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A mezbgazdasdagi termelés jovojét meghatarozo
néhany fontos kérdéskor
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Atanulmany 6sszefoglalja azokat a bioldgiai tényezéket, amelyek a Homo sapiens
evolacidja soran alakultak ki, és amely mélyrehaté valtozasok (pl.: emésztérendszer,
agyméret és annak dramaian megnovekedett energiaigénye) magyarazatot adnak
azokra az osszefiiggésekre, amelyek az egy fore es6 napi allatitermék-fogyasztas és
a lakossag elkolthet6 jovedelme kozott kimutathatdk. A szerz6 mértékado irodalmi
forrasok adatai alapjan bemutatja, hogy az orszagok mintegy kétharmada allati fe-
hérjékbdl nem kellGen ellatott, a szegény orszagok csoportja stlyosan alultaplalt.
A hazai adatok feldolgozasaval kimutatja, hogy a magyar lakossag allatifehérje-ella-
tasa az 1980-as évek kozepén-végén elérte a kivanatos napi 52 grammos atlagot. Saj-
nalatos tény, hogy jelenleg a magyarorszagi lakossag allatifehérje-ellatasa csupan
mintegy 75 szazalékat éri el a kivanatosnak. Egyértelmii, hogy a kozepes vagy alacso-
nyabb jovedelmii orszagok esetében jelentés mértékben kivanatos lenne az allatiter-
mék-fogyasztas novelése, szamottevéen bévitve az allattenyésztési agazatok termék-
kibocsatasat. Az allattenyésztési agazatok kozott jelenleg, és a jovGben még inkabb
verseny alakul ki a rendelkezésre allé takarmanyforrasokért. Az egyes agazatok ko-
zOtt mar ma is jelentés hatékonysagbeli kiilonbségek vannak abban a tekintetben,
hogy egységnyi allati terméket mekkora komplex eréforrasigény terhel (pl.: takar-
manytermso teriilet, viz és kiilonb6z6 kornyezetet terhelé emissziok). Atfogé kiilfsl-
ditanulméanyok és sajat szamitasok alapjan megallapithat6, hogy azokban az allatfa-
jokban, amelyekben a genetikai elérehaladas a termelGképességben gyors volt (pl.:
tejtermelés, pecsenyecsirke-hizlalas) és a takarmanynovények hozamai is szamot-
tevéen néttek, az egységnyi termékre vetitett eréforrasok és a kornyezetet terhe-
16 emissziok mennyisége is nagymértékben csokkent. A tanulmanyban a jelenséget
megvilagité példaként az USA tejtermelési szektorat és a hazai pecsenyecsirke-ter-
melés iddbeli valtozasat ismerteti a szerzd. A klimavaltozassal kapcsolatban tobb
példat sorol fel atanulmany, amelyek mérsékelhetik ajelenlegi melegedé szakaszne-
gativ hatasait az allattenyésztésben, megemlitve a zart tartasi rendszerek potencia-
lis eldnyeit. Sajat kisérletek alapjan ismerteti hiismarhak esetében a vilagos, kvazi
fényvisszaverd szorszin eldnyeit a héstressz mérséklése érdekében. A tyakfajban a
tolltakaro csokkentése genetikai titon a hGstressznek jobban ellenallé tipusok kiala-
kitasat teszilehetévé.

Nagyszamu progndzis alapjan az elkovetkezend6 harminc év soran 60-70 szaza-
lékkal indokolt novelni az élelmiszer-termelést. A pesszimistak ezt nem tartjak le-
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hetségesnek, a szerz6 azonban dertilatébb allaspontot képvisel, figyelembe véve a
Fold ma még nem kell6en hasznositott terméfoldkészletét, ahol mind a talaj-, mind
a csapadékviszonyok hatékony novénytermesztést tennének lehet6vé. A mar ma is-
mert fejlett technologiak és szakismeretek komplex alkalmazasaval jelentésen no-
velhetd lenne szamos orszagban a novénytermesztés és az allattenyésztés hatékony-
saga, egyidejlileg csokkentve akornyezetilabnyomotis. Nemvitathaté, hogy anagyon
szamottevd pétlolagos beruhazasok elkeriilhetetlenek, beleértve a human eréforra-
sokat is. A legtobb novény- és allatfajpban még mindig jelentés genetikai tartalékok
vannak, amelyek tovabbi fejlédés lehetéségét teremtik meg, amit hazai és kiilfoldi
példakis mutatnak. Aligha kétséges, hogy a fejlett biotechnolégiai médszerek széles
kori alkalmazasa ma még alig elképzelhetd fejlédés eszkozei lehetnek. Elkeriilhe-
tetlenek a legajabb eljarasok atjan eléallitott novény- és allattipusok nemzetkozileg
is megnyugtaté médon rendezett forgalmazasat és termesztésétlehetdvé tevs szaba-
lyozasok. A kozeljové mezdgazdasagara és szamos hatarteriilet fejlédésére jelentis
hatast fog gyakorolni az az egész vilagot atfogo program, amelyet a davosi vilaggaz-
dasagi férumon, 2018. januar 23-an jelentettek be és inditottak rangos tudomanyos
intézetek, alapitvanyok egy perui milliardos, Juan Carlos Castilla-Rubio kezdemé-
nyezésére. Az iigynevezett Fold Biogenom Program (Earth Biogenom Project) célja a
Fold becsiilhetden 1,5 milli6 faja teljes génallomanyanak feltérképezése tiz év alatt.
A rendkiviil széles nemzetkozi egyiittmiikédés, annak szellemi, anyagi és infra-
strukturalis ereje jelentésen hozza fog jarulni a Fold genetikai biodiverzitasanak
megismeréséhez, atiit6 hatasa lesz minden élettudomannyal kapcsolatban 1évé ter-
melési agazatra, s6t az emberi tarsadalomra gyakorolt hatasa sem leszlebecsiilendé
—hangstlyoztak a program inditéi. A tanulmany a program tobb részletét ismerteti.*

AZ EMBER ELELMISZER-
FOGYASZTASAT BEFOLYASOLO
BIOLOGIAI SAJATOSSAGOK

nokat és asvanyi anyagokat tartalmaz (pl.:
his — hisfélék, tej — tejtermékek, tojas). Ez
az 4ltalanos jelenség nem fiigg a kiilonb6z8
népcsoportoktol, s6t — szélsGséges esetektdl

A vilag élelmiszer-fogyasztasi statiszti-
kait — a hosszabb idésorokat is figyelembe
véve — attekintve attekintve megallapit-
hat6, hogy amikor az embereknek nétt az
elkolthetd jovedelme, egy meghatarozott
egy fére es6 jovedelemhatarig névekszik
az allati eredett élelmiszerek aranya az
0sszes elfogyasztott napi energiafogyasz-
tason beliil. Az 4llati termékek aranya az
0sszes energiabevitel szazalékaban 30-35%
koriil altalaban eléri maximumat (Horn,
2013a). Az allati termékek a diétan beliil
egymast is helyettesithetik, hiszen mind-
egyikiik gyakorlatilag teljes értékd allati
fehérjéket, valamint egyéb fontos vitami-

eltekintve — vall4si hatterekt6l sem, igy
joggal allithato, hogy ez altalanos 6ssztar-
sadalmi reakei6. A jelenség hatterében az
emberi faj evoltcios fejlédése all.

Az emberhez szarmazasi szempontbdl
még a legkozelebb all6 emberszabist maj-
mok is tdpanyagokban kevéssé koncentralt
novényi részeket fogyasztanak, tipikus n6-
vényev{ fajok. Az emberré valas mélyreha-
t6 anatémiai-élettani valtozasokkal jart
egylitt. Az emészt6rendszer, a béltraktus
egynegyedére rovidiilt novényevs Gseink-
hez képest, ezzel egyidejiileg elvesztettiik
a korabbi rendkiviil hatékony nyersrost-
emészté képességet. Az iires bélrendszer

' Atanulmany a K&H Agrar Klubban, 2018. aprilis 4-én megtartott el6adas alapjan késziilt.
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teljes stlya megegyezik az agy tomegével.
Dramai valtozast okozott az is, hogy az er6-
sen megnovekedett agy az élGvilagban is-
mert legnagyobb energia- (és fehérje)igényi
szervvé valt: mig az emberszabast majmok
agya mindossze 8, az ember agya mar 20%-
at igényli nyugalmi 4llapotban a szervezet
Osszes energiafogyasztasanak (Horn, 2015).
Fejlédésiink egyes szakaszaiban, koriilbeliil
3 és 12—14 éves kor kozott az agy igénye
40%-ra is megnshet. Ez a rendkiviili meg-
novekedett igény biztositja az agy jelentGs
térfogat-novekedését és az agysejtek sza-
manak elképeszté emelkedését 8o milli-
ard f6lé gy, hogy mindegyik neuronnak
kb. tizezer kapcsolata alakul ki. Hogy az
agy fejlédésének abszolut elsGdlegességét
biztositani tudja a szervezet, genetikai sza-
balyz6 rendszeriink tgy alakult ki az evo-
ltcié soran, hogy ebben a korban lelassul
a csontok hossznovekedése, valamint az
izomzat és a testtomeg gyors gyarapodésa
is. A szervezet a kamaszkorra jellemzG nagy
étvaggyal, gyors novekedéssel és testtomeg-
gyarapodassal kompenzal. Nem véletlen,
hogy kozvetlen Gsiink, a Homo erectus,
majd a Homo sapiens taplaléanyagokban
sokkal gazdagabb, koncentraltabb, ener-
gidban és teljes értékd fehérjében disabb
étrendet igényelt, mint az Gsei. A diétdban
erdsen visszaszorultak a rostban gazdag
novényi taplalékok, amelyeket hékezelés-
sel még jobban emészthet6vé is tettek. Az
els6 ember Gseink a névényevs életmodrol
attértek a gytijtogetd, vadaszo-halaszo élet-
modra, hasznositva a teljes biologiai értéki
koncentralt allati eredet(i taplalékok sorat is
(Speth, 1989). El6ember Gseink mar 1,5 mil-
1i6 évvel ezelGtt rendszeres hasfogyasztok
voltak (Dominguez-Rodrigo et al., 2012).
Az ember anatomiai, élettani atalakulésa
az evoluacié eredményeként indokolja azt,
hogy az egészség megbrzése, a genetikai
adottsagok sokoldalu kifejlédése és fejlesz-
tése érdekében az étrend legyen valtozatos.
Anovényi eredet taplalékok mellett allati
eredet(i termékeket rendszeresen és kell§

mennyiségben sziikséges fogyasztanunk.
Az allati termékek rendszeres fogyasztasa
kiilonosen fontos a gyermekek, a varandos
nok és azidGsebb korosztalyok szdméra. Ez
nemcsak a nélkiilézhetetlen aminosavakkal
torténd ellatas, hanem szamos mikroelem,
A-, B -vitamin és riboflavin, valamint a kal-
cium-, a vas és a cinkellatas érdekében fon-
tos, hanem azért is, mert ezekhez n6vényi
eredet( taplalékforrasokbol nem, vagy csak
csekély mértékben jutunk hozza (Murphy
— Allen, 2003). Tobbszorosen igazolt tény,
hogy a biologiailag teljes értéki fehérjeel-
latasban nem részesiil6 emberek, népcso-
portok a relativ hiAny mértékétdl fiiggéen
jelentds karosodasokat szenvedhetnek el,
amely kihat egészségi allapotukra, fejl6dé-
siikre. Ha a hidnyos — dontGen 4llati ere-
detl — fehérjeellatas életiik meghatarozo
novekedési szakaszara tartosan jellemz6,
még felnGttkori testmagassaguk is mesz-
sze elmaradhat a genetikai adottsagaiknak
megfelel6t6l. Az elégtelen allati eredeti
élelmiszer-ellatas még az agy fejlédésére
is negativan hat. Figyelemremélto, hogy
példaul a németek atlagos testmagassaga
160 cm-r6l 180 cm-re, a hollandoké 165-r6l
185 cm-re nétt, évtizedenként 1,3 cm-rel
lettek magasabbak 1850—1990 k6z6tt. Az
észak-amerikaiaknak ugyanilyen iitemben
novekedett a testmagassaguk 1900-1950
kozott (Ridley, 2012). Mi magyarok is ma
sokkal magasabbak vagyunk, mint akar-
csak 100 éve. A jelenség hatterében az adott
népességre kiterjed6 javulo élelmiszer-el-
14tasi, taplalkozési szinvonal, meghatarozo
modon a nagyobb egy fére esé allatitermék-
fogyasztas all (Horn, 2016).

Az emberi evolicio, a Homo sapiens ki-
alakulasa 6ta kezdetben a huisfélék voltak
meghatarozoé allati termékek a diétaban
(halaszat-vadaszat), igy joggal allithato,
hogy a hasfogyasztas az emberi kulttra
részévé valt (Hocquette, 2016). Ez még
akkor is alapvetGen igaz, ha ma a Fold la-
kossaganak régioktol fiiggben 1-9%-a ve-
getarianus (Ruby, 2012). A tojést, illetve
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tejet és tejtermékeket fogyasztd, de histol
tart6zkod6 kozosségek allati fehérjeellatasa
biologiailag teljes értéki lehet, ha meg-
felel6 mennyiségii a napi fehérjebevitel.
Mai ismereteink szerint az ember ajanlott
allati fehérjeigénye 30—50 éves kor kozott
nék esetében 46 gramm, férfiak esetében
56 gramm atlagosan naponta (Otten et al.,
2006).

AZ EMBERISEG
FEHERJEELLATOTTSAGANAK
FOBB JELLEMZOI

A vilag lakossaga napi energia- és fe-
hérjefogyasztasdnak valtozasat mutatja
az 1. tablazat annak fiiggvényében, hogy
mekkora az egy f6re es6 GDP. Az adatok 162
orszagra vonatkoznak, amelyekre megbiz-
hat6 adatok jellemzdk. A legalacsonyabb és
alegmagasabb jovedelmi csoportba tartozd

orszagok atlagai kozott 566 USA-dollartol
41190 USA-dollarig terjed a kiilonbség, ami
mintegy 73-szoros. Figyelemremélto, hogy
a napi 0sszes taplalékenergia-fogyasztis-
ban a legszegényebbek és leggazdagabbak
kozott viszonylag csekély, mintegy masfél-
szeres a kiilonbség. Jol érzékelhetd, hogy
anyagi helyzett6l fliggetleniil az emberek
elsGsorban energiaigényiiket probaljak ki-
elégiteni, természetesen ez a legszegényebb
orszagokban meghataroz6 hanyadat koti
le anyagi er6forrasaiknak. Az 6sszes napi
fehérjefogyasztasban (névényi és allati
egyiitt) alig kétszeres a kiilonbség, ugyan-
akkor szembeditld, hogy a magas biologiai
értékii allati eredet élelmiszerekbdl szar-
maz6 fehérjékb6l mar majdnem 6tszoros a
kiilonbség a két szélsGséges jovedelemcso-
portba tartozd orszagok népessége kozott.
Tekintettel arra, hogy az ember jo egészségi

l. tablazat

A lakossag napi energia- és fehérjefogyasztasa a jovedelem fiiggvényében
(Daily consumption of energy and protein on the basis of income)

Jovedelmi kategoriak (Income categories)

Ala- Kozepes Kozepes Magas Magas Vilag

csony alsé felsé nem OECD | (World)

(Low) (Medium (Medium OECD (High

bottom) top) (Highnot | OECD)
OECD)

Orszagok szama (Number 28 40 46 30 18 162
of countries)
Lakossag, milliard 0,7 2,3 2,2 0,6 1,0 6,9
(Population, billions)
GDP, USD/fé/év (GDP, 566 2025 6 685 26919 41 190 9430
USD/personlyear)
Varosi lakos, % (City 30 45 6l 69 78 52
resident, %)
Osszes energia, keal/fé/ 2287 2597 2896 2987 3363 2847
nap (Total energy, kcal/
person/day)
Osszes fehérje, g/fé/nap 58 69 82 94 104 80
(Total protein, g/person/day)
Allati fehérje, g/fé/nap (An- 13 24 37 59 62 32
imal protein, g/person/day)
Husfehérije, g/fé/nap (Meat 6 12 19 30 30 15
protein, g/person/day)

Forrds: Sans — Combris (2015)
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allapotanak tartds megdrzéséhez atlagosan
mintegy 50-52 gramm allati eredet( bio-
logiailag teljes értéki fehérje elfogyasztasa
sziikséges, akkor ezt a szinvonalat csupan
a magas jovedelm{ orszagok (48) lakos-
séga éri el vagy haladja meg. Az alacsony
jovedelmi orszagok lakosai stlyosan, de
még a kozepes jovedelmi csoportba tartozo
orszagokban él6k is alultaplaltnak tekint-
het6k allati fehérjékbdl. Ez a szdmbavett
orszagok tobb mint kétharmada (114).
A husfélékbdl felvett fehérjehdnyad mint-
egy fele az Osszes 4llati eredetli fehérjé-
nek, minden vizsgalt orszagcsoportban.
A fehérjeigény maésik felét dontéen tojas,
tej és tejtermékek teszik ki.

Magyarorszagra vonatkozodan is szamita-
sokat végeztem statisztikai adatok alapjan,
hogy 1934-ben, 1960-ban és 1989-ben, va-
lamint 2013-ban mekkora volt az egy fére
es6 napi allatifehérje-fogyasztas termékfé-
leségenként és Osszesen (2. tablazat).

A tojés, illetve a tej és tejtermékek ese-
tében a fogyasztasbol viszonylag pontosan
szamithat6 az allati fehérjehanyad, hiszen e
termékek alapvet6 Gsszetétele a szambavett
idészakban csak nagyon csekély mértékben
valtozhatott. Természetesen a kiilonb6z6
huisfélék 6sszehasonlitdsaban 1934 és 2013

kozott nagymértékben valtozott a vagballa-
tok genotipusa, a takarmanyozas és egyéb
tényezd6k, amelyek szamottevGen hatottak
f6ként a vagott termékek fehérje- és zsir-
tartalmara. Ezért vitathatatlanul az igy sza-
mitott értékek tobb hibaval terheltek, de
alapvet6en aligha véltoztatjik meg a levon-
hat6 kovetkeztetéseket. Egyértelmii, hogy
a két vilaghabort kozott a magyarorszagi
lakosséag altalaban a sziikséges mennyiség
felét sem fogyasztotta allati fehérjékbdl.
A 60-as évekt(l a rendszervaltasig folya-
matosan javult az ellatas, 1989-ben elérve
atlagosan a teljes ellatottsagot. A rend-
szervaltas utan sajnos romlott a helyzet,
és kimondhato, hogy ma Magyarorszagon
a lakossag atlagosan 73-75%-0s mértékig
ellatott magas biologiai értéki allati fe-
hérjével. Idehaza is van tehat potolnivalo,
kiilonosen ha figyelembe vessziik, hogy az
atlagos fogyasztas mellett sokan vannak,
akik kevesebbet, esetleg joval kevesebbet
fogyasztanak a kelleténél.

Az éves htisfogyasztas jellemz6it allitot-
tak Ossze Allievi és mtsai. (2015) az 1962—
2009 kozotti id6szakra vonatkozoan. Alig
valtozott Afrika és Dél-Azsia fogyasztasa,
mikézben Kelet-Azsiaban t6bb mint tizsze-
resére nétt a hiusfogyasztas. Ebben Kina

2. tablazat

Az egy fore esé napi allatifehérje-fogyasztas termékféleségenként Magyarorszagon,
1934-2013
(Per capita daily animal protein consumption by various product in Hungary)

Termékek Allatifehérje-fogyasztas, g/fé/nap
(Products) (Animal protein consumption, glperson/day)
1934 1960 1989 2013

Tej és tejtermékek (3) (Milk and dairy products) 12,4 10,5 16,4 13,3
Tojas (4) (Eggs) 1,4 3,1 77 4,4
Sertéshus (5) (Pork meat) 4,0 8,4 14,4 8,1
Baromfihus (6) (Poultry meat) 1,7 3,1 72 8,2
Marha + borji (7) (Beef + calf) 4,7 3,0 2,6 0,8
Egyéb (8) (Other) 0,7 1,9 2,7 1,9
Osszesen (9) (Total) 24,7 30,0 51,0 36,7
Ellatottsagi szint (10) (Level of provision) 49% 60% 102% 73%

Forras: Horn (2016)
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jatszotta a meghatarozo szerepet. Eszak-
Amerika és Ocednia az 1962-es magas fo-
gyasztasi szintrél tovabb emelkedett, de a
régioban mar 2001-t6l mérsékelt csokkenés
volt jellemzé. A Dél-Eurdpai orszdgokban
az ezredforduldig erételjes volt a hisfo-

gyasztas novekedése, utidna ez gyakorlatilag
magas szinten, de stagnal. Kozép- és Dél-
Amerikaban egyenletes iitemi és jelentds
volt a fogyasztis emelkedése (3. tablazat).

Osszefoglalasul érdemes attekinteni azt,
hogy mekkora valtozasok zajlottak le a vi-

3. tablazat

Az egy fore esé éves husfogyasztas valtozasa a vilag kiilonb6z6 régidiban 1962-2009 k6zott

(Changes in annual meat consumption per capita in different regions of the world between

1962-2009)
Régio Evenkénti %-os valtozas Fogyasztas,
(Region) (Percentage change per year) kglfolév
(Consumption,
kglpersonlyear)
1962- 1981- 2001- 1962 2009
1980 2000 2009
Afrika (Africa) 0,9 0,2 1,6 13,6 17,6
Kelet-Azsia (East Asia) 11,2 6,5 1,9 53 57,3
Délkelet-Azsia (Southeast Asia) 1,6 4,2 5,0 8,3 26,5
Dél-Azsia (South Asia) 1,2 2,2 4,7 4,5 7,1
Eszak-Amerika és Oceénia (North America, 1,6 0,5 -0,2 92,0 117,0
Oceania)
Kozép- és Dél-Amerika (Central and South 1,2 2,1 1,5 34,7 70,2
America)
Dél-Eurépa (Southern Europe) 10,7 1,6 -0,9 28,1 86,1
Nyugat- és Eszak-Eurépa (Western and 1,5 0,1 -0,1 66,7 85,3
Northern Europe)
Vilag (World) 1,6 1,8 1,0 21,7 41,5
Forras: Allievi és mtsai. (2015) adatai alapjan
4. tablazat

A vilag egy fére esé éves allatitermék-fogyasztasanak valtozasa 50 év alatt
(Changes in the world’s per capita annual animal product consumption in 50 years)

Egy fore esé éves fogyasztas

(Per capita annual consumption)

1964-1965 2015
Tej és tejtermékek, kg (Milk and dairy products) 74 83
Tojas, kg (Eggs) 4,6 8,9
Marhahus, kg (Beef) 10,0 10,1
Sertéshus, kg (Pork) 91 15,1
Kiskérédzék, kg (Small ruminants) 1,8 2,4
Baromfihus, kg (Poultry meat) 3,2 14,1
Husok 8sszesen, kg (Total meat) 24,1 41,7
Vilag népessége, milliard f& (World population, billions) 3,2 74

Forrds: Mottet — Tempio (2016)
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l4g egy fére esé allatitermék-fogyasztasat
tekintve 1964 és 2015 kozott (4. tablazat).

A legnagyobb mértékben a tojés, a ser-
tés- és a baromfihus egy f6re es6 fogyasz-
tasa nétt, egyediil a marhahus tekintheté
olyannak, amelynek fogyasztasa érdemben
nem novekedett. A jelenség hatterében
egyértelmiien a termelés és az emberi-
ség elkolthet6 jovedelmének novekedése
allt. A vazolt fejlédés igazi jelentGségét és
nagysagrendjét jellemzi, hogy az ut6bbi
Otven évben az emberiség lélekszama 3,2
millidrdroél 7,4 milliardra n6tt. Tortént
mindez annak ellenére, hogy a vilag neves
tudosaibol 4116 Romai Klub hires és nagy-
hatést 1968-as eldrejelzésében stlyos vi-
lagéhinséget jelzett el6re, ha nem vagyunk
képesek radikalisan megfékezni a népes-
ség szaporodasat. A jelentés hatasara mar
az 1970-es évek elején Azsia tébb orszaga-
ban bevezették az er§szakos sterilizalast,
igy példaul Indiaban részint er6szakkal,
részint jutalmazéssal tobb mint 8 millié
férfit sterilizaltak (Conelly, 2008).

A Rémai Klub vilagéhinséget prognosz-
tizalo el6rejelzése, mint annyi mas korab-
bi pesszimista elGrejelzés sem valt valora
(Malthus és masok), mert barmennyire is
elismert szakemberek voltak a Romai Klub
tagjai, az adott id6szak technolbgiai, mG-
szaki, biologiai és emberi tényezsit vették
adottnak és nem szamoltak azzal a hatal-
mas, szinte minden tudomanyteriiletet
érintd fejl6déssel, amely a mez&gazdasagi
tevékenység korabban elképzelhetetleniil
gyors fejl6dését eredményezte, beleértve
a human erdforras fejlédését is. Ugy tii-
nik, a pesszimista elérejelzések rendkivii-
li hatdsaban valosziniileg szerepet jatszik
az is, hogy a pesszimizmusra hajlamosité
gének gyakoribbak lehetnek az optimiz-
musénal. A human genom ismeretében
csak az emberek 20%-4aban homozigéta a
szerotonintranszporter gén hossza valtoza-
ta, mely gén hatést gyakorol arra, hogy az
ember mindig a dolgok napos oldalét lassa
(Fox et al., 2009).

A TERMEK-ELOALLITAS
HATEKONYSAGANAK
NEHANY KERDESE AZ
EGYES ALLATTENYESZTESI
AGAZATOKBAN

Terméteriilet-hasznositas

A jov6ben az allattenyésztési agazatok
kozott elkeriilhetetleniil bizonyos verseny-
helyzet alakul majd ki a rendelkezésre all6
eréforrasokért, dontGen a takarmanyforra-
sokért. Utbbbival Osszefiiggésben a vizért
is, hiszen a takarmanytermesztés nagyon
vizigényes, mig az 4llatok ivovizigénye el6b-
bihez képest elhanyagolhat6 nagysagrendet
képvisel. A fenntarthat6sag szempontjabol
az egységnyi termék elGallitasat terhel§
kornyezeti hatasok is figyelmet érdemelnek.
Egyebek mellett 1ényeges szempontként
meriil fel az is, hogy az egyes allatfajok és
azokon beliili hasznositasi irdnyok milyen
aranyban és hatasfokkal képesek kihasz-
nélni olyan takarméanyforrasokat, amelyek
emberi fogyasztisra nem alkalmasak, vagy
olyan teriilet biomasszajat is elfogyaszt-
jak, amely teriileteken kell6 hatékonysag-
gal emberi taplalkozasra alkalmas élelmi-
szer-alapanyagok nem termelhet6k meg,
példaul feltétlen legelGteriiletek, erdék.
A Foldon rendelkezésre 4116 és hasznositha-
16 teriiletek adottak, és nemesak a geogra-
fiai, féldtani korlatok a jelentések, hanem
a csapadékviszonyok is meghatarozodak, az
ontozhet vagy azza tehet6 teriiletek véges-
sége is tjabb korlatokat szab. (Jelen esetben
csupan az Ggynevezett szarazfoldi allatte-
nyésztési agazatokat targyalom, a vizhez
kothet6 akvakultiras termelési formékat,
kiilonosen a gyorsan fejl6d6 mesterséges
haltermelést nem veszem figyelembe, habar
utobbi dgazatok ma mar érdemi versenyt
jelentenek, mert nagymennyiségt, f6leg
értékes novényi és allati eredetd fehérje-
takarmanyokat is igényelnek.)

Az 5. tablazatban Mottet és Tempio
(2016) Osszeallitasa szemlélteti, hogy az
egyes f6 dgazatok allatdllomanyanak takar-



392 GAZDALKODAS « 62. EVFOLYAM s 5. SZAM, 2018 (385-405)

5. tablazat

Az allattenyésztési agazatok lekotése a takarmanytermo teriiletekbdl vilagszinten,
millié ha
(Fostering the livestock sector at world level, million ha)

Feltétlen Jo Silo- Cerealiak | Olajos Egyéb | Ossze-
legelé legelé takar- (Cereal) noveé- takar- sen
(Absolute- | (Good many nyek many | (Total)
ly pasture) | pasture) | (Silage) (Oil (Other
plants) | fodder)
Szarvasmarha 500,6 547,1 59,4 73,1 61,5 125,1 | 367,0
(Cattle)
Kiskérédzék 782,5 160,4 9,5 1,6 29 19,5 976,3
(Small ruminants)
Baromfi (Poultry) - - 92,5 16,4 2,5 11,4
Sertés (Pig) - - 44,8 2,7 9,3 56,8
Osszesen (Total) 1 283,1 707,5 69,8 212,1 83,5 156,4 2511,5

Forrds: Mottet — Tempio (2016)

manysziikségletét napjainkban mekkora
teriileten allitjak eld, illetve a teriiletlekotés
milyen nagysagrendi az egyes takarmany-
féleségeket véve figyelembe.

A rendelkezésre all6 2,5 millidrd hektar
oOsszteriilet mintegy fele feltétlen legeld, z6-
mében gyenge minGségii. A j6 mindség le-
gel6k mintegy 700 milli6 hektar teriilettiek.
E legelGteriiletek hasznositasa Foldiinkon
gyakorlatilag kizarolag kiilonb6z6 kér6d-
z6fajokkal lehetséges. A szarvasmarhak
altal lekotott takarmanytermd teriiletek
pontos megoszlasa aszerint, hogy ebbdl
mennyit hasznalnak marhahts el6allita-
sara és mennyit tejtermelésre, pontosan
nem mutathat6 ki, mert nagyon jelentds
az olyan lizemek szama, ahol tejtermel§
alloményokkal vagy azok keresztezett uto-
daival allitjak el a marhahus-alapanyagot
vilagszerte. Az abrakfogyasztok (baromfi
és sertés) teljes takarmanysziikségletét
mindo6ssze 170 millid hektaron termelik
meg, ezek az igen intenziv dgazatok viszont
emberi fogyasztasra is alkalmas novényi
termékeket igényelnek, mig a kér6dz6k
esetében csupan magas termelési szinvo-
nal esetében keriil sor mind szamottevébb
mennyiségli koncentralt, zomében abrak-
takarmény etetésére. Ezek aranya annal
magasabb, mennél nagyobb az elérend§

teljesitményszint, példaul nagy tejhozama
tehenek, intenziven hizlalt bikak esetében
(Flachowsky, 2002 cit. Horn, 2013a).

Az egyes agazatok altal hasznositott
foldteriiletek nagysagrendjét 6sszehason-
litva sziikséges figyelembe venni, hogy a
vilag baromfi- és sertéshtstermelésének
mindegyike meghaladja a 100 milli6 ton-
nat, a tojastermelés 70 milli6 tonna, a
kér6dzdk, f6leg a szarvasmarha és a juh
O0sszesen 90 millié tonnaval részesedik.
A htstermelés tekintetében a 2014—2016-
os idészakban a baromfi 35, a sertés 37,
a marha 23, a kiskérddzdék 5%-at adtak a
vilag hastermelésének (Popp et al., 2017).
Az 0sszes tejtermelés mintegy 800 millio
tonna, amely mennyiség a hasznositha-
t6 beltartalom alapjan mintegy 80 milli6
tonna hussal egyenértékl (Williams et al.,
2006).

Az allatallomany és a
takarmanytermesztés szinvonala

és a termék-elballitas komplex
hatékonysaga

A napjainkra jellemz§ allati termék-
elgallitas hatékonysaganak javulasa alig-
ha valaszthat6 el a takarmanynovények
termesztésének, a szektor fejl6désének
figyelembevétele nélkiil. A tudoményo-
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san megalapozott nemesitési modszerek
alkalmazasa az allattenyésztésben és a
novénytermesztésben — kolesonhatasban
a termelés- és termesztéstechnoldgiai fej-
lesztésekkel — egyiittesen tette lehet6vé,
hogy ma 6sszehasonlithatatlanul kevesebb
termdéfoldlekotéssel, azaz természeti ers-
forras-felhasznélassal és joval kevesebb
kornyezetet terhel6 anyag kibocsatasaval
allitanak el§ egységnyi allati terméket,
mint korabban barmikor. A kedvezd hata-
sok mértéke annél nagyobb, minél nagyobb
volt a genetikai tényezGkre visszavezethetd
teljesitményjavulas az adott allatfajban, il-
letve a takarméanynovények termesztésében.
A teljesitményjavulasban a szelekcios elére-
haladas volt a legjobban meghatarozo eleme
afejl6désnek mindkét teriileten (Horn, 2017).

Avéazolt jelenség lényegét két dgazat pél-
daja jol érzékelteti. A tejeld tipust tehénal-
lomanyokban a tejtermelés novelésére ira-
nyul6 szelekcid kiemelkedSen eredményes
volt az elmult fél évszazadban. Ugyanez
vonatkozik a brojlercsirkére is. Atfogd ame-
rikai tanulmanyukban Capper és mtsai.
(2009) kimutattak, hogy 1944 és 2009 ko-
z0tt a tehenek tejtermelése t6bb mint négy-
szeresére nétt. A tejtermelési vertikumban
egy liter tejre vetitetten a takarményener-
gia-igény 77%-kal, a fehérjeigény 71%-kal
csokkent, mikozben az 6sszes vizigény 65%-
kal lett kevesebb. A komplex CO,-14bnyom
64%-kal lett kisebb és a kornyezetet terheld
foszforterhelés is 71%-kal mérséklédott.
Amennyiben az USA-ban visszatérnének
az 1944-es allapotnak megfeleld, legelGre
alapozott tejtermelési rendszerre — amit
sokan az USA-ban idealisnak vélnek kiilon-
b6z6 szempontokbol —, akkor szdmitadsaim
szerint 143 milli6 hektar termdteriiletet
kotne le a tejtermelési szektor a jelenlegi
80 milliard literes tejsziikséglet elGallita-
sara. Ugyanakkor a mai sokkal intenzivebb
tejtermelési rendszerben mindosszesen
13,6 millio hektar 6ssztermdteriilet lekotése
elegendd. Bairmennyire is ide4lisnak téinik
sokak szemében a régebbi kornyezetbarat-

nak hitt termelési mod, a jelenlegi magas
tej- és tejterméksziikségletet sem az erd-
forrasok oldalardl, sem pedig a nagy kor-
nyezetterhelés miatt nem lehetne vallalni
és technikailag sem megvalésitani (Horn,
2013a). Az USA marhahtistermelési verti-
kumaéban, ahol az anyatehéntartas legel6-
re alapozott és csak a véghizlalas torténik
intenziv (feedlot) formaban, Capper (2011)
adatai szerint a szelekcios el6rehaladas a
stlygyarapodéasban csupan egytizede volt a
tejel6tehenekhez képest. Igy nem véletlen,
hogy az egységnyi termékre es6é hatékony-
sagjavulas is sokkal mérsékeltebb. Péld4ul
atakarméanyenergia-igény mindossze 8%-
kal, a komplex vizigény 12%-kal, a foszfor-
terhelés 11%-kal és a CO,-labnyom 16%-kal
mérséklGdott egységnyi termékre vetitve
1977 és 2007 kozott.

A pecsenyecsirkék hizlalasanak haté-
konysagéat a szelekci6 erételjesen javitotta, a
genetikai el6rehaladés itt volt a legnagyobb
az allattenyésztésben.

A 6. tablazatban allitottam 6ssze 1 kg
pecsenyecsirke megtermelésének néhany
jellemzd naturalis paraméterét az 1930-as,
az 1960-as és a 2010-es iddszakban. Min-
den esetben a naturalis mutatok az adott
idGszak jellemz§ csirkegenotipusaira, va-
lamint az adott id§szakra jellemz6 takar-
maéanyon elért teljesitményre vonatkoznak.
Arra val6 tekintettel, hogy mind az 1930-as,
mind az 1960-as takarmanyokban 73-75%-
ban cerealidk szerepeltek, feltiintettem a
btiza és a kukorica (4 éves) termésatla-
gait is. A multban a takarmanykeverékek
egynegyedét — ma mar elképzelhetetlen
és megfizethetetlen moédon — halliszt és
husliszt alkotta. Ezeket késébb a szdja és a
mesterséges aminosavak valtottak ki. Ezért
azt az egyszer(isitést valasztottam, hogy a
szamitasokban a btiza- és kukoricabazisra
alapoztam az 0sszes kalkulaciot, mintha
ez tenné ki az 6sszes takarmanyadagot.
Avizsgélt 80 év alatt a csirkék napi élGsuly-
gyarapodasa t6bb mint 800%-kal nétt, a
takarményértékesités pedig 260%-ot ja-



394 GAZDALKODAS « 62. EVFOLYAM s 5. SZAM, 2018 (385-405)

vult. A hizlal4siid6 90-100 naprél 32 napra
csokkent. A f6bb takarmanynovények ho-
zamai 3,7-szer magasabbak napjainkban,
mint 1930-ban. A 7. tablazatban az 1 kg
pecsenyecsirke elGallitdsanak hatékonysa-
gét jellemz6 néhany paramétert allitottam
Ossze a legfontosabb eréforrasokat véve
figyelembe a kiilonb6z6 idGszakokban.
A komplex eréforrasigény, az ivoviz, a
takarmanytermelés vizigénye és a takar-
manytermo teriilet esetében is rendkiviil
jelent@s a hatékonyséag javulasa 1930—2010
kozott. Ugyanakkor az 1 kg élGsily-gyara-
podasra esé tragyatermelés is kevesebb
mint a felére csokkent 80 év alatt.

Magyarorszagon 2015-ben mintegy
380 ezer tonna pecsenyecsirkét alli-
tottak el6. Az el6z8ekben vazolt adatok
alapjan kiszamitottam, hogy ennek a
brojlermennyiségnek az elallitasahoz
mennyi takarménytermd teriilet kellett
volna, ha azt 1930-as tipust pecsenyecsir-
kével és az 1930-as évekre jellemzG6 nové-
nyi hozamokkal kellett volna megtermelni.
Ugyanilyen alapon az 1960-as és a 2010-es
paraméterekkel is kiszamitottam a sziik-
séges teriiletlekotést. A 8. tablazat adatai
alapjan ma 100 ezer hektarnal kevesebb
szantoteriilet elegendd a 380 ezer tonna

272

brojler el6allitasahoz, mig ha az 1930-as
6. tablazat

| kg pecsenyecsirke (€lGsuily) megtermelésének néhany jellemz6 naturalis paramétere az
1930-as, az 1960-as és a 2010-es idészakban, valamint a f6 takarmanyndvények hozamai
(Some characteristic natural parameters of the production of | kg of chicken (live weight) during
the 1930s, 1960s and 2010s and the yields of the main fodder crops)

Idészak Pecsenyecsirke jellemzéi F6 takarmanynévények
(Period) (Broiler chicken characteristics) hozamai, t/ha”
(The yields of the main fodder
crops, t/ha*)
Sualygyarapo- Takarmanyér- Buaza Kukorica
das, g/nap tékesités, kgl/kg (Wheat) (Maize)
(Weight gain, gl | (Feed sales, kgl
day) kg)
1930-as évek (/930s) 7 3,91 1,4 1,5
1960-as évek (1960s) 23 2,15 1,9 2,6
2010-es évek (2010s) 58 1,50 5,1 6,1
* 4 év dtlaga (average of 4 years).
Forrds: Horn (2016)
7. tablazat

| kg pecsenyecsirke-élésuly eldallitasanak hatékonysagat jellemz6 néhany paraméter az
1930-as,az 1960-as és a 2010-es idészakban
(Some parameters of the effectiveness of the production of | kg live weight of broiler chicken
during the 1930s, 1960s and 2010s)

Idészak Pecsenyecsirke-eléallitas eréforrasigénye Tragyatermelés
(Period) (Broiler production resource needs) I kg élésulyra
Ivéviz, liter Takarmanytermelés Takarmanyter- e(jv";::l":(f
(Drinking vizigénye, liter mé teriilet, m? roduction | k
water, liter) (Feed production water | (Feed area, m?) 1;ive weicht. k )g
demand, liters) ght, K,
1930 78 10616 27,0 7,62
1960 4,3 4822 10,4 4,30
2010 3,0 1338 2,7 3,20

Forrds: Horn (2016)
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8. tablazat

A jelenlegi (2015) magyarorszagi pecsenyecsirke-termeléshez (380 ezer tonna) sziikséges
takarmanyterm© teriilet nagysaga az 1930-as, az 1960-as és a 2010-es termelési modszerek
esetén
(The size of the forage area required for the present (2015) Hungarian broiler chicken production
(380 thousand tons) for the 1930, the 1960 and the 2010 production methods)

1930-as évek (1930s) 730 674 ha
1960-as évek (1960s) 375065 ha
2010-es évek (2010s) 99 419 ha

Forrds: Horn (2016)

pecsenyecsirkék termelési szintje, illetve
takarmanynovény-hozamok hatarolnak be
lehetGségeinket, akkor tobb mint 730 ezer
hektar szantoéteriilet tudna kiszolgalni ezen
agazat sziikségletét. Nem hagyhato figyel-
men kiviil azt sem, hogy az 1930-as, s6t még
az 1960-as évekre jellemzd pecsenyecsirkék
esetében a vagasi veszteségek is legalabb
15%-kal voltak nagyobbak a jelenlegi broj-
lerekhez képest, nem beszélve az értékes
hisrészek aranyaban mutatkozo igen nagy
eltérésekro6l a mai brojlerek javara.

A brojlerpélddhoz hasonlé hatékony-
sagbeli eltérések jellemz&ek minden olyan
abrakfogyaszt6 fajokra alapozott hiisterme-
1ési 4gazatra, ahol jelentds volt a szelekeio
altal vezérelt teljesitményjavulas és a ter-
melési feltételeket nagymértékben lehetett
fiiggetleniteni a kornyezeti tényezGktél,
valamint a takarmanyt dont6en az allatok
sziikségletének megfelels, standardizalt
osszetételben lehetett biztositani, példaul
a pulyka- és sertéshizlalas intenziv formai
(Horn, 2017).

A KLIMAVALTOZASSAL
OSSZEFUGGO NEHANY KERDES

A Fold torténetét szinte végigkisérték a
klimavéaltozasok. A lehtiléseknek és a felme-
legedéseknek gyorsabb vagy lasstbb szaka-
szai kozott voltak viszonylag nyugodtabb,
dramai valtozasok nélkiili idészakok is.
Mibta a Homo sapiens kialakult a F6ldon,
szamos klimavaltozast atélt, amelyek evo-
lacios fejl6dését is segitették (pl.: Afrikabol
torténd elvandorlas kényszere, a legutolso

jégkorszak talélése). Rendkiviil érdekes bi-
zonyitékat mutatja az éghajlatvaltozasok
igen jelentGs mértékének az ausztraliai ko-
rallzatonyok legtijabb médszerekkel torténd
vizsgalata. Ezek az elemzések azt mutatjak,
hogy az éghajlatvaltozas mértékét jol jelz6
tengerszintmagassagok hogyan valtoztak a
legutébbi jégkorszak 6ta. A jégkorszak leg-
hidegebb idgszakaban az ausztral partoknal
atengerviz szintje a jelenleginél 100 méter-
rel volt alacsonyabban. A jégkorszak enyhii-
1ésével, tizezer éve a tengerszint 50 métert
emelkedett. Az utols6 tizezer év viszonylag
nyugodt éghajlati viszonyokkal jellemez-
hetd idG6szakaban a tenger Gjabb 50 métert
emelkedett a jelenlegi szintig (Webster et
al., 2018). Anélkiil, hogy a részletekbe be-
lemennék, a viszonylagos kozelmultban is
el6fordultak a mainal jelent§sen melegebb
idGszakok (kb. hatezer évvel ezel6tt), de
hidegebb mini jégkorszakok is, stlyos éh-
inségeket okozva f6leg Nyugat-Eur6paban,
ahol a népesség taplalékellatasa dontGen
novénytermesztésre tAimaszkodott. Szamos
szakirodalmi forrast idéz Ridley (2012). Az
emlitett klimavaltozdsokhoz az embernek
nyilvidnvaléan nem lehetett koze. A jelen-
korban agy tiinik, egy meleged6 szakaszban
éliink, amihez sokoldaltian alkalmazkodni
kell, igy az allattenyészt6knek is. A mez6-
gazdasagban tevékenykeddket — engem leg-
alabbis — zavarja, hogy a jelenleg tapasztal-
hato, torténelmi léptékkel egyaltalan nem
példatlanul gyors titem hémérséklet-emel-
kedés dont6 okaul az tiveghazhatasi gazok
szerepét szinte abszolutizaljak, és ebben a
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mez6gazdasagi szektort gyakran méltatlan
mértékben iiltetik a biintet6padra.

A vilaggazdasadg osszes CO,-
egyenértékben kifejezett kibocsatdsa mint-
egy 38 milliard tonna évente (Kondor —
Kovacs, 2017), amib6l a mez6gazdasagi
terhelés 10-12%-ot tesz ki. Ugyanakkor
meglepSen magas az erdgirtasok, tarl6-
és legelGégetések, valamint a mocsarak
lecsapolasanak hatasa, ami megkozeliti
az egész mezbgazdasagi termék-elballitas
kibocsatasat és eléri a 8-10%-ot az Gsszesen
beliil (Lamboll et al., 2017).

A mez6gazdasagi, erdészeti és mas
foldhasznalati okokra visszavezethet§
iivegh4zhatast okozd emissziok mértékét
akibocsatoforrasok szerinti bontasban mu-
tatja a 9. tablazat 1961, 2000 és 2010-re
vonatkozoan.

Azliveghazhatasa gazkibocsatés jelentd-
sen nétt 1961 6ta, de ha figyelembe vessziik
azt, hogy milyen mértékben novekedett a
Foldon az élelmiszer-termelés, akkor meg
kell allapitanunk, hogy az iiveghazhatasa
gézkibocsatas fajlagosan egységnyi termék
el6allitasara vetitve nagymértékben csok-
kent. A kedvez§ jelenség hatterében a mar
korabban is vazolt fajlagos term&képesség

javulasa keresendd els6dlegesen. Egyértel-
miinek tlinik, hogy a vilag jelentds részére
jellemz6 intenzifikacid az elmilt 50 évben
nagyon jotékonyan hatott a mez6gazdasagi
termelés kornyezeti labnyomara, egyértel-
miien cs6kkentve azt. Meglepd az az adat,
hogy az erdGirtasok altal okozott iiveghaz-
hatast gazkibocsatas 2000-ben nagyobb
volt, mint a vilag mez6gazdasagi terme-
1éséé. Utobbi vonatkozasban mérséklGdés
mutatkozik 2000 és 2010 Gsszevetésében.

Nem vitathat6, hogy az agrartermelésen
beliil a kér6dz6 allatok metankibocsatasa
jelentds, és CO,-egyenértékben szdmolva a
legnagyobb, 44%-o0s tételt jelenti a mez6-
gazdasag Osszkibocsatisan beliil. Utébbi
vonatkozasban azonban figyelemreméltoak
az USA-ra vonatkoz6 adatok (z0. tablazat),
amelyek segitségével 6sszehasonlithat6 az
eurdpai ember megjelenése el6tti észak-

s 7 2 oz

amerikai vadkérédzG-allomany és az USA
jelenlegi tenyésztett kér6dz6 allatpopulé-
ci6janak metantermelése (Hristov, 2012).

A 10. tablazat adatsora szerint az eu-
ropaiak megjelenése el6tti id6szakban a
vadkérddzék altal termelt, a bendGemésztés
soran keletkez6 metéan alig volt kevesebb,

mint az USA-ban jelenleg tenyésztett ké-
9. tablazat

Mez6gazdasagi, erdészeti és mas foldhasznalati okokra visszavezethet6 liveghazhatasok,
Mt. CO,-emisszi6/év
(Greenhouse effects due to agricultural, forestry and other land use reasons, Mt. CO, emissions

peryear)
Megnevezés (Denomination) 1961 2000 2010
Kérédzdk emisszidja (CH,) (Emission of ruminants, CH,) 1375 1863 2018
Tragya legeldn (N,O) (Fertilizers in pasture, N,0) 386 682 764
Miitragyak (N,O) (Fertilizers, N,0) 67 521 683

Rizsféldek (CH,) (Rice Fields, CH,)

366 490 499

Tragyakezelési rendszerek (CH,, N,O) (Fertilizer management systems, 284 348 353
CH,N,0)

Mg. termékek maradvényai a foldeken (N,O) (Remains agr. products in the 66 129 151
fields, N,0)

Foldekre keriilé tragya (N,O) (Manure to land, N,0) 59 103 116
Osszes (Total) 2604 | 4136 | 4586
Erdéirtasok (Deforestation) - 4296 3374

Forrds: Lamboll és mtsai. (2017)
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10. tablazat

A vadkérédzo allatfajok (15. szazad el6tt és jelenleg), valamint a tenyésztett allomanyok
enteralis CH,-kibocsatasa az USA teriiletén

(The wild ruminant species (before the 15th century and the present), and farmed stocks enteric
emission of CH  in the US)

Allatfajok és idészakok | Allomanylétszam, CH,-emisszio, Tglév CO,-ekvivalens
(Animal species and millié (CH, emission, Tg/ emisszio, Tg/év
periods) (Populations, year) (CO, equivalent
million) emission, Tglyear)
Vadkérédzék (Wild ruminant species)
Bolény (Bison) 50 4,89 102,7
Vapiti (Elk) 10 0,32 6,6
Fehérfarkd szarvas (White- 30 0,18 3,7
tailed deer)
Oszvérszarvas (Mule deer) 13 0,08 1,7
Osszesen (Total) 5,47 114,7
Tenyésztett kérédzdk je-
lenleg (Farmed ruminants
currently)
Huasmarha (Beef Cattle) 64,8 4,74 99,6
Tejelé marha (Dairy cattle) 13,8 1,58 33,2
Juh (Sheep) 57 0,05 1,0
Kecske (Goat) 3,1 0,02 0,3
Osszesen (Total) 6,39 134,1

Forrads: Hristov (2012)
rédzéallomany kibocsatasa. A kérédzé
allatfajoknak legnagyobb el6nye, hogy az
ember altal el nem fogyaszthat6 novényi
biomasszabol a bendGemésztés (és lovaknal
avakbélemésztés) metantermel folyamata
segitségével emberi fogyasztasra, illetve
felhasznalasra szolgil6 nélkiilozhetetle-
niil fontos élelmiszerekhez (pl.: his, tej),
ipari és més alapanyagokhoz (pl.: bdr,
gyapju, kozmetikai alapanyagok) jutunk.
Foldiinkon az ember el6tt is nagy 1étszamt
kérédzéallomanyok éltek és sok metant
is termeltek. Ekes bizonyitékai ennek az
Eurépaban feltart 10-15 ezer éves barlang-
rajzok, amelyek hatalmas allatbGségrél ta-
ntskodnak. Bolényeket, §stulkokat, vadlo-
vakat, szarvasokat, st még orrszarvikat is
abrazolva, s6t a nagy allatstirtiséget jelz6
vadaszo6 oroszlancsordak is lathatok egyes
rajzokon (pl.: Altamira, Chauvet, Lascaux).
Az allattenyésztGknek hangsulyosan kell

felhivniuk a figyelmet arra, hogy a fiives
és mas novényekkel boritott teriiletek no-
vény- és allatvilaga szoros kolesonhatasban
fejl6dott és ez a kolesonhatas az evolacios
folyamatokra donté hatast gyakorolt. A no-
vény- és allatvilag fejlédésére a koevolicio
volt a jellemz6 mar 6sid6k 6ta. A fiives terii-
letek folyamatos vadkérédzGék 4ltali haszno-
sitisa egytttal zaloga volt a sokszin( él6vilag
fennmaradéisanak, mert az allatok tragyaja
biztositotta részben a talajerg-utanpétlast,
szamos rovarfaj fennmaradasat és a tapla-
1éklanc gazdag madarvilagot is életben tar-
tott. A kell6 mértékben lelegelt teriileteken
nagyszami névényfaj maradhatott fenn és
fejlédhetett, valamint csokkent a termé-
szetes bozottiizek valoszindisége is. A fiives
és ligeterdGk legeltetése a sokat emlegetett
biodiverzitas meg6rzésének zaloga, és ha
ezeket a teriileteket nem legeltetnék hazi-
allatokkal, akkor ezeket Gijra nagy létszamu
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vadkérédzovel kéne betelepiteni, helyreal-
litva azt a biodiverzitasi egyensilyt, ami
az ember elszaporodésa el6tt jellemz6 volt.

Anélkiil, hogy belemennék abba a vita-
ba, hogy a jelenleg tapasztalhaté melege-
dé éghajlatvaltozasi jelenséget mennyiben
okozzak emberi tényezGk, nem vitathato,
hogy melegedés tapasztalhato, az idGjarasi
szélsGségek egyes régiokban gyakoribbak.
Az éghajlatvaltozas jelenlegi trendjeihez
az alkalmazkodas lehet6ségei sokkal na-
gyobbak és sokréttibbek, mint korabban
barmikor. Ez a névénytermesztésre és az
allattenyésztés legtobb agara is vonatkozik.
Nyilvanval6, hogy a legsokoldaltibban és
leghatékonyabban a zart rendszerti terme-
1ési formak képesek erre leginkabb, ahol a
klima szdmos eleme, az allatok és novények
taplalbanyag-ellatdsa és més tényez6k is
— beleértve a kérokozok elleni védelmet —
szigora emberi kontroll alatt tarthatok (pl.:
modern {iveghazak és 4llattart6 telepek).
Természetesen az alkalmazkodas nehezebb
olyan agazatok esetében, amelyek dontd
mértékben fliggenek a szabadkornyezeti
tényezGktdl (pl.: legeltetéses allattartasi
formék: hiismarha és juh).

Avilag allattenyésztési nagyrendszereire
vonatkozdan — nagyszamu forrdasmunkara
alapozva — korabban 6sszefoglaltam e fo-
lybiratban azokat a hatasokat, amelyekkel
szamolni lehet az egyes dgazatokban és Fol-
diink kiilonboz6 régidiban, ha a jelenlegi
felmelegedési tendenciak fennmaradnak.
Tekintve, hogy az akkor 0sszefoglaltak-
hoz képest nem meriiltek fel alapvet6en Gj
szempontok, igy ehelyiitt e témateriiletre
nem térek ki (Horn, 2013b).

A meleged6 klimahoz valé alkalmazko-
dés két példajan érzékeltetem, hogy néha
egy-egy genetikai tényezé modositasa is
jelentds javulast hozhat hGstresszes idGsza-
kokban az allattenyésztésben. A histressz
mérséklése a megszaporodd héségnapokon
mind tébb gondot okoz a legelén tartott
hasmarhék esetében, ahol a természetes
klimakornyezet a meghatarozé Magyaror-
szagon is. Hazai példaként legel6n tartott,
eltér6 szind, de azonos tipust hiismarhak
testfeliiletének nagyon kiilonb6z6 felmele-
gedését mutatja be hGstresszes idgszakban
mérve a 11. tablazat.

Az eziistfehér szind, kival6 hisminGség-
gel jellemezhet6 Murray Grey ausztral fajtat

11. tablazat

Kiilonb6z6 szinii hismarhak héreakcioja és napi atlagos sulygyarapodasa legelén
(The thermal response of different coloured beef and average daily weight gain on pasture)

Fajta Léghomeérséklet Borfelszin Sziiletési Napi atlagos
(Species) (o) hémeérséklet*, °C suly, kg sulygyarapodas, g
és paratartalom (%) | (Skin surface tem- (Birth (Daily average
(Air temperature perature®, °C) weight, kg) weight gain, g)
(°C) and humidi-
ty (%))
Fekete angus 34,4 45 48,2 27,0 876
(n=32) (Black
Angus) 30,2 48 43,3
Voros angus 344 45 44,4 27,5 992
(n=27) (Red
Angus) 30,2 48 42,4
Murray Grey 34,4 45 40,2 28,1 1030
(n=30) (Murray
Grey) 30,2 48 39,2
Szignifikancia P<1% ns ns
(Significance)

* 3 ismételt mérés minden éllaton (3 repeated measurements on each animal).

Forrds: Horn — Stefler (2017)
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négy éve hoztuk Magyarorszagra. A feke-
te, a vOros és az eziistfehér — tipusukban
hasonlé — hiismarhdak testfelszinén mért
hémérséklet-kiilonbségek nagyon jelen-
t6sek. Hasonl6 tendenciéja valtozasokat
mutattak a rektalisan mért h6mérsékleti
értékek is. A kevésbé meleged6 tipusok le-
gelési viselkedése is eltérd, sokkal hosszabb
id6t toltenek a legelén, még erds napsiités
esetén is. Mind a viselkedési tulajdonsagok,
mind a mért h6mérsékleti értékek egyértel-
miien azt mutatjak, hogy a legelén tartott
htsmarhék szinének is jelentGs szerepe
van a héstresszes idGszakokhoz val6 jobb
alkalmazkodéasban (Horn — Stefler, 2017).

Avilag egyik legnagyobb baromfitenyész-
t6 vallalata, a magyar Tetra tenyésztési
programjaban elérehaladott 4llapotban
vannak azok a szelekcibs programok, ame-
lyek keretében nagyobb hélead6 képesség,
egyrészt ritkabb tollazattal bir6, mésrészt
kopasz nyaku tojotyak és hascsirke hib-
ridvaltozatok el6allitdsival kivinnak a
héstressznek jobban ellenallé, Gj tojo- és
histipust tytkokat kialakitani (Siit8, 2017).

Az utobbi két példat csak azért emlitet-
tem, hogy a klimavaltozas kapcsan felfi-
gyeltiink olyan lehetGségekre is, amelyekre
korabban nem gondoltunk.

A JOVO NEHANY LEHETOSEGE
ES OSSZEFOGLALO
MEGALLAPITASOK

A davosi vildggazdasagi forum 2016-
ban az emberiség el6tt all6 legfontosabb
feladatnak jelolte meg az emberiségnek a
jelenleginél mennyiségben és mingségében
sokkal jobb élelmiszer-ellatasat, figyelembe
véve a tovabbi varhaté népességszaporodast
és az életszinvonal javulasat (Radev, 2016).
Véleményem szerint ennek teljesitése nem
tlinik lehetetlennek, még akkor sem, ha
az elGrejelzések szerint az elkovetkezendd
30 év soran a varhaté népesség- és jovede-
lemnovekedést figyelembe véve a névényi
termékek elGallitasat szamottevGen, 60-
70%-kal novelni kell, hogy a lakossag koz-

vetlen élelmiszerigényét és az allatallomany
megnovekedett takarmanyigényét fedez-
ni lehessen. A Foldon jelenleg Brazilidban
200 millid, Indidban 100 millid, Ukrajna-
ban 80 milli6, Amerikdban és Afrikdban
mintegy 50-50 millié hektar olyan termé-
teriilet all rendelkezésre, ahol mind a talaj-
viszonyok, mind pedig a csapadékviszonyok
hatékony névénytermesztést tennének le-
hetévé (Kapronczai, 2016).

Nem vitathatd, hogy a legtobb orszagban
a novénytermesztés, valamint az allatte-
nyésztés hatékonysaga tovabb is javithat6 a
mar ma ismert fejlett technologiak, szakis-
meretek alkalmazésaval, sokoldaltan figye-
lembe véve a precizios termelési eljarasokra
alapozott megoldasokat. Jelenleg is tanti
vagyunk szadmos agazatban a termelési kor-
nyezet szinte minden elemét kontroll alatt
tart6 névénytermesztd és allattarto telepek
1étestilésének.

A legtobb novény- és allatfajban to-
vabbi genetikai tartalékok igazoljak azt,
hogy tovabb javithatok a termelGképes-
séggel kapcsolatos tulajdonsagok. Egyik
legtjabb példa erre az allattenyésztésben,
hogy atadtak Hollandiaban azt a nagytize-
mi pecsenyecsirke-telepet, amelyben 2,5
kg-ra hizlalva a kordbban még elméletileg
is elképzelhetetlen teljesitményt értek el:
minddssze 1,08 kg takarmanybol allitva el§
1 kg stlygyarapodast (Van Doorn, 2018).
Ahazai TETRA Kft. legjobb tojohibridjei a
2017-es teszteken nagyiizemi koriilmények
kozott, Kaposvaron egy tojociklusban atla-
gosan 420 tojast voltak képesek termelni
(Siit6 et al., 2018).

Ma mar hazankban sem ritkasag, hogy a
nagy létszamu tehénalloméanyok tejterme-
1ése meghaladja a 13 900 litert. A vazolt,
korabban elképzelhetetlennek t{ing teljesit-
mény-szinvonalat olyan allatdllomanyokkal
érték el, amelyek nemesitése soran még
nem alkalmaztik alegtjabb génmddositasi
eljarasokat.

A médidban kiilonosen gyakran hallunk
a mesterséges, ,,in vitro” hus eléallitasarol.
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12. tablazat

Mesterséges ,,in vitro” has?
(Artificial “in vitro” meat?)

A fejlesztés indokai:

nok [novekedési hormonok, inzulin stb.])

* novekvé és gazdagodod népesség megnovekedett hlsigénye

* urbanizalt népesség erds novekedése, elszakadas a vidéki életmodtdl, kulturatsl

« allatvédelmi, allatjoléti filozofia és szemléletrendszer

+ az allati termék-elSallitas kornyezeti labnyomanak irrealis mértéki tulértékelése

A legfontosabb néhany technikai, technolégiai fékezd tényezé:

* a his sokkal komplexebb ,,anyag”, mint az izomrost ,,kultira” (myoblast)

* a sokmilliardos szaporodasi generacié szamtalan mutacioval jar, ami koziil sok karos is lehet

* a taptalaj komplex és draga (szénhidratok, lipidek, vitaminok, névekedési faktorok [IGF stb.], hormo-

* nagyméreti bioreaktorok, nagy és komplex ipari hattér sziikséges

Forrds: Hocquette (2016) nyoman sajat szerkesztés

Uto6bbi eljaras olyan szempontbdl vetédik
fel, hogy szamottevé mértékben kivaltdja
lehet a kiilonbo6z6 allatfajok altal termelt
hiasnak. Az ilyen iranyu kisérletek soran
steril laboratériumi koriilmények kozott,
szovettenyésztéssel elGallitott kismennyisé-
gl hiisminték latszo6lag reélis alternativanak
tlinhetnek mindaddig, mig az el6allitas kolt-
ségeit meg nem ismerjiik. A 12. tdblazatban
osszegeztem néhany fontosabb szempontot,
ami megyvilagitja azt, hogy az izomsejtekbdl
fejlesztett mesterséges hus elGallitasa meny-
nyire komplex folyamat.

A Hocquette (2016) tanulmanya alapjan
Osszeallitott tablazat csupan vazlatos szem-
pontjait figyelembe véve is elképzelhetjiik,
hogy csupéan 10-15 milli6 tonna mestersé-
ges hus el6allitasa mekkora kapacitasokat
igényelne. Egy komplex hatalmas gyar vagy
gyarak alapanyagokkal torténd ellatasanak
mekkora lenne a koltségigénye és nem utol-
sésorban a kornyezeti labnyoma! Egy 10
milli6 tonnés éves mesterséges htisel6allito
gyartokapacitas még mindig csak alig tobb
mint 2%-at valtana ki a vilag éves hisel6-
allitdsanak (baromfi + sertés + kér6dz6k
+ hal), ami érdemben aligha okozna nagy
megrazkodtatast a kiilonboz§ histermeld
agazatok miikodésében. Mindezeket figye-
lembe véve azt gondolom, hogy a mester-
séges hus el64llitasa alapjaiban nem fogja
megrengetni a histermel§ agazatokat.

Nem vitathatd, hogy a XX. szazad vége

és a XXI. szazad eleje egyik legtobb tu-
doméanyos és gyakorlati Gjdonsagot hozd
tudoményteriilete a biotechnol6gia. Nem
véletlen, hogy a kérdéskor szamos vetiilete
vita targya is.

Amikor 4ltalaban a genom moédositasarol
beszéliink a novénytermesztésben és az 4l-
lattenyésztésben, kevesen gondolnak arra,
hogy a génallomanyt és igy az élGlények
tulajdonsagait jelent6sen megvaltoztato
természetes és mesterségesen létrehozott
mutéciok hany novényfaj és fajta létrejottét
segitették eld, amelyek nélkiil az emberiség
élelmiszer-ellatasa mar akar 4000 évvel
ezel6tt sem lett volna lehetséges. A rizs, a
kukorica és a btiza mind olyan genetikai
mutécié eredményei, amelyek tgy valtoz-
tattak meg ugrasszertien a névények fel-
épitését és fejlédését, hogy nagyobb lesz a
magjuk, mikor megérnek nem szérédnak
szét, nem hasadnak ki és ki lehet 6ket csé-
pelni. A kukorica vad Gse egy laza flicsomo-
nak tinik. A biza gyomként nem is 1étezik.
Ezeket a muticidkat el6deink éles szemmel
felismerték, kivalasztottak a tobbi koziil és
elszaporitottak azokat (Doubley, 2006).

A tudomany és technologia fejlédésével a
fizikusok és biologusok rajottek, hogy muta-
cidk a természetesnél sokkal nagyobb gya-
korisaggal létrehozhat6k a magok célzott
besugarzasaval és kémiai mutéciot el6idéz6
kezelésekkel is. Kutatéi palyam kezdetén,
az 1960-as években még az allattenyésztési
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kutatbintézetek legtobbjében is mikodott
mesterséges muticiok létrehozasat célzd
laboratérium. Az allattenyésztésben ezek
altaldban nem hoztak gyakorlatban is al-
kalmazhaté eredményeket, a 1étrehozott
mutaciok és kromoszomavéaltozasok dontd
tobbsége inkabb karos mellékhatasokkal
jart. Ez varhato is volt, hiszen a mestersé-
gesen ily moédon létrehozott mutaciok, mint
ahogy a természetes mutaciok is, donté
tobbségiikben semleges vagy inkabb karos
hatastaak. Az el6nyosek azonban motorjai
az él6vilag evolacidjanak.

A mezbgazdasagban dolgozb szakembe-
rek dontd tébbsége (a tobbiek még kevésbé)
azonban aligha van tisztaban azzal, hogy
az utoébbi fél évszizad soran nagyszamda,
ma mar széles korben elterjedt novényfajta
mesterségesen létrehozott mutécioval, azaz
L~mutécios nemesitéssel” 1étrehozott fajta.
A 13. tablazat mutatja a nagy valasztékot.
A hosszt listabdl kiemelendd, hogy a tész-
taféléink jo része a durumbiza besugar-
zott valtozatabol késziil. A biosorf6zdék
kiilonos elGszeretettel hasznalt arpaja, a
Golden Promise az 1950-es években egy
brit atomreaktorban keletkezett j mutacio
(Ridley, 2012). A velem egykortiak még jol
emlékeznek a Martonvasaron el§allitott
Mv 8 magyar bazafajtara, amely megha-
tarozo szerepet jatszott, és amelyet szintén
mesterséges mutaciéval hoztak 1étre Mar-

27 2

tonvasaron 1978-ban. Min{sitését kovets-

en éveken at a legsikeresebb buzafajtanak
szamitott, a vetésteriilet 40%-at elfoglalva
(Marton, 2017).

A Dbesugarzéissal vagy kémiai
mutagenezissel 1étrehozott, a human tap-
lalkozasban és az allati takarmanyozasban
évtizedek 6ta jelentGs szerepet jatsz6 nové-
nyek, névényi termékek fogyasztasa soran
nem tapasztaltak egészségkarosit6 hataso-
kat. A mesterségesen létrehozott, fizikai és
kémiai modszerekkel indukalt mutacidk
el6allitasa iranyithatatlan, véletlenszeri
folyamat eredményeként okozhatnak elval-
tozasokat a DNS mint 6rokit6anyag szerke-
zetében, akar tobb gén miikodését is meg-
valtoztatva. Csak a szamtalan besugarzott
mag csiraztatasa és nevelése soran deriil
ki, hogy mely tobb szazezer kezelésen at-
esett maghbol fejlédik egy-egy olyan névény,
amely szdmunkra valamilyen okbdl elény6s
tulajdonsaggal rendelkezik, és amely n6-
vényben a nemesit6k fantaziat latnak. Az
allattenyésztésben azért nem sikeriilt gya-
korlatban is elterjeszthetd Gj valtozatokat
1étrehozni, mert a modszer alkalmazasa ttal
draganak bizonyult a rendkiviil nagyszamu
el6nytelen mutécios valtozas miatt.

Abiotechnolégia fejlédésével eljutottunk
odaig, hogy a besugarzassal vagy kémiai
anyagokkal elidézett véletlen genetikai
események helyett a genomszerkesztési
modszerekkel egy kivalasztott gén szer-
kezete és miikodésének mikéntje el6re

13. tablazat

Mesterséges mutaciéval el6allitott névényfajtak
(Plant varieties produced by artificial mutations)

Legelterjedtebbek:
* Basmati rizs (5 millié ha), gammasugarzas

* sorarpak (Diamant, Golden Promise, Valticky)
* durumbuzak (Cresco, Capelli olasz)

* buza Mv 8 magyar, szamos fajta Azsiaban

* szdja, Kina — 35 fajta, Vietnam — 5 fajta

Az elmult 70 évben 3200-nal tobb Gj és koztermesztésben elterjedt novényfajtat llitottak eld.

* Kina (10 millié ha), Japan Thaiféld, Vietnam kiemelkedé rizsfajtai mesterséges mutansok

* bab, aranybab tobb millié ha, India, 9 mas fajta Pakisztanban

* napraforgd, magas olajtartalmu és alacsony linoleintartalmd fajtak
* gyimolcsfajtak: 50 elterjedt (pl.: narancs, mandarin, alma, banan)
* disznovények: tobb mint 600 viragos novényfajta

Forrds: Marton (2017) nyoman sajat szerkesztés
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megtervezhetd, ami aztan a kivant tulaj-
donsag megjelenéséhez vezet. Torténel-
mi tény, hogy 34 évvel ezel6tt Mary Dell
Chilton (Eszak-Karolina, Egyesiilt Alla-
mok), valamint Jeff Schell és Marc Van
Montagu (Gent, Belgium) vezetésével két
kutatoécsoport egy id6ben allitotta el az
elsé transzgenikus novényeket, az els6 n6-
vényi GMO-kat. Az eredmény bizonyitotta
az amerikai és az eurdpai alapkutatasok
egyforman magas szintjét (Baldzs — Dudits,
2017). Azbta az é16 szervezetek célzott ge-
netikai moédositasa oriasi fejlédésen ment
keresztiil azzal egyidejiileg, hogy a kiilon-
b6z6 mobdositasra kivalasztott novény-
és allatfajok orokit6anyaganak részletes
feltérképezése is jelentGsen elérehaladt,
kiilonosen a fontos névény- és allatfajoké
a human genom megismerését kovetGen.
A célzott genetikai beavatkozasok pontos-
saga és megtervezhet§sége oriasit fejl6-
dott. A legmodernebb genommodositasi
technika, a CRISPR (clustered regularly
interspersed palindromic repeats) 2012
oOta futotiizként terjedt el a molekuléris bi-
ologiai kutatasban és az allat- és névényne-
mesités teriiletén. A korabbi génsebészeti
technikdk hatranya volt, hogy nagy szak-
mai felkésziiltséget igényeltek, koltségesek
voltak, és génbeépités esetén a genomban
a beépiilés helye nem volt iranyithato.
A CRISPR rendszer el6re megtervezetten,

nagy pontossaggal teszi lehetGvé a genetikai
kod atprogramozéasat. Gyakran a termé-
szetes vagy indukalt mutacioknak meg-
felel6 aj genetikai valtozatok jonnek igy
létre, azzal a kiilonbséggel, hogy csupan
azt a génhelyet célozza pontosan, amely a
moédositandd génfunkeio6t érinti (Hiripi —
Gécza, 2017). Ezért genetikai értelemben a
CRISPR-mobdszerrel 1étrehozott szervezete-
ket célzott muticidoknak tekinthetjiik. T6bb
orszagban (pl. USA) a genomszerkesztéssel
eléallitott tenyészanyagokat nem is tekintik
GMO-nak, hiszen a létrehozott 6j valtoza-
tok nem tartalmazzak mas fajok DNS-ét.
Az eljaras sokkal olcsdbb minden korabbi
modszernél, igy nemesak dridscégek (pl.:
Monsanto, Bayer), hanem egyetemek és
kutatéintézetek, s6t startup vallalkozasok is
sikerrel és versenyképesen hozhatnak létre
4j genetikai valtozatokat. Megsz(innek vagy
er6sen csokkennek a monopolhelyzetben
1év6 vagy keriil6 vallalatok talhatalménak
veszélyei.

Az els6 genetikailag modositott takar-
manynévények termesztését az USA-ban
1996-ban kezdték. A GM-valtozatok ter-
jedése és a mind fejlettebb technolbogiaval
modositott valtozatok szaporitadsa nyoman
az USA-ban ott tartanak, hogy a cukorrépa,
a sz0ja, a gyapot és a kukorica Gsszes vetés-
teriiletének mér tobb mint 90-95%-a GMO-
kultara. Figyelemremélt6, hogy az USA-

14. tablazat

Az USA-ban dontéen GMO-takarmanyokat fogyaszté allatallomany 2000-2011 k6z6tt
(Livestock consuming mostly GMO feed in the US between 2000 and 2011)

Létszam, milliard Organikus, %

(Billions of pieces) (Organic, %)
Brojler (Broiler) 94,68 0,33
Tojotyuk (Laying hens) 3,72 1,97
Pulyka (Turkey) 2,73 0,20
Husmarha (Beef cattle) 0,34 0,34
Tejel6 tehén (Dairy cow) 0,03 2,78
Sertés (Pig) 1,22 0,01
Osszesen (Total) 102,72

Forrds: Van Eenennaam — Young (2014)
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ban tenyésztett allatallomany az Osszes
allatfaj tekintetében mar az ezredforduld
ota gyakorlatilag GMO-takarméanyokat
fogyasztott és mindeddig egyetlen esetet
sem regisztraltak, amely azt igazolta volna,
hogy megbetegedések a GMO-takarmanyok
fogyasztasa kovetkeztében fordultak vol-
na elé. A 14. tablazatban allatfajonkénti
bontéasban 6sszesitette Van Eenennaam és
Young (2014) alétszamadatokat, feltiintetve
a GMO-mentes, organikus takarmanyozas-
ban részesiil6 4llomanyhanyadot is.

Az 4j, legkorszertibb biotechnoloégiai
modszerekkel tovabb gyorsithat6 a szelek-
cios elérehaladas, csokkenthetd a kdrnyezet
terhelése azaltal, hogy az allatok majd job-
ban hasznositjak az etetett takarmanyok
taplaloéanyagat, és sok esetben tragyajuk
kevesebb kornyezetet terhel6 anyagot tar-
talmaz majd (pl. foszfort). Az tj CRISPR-
eljaras segitségével mar tobb, rendkiviil
értékes és fogyasztoi szempontbodl is érde-
kes j n6vény- és gombafajtat allitottak el§
2016—2017-ben az USA tobb kutatbintéz-
ményében (lasd 15. tablazat). Ugyanakkor
az Eurdpai Uni6 Birdsiga 2018. julius 25-i
hatarozatdban GMO-nak tekinti a CRISPR-
modszerrel 1étrehozott mutéciés novény- és
allatvariansokat is.

Az 1j eljarasokkal elGallitott novény- és
allatfajtak sokoldaltan szolgaljak majd az
emberiség tobb és jobb minbségli élelemmel
val6 ellatasat. Ma mar t6bb j kutatasi ered-
mény igazolja azt is, hogy olyan 4j termékek
el6allitasara lesznek képesek haziallataink,
amelyek még életmingségiinket is javita-

ni fogjak (pl.: allergiat nem okoz6 tojast
termel§ tytk, illetve tejet termeld tehén).
A davosi vilaggazdasagi forum 2018.
januér 23-an nagyon nagy jelent6ségii be-
jelentés szinhelye volt, amely hat4saiban
mindenképpen érinteni fogja a mezégazda-
sagi tevékenységet is. Juan Carlos Castilla-
Rubio perui millidrdos és a washingtoni
Smithsonian Institution k6zos bejelen-
tést tettek, hogy kezdeményezik a Fold
Biogenom Programot (Earth Biogenom
Project, EBP). A program célja a Fold 1,5
milli6 faja teljes génalloméanyanak feltér-
képezése. Jelenleg mindossze az ismert
allat- és novényfajok 0,1%-anak ismert
kisebb-nagyobb pontossaggal a genetikai
struktiaréja, beleértve a legtijabban kozzé-
tett gimszarvas teljes géntérképet is (Bana
et al., 2018). A nagy jelent6ségii bejelen-
téshez a legels6 csatlakozdk: Rockefeller
Univ. (USA), Sanger Inst. (GB), Complete
Genomics (Cal.), Oxford Nanopore (GB),
brazil, perui, kinai genetikai intézetek.
A program 10 év alatt hajtand6 végre,
a becsiilt koltsége mintegy 4,7 milliard
dollar, nagyjabél ugyanannyi, mint a
human genom projekté. A program és a
rendkiviil széles nemzetkozi egytittmi-
kodés, annak szellemi és infrastrukturalis
ereje 6riasi mértékben fog hozzajarulni a
Fold globalis genetikai biodiverzitdsanak
megismeréséhez, életk6zosségek genetikai
karbantartasahoz, atiit6 hatasa lesz min-
den élettudomannyal kapcsolatos ipar- és
termelési agazatra, s6t az emberi tarsa-
dalomra gyakorolt hatidsa sem lebecsii-

15. tablazat

Néhany uj technolégiaval (CRISPR) eléallitott novény 2017-ben
(Plants produced via new technology (CRISPR) 2017)

felvagas utan nem barnulé alma és burgonya
lisztharmat-rezisztens biza

Spring Harbor Res. Inst.)

rezveratrol)

nem barnulé csiperkegomba (Yang, Y. Penns. Univ. 6 barnulasért felelSs gén , kititése”)

Uj, nagy hozamu fiirtos paradicsom: Galapagos-szigeteki paradicsom 3 génjének beiiltetése (Cold
e (jboréleszté gomba (vorosbor kevésbé okoz ,,masnapossagot”, tizszer tobb benne az egészséges

e magas metionintartalmd kukorica (Rutgers Univ.)

Forrds: Molnar (2017) nyoman sajat szerkesztés
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lendd, hangsilyoztdk a program inditoi.
Ahumén genom projektre koltott minden
egyes dollar koltségvetési timogatas mér
eddig is 65 dollar kimutathat6 gazdasagi
hasznot hozott az USA-nak. Az Gj meg-
hirdetett biogenom programtoél varhaté
hasznot ennek tobbszorosére becsiilik (The
Economist, 2018).

Nemcsak az én meggy6z&désem, hogy
ezen 1j, nagyszabasu program hatast fog
gyakorolni a jov6 mezGgazdasagara szamos
teriileten (pl.: 4j novényfajok, amelyek spe-
cialis kornyezetekhez jol alkalmazkodnak;
szamtalan olyan Gj gén, amelyek hat4sairél
ma fogalmunk sincs; szamos 4j bioaktiv
anyag, amelyeket akar a takarményozas,
akar az allategészségiigy j6l hasznosithat;
olyan 4j gombafajok, amelyek Gj, hatékony
antibiotikumok elGallitasat teszik majd le-
hetgvé stb.).

A kozeljov6 az agrargazdasagban sok
4j feladat elé fog allitani minket, melyek
megoldasa soran nagyszamu és bizonyara
meglepd ismeretekkel is gazdagabbak le-
sziink. Erdekes lesz a kovetkezd idGszak.
Hiszek benne, hogy sikeres is lesz és Eurpa
vellink egylitt 1épést fog tartani a globalis
fejl6déssel.
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SOME IMPORTANT ISSUES DETERMINING THE FUTURE OF AGRICULTURAL
PRODUCTION
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The study summarises the biological factors that evolved during the evolution of Homo
sapiens and which underwent profound changes (such as the digestive system, brain size
and dramatically-increased energy demand) to explain the correlations that occur be-
tween per capita daily meat consumption and the population’s disposable income. Based
on authoritative literary sources, the author shows that about two thirds of countries do
not have an adequate supply of animal protein, and the populations of poor countries
are severely malnourished. Data show that the animal protein supply of the Hungarian
population reached the desired daily average of 52 grammes at the end of the 1980s. It is
an unfortunate fact that at present the animal protein supply of the Hungarian population
only reaches about 75 percent of the desirable amount. It is clear that in the case of middle
and lower income countries, it would be highly desirable to increase the consumption
of animal products, significantly expanding the production of livestock sectors. Already
among the livestock sectors, and even more so in the future, competition is emerging for
available feed resources

There are already significant differences in efficiency between the various sectors in
terms of the complexity of unitary animal product (e.g. forage area, water and emissions
from different environments). Based on comprehensive studies abroad and my own cal-
culations, it can be established that in animal species where genetic progress was rapid in
productive capacity (e.g. milk production, broiler chicken fattening) and yields of fodder
crops increased considerably, the resources per unit of product and the emissions to the
environment also decreased dramatically.

The author describes the change over time in the US milk production sector and Hun-
garian broiler chicken production as examples for the phenomenon. There are several
examples of climate change that can mitigate the negative effects of the current warming
stage in animal husbandry, mentioning the potential benefits of closed holding systems.
Based on the author’s own experiments, he shows the benefits of light, quasi-reflective
hair colour in beef cattle to mitigate heat stress. In chicken breeding, the reduction of the
amount of feathers genetically permits the formation of types more resistant to heat stress.

Based on many prognoses, food production should increase by 60 to 70 percent over
the next thirty years. Pessimists do not consider this to be possible, but the author has a
more optimistic view, taking into account the land that has not yet been utilised, where
both soil and precipitation conditions would allow efficient plant cultivation. By using
complex technologies and modern know-how, the integrated application of the advanced
technology and know-how today could significantly increase the efficiency of crop pro-
duction and animal husbandry in many countries, while reducing the environmental
footprint. Inarguably, substantial additional investments are needed, including human
resources. In most species of plants and animals, there are still significant genetic resourc-
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es that create the potential for further development; this is supported by both domestic
and foreign examples. There is hardly any doubt that the widespread use of advanced
biotechnology methods can be a means of unimaginable development. Regulations al-
lowing the marketing and cultivation of plant and animal types produced through the
most recent procedures are needed.

Future agriculture and the development of a number of border areas will have a sig-
nificant impact on the worldwide programme which was announced at the Davos World
Economic Forum on 23 January 2018 and launched by prestigious scientific institutes
and foundations at the initiative of Juan Carlos Castilla-Rubio, a Peruvian billionaire. The
Earth Biogenome Project aims to map the entire gene pool of 1.5 million living species
in ten years. The launchers of the programme emphasised that this is extremely broad
international cooperation, the intellectual, material and infrastructural strength of
which will make a significant contribution to the Earth’s genetic biodiversity. It will have
a profound impact on all sectors of life-related production, and even on human society.
The study describes the details of the programme.

COOPERATION IN THE HUNGARIAN DAIRY SECTOR: RESULTS OF EMPIRICAL
RESEARCH

By: Szab6-Szentgréti, Eszter — Szakaly, Zoltan — Borbély, Csaba —
Szabé-Szentgroti, Gabor
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The main goal of this paper is to explore the features of the Hungarian dairy co-op-
eration. This research was based on corporate primary data, started from the total
population (code: TEAOR 1051). After a multi-stage cleaning process of the total pop-
ulation and a filter question application, 26 companies were included in the sampling
frame. All survey data were verified by CEOs. We determined that the Hungarian dairy
sector has very few cooperation forms and mostly it entails membership of professional
organisations. Cooperation forms are typical mainly for procurement than for sales and
marketing, and R&D partnerships are completely missing from this market. Despite
this, the market is open to be involved in cooperation in the future. Cooperation is at-
tained mostly with Hungarian partners in a formal way, but at the same time partners
are mostly not competitors. The main goal of these partnerships is costs reduction. A
positive effect was observed between cooperation existence and financial performance.
But at the same time, financial performance will not improve by increasing the number
of cooperatives. During the interviews it became clear that modern management skills
are mostly missing from this sector.





