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A VILAG ALLATI FEHERJE ELLATASA,
ANNAK HUMAN-EGESZSEGUGYI SZEREPE, FIGYELEMMEL
A HUSMARHA TENYESZTESRE

HORN PETER - STEFLER JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k elemzik az allati fehérjefogyasztas mértékét és jellegét befolyasolé néhany f6 ténye-
z6t. Figyelembe vesznek human evollcids elemeket és az egy fére esé GDP és az allati termék
fogyasztas Osszefliggéseit. A kildonbdz6 allattenyésztési dgazatok eréforras lekotését targyalva
(pl.: takarmanytermd terlletlekotés), kitérnek az abrakfogyasztok és a kérédzdk alapvetéen fontos
megkllonboztetésére, abbdl a szempontbdl, hogy mennyiben kdzvetlen taplaldanyag konkurensei
az embernek. A kér6dz8k nyersrostemésztd képessége nagy elény a jévében is, még akkor is, ha a
folyamat metantermeléssel jar. Kilon foglalkoznak az iveghazhatasu gazkibocsajtas kérdéskorével,
kitérve a husmarhakkal végzett legujabb kisérletekre, azok metantermelési és mas értékmérdékkel
mutatott genetikai és fenotipusos korrelacioira. A klima jelenleg tapasztalhaté melegedd jellegének
hatasait ismertetik mértékadd prognézisok alapjan, abbdl a szempontbdl, hogy azok hogy hatnak
majd a kuldnbo6z§ allattenyésztési &gazatokra. Az alkalmazkodas néhany lehetéségére ramutatva,
tobbek kozott ismertetnek néhany sajat eredményt, ami kilénb6zé szind, kivald hdismindséggel
jellemezhetd hismarha fajtak (fekete és vords angus, murray grey) hétliré képességével kapcso-
latos kildnbségre mutat ra.

SUMMARY

Horn, P. - Stefler, J.: ANIMAL PROTEIN CONSUMPTION WITH SPECIAL REFERENCE TO BEEF
PRODUCTION

Authors discuss the main tendencies and factors influencing animal protein consumption worldwide
based on several comprehensive surveys conducted and published. The contribution of beef in the
human diet to protein intake is considered. The problems of the utilization of the available resources
of animal production systems are discussed, with special reference to land usage. Greenhouse gas
emission parameters especially methane production is considered based on recent research results
with beef cattle. The possible impact of the present warming trend of the climate on the various
animal production systems is discussed with special reference to ruminants, and some adaptation
strategies are mentioned. Some recent research data of ours are presented showing the differences
in heat tolerance due to coat colour between Black and Red Angus and Murray Grey cattle under
Hungarian conditions.
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BEVEZETES

Régota ismert jelenség, hogy amikor az embereknek nétt az elkdlthetd jove-
delme, igyekeztek mind tébb allati eredet( élelmiszert vasarolni (hus, hal, tej,
tejtermék, tojas). Ennek az 6sztdénds népcsoportoktol, és vallastél is nagyrészt
flggetlen dssztarsadalmi reakcidnak evollcids okai vannak.

Az emberszabasl majmok tapanyagokban kevéssé koncentralt novényi ré-
szeket fogyasztanak. Kdzvetlen ésiink, a Homo erectus, majd a Homo sapiens
taplaldanyagokban sokkal gazdagabb, koncentraltabb, energiaban és teljes érték(i
fehérjékben dus husféléket is fogyasztott jelentds mennyiségben, diétajukban
visszaszorultak a rostban gazdag névényi taplalékok. Az emberré valas mélyrehato
anatdémiai-élettani valtozasokkal jart egy(tt. A béltraktus egynegyedére révidllt a
névényevd 8sokhodz képest, egyuttal elvesztettiik a korabbi igen hatékony nyers-
rostemészté képességiinket. Az erésen megndvekedett agyunknak rendkivdili
mddon megnétt az energia (és fehérje) igénye. Mig az emberszabasi majmok
agya minddssze 8, az ember agya mar 20 %-at igényli nyugalmi allapotban a
szervezetlink 0sszes energiafogyasztasanak (Horn, 2015).

Az elsé ember 6seink a ndvényevd életmddrol attértek a gyljtdgetd, vadaszo,
halaszé életmodra, hasznositva a teljes biologiai értékd, koncentralt allati eredett
taplalékot (Speth, 1989). Mai ismereteink szerint eléember éseink mar 1,5 millié
évvel ezel6tt rendszeres hisfogyasztok voltak (Dominguez-Rodrigo és mtsai, 2012).

Az ember anatémiai-élettani atalakulasa az evollcié eredményeként indokolja
azt, hogy egészséglink megdrzése, genetikai adottsagaink sokoldalul kifejlédése
és fejlesztése érdekében étrendlink legyen valtozatos. A névényi eredet(i taplalékok
mellett allati eredet( termékeket rendszeresen és kell6 mennyiségben szliikséges
fogyasztanunk. Az éllati termékek rendszeres fogyasztasa kiléndsen fontos a
gyermekek, a varandds nék és az idésebb korosztalyok szamara. Ez nemcsak a
nélkuldzhetetlen aminosav ellatasunk, hanem szamos mikroelem, A, B, vitamin
és riboflavin, valamint Ca, vas és cink ellatasunk érdekében fontos, mert ezekhez
novényi eredetl taplalékforrasokbdl nem, vagy csak csekély mértékben jutunk
hozza (Murphy és Allen, 2003). Bizonyitott tény, hogy a bioldgiailag teljes értéku
fehérjeellatasban nem részestilé emberek, népcsoportok a relativ hiany mértékétdl
figgden jelentds karosodasokat szenvedhetnek el, amely kihat egészségi allapo-
tukra, testi fejlédésiikre. Ha a hianyos fehérjeellatas életliik meghatarozd névekedési
szakaszara tartdsan jellemz6, még testmagassaguk is messze elmaradhat a gene-
tikai adottsagaiknak megfelel6tél. Az elégtelen allati eredetl élelmiszerellatas még
az agy fejl6désére is negativan hat. Figyelemreméltd, hogy 1850 és 1990 kozott a
németek atlagos testmagassaga 160 cm-r6l 180 cm-re, a hollandoké 165-rél 185
cm-re n6tt, évtizedenként 1,3 centiméterrel lettek magasabbak. Mi magyarok is ma
sokkal magasabbak vagyunk, mint akarcsak 100 éve. A jelenség hatterében don-
téen az egész népességre kiterjedden javuld taplalkozasi szinvonal, a jelentésen
megnodvekedett egy fére esd allati termék fogyasztas all (Horn, 2016).

Az emberi evollcio, a Homo sapiens kialakulasa 6ta kezdetben a husfélék voltak
ameghatarozo6 allati termékek a diétaban, igy joggal allithatd, hogy a husfogyasz-
tds az emberi kultdra részévé valt (Hocquette, 2016). Ez még akkor is igaz, ha
ma a Fold lakossagéanak, régidktél fliggben, 1-9 %-a vegetarianus (Ruby, 2012).

A kovetkez6kben a vilag lakossaganak allati fehérje ellatasat dontéen meg-
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hatarozo tényez6k egyes kérdéseivel foglalkozunk, kiemelten a histermelési
szektorokkal, ezen bellil a marhahlsfogyasztas alakulasaval. Nem fogunk érinteni
szamos agazati, specidlis kérdéskort a marhahlstermeléssel és fogyasztassal kap-
csolatban, amelyekre részletesen kitér a Popp és mtsai (2017) &ltal irt tanulmany.

Elemzéslinkben abbdl indulunk ki, nem valdszind, hogy a belathato jovében,
érdemi modon befolyasolhatja a vilag lakossaganak hustermelését és husfogyasz-
tasat az un. in vitro szdvettenyésztéssel eldallitott ,mesterséges” hus, amint arra
sokoldaltian elemezve a kérdést, ramutatott (Hocquette, 2016).

AZ ALLATI EREDETU ELELEMFOGYASZTAS NEHANY JELLEMZOJE
A VILAGON, KULONOS TEKINTETTEL A HUSFOGYASZTASRA

A vildg gazdasagara a legutdbbi fél évszazadban mélyrehaté valtozasok vol-
tak jellemzéek, amelyek életlink minden terlletére jellemz&ek voltak. Ez alél az
élelmiszergazdasag sem volt kivétel.

1. tablazat
A vilag egy fére esé éves allati termék fogyasztasanak valtozasa 50 év alatt*
Egy fére esd éves fogyasztas (1)

1964-1965 2015
Tej- és tejtermékek (kg) (2) 74 83
Tojas (kg)™(3) 4,6 8,9
Marhahus (kg) (4) 10,0 10,1
Sertéshus (kg) (5) 9,1 15,1
Kiskérédzok (kg) (6) 1,8 2,4
Baromfihus (kg) (7) 3,2 14,1
Husok dsszesen (kg) (8) 241 417
Vilag népesség (milliard) (9) 3,2 7.4
*FAO (2017)
** Mottet és Tempio (2016)

Table 1. Change of animal product consumption per capita/year in 50 years

consumption per person /year (1); milk and milk products (kg) (2); eggs (kg) (3); beef (kg) (4); pork
(kg) (5); small ruminants (kg) (6); poultry (kg) (7); meat total (kg) (8); world population (billion) (9)

Avilag lakossaganak egy fére esd allati termék fogyasztasaban is megfigyelhetéek
a valtozasok, amelynek mértékét az 1. tabldzatban 6sszefoglalt adatok érzékeltetik.
Alegnagyobb mértékben a tojés, a sertéshus és a baromfihus egy fére esé fogyasztasa
nétt. A jelenség oka alapvetéen az emberiség elkélthetd jovedelmének ndvekedése volt.

Avazolt fejlédés igazi jelentéségét és nagysagrendijét az jelzi, hogy kdzben az
utdbbi 50 évben az emberiség lélekszama 3,2 milliardrél 7,4 milliardra nétt 1964
— 2015 kozott. Tortént mindez annak ellenére, hogy a vilag neves tudoésaibdl allé
»,Rémai Klub” hires és nagyhatasu elérejelzésében 1968-ban sulyos vilagéhin-
séget jelzett elére, ha nem vagyunk képesek radikalisan megfékezni a népesség
szaporodasat. A Rémai Klub hatasara India ezt azonnal megprébalta, Kina kis
késéssel megtette (Ridley, 2012).
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2. tablazat
A lakossag napi energia és fehérje fogyasztasa a jovedelem fiiggvényében

Jovedelemi kategoriak (1)
Alacsony | Kozepes | Kbézepes | Magas nem Magas Vilag
) als6 (3) | felsé (4) | OECD (5) | OECD (6) (7)

Orszagok szdma (8) 28 40 46 30 18 162
Lakossag (milliard) (9) 0,7 2,3 2,2 0,6 1,0 6,9
GDP (USD) (10) 566 2.025 6.685 26.919 41.190 9.430
Vérosi lakos (%) (11) 30 45 61 69 78 52
Osszes energia (kcal/
f6/nap) (12) 2.287 2,597 2.896 2.987 3.363 2.847
Osszes fehérje (nap/
16/g) (13) 58 69 82 94 104 80
Allati fehérje
(nap/fé/g) (14) 13 24 37 59 62 32
Hus fehérje
(nap/f6/g) (15) 6 12 19 30 30 15
Sans, P és Combiris, P (2015)

Table 2. Calorie and protein intake by income level

income groups (1); low (2); lower middle low (3); upper middle (4) high non OECD (5); high OECD
(6); World (7); number countries (8); population (million) (9); GDP USD (10); urban population (%)
(11); total energy (kcal/person/day) (12); total protein intake per person /day (13); animal protein per
person/day (14); meat protein per person/day (15)

Avilag lakossaganak napi energia- és fehérjefogyasztasanak valtozasat mutatja
a2.tablazat adatsora, attol fliggbéen, hogy mekkora az egy fére esé GDP. A legala-
csonyabb és a legmagasabb jévedelmi csoportba tartozé orszagok kdzott 566 USA
$-t6l 41190 USA $-ig terjed a kiilldnbség, ez mintegy 73-szoros. Figyelemre mélto,
hogy az 6sszes energiafogyasztadsban viszonylag csekély, mintegy masfélszeres
az eltérés. Az 6sszes napi fehérjefogyasztasban alig kétszeres, a magas bioldgiai
értékd allati eredet( élelmiszerekbdl szarmazé fehérjefogyasztasban mar majdnem
Otszoros. Ha figyelembe vessziik azt, hogy az ember j6 egészségi allapotanak tartds
megbrzéséhez napi 50 g allati eredetli fehérjefogyasztas sziikséges, akkor ezt a
szinvonalat csupan a magas jovedelmi orszagok (48) lakossaga éri el vagy haladja
meg. Az alacsony jovedelm( orszagok lakosai sulyosan, de a kbzepes jévedelm(i
orszagok lakosai is alultaplaltnak tekinthetdek allati fehérjékbdl. Ez a szamba vett
orszagok (114) tdbb mint kétharmada. A husfélékbdl felvett fehérjehanyad mintegy
fele az Gsszes allati eredetti fehérjiének, minden vizsgalt orszagcsoportban.

Osszegezve megallapithatd, hogy a vilag lakossaganak legnagyobb része

jelentésen elmarad a napi 50 gramm biolégiailag teljes érték( éallati fehérje fo-
gyasztasi szinvonaltél, ami optimalis lenne.
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3. tablazat

Az egy fére es6 éves husfogyasztas valtozasa a vilag kiilonb6z6 régidiban

1962-2009 k6zott

Evenkénti %-os valtozas (2) Fogyasztas kg/fé/év (3)

Régio (1) 1962-1980 | 1981-2000 | 2001-2009 | 1962 2009
Afrika (4) 0,9 0,2 1,6 13,6 17,6
Kelet-Azsia (5) 11,2 6,5 1,9 5,3 57,3
Délkelet-Azsia (6) 1,6 4.2 5,0 8,3 26,5
Dél-Azsia (7) 1,2 2,2 47 4,5 7,1

Eszak-Amerika-Oceénia (8) 1,6 0,5 0,2 92,0 117,0
Kozép- és Dél-Amerika (9) 1,2 2,1 1,5 34,7 70,2
Dél-Eurdpa (10) 10,7 1,6 0,9 28,1 86,1

Nyugat- és Eszak-Europa (11) 1,5 0,1 -0,1 66,7 85,3
Vilag (12) 1,6 1,8 1,0 21,7 415

Allievi és mtsai adatai alapjan (2015)

Table 3. Development of total meat supply per capita from 1962 to 2009

regions (1); change %/year (2); consumption kg/pers/year (3); Africa (4); E-Asia (5); SE-Asia (6);
S-Asia (7); N-America (8); M+S-America (9); S-Europe (10);W+N-Europe (11); World (12)

A 3. tablazatban az éves husfogyasztas jellemzdit allitottak dssze Allievi és
mtsai (2015) az 1962 — 2009 kdzotti id6szakra vonatkozoan. Alig valtozott Afrika
és Dél-Azsia fogyasztasa, mikdzben Kelet-Azsiaban tébb mint tizszeresére nétt a
hisfogyasztas. Ebben Kina jatszotta a meghatarozo szerepet, valoszindleg vilag-
torténelmi rekordot allitva. Eszak-Amerika és Ocedania az 1962-es magas szintrél
tovabbemelkedett, de mar 2001 — 2009 kdz6tt csekély csdkkenés volt jellemzd.

4. tablazat

A kilonb6z6 hustermelési agazatok évi termelés névekedése (%) 1960-2010 k6zott és
varhatoé névekedése 2005-2050 kzo6tt

Evés ndvekedés (%)
(1960-2010)
(1)

Vérhaté termelés névekedés (%)
2050-ig (2005=100 %)
(2

Baromfihus (3) 5,0 121
Sertéshus (4) 3,1 43
Marhahus (5) 1,5 66
Kiskérédzok (6) 1,7 92

Mottet és Tempio (2016)

Table 4. Meat production increases per annum (%) between 1960-2010, and forecasted increase

till 2050 (2005=100%)

annual increase (%) (1); expected increase till 2050 (basis 2005=100 %) (2); poultry (3); pork (4);

beef (5); small ruminants (6)
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A Dél-Eurépai orszagokban az ezredforduléig erételjes volt a hisfogyasztas no-
vekedése, utana gyakorlatilag magas szinten stagnal. Kbzép- és Dél-Amerikara
egyenletes Uteml( és jelents fogyasztasndvekedés volt jellemzé.

A kllénb6zé hustermelési agazatok éves atlagos termelésének ndvekedését
(%) az 1960 — 2010 kodzotti idészakra vonatkozdan, és a 2050-ig varhaté tovabbi
névekedést mutatja a 4. tablazat.

Az elbrejelzések minden histermelési agazatban tovabbi ndvekedést jeleznek
eldre, természetesen a szazalékos ndvekedési trendek mogott, az egyes husfélék
volumenét tekintve a legnagyobb tételt a baromfi, majd a sertés, ezt kdvetéen a
szarvasmarha, végul a kiskérédzdk teszik ki majd.

A TERMEKELOLALLITAS HATEKONYSAGANAK NEHANY KERDESE
AZ ALLATTENYESZTESI AGAZATOKBAN, KULONOS TEKINTETTEL
A HUSMARHA TENYESZTESRE

A kovetkez6 idészakban allattenyésztési agazatok kdzott elkerllhetetlen(l
bizonyos versenyhelyzet alakul majd ki a rendelkezésre allo eréforrasokért,
dontéen a takarmanyforrasokért, utébbival 6sszefliggésben a vizért is, hiszen
a takarmanytermesztés nagyon vizigényes. A fenntarthatésag szempontjabol
az egységnyi termék eldallitasat terheld kdrnyezeti hatasok is érdemi figyelmet
érdemelnek. Sok egyéb mellett fontos szempontként merdl fel az is, hogy az
egyes allatfajok és az azokon bellli hasznositasi iranyok milyen aranyban és
mértékben képesek hasznositani olyan potencidlis takarmanyforrasokat, ame-
lyek emberi fogyasztasra nem alkalmasak, vagy olyan terliletek biomasszajat is
hasznositjak, amely terlleteken kell6 hatékonysaggal emberi taplalkozasra alkal-
mas élelmiszerek nem allithatok eld (pl.: extenziv legeldk, erdék). (Jelen esetben
csupan az un. szarazféldi allattenyészési agazatokat targyaljuk, a vizhez kéthetd,
akvakultUras dgazatokat, kiiléndsen a gyorsan fejl6d6é mesterséges haltermelést
nem vesszlk figyelembe, habar az utébbi dgazatok is ma mar érdemi versenyt
jelentenek, mert nagymennyiségd, féleg értékes ndvényi és allati fehérjetakar-
manyokat is igényelnek.)

A Foldon rendelkezésre allé és hasznosithaté terliletek adottak, és nemcsak a
geogréfiai foldtani korlatok a jelent8sek, hanem a csapadék viszonyok is megha-
tarozodak, az 6ntézhetd vagy azza tehetd terlletek végessége is Ujabb korlatokat
szabnak.

A 5. tablazatban Mottet és mtsai (2016) Gsszedllitdsa szemlélteti, hogy az egyes
f6 agazatok allatédllomanya takarmanyszikségletét napjainkban mekkora tertileten
allitjuk eld, illetve a terlletlekdtés milyen nagysagrendl az egyes takarmanyfé-
leségeket véve figyelembe.

A 2,5 millidrd hektar 6sszterilet mintegy fele feltétlen legels, zomében gyenge
mind&ségl. A j6 mindségu legelék mintegy 700 millié hektar tertletliek. A legels-
terliletek hasznositasa gyakorlatilag kizarélag kér6dzékkel lehetséges. A szarvas-
marhak altal lekotott takarmanytermd terlletek pontos megosztasara, aszerint
hogy ebbdl mennyit hasznalnak marhahus eléallitasara és mennyit tejtermelésre,
pontosan nem mutatjék ki, de nehéz is lenne, hiszen pl. nagyon jelentds az olyan
Uzemek szama, ahol tejtermeld allomanyokkal, vagy azok keresztezésével allitjak
elé a husmarha alapanyagot vilagszerte. Az abrakfogyasztdk (baromfi és sertés)
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takarmanyszuikségletét minddssze 170 millié hektaron termeljik meg, ezek az
igen intenziv &gazatok viszont emberi fogyasztasra is alkalmas névényi terméket
fogyasztanak, mig a kér8dz6k esetében csupan magas termelési szint esetében
(pl.: nagy tejhozamu tehenek, intenziven hizlalt bikak) kerll sor szamottevé meny-
nyiségl koncentralt, zomében abraktakarmanyok etetésére. Ezek aranya annal

magasabb mennél nagyobb a teljesitményszint (Flachowsky 2002, cit. Horn, 2013).

5. tablazat
Az allattenyésztési agazatok takarmanytermo teriilet lekétése vilagszinten
(millié ha)
Feltétlen Jé Silo- Ceredligk | Olajos Egyéb Osszesen
legelé | legeld | takarmany (4) noévények | takarmany (7)
(1 &) ®) ©) (6)

Szarvasmarha 500,6 | 547,1 59,4 73,1 61,5 125,1 1367,0
(8)
Kiskérédzdk (9) 782,5 160,4 9,5 1,6 2,9 19,5 976,3
Baromfi (10) - - - 92,5 16,4 2,5 111,4
Sertés (11) - - - 44.8 27 9,3 56,8
Osszesen: (12) 69,8 212,1 83,5 2511,5
1283,1
707,5

Mottet és mtsai (2016)
Table 5. Feed producing area required for the various animal production sectors (million ha)

low quality pastures (1); high quality pastures (2) silage (3); cereals (4); oil seeds (5); others (6);
total (7); cattle (8); small ruminants (9); poultry (10); pigs (11); total (12)

Az utébbi két évtizedben az érdekl6dés egyik fokuszaba kertlt a klima melege-
désének kérdése, és azt ezt okozd liveghazhatasu gazok szerepe. Kétségtelen,
hogy a mezdégazdasagi tevékenységek széles kdre soran keletkeznek olyan gazok,
amelyek okozhatnak felmelegedést (pl.: CH,, N,O, CO,). Ebben a kontextusban
az allattenyésztés is gyakran szoba kerdl.

A 6. tablazatban a mezégazdasagi tevékenységek globalis iveghazhatasu
gazkibocsajtasa szerepel forrasok szerint.

A kérédzok altal kibocsajtott metan kétségkivll jelentds tényezd, az 6sszes
Uveghazhatasu gazkibocsajtas tébb mint 44 %-at adja CO, egyenértékben. A ha-
zai kérédz6k metan kibocsajtasanak ,blintetépadra” Gltetesének paradoxonjaval
mar tobbszér foglalkoztunk, hivatkozva Hrisztov (2012) tanulmanyara, amelyben
kimutatja, hogy Eszak-Amerikdban a vadkér6dz&k metantermelése gyakorlatilag
megegyezett a mai hazi kér6dzd allatallomanyéval. Ez Eurdpara is jellemzé volt,
amint azt szamos barlangi festmény tanusitja (pl.: Chauvet, Lascaux, Altamira),
lattatva azt a hatalmas vadkér6dzd béséget, ami jellemezte a 12-15 ezer évvel
ezelé6tti allatvilagot (vadld, dstulok, bolény, szarvasfélék, stb.). A kéréddk altal
okozott metanterhelés tehat igen nagy volt, figgetlenll az embertdl.
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6. tablazat
A mezégazdasagi globalis liveghazhatasi gazkibocsajtasa forrasok szerint
(millié tonna CO, ekv./év)

Forrasok (1) 1961 2010
Kér6dz6k emisszioja bendéemesztés (CH, (2)

1375 2014 (44 %)
Legel6n marad¢ tragya (N,O) (3) 386 764 (17 %)
Mtragyazas (N,O) (4) 67 683 (15 %)
Rizsfoldek emisszioja (CH,) (5) 366 499 (11 %)
Tragyatarolas és kezelés
(CH, és N,O) (6) 284 353  (8%)
Noévényi maradvanyok a foldeken (N,0) (7)

66 151 (3 %)

Foldek tragyazasa (N,O) (8) 59 116 (8 %)
Osszesen: (10) 2604 4586
Tubiello és mtsai (2013)

Table 6. Global agriculture and land use emission data (MtCO, eq/year)

category (1); ruminants enteric fermentation (2); manure left on pasture (3); synthetic fertilizers (4);
rice cultivation (5); manure storage (6); crop residues (7); manure applied to soils (8)

Neklnk allattenyésztéknek, hangsulyosan kell felhivhunk a figyelmet arra,
hogy a flives és mas névényekkel boritott terlletek ndvény- és allatvilaga szoros
kélcsdnhatasban fejl6dott, és ez az evollcids folyamatokra déntéen kihatott.
A novény- és allatvilag fejlédésére a koevollcio volt a jellemzd, mar ésidék ota.

Az dllattenyésztés Uveghazhatasu gazkibocsajtasat a globalis termelés 14,5
%-ara becsllik, ebbdl a kérédzbék részesedése 80 % koruli. Régdta ismert, hogy
a bendéemésztés soran keletkez6 metan mennyisége pozitiv korrelaciét mutat
a takarmanyfogyasztassal. az abban foglalt nyersrostemésztése metantermeld
folyamat. A takarmanyfogyasztas azonban erés pozitiv korrelaciét mutat sok
fontos értékmérdvel a hustipusl szarvasmarhakban is (pl.: névekedési erély és
masok). Ezért ha kérédzbket kisebb metantermelésre szelektalnak, csdkken a
takarmanyfogyasztas, romlanak a fontos termelési paraméterek.

Husmarhak metan termelése és az egyes fontos értékmérék kdzotti fenotipusos
és genetikai 0sszefliggéseket a kbzelmultban kézblték Donaghue és mtsai (2016)
Ausztraliaban respiraciés rendszerekben végzett mérések alapjan.

A 7. tablazat a kisérletben mért fontosabb paraméterek atlagos és szélsé ér-
tékeirdl tajékoztat.

A 8. tablazat a husmarhak metan termelése és egyes értékmérék kdzotti
fenotipusos és genetikai korrelacidkat mutatja.

A takarmany szarazanyag felvétellel 6sszefliggésben a mért genetikai és
fenotipusos korrelacidk hasonldak mas, korabbi vizsgalatokhoz.

A metantermelés fenotipusos és genetikai korrelacioi szoros pozitiv kapcso-
latot jeleznek a tdmeggyarapodassal barmely hizlaldsi idészakban, és pozitiv
Osszefliggést mutatnak a vagottaru minéségét befolyasold tulajdonsagokkal
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7. tablazat

A kisérletben résztvevé Angus allomany fontosabb paraméterei
Paraméterek (1) X Min. Max
Takarmany kg
sz.a./nap (2) 6,07 3,59 9,42
Metan
term/nap g (3) 132,2 89,1 251,4
Testsuly
szlletéskor kg (4) 34 19 50
Vélasztaskori
suly kg (5) 242 110 355
Eves kori
suly kg (6) 370 172 592
Végsuly
vagaskor kg (7) 450 265 648
Karajfeltlet
Ccm2 (8) 62 35 96
Intram.
zsir % (9) 41 1,5 8,1

Donoghue és mtsai (2017)

Table 7 Descriptive statistics for methane production, growth and body composition traits
parameters (1); dray matter/kg/day (2); methane prod. rate, g/day (3); birth weight kg (4); weight at
weaning kg (5); weight one year kg (6); final weight kg (7); eye muscle area cm? (8); intram. fat % (9)

8. tablazat
Angus hismarhak metan termelése és egyes értékmérék kozotti korrelaciok (n = 1046)

Tulajdonsagok (1) Takarmany Metan*
felvétel (sz.a.) (2) termelés (3)
rP rQ rp rQ
Témeggyarapodasok (4)
valasztasig (5) 0,71 0,84 0,53 0,84
éves kor (6) 0,80 0,94 0,61 0,86
hizlalas végéig (600 nap) (7) 0,79 0,95 0,56 0,79
karaj (cm?) (8) 0,42 0,55 0,28 0,40
Intram. zsir (9) 0,20 0,38 0,15 0,0
* h?=0,30 Donoghue és mtsai (2016)

Table 8. Methane production of Angus cattle and correlations between some production traits

traits (1); feed uptake (2); methane production (3); weight gains (4); till weaning (5); one year of age
(6); till end of fattening 600 days (7);eye muscle area (8); intram. fat (9)

is. A CH, kibocsajtas csokkentésére iranyuld direkt szelekci6é rontand a mi-
néségi husmarha eléallitas potencialis lehetdségeit. A metantermelés és a
takarmany szérazanyag felvétel hanyadosa, mint {6 szelekcids paraméter, mar
gyenge 6sszefliggést mutat fontos értékmérdkkel. Ugy tlnik, a gyakorlatban
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a metantermelésre torténd szelekcio aligha lesz jarhatd Ut bonyolultsaga és
dragasaga miatt.

A tejeld tipusl szarvasmarhatartasban, szamos tanulmanyban egyértelmden
igazoltak, hogy egységnyi tejmennyiségre vonatkoztatva jelentésen csdkkentheté
a metan (és mas kornyezetterhel6 tényezdk) kibocsajtasa. Az egyik legtobbet
idézett atfogd tanulmanyt az USA-ra vonatkozéan Capper és mtsai (2009) tették
kozzé. A tejhozamok ndvekedése, a takarmanyozas precizidés rendszerei, a kor-
nyezeti és mas feltételek mind tokéletesebb, komplex optimalizalasa jelentésen
csOkkenti a fajlagos emissziokat.

Az intenziv tejtermelési rendszerek mind jobban haladnak olyan komplex
megoldasok felé, ahol a termelést befolyasolo, szinte minden tényezdt szigoru
kontroll alatt tudjuk tartani, mindjobban kikliszéb&lve még az emberi tényezdk
altal el8idézhetd, negativ hatasu elemeket is.

A husmarhatenyésztés még a fejlett orszagokban is sokkal jobban fligg a termé-
szetes korilményektdl, akar a rendelkezésre allo takarmanyforrasok mennyiségét
és mindségét, a geografiai alapadottsagokat, az idéjaras tartds vagy rovid ideig
tarto, szélséséges hatasait és egyéb tényezbket vesziink is figyelembe.

Ebbdl kdvetkezik, hogy a hismarha tartasi rendszerek esetében — még orszagon
belll is - nagyon nagy kilénbségek vannak az egységnyi termék eléallitasat terheld
eréforrés igényekben és a legkulénb6zébb Gveghazhatasd gazkibocsajtasban és
mas kornyezetterhel6 hatasokban. Altalaban megallapithatd, hogy az intenzivebb
rendszerekben - az adott kérnyezethez j6l alkalmazhatd, kell6 szaporasagu és jo
husmindségdi fajtak, tipusok, jo flifajtak és legel6gazdalkodasi gyakorlat, racionalis
kiegészité és hatékony tomegtakarmany termelés, kombinalva a legeldére alapozott
tartassal — jelentésen csdkkentheté az egységnyi termékre vetitett kbrnyezetre
karosan hatd emissziok mennyisége (Gerssen-Gondelach és mtsai 2017).

Minden korabbi vizsgalat igazolja azt, hogy a legkisebb komplex eréforrasigény
és kornyezetterhelés akkor tapasztalhaté, ha tejel6 tipusu allomanyok egy részé-
nek keresztezésével allitjuk el§ a vagodalapanyagot. Egységnyi termékre vetitve
a legnagyobb kdrnyezetterhelést a kizardlag legel6re alapozott anyatehéntartas
esetében tapasztaltak (de Vries és mtsai 2015).

AZ EGHAJLAT JELENLEG MELEGEDO IDOSZAKANAK VARHATO
HATASA

Ismert tény, hogy a Fold torténete soran a klima sokszor valtozott, valéjaban
az éghajlatvaltozas volt az allandod elem. A leh(léseknek és a felmelegedéseknek
gyorsabb vagy lassubb szakaszai k6zo6tt voltak viszonylag nyugodtabb idészakok
is, dramai valtozasok nélkdil. A jelen korban gy tlnik, egy melegedd szakaszban
élunk, amihez sokoldaltan alkalmazkodnunk kell, igy az allattenyésztéknek is.

Az egyik legszembetlinébb valtozast a megszaporodé héségnapok, peridédu-
sok mutatjak, amelyek sok gondot és gazdasagi kart okoznak a szarvasmarha-
tartdsban. A héstressz mérséklése jelentds erbfeszitéseket kdvetel a tejtermeld
tehenészetekben, de talan még tébb gondot okoz a szabadban tartott hismarhak
esetében, ahol a természetes klimakérnyezet a meghatarozé. Utdbbira vonatko-
z6an szamos kutatasi program célja vilagszerte azoknak a tényezdknek a vizs-
galata, amelyekkel a h8stressz csdkkenthetd pl. arnyékolasi médok, a szdrzet



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 4. 271

szinének hatasa, takarmanyozasi modok a feedlotban, genetikai tényez8k, mint
az izzadasi képesség, a ,slick” prolaktin receptor szerepe (Davis és mtsai, 2017).

Egyik hazai példaként legeldn tartott, eltéré szinl, de azonos tipust husmarhak
testfelliletének nagyon kulénb6zé felmelegedését mutatjuk be 2017 nyaran,
h8stresszes id6szakban mérve (9. tablazat).

9. tablazat
Kiilonb6z6 szinl husmarhak hé reakcidja és napi atlagos sulygyarapodasa legel6n

Fajta (1) Léghdmérséklet (°C) Bérfelszin Szlletési Napi atlagos
és paratartalom (%) (2) | hémérséklet* suly sulygyarapodas

°/C (3) kg (4) g ()

Fekete 34,4 45 48,2

angus (6) 27,0 876

(n=32) 30,2 48 43,3

Vorés 34,4 45 44,4

angus (7) 27,5 992

(n=27) 30,2 48 42,4

Murray 34,4 45 40,2

Grey (8) 28,1 1030

(n=30) 30,2 48 39,2

Szignifikancia P<1% ns ns

* 3 ismételt mérés minden allaton Stefler és mtsai (2017)

Table 9. Heat reaction of beef cattle as influenced by coat colour on pasture

breeds (1); air temperature (°C) and rel. humidity (%) (2); coat surface temp °C (3); weight kg (4); daily
gain average g (5); Black Angus (6); Red Angus (7); Murray Grey (8) * 3 repeated measurement/animal

Atest felszinén mért nagy hémérséklet klildnbségekhez érdemi és hasonlé ten-
denciaju valtozasokat mutattak a rectalisan mért hémérsékleti értékek. A kevésbé
melegedd tipusok legelési viselkedése is eltérd, hosszabb id6t toltenek a legeldn.

Az utols6 masfél évtizedben tobb elemzés szlletett arra vonatkozdan, hogy
a vilag allattenyésztésére a jelenleg érzékelhetd éghajlat-valtozasi folyamatok

hogy hatnak.

Az allattartasi nagyrendszerek harom nagy csoportra oszthatdak: 1. extenziv
legeltetési rendszerekre, 2. vegyes ndvény- és takarmanytermeszté allattenyész-
tési rendszerekre és 3. zdmében zart koncentralt, intenziv rendszerekre érdemi

foldtertletek nélkal.

Az els6 kategoridba a Fold hasznosithatd szarazfold-készletébdl harommilliard,
a masodikba két és félmilliard hektar esik. Az extenziv legeltetési rendszerekben
ma a vilagon megtermelt hismarha mennyiségének 20%-at, kiskérédzdinek
30%-at allitjak el6. A masodik nagy rendszerben, ahol vegyes névényi- és takar-
manytermesztési allattenyésztési rendszerek mikddnek, a tejnek 90, a hUsmarha
és juh 70, a sertés és baromfihus 25, és a tojas 40%-at allitjak eld. Megddbbentd
nagysagrendet képviselnek ma mar a zart koncentralt és intenziv allattenyésztési
rendszerek, amelyek gyakorlatilag féldterllet nélkil Gzemelnek, mert a baromfi-
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husnak mintegy 70, a tojasnak 60, a sertésnek 55%-at allitjak eld, a hismarha kis
hanyadot képvisel. Legljabban érdemben né a tejtermel6 tehenészetek szama
is, kildndsen egyes arab orszagokban. A 70. tablazatban 6sszesitettem az ada-
tokat, feltiintetve azokat a régidkat, amelyek a kuldénb6z6 kategériakba esnek.
A 11. tablazatban allitottam &ssze a kdzeljovére — 20 éves tavlatban — vonatkoz6
progndzisokat, amelyek azt mutatjak, hogy az allattenyésztési nagyrendszerek
potencidlis lehetéségei valdszinlileg hogyan alakulnak a jelenlegi klimavaltozasi
folyamatok hatésaira.

10. tablazat
Allattartasi nagyrendszerek

Alaptipus (1) Terllet, Elhelyezkedés (3) Megkdzelitd részesedés
milliard ha (2) a vilagtermelésbdl(4)

Extenziv legeltetési 3 Afrika, Azsia, Husmarha 20% (10)

rendszer (5) Ausztrdlia, részben Eurdpa és | Kiskérédz6k 30% (11)

Amerika egyes részei

Vegyes novény- és

takarmanytermesztd

allattenyésztési

rendszerek Eurdpa, India, Dél- Tej 90% (12)

(6) 2,5 Amerika keleti része, Amerika, | Hismarha+juh 70% (13)
- természetes Afrika kdzépsé része, USA- Sertés és

csapadékra Kanada hatarvidéke baromfi 25% (14)
alapozott (7) Tojas 40% (15)

K6zép-Eurdpa kis resze, D-K
Azsia, USA és Kozép-Amerika

egy része
- Ontozott terlletek
(8)
Zémében zart, USA déli és kozépsé terlilete, | Baromfihis 70% (16)
koncentralt intenziv Dél-Amerika, Eurdpa, Kelet- Tojas 60% (17)
rendszerek, érdemi Azsia, Sertéshus 55% (18)
foldtertletek nélkl Kozel-Kelet Husmarha 6% (19)

©)

Nardone és mtsai (2010)
Table 10.Animal production systems

types (1); area billion ha (2); location (3); share from world total production (4); extensive pastoral
(5); mixed crop, feed animal prod. systems (6); based on natural precipitation (7); irrigated areas
(8); confined systems, without land (9); beef (10); small ruminants (11); milk (12); beef + sheep (13)
pig +poultry (14); eggs (15); broiler (16); eggs (17); pork (18); beef (19)

A prognézisok azt jelzik, hogy az extenziv legeltetésre alapozott terlileteken —
figyelembe véve a mar jelenleg is jol érzékelhetd folyamatokat — a hismarhak és
kérédzdk altal termelt his mennyisége mintegy 50%-kal fog csékkenni, déntéen
az elsivatagosodas, a tullegeltetes és a csdkkend éves csapadékmennyiség ko-
vetkeztében. Ez érinteni fogja Afrika, Ausztrdlia, India, K6zép-Amerika, Dél-Azsia
és Kina egyes részeit. A vegyes névénytermesztd allattenyészté rendszereket
alkalmazo régidk kozil a természetes csapadékra alapozott terlileteken nehezen
elére jelezhetbek az allattenyésztésre gyakorolt hatasok, ezek az egyes érintett
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11. tablazat
Az allattenyésztési nagyrendszerek potencialis lehetéségei a klimavaltozas tikrében

Rendszertipus (1) Biomassza termelés | Varhaté esélyek (3)
varhat6 valtozasa

&)
Extenziv legeltetéses -50% Afrika, Ausztralia, K6zép-Amerika, Dél-
rendszerek (4) Azsia, Kina egyes részei a leginkabb
veszélyeztetettek (10)

-> 4 Nehezen eldre jelezheté regionalisan
- Természetes csapadékra is valtoz6 negativ és pozitiv hatasok is
alapozott rendszerek (5) lehetnek (11)
- Onté;étt terGletek (6) +++ Ahol atfolyo vizkészletekkel gazdalkodnak,
(Atfolyé vizkészletek (7) nagyon kedvezd prognozisok adhaték (12)
Talajviz hasznositas mar nehezedd
+ feltételeket jelentenek (13)
.Talajviz hasznositas (8)
Intenziv zart specializalt Tovabbi elbretdrésik varhatd, elsésorban
tartasi rendszerek (9) abrakfogyasztok, de kér6dz6k esetében
is (14)

Silanikove (2000), Frank és mtsai (2003), West (2003),
Nienaber és Hahn (2007), Nardone és mtsai (2010) és masok adatai felhasznélasaval Horn (2013))

Table 11. Potential outlook for various animal production systems due to climate change

systems (1); biomass production change (2); expected impacts (3); extensive pastoral systems (4);
natural precipitation (5); irrigated areas (6); surface water utilizing areas (7); ground water using
areas (8); intensive, closed systems (9); most affected areas severe negative effects (10); forecasts
are variable (11); very favourable future position (12); diminishing water availability (13); further
expansions are expected in most animal production sectors (14)

régidkban lehetnek pozitivak és negativak, de inkabb enyhe negativ tendenciak
valoszinliek, a széls6ségesebbé valo klimahatasok altal megnévekedd termésinga-
dozasok miatt. Ezen a kategérian bellil az 6ntdzheté terliletek két nagy csoportra
oszthatok a kilatasokat tekintve. Ahol az 6nt6zés talajvizre alapozott, — amelyek
egy része nem vagy lassan megujulé — itt nehezedd feltételekkel kell majd sza-
molni, a mainal hatékonyabb 6nt6zési médokra kell atalini vagy az 6ntézést adott
régiodban teljesen meg is kell szlintetni.

Az dntozéses vagy azza tehetd terlletek, régidk fontossaga és gazdasagi su-
lya er6sen névekszik majd, kliléndsen azoké, ahol megujuld és jelentds atfolyd
vizkészletek vannak és ilyen hazank is. Magyarorszag egész vizgazdalkodasat
is alapvetéen Ujra kellene gondolni.

Az intenziv j6l ellendrizhetd tartasi feltételeket kinalé zémében zart allattartasi
rendszerek tovabbi eléretdrése varhatd, mert komplex hatékonysaguk jobb, mint
mas rendszereké, egységnyi termékre vetitett kornyezetterhel§ hatasaik cseké-
lyebbek az extenzivebb rendszerekhez viszonyitva. Nagyobb allategészségtigyi
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és extrém klimahatasok elleni védelmet biztositanak, mint mas rendszerek.
Tobbséglkben jobb és egészségesebb munkakérilményeket teremtenek a
kvalifikalt munkaerének. Utébbi tartasrendszer-tipusokhoz nagy hatékonysaggal
csatlakoztathatok azok a tragya- és melléktermék hasznositd fermentécios egy-
ségek, amelyekkel bioenergia termelhetd tovabb csdkkentve a kérnyezetterheld
hatasokat is.

Természetesen azokat az dkologiai, geografiai régidkat, ahol legeltetésre al-
kalmas terlletek vannak, azokat tovabbra is célszerl és sziikségszerld megfelelé
faju, fajtaju allatokkal arra alkalmas tartasrendszerek alkalmazasaval hasznosi-
tani. A legelére alapozott hiusmarha tartasra a jovében jelentds szerep var, ami
nemcsak az emberiség minéségi fehérjeellatasa szempontjabdl fontos, hanem
segit a kdrnyezet kulturdlt allapotban tartasahoz, a biodiverzitas (allati és névényi)
fenntartasanak is egyik zaloga.
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