzék még igen magas teljesitményszint esetén
is nagy aranyban fogyasztanak emberi taplalkozasra nem alkalmas takarmanyokat,
mig a dontéen abrakfogyasztoknal ezen takarmanyforrasok még alacsony teljesit-
ményszinten is csekély hanyadot képviselhetnek és nem haladhatjak meg a 20%-ot
a diétaban. A tejtermelés esetében a 10 kg-os napi tejhozam szint esetében a tdmeg-
takarmanyok aranya 90 % lehet és ez 50 %-ra cstkken a szarazanyag bevitelen belul
a kifejezetten nagy tejtermeld képességl allomanyban. A marhahizlaldsban 1000
g-os napi tbmeggyarapodasig a tdomegtakarmanyok meghatarozé elemei az étrend-
nek, de a kifejezetten nagy napi tomeggyarapodas mar csak jelentés mennyiségl
koncentralt takarmany etetésével érhetd el. Egyértelmd az is, hogy ha a sertésektdl,
broilerektdl, tojotyukoktol magas teljesitményszintet kdveteliink, gyakorlatilag 100
%-ban koncentralt gyari keveréktakarmanyokat kell nydjtanunk, amelyeknek donté
hanyada kozvetlenll emberi fogyasztasra is alkalmas takarmanykomponens. Nagy
kildnbségek latszanak a testtdmeghez viszonyitott fajlagos fehérjetermelésben, e
tekintetben messze leghatékonyabb a nagy teljesitményd broiler, ezt kdveti a tojo-
tyuk, a kifejezetten nagy tejtermel&képességl tehén és messze elmarad elébbiektdl
a sertés és a husmarha. Ugyanakkor egyértelm( az is, hogy minden allatfajban és
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5. tablazat
Kiilonb6z6 haziallatfajok és hasznositasi iranyok allati fehérjetermel6 képessége és hatékony-
saga a termelés szinvonalatdl fiiggéen

Allattipus és | Termelés | Sz.a. Témeg és Ehet6 rész | Ehetd Ehetd Ehetd
élésuly(1) per fogyasztas | koncentralt arany, protein fehérje fehérje
nap(2) kg/nap(3) | tak.arany termék ill. | arany g/kg | termelés | termelés
(Sz.a. bazis)% | él6tdmeg | termékben | g/nap(7) | g/kg
(4) % (5) (6) testtémeg(8)

Tejelé 10 kg* 12 90:10 323 0,7
tehén(9) 20 kg 16 75:25 95 o4 646 1,0
(650 kg)

40 kg 25 50:50 1292 2,0
Husmarha(10) | 500g** 6,5 95:5 48 0,14
(350 kg) 1000g 7,0 85:15 50 190 95 0,27

15009 7,5 70:30 143 0,41
Sertés(11) 500g** 1,8 20:30 45 0,56
(80 kg) 700g 2,0 10:90 60 150 63 0,80

1000g 2,2 0:100 81 1,00
Broiler(12) 40g** 0,07 10:90 60 200 4,8 3,2
(1.5kg) 60g 0,08 0:100 72 48
Tojotyuk(13) | 50%*** 0,10 80:80 3.4 1,9
(1.8kg) 70% 0,11 10:90 20 120 48 27

90% 0,12 0:100 6,2 3,4

*tej ** tdmeggyarapodas ***tojastermelési intenzitas (Flachowsky, 2002)

Table 5. Effect of animal species, production categories and performance on yields of edible protein
per animal or per kilogram of BW and day.
animals and BW(1); performance per day(2); DMI kg/d(3); roughage to concentrate ratio (DM basis) %(4);
edible fraction of % of product or body mass(5); protein edible fraction, g/kg of fresh matter(6); edible
protein, g/d (7); edible protein g/kg of BW(8); dairy cow(9); beef cattle(10); growing/fattering pig(11);
broiler(12); laying hen 13)
*milk **weight gain ***intensity of lay

hasznositasi irdny esetében a termeléképesség ndvekedése a testtomeghez viszo-
nyitott fehérjetermelést, annak hatékonysagat nagymértékben javitja.

Az utdbbi évtizedben tdbb komplex kutatasi program tlzte ki céljaul azt, hogy a
kilénb6z6 allattenyésztési agazatok egységnyi termékre vetitve mekkora eréforras
igénylek, tdbbek kdzott példaul az energiafelhasznalas, a termdéfoldlekdtés és milyen
a kérnyezetterhelés kilénb6z8 paramétereket véve figyelembe, mint az tveghazha-
tasu gaztermelés, eutrofizacids potencidl és a légkdrsavanyitd hatés, stb. Ezek az
analizisek multidiszciplinarisak és a teljes termék eldallitasi palyat veszik szamitasba,
un. létszamegyensulyban rotalé populacidk teljes eréforrasigényét és kdrnyezetet
érinté hatasait 6sszesitve.

Az egyik legelsé és legatfogdbb analizist az Egyestuilt Kiralysagban végezték Williams
és mtsai, 2006-ban. Vizsgalataik legfontosabb adatait ismertettem e lap hasébjain
(Horn és mtsai, 2012). Az emlitett analizisben a legkedvezdbb eréforras hasznosité és
a legkevesebb kérnyezetterhelést okozé agazatok a baromfinistermelés, ezt kbveti a
tojastermelés, a tejtermelés és e tekintetben a rangsorban utolsé a marhahtstermelés.
Az emlitett vizsgalat sorozatban korszer(i nagyteljesitményd fajtak és tartasrendszerek
képezték a vizsgalatok alapjat és természetesen minden paramétert egységesen, ugyan-
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olyan beltartalmi értéket képviseld, emberi fogyasztasra alkalmas termékmennyiségre
szamoltak ki. Egy tonna hasznosithato beltartalomra szamolva a terméfoldlekdtés
broilertermelés esetén hektarra szamitva 0,64, tojas esetében 0,67, sertéshis esetében
0,74, tej esetében 1,20, marhahus esetében 2,33. Nem vitas, hogy egyértelmU elényben
vannak rangsorban a szapora és kifejezetten abrakfogyaszté agazatok és hatranyban
vannak az unipara és nagyobb mértékben tdmegtakarmanyt fogyaszté agazatok.

A kézelmultban az OECD orszagokban kdzzétett 17 tanulmany adatait 6sszesitet-
ték De Vries és De Boer (2010). E tanulmanyokban kilénb6z8 orszagokban sertés,
broilercsirke, hismarha, tej- és tojastermeld telepek illetve rendszerek komplex
teljes termékpalyara vonatkozé és létszam egyensulyban rotalé populacidk 6ssze-
hasonlitasat végezték el. Az analizisek tObbek koz6tt arra iranyultak, hogy integralt
szemléletben egységnyi allati termék elballitasara illetve allati fehérje elballitasara
mekkora a komplex eréforrasigény és mekkora a klilonb6z6 paraméterek szerint mért
kérnyezetterhelés. A vizsgalatok azt mutattak, hogy a kildnb6z6 vizsgalt agazatok
mindegyikében jelentds kildnbségek mutatkoztak mind a fajlagos eréforrasigények-
ben, mind a komplex kérnyezetet terhelé hatdsokban. Az egyes agazatokon belli
szorast az okozta, hogy a figyelembe vett tanulmanyokban kilénb6zd teljesitményi
allattipusok és kuldnb6z8 tartasi médok képezték a vizsgalatok targyat. Az elemzések
minden egyes allattenyésztési agazatban azt mutattak, hogy egységnyi termékre
vetitve a legkisebb eréforrasigeny és a legkisebb mértékd komplex kdrnyezetterhelés
azokban a termelési rendszerekben volt mérhetd, ahol nagyteljesitményd fajtakkal,
intenziv tartasi, takarmanyozasi megoldasokat alkalmaztak, orszagtél és kontinen-
sektdl fliggetlendl. A hismarha eléallitasban példaul messze a legnagyobb eréforras
igényU és a legnagyobb kdérnyezetterhel6 hatassal jaré modszer a kizarélag legel6re
alapozott anyatehén tartas és messze a leghatékonyabb rendszer a tejel§ allomany
bazisan, haszonallat el6allitd keresztezéssel eldallitott hUsmarha hizlalas. Nem vitéas,
hogy utdbbi esetben az igen hatékonynak mutatkozé tejtermelési rendszer hatasai
keveredtek a hiusmarha eléallitassal. A tobbi dgazat esetében is az extenzivebb tar-
tasrendszerek komplex hatékonysaga jelentésen gyengébb volt, a kdrnyezetterhelés
pedig egységnyi termékre vetitve nagyobb, pl. broiler és sertéshizlalas.

A komplex kérnyezetterhelést elemz8 és dgazatokat 6sszehasonlitd hatasvizs-
galatokban a kérddzdkre jellemzd és a bendb emésztés révén keletkezd metan
jelentés tényez6. Kornyezetvéddk részérdél is gyakran elhangzé vad, hogy szinte
tlrhetetlen karokat okoz és az liveghazhatasért felelés szamottevé mértékben a sok
szarvasmarha, akar tejeld tehénrdl, akar hismarhardl vagy kiskérédzokrél legyen
sz06. Utdbbi vonatkozasban azt hiszem, nem art végiggondolnunk azt, hogy ha a
foldtorténet barmely id6szakat nézzlk is, a ndvényi biomasszat, a flves terlleteket
mindig annyi kis és nagyker6dzd népesitette be és fogyasztotta, amennyit az adott
tertleten megtermel6dé névényi biomassza lehetdvé tett. A flives és mas névénnyel
boritott terliletek ndvény és allatvilaga szoros kolcsdnhatasban fejlédétt, ez mind az
biolégiai sokszinliségének fennmaradasa legeld allatallomany nélkil elképzelhetetlen
és teljesen ellenkezik az evollcié eddigi tanulsagaival.

Nagyon figyelemreméltdak az elébbi vonatkozasban az USA-ra vonatkozo legutdbb
kdzzétett adatok (6. tablazat), amelyek 6sszehasonlitjdk a fehér ember megjelenése
el6tti észak-amerikai vadkérédzé allomanyt az USA jelenlegi tenyésztett kérédzé

A 6. tablazat adatsora szerint a fehér ember megjelenése elétti idészakban a vadkeé-
rédzdk altal termelt és a bend8emésztés soran keletkezé metan alig kevesebb, mint az
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6. tablazat
A vadkérddzé allatfajok (15. szazad elétt és jelenleg), valamint a tenyésztett allomanyok
enteralis CH, kibocsajtasa az USA teriiletén. (Hristov, A.N. 2012)

Allatfajok és idészakok (1) | Allomany Iétszam CH4 emisszié Tg/év (3) | CO2 ekvivalens
(millid) (2) emisszi6 Tg/év (4)

Vadkérédzék (5)

Bolény*(6) 50 (0,5) 4,89 (0,05) 102,7 (1,08)

Vapiti (7) 10 (1) 0,32 (0,03) 6,6 (0,66)

Fehérfarku szarvas (8) 30 (25) 0,18 (0,15) 3,7 (3,11)

Oszvérszarvas (9) 13 (4) 0,08 (0,03 1,7 (0,53)

Osszesen: (10) 5,47 114,7

Tenyésztett kér6dz6k

jelenleg (11)

Husmarha (12) 64,8 4,74 99,6

Tejel6 marha (13) 13,8 1,58 33,2

Juh (14) 5,7 0,05 1,0

Kecske (15) 3,1 0,02 0,3

Osszesen (16) 6,39 134,1

* becslések kozépértéke (17)** a CH4 emisszié CO2-ra atszamitott potencialis Uiveghazhatasa (100 éves
id6ésav) (18) (n) jelenlegi létszam

Table 6. Pre-European settlement (typically, before 15th century) and current enteric CH4 emission
estimates from wild ruminants in comparison with current emission from farmed ruminants in the United
States.
Species and period (1); population size (million) (2); CH4 emission Tg/yr(3); CO2 equivalent emission Tg/
yr (4); wild ruminants, presettlement (5); bison(6); elk(7); white tailed deer (8); mule deer (9); total (10);
farmed ruminants current (11); beef cattle (12); dairy cattle (13); sheep(14); goats (15); total(16); *mean
number (17); **CH4 equvivalent CO2/100 years (18) in () present numbers

USA-ban jelenleg tenyésztett kérddz allomany kibocsajtasa illetve az ezaltal okozott
Uveghazhatas. Egyertelmd az, hogy amennyiben kérddz6 allatokat tartunk metan is
fog keletkezni, mert a tdmegtakarmanyok megemésztése a bendében metanképz6dés
nélkll élettani lehetetlenség. Nyugodtan mondhatjuk, hogy a Féldén az ember el6tt
is rendkivil nagyszamu kér6dzd élt és sok metant is termeltek. Ez a metantermelés
egyaltalan nem irhat6é az emberi tevékenység rovasara. Nyugodtan allithatjuk, hogy
a kérédz8k metantermelése mindig jelentds volt, ma is az, és szikségszerlen lesz is,
mert kérédz8kre az emberiségnek szliiksége lesz a jévében legalabb annyira, mint a
multban. Azt a névényi biomasszat, amit kdzvetlenlil nem hasznalhatunk fel emberi
taplalkozasra, kizarolag a kérédzék hasznos bendéemésztése révén allithatjuk eld,
ez pedig elkertlhetetlen metantermeld folyamat.

A KOMPLEX TEJTERMELESI ES HUSMARHA TERMELESI RENDSZE-
REK FEJLODESENEK HATASA A TERMEKELOALLITAS HATEKONYSA-
GARA ES A KORNYEZETTERHELES CSOKKENTESERE

Atejtermelés és a hismarha eléallitas hatékonysaganak az egész termelési folyama-

tot figyelembe vev$ 6sszehasonlitasara kiléndsen alkalmas két amerikai vizsgalat.
Az USA Mez6gazdasagi Kormanyzata a Cornell Egyetem vezetésével egy konzor-
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ciumot bizott meg azzal, hogy mérjék fel a tejtermelési agazatra vonatkozdan azt,
hogy mekkora az eréforrasigényben és a kdrnyezetterhelésben mutatkozé kilénbség
akkor, ha az 1944-ben alkalmazott fajték, tartasi és takarmanytermesztési- takarma-
nyozasi rendszerekkel allitanak el a tejet, 6sszehasonlitva azt a 2007-re jellemz6
helyzettel és komplex feltételrendszerrel. Természetesen ilyen sokoldalu analizis
csak olyan orszagban lehetséges, ahol a termelési folyamat minden egyes részletére
vonatkozéan megbizhato statisztikai adatok allnak rendelkezésre. A figyelembe vett
igen nagyszamu tényez6bdl a 7. és 8. tablazatban a leglényegesebbet mutatom be
(Capper és mtsai, 2009) adatai alapjan.

Nem csak a tehenek tejtermelése, hanem a takarmanynévények termelésében
alkalmazott Uj névényfajtak és agrotechnikai médszerek, a tejtermelési technoldgiak,
a takarmanygyartas és receptura fejlesztés és szamos mas tényezd is nagyon sokat
valtozott 60 év alatt. A két tablazatban az alapvet6 kildnbségek jol érzékelhetdk és jél
jellemzik a markans kilénbségeket 1944 és 2007 kdz6tt. Mellbevago, hogy 1 milliard liter
tej el6allitdsahoz 1944-ben Gsszesen tobb mint 948 ezer szarvasmarha kellett ahhoz,
hogy a 414 ezer tejtermel6 tehén folyamatosan termelésbe éllithatd legyen. 2007-ben
mar csupan 93 ezer tejeld tehén és 202 ezres 6sszpopulacié fenntartasa kellett ugyan-
ezen cél eléréséhez. Ennek alapjan mar kénnyen érthetd, hogy azonos tejmennyiség

7. tablazat
Az 1944-re és 2007-re jellemz6 tejtermelési rendszer f6bb jellemzéi

Jellemzék (1) 1944 2007
Fajta (2) 54 % jersey, guernsey, 90 holstein

ayrshire (kisfajtak) (21)

46 % holstein, borderes (20)

(nagyfajtak) (22)
Tejtermelés kg/tehén/év (3) 2074 9193
Tejzsir % (4) 4,20 kisfajtak 3,69

3,60 nagyfajtak
Tejfehérje % (5) 3,50 (kisfajtak) 3,05

3,20 (nagyfajtak
Usz6:tehén arany (6) 0,89 0,83
Usz6k témeggyarapodasa (kg/nap) 0,42 (kisfajtak) 0,68
(7) 0,59 (nagyfajtak)
Kor elsé elléskor (ho) (8) 27,0 25,5
Szaporitas moédja (9) 100 természetes (13) 70 % mesterséges (16)

30% természetes (17)

Bika:tehén arany (10) 1:25 1:83
Meghatarozé szalastakarmany (11) legeldfd, széna (14) silékukorica, lucerna szilazs, (18)
Takarmanyozas tipusa (12) szalas + koncentratum (15) | komplex keverékek (19)

(Capper et al, 2009)

Table 7. Characteristics of the 1944 and 2007 dairy production systems
variable (1); breed (2); milk yield per cow kg/year (3); milk fat content % (4); milk
protein content % (5); heifer cow ratio (6); heifer growth rate kg/day (7); age at first
calving, mo (8); breeding method (9); bull cow ratio (10); principal forage sources
(11); diet type (12); natural service (13); pasture, hay (14); forage + concentrate (15);
artificial insermination (16); natural service (17); corn silage, alfalfa silage (18); total

mixed rations (19); brown swiss (20); small breeds (21); large breeds (22)
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8. tablazat
Az eréforrasigény és a kérnyezetet terhel6 hatasok a tejtermelésben az 1944-es és a 2007-es
termelés komplex 6sszehasonlitasaban (Capper et al, 2009)

1944 \ 2007
Eréforrasigény és a kornyezetet terheld tényezdk 1 milliard | tej
elédllitasa soran (1)

Allatallomany (n) (2)
Laktald tehenek (ezer) (3) 414,8 93,6
Szarazonallok (ezer) (4) 67,4 15,2
Usz6k (ezer) (5) 4292 90,3
Bikak (ezer) (6) 19,29 1,31
NOv. bikak (ezer) (7) 17,17 1,08
Teljes allomany (ezer) (8) 948 202
Taplaldéanyag igény (9)
Takarmany energia MJx109(10) 16,66 3,87
Fehérjeszikséglet kgx106 (11) 165,4 48,4
Takarmanymennyiség kgx109 (12) 8,26 1,88
Terméter(let (ezer ha) (13) 1705 162
Vizszikséglet 1x109 (14) 10,76 3,79
Tragyatermelés (15)
Nitrogén kgx106 (16) 17,47 7,91
Foszfor kgx106 (17) 11,21 3,31
Tragyatdmeg kgx109 (18) 7,86 1,91
Géazemisszid (19)
*Metan kgx106 (20) 61,8 26,8
*Nitrogénoxid kgx103 (21) 412 230
*CO2 labnyom CO2 kgx109(22) 3,66 1,35

*CH, termelés emésztés+tragya
*N,O emisszio tragyabol és mitragyabdl (csak 2007)
*CO, emisszioja az allatoknak + CH, és N,O ekvivalens emisszi6

Table 8. Comparison of resource inputs, waste output, and enviromental impact of dairy production
systems in 1944 and 2007.
resources / waste per billion kg milk produced (1); animals(2); lactating cows x 10° (3); dry cows x 10°
(4); heifers x 10° (5); mature bulls x 10° (6); adolescent bulls x 102 (7); total population x 102 (8); nutrition
resources (9); maintenance requirement MJ x 10° (10); maintenance protein requirement kg x 10¢ (11);
feedstuffts kg of freshweight x 10° (12); land ha x 10° (13); water L x 10° (14); waste output (15); nitrogen
excretion kg x 108 (16); phosphors excretion kg x 106 (17); manure freshweight kg x 102 (18); gas emissions
(19); methane kg x 10° (20); nitrous oxide kg x 10° (21); carbon footprint kg of CO, x 10° (22) *includes
CH, emissions from enteric fermentation and manure **includes N,O emissions from manure and from
inorganic fertilizer application (2007 only) ***includes CO, emissions from animals, plus CO, equivelents
from CH, and N,O
eldallitadsara sokkal kevesebb takarmany és kevesebb viz volt sziikséges. Dramaian
csOkkent elébbiekbdl kdvetkezden a kdrnyezetterhelés, ha csak két komponenst veszlink
is figyelembe, a termelt tragya, és az liveghazhatasu gazok mennyiségét. Egységnyi
tomegU termékre vetitve a mai komplex, nagy hatékonysagu névény és allattenyésztési
rendszer a tejtermelésben mind az eréforrasok oldalarol sokkal hatékonyabb, mind
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9. tablazat
Az 1977-re és 2007-re a husmarha szektorra jellemzé f6 paraméterek az USA-ban

Jellemzdk (1) 1977 2007*

Fé fajtak (2) Angus, Hereford Angus, Hereford és keresztezések
Borjak sziiletési sulya kg, (3) 33 42

El6tomeg vagaskor *(kg) (4) 468 607

Eletkor vagaskor nap, (6) 609 485

Véagott tomeg kg, (5) 274 351

Eletnapra jut6 tdmegyarapodas kg, (7) 0,75 1,08
Takarméanyozasi napok szama (8) 164 183

Tejeld tipusu allomany a feedlot-ban % (9) - 14

Selejt tehenek % (10) 25,7 18,5

Capper, (2011)
*A levagott allomany 17,3 millié tind, 10,2 millié Uszé, 2,5 millié tejeld tipusu tehén, 3,2 millié hustipusu
tehén, 554 ezer bika. (11)
Table 9. Characteristics of the 1977 and 2007 beef production systems in the USA
variables (1); predominant breeds (2); calf birth weight kg (3); average slaughter weight (4); beef yield/
animal (5); average age at slaughter days (6); growth rate kg/day, birth to slauhter (7); average days on
feed (8); proportion of calf fed dairy breeds in feedlot % (9); cull beef/dairy animals % (10)

pedig a kdrnyezeti hatasait tekintve is 6sszehasonlithatatlanul kisebb terhelést jelent
az Okoszisztémara. A kozolt adatok alapjan kiszamitottam, hogy az USA mai tejszuk-
ségletét, amely évente 80 milliard litert meghaladd, nem is lenne lehetséges a kisebb
termel6képessegl régi fajtakkal, az extenzivebb névénytermesztési és legeltetési
rendszerrel eldallitani. Ha visszatérnének az 1944-es allapotnak megfeleld rendszerre
—amit sokan az USA-ban idealisnak vélnek kiilénb6z6 szempontokbdl- akkor 143 millié
hektar terliletet kdtne le csupan a tejtermelési szektor, ma erre 6sszesen 13,6 millid
hektar terlilet szikséges. Barmennyire is idealisnak tlinik, sokak szemében régebbi
kérnyezetbaratnak hitt termelési mod a jelenlegi magas tejsziikségletet sem az eréfor-
rasok oldalardél, sem pedig a rendkivili kdrnyezetterhelés miatt nem lehetne vallalni és
technikailag sem megtermelni (Horn, 2012). Az el6bbiekben kdzdlt szamitasoknak van
egy ,kisebb” hidnyossaga, nem vették szamitasba az 1944-es tejtermelési rendszer
nagy élémunka igényét, holott kdztudomasu, hogy az embernek is van, és nem is kicsi
koérnyezeti labnyoma, ami tovabb terhelné az 1944-es adatsort.

A husmarha eléallitasi vertikumra vonatkozoéan a tejtermelés analégiajara Capper
(2011) publikalta azokat a jellemz8ket, amelyek 1977 és 2007 kozotti idészakra vo-
natkoznak. A 9. tablazatban Capper (2011) nyoman a husmarha szektorra jellemzé
fébb paramétereket allitottam 6ssze 1977-re és 2007-re vonatkozéan.

A targyidészak 30 éve alatt a hUusmarha elééllitasban is jelentds valtozasok ko-
vetkeztek be mind az allatallomanyok teljesitményében, mind pedig az eréforras fel-
hasznalas hatékonysagaban, mind a kdrnyezetet terhelé emisszidk mennyiségében.
Utobbi vonatkozasban nem hagyhato figyelmen kivil az a tény, hogy a tejtermeléshez
képest a teljesitmények valtozasa még idéaranyosan is joval kisebb. A hiusmarha el§-
allitds vertikumaban a tartasrendszer és a takarmanyozasi rendszerek nem valtoztak
olyan markansan, mint a tejtermelési szektorban (70. tablazat). A hiusmarhatartas
és tenyésztés nagyon szorosan alapozddik a legelék hasznositasara, szorosan al-
kalmazkodva az 6kolégiai feltételrendszerhez még akkor is ha a feedlot rendszer a
veghizlalas szerves része az USA-ban.
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10. tablazat
Eréforrasigény, tragyatermelés és liveghazhatasu gazemisszié 1 milliard kg hismarha eléalli-
tasa esetén 1977-ben és 2007-ben az USA-ban

1977 2007
Husmarha termelés (milliard kg) (1) 10,6 11,9
Allatallomany (12)
Alapanyag eléallité allomany (tehén, Uszd, valasztas elétti borju, bikak) x103 (3) 9,106 6,243
Legel6n nevelt hizdéalapanyag (x103) (4) 2,896 1,767
Feedlot &llomany (x103) (5) 2,776 2,322
Selejt (x103) (6) 941 523
Osszes vagoallomany (x103) (7) 3,656 2,831
Teljes allomany (x103) (8) 14,778 10,332
Taplaléanyagigény (9)
Energiaigény MJx106 (10) 251,090 | 230,898
Takarmanyigény kgx106 (11) 72,883 59,320
Terlletlek6tés hax103 (12) 9,116 6,106
Vizigény Ix109 (13) 2,006 1,763
Fossszilis energia BTUx109 (14) 9,996 9,139
Tragyatermelés (15)
Tragya kgx106 (16) 50,636 | 41,046
N kgx103 (17) 500.162 | 438,858
P kgx103 (18) 48,035 | 43,088
Uveghézhatast gaz emisszié (19)
CH4 kgx103 680,995 | 553,978
N20 kgx103 9,157 8,153
C labnyom kg CO2x106 (20) 21,445 17,945

Capper, (2011

Table 10. Comparison of resource inputs, waste output and greenhouse emissions associated with
producing 1 billion kg of beef in US production system characteristic of the years 1977 and 2007.
beef produced, billion kg (1); animals (2); supporting population (3); stockers (4); feedlot animals (5);
cull animals (6); total animals slaughtered (7); total population (8); nutrition resources (9); total energy
requirement (10); feedstuffs (11); land (12); water (13); fossil fuel energy (14); waste output (15); manure
(16); N excretion (17); P excretion (18); greenhouse gas emissions (19); C footprint (20)

A 11. tablazatban dsszefoglalban mutatom be Capper és mtsai (2009) és Capper
(2011) alapadatai alapjan a tej és hismarha vertikumban bekovetkezett relativ para-
métervaltozasokat egyrészt az 1944-2007 kozotti tejtermelés és az 1977-2007 kdzotti
marhahUstermelésre vonatkozoan.

Attekintve az USA tejtermelési agazatara jellemz6 komplex valtozasokat megddb-
bentéek a FAO (2010) szamitasai, melyek szerint 1 kg tej eléallitasanak CO, labnyoma
a szubszaharai régiéban 7,5 kg, ugyanez az eurépai és E-amerikai teheneszetek
esetében csupan 1,3 kg korili. A kdrnyezetterhelés altalanos mérséklésének vitat-
hatatlanul leghatékonyabb mddja a fajlagos hozamok névelése az adott kdrnyezet
adta racionalis felsd hatarokig.
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11. tablazat
Relativ teljesitményvaltozas az USA tej és hismarha vertikumaban

Valtozas % (15)

Paraméterek (1) Tejtermelés Husmarhatermelés

1944 vs. 2007 (16) 1977 vs. 2007 (7)
Tejtermelés kg/év (2) +443
Napi sulygyarapodas(3) - 44
Energiaigény (4) -77 -8
Fehérjeigény (5) -71
Takarmany mennyiség (6) -78 -18
Term6terlletek (7) -91 -31
Vizigény (8) -65 12
Nitrogénterhelés (9) -55 -13
Foszforterhelés (10) -71 -11
Tragyatermelés (11) -76 -19
Metan emisszié (12) -57 -19
N20 emisszi6 (13) -45 -1
C labnyom (14) 64 -16

Capper és mtsai, (2009); Capper (2011) adatai alapjan

Table 11. Relativ change in the main parameters in milk and beef production int he USA.
parameters(1); milk prod. cow. year(2); daily BW gain(3); energy required(4); protein required (5); feed stuff
quantity(6); land used(7); water(8); N exc.(9); P exc.(10); manure(11); CH4(12); N20(13); carbon footprint(14);
change %(15); milk production 1944 vs. 2007(16); beef production 1977 vs. 2007(17)

A SZARVASMARHANAK A JOVO ALLATTENYESZTESEBEN JATSZOTT
FONTOS SZEREPET ELOSEGITO NEHANY TENYEZO

A tej és a tejtermékek rendkivili fontossaga az emberi taplalkozasban az Ujabb
taplalkozastudomanyi kutatasok tikrében mindjobban kidomborodik. Az egészséges
szervezet mUkoddéséhez napi 0,5 liter tejet kellene fogyasztani. A tejzsirrél, a vajrél is
kiderdilt, hogy a legkdnnyebben emészthetd lipid, rovid szénlancu zsirsavai a bélflora
regeneraldédasat segitik, a tej konjugalt linolsav tartalmanak a rak elleni védelemben,
az immunrendszer segitésében van szerepe. A tejzsirban az n-6-, n-3- zsirsavak
aranya optimalis 2,5:1. Mindezek alapjan a tejzsir és a vaj oktalanul Ult az egészség-
karositassal vadolt élelmiszerek padjan (Figler, 2009). Hosszasan lehetne sorolni a tej
és alkatrészeinek, a kiilénb6z6 tejtermékeknek az emberi étrendben betdltétt fontos
taplalkozasbioldgiai, egészségvédd szerepét (Zajkas, 2009). Az Uj orvosi felmérések
tikrében nemcsak mi magyarok, hanem a Féld népességének nagyrésze enyhén
szblva erésen alultaplalt tejbdl és tejtermékekbdl.

A marhahus fehérjékben gazdag nagy élvezeti értékli termék, ma mar megddltek
a korabbi ,koleszterin hisztériaval” 6sszefliggd tévhitek is.

A kozeljovében a fogyasztoi igény oldalrél béven van lehetéség a tej és marha-
hustermelés ndvelésére, killondsen ha né a lakossag életszinvonala és javul egész-
ségtudata.

Az abrakfogyasztd adgazatok (broiler, sertés, tojotyuk) részérél erés konku-
rencia érvényesul majd a takarmany alapanyagokért folyo versenyben, amivel a
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szarvasmarhatenyésztdknek is szembe kell nézni. A szarvasmarha témegtakarmany
fogyaszto képessége, a bendd rostemésztd potencidlja jelentds versenyelényt jelent,
amit maximalisan ki kellene hasznalni a jovében méginkabb, mint a multban.

A szarvasmarha esetében korantsem beszélhetliink még a genetikai tartalékok ki-
merUlésérdl, amint azt tébb analizis mutatja, olyan tulajdonsagok esetében kiiléndsen,
amelyekkel kordbban kevesebben foglalkoztak behatdébban, pl. takarmanyemészté
képesség (Connor és mtsai, 2012).

A keresztezés nyuijtotta nagy biologiai-6kondmiai potencialt alig hasznaljak meég ki
a kifejezetten tejtermelé allomanyokban, holott mar minden méas gazdasagi allatfajban
a fajtatiszta tenyésztés versenyképtelenné tenné az adott agazatot (baromfifajok,
sertés, nyul, stb.), a keresztezett populacidkkal szemben.

A szarvasmarha faji adottsagainal fogva jol reagal a tartastechnolégiai jelleg( Gjabb
és Ujabb megoldasokra (pl. vilagitasi programok, napi fejések szama és alkalmazott
fejési technologidk, stb.). A technikai, technoldgiai fejlesztés nem all meg.

A kllénb6z6 hustipust populaciok jél alkalmazkodnak viszonylag szélséséges
Okoldgiai, tartasi, takarmanyozasi feltételekhez, azonban a genotipus x kérnyezet
kélcsdnhatasokra a jovében ugy tlnik nagyobb figyelmet kell szentelni, és a szelekcid
soran érdemes lenne jobban szamitasba venni (Dominik és Kinghorn, 2008; Campion
és mtsai, 2009, és masok).

A szarvasmarha bioldgiai adottsagai révén ( és egyéb okok miatt is) a haszonal-
latfajok kozil az elsé volt, ahol kilénb6zé biotechnoldgiai eljarasokat széleskérben
alkalmaztak a tenyésztési-szaporitasi gyakorlatban. A mesterséges termékenyités,
az embrié felezés, a zigéta mélyh(tés és embridtranszfer, sét az ivarspecifikus sper-
ma el8allitds és gyakorlati alkalmazas mar 1999-ben (Seidel, 1999) (tt6rd szerepet
biztositottak a szarvasmarhatenyésztés muvel8inek.

A szarvasmarha az els6k kdzott volt, amelynek a géntérképe elkéeszult. Az els6k
kozott kezd6dott a genomanalizis gyakorlati alkalmazéasa is. A szarvasmarha volt
azon fajok egyike, amelyet sikerllt klbnozni, génmddositott szarvasmarhat 1998-
ban kl6noztak, mesterséges kromoszémat 2002-ben épitettek a genomba és a sor
hosszan folytathatd. (Osszefoglalas: Niemann és mtsai, 2011)

A nehezen végrehajthatd, fajok kozotti “hibrid klonok” eléallitasaban az eddigi
sikeres 7 esetbdl négyben szarvasmarha (Bos taurus) adta a recipiens petesejtet
(Osszefoglalas: Dinnyés és Kobolak, 2013).

A biotechnolégiai médszerek kozll a genomikai szelekciora 6sszpontosité kuta-
tasok csupan a hustipusu szarvasmarhaban 150, 161 illetve 111 specifikus nukleotid
polimorfizmust irtak le (Berendse és mtsai, 2007; Sherman és mtsai, 2010; Bolorma
és mtsai, 2011), amelyek hatassal voltak a takarmanyértékesitésre (rezidualis tak.
értékesites).

A szarvasmarha genomikai ismeretek gyors tovabbi bévilése, Uj hatékony gén- és
genotipus moédositasi eljarasok fejlesztése és 6tvozése eddig is sikerrel alkalmazott
nemesitési modszerekkel jelentés hatassal lesz a szarvasmarhatenyésztés fejl6dé-
sére. El8bbieket kiegészitik majd a transzgénikus és nem transzgénikus egyedek
klénozassal torténd szaporitasanak Uj lehetéségei. A genetikai technoldgiak gyors
fejlédéese az egéesz agrartermelés szamara Uj lehetéségeket kindlnak, de nem hagy-
haté figyelmen kivil az a szerep, amit haszonallataink a human orvostudomany
fejlédésének gyorsitadsaban jatszhatnak, mint modell allatok.

A szarvasmarhaknak fontos szereplik lehet szamtalan olyan Uj termék eléallitasaban
is, amelyek az emberi egészség megdbrzését, javitasat szolgaljak. Ez Uj dgazata lehet
a jove féleg tejeld szarvasmarhatenyésztésének. A jové mar elkezd8dott.
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A vilag tudomanyos kéz0ssége meg van gydz8dve arrél, hogy a Fold agrargaz-
dasagéaban a genetikailag modositott haszonallatok jelentds szerephez jutnak a jévé
alakitdsaban, hozza fognak jarulni egy fenntarthatdbb fejlédési palya kialakitasahoz
az allati termék eléallitasaban (Niemann és mtsai, 2011 és masok). Meggydzédésem,
hogy e folyamatban a szarvasmarha jelentés szerepet jatszik majd.
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