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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
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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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A MARHAHUS ELOALLITAS NEMZETKOZI
ES HAZAI PIACI KILATASAI

POPP JOZSEF — OLAH JUDIT — SZENDERAK JANOS — HARANGI-RAKOS MONIKA
OSSZEFOGLALAS

A vilag marha- és borjuhus-el6allitasa 2016-2026 kozo6tt 68 millio tonnardl évi atlagban 0,8%-kal
76 millié tonnara emelkedik, a termelési nGvekmény 80%-at a fejl6dd orszagok adjak. Elsésorban
Ausztraliaban, Brazilidban és Eszak-Amerikaban né a hismarha allomany létszama, igy a hus-
termelés is. A vilag egy fére vetitett 6,5 kg marha- és borjuhus fogyasztasa a vizsgalt id6szakban
nem valtozik, de a globalis népesség ndvekedésével parhuzamosan a fogyasztas emelkedik, féleg
az azsiai és a csendes-6ceani térségben. A globdlis marhahls-termelés mintegy 14%-a ker(ll a
nemzetkdzi kereskedelembe, ami az teljes husexport 30%-at teszi ki. Brazilia, India, Ausztrélia és
az USA tovabbra is a vilag legnagyobb exportdr orszagai maradnak. Az USA mellett pedig Vietnam,
Kina, Japan, Oroszorszag és Dél-Korea lesznek a f6 importérok. A marhahus termeldi ara a vizsgalt
idészakban (2016-2026) nominal és realértékben is csdkken. Az EU-ban, ahol a tejhasznu tehénal-
lomény adja a histermelés kétharmadat, a tehénallomany és marhahus elballitas egyarant csdkken
az egy tehénre jutd névekvd tejtermelésnek kdszonhetéen. A béséges gyepterilettel rendelkezd
észak-nyugati tagallamokban varhato a tejtermeld allomany bévilése, a husmarha allomany pedig a
termeléshez k6tott tamogatast nyjto tagorszagokban stabilizalodik. Az Eurdpai Bizottsag elérejelzése
szerint a marhahuUsagazat kibocsatasanak csokkenésével és a marhahus-fogyasztas stagnalasaval
szamolhatunk, az 6nellatottsag varhatéan 100-103% ko6zott ingadozik. A hazai hiusmarha agazat
Magyarorszag uniés csatlakozasaval egyértelmtien kedvez6bb helyzetbe ker(lt, elsésorban atamo-
gatéasi kdrnyezet valtozadsa miatt. Magyarorszagon a marhahus fogyasztasa sohasem volt jelentés,
az egy fére jutd felhasznalas évi 2,8 kg kordl alakul, de ez a marhahuUs és hismarha exportorientalt
értékesitésével is 6sszefligg. A belfdldi marhavagasok szama stagnal. Hazank az él6 szarvasmar-
ha kllkereskedelmében nettd exportér, a marhahus esetében azonban kiegyenlitett az export és
import. A marhahls nemzetkozi kereskedelme tovabb élénkil, a kilpiaci kilatasok kedvezéek, ez
lehetéséget jelent az 4gazat szamara. A feldolgozdipari véllalkozasok nemzetkdzi mércével mérve
kisméretliek, termeléslk dontéen a belpiaci igények kielégitését szolgalja.

SUMMARY

Popp, J. — Olah, J. — Szenderak, J. — Harangi-Rakos, M.: INTERNATIONAL AND DOMESTIC
MARKET OUTLOOK OF BEEF MEAT PRODUCTION

The world’s production of beef and veal meat is anticipated to start growing more rapidly as herds
rebuild by 2018, and may increase on average by 0.8% annually, from 68 million tonnes in 2016 to
76 million tonnes by 2026 with 80% of the output increase being given by developing countries.
The number of beef cattle and meat production is growing especially in Australia, Brazil and North
America. Per capita consumption of 6.5 kg of beef and veal in the world does not change during
the outlook period, however, in parallel with the growth of the global population consumption rises,
mainly in Asia and the Pacific. Approximately 14% of global beef production is traded globally,
representing 30% of total meat exports. Brazil, India, Australia and the US will remain the world’s
largest exporters. The USA, followed by Vietnam, China, Japan, Russia and South Korea will be the
main importers. Nominal and real bovine meat prices will decline until 2026 in line with an expansion
of output in key producing areas of the world. In the EU, where dairy cows make up two-thirds of meat
production, cow inventory and beef meat production will decrease due to increasing yield of dairy
cows. Dairy cow inventory is expected to increase in the north-western Member States with abundent
grassland, while beef cattle inventory will stabilize in Member States with coupled payments for beef
meat production. According to the European Commission a decline in the output of the beef sector
combined with a stagnation of beef meat consumption can be anticipated with self-sufficiency rate
of beef meat production of 100 to 103%. The Hungarian beef sector was clearly better placed with
Hungary’s accession to the EU, mainly due to the change in the support of beef meat production. In
Hungary, per capita consumption of beef meat is very low, around 2.8 kg per year, partly due to the
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export-oriented beef sector. The number of beef cattle slaughtered in Hungary has been stagnating
for a long time. Hungary is a net exporter of live animals however, beef meat exports and imports
have been balanced for the last decade. The international trade of beef meat continues to grow, the
outlook for the world market is favorable giving an opportunity for the expansion of the beef sector
in Hungary. Food processing plants in Hungary are small measured by international standards, and
their output is mainly used to meet the demand of the domestic market.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az édllattenyésztés témajaban a Horn Péter (2000) szerkesztésében megjelent
kényv tobbek kdzott a marhahtartas feltételeit, az allat gazdasagos takarmanyo-
zasat, szaporodasbioldgiajat elemzi és a fajtakat a tartas célja szerinti csoportosi-
tasban mutatja be. Holl6 és mtsai (2011) a szarmasmarha nemzetgazdaségi jelen-
téségérdl, nemesitésérdl, hizlalasarol irtak részletes konyvet. Az elézd évtizedben
tobb koényv, dolgozat és cikk foglalkozott a magyar allattenyésztési agazatok piaci
helyzetével, kilatasaival is, beleértve a szarvasmarha agazatot is (Popp — Potori,
2009; Aliczki és mtsai, 2013; Harangi-Rakos, 2013). A marhahus agazat kozgaz-
dasagi és kulkereskedelmi elemzésérdl is jelentek meg publikaciok (Bakosné
Borécz, 2010; Popp — Harangi-Rakos, 2013; Zalainé Mészaros, 2016). Ugyanakkor
a szarvasmarha-tenyésztés, ezen belll a marhahus el8allitds nemzetkdzi és piaci
vizsgélatarol kevés atfogd kdzlemény szlletett (Popp — Harangi-Rakos, 2013).
A jelenlegi cikk a legujabb adatbazisok, elérejezések felhasznalasaval és feldol-
gozasaval kiterjedten foglalkozik a marhahus-termelés globalis, uniés helyzetével
és részletesen elemzi a varhato piaci kilatasokat.

Az élelmiszerfogyasztas ndvekedését befolyasolja tobbek kdzott a gazdasagi
fejl6dés hatasara ndvekvd keresetek, a migracio, az életmdd és az étkezési szo-
kasok véaltozasa. A taplalkozasi szokasok gyors valtozasa szorosan 6sszefligg a
globalis urbanizacidval. A féldmiveléssel felhagyd emberek tdmegei kdltdznek
a varosokba, ahol - részben az életszinvonal névekedésének készdnhetben —
élelmiszerfogyasztasi szokasaik megvaltoznak. Mindez dsszességében noveli
a keresletet az élelmiszer irant, ugyanakkor az urbanizacié a mezégazdasagi
munkaerd ,elszivasaval”, tovabba az infrastruktira, az ipari parkok és lakéne-
gyedek terjeszkedésével értékes terméfoldet vesz el a mezégazdasagtdl, igy az
agrarkibocsatast is korlatozhatja. Jelenleg a vilag 7,5 milliard f6s népességének
tébb mint fele varosokban él, 2050-re ez az arany 70% koril alakul (FAO, 2011).

Az élelmiszerfogyasztas szerkezete, azaz az étrend gyors Utemben valtozik,
mert a nOvekvé haztartasi jovedelmeknek készénhetéen egyre tdbben engedhetik
meg maguknak a magas hozzaadott érték( élelmiszer (elsésorban his- és tejter-
mékek) fogyasztasat. Mindez a féldhasznalat valtozasaval jar az allattenyésztés
javara, mert n6 a kereslet a takarmany irant. A hus- és tejtermékek irant mutatkozo
kereslet névekedésével parhuzamosan bévil a gabonafélékbdl és olajndvények-
bdl készitett takarmanyok felhasznalasa. A szélséséges iddjaras a kinalati oldalt
befolyasolja, mert terméskiesést idéz el6, ezzel parhuzamosan pedig cstkken az
élelmiszerkészlet és né az élelmiszerek arvolatilitdsa. Az utébbi években a globalis
élelmiszerfogyasztas ndvekedésével 1épést tartott az éleimiszer elédllitasa, ezért
az élelmiszerarak is visszaestek, az élelmiszerarindex csdkkent. Az élelmiszerek
arvolatilitdsa tovabbra is jellemz6 maradt, de a 2007 el6tti id6szakhoz képest
magasabb arszinten valdésul meg (FAO, 2011).
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Ma az EU-ban a mez8gazdasagi teruilet kétharmadat az allattenyésztés hasz-
nositja, globdlis szinten is meghaladja a 40%-ot ez a mutaté. 1960-2010 kdzott
a husfogyasztas a népesség ndvekedésénél (+230%) kétszer nagyobb mérték-
ben, 65 millié tonnardl 290 millié tonnara emelkedett (+450%). 2010-2050 kozott
csoOkken a népesség és a hustermelés évi ndvekedési Uteme, ennek ellenére a
husfogyasztas tovabbra is kétszer gyorsabban né, mint a népesség gyarapoda-
sa. Az urbanizacio — és a nemzetkozi kereskedelem liberalizaciéjanak — hatasara
egyre tavolabb kerllnek egymastdl a termelés és fogyasztas foldrajzi kdzpontjai,
aminek koévetkeztében né a szallitas, a raktarozas és a hlités jelentésége, ezzel
parhuzamosan az arukezelés kéltsége, ami ugyancsak hozzajarul az élelmiszerarak
emelkedéséhez (OECD/FAO, 2017a). Napjainkban a husfogyasztas legerételjeseb-
ben a legolcsdbban eléallithaté husféléknél né (baromfi- és halhas). Vizsgalatunk
alapvetd célja a marhahustermelés globalis és hazai helyzetének, kilatasainak
az elemzése. Valaszt kerestlink tovabba arra, hogy milyen lehetéséget kinal a
jévében a marhahus termékpalya Magyarorszagon.

Az extenziv, legeltetésen alapuld szarvasmarhatartas (tej- és hushasznu allo-
many egyarant) a kdzvetlen emberi fogyasztasra nem alkalmas takarmanynové-
nyek hasznositasaval jelentés mértékben ndveli a mez8gazdasag kibocsatasat.
A szantofoldon eldallitott takarmanyra (kukorica, takarmanybuza, széja stb.) ala-
pozott szarvasmarha-hizlalas ndévekedésével parhuzamosan cstkken a kdzvetlen
élelmiszertermelésre hasznalt foldterllet, igy hatast gyakorol a takarmany- és
élelmiszerarakra is.

ANYAG ES MODSZER

Osszehasonlitd és idésorelemzéssel vizsgaltuk a histermelés, ezen beliil a mar-
hahus eléallitas alakulasat, nemzetkozi kereskedelmét és nemzetkozi aralakulasat.
Az allati eredet( termékek, ezen belll a marhahus eléallitasanak, kereskedelmének
és aralakulasanak kilatasa tébb ismert és elismert nemzetkdzi szervezet, valamint
intézet és intézmény (OECD, FAO, USDA, Eurépai Bizottsag stb.) prognozisaira
tamaszkodva kerUlt elemzésre. A vizsgalatot neheziti, hogy a kilénb6zd elbre-
jelzések médszertana eltérd, nem feltétlentl ugyanazon feltevésekre éplilnek,
nem ugyanazon idészakra szoélnak, tovabba esetenként a gyUijtéfogalmak sem
azonosan definidltak. A marhahus termékpalya hazai kilatasainak elemzésénél
elsésorban az Eurépai Bizottsag, a Kdzponti Statisztikai Hivatal (KSH) és az Ag-
rargazdasagi Kutato Intézet (AKI) adatbazisaira és kutatasaira tAmaszkodtunk.

Az altalunk vizsgalt idészak a vilagpiaci kitekintés fejezetben az OECD/FAQ
anyag felhasznalasaval a 2016-2026 koz6tti évekre vonatkozik. A magyarorszagi
adatok esetében altalaban a 2004-2016 koz6tti idészakot elemeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A globalis hiistermelés és -fogyasztas alakulasa
A vilag husfogyasztésa régionként és orszagonként igen jelentds eltéréseket

mutat, hiszen az allati eredetl fehérjék, ezen belll is elsésorban a hdsok iranti
kereslet szorosan 0sszefligg az életszinvonal alakulasaval. Nem véletlen, hogy
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1950 o6ta az elfogyasztott his mennyisége megotszoréz8dott, 1970 éta pedig
megduplazddott és 2016-ban meghaladta a 34 kg-ot (kiskereskedelmi sulyban
kifejezve'). Mig az 1980-as években a husfogyasztas mintegy kétharmada még a
fejlett orszagokhoz volt kéthetd, addig napjainkra ez az arany megfordult a fejl6dé
és feltérekvd orszagok javara. Ez a népesség ndvekedése mellett a fogyasztoi
jovedelmek emelkedésének tulajdonithaté. A fejlett orszagok egy fére vetitett atla-
gos husfogyasztasa (66 kg/fé) még mindig mintegy két és félszerese az étkezési
szokasok terén a leggyorsabb minéségi valtast végreha;jté feltdrekvd orszagok
egy fére vetitett atlagos husfogyasztasanak (26 kg/f6). Ez a nagy kulénbség
azonban nem csak vilagviszonylatban érzékelhetd, hiszen a legmagasabb és
a legalacsonyabb husfogyasztassal rendelkezd orszagok kézott Eurépaban is
ekkora az eltérés.

2050-re a globalis husfogyasztas a 2016. évi 317 millid tonnarol 470 millié
tonnara, vagyis 50%-kal emelkedik, azaz a fejenkénti husfogyasztas mintegy
10 kg-os ndvekedésével szamolhatunk legalabb 1,5 milliard {6 tdbbletfogyaszto
mellett. Az egy fére jutd husfogyasztas évi a jelenlegi 34,1 kg-rél 34,6 kg-ra n6é
(kiskereskedelmi sulyban szamolva), mikdzben 1,5 milliard Uj fogyaszté Iép a pi-
acra (OECD/FAO, 2017a, USDA, 2017). A népesség tébb, mint 80%-a az Eurdpai
Unio, Eszak- és Dél-Amerika terileten kivil él, a gazdasagi névekedés motorja
pedig Azsia, ahol a globalis népesség 70%-a él, elsésorban Indidban és Kina-
ban. A jovedelem emelkedésével parhuzamosan né a fehérjefogyasztas is. Egy
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milliard f6re kalkulalva — Kina és India lakossaganak szama ennél magasabb — az
évi husfogyasztas fejenként varhatéan 10 kilogrammal n8, ami 40 millié tonna
tobblettakarmany felhasznalasat feltételezi (1 kg hus eléallitasahoz atlagosan 4
kg takarmannyal kalkulalva).

1990-2010 kdzo6tt az akvakultira 8%-kal, a baromfihnus termelése 4%-kal, a
sertéshusé 2%-kal, a marhahusé 1%-kal nétt évi atlagban. Azéta mérséklédott a
hustermelés évi névekedése. Jelenleg a globalis hustermelés 73%-at a sertés- és
a baromfihls adja, a marha- és juhhus aranya 22%, illetve 5% (1. abra). A jévében
egyre inkabb az alacsony fajlagos takarmany-felhasznalas iranyaba tolodik el
a husfélék eléallitdsa. Ennek oka a kilogrammonkénti élésuly-gyarapodashoz
felhasznalt takarmany mennyisége.

Nem véletlen tehat a baromfihls-eléallitas eléretérése, mert 2017-ben varhatéan
megel8zi a sertéshus-termelés mennyiségét. A vizsgalt idészakban a baromfihis
évi 1,5%-kal, a sertés-, marha- és juhhus el6allitasa pedig évi 1% koril emelkedik.
A sertéshus-eléallitas 117 millié tonnardl 128 millié tonnara, a baromfihisé 114
millié tonnardl 132 millié tonnara, a marhahusé 68 millié tonnardl 76 millié tonnara
és a juhhus termelése 14 millié tonnarol 18 millié tonnara nd (2. abra).

Az el6rejelzések szerint a globalis histermelés 2016-2026 k6z6tt 12%-kal, azaz
317 millid tonnardl 353 millié tonnara emelkedik, mikdzben az EU részesedése
15%-r6l 13%-ra csOkken. A vilagkereskedelembe kerllé hismennyiség a jelenlegi
30 millié tonnardl 33,6 millié tonnara, vagyis 12%-kal nd a vizsgalt idészakban. Az
bsszes hustermelés mintegy 10%-a kerl a vilagkereskedelembe és ez az arany
valtozatlan marad 2016-2026 k6z6tt. Eszak- és Latin-Amerika részesedése a
globalis termelésbdl és exportbdl né, féleg Brazilia vezeté szerepének kbdszon-

2. dbra A globalis histermelés alakulasa 2016-2026 k6z6tt (hasitott suly)
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Figure 2. Evolution of global meat production by species, 2016-2026 (carcass weight)

poultry (1); pig (2); beef (3); sheep (4); thousand tonnes (5)
Forras (Source): OECD Agriculture statistics (database) (2017b)
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hetéen. Kina és Oroszorszag importja csdkkeni fog, ezzel szemben a Flilép-szi-
getek, Vietnam és a szub-szaharai térség (Afrika) behozatalanak névekedésével
szamolhatunk. A két legfontosabb hisexportér orszag, nevezetesen az USA és
Brazilia aranya a vilagkereskedelemben a 2016. évi 44%-rél 47%-ra emelkedik
a vizsgalt idészakban. E két orszagra jut a globalis hisexport névekedésenek
70%-a. A hustermékek kereslete a jovében féleg Azsidban, Latin-Amerikaban és
a Kbzép-Keleten néd, ahol folyamatosan bdvil a fizet6képes kdzéposztaly. Meg
kell jegyezni, hogy itt elsésorban az olcsdbb és szélesebb kdrben elérhet6 his-
félék irant élénkul a kereslet, a magas mindségd, draga marhahus irant kevésbé
(OECD/FAO, 2017, USDA, 2017).

Globélis marhahustermelés és -kereskedelem

2014-ben a szarvasmarha allomany létszama vilagszerte megkdzelitette az
1,6 milliard egyedet, ami kdzel 50%-0s ndvekedést jelent 1970 6ta. Az allomany
44%-a 6t orszagban, orszagcsoportban (Brazilia, India, Kina, USA, EU) talalhato,
arangsorban vezet6 10 orszag (orszagcsoport) részesedése megkozeliti a 60%-ot
(1. tablazat). A csaknem 1,6 milliard egyed dontd tébbsége (1,3-1,4 milliard egyed)
a hushasznu csoportba tartozik, mert példaul Kinaban, Indidban és egyéb szamos
fejl6dd orszagban elsésorban a kettds hasznositasd szarvasmarha a jellemz6,
féleg hustermelés céljabol. Evi mintegy 300 millié darab szarvasmarhat vagnak
le vilagszerte, ennek 40%-at harom orszagban, nevezetesen Kinaban (50 millié
db) Indiaban (38 millié db) és Braziliaban (38 millié db). Az USA (33 millié db), az
EU (27 millié db) és Argentina (12 millié db) marhavagéasaival egyltt ez az arany
kétharmadra né (FAO, 2017).

1. tablazat
A globdlis szarvasmarha allomany megoszlasa, 2014
Rangsor (1) Orszag (2) Létszam Részarany
(milli6 egyed) (3) (%) (4)
1 Brazilia 2124 13,4
2 India 187,0 11,8
3 Kina 1141 7,2
4 EU 88,9 5,6
5 USA 88,5 5,6
6 Etiépia 56,7 3,6
7 Argentina 51,6 3,3
8 Pakisztan 39,7 25
9 Mexiko 32,9 2,1
10 Szudan 30,2 1,9
Vilag (5) 1588,6 100

Table 1. World cattle inventory by country, 2014 (million head)
rank (1); country (2); million head (3); % of total (4); global (5)

Forras (Source): FAO (2017)
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A hushasznu tehenek globalis Iétszama csaknem 200 millié egyed. Ebbdl Bra-
zilia és Kina részesedése 53%, a rangsorban az els6 hét orszag, orszagcsoport
(EU) —Brazilia, Kina, USA, Argentina, Ausztrélia, EU és Mexikd — képviseli az 0ssz-
létszam 94%-at. Kindban gyakorlatilag nincs specialis hishasznl szarvasmarha,
hanem a kett8s hasznositasu allomanyt soroljak ide (2. tablazat).

2. tablazat
A globalis hushasznu tehénallomany megoszlasa, 2014
Vilag (5) 199,1 millié egyed
Rangsor (1) Orszag (2) Létszam Részarany
(millié egyed) (3) (%) (4)
1 Brazilia 54,2 27,2
2 Kina 50,7 25,5
3 USA 29,7 14,9
4 Argentina 21,3 10,7
5 Ausztrélia 13,2 6,6
6 EU 12,0 6,0
7 Mexikd 6,7 3,4
8 Uruguay 4,2 21
9 Kanada 3,8 1,9
10 Korea 1,1 0,6
11 Uj-Zéland 1,0 0,5

Table 2. World beef cow inventory by country, 2014 (million head)
rank (1); country (2); million head (3); % of total (4); global (5)

Forras (Source): FAO (2017)

A FAO becslése szerint a tejhasznu tehénallomany 274 millié egyed volt vilag-
szerte 2014-ben. A globalis allomany 60%-at 10 orszagban, orszagcsoportban
tartjak. Indidban talalhaté a legnagyobb tejelé allomany 46 millié egyeddel,
majd az EU és Brazilia kdvetkezik 23,3, illetve 23,0 millié egyeddel (3. tablazat).
Indidban elvileg tiltott a tehénvagas, ennek ellenére nd az évi marhahus-eléal-
litas, ugyanis a bivalyhust (csak a tejhasznu selejtbivaly vagasa engedélyezett)
is ide soroljak, rdadasul évrél évre nd a tiltott tehénvagasok szama is. Ez az oka
annak, hogy Indidban az utébbi években jelentdsen Utemben nétt a ,marha- és
bivalyhus” exportja.

Atejtermelésben a selejt tehén és bikaborju is a hustermelést szolgalja. A tejter-
mel6 allomanybdl szarmazé marhahust gyakran a tejtermelés melléktermékének
is tartjak. A marhahus-el8allitas statisztikaja szintén tartalmazza a tejtermeld és
kettds hasznositasu allatallomany feldolgozasabdl eredé marhahust, ezért a
vilagszerte eléallitott marhahids mindsége vegyes. Nincs statisztika a magas és
alacsony minéségli marhahus-termelés pontos aranyairdél, de a tehénlétszam
alapjan kijelenthetd, hogy globalis szinten a tejel6 és kettés hasznositasu allo-

manybdl eléallitott marhahlds mennyiségének ardnya magasabb, mint a hishasznu
allomanybdl szarmazé marhahusé.
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3. tablazat
A globalis tejhasznu tehénallomany megoszlasa, 2014 (millié egyed)
Orszag (1) 2014
1 India 45,9
2 EU 23,3
3 Brazilia 23,0
4 Szudan 15,3
5 Kina 12,6
6 Pakisztan 11,7
7 Etiopia 11,4
8 USA 9,2
9 Oroszorszag 7,6
10 Tanzania 7,0
Vilag (2) 274,0

Table 3. World milk cow inventory by country, 2014 (million head)
country (1); global (2)

Forras (Source): FAO (2017)

A marha- és borjuhus termelése meglehetdésen szétoszlik a vilag fébb régioi
és orszagai kozott. Az USA vezetd helye utan Brazilia, az EU, Kina és India kdvet-
kezik, majd harom extenziv szarvasmarha-tartast folytaté orszagot (Argentina,
Ausztralia, Oroszorszag) talalhatunk a sorban. Az OECD/FAQ becslése alapjan
2016-ban a vilag marha- és borjuhus-eléallitasa 68 millié tonna volt (USA, Brazilia,
EU és Kina részesedése 51%), ami 2026-ra évi atlagban 0,8%-kal 76 millié tonnara
emelkedik, a nbvekmény 80%-at a fejl6d6 orszagok — Argentina, Kina, Brazilia,
India, Mexiké es Pakisztan — adjék. Indiaban a marhahus el6allitas névekedese
atejtermeld allomanybdl szarmazik. Uj-Zélandon és az EU-ban, ahol a tejhasznu
allomany adja a hustermelés kétharmadat, a tehénallomany és marhahus eléallitas
egyarant csokken az egy tehénre jutd ndvekvo tejtermelésnek kdszénhetden. Az
EU-ban a béséges gyepterllettel rendelkezd észak-nyugati tagallamokban var-
hato a tejtermel6 allomany béviilése, a hismarha allomany pedig a termeléshez
kotott tamogatast nyGjtd tagorszagokban stabilizalodik. Ausztraliaban, Braziliaban
és Eszak-Amerikaban né a hismarha allomany létszama, igy a hustermelés is.
Atermelési ciklusok, amelyek a korabbi beruhazasi dontéseket tikrozik, tovabbra
is fennmaradnak (3. abra).

Avilag egy f6re vetitett marha- és borjuhus fogyasztasa 6,5 kg (kiskereskedelmi
suly) volt 2016-ban és a vizsgalt idészakban nem varhaté véltozas a fejenkénti
marhahus fogyasztasaban, de a népesség nodvekedésével parhuzamosan az
Osszfogyasztas emelkedik (OECD/FAO, 2017a). A fejenkénti fogyasztasban nagy a
szorodas (1-44 kg/fd), a legtdbb marha- és borjuhust a latin-amerikai orszagokban
(Uruguay, Argentina és Brazilia), az USA-ban és Ausztrélidban, legkevesebbet
Afrika szub-szaharai térségében és az azsiai orszagokban (India, Banglades,
Thaiféld, Kina stb.) fogyasztjak egy fére vetitve. A marhahusfogyasztés a fejlett
orszagokban 6%-kal, a fejl6d6 orszagokban 17%-kal emelkedik a vizsgalt id6-
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3. abra A marhahus termelésének és kereskedelmének vilagpiaci kilatasai (2016-2026)

O Import (3)

Figure 3. Global outlook of beef production and trade, 2016-2026 (million tonnes)
production (1); exports (2); imports (3)
Forras (Source): OECD-FAO (2017b)

szakban, ahol az egy f6re juté fogyasztas igy is a fejlett orszagokénak csupan
egyharmada (4,8 kg/f6) lesz. A marhahusfogyasztas névekedésének motorja a
népes azsiai és a csendes-6ceani térség lesz, ahol 20%-kal bévil a fogyasztas a
vizsgaltidészakban. Ehhez jon még a kinai fogyaszték marhahusba vetett bizalma,
mert az egészségesebb és jarvanyoktdl mentes marha- és juhhust preferaljak.
Kindban a marhahusfogyasztas kdzel 30%-kal emelkedik, az egy f6re jutd fo-
gyasztas pedig 3,8 kg-rél 4,7 kg-ra né a vizsgalt idészakban (OECD/FAO, 2017b).

Az USA évi 10,7 millié tonnas termelésével a vilag legnagyobb marhahus-eléal-
litdja. A marhahUsagazat szerepléi mindent megtettek azért, hogy visszadllitsék a
BSE-kor miatt korabban megrendult bel- és kilpiaci fogyasztéi bizalmat. Brazilia
szarvasmarha-allomanya 1994 éta 25%-kal ndévekedett. Ma a szarvasmarha-al-
lomany meghaladja a 210 millié egyedet (a lakossag szama 210 milli6 f6), az évi
marhahus-termelés pedig 9,5 millié tonna. Mar kdzéptavon is a belsd fogyasztas
és a husexport erételjes ndvekedését varjak a szakérték. A marhahus belfoldi ara
versenyez a sertés- és baromfihUséval, exportara pedig a vezetd exportdr orszagok
araival. Kina évi 7 millié tonnaval jarul hozza a névekvd globalis marhahus-terme-
léshez, ezzel a harmadik helyen all a vilag rangsoraban. Argentina jelentés marha-
hustermeld orszag, ugyanakkor marhahusfogyasztasban is az els6k k6zo6tt van a
vilagon. Kordbban a magas vilagpiaci araktol 6szténdzve az argentin export olyan
mértékben novekedett, hogy a kormany 2006-ban szigoru exportkorlatozasokat
vezetett be (15%-0s, majd 10%-0s exportilletek terhelte az exportot), amit 2017-ben
feloldott. lgy a marhahus exportjanak béviilése a vizsgalt idészakban meghaladja a
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20%-ot. Emlitést érdemel még Ausztralia, India, Oroszorszag, Kanada és Uj-Zéland
termelése (OECD/FAOQ, 2017a; USDA, 2017).

Ma a globalis husexport 30%-at adja a marhahus és a globalis marhahuster-
melés mintegy 14%-a ker(il a nemzetkdzi kereskedelembe. A marha- és borjuhus
globalis kereskedelme élénkadil, ugyanis a vizsgalt id6szakban a 2016. évi 9,2 millié
tonnarél 10,6 millié tonnara, azaz 15%-kal bévil 2026-ra. Ausztralia, India, Brazilia
és az USA részesedése a nemzetkdzi kereskedelemben 67% koril alakul. Brazilia,
India, Ausztralia és az USA tovabbra is a vilag legnagyobb exportér orszagai ma-
radnak. Kéltséghatékonysag miatt az USA-ban és Brazilidban magasabb sullyal
kerUl hizlalddba a vagémarha (OECD/FAQ, 2017a; USDA, 2017).

Ausztralidban a belsd fogyasztas stagnalasa mellett az export tovabbi névelésé-
nek gatat szab a vizkészlet csokkenése, illetve a termelési koltségek emelkedése. Az
ausztral marhahus 6 felvevé piaca Japan és az USA. Az USA Japanba és Dél-Koreaba
iranyulé marhahus exportja fokozatosan emelkedett. Kanadaban a marhahizlalas ma-
gas koltségei és a marhahus-el6allitas csokkend jovedelmezésége miatt egyre tobb
kanadai szarvasmarhéat az USA-ba visznek &t hizlalas céljabol. A kdvetkezd években a
termelés és kivitel folyamatos névekedésére szamithatunk. UJ-ZeIandon a hushasznu
marhaallomany és ahusexportis szereny meértékben csokken. Meg kell jegyezni, hogy
Uj-Zélandon és Ausztraliaban 6riasi verseny zajlik a vizkészletért és a gyepteriiletért a
tej-, a marhahus- és a baranyhus-termelés kdzott. A természeti eréforrasok korlatozottak,
igy gatat szabnak a tej- és hustermelés egyideji ndvekedésének (OECD/FAO, 2017a).

Az USA tovébbra is a vilag legnagyobb importére marad, de Vietnam, Japan,
Oroszorszag, Kina, Dél-Korea és az EU is jelentés mennyiségl marhahust fog
importalni. Oroszorszagban a belsé fogyasztas névekedésével |épést tarthat a
termelés, ezért a kdvetkezd években szerény mértékben visszaesik az import
mennyisége. Kdzéptavon az USA mellett Vietnam, Kina, Japan, Oroszorszag és
Dél-Korea marad a legnagyobb importdr.

A marhishus agazat kilatasai az EU-ban

Az EU marhahus termelése szoros 0sszefliggést mutat a tejagazattal, mivel
a marhahus-eléallitas mintegy kétharmada a tejelé allomanybdl szarmazik (az
EU-13 esetében ez az arany ennél is magasabb). A tejagazatban tapasztalhato
koncentracids folyamat és a fajlagos tejhozam emelkedése miatt az EU szarvas-
marha-allomanya 2008 6ta folyamatosan csdkkent. Az egy f6re juté marhahus-
fogyasztas 11 kg koérll alakul és valtozatlan marad a vizsgalt idészakban. Mig
az EU-15-ben az egy fére jutd fogyasztas 12,5 kg, addig az EU-13-ban csak 3,5
kg (European Commission, 2015). Az EU-ban a szarvasmarha allomany 2000-
2016 koz6tt 95 millié egyedrdl 89 millié egyedre csdkkent. Ebbdl ma a tejhasznu
tehenek szama 23,5 millié egyed, a hushasznu teheneké pedig 12 millié egyed.
A marhahus-eléallitas kétharmadat a tejhasznu allomany adja, ezért a tejtermelés
alakulasa komoly mértékben befolyasolja a histermelést. A tejkvéta kivezetésével
sem nétt a tejhasznu allomany Iétszama a fajlagos tejhozam névekedésének ko-
szOnhetden (kevesebb tejel6 tehén termel tobb tejet). A tejhasznl és hdshasznu
tehénlétszamot a tAmogataspolitika is meghatarozza. A tagallamok tébbsége
a tejtermelés mellett tamogatja a hishasznu tehéntartast és a bikahizlalast is.
A tejtermeléssel versenyezve a jév8ben a hishasznu tehénlétszam csdkkenése
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varhaté. A hishasznu tehénallomany 94%-a az EU-15-ben talalhaté, ebbdl iror-
szag, Spanyolorszag, Franciaorszag és az Egyesult Kiralysag részesedése 71%.
Az EU-13-ban csak Lengyelorszag és Magyarorszag hushasznu tehénallomanya
emelkedett (European Commission, 2015).

Az EU-ban a marha- és borjuhlstermelés a vagasok novekedésével 8,4 mil-
lié tonnara nétt 2011-ben, ezutan folyamatosan visszaesett 7,9 millié tonnara.
Avizsgalt id8szak végére a kibocsatas mar csak 7,6 millié tonna lesz. Az Europai
Bizottsag elérejelzése szerint a marhahlsagazat kibocsatasanak csékkenésével
és a marhahusfogyasztas stagnalasaval szamolhatunk. A jelenlegi évi 7,9 millié
tonna marhahustermelés a jévében tehat alacsonyabb szinten stabilizalodik,
az import évi 0,3 millié tonna, a marhahus exportja pedig évi 0,2 millié tonna
korll alakul. Ehhez jon hozza még az évi mintegy 0,2 millié tonna éléallat-export
(éléallat-import nincs), igy az 6nellatottsag 100-103% kdzott ingadozik? a vizs-
galt idészakban (4. abra). A brutté marhahhustermelés és az él8 szarvasmarha
exportjanak és importjanak kllénbdzete adja a nettdé hustermelést. Mivel az
EU nem importdl él6 szarvasmarhat, az éléallat exportja javitja az dnellatottsag
szintjét. A marhahus kilkereskedelmében az import meghaladja az exportot, sét
a kllénbség nd a vizsgalt idészak végén, ezért az dnellatottsagi szint 100% ala
csokkenhet valtozatlan éléallat export mellett.

Az EU él6 szarvasmarha exportja az elmult néhany évben szamottevéen nétt
és évi 200-250 ezer tonna (hasitott sulyban kalkulalva) k6zétt mozgott. Ez a meny-

4. abra Az EU marha- és borjuhls piacanak kilatasai 2012-2025 ko6zo6tt (hasitott suly)
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Figure 4. EU beef and veal meat market balance, 2012-2025 (1 000 t c.w.e.)
net production (1); consumption (2); import (3); export (4); million tonnes (5)

Forras (Source): European Commission (2017)

2 Az OECD nem kalkuldlja az éléallat kiilkereskedelmét, kizardlag a marhahus exportjat és importjat
publikalja.
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nyiség hozzavetéleg megegyezik a marhahldsexport mennyiségével. A friss és
fagyasztott marhahus TérOkorszagba iranyul6 kivitele mellett emlitést érdemelnek
a tradicionadlis piacok, mint a Kozel-Kelet és Kina. 2017 elsé felében féleg a Hong-
Kongba és Fllop-szigetekre iranyulé marhahus exportja ndvekedett jelentésen. Az
éléallat exportcélpiaca Torokorszag, ahova Magyarorszag és Csehorszag is szallit
szarvasmarhat. Ugyanakkor ezen a piacon komoly versenyt tamaszt Uruguay és
Brazilia él6allat szallitasa. Ujabban Izrael és Algéria ndvelte az EU-bdl szarmazo
éléallat behozatalat. Ugyanakkor csdkkent az EU él6 szarvasmarha- és marha-
hudsimportja. Argentina, Uruguay és az USA EU-ba iranyuld kivitele emelkedett,
ezzel szemben a brazil export visszaesett allategészségligyi problémak miatt.
Kozéptavon az EU marhahusbol az éléallat kivitelnek kdszonhetéen megtartja a
100%-0s Onellatottsagi szintet (European Commission, 2017).

Tartosan stagnalo, majd csékkend vilagpiaci arak

Az utébbi években a kevésbé szélséséges idGjaras miatt a takarmanynové-
nyek globalis termelése jelentésen emelkedett, ami a termelési kdltségek, ezzel
parhuzamosan a termel&i arak csdkkenéséhez vezetett a szarvasmarha agazat-
ban. Kinalati oldalon az alacsony termelési kdltségek (kllondsen a takarmany és
energia, valamint a szallitas és h(tés koltségei) mellett emlitést érdemel a tovabb
szigorodo élelmiszerbiztonsagi, kdrnyezetvédelmi és allatjoléti elSirasok teljesité-
sének koltségnoveld hatasa is. Keresleti oldalon a névekvé globalis népesség és
haztartasi jovedelem a marhahus termelésének és fogyasztasanak emelkedéséhez
vezet. Mindezek hatasara a marhahus vilagpiaci ara nominal és reédlértékben is
csokken (OECD/FAO, 2017). Az el6rejelzések alapjan a marhahus termel6i ara
a vizsgalt idészakban nomindl értékben is csdkken, elsésorban a legfontosabb
marhahust termel6 orszagok névekvd kibocsatasanak kdszdénhetéen. Ugyanakkor
a takarmanyarak fokozatos névekedése a vizsgalt idészak végén visszafogja az
allomany novelését. Osszeségben a nominal arak varhatéan a 4000-4300 USD/
tonna kozoti sdvban mozognak. A vizsgalt idészak elsd felében a magasabb,
tonnankénti 4300 USD korlli ar lesz a meghatarozé, majd 2021 utan fokozatosan
7%-kal, 4000 USD-re csdkken a nominal ar. A realértékben kifejezett ar nagyobb
mértékben, 25%-kal csdkken (5. dbra).

A vilagpiaci arak 6sszehasonlitdsat megneheziti, hogy azok kiilénb$zé mind-
séget képvisel6 marhahust jelentenek. Mig az USA-ban az 500-600 kilogramm
vagott sulyd hizott bika nebraskai termel&i ara a mérvado, addig Braziliaban és
Argentindban a fiatal bika, az EU-ban pedig a fiatal bika (,R3” min8ségi katego-
ria) (6. abra). Magyarorszagon egyébként a vagotehén vagasa a jellemzé, ezért
a vagotehén (,03” minbségi kategoria) termeldi arat kozlik altaldban. A legjobb
husmindséget a hizott bika képviseli az USA-ban, majd a fiatal bika kdvetkezik
Brazilidban és Argentindban, majd a fiatal bika (,R3” min&ségi kategdria) zarja a
sort az EU-ban, ahol magas vamok védik a marhahus behozatalat.
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5. abra A marhahus vilagpiaci aranak alakulasa 2000-2026 k6zott*
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* USA-ban az 500-600 kilogramm vagott stlyu hizott bika nebraskai termel6i ara (hasitott hideg suly)
Figure 5. Evolution of world price of beef, 2000-2026, "US Choice steers, 500-600 kg dressed

weight, Nebraska (USD/tonne)
nominal price (1); real price (2)

Forras (Source): OECD/FAO (2017b)

6. abra A marhahs vilagpiaci aranak alakulasa az USA-ban, Argentinaban és az EU-ban
2016-2017 k6zott
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Figure 6. Evolution of world beef prices in the US, Argentina and EU, 2016-2017

USA, Nebraska, US Choice steers, 500-600 kg, HUF/kg (dressed weight) (1); Argentina young bull
HUF/kg (dressed weight) (2); EU-28, young bull “R3” HUF/kg (dressed weight) (3)

Forras (Source): AKI (2017b)
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A hazai marhahus piac jellemzdi

A magyar szarvasmarha allomany 6sszetételébdl kdvetkezik, hogy az unids trend-
hez hasonldan a vagémarha-termelés kozel kétharmadat a tejtermelé allomanyok
adjak (selejt tehén, holstein hizobika), igy a hishasznu allomany mindségi marhahus
termelésébdl csak a vagdmarha-termelés mintegy egyharmada szarmazik. A vilag
nagy marhahustermeld és -export8r orszagaiban ez az arany forditott. A szarvasmar-
ha-tenyésztés az elmult években névekedési palyara allt. Az unids tagorszagok kozll
Magyarorszagon nétt a legnagyobb aranyban a szarvasmarha allomany az utébbi
években. A tejhasznu tehénallomany 2010- 2016 kdzott 9%-kal nétt, a hishasznu
tehénéllomany pedig kétszeresére béviilt. A szarvasmarha-allomany 60%-at gazdasagi
szervezetek, 40%-at egyéni gazdasagok tartjak, ahol az elmult években folyamatosan
emelkedett az allomany, kiildnésen a hishaszntiaké. 2017. junius 1-én 864 ezer egyed
volt a szarvasmarha-allomany, ebb&l 393 ezer a tehén. A tehenek 54%-at a tejhasznu
(211 ezer egyed), 38%-at a hlishasznu (148 ezer egyed), 8%-at a kettds hasznositasu
(34 ezer egyed) fajtak adtak (7. dbra). A tejhaszni marhaallomany déntd tobbségét a
holstein-friz fajta teszi ki, a kettés hasznositasu allomanyt pedig leginkabb a magyar
tarka fajta jelenti. A hismarha létszam az EU csatlakozas 6ta folyamatosan emelkedett
Afajtak Osszetétele azonban igen valtozatos. A hishasznu allomanyt f6leg a magyar
szlrke, a magyar tarka és keresztezéseik mellett az allomanyon belll fajtanként
5-8%-0s aranyt képviseld vilagfajtak (charolais, limousine, hereford, angus) jelentik.
Egyes terlleteken a rosszabb korlilményeket jol tiré hismarha fajtak is tarthaték,
de a j6 legelbterlleteken a piacképes fajta eredményesen tenyészthetd, példaul a
limousin és blonde d’aquitaine fajta.

7. abra Allatallomany nagysaganak alakulasa 2010-2017 koz6tt (1 000 db)
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Figure 7. Cattle, milk and beef cow inventory, 2010-2017
thousand head (1); total cattle (2); total cow (3); dairy cow (4); beef cow (5); dual-purpose cow (6)

Forras (Source): KSH (2017a)
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A szarvasmarha allomanyon belll a hizottbika allomany nehezen pontosithatd
a statisztikai adatokbdl, mert a nemzeti tamogatéasi jogosultsag a termeléstdl flig-
getlen, vagyis az nem a ténylegesen lejelentett allatallomany, hanem az igazolt
torténelmi bazisjogosultsag alapjan kerll utalasra. Tehat a korabban szerzett
jogosultsag teremtette meg a kifizetés jogalapjat, amennyiben az igényld igazolt
tenyészettel rendelkezett és terlletalapi tdmogatasra jogosult volt. A 2016-ban
97 ezer egyed hizott bika utan felvett termeléstdl elvalasztott atmeneti nemzeti
tamogatas azt jelenti, hogy ennyire igazolhaté a térténelmi bazis. Ugyanakkor 76
ezer egyed volt jogosult az 6nkéntes termeléshez kotott tamogatasra (kotelezd
allattartast — hizott bika — feltételez). Ez azt is jelzi, hogy komoly atrendez6dés
zajlik a termel8k kdrében, ugyanis sokan felhagytak a hizottbika tartassal, mert a
béazisjogosultsag alapjan tébb egyedre vonatkozik a tAmogatas, mint a hizottbika
tartashoz kotott tamogatas esetében.

Magyarorszag a marhahustermelésben ¢koldgiai adottsagainal fogva évsza-
zados hagyomanyokkal rendelkezik, ennek ellenére a marhahus fogyasztasa
sohasem volt jelentds. A tradiciondlis magyar konyha a sertés- és baromfihUst
részesiti elényben. E sajatos husfogyasztasi szerkezet tarsadalmi gyodkere a kis-
paraszti viszonyok kdzott gazdalkoddk sajat fogyasztasara, elsésorban a hazi
baromfi- és sertésvagasra vezethetd vissza. 2016-ban a husfélék fogyasztasa
fejenként 64 kg-ot tett ki, ezen belll az egy fére juté marhahusfogyasztas 2,8 kg

4. tablazat Az egy fére juté husfogyasztas alakulasa* 2000-2015 k6z6tt (kg)

Husféleség (1) 2000 2005 2010 2014 2015
kg kg kg kg kg
Baromfihus (2) 33,7 29,8 24,6 26,3 28,8
Sertéshus (3) 28,0 26,7 25,3 25,3 27,5
Marha- és borjuhus (4) 43 3,1 25 2,5 2,8
Egyéb hus (5) 1,1 1,2 1,6 24 25
Bels6ség (6) 3,1 2,7 2,7 2,1 23
Osszesen (7) 70,2 63,5 56,7 58,6 63,9

* Arustilyban és abban a formaban (alapanyag, készitmény, étel) kalkulélva, amelyikben azokat megvésaroltak
és elfogyasztottak.

Table 4. Per capita meat consumption, 2000-2015 (retail weight, kg)
meat (1); poultry meat (2); pigmeat (3); beef and veal meat (4); other meat (5); meat offal (6); total (7)

Forrés (Source): KSH (2017a)
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volt (4. tablazat). Ezzel szemben az EU-ban a fejenkénti évi atlagfogyasztas 11
kg korul alakul (OECD/FAO, 2017b).

A hazai fogyasztas alacsony szintjét a fogyasztasi szokasok mellett a marha-
hus és hasmarha exportorientalt értékesitése is magyarazza. 2004-2016 kdzott
a marha- és borjuhus kivitele és behozatala évi 10-18 ezer tonna kdzo6tt valtozott,
az utébbi években azonban kiegyensulyozottabb volt a marhahus export- és
importvolumene. Az értékben kifejezett kllkereskedelmi szaldé a vizsgalt id6-
szakban tdbbnyire pozitiv volt, de 2014-2016 kdz6tt ndvekvé mértékben negativ
szaldo figyelheté meg. 2010-2016 kdzOtt az évi szarvasmarha vagasok szama 88
és 108 ezer darab kozott valtozott (AKI, 2017). A belfoldi felhasznéalas az utébbi
években hozzavetéleg megegyezett a termeléssel (5. tablazat).

5. tablazat A marha- és borjuhus mérlegének alakulasa 2004-2016 k6zott*

Ev (1) Termelés Belfoldi Export (ezer Import Export (millié Import
(ezert) (2) | felhasznalas 1) (4) (ezer t) (6) €) (5) (millié €) (7)
(ezert) (3)
2004 37,9 31,8 15,5 10,0 30,8 16,9
2005 32,5 30,9 10,9 10,9 26,5 23,3
2006 33,6 34,6 10,3 13,0 23,8 27,4
2007 34,5 33,0 12,2 12,2 27,2 25,6
2008 32,4 28,0 16,1 12,4 43,6 34,6
2009 30,2 26,3 17,5 14,6 41,5 40,5
2010 27,6 25,0 17,4 15,8 41,8 40,5
2011 26,4 26,9 16,3 17,7 53,2 57,2
2012 25,4 24,0 16,4 15,7 50,8 43,5
2013 23,5 21,5 16,1 14,7 45,8 38,7
2014 241 25,1 13,8 15,9 30,6 41,3
2015 27,3 27,8 14,0 15,8 33,3 45,7
2016 28,1 26,3 14,4 12,6 34,5 50,2

*Vagosuly ezer kg-ban (1000 kg), hatarparitdsos érték millié euréban (euro)
Table 5. Hungarian beef and veal meat market balance, 2004-2016 (1 000 t c.w.e. and million euro)

year (1); production (2); consumption (3); export (thousand tonnes) (4); export (million EUR) (5);
import (thousand tonnes) (6); import (million EUR) (7)

Forras (Source): KSH (2017c)

A hazaifogyasztas alacsony szintjét a fogyasztasi szokasok mellett a marhahus és
él6 allat exportorientalt értékesitése is magyarazza. Az élémarha kivitele viszonylag
mélyrdl indulva latvanyos karriert futott be az EU csatlakozas éta. Az exportmennyiség
két és félszeresére emelkedett, a kiviteli érték pedig megnégyszerezddott a gyorsan
novekvd exportaraknak kdszohetéen. A KSH adatai alapjan Magyarorszag élémarha
exportja a 2004. évi 19 ezer tonnaroél 2011-re 65 ezer tonnara emelkedett, majd 2016-
ra 49 ezer tonnara cstkkent. Ezzel szemben az élémarha importja magas, évi 5 és
32 ezer tonna kdz6tti ingadozast mutatott. A vizsgalt idészakban a kiilkereskedelem
volumenben és értékben egyarant ndvekvé pozitiv szaldét mutatott (6. tablazat).
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2016-ben a 49 ezer tonna élémarha és 14 ezer tonna marhahus kivitel sszesen
63 ezer tonna exportvolument jelentett, mikdzben a belféldi marhahus eléallitas
csupan 28 ezer tonnat tett ki, vagyis a kivitel alig felét. Ugyanakkor a behozatal
marhahusbol 13 ezer tonna, él6 allatbdl 12 ezer tonna volt, az dsszes importvolu-
men minddssze 25 ezer tonnat tett ki, vagyis a kivitel 40%-at. Az élémarha kivitel
vargabetlirél sem szabad megfeledkezni. A felvevé piacokon ugyanis gyakori
a politikai kockazat, mivel a szallitmanyok jelent6s hanyada keril a Kézel-Kelet
orszagaiba, Eszak-Afrikaba és Toérokorszagba. Emellett az id6kézdnként fellépd
betegségek is jelentds hatast gyakorolnak az agazatra. A dél-eurépai orszagokba
iranyul6 szallitmanyok nem jelentenek politikai és allategészségligyi kockazatot.

6. tablazat Az élémarha kiilkereskedelmének alakulasa 2004-2016 k6zo6tt (td6meg és érték)

Ev 1) Export* Import* Export** Import **
(ezert) (2) (ezert) (4) (milli6 €) (3) (milli6 €) (5)

2004 18,78 4,94 37,88 7,25
2005 22,21 5,16 47,23 9,07
2006 27,03 6,63 58,99 12,59
2007 31,35 11,45 67,63 23,06
2008 32,94 7,47 77,81 16,81
2009 38,21 11,8 93,92 26,31
2010 55,63 16,16 135,77 39,21
2011 65,36 31,92 204,84 87,18
2012 46,37 28,46 144,72 80,18
2013 37,24 16,64 102,63 43,84
2014 33,27 12,83 82,42 30,21
2015 43,08 13,58 127,55 31,99
2016 49,24 12,48 149,04 32,22

*Netté suly kg-ban (kg); **Hatarparitasos érték euréban (euro)
Table 6. Live animal exports and imports of cattles, 2004-2016 (1 000 t c.w.e. and million euro)

year (1); export (thousand tonnes) (2); export (million EUR) (3); import (thousand tonnes) (4); import
(million EUR) (5)

Forrés (Source): KSH (2017b)

Az elmult években a hishasznositasu és kettés hasznositasu allomany adta
az exportarualap tulnyomo részét, igy a kllpiacok hizé ereje és a tdmogatasok
0szténzd hatasa allomanynovelésre serkentette az allattartokat. A hazai szar-
vasmarhatartok els6sorban magyar tarka és charolais fajtakkal kereskednek.
Atehenek kivitelében a tejhasznu allomany vezet, de a hishasznl tehenek aranya
nétt, a kettds hasznositasu teheneké pedig viszonylag stabil maradt az utébbi
idészakban. A KSH adatai alapjan Magyarorszag élémarha-exportja 22%-kal
csokkent 2017. januar és aprilis kozott az el6z6 év azonos idészakahoz képest.
A f6bb célpiacok Tordkorszag, Ausztria és Horvatorszag voltak.

A Torékorszagba iranyul6 szallitmanyok csaknem felére csdkkentek, de nétt a
kivitel Ausztriaba és Horvatorszagba. Ugyanebben az id6szakban az élémarha
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importja 9%-kal esett vissza, a behozatal fele Németorszagbdl, Hollandiabol
és Szlovakiabdél szarmazott.

A hazai marhahuspiac kilatasai

A hazai husmarha dgazat Magyarorszag unios csatlakozasaval egyértelmlien
kedvezdbb helyzetbe kerllt, els6sorban a tAmogatasi kdrnyezet valtozasa miatt,
raadasul a tAmogatasok 2004-2014 kozott fokozatosan emelkedtek. A kedvez6
tamogatasi rendszer mellett az er6s6dé kulpiaci kereslet hatasara jelentésen
megndtt a ndvendék- és hizémarhak értékesitési ara. A belféldi marhavagasok
szama és a marhahus eléallitasa — a hishasznu allomany bdévilése ellenére —
stagnalt és/vagy csOkkent az utdbbi években, ami a hazai marhahusfogyasztas
alacsony szintjével és az éléallat kedvezd kiilpiaci értékesitési lehetéségével
fllgg 6ssze. Volumenben kifejezve a vizsgalt idészakban az él6 szarvasmarha
kilkereskedelme névekvd pozitiv szalddt mutatott, marhahisbdl pedig az utdbbi
években kozel kiegyenlitett volt az export- és importvolumen (5. és 6. tablazat
fentebb). 2016-ban a hazai termel6k altal eléallitott marha- és borjuhus mintegy
felét exportaltuk, de él16 allatként ennek a mennyiségnek a 3,5-sz6rdse hagyta el
az orszagot. Az éléallatok féleg valasztasi korban, kis stlyban (300 kg alatt) hizo6-
alapanyagként kerlilnek kulféldre. Ennek oka, hogy hianyoznak a megfelelé hazai
vagasi és feldolgozasi kapacitasok, de alacsony mérték( a hismarha hizlalasa is.

A mezdgazdasag egészében az agrartamogatasok aranya a brutté hozzaadott
érték 65-70%-ara becsulhetd. A mezégazdasagi szamlarendszer adatai alapjan
megallapithatd, hogy a mezégazdasagban az évente 700-750 milliard forintra
tehetd vallalkozdi jovedelmek mintegy kétharmada tamogatasokbdl szarmazik.
A mezdgazdasag teljes brutt6 kibocsatasa folyé alaparon 2016-ban 2619 milliard
forint volt, ebbdl az él8 allatok és allati termékek 33,0%-ot, a szarvasmarha és
nyers tej 8,9%-ot tett ki 2016-ban. A vagdmarha (marhahus elédllitasa és élémarha
kivitele) arénya a teljes bruttd kibocsatasbdl 3,3%, azaz 87 milliard Ft volt. A tej-
agazat kibocsatasanak aranya 5,6%, vagyis 145 milliard forint volt. A szarvasmarha
agazat tdmogatasa 61 milliard Ft-ot tett ki, ebbdl a hismarha agazatra mintegy
20 milliard forint jutott. Ez az 6sszeg nem tartamazza a takarmanytermelés (és
gyepterllet) terlletalapl tAmogatasat és a vidékfejlesztési tamogatasok kere-
tében kifizetett agrarkérnyezetgazdalkodasi és fejlesztési forrasokat. Kbnnyen
megelblegezhetd, hogy ezek a tamogatasok legalabb Gjabb 20 milliard Ft-ot
tesznek ki. Ez az 6sszeg (40 milliard Ft) a bruttd kibocsatas kozel 50%-at teszi
ki, de a becslilt bruttd hozzaadott érték 100%-at. Az is valoszin(sithetd, hogy a
husmarha agazatban a véllalkozoi jévedelmek teljes mértékben tAmogatasokbol
szarmaznak. Emlitést érdemel, hogy a termékhez kétott tamogatéas (pl.: anyate-
hén tdmogatas) a bruttdé hozzaadott értéket, a termékhez nem kétott tdAmogatas
(pl.: hizott bika, féldalapu, vidékfejlesztési) a netto6 vallalkozoi jovedelmet ndveli.

Magyarorszagon a hishasznu szarvasmarhatartas magas tdmogatasi szintje
2020-ig biztosan fennmarad. Az agazatnak a tAmogatasi rendszerektdl fliggetle-
ndl is indokolt fenntarthatd termelési és értékesitési strukturat létrehoznia. Ebbdl
kovetkezik, hogy a vallalkozasok teljesitményét célszer(i tamogatasok nélkul is
értékelni, mert a jelenlegi magas tAmogatasokkal hosszu tavon nem szamolha-
tunk. A teljesitmény és hatékonysagi mutatdk értékelése jelenleg azonban csak a
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termel8kben tudatosuld és elére kiszamithatd tdmogatasi rendszer viszonyrend-
szerében torténik a szubvenciodk tulajdonosi dontéseket erételjesen befolyasold
jellege miatt. Kérdés ugyanakkor, hogy a magas tamogatas milyen mértékben
hatraltatja a hosszu tavlu versenyképesség eléréséhez sziikséges strukturalis,
agrotechnoldgiai és szakmai véltozasokat. Pedig ez utdbbi szempont a donté
tényezd, hogy a mezdgazdasagi termelék megfeleljenek 2020 utan a tdmogatasi
rendszer atalakulasabol ered6 varhato kihivasoknak. Hosszu tdvon nehezen indo-
kolhat6, hogy a mezégazdaséagi nettd jovedelem nem értékteremtésbdl, hanem
tamogatasokbdl szarmazik, amelyek fokozatos leépitése elsésorban a kdzvetlen
tamogatasoknal varhaté. Alaptdmogatas hianyaban a nem vagy kevésbé hatékony,
nem méretgazdasagos, a tamogatasok altal 6sztonzott termelési szerkezetet
szem el6tt tart6 vallalkozasoknal tdomegesen jelentkezik majd likviditasi, késébb
joévedelmez8ségi probléma. Ez nem a gazdak, hanem a tamogatasi rendszer
hibaja, habar a tAmogatas a vallalkozasok szamara olyan, mint a kabitészer:
kdnnyU raszokni, de nagyon nehéz leszokni réla. A gazdasagoknak meg kell
tanulni a korabbinal precizebben gazdalkodni nemcsak a terméfdéldén, hanem
fejben is. A termd&fold esetében az érzelmi kdtédések és varakozasok gyakran
feltlirjak a hagyomanyos vallalatértékelési szempontokat, hiszen altalaban felfelé
torzitjak az eredményt.

A marhahls nemzetkdzi kereskedelme tovabb élénkil, a kllpiaci kilatasok
kedvezbek, ez jelent lehet8séget az agazat szamara. Az EU marhahus tekinte-
tében hozzavetdleg dnellatd, de az utdbbi idében szigorodé allategészségiigyi,
kdrnyezetvédelmi, és gazdalkodasi eldirasok jelentds piaci lehetéséget jelentenek
Magyarorszag szamara. A viszonylag kdzeli piacok mellett feldolgozott termékek
esetében Oroszorszag, Kina, az arab orszagok (Kozel-Kelet, Egyiptom) piacai kinal-
nak értékesitési leehtéséget. A borju, hizott bika és vemhes (isz6 exportpiacainak
(Dél- és Délkelet-Europa, FAK-orszagok) megtartasaban versenyképességi elényt
jelent a kedvezd magyar allategészségligyi statusz. Termeldi egytttmikddések
segitségével tovabbi hazai vagasi kapacitasok |étrehozasa és fejlesztése indokolt
az éléallat-export aranyanak csokkentése és a feldolgozas aranyanak ndvelésével
magasabb hozzaadott érték elérése érdekében. A minéségi termékeket igényl6
kllpiaci és hazai gasztronémiai kereslet kielégitésére célszer(i kiépiteni a minéségi
magyar marhahust megkllénbéztetd tanusitd rendszert teljesitményvizsgalati,
menedzsment és informacidés rendszer mlkddtetésére alapozva. Az igényes
piacok elényben részesitik a mindségi friss tékehust a fagyasztott dél-amerikai
marhahussal szemben. A hazai gasztrondmia fejlédésével is — a tejhasznu selejt-
tehén helyett hizott hismarhabol szarmazé termékek kinalata — diverzifikalhato
a marhahus értékesitése, igy a marhahus alacsony hazai fogyasztasi szintjének
(az EU-28 atlaganak egynegyede, 2,8 kilogramm/fé/év) lassu emelkedésére
szamithatunk (Zalainé Mészaros, 2016).

A hazai hismarha-allomany létszamanak ndvelését indokolja, hogy a nemzetkdzi
elérejelzések szerint csdkken a tejhasznl szarvasmarha létszama, ugyanakkor
vildgszerte nd a marhahusfogyasztas (habar kisebb mértékben, mint a baromfi- és
halhus fogyasztasa). A kdzel 800 ezer hektar gyepterilet nagy részét nem hasz-
nositjuk, rdadasul a hismarhatartassal a kevésbé értékes mezégazdasagi terlilet
is hasznosithat6. Meg kell jegyezni azt is, hogy a hazai marhaallomany dénté
hanyadat ado holstein-friz fajta nem alkalmas minéségi marhahus termelésére.
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Magyarorszagon 784,2 ezer hektar gyepterllet van, amelynek 30%-a a klima-
tikus viszonyoknak megfeleld, fejlett gyepgazdalkodas folytatasa esetén komoly
legeltetési potencialt jelent az extenziv hismarhatartas szamara. A legeléterliletek
karbantartasa, az 6shonos terlletek természetes allapotanak fenntartdsa, meg-
Orzése fontos szerepet jatszik a hUsmarhatartasban (Zalainé Mészaros, 2016).
Magyarorszagon a gyepterliletek hozama alacsony, ezért fontos a gyepteriletek
korszer( hasznositasa, a gyepgazdalkodas hatékonysaganak javitasa. A hismar-
hatartas nem bir el draga takarmanyozasi- és tartastechnoldgiat. A hdshasznu
tehéntartas csak akkor lehet gazdasagos, ha megfeleld tartasi és takarmanyozasi
megoldasokat alkalmazunk, de alapveté szempont a megfelel borjuszaporulat.
A gyep a tehenek és a borjak szempontjabdl egyarant kivalé tartasi feltételeket
jelent. A borjak felnevelése, a tehenek takarmanyozasa szempontjabdl a leg-
kedvezdbb a tél végi — tavaszi elletés. A hishasznu fajték tejtermelése alacsony,
altalaban napi 5-12 kg. Kora tavaszi ellés utan a tehenek laktaciojuk nagy részében
a legeldn tartézkodnak, ahol a legel6fl fedezi a tehenek taplaldanyag-szikség-
letét. S6t, a gyepek termése a tavaszi idészakban nagyobb, mint amit a tehenek
lelegelnek, a tdbbletet célszerli szénaként, szilazsként betakaritani. A kora ta-
vaszi révid idészakot leszamitva a legel6 tartja el a tehenet, a borjaknak pedig
célszer( kulon abrakot adni a gyorsabb névekedés érdekében. Preston — Willis
(1974) a borjuszaporulat névelésének lehetéségeirdl azt irtédk, hogy ne tartsunk
Ures tehenet, amelyik tehén a borju valasztasa idején nem vemhes, ki kell selej-
tezni! A takarmanyozasban a koltségcsokkentési modrél pedig kifejtették, hogy
a ,betakaritas” a tehenekkel a legolcsobb, legeltessiink olyan sokat (gyep, tarld)
és olyan hosszan, ahogy csak lehet!

A 2015-ben életbe Iépett afa-csdkkentést a szarvasmarha éléallatra és vagott
testek értékesitésére is kiterjesztették, de az agazat szakmai érdekképviselei
szervei indokoltnak tartjak a sertés- és baromfihlishoz hasonléan a marhatékehus
altalanos forgalmi adéjanak csokkentését is. Ez nem a kiskereskedelmi bolti arat
terheld afa-t jelenti, hanem a feldolgozok, termel8k altal fizetett afat. lgazi megol-
dast a teljes szarvasmarha termékpalyara kiterjesztett forgalmi adé mérséklése,
vagyis a tenyésztéktdl a fogyasztokig egységesen 5% afa bevezetése hozhatha.
A hazai élémarha jelentds része, kétharmada a sertésekkel és baromfival ellen-
tétben exportra ker(l, tovabbhizlalasra vagy kdzvetlen vagasra. Az egy f6re jutd
fogyasztas marhahlsbdl évi 2,8 kg korll alakul, ezért a kiskereskedelmi lancok
nemigen rajonganak a magyar marhahusért.

A husfeldolgozas és -kereskedelem kilatasai

Az EU-csatlakozas utan a marhavagas és -feldolgozas teljesen atalakult, szamos
vagolizem felszamolas ala kerdlt. Ennek ellenére a kapacitasok kihasznaltsaga
nagyon alacsony, az egyharmadot sem éri el. A legnagyobb hazai marhafeldol-
gozé lizemek fél- vagy negyedelt marhat és darabolt marhahust értékesitenek. Az
utébbi években cstkkent a felezett és nétt a negyedelt marha, a darabolt, hiitott
és csomagolt marhahus értékesitésének aranya. A szakositott hismarhatartas
termékei a hazai vagohidakon és élelmiszer-kiskereskedelmi Uzletekben korlato-
zott mértékben talalhatok meg. A gyenge fizetéképes kereslet és alacsony hazai
marhahusfogyasztas miatt az élelmiszerkereskedelem kevés figyelmet forditott
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a mindségi marhahus kinalatara. A hazai Gzletek t6kehusként féleg a selejt tehe-
nek és tejelé marhak hizott bikaborjainak hiusat értékesitik viszonylag alacsony
fogyasztdi aron. A minéségi, ,markazott” marhahus értékesitése csak nagyon
kis hanyadot tesz ki a marhahus kinalataban.

A husipar koncentraciojanak folyamata vilagszerte gyors temben halad. Ebben
elsésorban Brazilia és az USA vezet, ahol a felvasarlasokkal és 6sszeolvadasokkal
a nagy husipari vallalatok még nagyobbak lettek. Az amerikai és brazil 6riasval-
latok mellett a kinai feldolgozok is bekerliltek a vilag legnagyobb véllalatai kozé.
Eurépabdl a szovetkezeti tulajdonban 1évé dan Danish Crown és Vion érdemel
emlitést, de az eurdpai husiparnak még hosszu utat kell bejarni, ahol tovabbra
is a szétaprozott, nemzetorientalt, hazai husipar a ,vonz”, igazi multinaciondlis
szerepldk nélkll. Magyarorszag kis fogyasztdi piacnak szamit. A feldolgozoipari
vallalkozasok nemzetkdzi mércével mérve kisméretliek, termelésiik dontéen a
belpiaci igények kielégitését szolgalja. A feldolgozoipart a piaci részesedés meg-
Orzése mellett a tékehiany, az elavult technoldgia, a szerény innovacio, a széles
termékpaletta, a gyarthat6é csekély volumen, az egyre inkabb érzékelhet6 szak-
emberhiany és a féleg réspiaci termékek eléallitasa jellemzi. A marhahUstermelés
klldnb6z6 fazisainak nemzetgazdasdagi szerepét nem a kibocsatas mennyiségén,
hanem a hozzaadott érték és az eredményesség alakulasan keresztll indokolt
mérni. A mennyiségi bazisszemlélet (tonna, liter, szazalék stb.) uralja tovabbra
is a hazai k6ztudatot, gondolkodast, holott az eredményszemlélet sokkal tdbbet
mutatna a jovébeni esélyekrdl, kilatasokrol.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vilaggazdaséag felgyorsult fejlédésével, a globalizacidval a termelés feltétel-
rendszere vilagszerte gyorsan valtozik és Uj kihivasokat tamaszt a hisagazattal
szemben. A véltozasok legfontosabb meghatarozéi: az atalakulé kereslet, a
tradiciondlis allati eredet(i termékek csdkkend relativ arai, az integralt vertikalis
termékpalyak egyre nagyobb jelentdsége, a gyorsuld koncentracié a husfeldolgo-
zasban és -kereskedelemben, a stulyosbod6 kérnyezeti problémak, a klimavaltozas
hatasai, a globalis kereskedelem liberalizacidja és az agrarpolitikai reformok.

Elsé helyen a fogyasztoi kereslet atalakulasat indokolt emliteni, ugyanis folyama-
tosan bdvil az allati termékek, valamint a gylmolcs- és zOldségfélék iranti kereslet.
Emellett egyre inkabb elétérbe kerll a biztonsagos, egészséges élelmiszerek
fogyasztasanak igénye. Az egy fére jutd élelmiszerfogyasztas az étrend folya-
matos mindségi javulasaval parhuzamosan a hus- és tejtermékek javara mozdul
el. Tovabbi fontos tényez6 a marha- és borjuhis nemzetkdzi arainak alakulasa.
Az elmult években megtdrt a relativ arak névekvd trendje és varhatéan ez a ten-
dencia érvényesul az elkdvetkezd években is a nomindl- és realar valtozasaban
egyarant, ugyanakkor fel kell készililni a termel&i arak nagymeértékd volatilitasara.

A nemzeti és a nemzetkdzi mezégazdasagi piacok egyre nagyobb mértéki
integracioja valdésul meg. Ennek eredményeként a mez8gazdasagi termelésben
a tradicionalis mennyiségi megkdzelités, vagyis bazisszemlélet helyett a piacra
termelés és a jovedelem-centrikussag lesz meghatarozé. A histermelést hagyoma-
nyosan meghatarozd emberi munka szerepe is atalakul, mert a fizikai eré helyett
mindinkabb a termelést szervezé és vezetd tényez8, azaz a munkaerd mindéségi
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oldala kerul el6térbe. A piaci kereslet hatarozza meg a termel8i dontéseket, igy
a gazdasagok szintjén a termelés specializacidjaval szamolhatunk, regionalis
szinten a termelés diverzifikacidjaval parosulva.

A piaci kapcsolatok er6sddésével parhuzamosan a termelési méretek is gyorsan
noévekednek, kilondsen az allattenyésztésben. A modern nagytzemi allattenyész-
tési technoldgiak kdnnyen alkalmazhatok barhol a vilagon. Az allattenyésztési
technologiak fejlédése viszont egyre nehezebb helyzetet teremt a kisizemek és
a csaladi gazdasagok szamara. A nyitott piaci versenyben csak azok a termelék
tudnak fennmaradni, akik képesek termelési méreteik szamottevd ndvelésére. Igy
ma nagy kérdés, hogy a kislizem és csaladi gazdalkodas képes lesz-e megdrizni
korabbi hatékonysagi elényeit az integralédé élelmiszerpiacok kdérnyezetében.
A tapasztalatok szerint csak szorosabb egylttmikoddés, valamint egységes és
szervezett piaci fellépés esetén lesznek képesek a tartdés fennmaradasra.

A hustermelésben is egyre gyakrabban és hatvanyozottabban jelentkeznek a
kérnyezeti problémak, amelyek 6sszefonddnak a globalis klimavaltozas kihiva-
saival. A kdrnyezeti szempontbdl fenntarthato, a klimavaltozas hatasait mérséklé
hustermelés megvaldsitdsa nem opcid, hanem elengedhetetlen szikségszer(l-
ség. Ezért a tudomany eredményeire épllé gyors technolégiai fejlesztés kiemelt
prioritds. A husagazatban olyan termelési eljarasok kifejlesztésére van igény,
amelyekkel a fajlagos hozamok szamottevéen névelheték a kdrnyezet karosodasa
nélkll. Versenyképes szarvasmarhatartds ma mar nem képzelhetd el verseny-
képes feldolgozas, kereskedelem, oktatas-kutatas, innovacié és versenyképes
intézményrendszer nélkil. Magyarorszagon a kutatds, a fejlesztés és az innovacio
a bérmunka szintjére slllyedt, jollehet jelentds hozzaadott értéket termelne a
végtermék értékesitésében. Hosszabb tavon remélhetdleg a mindségi marhahus
eléallitas példat mutat ebben.

A magyarorszagi feldolgozok a jelenlegi technoldgiai szinvonalon a tdmeg-
termékek piacan nem vagyunk versenyképesek a kulféldi versenytarsainkkal
szemben, mivel a nagy mennyiségd, olcso hus elballitasara nincs esélylnk a
vildag nagy marhahustarto régidival szemben. Igy a hazai termelés szinten tartasa,
ndvelése elsésorban a magas hozzaadott érték( termékekkel, a kivald minéségu
husmarha értékesitésével képzelhetd el. A feldolgozas lenne a prioritas, de ez
a technoldgiai szinvonal emelését feltételezi, ami folyamatos innovaciot igényel.
Ehhez a hishasznu allomany tovabbi bévitése mellett a gazdalkodas jovedelme-
z6ségének javitasara van szlikség.

A koltségek tovabbi ndvekedése — tobbek kdzott az egyre szigorubb allatjéléti
el6irasok miatt is — prognosztizalhatd. Ennek ellensilyozasara Magyarorszagon is
az integralt termelési rendszerek térnyerése lehet a megoldas, elésegitve a keres-
kedelem mellett a termel8i és a feldolgozoi szinten is a jovedelmez8ség javulasat.
Hazankban is szlikség van néhany nagy integralt szervezet kialakitasara, amely
a tenyésztéstdl az értékesitésig végzi feladatat, mert az integracios kapcsolatok
mind horizontalis, mind vertikalis szinten felbomlottak. Ahhoz, hogy az integra-
ci6 a termékpalya szerepl6i kdzott megvaldsulhasson, érdekazonosséagra lenne
szlikség. Csak erre lehet felépiteni egy hosszu tavl, az egész vertikumot atfogéd
stratégiat, amely a tenyésztdk, a hizlaldk, a takarmanygyartok és a husfeldolgozdk
szamara egyarant elfogadhato.

Osszefoglalva elmondhatdé, hogy a hazai hiusmarha agazat helyzete az unios
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csatlakozassal jelentés mértékben javult. A névendék- és hizémarha ara az er6-
s6dd kulpiaci (elsésorban torokorszagi) kereslet kovetkeztében a csatlakozas
Ota masfélszeresére nétt a hishasznu tehéntartok és marhahizlaldk névekvé
tamogatasa mellett. Ennek hataséara az utébbi években névekedett a hishasznu
szarvasmarha-allomany létszama és javult a végtermék mindsége is. Ugyanakkor
a hlshasznositasu szarvasmarhak aranya még mindig alacsony az allomanyon
belll, igy a termel6k féleg a tej- és kettds hasznositasu fajtakat értékesitik.
A hazai alacsony marhahusfogyasztas miatt a belfdldi piac tovabb zsugorodott,
a marhavagasok szama folyamatosan csokkent, azon belul kilénésen a bikava-
gasoké. Igy az agazat a jovében is a kllpiaci értékesitési lehetéségeknek lesz
kiszolgaltatva. A hazai fogyasztas szamottev® ndvekedésére a draga marhahus
és a fogyasztoi szokasok miatt a kdvetkez6 években sem szamithatunk (2015-
ben mar nétt a marhahus fogyasztasa), a belsé fogyasztas tovabbra is dontéen
a selejt tehenek vagasara fog korlatozddni. Mindezek a tényez6k egylttesen a
hazai husmarha-allomany bdviilését vetitik elére, habar az unidés tdmogatasi
rendszer valtozasa 2020 utan ellenkezé hatast is kivalthat. A kllpiaci pozicidk
megtartasanal fontos versenyképességi tényezd a kedvezd allategészséglgyi
statusz megdérzése.
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A MARHAHUS MINOSEGET BEFOLYASOLO TENYEZOK

HOLLO ISTVAN - HUTH BALAZS - POLGAR J. PETER - HOLLO GABRIELLA
OSSZEFOGLALAS

A husminéség a hus taplalkozés-bioldgiai, feldolgozas-technoldgiai, érzékszervi és higiéniai-
toxikoldgiai jellemzéit foglalja magaban. A minéségi jellemzék egy komplex biolégiai folyamat
eredményeként jonnek létre, az izomban végbemend biokémiai folyamatok révén az allat élete
illetve a vagast kovetd érlelés soran alakulnak ki. A szerzék bemutatjak a fontosabb hismindségi
tulajdonsagokat és az azokat befolyasol6 tényezéket. A genotipus/fajta az egyik legfontosabb fak-
tor, ami a husmin&séget befolyasolja, de a management / tartas szintén befolyasolja a hus élvezeti
értékét, ami az életkortol fliggden eltérd élésulyt és faggyusodast, valamint vagaskori fiziologiai
érettséget jelent. Az életkor el6ére haladtaval a [édUssag és az iz kedvezben valtozik készonhetéen
a toébb intramuszkularis zsirnak. Az ivar szintén fontos tényez6 a néivaru allatok husa izletesebb,
porhanydsabb és vérésebb szinl, mint atindké és a bikaké. Az intenziv takarmanyozas a vagas el6tt
megnodvekedett porhanydsaggal és intramuszkuléris zsirtartalommal jar egy(tt, mely a hds izének
és aromajanak javulasat eredményezi. A marhahus taplalkozasbioldgiai értéke az izomban lévé
neutrdlis (triglicerid) és polaris (foszfolipid) zsirokban 1évé hosszu szénlancu zsirsavtartalmatél és
fuggnek és a genotipus, életkor, ivar és féleg a takarmanyozas hatasatél fuggden széles hatarok
kozott valtoznak. Megallapitjak, hogy a kdzismerten kis mennyiségli hazai marhahus fogyasztas
ndvelése a taplalkozasi elénydk megismertetésével, nagyobb hozzaadott értékli minéségi termékek
eléallitasaval, a fogyasztok bizalmanak megszerzésével lehetséges.

SUMMARY

Hollé, I. — Huth, B. — Polgar, J. P.- Holld, G.: FACTORS AFFECTING BEEF QUALITY

The term of meat quality includes the nutritional value, technological and sensory quality as well as
microbiological parameters of meat. These qualities are the result of complex biological mechanisms
involved in muscle biochemistry during the animals’ life and after slaughtering during aging. The
authors presented the main beef quality traits and those affecting factors. The mostimportant factor
affecting beef quality is the genotype/breed, but animal management/keeping also significantly
influences muscle eating quality by varying weight and fatness in relation to age and physiological
maturity at slaughter. Increasing age seems to be favorable for juiciness and flavor due to more
intramuscular fat content. Sex plays an important role: females provide tastier, more tender, and
redder beef than steers or bulls. A high level of feed intake before slaughter increases tenderness
and intramuscular fat content, thus improving the flavor of meat. The nutritional value of beef
depends on the content and composition in long-chain fatty acids of neutral (triglycerides) and polar
lipids (phospholipids) in muscles. These characteristics differ depending on the location and type/
metabolic activity of muscles and they vary according to genotype, age, sex and especially according
to animal nutrition. Authors established that the well-known, very low native beef consumption can
be enhanced by providing knowledge of properious nutritional quality, by producing beef with high
quality and by ensuring trust for consumers.
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BEVEZETES

A human taplalkozasbioldgusok korabban egyértelmlen a vords hisok, koztik a
marhahusfogyasztas csdkkentését javasoltak. Az elérejelzések szerint a népesség
novekedése, kiilbndsen az azsiai orszagok szocio-6kondmiai statuszanak javulasa
miatt a vords husok irant egyre nagyobb lesz az igény, 2050-ig a marhahusfo-
gyasztas kb. 200 %-0s ndvekedését prognosztizaljak (Alexandratos és Bruinsma
2012). Ma mar tudjuk, hogy a marhahus rendkivil értékes dsszetevdket tartalmaz,
amelyek révén fontos szerepet tolthet be az egészségmegdbrzd taplalkozasban.
Ezért is sajnalatos, hogy a hazai marhahusfogyasztas alacsony szinvonalul, az
utébbi években 2,8-3,1 kg/f6/év korll alakult (Szabd, 2016).

A hazai marhahUs-fogyasztas azonban nem csupan mennyiségét tekintve marad
messze el az eurdpai atlagtél. A fogyasztasi kultira is meglehet8sen szegényes,
egysiku, alapvetéen a hagyomanyos, hosszu idejl f6zési eljarasokkal készithetd
ételekre korlatozédik. A haziasszonyok szamara a marhahus elkészitése komo-
lyabb kihivast jelent a sertés- és baromfi husokkal szemben, ezért nem szivesen
vallalkoznak ra. Ezen tilmend&en a marhahus viszonylag magasabb arfekvése miatt
a vasarld gyakran kockazatosnak érzi a ,befektetést”, hiszen a nem egységes
mindség neheziti, bizonytalanna teszi a felhasznalast, elkészitést. A minéségi va-
gémarha donté tobbsége exportpiacon keril értékesitésre, igy a belfdldi vagohidak
és feldolgozék tulnyomo tdbbségében selejt tejhasznu tehenek husaval latjak el
a hazai forgalmazoékat. A marhahust Iényegesen nagyobb aranyban fogyasztd
nemzetek tapasztalatai azt igazoljak, hogy egyrészt a garantalt minéségu, déntéen
a magasabb feldolgozasi szintet képviseld, félkész és konyhakész marhahus ter-
mékek felé iranyul a fogyasztéi igény, masrészt az igényesebb piacok a mindségi
friss marhahust elényben részesitik a fagyasztott marhahussal szemben (Szente
és mtsai, 2008). A marhahuis minésége tehat alapveté tényezdje a fogyasztas
novelésének.

A husmindség jellemzése egy-egy paraméterrel nem lehetséges, tovabba a
minéséggel szembeni kdvetelmények a husvertikum egyes szerepléi (terme-
I8 — feldolgozé — keresked§ - fogyasztd) szempontjai szerint is kiildnbdznek
(Debreceni és mtsai, 2000). Hofmann (1994) cit. Sz(ics (2005) hismindségen a
hus azon tulajdonsagait és jellemzdit érti, amelyek a taplaléérték megitélése, az
emberi egészség és a feldolgozas szempontjabol fontosak. Vadané (2008) szerint
husmindségen a vagas utani biokémiai valtozasok kdvetkeztében kialakulo fizikai,
kémiai és bioldgiai tulajdonsagok dsszességét értjik. Javor-Szigeti (2011) a hus
mindségi tulajdonsagait két csoportra osztjak, az egyikbe a fogyasztd megitélését
kozvetlenlll befolyasold kllsé megjelenés, a textlra és az izletesség tartozik, a
masikba a feldolgozast befolyasolé funkcionalis tulajdonsagok sorolhatok. Mas
megkozelitésben a mindségi hus ,az, amit a kzé6nség legjobban kedvel, amiért a
fogyasztd magasabb arat hajlando fizetni”, vagyis annak a fokmérdje, hogy az adott
termék mennyire elégiti ki a vasarl6/fogyasztéd igényeit. Grunert és mtsai (1996)
szerint haromféle huisminéség klldnithetd el a fogyaszté szemszogébdl: az elvart,
a tapasztalati és a bizalmi vagy ,hitbéli”. A fogyaszté altal elvart hiisminéség meg-
hatarozé eleme a hus kiilsé megjelenése, a hus, a faggyu szine, marvanyozottsag,
esetleges kilsé hibak (zizédasok, bevérzések). A tapasztalati hiisminéség a his
elfogyasztasa utan, déntéen a porhanydssag és az izletesség alapjan kialakult
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érzékszervi benyomas, értékitélet, ami visszahat a kdvetkezd vasarldi dontésre.
A bizalmi hiisminéség azt jelenti, hogy bizonyos fajtak vagy meghatarozott tartasban,
takarmanyozasban részesul allatok husat gyakran szubjektiv alapon feltételezett
jobb husmindsége miatt elényben részesiti a fogyaszto.

Altalanossagban a husmindséget a hus taplalkozasfiziologiai, feldolgozas-
technoldgiai, érzékszervi és higiéniai-toxikologiai tényezbinek dsszességeként
hatarozzak meg. Az 1.abra tulajdonsagcsoportonként mutatja be a hismindséget
meghataroz6 tulajdonsagokat.

A husmindséget szamos tényezé befolyasolja, tobbek kozott a fajta, a tartas,
a takarmanyozas, a szallitas, a vagas elétti pihentetés, a vagasi technoldgia,a
tarolas, érlelés. Ezekrdl ad attekintést a 2. abra. A tovabbiakban a fontosabb
husmindségi tulajdonsagokat és azokat befolyasold tényezdket tekintjik at.

Taplalkozas-biologiai jellemz&k

A hus taplalkozas-bioldgiai jellemzdi kdzé tartozik a hus fehérje-, zsir-, asvanyi
anyag-, vitamin- és viztartalma, amelyek dsszességében a hus taplaloértékét
hatarozzak meg és amelyek irant ma nemcsak a taplalkozastudomannyal és tech-
nolégiaval foglalkozék, hanem az allattenyésztdk is egyre nagyobb érdeklédést
tanusitanak(Higgs, 2000; Norat és mtsai, 2002; Biesalski, 2005).

1. abra A husmindséget meghataroz6 paraméterek

| |
Taplalkozas- Feldolgozéas- | rsilaaaa Higiéniai, |
élettani technologiai T
| : toxikologiai
; ; paraméterek(3)
paraméterek(1) | |paraméterek(2) | Garaiitersk(4)
o
N Hasznalati | [ % gt e | )
lTaplalo ertek(S)‘ érték(6) | ItE]vezetl ertek('?)} Egészségességi
‘ \ érték(8)
Beltartalom(9): Vizkot6-képesség(15)|  [Szin(22) Mikrobioic’uuai
» Vizaktivitas(16) Marvanyozottsag(23), ktitusz(29)
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Figure 1. Attributes of meat quality categories

nutritional attributes (1); technological attributes (2); sensory attributes (3); microbiological attributes
(4); nutritional value (5); technological value (6); eating value (7); healthiness value (8); composition
(9); protein (10); fat (11); minerals (12); vitamine (13), water (14); water-holding capacity (15); water
activity (16); color (17); texture (18); fat content (19); pH-value (20); connective tissue and tendon
content (21); color (22); marbling (23), tenderness (24); juiciness (25); aroma (26); flavor (27); pH-
value (28); microbiological spoilage (29); residuals (30); toxins of microorganism (31); pH-value (32)
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Fehérjetartalom (aminosav-6sszetétel)

A marhahus gazdag fehérjében, az atlagos fehérjetartalma 19-22% kozotti. Tap-
lalkozéasbioldgiai szempontbdl az aminosav-dsszetétel a fontos, mert az esszencidlis
aminosavak (triptofan, lizin, metionin, fenil-alanin, treonon, valin, leucin,izoleucin) a
sejtmegujulashoz nélkllézhetetlenek. A megfelelé aminosav bevitel az izom fehér-
jék szintéziséhez elengedhetetlenek és idéseknél a szarkopénia megel&zésében
fontos tényezd (Riddle és mtsai, 2016). A szabad aminosavak mellett jelentds az
antioxidans peptidek aranya a marhahusban (Wu és mtsai, 2016). A marhahus-
ban Iévé aminosavak koérilbelll egyharmadat harom aminosav, a glutaminsav,
az aszparaginsav és a lizin teszi ki. A marhahls aminosav-Osszetétele relative
allando, de aranyukat befolyasolhatja az izom zsirtartalma, a fajta, és az életkor.

A szimmentali szarvasmarha fehérjetartalmara vonatkozéan egy FAO tanul-
manyban 21,18 és 21,73%-ot kdzdltek, hisa mind a limousine, mind a charolais
fajtandl tdbb fehérjét tartalmaz.

Molnéar és Molnar, (1981) magyar tarka bikak és liszk hlisanak aminosav-6sz-
szetételét vizsgaltak az ivar, a kor és a testtaj fliggvényében. Megallapitottak, hogy
az ivar tébb aminosavban eltérést okoz. Az lisz8k fartéjében a névekedésbhen
fontos szerepet jatsz6 metioninbdl kétszer annyi talalhatd, mint a bikakéban és az
Usz6k fartéje argininbdl is tébbet tartalmaz. A kor elérehaladtaval a metionin- és
arginin-tartalom csékkent, a glutaminsav-tartalom pedig nétt. Kimutattak tovab-
b4, hogy a vagas el6tti kdrlilmények is befolyasoljak az aminosav-Osszetételt.
A stresszhatasnak kitett allatok hisaban csdkkent a treonin, a glicin és a tirozin,
mig nétt a prolin, a valin és metionin mennyisége.

Sziics és mtsai (1985) kuldénbdzd életkorban (200, 350 és 500 nap) levagott
magyar tarka névendék hizébikak harom indikator izmabdl (m. longissimus dorsi,
m. semitendinosus, m. psoas major) mintakat véve elemezték az izomfehérjék
aminosav-0sszetételét. Az izmok kdzott a fehérjék aminosav-Osszetételében nem
talaltak szignifikans kildnbségeket. Ugyanakkor az életkor el6rehaladtaval az
egyes aminosavak aranya megvaltozik, ndévekszik az aszparginsav, a glutaminsav,
a prolin, a glicin, a valin, a hisztidin és a hidroxiprolin hanyada, cstkken a cisztein,
ametionin és a leucin. Kimutattak a triptofan-tartalom névekedését is, amelyet mar
350 napos kortdl észleltek, leucinbdl 200 napos korban voltak leggazdagabbak az
izomfehérjék. Jol lehet tendencidjat tekintve az esszenciélis aminosav index (EAAI)
500 napos korra kissé emelkedett, a javulas mértéke mégsem volt szignifikans.
A bioldgiai értékben kimutatott valtozasok feltehetd oka az izomfehérjéket alkotd
aminosavak egymashoz viszonyitott aranyanak médosulasa.

Szajer (2013) dolgozatdban megallapitotta, hogy az azonos életkorban vagott
magyar tarka bikak hldsanak treonin-, metionin- és szerintartalma szignifikansan
meghaladta a magyar szlrke bikak értékét. Harom fajtat (magyar szirke, hol-
stein-friz, magyar tarka) 6sszehasonlitva az esszencialis és nem esszencialis
aminosavak aranya a legkedvezébb értéket a magyar tarka fajta hdsaban érte el.
A huméan szervezet legnagyobb mértékben limitalé aminosavai a lizin és a treonin.
Az emlitett aminosavakbdl a magyar tarka hisa tobbet tartalmazott, mint a masik
két fajtaé. A magyar tarka egyedek husanak bioldgiai értéke volt a legnagyobb
(86), szignifikdnsan meghaladta a magyar szlrke bikak hisanak bioldgiai értékét,
és a szakirodalomban a marhahusra kézolt 72-76 kdzétti értékhatart is. Mindez
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jol jelzi, hogy a fajta biolégiailag klléndsen értékes aminosavakat tartalmaz, igy
értékes fehérjeforrasnak tekintheté a human szervezet szamara.

Wu és mtsai (2016) eredményei szerint harom husrész atlagaban a glutaminsav
utan a taurin, alanin, glutamat és a B-alanin fordul elé legnagyobb mennyiség-
ben. Az utdbbiak a hus iz kialakitdsaban betoltétt szereplik miatt jelentések (San
Gabriel és Uneyama, 2013).

Zsirtartalom (zsirsavésszetétel)

A fogyasztok szamara a husmindséget és a taplalkozasbiologiai értéket legin-
kabb meghatarozo 6 paraméterek a zsirtartalom és a zsirsavisszetétel (Wood és
mtsai, 2004). A jelenlegi humantaplalkozasi iranyelvek szerint a zsirtartalom csok-
kentése mellett, ajanlatos a hus zsirsavosszetételének médositasa, a telitett zsir-
savtartalom (SFA) csdkkentése mellett, a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA)
aranyanak, ezen belll az n-3 zsirsavak mennyiségének novelése. Az egészséges
zsirsavosszetétell husban a PUFA/SFA arany legaldbb 0,4, az n-6/n-3 arany pedig
kisebb, mint 4:1 (Scollan és mtsai, 2006). Valéjaban a marhahus intramuszkularis
zsirtartalma 45-50% telitett, 35-45% egyszeresen telitetlen és5-6% tdbbszordsen
telitetlen zsirsavat tartalmaz (Durant és mtsai, 2005). A szarvasmarha esetében
a takarmanybdl felvett PUFA beéplilését a szOvetekbe a bendb6ben végbemend
biohidrogenizacié limitalja. A folyamat eredményeként azonban intermedier zsirsa-

7

s

(cisz, transz) izomerijeit a konjugdlt linolsav (KLS) elnevezéssel nevezik. A KLS-nak
24 izomerje van jelen az élelmiszerekben, és ezek kozll a cisz-9 transz-11 helyzet(
KLS izomert gyégyhatasu taplaléknak (nutraceutical hatasunak) tartjak. A KLS-hez
hasonloan a C18:1 transz-11 (vakcénsav) antikarcinogén és anti-atherogén hatasu
(Tricon és mtsai, 2005; Turpeinen és mtsai, 2002). Altalaban elmondhaté, hogy a
ndévényipari transzzsirsavakkal ellentétben a kér6édzék bendéjében termelt transz
zsirsavaknak potencidlis védéhatast tulajdonitanak a szivbetegségek megel&zé-
sében (Salter, 2013). A zsirsavak kdzil az olsajsav (C18:1 cisz) a leggyakoribb a
marhahusban, ezt koveti a palmitinsav (C16:0) és a sztearinsav (C18:0), mig az
alfa-linolénsav (C18:3 n-3) és a konjugalt linolsav tartalom széles hatarok kozott
mozog (Smith és mtsai, 2004).

A szarvasmarha fajban végzett kutatasi eredmények ramutattak egyrészrél
arra, hogy a marhahus PUFA/SFA aranyat a genetikai hattér befolyasolja, és ez az
arany a zsirtartalom csotkkenésével ellentétesen valtozik. Masrészrdl bizonyitast
nyert, hogy az n-6 és n-3 zsirsavak aranya hasonléan a monogasztrikus allatokhoz
takarmanyozassal modosithatd (Gundel, 2006; Husvéth és mtsai, 2006; Scollan és
mtsai,2006; Varhegyi és mtsai, 2007; Wood és mtsai, 2008; Garcia és mtsai, 2008;
Webb és O’Neill, 2008). A takarmanyozas és a hismindség dsszefliggéseirdl, vala-
mint a zsirsavosszetétel modositasanak lehetéségeirdl ad attekintést a 7. tablazat.

Magyarorszagon a silékukorica szilazsra, fliszénara és abrakra alapozott hizlalas
az elterjedt. Az igy eléallitott marhahus zsirsavosszetétele a human-taplalkozas
szempontjabol kedvezdétlen. Ennek az a magyarazata, hogy az abrakban (az azt
alkotd kllénféle magvakban) nagyobb mennyiségben linolsav (C 18:2 n-6) fordul
elé, ami a PUFA n-6 zsirsav csoport prekurzora, mig a zéldtakarmany az n-3 zsirsav
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2. abra A husmindséget befolyasol6 tényezdék
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Figure 2. Factors impact on meat quality

genetic factors (1); production factors (2); preslaughter factors (3); post slaughter factors (4); breed
(5); breed type (6); sex (7); heritability (8), slaughter age (9); slaughter weight (10); diet (11); keeping
(12); intensity of fattening (13); season (14); keeping (15); lairage (16); Handling (17); stunning (18);
exhaustion (19); chilling (20); aging (21); hygiene (22)

csoport eléanyagaban, linolénsavban (C 18:3 n-3) gazdag. Az n-6/n-3 arany ked-
vez@en valtoztathato legeltetéssel vagy fliszenazzsal torténd takarmanyozassal. Az
n-6/n-3 arany valtoztatdsanak masik lehetséges modja, hogy a takarmanyadagokba
kl6énb6z6 olajos magokat keverlink pl: napraforgd; széja vagy repce.

Az olajos ndvények koziil alenmag (Linum usitatissimum) tartalmaz a legnagyobb
mennyiségben az 6sszzsirsav mennyiségnek tobb mint 50 %-aban a-linolénsavat
(C 18:3 n-3), ez az n-3 vagy mas néven omega-3 zsirsav a human immunvalaszt
stimulalé hatasu és csdkkenti a sziv-és érrendszeri megbetegedés kockazatat.
A lenmagdara kiegészités hatdsat vizsgalva a hus zsirsavosszetételére szarvas-
marha esetében megallapitottak, hogy a lenmagdaras abrak kiegészitéssel inten-
ziven (kukoricaval) hizlalt marhak esetében ndvelheté az n-3 zsirsavak aranya a
husban, mig a sulygyarapodas, a bend6 fermentacio és a vagott test minésége
Iényegesen nem valtozik.

Szamos tanulmany bizonyitja a fajtak kdzotti klilonbségeket a zsirsavdssze-
tételben, még azonos takarmanyozas mellett is. A fajtak kdzotti eltéréseket a
zsirsavszintézisben résztvev® enzimek eltérd expresszidja és aktivitasa okozza.
Hollé és mtsai (2001) megallapitottak, hogy a magyar tarka fajta hdsa nagyobb
mennyiségU linolénsavat és konjugalt linolsavat tartalmaz, szemben a specializalt
hasznositasu holstein-friz fajtaval. Bene és mtsai (2009) eredményei szerint red
angus, limousin, magyar tarka x limousin és magyar tarka x fehér kék belga tisz8k
husénak zsirsavosszetétele csak a y-linolénsav (C 18:3 n-6) esetében kiilénbozott
szignifikdnsan. Az eurépai szimmentali fajtakOrbe tartozé szarvasmarhak hisanak
zsirsavosszetételérdl tobb kdzlemény ad attekintést. A cseh tarka mirisztin- (C 14:0)
és palmitinsavtartalma (C 16:0) szignifikansan nagyobb volt, mint a montbeliard



306 Hollé és mtsai: A marhahus minéségét befolyasold tényezdk

1. tablazat
A takarmanyozas modosité hatasa a hus zsirsavosszetételére kiilonb6z6 életkoru és
ivaru szimmentali szarvasmarhanal
(Ndrnberg és mtsai,1998; Laborde és mtsai, 2001; Miotello és mtsai, 2009; Karolyi és mtsai, 2009;
Barton és mtsai, 2010; Hollé és mtsai, 2010; Stokovic és mtsai 2011; Liu és mtsai, 2015 nyoman)

Humantaplalkozasi iranyelv(1) P/S KLS/CLA | n-6/n-3
>0,45 minél <4:1
tébb(2)

fajta/ivar(3) takarmanyozas(4)

Szimmentali borju(5) (bio)legeld anyatehén(14) 0,45 1,08 2,66

Szimmentali borju(5) itatdsos borjunevelés(15) 0,44 0,31 6,77

Horvéat szimmentali (baby | szilazs+abrak(16) 0,31 - 13,5

beef) (6)

Német szimmentali/ legel6(17) 0,33 0,87 2,04

bika(7)

Német szimmentali / szilazs+abrak(16) 0,21 0,72 8,34

bika(7)

Amerikai szimmentali(8) Intenziv hizlalas 0,13 0,36 4,42
abrak+szenazs(18)

Horvéat szimmentali(9) szilazs+abrak(16) 0,09 - 6,61

Cseh szimmentdli (bika) szildzs+abrak/ 0,16 0,24 5,12

(10) lucernaszenazs+abrak(19)

Kinai szimmentali (tind) kukorica+premix-+lenmag(20) 1,31 0,07 8,4

(11

Magyar tarka(tehén)(12) szildzs+abrak(16) 0,06 - 5-5,56*

Magyar tarka (bika)(13) szildzs+abrak(16) 0,43 0,52 13,63

Magyar tarka(bika)(13) szildzs+abrak+60 nap 0,35 0,66 5,26
lenmagdara(21)

Magyar tarka(bika) (13) szilazs+abrak(16) 0,17-0,20** 0,68- 19-20**

0,82**

Magyar tarka(bika) (13) szilazs+abrak+260 nap 0,15-0,22** | 0,7-0,9** | 6,6-7,5**
lenmagdara(22)

Magyar tarka(bika) (13) szildzs+abrak+185 nap 0,24-0,29** | 0,6-0,7** | 5,5-5,8**
lenmagdara(23)

*k(il6nbdz6 vagasi sulybanl/in different slaughter weight , ** kiilénbézé izmokban/ in different muscles

Table 1. The effect of diet on fatty acid composition of beef of Simmental cattle in different age
and weight

human nutrition guideline (1); the more the better (2); breed/sex (3); diet (4); Simmental calf (5);
Croatian Simmental (baby beef) (6); German Simmental/bull (7); US Simmental (8); Croatian
Simmental (9); Czech Simmental (bull) (10); Chinese Simmental (steer) (11); Hungarian Simmental
(cow) (12); Hungarian Simmental (bull) (13); organic pasture, cow-calf suckling system (14);
milk replacement (15); silage+concentrate (16); pasture (17); intensive fattening concentrate
+haylage (18); silage+concentrate/haylage+concentrate (19); corn+concentrate+premix (20);
silage+concentrate+linseed supplementation during 60 days (21); silage+concentrate+linseed
supplementation during 260 days (22); silage+concentrate+linseed supplementation during 185
days (23)
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fajtaé, a német szimmentali hisa viszont a német holstein-frizhez képest kevesebb
mirisztinsavat tartalmazott. A magyar tarka fajta hiisa mirisztin és palmitinsavban
a legszegényebb, viszont a psoas major izom n-3 zsirsav tartalma szignifikdnsan
nagyobbnak bizonyult, mint a holstein-friz, magyar szlrke, angus, és charolais
fajtaknal mért (Holl6 és mtsai, 2010).

A husfogyasztés elutasitdsanak egyik okaként gyakran a koleszterin-tartalmat
adjak meg. Bures és mtsai (2006) vizsgalatdban a szimmentali marha hdsanak
koleszterintartalma az angus, hereford és charolais fajtakkal 6sszevetve a legkisebb
volt (0,59 mg/kg,). Megallapitottak tovabba, hogy a legeldn tartott bioborjuhus
(szimmentali) szintén kedvezdébb koleszterintartalmu, mint az itatasos borjuneve-
lésbdl szarmazo. Més szerzOk a koleszterintartalom és a vagott test faggyutartalma
valamint az intramuszkularis zsirtartalom kdz6tt mutattak ki pozitiv 6sszefliggést.
Egyértelm( tehat, hogy a koleszterin mennyisége a hus zsirtartalméanak fliggvényé-
ben valtozik, faggyUsabb hus tébb, a sovany hus kevesebb koleszterint tartalmaz.
Higgs (2000) hangsulyozza, hogy a napjainkban termelt marhahuls sovanyabb,
kevesebb zsirt tartalmaz mint a 10 évvel ezel6tt termelt azaz a koleszterintartalma
is [ényegesen kisebb.

Az irodalmi adatok szerint a zsirok dsszetételét harom faktor Gtjan befolyasol-
hatjuk: a, genotipus, b, hizlalds id&tartama, c, takarmanyozas a véghizlalas alatt
(Wood és mtsai, 2008).

Ujabb eredmények szerint az intramuszkuldris zsir mas zsirdepdhoz képest
nagyobb aranyl PUFA-t és MUFA-t tartalmaz (Troy és mtsai, 2016). Az intramusz-
kularis zsirtartalom névekedésével pedig a hosszu szénlancu zsirsavak aranya is
nd (C22:6 n-3 és C20:5 n-3)a husban, mig a telitett zsirsavak aranya Iényegesen
nem valtozik (Insausti és mtsai, 2004). A marvanyozottsagot adoé tébb intramusz-
kularis zsir nagyobb olaj és kevesebb sztearinsavat tartalmaz, mint a szubkutan
faggyu, igy a marvanyozott hisnak nem csak az élvezeti értéke nagyobb, hanem
pozitiv hatasu az egészség szempontjabdl (Troy és mtsai, 2016).

Smith és Johnson (2014) azt igazoltak, hogy a marhahus intermuszkularis zsir-
depdiban a nagyobb zsirtartalom nagyobb aranyd MUFA-t eredményezett, fleg
az egészségesnek tartott olajsavtartalom nétt, igy a MUFA/SFA arany a kevésbé
marvanyozott USDA SELECT mindsitési kategdéridban 0,75, a jéval marvanyozot-
tabb USDA Prime kategdridban 1,33. Ezek az eredmények biztatdak, a termeld
és a fogyasztd szamara is, de a szerzdk leszdgezik, hogy a vizsgalatokat célszerU
tobb fajta bevonasaval megismételni.

Vitamin-tartalom

A marhahus az A-, E- B- és D vitaminnak fontos forrasa. A vitaminok kozul az
elmult idészakban szamos a marhahus E vitamintartalmara (alfa-tokoferol) vonat-
kozo kisérleteket végeztek, ugyanis kimutattak, hogy fontos antioxidans szereppel
bir és az eltarthatésagot és a hus szinének megdbrzését az elébbi tulajdonsaga
miatt kedvez6en befolyasolja (Arnold és mtsai, 1993). A legeldn tartott allatok hisa
E-vitaminban gazdagabb, mint a koncentralt takarmanyon hizlalt allatoké, mert a
legel6fli igen gazdag forrasa (6t-tizszerese a gabonaféléknek) az alfa-tokoferolnak
az E-vitamin el6éanyaganak (Moloney és mtsai, 2011). A koncentrélt takarmanyon
tartott allatok esetében kiegészitésként adott E-vitaminnal [ényegesen ndvelhet6
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a hus E-vitamintartalma. Magyar tarka bikakban a hus atlagos E-vitamin-tartalma
4,25, egy kisérlet eredményei szerint (Holl6 és mtsai, 2016) 1,64- 8 k6z6tt valto-
zott az E-vitamin szint att6l figgéen, hogy kapott-e az allat E-vitamin kiegészitést
a hizlalas soran. A kedvezd hatas eléréséhez viszont minimum 100-120 napon
keresztll kell 500 mg/nap E vitamin kiegészitést adni a hizdallatoknak.

Az egyes husrészek E-vitamin-tartalmaban is kllénbségek is kimutathatdak,
ennek oka, hogy az E vitamin a zsirban raktarozodik, ebbdl viszont a vords és a
fehér izmok eltéré mennyiséget tartalmaznak.

Az E-vitamintartalom mellett A vitaminban is gazdagabb a legeltetett allatok
husa, ugyanis az A-vitamin eléanyaga a B-karotin nagy mennyiségben talalhat6
a legeléfliben.

A kutatasok igazoltak, hogy a C vitamintartalomban (aszkorbinsav) is névekedés
figyelheté meg a legeltetett allatok javara.

Az élelmiszerek kdzll a marhahus a B-vitamin csalad elsészamu forrasa, féleg
a B, és a B,, tartalma kiemelkedd, s ezek a vitaminok gyakorlatilag hianyoznak a
noévényekbdl, ezeket a benddében 1évd mikrébak szintetizaljak (Geay, 2007).

Asvanyianyag-tartalom

A marhahus a nagy bioldgiai értékl fehérjék és vitaminok mellett egyben sza-
mos fontos asvanyi anyag forrasa is (Biesalski, 2005). A human szervezet asvanyi
anyag szlkségletének kielégitésére a vords husok fogyasztasa ajanlhatd, ugyanis
szakirodalmi forrasok (Nour és Biesalski, 2007; Zsarndczai, 2009) szerint a voros
husok esszencialis asvanyi elemeket (vas, cink, szelén) tartalmaznak, jobb biolégiai
hozzaférhet8séggel, mint a ndvényi forrasokbol szarmazék. Mindez azért fontos
hangsulyozni, mert napjainkban vilagszerte ismertek az 4svanyi elemek elégtelen
felvételébdl adodo hianybetegségek, melyek a lakossag egészségi dllapotat nega-
tivan befolyasoljak. A fejlett orszagokban a legelterjedtebb a vas- a cink- és szelén
hiany, kildndsen veszélyezett rizikdcsoportnak tekintheték az idések, a varandos
nék és a gyermekek, ezért nekik feltétlendl javasolt a vords hisok fogyasztasa.

A marhahus mikroelem tartalmat tekintve nagy variabilitas figyelhetd meg az
egyes kisérletek eredményei k6zétt, mindez az eltérd tartasi és takarmanyozasi
rendszerekre vezethetd vissza (Lombardi-Boccia és mtsai, 2005).

A marhahus legnagyobb mennyiségben kaliumot, foszfort, natriumot és mag-
néziumot tartalmaz, emellett jelent8s cink- és vasforras. Williams és mtsai (2005)
kllén kiemelik, hogy a marhahlsban 1évé vas legnagyobb része hem formaban
van jelen, ami sokkal jobban abszorbeal és hasznosithaté a szervezet szamara
mint a nem hem vas. Gerber és mtsai (2009) hangsulyozzak, hogy a hus pontos
asvanyi anyag tartalmanak ismerete azért fontos, mert a taplaloérték értékelés
enélkll nem megbizhatd, igy az ebbdél szamolt human-taplalkozasi ajanlasok sem
a marhahusban az allat életkora (Duckett és mtsai, 1993), a fajtaja (Cabrera és
mtsai, 2010), az ivara (Lopez-Alonso és mtsai, 2000), az izom tipusa (Cabrera és
mtsai, 2010), a takarmanyozasa (Giuffrida-Mendoza és mtsai, 2007, Hollé és mtsai,
2007) valamint a f6zés, feldolgozas médja (Lombardi-Boccia és mtsai, 2005) is
befolyasolja. Az asvanyi elemek kapcsolatban vannak az izom fehérje és zsirtar-
talmaval is (Lopez-Alonso és mtsai, 2000). Hazankban a szarvasmarha mikro és
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makroelem ellatottsagardl a takarmanyok és az allati szervek asvanyi elem tartal-
marél Régiusné és mtsai (1987, 1988) és Régiusné (1990a,b,c) adnak attekintést.

Somogyi és mtsai(2010) hat szarvasmarha genotipus (angus, charolais, holstein-
friz, fajtatiszta és keresztezett magyar szlrke és magyar tarka) harom indikator
izmanak dsszehasonlitasa soran megallapitottak, hogy a genotipus szignifikdnsan
befolyasolta a P Mg, K, Na, Fe tartalmat, mig az izom tipusanak hatasa a Cu ki-
vételével minden elemre (Ca, P, Mg, K, Na, Mn, Zn, Fe) szignifikdnsnak bizonyult.
A hosszU hatizom Ca-ban, és Zn-ben, a fehérpecsenye K-ban és Na-ban, a vese-
pecsenye pedig P-ban, Mg-ban, Mn-ban és Fe-ban volt a leggazdagabb.

Domaradzki és mtsai (2016) Lengyelorszagban tenyésztett 6t szarvasmarha-
fajta m. longissimus és m. semitendinosus izmanak asvanyi anyagosszetételét
elemezték. A holstein-friz hisa szignifikansan kevesebb K, Mg és Ca-t mig tébb
Mn-t tartalmazott mint a tdébbi fajtaé.

Feldolgozas-technoldgiai jellemzdék

E tulajdonsagcsoportban a pH, a szin, a viztartoképesség, a zsir aranya és
eloszlasa, valamint a kot8szdvet aranya bir jelentéséggel.

A hus pH-értéke vagy kémhatésa, kdzvetlenul utal az izomban a post mortem
allapotban torténd glikolizis sebességére. A pH értéket a tejsav mennyisége
hatarozza meg, ami a vagast kovetd anaerob glikolizis soran keletkezik az izom-
ban tarolt glikogénbdl. Ha a vagaskor az izomban tarolt glikogén mennyisége
kevés a folyamat korabban befejez8dik, ami magasabb végsé pH-t eredményez.
A marhahus esetében ez szélséséges husmindségi kategdriat az un. DFD (sotét,
kemeény, szaraz) husmindséget jelenti. A fizioldégias pH értékrdl (7-7,3) a vagast
kovetéen csokkenés figyelhet6 45 perccel a vagast kovetéen a pH 7 ala csdkken,
majd a végsoé pH (vagas utan 24 éraval) 5,5 - 5,8 kdzotti, ez az érték a tarolas és
a hus érése soran egy kissé névekszik (5,6-6,2). A hosszabb tarolast kdvetéen a
bakterialis romlas miatt a pH érték ismét néhet (Sziics, 2002).

A pH alakulasat nagymértékben meghatarozza, hogy az allatokat a vagas el6tt
hogyan tartottak, pihentették-e vagy sem, illetve a szallitds hogyan tortént. A Térok-
orszagba exportalt magyar tarka bikak husminéségérdl a kdzelmultban megjelent
tanulmany (Teke és mtsai, 2014) szerint a szallitds (1800 km) okozta stressz hatas
csoOkkentésére a vagas elbtti pihentetés id6tartamanak a novelésével (24-48-72
ora) parhuzamosan a pH csékkenése figyelheté meg, ami a DFD kategoria helyett
normal husminéséget eredményez.

A pH érték a vizkét6képességet is befolyasolja. A vagas utan a fehérjék szerke-
zete megvaltozik és a sejtmembran integritasa is, ennek kdvetkeztében a fehérjék
feltletén megkotott viz mennyisége is valtozik, amikor a fehérjehalé fellazul tébb
viz megkotésére képes, am ha a kohézid tovabbra is csdkken egyre kevésbé ké-
pes a viz megkdtésére. A his szine amellett, hogy fontos technolégiai jellemzé,
az egyik legfontosabb élvezeti értéket meghatarozé minéségi mutatd, hiszen a
fogyaszté a szin alapjan dont a vasarlaskor. A hus szinét a pigment tartalom (izom:
mioglobin, vér: hemoglobin) hatarozza meg. Az izomban Iévé vastartalmu szalli-
téfehérjének tobb formajat kilénboztetjik meg a mioglobint, a dezoximioglobint,
és a metmioglobint. A harom forma egymasba atalakulhat, a szint a vasatomok
oxidacios szama hatarozza meg, ha a vas kétérték( formaban van jelen, de a le-
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vegdvel mar érintkezett a hus felllete az oxiomioglobin forma jelenik meg ekkor a
hus cseresznyepiros szind, mig a metmioglobint tartalamzé hisban a vas harom
vegyértékUlivé alakul at és kedvezétlen, barnas elszinez8dést mutat (Ponnampalam
és mtsai, 2012; Suman és Joseph, 2013).

Az egyes izmok szinét az izomban 1évd eltérd aranyu fehér és vords izomrost
hatarozza meg, a vords izomrostokban gazdag un vords izmok sotétebb szindek,
mert tObb pigmentet tartalmaznak, szemben a fehér izmokkal A his szinét befolya-
solja az ivar és az életkor. A bikak husa sététebb vords, mint az Gsz6ké. Az életkor
elérehaladtaval a hus szine sotétebb a ndvekvd mioglobin koncentracié miatt.
A szin intenzitasa 9-13 hénap koz6tt szignifikdnsan n6, majd lelassul, emiatt pl. a
késén érd fajtak husa vildagosabb amikor piacra kerlilnek. A szakirodalomban a hus
vilagosséaga (L érték): 29-40; vords ténusa (a érték) 13-18; sarga ténusa (b-érték)
2-4 értékhatarok kozott alakul. Az L* érték borjunal 40>, fiatal tehénnél 34-40 ko-
zGtti, a fiatal bikanal pedig 38-42 értékhatarok kozott optimalis. Az 6sszehasonlitd
kisérletek eredményei szerint a tindk hisa vilagosabb szind, mint az iisz8ké, azoké
pedig a bikaénal vilagosabb vagyis az L-érték nagyobb) (Warris, 2000).

A tdmeg- és szalastakarmanyokkal, illetve legelén hizlalt szarvasmarha hus
szine sOtétebb vords, az abrakon felnevelt allatokéhoz viszonyitva, és ezen kiv(l
a nagyobb karotin felvétel miatt, faggyu szine is eltérd, sargasabb szind.

Erzékszervi jellemzSk (élvezeti érték)

Az élvezeti érték a kdvetkez6 jellemzdket foglalja magaban: szerkezet (porha-
nyéssag), lédussag (viztartdképesség, intramuszkularis zsirtartalom) és iz/zamat,
de egyes vélemények szerint ide tartozik a hus szine is. Ez a felsorolas az élvezeti
érték kialakitasaban fontossagi sorrend is altalaban. Manapsag gyakori kifogas,
hogy a hus szaraz, amit a gyenge viztarté képességgel, valamint az intramuszkularis
zsir, azaz a marvanyozottsagot eléidézd zsi hianyaval magyaraznak. A puhasag
és a lédussag Osszefliggésben van egymassal. A mlszerekkel hasonl6 szerkeze-
tlinek vizsgalt mintak k6zul a fogyasztok ugyanis azt tartjak puhabbnak, amelyik
lédusabb. A zamat és illat ugyancsak 6sszefligg egymassal, az izeket altaldban
a vizben oldhato vegylletek hatarozzak meg, mig a szagokat a zsirban oldédék.

Porhanydssag

A porhanydssag, a husétel ragasa soran szerzett azon érzékszervi benyomas,
amely a hus mechanikai tulajdonséagaval, keménységgel és a nyiréerével fligg
Ossze (Vadané, 1997). Minél porhanydsabb a hus, annal nagyobb az élvezeti értéke.

A hus porhanydssagat a kotdszdvet abszolit mennyisége helyett, inkabb annak
a mindsége befolyasolja, a kollagénrostok tipusa, atmérdje és a keresztkotések
szama. Az izmot, az azt alkotd izomrostnyalabot és magat az izomrostot is ko-
tészoveti hartya, sorrendben az epi-, a peri- és az endomizium boritja, és ezek
eltérd tipusu kollagént tartalmaznak. A porhanydssag tekintetében a peri- és az
endomiziumot borité kollagéntipusok a legfontosabbak. A hls porhanyéssaga az
életkortdl és a zsirtartalomtdl is fligg, az intenzivebben hizlalt, a vagosulyt elébb
elérd allatok hisa porhanydsabb. Az 6sszes kotdszovet tartalom a magyar tarka
fajtaban kisebb, mint a holstein-frizben mért (Szlics és mtsai, 1983), de az izom és
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az életkor és az ivar hatasa is szignifikans hatastnak bizonyult. Az Olaszorszagban
a szimmentdli fajtaval végzett kisérletekben igazoltak, hogy az ivartalanitott allatok
husa porhanydsabb, a nagyobb zsirtartalomnak kdszénhetéen.

A porhanydssagot nagymértékben befolyasolja a vagas utani (post mortem) pH
csoOkkenés, a post mortem glikolizis sebessége is. A hus porhanydssagat nyiréerd
méréssel fejezik ki. A cseh tarka, galloway, charolais és hushasznu keresztezett
fajtdk hosszu hatizmanak nyirderd alakulasat az érlelés soran dsszehasonlitva a
legkedvezdbb értéket a cseh tarka fajta esetében mérték (57,37 N), mig utana
kdzvetlenll a galloway fajta kdvetkezett 59,65 N nyirderével (Hanzelkova és mtsai,
2011). Az ivar hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy a néivaru allatokbdl szar-
mazd minték a himivartaknal jobb porhanydssagot mutattak, mindezt a finomabb
rostozattal és nagyobb zsirtartalommal magyaraztak. Egy 11 fajtabol (Oletta és
mtsai, 2009) szarmazo6 hosszU hatizom mintan mérve a nyirderdt, a hegyitarka
(szimentali) fajta hisa a spanyol helyi fajtdk utan (carina, marchigiana) a harma-
dik legjobb porhanydssagot mutatta. A magyar tarka husanak porhanydssagara
vonatkozdan még kedvezébb értékeket 46 N nyirderét mértek, ami megfelel 4,6
kg nyiréértéknek (3. abra). A puha hatszin kivételével minden hlsrész esetében
szignifikdnsan javult a nyiréer6, igy a porhanydssag is az érlelési idészak végére.
A legjobb értékeket a rostélyos és a nyak esetében mértek.

A masik fontos faktor, ami a porhanydssagot befolyasolja az az allat ndvekedési
erélye. A bikak nagyobb névekedési potenciallal rendelkeznek, és ez szignifikan-
san kisebb nyiréer6t eredményezett a biceps femoris izomban (Sinclair és mtsai,
1998). EgyértelmU, hogy a ndvekedés intenzitasa/sebessége a vagast megel6z4
hizlalasi idészakban hatassal van az izom minéségi tulajdonségaira a porhanyos-

3. abra A nyiréértékek (kg) valtozasa az érlelés soran eltér6 husrészekben
(Polgar és mtsai, 2012 nyoman)
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Figure 3. Changes in shear force value during aging according to different meat cuts (based on
Polgar et al., 2012 findings)

short ribs (1); bottom loin (2); eye of round (3); shank (4); chuck (5);
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sagra vagy pl. a viztartéképességre (Lawrence és Fowler, 2002). A kompenzacios
novekedési szakasz utan a bikék sokkal porhanydsabb hust termelnek, mint a
nem restriktiven takarmanyozott tarsaik (Hornick és mtsai, 1998). Az oka ennek a
hatasnak, az, hogy a gyorsabb névekedési ratanak kdszdnhetben a zsirbeéplilés
fiatalabb izmokban megy végbe, ahol a kétészdvet kevésbé strukturalt még. Ezen
tuimenden a kompenzacios ndvekedés hossza az in vivo fehérje forgalmat is be-
folyasolja és ez hatassal lesz a post mortem allapotban végbemend proteolizisre
(Therkildsen és mtsai, 2002).

A kompenzacios ndvekedés mellett a szuperizmoltsag a masik lehetéség, arra
hogy porhanyés hust termeljlink,ugyanis ezen allatok izménak kollagéntartalma
kevesebb. A kollagén ,érése” szintén ragdssagot okoz. A kollagén keresztkétések
arénya az életkor elérehaladtaval né és a tulizmolt allatok semitendinosus izmaban
kevesebb, mint a normal allatokéban ((Ngapo és mtsai, 2004). izmok izomrost-
aranya eltéré ezért a kotészodvettartalmuk is kiildbnbézik ami szintén a porhanyos-
sagot befolyasolja (Belew és mtsai, 2003). Mivel a porhanydssagot alapvetfen
az izom &sszetétele és texturaja befolyasolja ezert a vagaskor feldolgozaskor, és
tarolas soran végbemend biokémiai folyamatok nagyon Iényegesek. Eppen ezért
a porhanyéssagot a rigor mortis allapot utan az érlelés soran szamos technolégiai
modszerrel befolyasolhatjuk pl: a fehérje degradéaciot gyorsithatjuk, elektromos
stimulaciét alkalmazunk, Ca-injektalunk a husba, stb.

iz, zamat

Az iz az egyik legfontosabb faktor ami az étel/éleimiszer kivalasztasanal szere-
pet jatszik (Pearson és Gillett, 1999). A hus zamatat tdbb ezer vegylilet egylttes
hatasa alakitja ki, azonban ezekbdl csak viszonylag kis mennyiség lényeges az iz
kialakitasa szempontjabdl. Az iz kialakuldsanak két fontos tényezdje van, az adott
vegyllet mennyisége, és kliszobértéke. A kér6dzdk fajspecifikus zamatanyagai
szoros kapcsolatban vannak a lipidfrakcié vegyuleteivel. Az iz a 6zés, melegi-
tés hatasara fejlédik ki, ekkor jelentds mennyiségben keletkeznek illatanyagok.
A folyamat soran egyrészt a redukald cukrok reagalnak az aminosavakkal (Maillard-
reakcid), masrészt, a zsirok melegitésének hatasara oxidativ lebontas kezdédik el.
A telitetlen zsirsavak mennyiségének fliggvényében telitetlen aldehidek keletkezik,
és ezeért klldnbdz6 izek jelennek meg. Az iz mérésére szamos analitikai eljarast
dolgoztak ki, a legUjabb technikékat is felhasznalva, mégis, az mondhato el, hogy
a legatfogobb értékelésre a fogyasztok és szakemberek bevonasa (érzékszervi/
organoleptikus vizsgalat) elengedhetetlen.

Az allat életkoranak elérehaladtaval az iz és aromanyagok jelenléte né minden
allatfaj esetében (Lawrence és Fowler, 2002), ebbdl kdvetkez8en az idésebb alla-
tok husa izletesebb. A kilonb6zé izmok izletessége a marvanyozottsaggal fligg
Osssze a fogyaszto tesztek eredménye szerint (Legako és mtsai, 2015). A marhahus
izét, illetve az ezt kialakitd komponensek (zsirsavak és egyéb vegyuletek) aranyat
legegyszerlibben a takarmany megvaltoztatasaval lehet befolyasolni. Altalanosan
elfogadott, hogy koncentralt takarmany hatasara a has intenzivebb iz, mint az
alacsony energiatartalmu z6ldtakarmanyok esetében, viszont az utébbi hatasara
kialakul6 zsirsavaranyt egészségesebbnek tartjak. A korabbi érzékszervi biralatok
szerint a charolais és a szimmentali hisa kozott izletességben nem volt [ényeges
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eltérés (Bures és mtsai 2006). Az izt alapvet8en tehat a zsirtartalom befolyasolja,
amit harom tényezdével modosithatunk, genetikai hattér, névekedési teljesitmény
kontroll, és takarmany kiegészités.

Matsuishi és mtsai (2001) arr6l szamoltak be, hogy a japan emberek wagyu hus
fogyasztasanak a f6 oka, hogy ennek a husnak egyedilalléan édes ize (hasonlo
iz, mint az észibaracké) és zsirban gazdag (hasonl6 a kdkuszdidhoz) aromaja van
és emiatt a marvanyozottabb husért hajlanddak tdbbet fizetni.

Orosz (2012) elemezte az érzékszervi vizsgalat eredményét magyartarkabol
szarmazé kulénbdzd érlelési moéda (nem érlelt, vakuumban érlelt, ,bérben” érlelt)
grillezett hismintaknal 1- 10 skalan értékelve az egyes mindségi jellemzéket. Az
izletességet tekintve a kildnb6z8 modon érlelt husrészek izletessége jobb, mint
a ,friss” hisé, masrészt egyes husrészek izletessége Iényegesen kilonbozik, leg-
izletesebbnek a rostélyos bizonyult, mig egy hisrész a puha hatszin izletessége
a specialis vakuumcsomagolas ellenére javult csak szamottevéen.

Lédussag

A lédussag megitélése meglehetésen szubjektiv és komplex tulajdonsag. A hus
lédussaga a hus ragasakor érzékelhetd szarazabb vagy 1édusabb tulajdonsaggal
parosulé benyomassal jellemezhets. Az érzést két komponens adja, az egyik
mar az elsé ragéas utan felszabaduld 1€/viz érzékelése a szajban, a masik pedig
a hus zsirtartalméaval 6sszefliggésben jelentkezd nyalelvalasztas miatt érzékelhe-
t6 lédussag (Przybylski és Hopkins, 2016). A fogyasztoi tesztek szerint az izom
tipusai befolyasolja a lédussagot és az altalanos megitélését a hisnak, a psoas
major a legtdébb pontszamot kapta, majd a longissimus lumborum, gluteus medius
(Legako és mtsai, 2015)

Leszdgezhetd viszont, hogy a hus vizkotéképessége és a his szerkezete, zsir-
tartalma befolyasolja a lédussagot. Az izmon bellli zsir hismindségre gyakorolt
hatasa, hogy csOkkenti a csepegési veszteséget, ezaltal javitja a porhanydssagot.
A puhasag és a lédussag 6sszefliggésben van egymassal, a fogyasztok ugyanis
azt tartjak puhabbnak, amelyik Iédusabb (Warris, 2000). A magyar tarka hismintak
organoleptikus vizsgalata soran (4. dbra) a lédussagra vonatkozoéan a rostélyost
talaltak a legkedvezdbbnek, valamint a his érése soran a lédussag kedvez8en
valtozik, bar husrészenként és érlelési mdédonként ez eltéré mértékd.

Intramuszkularis zsirtartalom

A hus zsirtartalmanak csdkkentésére iranyul6 szelekcié szamos éllatfajban az
intramuszkularis zsirtartalom csdkkenését eredményezte, amely kedvezétlen(l
hatott az élvezeti értékére. Manapsag gyakori fogyasztéi kifogas, hogy a hus sza-
raz, amit a gyenge viztartd képességgel, valamint az intramuszkularis zsir, azaz a
marvanyozottsagot el6idézé zsir hidnyaval magyaraznak. A marvanyozottsagot
a vilag tébb orszag (USA, Japan, Korea, Kanada, Ausztralia) szarvasmarha mi-
nésitési rendszerében kildn értékelik. Az intramuszkularis zsirtartalom az egyik
legfontosabb husminéségi tulajdonsag, amely leginkabb befolyasolja a hus él-
vezeti értékét, a porhanydssagon kivil, még az izletességet és a lédussagot is.
Az intramuszkularis zsirtartalom javitja a marhahlds mindségét, mert a nagyobb
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4. dbra A lédassag eltéré husrészek és érlelési moédok esetében
(Polgar és mtsai, 2012 nyoman)

Kontroll(1) Vakumozott(2) B&rben érlelt(3) atlag(4)

M Nyak(5) m® Puha hatszin(6) ® Fehérpecsenye(7) M Labszar(8) [ Rostélyos(9)

Figure 4. The juiciness in different meat cuts accoring to different aging methods (based on Polgar
etal., 2012 findings)

control (1); vacuum-packaged,(2); dry aging (3); overall mean (4); chuck (5); bottom loin (6); eye of
round (7); shank (8); short ribs (9)

intramuszkularis zsirtartalmua his izletesebb, ugyanis az iz és az aroma anyagokban
gazdagabb és emellett a viztartoképessége is jobb (Hocquette és mtsai, 2016).
Mitsumoto és mtsai (1992) szerint a nagyobb mennyiségUl intramuszkularis zsir a
husban kisebb nyirderd értékkel és kevesebb f6zési veszteséggel parosul, mint a
kisebb intramuszkularis zsirtartalmd husnal mért értékek.

Az izmok lipidtartalma szarvasmarhaban 3% és 11% kozott valtozik (Jeremiah
és mtsai, 2013). Habar a legtdbb zsir a zsirszOvetben van jelen az un. marvanyo-
zottsagot intercellularisan az izomrostok kozott talaljuk és a hiusminéségben fontos
szerepe van. A marvanyozottsag tehat az az intramuszkularis zsir, ami az izomban
van és laza kapcsolatban van a perimiziumban Iévé kétészovettel. Korabban ugy
tartottak, hogy a marvanyozottsag a névekedés utols6 szakaszaban alakul ki, ma
mar elfogadott vélemény, hogy a valasztas utan a ndvekedési periddus elején
megkezdddik beéplilése (Pethick és mtsai, 2007), s6t mar a magzati korban is
kimutattak marvanyozottsagot. Maddock (2013) véleménye szerint az aranya
életkor elérehaladtaval folyamatosan (linearisan) névekszik.

Az allat genotipusa az egyik legfontosabb faktor, ami a marvanyozottsagot be-
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folyasolja (Scanes, 2003). Az angus fajta pl. vilagszerte ismert a marvanyozottsagi
potencidjarél, valamint a japan fekete (wagyu) fajta is. Ez utébbi kivételes képessé-
ge, hogy rendkivil nagy mennyiségu intramuszkularis zsirt tud a hizlalasi id6szak
alatt az izomba beépiteni (Zembayashi és mtsai, 1988). A fajta hosszu hatizmanak
intramuszkularis zsirtartalmara vonatkozéan Ueda és mtsai (2007) 4,8-39% szél-
s6értékeket kozoltek.

Az intramuszkularis zsirtartalom az egyik legfontosabb tulajdonsag, ami az
élvezeti értéket meghatarozza (Hunt és mtsai, 2016). Az intramuszkularis zsirtar-
talmat a genotipus mellett a tartasi-takarmanyozasi kérilmények és a vagasi suly
befolyasolja (De la Fuente és mtsai, 2009).

A koérnyezeti tényezd8k kdzll a hizlalas intenzitasa, a takarmanyozas szerepe a leg-
jelentésebb. Az intenziv, nagyobb abrakadagra alapozott takarmanyozas nagyobb
mérvl faggyusodast eredményez. A legeltetett allatok hdsanak intramuszkularis
zsirtartalma szignifikansan kisebb, mint az intenziven hizlalt allatoké. A tulzottan
faggyus hust azonban a fogyasztdk elutasitjak, ezért a marhahus esetében a 3-4
% kozOtti intramuszkularis zsirtartalom az optimalis.

A cseh tarka marha intramuszkularis zsirtartalma Zapletal és mtsai (2009) ered-
ménye szerint 2,1 és 2,8 % kozott valtozott, a német szimmentali esetében a hizlalas
intenzitasatol figgéen Sami és mtsai (2004) szerint 1,71-2,76%, Mahecha és mtsai
(2009) szerint 1,54-2,2%, olasz szimmentaliban (Spanghero és mtsai, 2004) pedig
2,42%-ot mértek. A magyar tarka hossz( hatizma a kisérleti eredmények szerint
atlagosan 1,57-2,41%-0s intramuszkularis zsirt tartalmazott. Egy fajta 6sszeha-
sonlitd kisérlet eredményei szerint a magyar tarka rostélyosanak intramuszkularis
zsirtartalma, szignifikdnsan nagyobb volt, mint a charolais és holstein-friz bikake,
ugyanakkor kisebb az angus bikakhoz képest (Holl6 és mtsai, 2010). A cseh tarka
és a charolais esetében is hasonlé tendenciat tapasztaltak a cseh tarka hiisa mar-
vanyozottabb, a két fajta keresztezésébdl szarmazd utdédoknal az intramuszkularis
zsirtartalom nagyobb, mint a tisztavérd charolaisnal mért.
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GENOMIKAI TENYESZERTEKBECSLES
A HUSMARHATENYESZTESBEN

SZABO FERENC - TEMPFLI KAROLY - BERRY, DONAGH

OSZEFOGLALAS

A genomikai (DNS szint( vizsgéalatok) nem Uj keletliek az &llattenyésztésben. A nagyhatasu, és a
letalis gének kimutatasa tobb évtizedes gyakorlat az allatok, kiilbnésen a mesterséges termékenyitésre
hasznalt tenyészbikak szlirésében. Néhany egyutt 6rokl6dé DNS szakasz (mikroszatellit) vizsgalata
rutinszer(en folyik a hUsmarhatenyésztésben is, amely lehetévé teszi az allat, vagy a terméke nyomon
kovetését, a szarmazas ellendrzést. Viszonylag Ujabb és kevésbé koltséges genomikai lehetéség
a DNS egyedi bazissorrendjének toébb ezer kuldnbdzéségén (SNP) alapuld genotipizalas. A DNS
technika fejl6désével egyltt fejlédtek, finomodtak a statisztikai mddszerek is, amelyek lehetévé
tették az SNP-k ezrei és az értékmérd tulajdonsagok varianciaja kozti 6sszefliggések vizsgalatat.
Az értékmérd tulajdonsagok és a DNS szintl informécidk kozotti kapcesolat, azaz az SNP hatasok
vizsgalatahoz, feltarasahoz olyan nagy létszamu populacidkra, Un. referencia populacidkra van
szlikség, amelyekben teljes fenotipusos teljesitményvizsgalat és DNS szint(i genotipizalas egy-
arant folyik. A referencia populaciobol szarmazoé SNP és teljesitményadatok lehet6vé teszik az allat
genomikai értékének és tenyészértékének becslését. Egy tenyészallatjellt SNP genotipusanak és az
adott értékmérd tulajdonsagban mutatkozd SNP hatasnak a szorzata adja az allat direkt genomikai
értékét adott tulajdonsagra. Ha pedigré informaciodkat is figyelembe vesziink, azaz a tenyészérték
becslés elvei szerint jarunk el, vagyis rokoni csoportok (oldalagi rokonok, ivadékok) teljesitmény-
adatait is figyelembe vesszik, akkor genomikai tenyészértékbecslést végezhetiink. A genomikai
tenyészértékbecslést széleskorlien alkalmazzak a tejeld szarvasmarha allomanyokban és néhany
juh és husmarha allomanyban. E modszer elénye, hogy a genetikai hatas becslése pontosabb, a
tenyészallatjeldlt fiatal kordban elvégezhetd, ami altal lerévidil a generacio intervallum és javul az
id6egység alatt elérhet6 genetikai elérehaladas. A genomikai tenyészértékbecslésnek elsésorban
azivarhoz kotott tulajdonsagok (pl. tejtermelés), gyengén 6roklédé tulajdonsagok (pl. reprodukcio),
vagy nehezen mérhetd tulajdonsagok (pl. takarmanyértékesités) esetében lehet nagyobb jelentésége.
A genomikai informaci¢ alapjan becsult tenyészérték annal megbizhatdbb, minél nagyobb létszamu
areferencia populacio, valamint minél kzelebb all a tenyészallatjeldlt (amelyre becslést végziink) a
referencia populacidhoz. Vilagszerte széleskorl kutatasok folynak a genomikai tenyészértékbecslés
megbizhatésaganak javitasara, a referencia populaciok kiterjesztésére, tobb fajtabdl allo, illetve
keresztezett llatokat is magukba foglalé referencia populaciok alkalmazasara. Hosszabb idészakra
kiterjed6 vizsgalatok, amelyekben évek 6ta alkalmaznak genomikai tenyészértékbecslést is, egyér-
telImden e modszer elényét mutatjak.

SUMMARY

Szabo, F. — Tempfli, K. — Berry, D.: GENOMIC BREEDING VALUE ESTIMATION IN BEEF CATTLE
BREEDING

The use of genomic information in animal breeding is not new. Monitoring of major-gene variants
and lethal recessive mutations has been used for decades in screen animals, especially Al bulls.
DNA information in the form of microsatellites has been used to trace animal products as well as
being routinely used in parentage verification and assignment. Recent advancements in genomic
technologies have facilitated the (low-cost) genotyping of animals for thousands of tiny DNA variants
termed single nucleotide polymorphisms (SNPs). Statistical methodology was developed (and is
being refined) to simultaneously estimate the effect of these thousands of SNPs for a range of different
performance traits. Large populations, termed reference populations, of animals with both DNA
information (i.e., genotype) and performance information are required to estimate the SNP effects.
The SNP genotype of a candidate animal times the SNP effect is used to calculate the breeding value
of that candidate animal for that SNP; when summed across all SNPs, an overall breeding value,
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termed a direct genomic value, for that animal for that trait is derived. The direct genomic value is
blended with pedigree information to produce a genomic(-enhanced) breeding value (GEBV). The
process is called genomic prediction and is now widely used in dairy cattle globally as well as in
some beef and sheep populations. The advantage of genomic prediction is a more accurate estimate
of the genetic merit of an individual at a young age thereby facilitating greater annual genetic gain,
predominantly through shorter generation intervals. Genomic predictions are more advantageous
for sex-linked (e.g., milk yield), low heritability (e.g., fertility), difficult-to-measure (e.g., feed intake)
traits. The larger the reference population, on average, the more accurate the genomic predictions;
additionally, the closer genetically the reference population is to the candidate population, the greater
the accuracy of genomic predictions. Research is continuing on strategies to generate accurate
genomic predictions using a reference population consisting of multiple breeds (and crossbred).
Retrospective analysis of real-life data where genomic predictions have been operation for several
years clearly shows a benefit of this technology.

BEVEZETES

A genomika a teljes DNS, a genom tanulmanyozasanak a tudomanya. A DNS
(DezoxiRiboNukleinsav) molekula kettés pentdzfoszfat lanc, amelyeket bazispa-
rok (nukletotidparok) kétnek 6ssze. A négy bazis az adenin, a guanin, a citozon
és a timin. A bazisok kilénb6z8 hosszUsaguak, de a parok hossza egymassal
megegyezik azaltal, hogy az adenin parja mindig a timin, a guaniné mindig a
citozin. Igy a két lanc parhuzamos, mintha egy létra lenne, amelynek a zapjai
két darabbdl allnanak, és ezt a létrat megcsavarnank. A DNS egy része az allati
sejt magjaban, a kromoszdémakba rendezédve, mas része a sejtmagon kivil, a
citoplazmaban tarolt mitokondriumokban talalhatd. Az allat teljes DNS készletét
(genomijat) a kromoszomalis és a mitokondridlis DNS egyUttesen adja. A DNS
minden sejtben jelen van, (kivéve az érett vorosvérsejteket) az allat életkoraval
nem valtozik vagyis, ha egy allatnak borjukordban meghatarozzuk a DNS bazis
sorrendjét (szekvencia), majd a vizsgalatot évek mulva, idésebb koraban megis-
mételjik, ugyanazt az eredményt kapjuk. A sejtosztédas, DNS-replikacié soran
bekovetkezhetnek hibak, mutaciok, igy aproé valtozasok eléfordulhatnak (a sejt
tovabbi osztddasa soran pedig at is adédnak az utddsejtekbe), de ezek nagyon
ritkak, altaldban elhanyagolhatok.

Az él6lények torzsfejl6dése soran egyeztetés ment végbe az allat egyedi
sajatossaga és a DNS bazis sorrendje kozott. Nevezetesen, adott egyedre meg-
hatarozott DNS profil (bazissorrend) jellemzd, ugyanakkor minden allatnak mas
a DNS profilja. A DNS készletben tarolt informaciok hatarozzak meg azt a kédot,
ami alapjan az él6 szervezet mikodik, ami alapjan a szilék tulajdonsagai az
ivadékokra atkerllnek.

A szarvasmarha teljes genomja kb. 1,8 m hosszlsagu, amelyen csaknem 1
millié fordulat van, a bazisparok szama mintegy 3x10° (3 milliard). A 3 milliard
bazis sorrendje 99 szazalékban azonos, csupan 1 szazalékban kilénboézik a
szarvasmarhafajon bellil. Azonban ez az 1% kllénbség abszolut értelemben igen
nagy, 30 millié bazis sorrend kilénbdz8sége.

Bizonyos DNS szakaszok (gének) pl. szint, a szarvaltsagot meghatarozé, az
izomépitést szabalyoz6é miosztatin, a hereford fajta kedvezébb reprodukcidjat
eredményezd, vagy tébb, genetikai terheltséget el6idézd stb. gén szerepét is-
merjluk. Tudunk olyan DNS szakaszokrol, amelyek a fehérje szintézist kodoljak.
Ateljes DNS készlet 97 szazalékanak a szerepét azonban j6forman nem ismerjuk.
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A DNS vizsgélatokat elvileg az &llat barmely szervébdl el lehet végezni, a gyakor-
latban azonban a vér-, a sz8rtliszé-, vagy pl. a flilbdl vett szévet mintakbdl térténd
vizsgdlat terjedt el. A DNS vizsgalatok kore igen széleskord, lehet kisebb, vagy
nagyobb részletességu, pl. kereshetlink, kimutathatunk ismert DNS szakaszokat
(direkt géntesztek), kimutathatunk egyutt 6rokl6dé, valtozékony DNS szakaszo-
kat (mikroszatellitek), meghatarozhatjuk bizonyos DNS szakaszok, vagy a teljes
genom bazis sorrendjét (szekvencia), kimutathatunk egyedek kozti bazissorrend
kllénbségeket (egypontos bazissorrend kllénbség, vagy pontmutacid, vagy
SNP= single-nucleotide polymorphism) stb.

A DNS szint(i (genomikai) vizsgalatok és ezek eredményeként kapott informa-
ciok felhaszndlasa az allattenyésztésben nem teljesen Uj keletl. A nagyhatasu
gének, vagy a letdlis gének, mutaciok monitorozasa (direkt géntesztek) egyre
terjed a gyakorlatban. Bizonyos gének kimutatasa, ha azok el6nyds tulajdonsagot
hataroznak meg, segithetik a fiatal korban térténé tenyészkivalasztast, ha ked-
vezdbtlen tulajdonsagot, netan letalitast eredményeznek segithetik a mentesitési
programokat (pl. BLAD, vagy DUMPS mentesités).

Az a tény, hogy a DNS profil (szekvencia) egyedenként, genotipusonkét, faj-
tanként kllonbozik, lehetéséget teremt az egyedek, populacidk, genotipusok,
fajtak, és azok termékeinek nyomon kovetésére, vagy pl. a beltenyésztettség
szintjének meghatarozasara.

Tekintve, hogy egy-egy egyed a DNS készletének egyik felét az egyik szulétdl,
masik felét a masik szUl6t8l kapja, néhany tiz mikroszatellit kimutatasaval leheté-
ség nyilik a szarmazas ellendrzésre, az apasag kimutatasara, ami rutinszertien
folyik a husmarhatenyésztés gyakorlataban is.

A teljes testvér allatok az eddigi populacidgenetikai ismereteink alapjan egy-
massal megegyezden atlagosan fele-fele aranyban hordozzak a szileik tulajdon-
sagat, DNS készletét. Azonban, ha elvégezziik a DNS teljes bazissorrendjének a
meghatarozasat, mar nagy kllonbséget taldlunk a kdzeli rokonok, a teljes test-
vérek, szll6k-ivadékok kozott is. El6fordul akkora klildnbség is a teljes testvérek
kdzott, még inkabb a féltestvérek kdzott, vagy nagyszild és unoka kozétt, hogy
ezek parositasabol szarmazo ivadék nem lesz beltenyésztett, legaldbbis karos
recessziv génvaltozatok nem jelennek meg homozigéta formaban. Ezek alapjan,
ha teljes allomanyra vonatkoz6 DNS profil meghatarozast (genotipizalast) végziink,
lehetdséglink nyilik a ,precizids parositasra, precizids tenyésztésre”, amelynek a
jovéjéhez szamos ezzel foglalkozé szakember nagy reményeket fliz.

Masik teriilet a genomikai tenyészértékbecslés, és a genomikai szelekcio,
amelyet, hosszu kutatasi, tudomanyos el6zmény, el6készités utan a tejeld ti-
pusu szarvasmarha tenyésztésben csaknem tiz éve alkalmaznak. Bar a ku-
tatdsok a husmarha allomanyokban is szintén régoéta folynak, a genomikai
tenyésztértekbecslés csak néhany éve kerlilt a hUsmarhatenyésztdk érdekl6dési
kérébe. Eszak Amerikaban 2011-2012-t6l, Eurépaban 2015-2016-tél folyik genom
tenyészértékbecslés a nagyobb |étszamu (angus, hereford, szimentdli, charolais,
limousin) husmarhafajtakban.
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A GENOMIKAI TENYESZERTEKBECSLES ALAPJA

A tenyészérték (TE), angol nevén breeding value (BV) egy tenyészallat gene-
tikai érékére utal6 informacio, amelyet fenotipusos teljesitményadatok alapjan
becsllnk. A tenyészérték (TE) egy-egy tenyeszallat 6rokit6 ertekének (OE) két-
szerese (TE=20E), mivel génjeinek csak felét adja at az ivadékainak, hiszen azok
a génkészletlik masik felét a masik szul6tél 6roklik. (Megjegyzés: az 6rokitd érték
az adott tenyészallat ivadékcsoportja és a teljes ivadékpopulacio teljesitmény
kilénbsége). Mivel az egyeden mért teljesitmény (sajat teljesitmény, réviditve
STV) adatok alapjan torténd becslés, kildndsen a gyengén 6roklédd tulajdon-
sagok esetén, kevésbé megbizhatd, a becslésre a rokonok hasonlésagat hivjuk
segitségll, nevezetesen a becslésre a rokoni csoportok teljesitményadatait hasz-
naljuk fel. Erre sor kerlilhet a szarmazas, az 8sok teljesitménye alapjan, amelynek
megbizhatésaga a kisszamu és miatt, féleg a gyengén 6roklédé tulajdonsagok
esetében korlatozott. Megbizhatdbb becslés végezhetd oldalagi rokonok (teljes-,
illetve féltestvérek) teljesitménye alapjan, ha nagyszamu ilyen rokon teljesitménye
all rendelkezésre. Pontosabb a becslés az ivadékok teljesitménye (ITV) alapjan,
mivel esetlikben mar a tényleges, 6roklott teljesitmény nyilvanul meg. Az utébbinak
azonban hatranya, hogy meg kell varni, mig az ivadékok fenotipusos teljesitménye
rendelkezésre all, azaz idéigényes, igy a tenyészallatot csak idésebb koraban
hasznalhatjuk, mialtal hosszU lesz a generacio intervallum, és az elérheténél
kisebb lesz a genetikai el6rehaladés.

A becslilt tenyészérték megbizhatésaga tobb tényez6tdl (tulajdonsag 6rokléd-
het6sége, rokoni csoportok Iétszama, kdrnyezet hatas stb.) figg. Minél jobban
Oroklédd tulajdonsagrol van sz, minél tdbb rokon egyed teljesitményadata all
rendelkezésre, annal pontosabb lehet a becsult tenyészérték. Természetesen ez
forditva is igaz, gyengébben 6rékl6d6 tulajdonsag alapjan, kevés rokon teljesit-
ményébdl kevésbé megbizhatd becslés végezhetd.

Atenyészértékbecsléshez természetesen szlilkség van a szarmazasi (pedigré)
adatokra, mert ez alapjan sorolhatd genetikai, rokoni csoportba a vizsgalandé
egyed. Ha ezek rendelkezésre allnak, és a tenyészallat jeldltnek mind szarmaza-
si, STV, oldalagi rokon, vagy ivadék teljesitmény adatai egyarant rendelkezésre
allnak, ezek mind figyelembe vehet8k, midltal a becslés pontosabb lehet. llyen
elven mUkodik pl. a BLUP.

Atenyészértékbecslésrél eddig elmondottak természetesen nemcsak a hagyo-
manyos, hanem a genomikai tenyészértékbecslésre is igazak. A hagyomanyos
és a genomikai tenyészértékbecslés csupan annyiban kulénbozik egymastdl,
hogy az utdébbiban DNS szintl (genom) informacidkat is figyelembe vesziink, és
kelld informacid, tapasztalat alapjan egy egyedre fenotipusos teljesitmény nélkll,
genom informacidk alapjan is becsllhetiink tenyészértéket.

A genomikai tenyészértékbecsléshez a DNS szintl informacidk kézul az egy-
pontos-, egyedi-, vagy egyszerl polimofizmusokat, (angol nevén Single Nucleotide
Polymorphism, réviditve SNP, kiejtve sznip) hasznaljuk. Az egypontos nukleotid-
polimorfizmusok (SNP-k) olyan DNS szakasz variaciok, amelyek csak egy bazisban
(nukleotid) kilénbdznek egymastdl. A négy bazis (adenin, guanin, citozin, timin)
kozll leggyakrabban a citozin és a timin cseréjével talalkozhatunk (pl. ha két egyed
azonos DNS szakasza AAGCCTA, illetve AAGCTTA, akkor C/T polimorfizmust
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mutat). Az SNP-k pontmutacioknak tekintheték, amelyek az evollcié soran a po-
pulacié fontos részévé valtak. Ezek a polimorfizmusok azért fontos informaciok,
mert a genetikai variancidnak hozzavetdlegesen 90%-at adjak. Az SNP informaciok
szamos terlleten pl. az orvos biolégiai vizsgalatokban nyUjthatnak segitséget, de
fontosak az allattenyésztésben is. Mivel generaciorél-generaciora alig valtoznak,
SNP alapjan genotipizalhatunk. Tekintve, hogy ezek az informéaciok genetikai
csoportokra, egyedekre jellemzéek, genetikai, teljesitménybeli, tenyészértékbeli
kilénbségek indikatoraként hasznalhatjuk 6ket. Tulajdonképpen a genomikai
tenyészértékbecslés soran SNP informacidk alapjan igyeksziink megmagyarazni
a tenyészallatok tenyészértékét.

A szarvasmarha fajban nagyszamu SNP fordul el6, Barta és mtsai (2012) 6
milliét azonositottak, Skoda és mtsai (2013) publikus adatbazisokban 22 millit
talaltak. Seidel (2010) 40 milliérél szamol be.

A genomikai tenyészértékbecslésre és szelekciora kiildnb6zé részletességu
SNP vizsgalatokat alkalmaznak a gyakorlatban. Vannak kevesebb, néhany szaz,
vagy ezer SNP kimutatara alkalmas (un. low-density, réviditve LD) modszerek
(panelek, SNP-chipek,’sznip-chipek”, v. microarray-k), kbzepes, vagy standard,
5 000-6 000 SNP-j(i (Un. middle-density, réviditve MD), és 700 000-800 000 SNP
vizsgdlatara alkalmas (Un. high-density, réviditve HD) médszerek (Marle-Koster
és mtsai, 2013; Anton, 2015; Varga, 2015). Példaul az Igenity kereskedelemben
kaphato alap panelje 348, az llluminaé 6 909 SNP kimutatasat teszi lehetévé. Az
lllumina részletesebb panelje 45 521, a Pfizer-¢ 50 000 SNP meghatarozasara
alkalmas. A tejeld allomanyokban bizonyos célokra ennél kevesebbel dolgoznak.
A hereford és angus vérhanyad kimutatasara pl. 800 SNP-t hasznalnak.

Ma mar HD SNP chipek is hozzaférhetbk (lllumina High-Density Bovine BeadChip
Array (777 962 SNP), az Affymetrix Axiom Genome-Wide BOS 1 Array (648 874
SNP) (Rincon és mtsai, 2011). Kutatasok folynak ilyen nagyszamu SNP figyelembe
vételével is (Spangler, 2011, 2012; Berry, 2016; American Angus Association, 2017).
Természetesen nagyobb szamu SNP alapjan pontosabb becslés végezhetd, mint
kevesebb SNP alapjan, de ennek a kdltsége is nagyobb, mint a kevesebb genom
informacié alapjan térténd becslésé.

A genomikai tenyészértékbecsléshez fajtanként, tipusonként nagylétszamu
referencia populaciok szliikségesek. A referencia populacidkban teljes pedigré
nyilvantartasra, valamint kell6 részletességu fenotipusos teljesitmény adatok
vizsgalatara, gyUjtésére, nyilvantartasara van sziikség. Ugyanakkor a referencia
populacié minden egyedét genotipizalni kell, vagyis el kell végezni a megha-
tarozott részletességli SNP vizsgdalatukat. A tenyészallat jeldlt SNP vizsgalati
eredménye adja az egyed SNP genotipusat. Az SNP genotipus és fenotipusos
teljesitményadatok kozott regresszids egyenleteket hatdroznak meg az SNP
hatasok kimutatasa érdekében. Egy tenyészallatjeldlt SNP genotipusanak és az
adott értékmérd tulajdonsagban mutatkozé SNP hatasnak a szorzata adja az allat
direkt genomikai értékét adott tulajdonsagra. Ha egy populaciéban mind a direkt
genomikai érték-, mind a szarmazasi (pedigré) informacio rendelkezésre all, akkor
genomikai tenyészértékbecslés végezhetd. Természetesen ehhez, a genomikai
informacidkat is figyelembe véve, az ismert tenyészértékbecslés elvei szerint kel
eljarni, vagyis rokoni csoportok (oldalagi rokonok, ivadékok) teljesitményadatait
is figyelembe kell venni.
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Az elmondottak alapjan az is nyilvanvald, hogy a genomikai tenyészér-
tékbecsléshez, a nagyszamu SNP informacié kezeléshez nagy kapacitasu sza-
mitdgépre van szikség. A becslés, ha az emlitett 6sszefliggések megbizhatdk,
olyan fiatal allatra vonatkozoéan is végezhet6, amelyrél fenotipusos teljesitményadat
hattér nem all rendelkezésre.

A genomikai tenyészértékbecsléshez ma mar tébb, kildénbdzé algoritmusu
modell (GBLUP, BayesA, BayesB, BayesC, BayesianLASSSO, BayesSSVS) all
rendelkezésre. Ezek tObbek kdzott abban kildonbdznek egymastél, hogy eltéré
SNP eloszlast (normal eloszlas, t eloszlas stb.) feltételeznek, tovabba kiilénbdz8
részletességl genom (SNP) vizsgélatot igényelnek (Hayes és Goddard, 2010;
Marle-Késter és mtsai, 2013).

A GENOMIKAI TENYESZERTEKBECSLES MEGBIZHATOSAGA

Amint arrél korabban mar sz6 volt a genomikai tenyészértékbecslés meg-
bizhatésaga, egyrészt ugyanazoktél a tényezdktél (tulajdonsag 6rokolhetésé-
ge, rokon egyedek létszama, rokonsagi fok stb.) figg, mint a hagyoméanyos
tenyészértékbecslésé. Masrészt a megbizhatésagot nagymértékben befolyasolja,
hogy milyen részletességl SNP-vizsgdlat alapjan torténik a becslés, mekkora a
referencia populacié létszama. Jelent6s befolyasol6 tényezd, hogy mekkora a
becslendd tenyészallatjeldlt és a referencia populacio kdzotti genetikai és kor-
nyezeti hasonldsdg, illetve kiildnbség.

Az 1. tablazat néhany tulajdonsagra vonatkozé 6roklédhet6ségi értéket, a
hagyomanyos és a genomikai tenyészérték megbizhatésagat és az ivadék
egyenértéket mutatja. (Az ivadék egyenérték azt fejezi ki, hogy a hagyomanyos
tenyészértékbecslés soran hany ivadék teljesitményére lenne sziikség ahhoz, hogy
ugyanakkora megbizhatdsagot kapjunk, mint a genomikai tenyészértékbecslés
soran.)

A téblazat adatai 104 169 egyedre vonatkoznak, amelyek k6z6tt természetes
fedeztetésre és mesterséges termékenyitésre is hasznalt tenyészbikak és tehenek
is voltak. A 2008-ig szlletett egyedeknek csak hagyomanyos tenyészértéke, a
késébb szlletetteknek genomikai tenyészértéke allt rendelkezésre. A genetikai
elérehaladast 2015-ben értékelték.

Az adatok azt mutatjak, hogy a genomikai tenyészérték megbizhatésaga minden
esetben kedvezébb volt, mint a hagyomanyos tenyészértéké. Elényként emlithetd
tovabbd, hogy a genom tenyészérték adatok fiatal, hAromhetes allatokra vonatkoz-
nak. Hasonlé megbizhatésagu hagyomanyos tenyészérték becsléshez a jobban
Oroklédd, vagdértékkel kapcsolatos tulajdonsagok esetében 4-6-, gyengébben
0roklédd anyai tulajdonsagok esetében pedig 100 kordli, vagy e feletti Iétszamu
ivadék teljesitményadatara lenne szlikség.

Az elébbi tablazat adatai adott Iétszamu referencia populaciéra vonatkoznak.
A megbizhatésag szempontjabdl fontos a referencia populacio létszama is. Ennek
hatasaroél a 2. tablazat nyuijt tajékoztatast.

A tablazat adatai arra utalnak, hogy amig a gyengén 6roklédd (pl. repro-
dukcids) tulajdonsagokban 20 ezres referencia populacié esetén 0,30 értékd
megbizhatésag érhetd el, addig a jél 6roklédé tulajdonsagokban ilyen létszam
esetén a megbizhatésag mar 0,70-0,75 értékl. A gyengén 6roklédd tulajdon-



322 Szab6 és mtsai.. Genomikai tenyészértékbecslés a hUsmarhatenyésztésben

1. tablazat

Néhany tulajdonsag 6roklodhetésége, a hagyomanyos és a genomikai tenyészérték

megbizhatésaga és az ivadék egyenérték (Berry, 2016)

Tulajdonséag (1)

Megbizhatéséag (2)

Ivadék

h? Hagyomanyos TE (3) | Genom TE egyenérték (5)
(4)

Ellési nehézség, direkt (6) 0,10 0,34 0,52 21,8
Ellési nehézség, anyai (7) 0,04 0,34 0,52 56,2
Borju elhullas direkt (8) 0,02 0,35 0,53 113,6
Vemheségi id6 (9) 0,40 0,28 0,49 46
Vérmérséklet (10) 0,35 0,23 0,47 6,3
Vélasztasi suly (11) 0,25 0,15 0,38 5,9
Elsé ellési életkor (12) 0,31 0,21 0,46 6,3
Két ellés kozti id6 (13) 0,02 0,16 0,44 95,7
Hasznos élettartam (14) 0,02 0,14 0,43 139,5
Hasitott testsuly (15) 0,40 0,25 0,48 4,6
Hasitott test faggyussaga 0,35 0,22 0,46 54
(16)

Hasitott test izmoltsaga 0,32 0,21 0,46 6,1
(17)

Takarmany felvétel (18) 0,43 0,12 0,42 4,2

Table 1. Heritability (h?), traditional reliability, genomic reliability and progeny equivalents of the
improvement in reliability from including genomic information (Berry, 2016)

trait (1); reliability (2); traditional BV (3); genomic BV (4); progeny equivalent (5); calving difficulty -
direct (6); calving difficulty - maternal (7); calf mortality - direct (8); gestation length (9); docility (10);
weaning wt (11); age at first calving (12); calving interval (13); survival (14); carcass wt (15); carcass
fat (16); carcass conformation (17); feed intake (18)

2. tablazat

A genomikai tenyészérték varhaté megbizhatésaga a becslés alapjaul szolgaloé értékmé-
r6 tulajdonsag 6roklédhetéségétdl és a referencia populacio létszamatol fliggéen
(Berry és Kearny, 2016)

Orokiédhetéség (h?) (1) 008 | o015 [ o3 | 090
Referencia populacié létszama (2) Megbizhat6sag (3)

0 0,00 0,00 0,00 0,00
20 000 0,30 0,60 0,70 0,75
40 000 0,44 0,69 0,75 0,78
60 000 0,51 0,72 0,76 0,78
80 000 0,57 0,74 0,76 0,79
100 000 0,60 0,75 0,77 0,79

Table 2. Expected reliability of genomic evaluations for different numbers of reference (phenotyped
and genotyped) animals in case of different heritability (h?) of traits (Berry and Kearny, 2016)

heritability, h? (1); number of animals in reference population (2); reliability (3)
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sagok esetében a megbizhatésag a létszam ndvelésével jelentdsen javul (100
ezer egyed esetében mar 0,60 értékd). A j6l 6roklédé tulajdonsagok esetében a
|étszam ndvelés hatasara mar alig mutatkozik javulas a megbizhatésagban a 20
ezres populacidhoz képest. Vagyis a referencia populacioé létszam ndvelésének
elsdsorban a gyengén 6roklédé, a fontosabb anyai értékmérd, reprodukcids,
élettartam, borjlineveld képesség stb. tulajdonsagok alapjan térténd genomikai
tenyészértékbecslésben mutatkozik elsésorban elénye.

A genomikai tenyészérték megbizhatésaga attdl is fligg, hogy kevésbé részletes,
kevesebb SNP, vagy részletesebb, tébb SNP alapjan hatarozzuk meg a genomikai
értéket, illetve végezzik a tenyészérték becslését. Erre vonatkozdan Spangler (2012)
amerikai angus allomanyrol szarmazo adatai nyUjtanak némi tajékoztatast (3. tablazat).

Atéblazat adatai azt mutatjak, hogy mind a kevesebb, mind a tébb SNP alapjan
értékelt tulajdonsag tényleges értéke néhany esetben laza (r.<0,4), az esetek
tobbsegében kézepes (r, =0,4-0,7) szorossagu genetikai kapcsolatban all az SNP

3. tablazat
Genetikai korrelacié (r) a vizsgalt tulajdonsag és a genomikai informacié kdzétt eltéré
részletességli SNP informacio alapjan amerikai angus allomanyban
(Spangler, 2012)

Az SNP szama (modszer) (2)

Tulajdonsag (1) 384 50 000

(Igenity) (Pfizer)

Genetikai korrelacio (r) (3)
Koénnyd ellés (direkt) (4) 0,47 0,33
Szlletési suly (5) 0,57 0,51
Vélasztasi suly (6) 0,45 0,52
Eveskori suly (7) 0,34 0,64
Szarazanyag felvétel (8) 0,45 0,65
Magassagi méretek éves korban (9) 0,38 0,63
Herekodrméret éves korban (10) 0,35 0,65
Temperamentum (11) 0,29 0,60
Tejtermelés (12) 0,24 0,32
Kifejlettkori suly (13) 0,53 0,56
Magassagi méretek éves korban (14) 0,56 0,56
A hus marvanyozottsaga (15) 0,65 0,57
Rostélyos keresztmetszet (16) 0,58 0,60
A hasitott test faggyusséaga (17) 0,50 0,65
Hasitott test sulya (18) 0,54 0,48

Table 3. Genetic correlations (r ) between tratits and their genomic indicators in case of different
SNP density used by the American Angus Association (Spangler,2012)

trait (1); number of SNP-s; (panel) (2); genetic correlation; 'y (8); calving ease direct (4); birth weight
(5); weaning weight (6); yearling weight (7); dry matter intake (8); yearling height (9); yearling scrotal
(10); docility (11); milk (12); mature weigt (13); mature height (14); carcass marbling (15); ribeye area
(16); carcass fat (17) carcass weight (18)
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markerekkel. (Megjegyzés: a korrelacio, r= 0,4 alatt laza, 0,4-0,7 kdzepes, 0,7-0,9
szoros, 0,9 felett igen szoros.) A 15 vizsgalt tulajdonag koztil 10 esetben szorosabb,
6t esetben nem kildnb6z6tt, vagy lazébb volt a kapcsolat, ha a figyelembe vett
SNP-k szamat novelték. Az eredményekbdl az a kdvetkeztetés vonhatd le, hogy
bizonyos tulajdonsagok mar kevesebb, mas tulajdonsagok pedig csak tébb SNP
marker alapjan jellemezhetdk, illetve lehet megbizhat6é a genomikai becslésiik.

A 4. tablazat a becsult : direkt genomikai érték és a tulajdonsag fenotiposos
értéke kozti genetikai korrelacio értékét mutatja néhany hismarha fajtara vonat-
kozdan.

4. tablazat
Bizonyos értékméré tulajdonsagok direkt genomikai értéke és fentotipusos értéke kozti
genetikai korrelacié néhany husmarha fajta esetében (Saatchi és mtsai, 2011, 2012)

Voérés angus | Angus | Hereford | Szimentali | Limousin

Tulajdonsag (1) Genetikai korrelacié () (2)

Szlletési suly (3) 0,75 0,64 0,68 0,65 0,58
Valasztasi suly (4) 0,67 0,67 0,52 0,52 0,58
Tejtermelés (5) 0,51 0,51 0,37 0,34 0,46
Rostélyos keresztmetszet (6) 0,75 0,75 0,49 0,59 0,63
Marvanyozottsag (7) 0,85 0,80 0,43 0,63 0,65
Koénny( ellés, direkt (8) 0,60 0,69 0,68 0,45 0,52
Konnyd ellés, anyai (9) 0,32 0,73 0,51 0,32 0,51

Table 4. Genetic correlations between direct genomic values and phenotype in several different
beef breed populations (Saatchi és mtsai, 2011, 2012)

trait (1); genetic correlation (rg) (2);birth weight (3) weaning weight (4); milk yield (5); rib eye area (6);
marbling (7); direct calving ease (8); maternal calving ease (9)

A téblazat adatai arra utalnak, hogy a kapcsolat a laza és a szoros kdzott val-
tozik, tovabbba e tekintetben nincs kildnbség a vizsgalt hismarhafajtak kozott.
A genetikai korrelacié minden esetben pozitiv, ami arra utal, hogy tendencia
jelleggel a kedvezdbb fenotiposos teljesitmény adatok altalaban kedvezébb
genomikai tenyészértékkel parosulnak. A tendencia jelleg egyben azt is magaban
hordozza, hogy lehetnek kivételek. Vagyis a genomikai tenyészérték lehet ala,
vagy folé becsiilt.

Az eléz6 tablazatban bemutatott eredmények a referencia populaciodkra vonat-
koznak. Természetesen kisebb a megbizhatdség, illetve lazabb a kapcsolat a refe-
rencia populacion kivili egyed fenotipusos teljesitménye és genom tenyészértéke
kozott. Erre utaljnak Kachman és mtsai (2013) kutatasi eredményei. A nevezett
szerzB8k valasztasi suly és éveskori suly alpjan genomikai tenyészértékbecslést
végeztek 50 000 SNP (BovineSNP50) részletességli genomikai informacié alapjan.
A becslést elvégezték fajtaspecifikusan, azaz a referencia populacioba tartozé fajta-
ju (angus, hereford, limousin) és a referencia pupulaciétol eltérd fajtaju tenyészallat
jeloltekre. Amikor a tenyészallat jel6lt és a referencia populacio fajtaja megegyezett
0,28-0,42 értékl genetikai korrelaciét kaptak a becsllt genomikai tenyészérték
és a tényleges ivadék teljesitmény koz6tt. Amikor viszont a fajtaspecifikus becslé
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flggvényt mas fajtaju allat tenyészértékbecslésére hasznaltak, a kapott eredmé-
nyek kozti genetikai korrelaciéd értéke nulla kordli volt, vagyis nem volt kapcsolat
a becsult tenyészérték és a tényleges teljesitmény kozott.

Ez az eredmény is megerdsiti azt az allaspontot, hogy elfogadhaté megbizha-
tésagul genomikai tenyészérték csak olyan tenyészallatjeldltre becsUlilhetd, amely
genetikailag kézel all a referencia populaciéhoz.

A HAGYOMANYOS ES A GENOMIKAI TENYESZERTEK KAPCSOLATA

Az el6bbiekben bemutatott megbizhatdsagi értékek a becslés pontossagarol
utalnak arra, hogy a becslult tenyészérték milyen valészinliséggel eshet egybe
az elméleti, a valésagban sohasem ismert, tényleges tenyészértékkel, illetve az
ivadékok teljesitményében megnyilvanulé értékkel. Mivel a megbizhatdsag soha-
sem éri el az 1-et (100%-ot), bizonyos mérték( ala vagy f6lé becslés természetes.
A megbizhatdsag nem ad arra valaszt, hogy milyen a kapcsolat a hagyomanyos
mddon becstilt és a genomikai informacidk alapjan becsult tenyészérték kdzott.
Vagyis ha tobb tenyészbika ragsorat a hagyomanyos tenyészérték alapjan felalli-
tanank, vajon ugyanazt a rangsort kapnank a genomikai tenyészérték alapjan is?

Erre a kérdésre akkor kaphatnank valaszt, ha ugyanazon tenyészallatok hagyo-
manyos és genomikai tenyészértéklbecslését is elvégeznénk, és megnéznénk a
két becslés alapjan kapott rangsort, vagy kiszamitanank a kétféle becslés ered-
ménye kozti korrelaciés egyutthatét. Tekintve, hogy azokban a hismarha alloma-
nyokban, amelyekben attértek a genomikai tenyészértékbecslésre, ugyanazon
allatok tenyészértékét hagyomanyos médon mar nem becslik, vagy, ha becslik
is, az eredményét nem teszik kdzzé. Emiatt a hushasznositasu tenyészallatokra
egyidejlleg nem taldlunk hagyomanyos és genomikai tenyészértéket. Ezért nem
tudjuk megvizsgalni a kétféle tenyészérték kapcsolatat.

llyen jellegl adatok a tejel szarvasmarha allomanyokra is csak korlatozottan
allnak rendelkezésre (5. tablazat).

A példaként bemutatott tablazat adatai szerint a holstein-friz tehenek tej mennyi-
sége alapjan becstilt tenyészérték (amint ahogy maga a tej mennyiség is) minden
esetben gyengén 6roklédének bizonyult. A killénféle médon becslilt tenyészérték
adatok kozti kapcsolat kbzepes, vagy szoros, egy esetben igen szoros. Azonban
amig a haromféle genomikai tenyészérték egymassal pozitiv kapcsolatban all,
addig a hagyomanyos BLUP moddszerrel becsiilt tenyészérték és a genomikai
tenyészérték kozti kapcsolat negativ. A negativ korrelacié gyengén 6roklédd
tulajdonsagok esetén természetes lehet (Dekkers, 2007).

Ha ezen eredmények alapjan az egyes holstein tenyészbikak rangsorat felalli-
tanank, akkor a genomikai tenyészérték szerint Iényegesen kiilénb6zé rangsort
kapnank, mint a hagyomanyos, BLUP tenyészértékbecslés alapjan.

Az eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy hismarha allomanyokban is
minden bizonnyal eléfordulhat, hogy féleg a gyengén 6roklédé tulajdonsagon
becsllt tenyészérték alapjan a tenyészbikak rangsora a becslés médjatol fliggéen
eltérd lehet.
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5. tabldzat
A hagyomanyos és genomikai tenyészérték 6rokl6dhetésége, és a koztiik 1év6 rangkor-
relacio holstein-friz tehenek tej mennyisége alapjan
(Abaci és mtsai, 2016)

Tenyészértékbecslés médja (2)

Megnevezés (1) Hagyomanyos TE (3) Genomikai TE (4)
BLUP Bayes A Bayes B Bayes C
Tenyészérték 0,13 0,02 0,02 0,27

oroklédhetésége (h?) (5)

Spearman féle rangorrelackos egydtthato (r,_, ) (6)

Bayes A -0,52
Bayes B -0,52 0,99
Bayes C -0,61 0,41 0,94

Table 5. Heritability of the traditional and genomic breeding value and Spearman rank correlations
between them (Abaci és mtsai, 2016)

specification (1); technique of breeding value estimation (2); traditional breeding values(3); genomic
breeding values (4); heritability of breeding value (5); Spearman rank correlations (6)

NEHEZSEGEK, LEHETOSEGEK

A genomikai tenyészértékbecslés a holstein-friz fajtdban ma mar napi gyakorlat.
Megszervezése, végrehajtasa sokkal egyszerlibb, mint a hismarha allomanyok-
ban. A holstein-friz meghatérozo tejeld fajta a mérsékelt égévon, nagy létszamd,
genetikailag viszonylag egységes, tartasi, takarmanyozasi kdriilményeiben nincs
nagy kulénbség a tenyészkdrzetei kdzott. Szaporitdsaban altalanos a mestersé-
ges termékenyités, igy nagy létszamu oldalagi rokon, illetve ivadék csoportok
allnak rendelkezésre. A holstein-friz fajta ktllemi biralata, teljesitményvizsgalata
egységes elvek szerint folyik, a tenyészértékbecsléshez nagyszamu fenotipusos
teljesitményadat all rendelkezésre. Tenyészésében jelentés a nemzetkdzi egyitt-
mUikodés (pl. INTERBULL), tobb orszag adata alapjan nemzetkdzi tenyészérték
becstilhetd a tenyészallatokra. Mindezek alapjan viszonylag egyszer( olyan
referencia populacidk kialakitdsa, amelyek fenotipusos teljesitményadatai és
genomikai informaciéi kozétti 6sszefliggések a fajta mas allomanyara is meg-
bizhat6éan alkalmazhatok.

Ezzel szemben husmarha fajtakbdl, genotipusokbdl joval tdbb van, mint a
tejhasznositastiakbdl. A hismarha fajtak egy-egy tenyészkdrzetben rendszerint
viszonylag kis populaciok. Ezeket rendkivil kiilonb6zd kérilmények kdzott tartjak,
illetve tenyésztik. Viszonylag nagy a természetes fedeztetés aranya, emiatt egy-
egy tenyészallatnak meglehetésen kevés féltestvére, ivadéka van. A hismarha
allomanyokban jéval kevesebb teljesitményadatot gy(jtiink és tartunk nyilvan,
mint a tejhasznositasu allomanyokban. Az emlitettek miatt nehéz olyan referencia
populacidkat kialakitani, amelyek fenotipusos és genomikai informacioi alapjan
felallitott becsld regresszids fliggvény mas allomanyba tarozé egyedekre megbiz-
hatdéan hasznalhato.

Tébben azt javasoljak (Lund és mtsai, 2014), hogy a referencia populéciok lét-
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szamanak novelése érdekében a fajtatiszta allomanyok (single-breed reference
population) mellett keresztezett allomanyokat is célszerl bevonni (across-breed
reference population), illetve t6bb fajtabol allé (multi-breed reference population)
referencia populacidkat célszer( |étrehozni. Weber és mtsai (2012) vizsgéalataban
6 ndvekedési és vagasi tulajdonsag alapjan, BayesC modellel végzett genomikai
tenyészértékbecslést egyfajtas és tdbbfajtas referencia populaciéban. Azt tapasz-
taltéak, hogy a tobb fajtas referencia populacioé bazisan végzett becslés ponto-
sabb volt, mint az egyfajtasé. Egy masik vizsgalatban 6t tulajdonsag (szlletési
suly, valasztasi suly, éveskori suly, rostélyos keresztmetszet és marvanyozotsagi
pontszam) alapjan végzett genomikai tenyészértékbecslést kllon-kilon fajtatiszta
herefordra, angusra, majd fajtatisztakat keresztezettel kombinalta, végil mind a
négy genotipust egyltt szerepeltette. Az eredményeket a 6. tablazat foglalja dssze.

6. tablazat
A genomikai tenyészérték (GTE, v. GEBV) pontossaga kiilonb6zé genotipust referencia
populacidk esetén (Weber és mtsai, 2012)

Referencia populacié (1) Pontossag (2)
Fajtatiszta angus (3) 0,17
Fajtatiszta hereford (4) 0,24
Fajtaiszta és keresztezett angus (5) 0,25
Fajtaiszta és keresztezett hereford (6) 0,25
Fajtatiszta és keresztezett hereford és angus egyditt (7) 0,30

Table 6. Accuracy of genomic breeding value in case different genotype of reference population
(Weber és mtsai, 2012)

reference population (1); Accuracy (2); Single purebred angus (3); Single purebred hereford (4);
Purebred and crossbred angus (5); Purebred and crossbred hereford (6); Purebred and crossbred
angus and hereford together (7)

Az eredmények azt mutatjak, hogy fajtatiszta referencia populaciok esetén a
genomikai tenyészértékbecslés pontossaga 17, illetve 24% volt. A keresztezett
allatok bevonasaval a becslés pontossaga 25%-ra, a négy genotipus egyutt
szerepeltetése esetén pedig 30%-ra ndvekedett.

A fentihez hasonlé eredményrél szamolnak be Chen és mtsai (2013), akik
kanadai angus és charolais allomanyban a takarmanyfelvétel alapjan végeztek
tenyészértékbecslést GBULP és BayesB modellel. A keresztezettel kombinalt
angus esetében 1,2%-kal, a charolais esetében 3,4%-kal névekedett a becs-
Iés pontossaga a fajtatiszta referencia pupulacié alapjan becsult genomikai
tenyészérték pontossagahoz képest.

Bolormaa és mtsai (2013) ausztral hismarha allomanyokban 19 tulajdonsag
(elsésorban vagasi és husminéségi tulajdonsag) alapjan végeztek genomikai
tenyészértékbecslést GBLUP és BayesR modellel fajtatiszta és keresztezettel
kombinalt referencia populacidban. A keresztezettel kombinalt populaciéban
végzett becslés atlagosan 4%-kal pontosabb eredményt adott, mint a fajtattiszta
bazison végzett becslés.

A bemutatott kutatasi eredmények megerdsitik azt a véleményt, hogy kombinalt
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referencia populaciok adatbazisa alapjan pontosabb becslés végezhetd, mint
fajtatiszta, egyfajtas referencia populacié alapjan.

A genomikai tenyészértékbecslés megbizhatésaganak, pontossaganak javita-
sara masik lehetdség, a referencia populacié latszamanak novelése nemezetkdzi
egyutmikodéssel. Szamos kezdeményezéssel taldlkozhatunk arra, hogy egy-egy
fajtaban tobb tenyészkdrzetben, tdbb orszagban hoznak létre referencia popu-
lacidkat. Erre j6 példa a holstein-friz fajtaban folyd genom tenyészértékbecslés,
amelyet jelentds nemzetkdzi egylttmUikodésben végeznek.

Bar az észak-amerikai angus és hereford allomany 6nmagaban is nagy létszamd,
mégis egyre jelentésebb az USA és Kanada kdzotti etgylttmikédés. Hasonldan jol
halad a panamerikai hereford program Eszak- és Dél-Amerika k6z6tt. Ugyancsak
egyUttmikddésnek lehetlink tanui Eszak-, Dél-Amerika és Ausztralia kdzétt. llyen
kezdeményezésekkel ma mar Eurépaban is talalkozhatunk.

OSSZEFOGLALO KOVETKEZTETESEK

Az eddigiek alapjan lesz(irhet8, hogy a genomikai tenyészértékbecslés a
husmarha allomanyokban joval kériilményesebb, mint a tejhasznositastakban.
Alkalmazésa a nagy létszamu, vilagfajtanak tekinthetd hismarhak esetében ma
mar gyakorlat, de korlatozott szamu tulajdonséagra terjed ki. Ha olyan tenyész-
allat jelolt genomikai tenyészértékét becsuljik, amely genetikailag és tartasi
koértlményei alapjan jelentésen kilénbozik a referencia populaciotél, akkor a
becslés megbizhatésaga viszonylag kicsi. Mind a vilagfajtak, mind a kis létsza-
mu hismarhafajtak esetében emiatt fontos lenne a nemzetkdzi egytttmiikodés,
a nemzetkodzi fenotipusos és genomikai adatbazis Iétrehozasa (tébb orszag-
ra kiterjedd referencia populacié létrehozasa), amely névelhetné a genomikai
tenyészértékbecslés megbizhatésagat.

Az elmondottak ellenére a genomikai tenyészértékbecslés és tenyészkivalasztas
fontos lenne minden hismarhafajtdban hazankban is. A korlatozottan rendelkezés-
re allé fenotipusos teljesitményadat és a kis Iétszamu oldalégi rokon és ivadékcso-
port hagyomanyos médon sem teszi lehetévé a megbizhaté tenyészértékbecslést
a hushasznositasu tenyészallatokra, igy egyébként sem all a rendelkezéslinkre
elfogadhato tenyészérték. Ezzel szemben a genomikai tenyészértékbecslés alkal-
mazasaval egy tenyészallat jeldlt tenyészértéke mar fiatal korban rendelkezésre
allhat, amely a hibai ellenére is tdbb a semminél.

Természetesen arra nincs esélylink, hogy a hazankban tenyésztett barmelyik
husmarha fajtaban 6nalléan alakitsunk ki referencia populaciokat, és végezzik
a genomikai tenyészértékbecslést. Emiatt nemzetkdzi egyuttmikoédésre van
szlkség. Amely fajtaban valamelyik orszag rendelkezik referencia populaciéval,
folytat genomikai tenyészértékbecslést, ahhoz érdemes csatlakoznunk. A mddszer
elénye, hogy a becslés fiatal korban elvégezhetd, lerdvidil a generacids inter-
vallum és elsésorban az ivarhoz kététt tulajdonsagok (pl. tejtermelés), gyengén
6roklédé tulajdonsagok (pl. reprodukcid), vagy nehezen mérhetd tulajdonsagok
(pl. takarmanyértékesités) esetében érhetd el gyorsabb genetikai elérehaladas.
Azok a tenyészt8szervezetek, amelyek mar évek 6ta alkalmaznak genomikai
tenyészértékbecslést, egyértelmlien e modszer elényét emlitik.

Ha a sajat tenyészallat jeloltiik, amelynek a tenyészértékére kivancsiak va-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 4. 329

gyunk, kozel all a referencia populaciéhoz, akkor annak a becsult tenyészértéke
elfogadhat6 lehet.

A genomikai tenyészértékbecslés kivitelezése igy latszatra egyszerlinek tinik,
csak szovetmintat kildlink, és megkapjuk a becsult tenyészértéket. Természe-
tesen az ilyen leegyszerUsitésnek szamos negativ kdvetkezménye lehet (sajat
torzskényvezés, teljesitményvizsgalat elhanyagolasa, hazai adatok hianya, tel-
jesitmények ismeretlensége stb.).

Emiatt nagy hiba lenne feladni a hazai térzskonyvezést, teljesitmény vizsgalatot.
Ezekre, ha a genomikai tenyészértékbecslést alkalmazzuk is, a jovében mégis nagy
szlikséglnk lesz. Egyrészt azért, hogy ismerjik az allomanyunk teljesitményét,
kontrollalni tudjuk az alkalmazott tenyészértékbecslés eredményét, korrekciot
tudjunk végezni a tényleges teljesitmény adatok alapjan. Masrészt a teljesitmény
adatbazisunkkal csatlakozhatunk nemzetkdzi fajta egyesuletekhez, mialtal a sajat
tenyészallat jeldltjeinkre végzendd tenyészértékbecsés is pontosabb lehet.

A genomikai tenyészértékbecslés és tenyészkivalasztas a nemesitési szerepe
mellett egyben Uzlet is. Akik ezt végzik, megkérik annak az arat. De a tenyésztd is
kérhet tobbet azért a tenyészallatért, amely genomikai tenyészértékkel rendelkezik.
Mivel a fejlédés e téren is nagyon gyors, a jovében hishasznu tenyészallat, vagy
szaporitd anyag genomikai tenyészérték nélkul aligha lesz eladhaté.
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__FAJTAN BELULI ES FAJTAK KOZOTTI
TENYESZERTEKBECSLES A HUSMARHATENYESZTESBEN

BENE SZABOLCS - SZUCS MARTON - POLGAR J. PETER - SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A Szerzdk a Limousin és Blonde d’Aquitaine Tenyészték Egyesulete adatbazisat dolgoztak fel,
melyben 6sszesen 4614 blonde d’Aquitaine apasagu, fajtatiszta és keresztezett borju valasztasi sulya
és valasztasi életkora szerepelt. A borjak genotipusat figyelembe véve a kiindulasi adatokbdl két
adatbazist (egyik csak a fajtatiszta, a masik csak a keresztezett borjak adatait tartalmazta) alakitottak
ki, majd ezeket négy kilonbdzé BLUP modellel (két apamodell és két egyedmodell) dolgoztak fel.
Osszesen négy futtatas tértént, melyek soran a 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonséagra
Orokolhetéségi értéket, a vizsgalatban részt vevd apaknak pedig tenyészértéket becsultek. A 205
napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsag 6rokolhetésége a kiilonbdz6 futtatasok eredményei alapjan
meglehetdsen tag hatarok kézott valtozott (h?,=0,21-0,69). A fajtatiszta dllomany adatai alapjan széa-
mitott populaciégenetikai paraméterek kildnboztek a keresztezett dllomanyban becsult értékektdl,
kuléndsen az anyai 6rokélhet6ség tekintetében (h2_=0,26, ill. h?_=0,08). Valamennyi apa esetén a
négy kildnb6z6 BLUP modellel mas és més tenyészértékeket becslltek. Az apak apamodellel, vala-
mint egyedmodellel feléllitott rangsora egymashoz nagyon hasonlénak bizonyultak mind a fajtatiszta,
mind a keresztezett dllomanyban (r, _=0,96-0,99; p<0,01). A fajtiszta populaciéban meghatéarozott
rangsor viszont emlitésre méltd mértékben eltért attél, mint amit a keresztezett allomanyban allitottak
fel (r,,,=0,82-0,83; p<0,01). Ennek tiikrében javasolhatd, hogy a hismarhatenyésztés gyakorlata-
ban a ?ajtatiszta populéciok adataibdl szamitott hagyomanyos tenyészérték mellett a keresztezett
allomanyok adatibol becslilt keresztezett tenyészérték is megjelenjen.

SUMMARY

Bene, Sz. - Sziics, M. - Polgar, J. P. - Szabo, F.: WITHIN BREED AND ACROSS BREED BREEDING
VALUE ESTIMATION IN BEEF CATTLE BREEDING

Based on the database of Association of Hungarian Limousin and Blonde d’Aquitaine Breeders
weaning weight and age at weaning of 4614 purebred and crossbred calves sired by Blonde d’Aquitaine
bulls were evaluated. Considering the genotype of calves, two databases (one for purebred and
one for crossbred calves) were formed from the initial data. Estimation was done with four different
BLUP models (two sire and two animal models). Altogether four runnings were applied. For 205-
day weight hereditability value, for the sires breeding value were estimated. According the results
of four runnings, the heritability (h?)) estimates of 205-day weight ranged between 0.21 and 0.69.
Substantial differences were found between the population genetics parameters of purebred and
crossbred populations, especially in case of maternal heritability (h? =0.26 and h? =0.08). Breed-
ing value of sires estimated with different BLUP models showed differences. The ranking of sires
set up by the sire and animal model were similar both the purebred and the crossbred population
(., =0.96-0.99; p<0.01). The rank of sires in purebred population differed remarkably from the rank
line of sires in crossbred population (r,  =0.82-0.83; p<0.01). Based on these results crossbred
breeding value (estimated in crossbred population) can be recommended together with traditional
breeding value (estimated in purebred population) in beef cattle breeding.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Hazankban a borju-eléallitasra szakosodott hushasznu szarvasmarha alloma-
nyokban gyakran alkalmaznak kdzvetlen haszonallat-el8allitd keresztezéseket.
Ezen ,arutermeld” keresztezések a heterozis és a komplementer hatas kiaknazasa-
rairanyulnak, ugyanis a keresztezett borjak valasztasi eredménye rendre jobbnak
bizonyul a szlileik atlaganal. A kistestd, kisigény( fajtak fajtatiszta borjainak a 205
napra korrigalt valasztasi sulya a legtdbb esetben elmarad a nagytestliekétdl, és
a keresztezett tarsaikétol is. Kiléndsen igaz ez akkor, ha ez utdbbiak apja egy
nagy test(, intenziv, jellemzdéen francia szarmazasu tenyészbika volt.

A husmarhatenyésztés gyakorlataban kéztudott, hogy az egymastél megle-
hetésen nagy genetikai tavolsagra Iévé brit és francia fajtak egymassal rendre
kivaléan kombinal6dnak. A keresztezés soran a kedvezd heterdzis hatas mellett
a végtermék (terminal) tipusu apak komplementer hatésa is jelentkezhet. llyen-
kor a keresztezett borju sulya nemcsak a szll6k atlagat, hanem a jobbik szll6
teljesitményét is feliimulhatja.

Mivel a francia fajtakbél szarmazé tenyészbikakat gyakran hasznaljak végtermék
(terminal) fajtaként az egyszer( és a kombinalt haszonallat eléallité keresztezé-
sekben, ezért nem k6z6mbds, hogy miként alakul ezek keresztezésben mutatott
tenyészértéke. A ,hagyomanyos” tenyészértékbecslést fajtatiszta allomanyokban,
fajtatiszta oldalagi rokonok, illetve ivadékok teljesitménye alapjan végezzik. Ez
a tenyészérték az adott tenyészallat additiv genetikai hatasaval magyarazhaté
genetikai kildnbségére utal. A keresztezések soran megnyilvanulé teljesitmény-
kllbnbségben azonban az additiv génhatasok mellett a heterdzis hatas, azaz a
génkolcsénhatasok (dominancia, szuperdominancia, episztazis stb.) is szerepet
jatszhatnak, emiatt egy-egy tenyészallat keresztezés soran mutatott tenyészértéke
szamottev8en kuldnbdzhet attdl, mint amit fajtatiszta allomanyokon becsulhetiink.

Ezek kdvetkeztében a hismarhatenyészték az utdbbiidében egyre tébb figyel-
met forditanak vilagszerte az apadllatok keresztezésekben betdltott szerepére, azaz
a ,fajték kozti” tenyészértékbecslésre (across breed breeding value estimation,
ABBVE), illetve a ,tdbbfajtas” tenyészértékbecslésre (multibreed breeding value
estimation, MBVE). Az el6bbi Iényege, hogy a fajtatiszta és keresztezett alloma-
nyok adatbazisait egymastol klilén, de egyidejlleg értékelik, az utdbbi esetében
pedig egyidejlleg tobb fajta, vagy vegyes genotipust allomanyok Osszesitett
adataibol végeznek becsléseket.

Atobbfajtas tenyészértékbecslésben tobb fajta, vagy genotipus szerepel és csak
additiv génhatéasok alapjan végez tenyészértékbecslést az egyes fajtak tenyészalla-
taira. EI6nye, hogy egyben kezeli az adatokat, nem kell kiilon futtatasokat végezni.
Ezzel szemben a fajtak kozti tenyészértékbecslésben a fajtatiszta allomanyok mellett
azok keresztezett ivadékai is szerepelnek. Ez teszi lehetévé, hogy egy tenyészallatra
(apara) kétféle (fajtatiszta és keresztezett) tenyészértéket kapunk. A fajtak kozti
tenyészértékbecslés elénye elsésorban az, hogy alkalmazasaval a keresztezési
célra hasznalt tenyészallatok megitélése pontosabb, megbizhatdbb lesz, ugyanis
amoédszer figyelembe veszi a kombinalddd képességet, azaz a keresztezések so-
ran megnyilvanuld specialis tenyészértéket is. Ez a mddszer nem csak az oldalagi
rokonok és ivadékok kozétti klldnbséget hasznalja fel a tenyészértékek becslésé-
hez, hanem a fajtak kdzotti klildnbséget, és a heterdzis hatast is figyelembe veszi.
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A keresztezett genotipusu allomanyokban a tenyészértékbecslés mddszere
abban kllénbdzik a fajtatiszta allomanyokétdl, hogy itt a fajtak kdzotti genetikai
kilénbségekkel és kapcsolatokkal, valamint a heterdzis hatassal is szamolni kell
(Greaser, 1999).

Keresztezett populacidban els6ként Notter és Cundiff (1991) kdzoltek
tenyészérték adatokat, de azoknak a gyakorlat akkoriban csak kis jelentéséget
tulajdonitott. Rodriguez-Almeida és mtsai (1997) szerint a keresztezett populaci-
Okban torténd tenyészértékbecslés ndvekvd fontossagu, ugyanis a tobbfajtas,
és a fajtak kozti becslés soran kapott eredmények kiterjeszthetdk a fajtatiszta és
a keresztezett dllomanyok még teljesebb kor( jellemzésére is.

Az évek soran tdbb modell (Elzo és Famula, 1985; Arnold és mtsai, 1992; Pollak
és Quaas, 1998; és masok) készllt a tobbfajtas tenyészértékbecslés még pon-
tosabb elvégzéséhez.

Szamos szerz§ szerint a fajtatiszta és a keresztezett allomanyokon megélla-
pitott populéacidgenetikai paraméterek kilénbdzhetnek (eltérhetnek) egymastol
(Splan és mtsai, 1998, 2002; Sullivan és mtsai, 1999; Newman és mtsai, 2002).
Keresztezett allomanyokban gyakran a direkt-anyai genetikai korrelacio (r, ) érté-
ke kisebb, mint fajtatiszta populacidkban. Gregory és mtsai (1995). Szabd (1993)
ugyanakkor azt tapasztalta, hogy azonos kériimények kozoétt tartott fajtatiszta
és keresztezett allomanyok fontosabb tulajdonsagainak genetikai varianciaja és
Orokdlhetésége nem tért el szamottevd mértékben.

Az elézéeken kivil szamos kulfoldi kutatécsoport foglalkozott a BLUP médszer
keresztezett allomanyokra torténd kiterjesztésével, (Trus és Wilton, 1988; Meyer és
mtsai, 1993; Nunez-Dominguez és mtsai, 1993; Van Vleck és mtsai, 1996; Ahunu és
mtsai, 1997; Lee és mtsai, 1997; Crews és Kemp, 1999; Dodenhoff és mtsai, 1999;
Iwaisaki és mtsai, 2005 stb.). E munkak eredményeit korabbi dolgozatainkban

1. tablazat
A valasztasi suly és a sulygyarapodas orokolhetésége
Forras (1) Tulajdonsag Genotipus Orszéag h?, h? Mim
@) ®) (4)

Ahunu és mtsai (1997) 'S} keresztezett (5) | Ghéana 0,38 -0,29
Crews és Kemp (1999) SGY keresztezett Kanada 0,12 0,22
Dodenhoff és mtsai (1999) VS keresztezett USA 0,20 0,15 -0,25
Dodenhoff és mtsai (1999) VS limousin USA 0,26 0,14 | -0,18
Gutiérrez és mtsai (2007) VS keresztezett Spanyol | 0,45 0,14 | -0,44
Keeton és mtsai (1996) VS limousin USA 0,25 0,19 | -0,44
Roso és mtsai (2005) VS keresztezett USA 0,32 0,20 | -0,63
Splan és mtsai (1998) VS keresztezett USA 0,16 0,34

Splan és mtsai (2002) VS keresztezett USA 0,14 0,19 -0,18
Van Vleck és mtsai (1996) VS limousin USA 0,28 0,10 -0,01

VS = valasztasi suly (6); SGY = sulygyarapodas (7); h?, = direkt 6rokolhetéség (8); h? = anyai 6rokélhetéség
(9); ry, = direkt - anyai kovariancia (10)

Table 1. Heritability values of preweaning daily gain and weaning weight

source (1); trait (2); genotype (3); country (4); crossbreed (5); weaning weight (6); preweaning daily
gain (7); direct heritability (8); maternal heritability (9); direct maternal genetic covariance (10)
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(Bene és mtsai, 2006, 2007a, 2013) részletesen ismertettik, igy azokat itt nem
részletezz(lk. Néhany ide vonatkozé adatot az 7. tablazatban foglaltunk ssze.

A fentiek tlikrében vizsgalatunk célja az volt, hogy a tenyészbikak tenyészértékét
a fajtatiszta oldalagi rokonok és ivadékok mellett a keresztezett oldalagi rokonok
és ivadékok adatai alapjan is megbecstuljik. Kivancsiak voltunk arra is, hogy az
adott tenyészbikak fajtatiszta és keresztezett tenyészértéke mennyiben kllénbozik
egymastol, illetve milyen kilénbségek mutatkoznak a tenyészbikak rangsoraban a
kétféle mddon végzett tenyészértékbecslés eredményei alapjan. A szamitasokhoz
a hazai blonde d’Aquitaine allomany valasztasi adatbazisat hasznaltuk.

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran a Limousin és Blonde d’Aquitaine Tenyészték Egyestiletének
orszagos borju valasztasi adatbazisabol indultunk ki. Szamitasainkhoz modell fajta-
nak a blonde d’Aquitaine-t valasztottuk, munkank soran a hazai blonde d’Aquitaine
allomany valasztasi adatbazisat dolgoztuk fel. A kiindulasi adatbazisok szerke-
zetét, valamint néhany kiindulasi paramétert a 2. tablazatban foglaltunk dssze.

2. tablazat
A kiindulasi adatbazisok szerkezete, megoszlasa
Felhasznalt adatbazisok (1) AB1 AB2
A vizsgdlat idészaka a borjak szlletési ideje 1995-2008 1993-2008
alapjan (2)
A tenyészetek (tehénallomanyok) szama (3) 3 3
A tehenek ellésszama (4) 1-10 1-10
A tehénallomanyok fajtaja, genotipusa (5) BDA MT és BDA keresztezett (14)
A vizsgalatba vont apak szama (6) 26 26
A vizsgdlatba vont apak fajtaja (7) BDA BDA
A szlletett borjak fajtaja, genotipusa (8) Fajtatiszta | MT és BDA keresztezett (14)
BDA (15)
Az értékelt borjak szama (9) 2925 1689
Egy apara jutd borjak szama atlagosan (10) 112,5 65,0
Vélasztasi életkor (nap) (11)
- atlag = SD (12) 208+37 197+37
- sz€Is6 értékek 120-365 120-365
205 napra korrigalt valasztasi suly (kg) (13)
- atlag = SD 237+35 249+37
- sz€Is6 értékek 100-350 100-350

AB1 = adatbazis 1 (16); AB2 = adatbazis 2 (17); BDA = blonde d’Aquitaine; MT = magyar tarka (18)
Table 2. The structure of the starting databases

used databases (1); time period of examination, the birth date of calves (2); number of herds (3); parity
of dam (4); breed or genotype of dams (cows) (5); number of the examined sires (6); breed of sire (7);
breed or genotype of calves (8); number of calves in database (9); the average number of progeny per
sire (10); age at weaning (day) (11); mean and standard deviation (12); 205-day weight (kg) (13); MT and
BDA crossbred (14); purebred BDA (15); database 1 (16); database 2 (17); Hungarian Simmental (18)
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A feldolgozott tdrzskdnyvi adatbazisban 4614 borju valasztasi sulya és valasz-
tasi életkora szerepelt, melyek harom hazai tenyészetben 1993 és 2008 kozott
szlletettek. Szamitasainkat megel6z&en a borjak genotipusat figyelembe véve
a kiindulasi adatokbodl két adatbazist alakitottunk ki. Az elsé adatbazis (ABf;
N=2925) kizarolag a fajtatiszta blonde d’Aquitaine, a masodik adatbazis (AB2;
N=1689) pedig blonde d’Aquitaine x magyar tarka keresztezett borjak valasztasi
adatait tartalmazta. A keresztezett borjak pontos anyai szarmazasat nem hata-
roztuk meg, az anyak (tehenek) jellemzéen magyar tarka fajtajuak, vagy blonde
d’Aquitaine x magyar tarka keresztezett genotipusuak voltak.

A vizsgalatba vont 4614 borju mindegyike apai agon tehat blonde d’Aquitaine

3. tablazat
Az alkalmazott modellek
Modell tipusa (1) BLUP apamodell (18) BLUP egyedmodell (19)
M1 M2 M3 M4
A borjak fajtaja, genotipusa Fajtatiszta MT és BDA Fajtatiszta MT és BDA
) BDA (20) keresztezett (21) BDA (20) | keresztezett (21)
Random hatasok (3)
-apa (4) + + + +
- egyed (5) - - +
- anya (6) - - +
Fix hatasok (7)
- borju genotipusa (8) - + - +
- tenyészet (9) + + + +
- anya ellésszama (10) + + + +
- borju szliletési évjarata (11) + + + +
- borju szlletési évszaka (12) + + + +
- borju ivara (13) + + + +
Egyéb hatasok (14)
- anyai genetikai hatas (15) - - +
- anya allando korny. hatasa - - + +
(16)
Viszgdlt tulajdonsag (205 + + + +
|(~|1a7p)ra korrigalt valasztasi suly)

BDA = blonde d’Aquitaine; MT = magyar tarka (22); + = a modell ezt a hatast tartalmazza (23); - = a modell ezt
a hatast nem tartalmazza (24)

Table 3. The applied models

type of models (1); breed or genotype of calves (2); random effects (3); sire (4); animal (5); dam (6);
fix effects (7); genotype of calf (8); herd (9); parity of dam (10); birth year of calf (11); birth season
of calf (12); sex of calf (13); other effects (14); maternal genetic effect (15); maternal permanent
environmental effect (16); trait (205-day weight) (17); sire model (18); animal model (19); purebred
BDA (20); MT and BDA crossbred (21); Hungarian Simmental (22); the model include this effect (23);
the model doesn’t include this effect (24)
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szarmazasu volt, azaz az adatbazisainak apai féltestvér csoportok valasztasi
eredményeit tartalmaztak. A valasztott borjak 6sszesen 26 apa ivadékai voltak.
Minden apanak voltak fajtatiszta és keresztezett ivadékai is. Az értékelésbe
csak olyan apak kerlltek be, melyek utan legalabb 15 borju valasztasi adatai a
rendelkezésre alltak.

Munkank soran az elézéekben bemutatott adatbazisokat kiilénb6z6é BLUP
modellekkel (Henderson, 1975) értékeltik ki. Vizsgalataink soran négy killénbdz6
modellt allitottunk dssze, majd az ezekkel kapott eredményeket egymassal dssze-
hasonlitottunk. A négy modell koézll kettd apamodell, kettd pedig egyedmodell
volt (Sz6ke és Komlosi, 2000). Mind az apamodellt, mind pedig az egyedmodellt
a fajtatiszta borjak adatbazisan (AB1), mind pedig a keresztezett borjak adatba-
zisan (AB2) kllon-kilon lefuttattuk. Szamitsaink soran egyetlen tulajdonsagot, a
205 napra korrigalt valasztasi sulyt (réviden 205-napos sulyt) értékeltik. A négy
kllénb6z6 modellt, valamint az dsszedllitdsuk soran figyelembe vett kiindulasi
paramétereket a 3. tablazatban mutatjuk be. A jobb érthetéség, valamint a kdny-
nyebb attekinthetéség érdekében a munka soran elvégzett szamitasokat (a négy
futtatast) a 4. tabldzatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat
A modell futtatasok szama és tartalma

Futtatas sorszama | Falhasznalt adatbazis® | Modell szama* | A borjak fajtaja, genotipusa (4)

(1) @ ©) Fajtatiszta MT és BDA
BDA (5) keresztezett (6)

F1 AB1 M1 +

F2 AB1 M3 +

F3 AB2 M2 +

F4 AB2 M4 +

*a 2. tablazat alapjan (7); *a 3. tdblazat alapjan (8); BDA = blonde d’Aquitaine; MT = magyar tarka
(9); + = afuttatas sorén a megjeldlt kiindulasi feltételek teljesultek (10)

Table 4. The number and content of the model runned

number of run (1); database (2); model (3); breed or genotype of calves (4); 5 purebred BDA (5); MT
and BDA crossbred (6); as it seen on Table 2 (7); as it seen on Table 3 (8); Hungarian Simmental
(9); during the runs, the signed starting conditions have been fulfilled (10)

Az apamodellek

A szamitasaink soran hasznalt két kilénbdzé apamodell szamos hatast tar-
talmazott. Az elsé apamodellt (M1) kizarélag a fajtatiszta adatbazison (AB1)
alkalmaztuk. Ennek 6sszeallitasa soran az apat (a pedigrébdl csak az apara
vonatkozé adatokat hasznaltuk) véletlen (random), a tobbi vizsgalt tényezét (a
tenyészetet, a tehenek ellésszamat, az évjaratot, a szlletés honapjat, valamint
a borju ivarat - kordbbi vizsgélataink, valamint Kovacs és mtsai (1993), illetve
Tézsér és mtsai (1996) eredményei alapjan - fix hatasként vettik figyelembe.
A masodik apamodell (M2) - melyet kizarélag a keresztezett adatbazison (AB2)
futtattunk - felirasa soran a ,fajtak kozti” tenyészértékbecslés iranyelveit vettik
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figyelembe. A két apamodell csupan annyiban kilénbdztek egymastol, hogy az
egyik tartalmazta a borju genotipusat, mint fix hatast, a masik pedig nem. A két
apamodellt a kdvetkezdképp irtuk fel:

MY =H+S +F+A+Y +M +C +e,
M2 .YhiJklmn M+ S +G +F +A +Y +M +C + €ijmn
(@hol: Y, oy i apétél, »h” genotipusu, ,j” tenyészetben, az anya ,k"-adik
ellésébdl, ,I” évben, »,m” évszakban, szlletett, ,n” ivart valasztott borju 205 napra

korrigélt valasztasi sulya. u = az 6sszes medfigyelés atlaga; S, = a bika véletlen
hatasa; G, = a borju genotipusanak fix hatasa; F, = a tenyészet fix hatasa; A, = a
tehén ellésszamanak (koranak) a fix hatasa; Y, = a szliletési év fix hatasa; M_= az
szliletési évszak fix hatasa; C_ = aborju |varanak fix hatasa; €4 ijkimn = véletlen hiba)

A munka soran mindkét apamodellel két variancia komponenst becsultink.
Ezek a genetikai variancia (ivadékcsoportok kdzétti variancia; V ), valamint a kor-
nyezeti variancia (ivadékcsoporton belili variancia; V,) voltak. Az 6rokélhetéségi
érteket (h?) a genetikai variancia (V) és a fenotipusos variancia (V,) hanyadosaként
szamitottuk ki (h? = V /' V).

Ezt kbvetben a wzsgalatban szerepl® Osszes apa tenyészértékét megbecsultik
a 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsagra. A tenyészértéket az apa ivadék-
csoportjanak atlagos teljesitménye, valamint a teljes populacio atlagos teljesitmé-
nyének a kiildnbségeként hataroztuk meg. Minden apa esetén két tenyészértéket
szamitottunk. Egyet a fajtatiszta, egyet pedig a keresztezett populaciéban. Ennek
eredményeit tablazatos formaban csak a 20 legtdbb ivadékkal rendelkezé apa
esetén mutatjuk be. A két klldnb6z6 apamodellel becsllt tenyészértékek isme-
retében az apak rangsorait is meghataroztuk a vizsgalt tulajdonsagban.

Az apamodell futtatasat Harvey (1990) ,Least Square Maximum Likelihood”
eljarasa szerint, ,Harvey” programmal végeztik.

Az egyedmodellek

Az apamodellekhez hasonldan az alkalmazott egyedmodellek is csak abban
kildnbdztek egymastdl, hogy az egyiket (M3) kizarolag a fajtatiszta adatbazison
futtattuk és nem tartalmazta a borjak genotipusat, a masikat (M4) pedig kizarélag
a keresztezett adatbazis esetében hasznaltuk, a borjak genotipusat pedig - Splan
és mtsai (2002) vizsgéalatahoz hasonldan - fix hatasként beleépitettiik. Ezen kivil a
modellek teljesen azonosak voltak, mindkettd tartalmazta a pedigrére vonatkozé
random hatdsokat (a rokonsagi matrixban az apakra, anyakra és a nagyszlldkre
vonatkozé adatok szerepeltek), az el6zéekben bemutatott fix hatasokat, valamint
az anyai genetikai hatast, és az anya allandé kdrnyezeti hatasat is. Ez utébbi két
hatas értelmezését korabbi munkank (Bene, 2007) soran részletesen bemutattuk,
igy azt itt nem ismételjiik. Az egyik egyedmodell tehat a ,hagyomanyos” elve-
ken alapult, a masiknal pedig a ,fajtak kozti” tenyészértékbecslés (Van Vieck és
mtsai, 1992; Nunez-Dominguez és mtsai, 1995; Roso és mtsai, 2005) iranyelveit
érvényesitettlk.

Az egyedmodell altalanos alakja az aldbbiak szerint irhat6 fel (ahol: y

=a
megfigyelés vektora (205 napra korrigalt valasztasi suly); b, és b, = a fix hatas(ok)
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vektora - a fentiek szerint; u = a véletlen hatas vektora (egyed); m = az anyai
genetikai hatds vektora; pe = az anya allandé kérnyezeti hatasanak vektora; e
= hiba vektor; X = a fix hatadsok eléfordulasi matrixa; Z = az additiv genetikai
hatasok el6fordulasi matrixa; W = az anyai genetikai hatas eléfordulasi matrixa;
S = az anya allandé kdérnyezeti hatdsanak eléfordulasi matrixa):

M3:y = Xb, + Zu + Wm + Spe + e
M4:y = Xb, + Zu + Wm + Spe + e

Az egyedmodellel becsult komponenseket, illetve azok szamitasanak menetét
Willham (1972), valamint Lengyel (2005) részletesen ismertette, igy azok bemu-
tatasatol itt eltekinttink.

A vizsgalatban szerepld Osszes apa tenyészértékét egyedmodellel is megbe-
csUltik a 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsag esetén. Az ide vonatkozé
iranyelvek megegyetek az apamodelinél leirtakkal, igy azt itt nem ismételjuk.

Az egyedmodell esetén a populéacidégenetikai paramétereket és atenyészértékeket
- Lengyel és mtsai (2004), valamint Lengyel (2005) iranymutatasa alapjan - a
DFREML (Meyer, 1998) és az MTDFREML (Boldman és mtsai, 1993) programok-
kal becsultuk.

Az apak rangsoranak dsszehasonlitasa

A négy kuldénb6z8 BLUP modellel az apak ivadékainak 205 napra korrigalt va-
lasztasi suly tulajdonsaga alapjan becsult tenyészértéke szerint négy kilénb6zé
rangsort allitottunk fel. A modellnek az apak rangsorara gyakorolt hatast Ninez-
Dominguez és mtsai (1995), Lengyel és mtsai (2004), valamint Lengyel (2005)
vizsgdlataihoz hasonléan Spearman féle rangkorrelacié szamitassal hataroztuk
meg. Ehhez a MS Excel statisztikai programcsomagjat hasznaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az eléz8ekben bemutatott négy kiilonb6zé BLUP modellel becstlt populacidge-
netikai paramétereket az 5. tablazatban ismertetjik. A 205 napra korrigalt valasz-
tasi suly tulajdonsag 6rékolhetdsége a kilénb6zd futtatdsok eredményei alapjan
meglehetdsen tag hatarok kéz6tt valtozott. A legkisebb h? értéket (h?,=0,21+0,07)
a blonde d’Aquitaine keresztezett borjak adatbazisanak apamodellel térténd kiér-
tékelese, alegnagyobbat (h?,=0,69+0,21) pedig ugyanezen borjak adatbazisanak
egyedmodellel torténd kiértekelése soran kaptuk. Ezek alapjan 6sszességében
megallapithatd, hogy a vizsgalt populaciéban a valasztasi suly direkt 6rokolhe-
tésége gyenge és j6 kdzotti volt.

Az egyedmodellel kapott eredményeink szerint az anyai 6rokolhetéség
(h?_=0,26%0,08) tdbb mint hdromszor akkorénak bizonyult a fajtatiszta popula-
cidban, mint a keresztezett allomanyban (h? =0,08+0,09).

Mind a két kiilénb6zé apamodellel (M1 és M2), illetve mind a két killénb6z8
egyedmodell (M3 és M4) becsllt populacidgenetikai paraméterek kdzott sza-
mottevd kildnbségeket talaltunk. Eredményeink alapjan megallapithat6, hogy
valamennyi adatbazis esetében az egyedmodellel nagyobb - bizonyos esetek-
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5. tablazat

A 205 napra korrigalt valasztasi suly becsiilt populaciégenetikai paraméterei
BFG Fajtatiszta BDA (1) MT és BDA keresztezett (2)
FUT" F1 F2 F3 F4
Modell (3) Apamodell (4) Egyedmodell (5) Apamodell Egyedmodell
0%, 405,57 602,60 269,47 878,63
o®, - 303,74 - 106,88
O - -263,68 - -170,14
o2, - 34,55 - 96,83
o, 998,55 494,87 1018,05 355,01
02p 1404,12 1172,09 1287,52 1267,20
h?, 0,29+0,09 0,51+0,16 0,21+0,07 0,69+0,21
h? - 0,26+0,08 - 0,08+0,09
Fan - -0,62+0,12 - -0,56=0,28
c? - 0,03+0,03 - 0,08+0,05
e? - 0,42+0,11 - 0,28+0,15
h? +c? - 0,29 - 0,16
h?, 0,29 0,31 0,21 0,53

BFG = borjak fajtaja, genotipusa (6); FUT = futtatas szama (7); o2, = direkt additiv genetikai vari-
ancia (8); o = anyai genetikai variancia (9); o,,, = direkt-anyai kovariancia (10); o? A = anyai allandé
kérnyezeti variancia (11); o2, = hiba (egyeb kornyezeti) variancia (12); o, = fenotipusos variancia
(13); h2, = direkt 6rokolhetéség (14); h? = anyai 6rokélhet6ség (15); r, = direkt-anyai genetikai
korrelacié (16); c? = alland6 kérnyezeti variancia aranya a fenotipusban (17); e? = a hiba variancia
aranya a fenotipusban (18); h2, = teljes 6rokélhetéség (19); “a 4. tablazat alapjan (20); BDA = blonde
d’Aquitaine; MT = magyar tarka (21)

Table 5. The estimated population genetics parameters of 205-day weight trait

purebred BDA (1); MT and BDA crossbred (2); model (3); sire model (4); animal model (5); breed
or genotype of calves (6); number of running (7); o®, = additive direct genetic variance (8); o®
= maternal genetic variance (9); o, = direct maternal genetic covariance (10); crzpe = maternal
permanent environmental effect (11); o, = residual variance (12); o?, = phenotypic variance (13);
h?, = direct heritability (14); h? = maternal heritability (15); r, = direct-maternal genetic correlation
(16); c? = the ratio of the permanent environmental variance to the phenotypic variance (17); e? =
the ratio of the residual variance to the phenotypic variance (18); h. = total heritability (19); as it
seen on Table 4 (20); Hungarian Simmental (21)

ben sokkal nagyobb - 6rokélhetéségi értékeket kaptunk, mint az apamodellel.
Az apamodell csak az ivadékcsoportok kozotti kildénbséget tekinti genetikai
variancianak, az egyedmodell viszont ezen felll még a teljes-, illetve féltestvérek
kilénbégét és hozzaveszi ahhoz. Az egyedmodell esetében ezért nagyobb volt
a szamlalé értéke, mint az apamodellinél, ami végsd soron nagyobb h? értéket
eredményezett. A szamitott h? értékek statisztikai értelemben vett megbizhatdésaga
a négy modell esetén szamottevé mértékben nem kllénbozott.

A fajtatiszta populacidban az egyedmodellel meghatarozott populaciégenetikai
paraméterek kis mértékben nagyobbak voltak azoknal az adatoknal, mint amit mun-
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kajuk soran Keeton és mtsai (1996), Van Vleck és mtsai (1996), valamint Dodenhoff
és mtsai (1999) becslltek. A fajtatiszta blonde d’Aquitaine adatbazison szamitott
értékeink mind az apamodell, mind pedig az egyedmodell tekintetében korabbi
dolgozatunk (Bene és mtsai, 2007b) eredményeihez teljesen hasonldak voltak.

A keresztezett genotipusu adatbazis alapjan szamitott populaciégenetikai pa-
ramétereink részben a mar meglévé szakirodalmi adatokhoz hasonléan, részben
attol eltéréen alakultak. A valasztasi suly esetén Crews és Kemp (1999), valamint
Splan és mtsai (1998) limousin keresztezett populacidkban az altalunk szamitottnal
joval kisebb 6rokolhetéségi értékeket becslltek. Ahunu és mtsai (1997), valamint
Roso és mtsai (2005) éaltal keresztezett genotipusu populacidkra kdzolt értékek
- egyedmodell esetén - szintén kisebbek voltak annal, mint amit munkank soran
becslltlink. Ezzel szemben eredményeink hasonlésagot mutattak azokkal az
adatokkal, mint amit Magana és Segura (1997) keresztezett allomany apamodellel
torténd értékelése soran kaptak. Becsllt értékeink hasonléak azokhoz az adatok-
hoz is, melyeket Meyer (1992) keresztezett allomanyok vizsgalatat kdvetéen talalt.

A blonde d’Aquitaine fajtaju apak ivadékainak szamat, valamint a kilonb6z8
adatbazisok alapjan, kilénb6z8 BLUP modellekkel szamitott 205 napra korrigalt
valasztasi suly - direkt - tenyészértékét, illetve az e tenyészértékek alapjan felallitott
rangsorat a 6. tablazatban mutatjuk be.

Eredményeink alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy valamennyi apa esetén
anégy kulénbdzé BLUP modellel mas és mas tenyészértéket becsultiink a 205 napra
korrigdlt valasztasi suly tulajdonsagra. A legtdbb apa esetén a becslilt tenyészérték
populaciéatlaghoz viszonyitott irdnya (atlag alatti vagy feletti) ugyan hasonlé volt, de a
szamszer( értékekben nagyon nagy kulonbségeket talaltunk kdzottik (pl.: 16477-es
apatenyészértékei a 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsagban: M1: +7,98 kg;
M2: +8,48 kg; M3: +18,87 kg; M4: +23,16 kg). Mindezek mellett vizsgalatunk soran
talaltunk olyan apakat s (pl.: a 14053-as, vagy a 15598-as apa), melyek tenyészértéke
a 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsagra nézve fajtatiszta populacidkban
atlag alatti, de a vegyes genotipusu allomanyban atlag feletti volt.

A négy modell kdzul egyikkel sem becsiiltlink a tobbitdl eltérd, tulsagosan kiugrd
értékeket. Enhez azonban azt mindenképp hozza kell tenni, hogy a keresztezett
borjak adatbazisan futtatott apamodellel (M2) néhany apa (pl.: 17680-es apa,
tenyészértékei a 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsagban: M1: +21,65
kg; M2: +12,12 kg; M3: +41,11 kg; M4: +29,27 kg) esetén a tobbi modellhez képest
sokkal kisebb tenyészértékeket kaptunk.

A fentiek kdvetkeztében a blonde d’Aquitaine apak négy kllonb6zé BLUP
modellel becsllt, a 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsagra iranyuld
tenyészértéke alapjan felallitott rangsoraiban is szamottevd klldonbségeket talal-
tunk. A négy rangsor rangkorrelaciéval tértént 6sszehasonlitasanak eredményeit
a 7. tablazatban mutatjuk be.

A fajtatiszta adatbazis (AB1) alapjan apamodellel (M1) és egyedmodellel (M3)
meghatérozott rangsor egymashoz nagyon hasonlénak bizonyult (r_ = 0,96;
p<0,01), azaz a fajtatiszta populaciéban a két kiiléonb6zé BLUP modszer végsé
eredményei egymashoz nagyon kozel alltak. Vizsgalatai soran Lengyel és mtsai
(2004), valamint Lengyel (2005) hasonléan szoros ¢sszefliggésekrél szamoltak
be fajtatiszta limousin allomanyok valasztasi adatainak apa- és egyedmodellel
torténd értékelését kdvetden. Korabbi kutatasaink (Bene és mtsai, 2006, 2007b)
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alkalmaval jelen eredményeinkhez teljesen hasonlé rangkorrelacios értékeket
hataroztunk meg fajtatiszta populaciok valasztasi stlyanak elemzése soran.

Az el6z8ekhez hasonldan szoros Osszefliggést taldltunk a keresztezett genoti-
pusu adatbazison (AB2) futtatott apamodellel (M2), valamint egyedmodellel (M4)
maghatarozott rangsorok (r,_ = 0,99; p<0,01) kdzétt is. Ez alapjan Ggy tlnik,
a két kllonb6z6 BLUP modell eredményei kdzott nem volt szamottevd eltérés a
keresztezett populacidéban sem.

6. tablazat
Az apak becsiilt tenyészértéke és rangsora borjaik 205-napos sulya alapjan

KLSZ Fajtatiszta borjai alapjan (1) Keresztezett borjai alapjan (2)

N Apamodell (3) (E4g)]yedmodell N Apamodell Egyedmodell

TE SR | TE SR TE SR | TE SR

11273 | 43 -0,39 13 -9,77 15 155 -0,93 14 -2,18 15
11750 | 25 -2,19 14 -0,89 11 23 -9,87 19 -16,47 19
12392 | 117 +4,95 9 +5,62 10 243 +0,38 12 +2,06 12
12708 10 +6,25 8 +9,12 9 56 +1,03 11 +8,54 10
13229 | 108 -13,16 19 -25,565 19 140 -6,83 18 -11,33 18
13728 13 +11,44 4 +13,29 |7 32 +6,87 7 +1952 | 6
13729 | 58 +11,42 5 +1559 | 6 88 +7,44 6 +14,80 | 7
13730 142 -9,53 17 -23,73 17 136 -1,35 15 -0,54 13
14053 | 63 -0,16 12 -5,74 14 43 +3,69 10 +4,22 11
14347 | 257 -8,70 16 -19,26 16 99 -4,57 16 -4,54 16
15076 | 50 +0,30 11 -2,96 13 42 -4,62 17 -9,68 17
15598 | 20 -2,36 15 -0,95 12 23 +9,66 | 4 +24,21 4
15641 110 -19,67 20 -34,74 20 43 -0,11 13 -0,75 14
15911 699 +3,60 10 +10,34 | 8 320 +5,47 | 8 +11,85 | 8
16477 | 51 +7,98 7 +18,87 | 4 9 +8,48 5 +23,16 | 5
16788 | 492 +8,18 6 +17,58 | 5 95 +4,77 | 9 +9,77 9
17086 119 +18,55 2 +41,13 | 1 10 +17,28 | 2 +40,96 | 2
17680 | 265 +21,65 1 +41,11 2 32 +12,12 | 3 +29,27 | 3
19335 | 121 -9,95 18 -24,03 18 7 -10,39 | 20 -22,85 20
20226 | 68 +12,15 3 +28,55 | 3 9 +21,75 | 1 +54,42 | 1
FA 2925 | 247,2x17,4 1689 | 235,5+9,3

KLSZ = az apa kdzponti lajstromszama (5); N = az apa ivadékainak a szdma (6); TE', = tenyészérték
(kg) (7); SR = a tenyészértékek alapjan feldllitott rangsorban 1évé pozicié (8); FA = a populacié
korrigalt féatlaga (kg) (9)

Table 6. The breeding value and rank of sires according to 205-day weight of calves

according to purebred calves of sire (1); according to crossbred calves of sire (2); sire model (3);
animal model (4); registration number of sires (5); number of progeny of sire (6); breeding value (kg)
(7); the position of sires in the rank based on their breeding value (8); overall corrected mean (kg) (9)
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7. tablazat

Spearman féle rangkorrelacios egyiitthatok az apak kiilonb6z6 modellekkel becsiilt rang-

sora kozott

rrang

M2 (apamodell,
keresztezett) (2)

M3 (egyedmodell,
fajtatiszta) (3)

M4 (egyedmodell,
keresztezett) (4)

M1 (apamodell, fajtatiszta) (1) 0,82" 0,96 0,82"
M2 (apamodell, keresztezett) (2) 0,82 0,99"
M3 (egyedmodell, fajtatiszta) (3) 0,83"

“p<0,01; M = modell (a 3. tablazat alapjan) (5)

Table 7. Spearman rank correlation between the ranks of sires with different models

sire model, purebred (1); sire model, crossbred (2); animal model, purebred (3); animal model,
crossbred (4); model (as it seen on Table 3.) (5)

1. abra Az apak kiilonb6z6 modellekkel felallitott rangsora a 205-napos stily tulajdonsagban

KLSZ POZ M1 M3 M2 M4
17680 1 . . s ———————* o
17086 2 . ><: . % e " »
20226 3 L e T T .
13728 4 . . P —— Y
13729 5 L] . s T
16788 ] . . c>< .
16477 T . . . .
12708 8 . . \‘ . .
12392 9 . % . s T .
15911 10 . . 0 .
15076 11 . . . ><. .
14053 12 . . s T T e
11273 13 . . . .
11750 14 . . .%‘ .
15598 15 . . . .
14347 16 . . . .
13730 17 e —————————————+ o \ .« ———————+
19335 18 " . . —————————+
13229 19 L ——— L ———
15641 20 ¢ —> 0 « — >

KLSZ = az apa kdzponti lajstromszama (1); POZ = az apa helye a rangsorban a tenyészértéke
alapjan (2); M = alkalmazott modell (a 3. tablazat alapjan) (3)

Figure 1. The rank of sires with different models in 205-day weight

registration number of sire (1); the position of sires in the rank based on their breeding value (2); the
used model (as it seen on Table 3.) (3)



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 4. 343

A fajtatiszta és a keresztezett adatbazisok adatai alapjai felallitott rangsorok
kézott az eléz6eknel valamelyest lazabb Osszefuggeseket (r,, . = 0,82-0,83;
p<0,01) talaltunk. Eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy az apak fajtatiszta
populécié adatai alapjan felallitott rangsora kilénbozik a keresztezett allomany-
ban tapasztalt sorrendtdl (7. abra). E kildnb6z8ség mértéke azonban az elézetes
varakozasainknal joval kisebb mértékd volt. Szamitott értékeink tendenciajukat
tekintve, 6sszességében hasonldésagot mutattak a legtdbb szakirodalmi forras-
ban (Sullivan és mtsai, 1999; Newman és mtsai, 2002; Splan és mtsai, 2002 stb.)
fellelhetd informaciéhoz.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szamitasainkon modellként hasznalt orszagos blonde d’Aquitaine borju
valasztasi adatbazis kiértékelését kdvetden az alabbi megallapitasokat tehetjik:

A fajtatiszta és a keresztezett genotipusu borjak adatait tartalmazé adatbazisok
négy kilénbdzd BLUP modellel torténd kiértékelése soran szamottevéen kuldnbo-
z6 populacidgenetikai paramétereket hataroztunk meg. A kiindulasi adatbazisok
borjulétszama, azok genotipus strukturaja, valamint az alkalmazott modellek
kuldnbodzb8sége révén egy azon tulajdonsagra (205 napra korrigalt valasztasi
suly) tébbféle, egymastdl jelentdsen eltérd 6rokolhetéségi értéket becsultink.

A kiindulasi adatbazisok kllonbdz8sége mellett szamottevéen befolyasolhatta
a populaciégenetikai paraméterek alakulasat az is, ha az anyai genetikai hatast
a modellbe épitettiik. Eredményeink alapjan ugy tlinik, ha az anyai genetikai
hatast a modellben szerepeltettlik, akkor a fenotipusos variancia értéke kisebb
lett, aminek kovetkeztében a h? érték nétt. Ez leginkabb a fajtatiszta borjak adat-
bazisanak a kiértékelése soran volt szembet(ind, ahol az anyai genetikai hatas
mertekét sokkal nagyobbnak talaltuk annal, mint amit a keresztezett allomanyban
tapasztaltunk. Ugy gondoljuk, a keresztezett allomanyban megfigyelt kisebb anyai
genetikai hatas hatterében az anyak magyar tarka génhanyada, vagyis az anyak
jobb, kiegyenlitettebb tejtermelése allhat.

A fajtatiszta, valamint a keresztezett genotipusu allomanyban meghatarozott
Orokolhetéségi értékek csak arra a populéciora igazak, amelyek adataibol azok
kiszamitasra kerUltek. Ezért, illetve szamitott adataink tiikrében a fajtatiszta
allomanyok értékelése soran becsllt 6rokolhetéségi értékeket nem javasoljuk
felhasznalni a keresztezett borjakat, illetve azok adatait tartalmazé populaciékban
végzett nemesitd és tenyésztéi munka soran.

Vizsgalati eredményeink alapjan ugy tlnik, a négy kilénb6zd BLUP modell
hasznalhatésagaban és statisztikai értelemben vett megbizhatésagaban nem
volt szamottevd eltérés. Ennek ellenére gy gondoljuk, mind a fajtatiszta, mind a
keresztezett populéaciok adatainak a kiértékelésére az egyedmodell alkalmasabb
volt, mert azzal az apamodellhez képest sokkal tobbrétd informaciot nyerhettlink.
Az apamodellt inkabb fajtatiszta populacidék adatbazisainak az értékelésére
ajanljuk, kuléndsen olyan esetekben, ahol a rendelkezésre allé 1étszam kicsi,
vagy az értékelt tulajdonsag jellege (pl. vagasi szazalék) nem teszi lehetévé a
bonyolultabb rokonsagi matrixok 6sszeallitasat.

Afajtatiszta allomany (AB1) adatainak a kiértékelése soran az apamodellel (M1)
és az egyedmodellel (M3) kapott eredmények egymastdl ugyan szamszerlleg
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kildbnbdztek, de ezek a kiilénbségek az apak 205 napra korrigalt valasztasi suly
tulajdonséag alapjan becstilt tenyészértéke alapjan felallitott rangsoraban jelentds
eltéréseket nem okoztak. Ezt igazoljak az ide vonatkozd nagyon szoros rangkor-
relacios értékek is.

Eredményeink alapjan ugy tlnik, az apamodellel (M2) és az egyedmodellel
(M4) becsllt populacidégenetikai paraméterek és tenyészértékek a keresztezett
allomanyban (AB2) is egymastdl kildnbdzének bizonyultak, azonban ez a kiilon-
bdzbség itt sem jelent meg az apak kétféle BLUP modellel felallitott rangsoraban.
Ezek alapjan megallapithato, hogy azonos adatbazison futtatva a két modell az
apéak hasonlé rangsorat eredményezte.

Szamottevd, de az el6zetes varakozasainknal kisebb mértékd kilonbséget
figyeltiink ugyanakkor meg az apak fajtatiszta, valamint keresztezett allomanyok
adatai alapjan feldllitott rangsora kdzott, mindkét BLUP modell esetén. Ennek
tikrében kijelenthetd, ha egy fajtatiszta populacidk adatai alapjan atlag felettinek
bizonyult apat keresztezésre hasznalunk, akkor nem biztos, hogy az apanak a
tenyészértéke a keresztezett allomanyban szintén atlag feletti lesz. Javasoljuk
ezért, hogy a husmarhatenyésztés gyakorlataban a fajtatiszta populaciok adatai
alapjan meghatarozott ,hagyomanyos” tenyészérték mellett a keresztezett popu-
lacidk adataibdl szamitott ,keresztezett” tenyészérték becslésére is sor keruljon.
Ha a tenyészbikat haszonallat el8allitd keresztezésre hasznaljuk, akkor annak a
tenyészkivalasztasa soran a keresztezett tenyészértékét célszerd és indokolt figye-
lembe venni. Véleménylnk szerint nagyban segitené a tenyészbikak kivalasztasat
(és az apahasznalat megtervezését) az, ha réluk - adott tulajdonsagot tekintve - a
fajtatiszta tenyészérték mellett a keresztezett tenyészérték is rendelkezésre allina.

Természetesen attél fliggéen, hogy milyen genotipusu a keresztezési partner,
illetve a rendelkezésre all6 allomanyban milyen a genotipus struktira, a keresz-
tezett tenyészérték jelentése, haszndlata akar tulajdonsagonként is mas és mas
lehet. Ezért véleménylink szerint a hUsmarhatenyésztés gyakorlataban sziikség
lenne egy olyan modellre, melynek segitségével egységes szempontrendszer
szerint, sztenderd kiindulési és matematikai feltételek mellett lehet6seég nyiljon a
keresztezett tenyészértékek becslésére. Ugy gondoljuk, ennek megvalésitasahoz
tovabbi 1épések, vizsgalatok szlikségesek.
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A LEGELOK ES A LEGELTETES SZEREPE
A HUSMARHATARTASBAN

NAGY GEZA — TASI JULIANNA
OSSZEFOGLALAS

Ez a tanulmany az alabbi célkitlizéseket fogalmazza meg: attekinteni a legeltetésre alapozott
hdsmarhatartds szakmai-tudomanyos alapjait, a hazai gyakorlat szamara kiemelni a fontosabb
szakmai kérdéseket, ahol lehet hazai kutatasi eredményekkel alatdmasztani azokat. A dolgozat
elsé része a legeltetésre alapozott hismarha tartas tudomanyos hatterét mutatja be. A legeltetés
egyszerl gyakorlati kérdésnek tlinik, de egy rendkivil 6sszetett kérdéssé valik, ha azt szakszerlen
muvelik. Ekkor mar mind a gyepek, mind az allatok sajatos igényeit figyelembe kell venni, és a fel-
merUld kérdéseket a leghatékonyabb médon kell megoldani. A dolgozat targyalja ezeket a sajatos
igényeket, amelyek befolyasoljak a legeltetéses allattartas hatékonysagat. Kiemelésre kerll a flki-
nalat nagysaga, minésége és a legeld gyepallomanyanak szerkezete. Az allat oldalarol a flifelvétel
fontossagat és az ezt befolyasold allati tényezék szerepét részletesen elemzi a tanulmany. Az elsé
rész végeén a két alapveté legeltetési mod az allandd, a magyar gyakorlatban szabad legeltetés,
és a rotacios, a magyar széhaszndlatban szakaszvalto legeltetés elényei és hatranyai kertiinek
kiemelésre. A dolgozat mésodik része egy esettanulmany a legeltetésre alapozott hismarha tar-
tasrol Magyarorszagon. Bemutatasra keril a jelenlegi gyepterilet és a hiusmarha allomany. A 16
legfontosabb gyeptipus kozll kiemelésre kerliinek a husmarha legeltetésre leginkabb alkalmas
gyeptipusok. A dolgozat foglalkozik a magyarorszagi gyepek hozamaval, hasznosithaté termésével
a Godolléi Gyepgazdalkodasi Mdhely korabbi vizsgalatainak adatbazisa alapjan. Magyarorszag
térképén bemutatasra ker(ll a gyepteruletre juté hishasznu allatallomany kistajankénti bontasban.
Megallapitast nyer, hogy a nagyobb kiterjedés( alféldi gyepeken az optimalisnal kevesebb allat jut
alegel6kre. A dolgozat végsé konkluzidja, hogy indokolt lenne egy részletes, a jelenlegi dllapotokat
jol tikroz6 gyepkataszter Iétrehozasa. Annak alapjan szakmailag megalapozott stratéga készilhetne
a gyepre alapozott allattenyésztési agazatok fejlesztésére.

SUMMARY

Nagy, G. — Tasi, J.. PASTURES AND GRAZING IN BEEF SYSTEMS

The aims of this review paper are: to outline the key elements of grassland based beef systems,
to summarize the grassland background for beef grazing in Hungary and to make suggestions for
practical beef cattle grazing.

The first part of this paper negotiates the scientific framework of beef grazing. Grazing manage-
ment seems very simple practical issue, however it is a very complex task if grazing is managed at
high technical level. A farmer has to balance between the needs of grassland and the requirements
of grazing animals and has to solve the problems at the most efficient ways. The paper negotiates
in details the most important pasture as well as animal factors determining the efficiency of beef
production based on grazing. Among pasture factors herbage mass, quality and sward structure are
discussed. Among animal factors the importance of herbage intake as well as animal size, potential
productiveness and stage of development are talked out. Finally in the first part the advantages
and disadvantages of the two basic grazing systems as like continuous and rotational grazing are
analysed. The second part of the paper is a case study on the potential of beef grazing in Hungary.
Data of grassland area available for grazing and the size of beef stock are presented. The suitability
of 16 different grassland associations for beef grazing is negotiated. Grassland conditions as like
total herbage mass and utilizable herbage mass are presented based on some research results
from investigations made by G6dollé University. A map is presented on the country showing the
present grazing pressure on available pastures. It is concluded that in areas having more pastures
than in general, the stocking rates of pastures are legging behind the scientifically optimal level. The
final conclusion of the paper is that a correct national grassland register would be badly needed to
support the development of grassland based animal industries.



348 Nagy és mtsa: A legel6k és a legeltetés szerepe a hismarhatartasban

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Avilagon a hismarha tartas lényegében a legeltetésre alapozott. Ebben meg-
hatarozé szerepe van a térténelmi hagyomanyoknak és a termelést szabalyozé
gazdasagi viszonyoknak. A mult szazad kdzepéig dontéen az empirikus szakmai
ismeretek iranyitottak vilagszerte a legeltetést. A termelés intenzifikalasaval (gye-
pen els@sorban a mltragyazas elterjedésével), a gyepek termésének a ndveke-
désével parhuzamosan a legeltetés hatékonysaganak javitasara is technolégiai
jellegli tudomanyos vizsgalatok indultak. Ezek a mult szazad masodik felének
kezdetén élték fénykorukat. A legelére alapozott hishasznu szarvasmarhatartas és
-hustermelés tudomanyos hatterét Iényegében ma is ezeknek a kutatdsoknak az
eredményei adjak. A kutatdsok zaszlévivéi azok az orszagok voltak, ahol ked-
vezd feltételei vannak a gyeptermésnek, a legeltetéses dallattartas fontos része
volt a mezdgazdasagnak (a mi szempontunkbdl iranyadé orszagok foldrajzilag:
Nyugat-Eurépa, Egyesiilt Allamok, Kanada).

Hazankban a mezégazdasagi termelés modernizaciodja szinte teljesen elker(ilte
a gyepgazdalkodast, a gyepre alapozott allattartast. A témaban magas szint(,
integralt tudomanyos vizsgalatok nem folytak. A sz(ikds anyagi kérilmények
k6zott dolgozd gyepgazdalkodasi mihelyek részkutatdsokat végezhettek a
kutatasi forrasok hianya miatt. Ezek eredményei mellett az adaptalhaté kalfoldi
eredmények értékelése jelenthet a gyakorlatnak szakmai segitséget. A legel6k
és a legeltetés szerepe a hUsmarhatartasban kérdéseinek vizsgalata ennélfogva
az alabbi célkitlzéseket fogalmazza meg:

— attekinteni a legeltetésre alapozott hismarhatartas szakmai-tudomanyos
alapjait,

- a hazai gyakorlat szamara kiemelni a fontosabb szakmai kérdéseket, ahol
lehet, hazai kutatasi eredményekkel alatamasztani azokat.

A LEGELTETES ALAPVETO KAPCSOLATRENDSZERE,
CELKITUZESEI, A POTENCIALIS ALLATI TERMELES

Abban egyetért a nemzetkoézi szakirodalom, hogy a legeltetéses allattartas
egy nagyon egyszerlinek tind kapcsolatrendszeren alapul. Van a gyep, mint
a takarmanyozas alapja, és van az allat, a maga sajatos igényeivel. A két oldal
kdzotti kapesolatot a legeltetés szervezése teremti meg. A latszélag egyszerU
kapcsolatrendszer azonban egyre bonyolultabbé valik, ha a gyepet, a kinalati
oldalt, és az allatok igényét, a keresleti oldalt elemire bontjuk. Magyarul mindez
azt jelenti, hogy mind a gyep, mind az allatok igényeit figyelembe kell venni, és a
karos hatasokat mind a két oldalon lehetéleg el kell kertilni (Holmes, 1989). Abban
is egyontet a szakmai-tudomanyos kbzvélemény, hogy a kapcsolatrendszer
bonyolultsdga miatt nincsen olyan legeltetési mdd, amely minden kériilmények
kozott optimalisnak tekinthet6. Az adott korlimények koézott optimalisnak te-
kinthetd legeltetési mddot a helyi kérilmények hatarozzak meg, amelyek kozul
kiemelendd (Matches és Burns, 1995):

— a gyepek adottsagai (nagysag, elhelyezkedés, termésszint, termés minésé-
ge, stb.),

— az allatallomany nagysaga, szerkezete, jellemzéi,
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- az anyagi lehet6ségek (befektetési igény, koltségviseld képesséq),
- alegeltetéshez sziikséges szakmai felkészlltség.

A legeltetés altalanos céljaiként a nemzetkozi szakirodalom az alabbiakat emliti
(Holmes, 1989; Frame, 1992):

—taplalo legeldfiivet biztositani a legeltetési idény alatt minél kisebb koéltséggel,

— elkerulni, minimalizalni a fizikai takarmanyveszteséget,

— elkerllni a pazarlé hasznositast a legeld allatok részérdl,

- fenntartani a gyep termé&képességét.

A fenti célok elérése érdekében a legeltetéstdl varhato allati termelés harom
pilléren nyugszik (Holmes, 1989):

— a gyep terméshozama, annak minésége,

—a legeld éllat termelé képességétdl,

- alegel6 kihasznalas hatékonysagatol.

Az 1. tablazat a kizardlag legeltetéssel elérhetd sulygyarapodas mértékét mu-
tatja a hdismarha tartasban a hismarha élésulyatél figgéen. Ennek nagysaga
a legeldrdl szarmazé takarmany minéségétdl figgben jelentésen valtozik (0,75
- 1,25 kg/nap/éllat), j6 gyepen akar kiemelkedd szintet is elérhet.

1. tablazat
A husmarhak legeltetéssel elérhet6 napi sulygyarapodasa a gyep metabolizalhato
energia koncentracidjatol fliggéen

Energia koncentracio (1)

Emészthetd szerves anyag emészthetésége (%) (2) 62 68 75
MJ Metabolizalhaté energia (kg/szarazanyag) (3) 10 11 12
A husmarhak élésulya (4) Napi sulygyarapodas (kg) (5)
200 kg 0,75 090 1,00
300 kg 0,75 1,00 1,25
400 kg 0,75 1,00 1,25
500 kg 0,75 1,00 1,25

Forras: MAFF (1984) in Holmes 1989
Table 1. Approximate levels of beef cattle performance attainable from grass diets of varying ME
concentration

energy concentration (1); DOMD, % (2); MJ ME kg™ DM (3); live weigh of beef cattle (4); daily gain
kg animal™ (5)

A LEGELO ALLAT TAKARMANYFELVETELET SZABALYOZO TENYEZOK

A legeltetéses allattartas sikerének az alapja az optimalis takarmanyfelvétel
a legelén. A takarmanyfelvétel mértékét meghatéarozza a gyep, maga az allat,
és az, ahogyan a legeltetést szervezik (Barcsak és mtsai, 1978; Holmes, 1989;
Steinwidder és Wurm, 2002, Marton, 2013).
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A gyep oldalardl elsd helyen a flkinalat takarmanyértéke, majd a flkinalat
nagysaga, végll a gyepallomany szerkezete kerll széba.

Az allat oldalarol emliteni kell az allat nagysagat/élésulyat, a potencialis termeld
képességét és a pillanatnyi allapotat (kondicio, élésuly, szaporodas, bioldgiai- és
egészsegi allapot).

A legeltetés szervezése Gnmagéaban elbre tervezhetben, vagy véletlenszerlen,
de befolyasolja a legeld minéségét, a flikinalatot, az allatok legel&i versengését,
a legeléssel toltott idét, igy alapvetéen befolyasolja a legeléi takarmanyfelvételt.

A legeldn a maximalis takarmanyfelvétel altalaban maximalis allati termeléssel
jar. A takarmanyfelvétel és az allati termelés bizonyos szint(i mérséklése — lizemi
okok miatt — még elfogadhat6, amennyiben példaul a terlletre vetitett allati ter-
melés maximalizalasa a cél.

GYEPGAZDALKODASI TENYEZOK ES SZEREPUK A LEGELTETE-
SES HUSMARHA TARTASBAN

Hatékony legeltetéses allattartas csak megfeleld legel6 kinalat mellett lehet-
séges. A flikinalatot jellemzi a termés nagysaga, annak szezonalis megoszlasa,
a gyep termés mindsége és a gyepen lévé ndvényallomany szerkezete.

A gyep termésmennyiségének szerepe

A termés nagysaga még a kiegyenlitett klimaju orszagokban is jelentds ku-
lénbségeket mutat az évek kézott és a legeltetési szezon soran. Ez neheziti a
gyepre alapozhato allattartas tervezhetéségét. Altalaban igaz az, hogy a kisebb
flkinalathoz egyszerlibb, kénnyebben bonyolithaté - jellemzéen extenziv, kil-
terjes — legeltetési mod tartozik, és minél nagyobb termésl egy gyep, annal
intenzivebb, bonyolultabb legeltetési méd tudja kihasznalni a gyepben rejlé
lehet&ségeket (Tasi, 2011).

Aflkinalat ndvelésére, az allateltartd képesség javitasara elsésorban termesz-
téstechnoldgiai modszerek alkalmasak, amelyekbdl kiemelendd a m(itragyazas,
az Ontdzés és a szikség szerinti feldjitas.

A flikinalat masik fontos tényez8je annak szezonalitasa. A gyep genetikailag
meghatarozottan a tenyészidészak soran nem egyenletesen terem. A legnagyobb
szezonalis termést a tavaszi, els6 névedékben adja, azt kdvetéen a gyep napi
gyarapodasa visszaesik, a mérsékeltebb termést elsésorban a vizellatottsag
szabdlyozza. A legeltetésnek igazodni kell a flikinalathoz. A szabalyozas eszkdze
a gyep terhelésének valtoztatasa, amit a benépesitési slirliséggel és a legeltetett
gyepterllet nagysagaval lehet iranyitani.

A flikindlat szempontjabdl beszélhetlink kiegyensulyozott kinalatrél, amikor a
kindlat mennyisége egyenld a legeld allatok igényével. Ez a gyakorlatban viszony-
lag ritkan és révid idészakokban fordul eld. Ha a kinalat és az igény egyensulya
felborul, akkor lehet tulkinalat, vagy alul kinalat, mas szavakkal viszonylagos
legeld fli folosleg, vagy legeld fi hiany. A gyep szempontjabdl, mind a két allapot
kedvezétlen (Holmes, 1989).

Legeltetés esetén a tulkinalat, kdvetkezésképpen alullegeltetés gyepgazdal-
kodasi kdvetkezményei:
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—ale nem legelt gyep nem hasznosul,

—a gyep elvénlil, csdkken az atlagos minésége, emészthetdsége,

— fokozatosan né a gyepallomany magassaga, csdkken a gyep slirlsége,

- kedvezétlen iranyba valtozik a ndvényi Osszetétel.

A kisebb flkinalaty idészakokban — a legeltetés megfeleld szabalyozasa nélkuil

tullegeltetés Iéphet fel, aminek gyepgazdalkodasi kbvetkezményei:

— az allatok valogatasa miatt a kedveltebb névények tartalékai kimerilnek,

azok kiszorulnak a gyepbdl,

—teret nyernek a kevésbé kedvelt ndvények, leromlik a gyep névény allomanya,

- megnyilik a gyep zartsaga, utat engedve a gyomosodasnak, erézids ve-

szélynek.

A flihianyos id6szakok atvészelésének/athidalasanak a lehetdségei:

— tartalékolt legel6k megnyitasa,

- szantéfoldi melléktermékek hasznositasa (gabona tarlék),

- kiegészit6 takarmanyozas

= széna, silozott takarmany,

= vetett takarmanyndévények,

= élelmiszeripari melléktermékek.

Megjegyzendd, hogy ezek kdltséghatasa kilonb6zd, de akar jelentésen meg-
dragithatja az allattartast (Holmes, 1989).

A gyeptermés minéségének a szerepe

A gyeptermés mennyisége mellett a gyeptermés minésége hatarozza meg
leginkabb a legeltetéses hlismarhatartas eredményességét. A minéséggel kap-
csolatban elsé helyen a gyep ndvényallomanyanak dsszetételét kell emliteni.
A gyepndvények mindsége, ezaltal az allatok altali kedveltsége genetikailag
meghatarozott. A gyepgazdalkodasi szakirodalomban empirikus megfigyelések
és egzakt mérések alapjan kialakult az egyes fajok mindsitése ebbdl a szem-
pontbdl (Tasi és Barcsak, 2000). A skala meglehetésen széles, a minden kordl-
mények kdzott elutasitott (gyakorlatilag gyom) fajoktél a minden kértlmények
kozott elészeretettel legelt (a legkivalobb) fajokig terjed. Megjegyzendd, hogy a
természetes gyepek fajgazdagabbak, fajainak kedveltsége valtozatosabb, mint
a létesitett gyepeké, amelyek kevesebb fajbdl és 6sszességében kedveltebb
fajokbdl allnak. A létesitett gyepeken igy a legeltetett allatok teljesitménye is
jobb. Meg kell azonban jegyezni, hogy Magyarorszagon féképpen természetes
gyepeken legeltetlink, melyek fajgazdag tarsulasok. Kispal (1993) értekezésében
nyelécsdfisztulazott junok legelési valogatasat vizsgalva igazolta, hogy a gyogy-
névényeknek nagy jelentésége van a legel6 allatok taplalkozasaban, hiszen az
elfogyasztott zéldtakarmanynak 20-30%-a ebbdl a névénycsoportbdl ker(lt ki.

A mindség masik szabalyozdja a gyepnovények fejlettsége, helyesebben
noévekedési (fenoldgiai) allapota. A fiatalabb ndvényi szovetek és ndévényi részek
takarmanyértéke jobb, mint az éregebb, esetleg mar elvénllt névényi részekeé
(Gill et al., 1989). A gyepek legeltetésének — de a hasznositasanak is — igy van
optimalis ideje (Tasi, 2006). Ez altalaban révid id6szak, melyhez igazitani a legel-
tetést tartésan nem igen lehet. A gyep fenoldgiai allapotan nyugvé gyepminéség
szabalyozasanak maddja a legeltetés szempontjabdl a legeltetés és a tartdsitas
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stratégiai kombinalasa, ami nagy szakmai felkészlltséget igényel. Az id6jaras
kiszamithatatlansaga, ami a csapadékon keresztil bizonytalanna teszi a gyep
sarjadasat, tovabb bonyolitja ezt a kérdést.

A gyepkinalat valtozé mindsége miatt kialakult szabalyok szerint lehet a kiilon-
b6z4 allatok igényeihez igazitani a legelé minéségét, pontosabban a legelé miné-
ségéhez lehet igazitani a minéséggel szemben eltéré igénnyel fellépé allatokat.
A jobb minéségl, de kisebb hozamu legel6kre az inyesebb allatokat javasoljak,
a gyengébb minéségd, de nagyobb hozamu legelékre pedig a kevésbé igényes
allatokat. A szarazanyag emészthet8ségi szazaléka (angolul DMD) szerint a
minéség szempontu ajanlas:

— szarazonalld hustehénnek atlagosan 46-55 DMD %-U gyep,

- szoptatd hustehénnek 56-66 DMD %-U gyep,

— el6hasu hususzének 62-68 DMD %-U gyep,

— 270 kg élésuly feletti nbvendéknek 62-68 DMD %-U gyep,

—a 113 kg fol6tti borjaknak 70% f616tti DMD %-U gyep (Holt, 1977).

A névényallomany szerkezete

A szakirodalom szerint a névényallomany szerkezete ugyan kisebb jelentd-
séggel bir, de hatassal van a legeltetéses husmarha tartds eredményességére
(Frame, 1992; Holmes, 1989; Matches és Burns, 1995). A fogalom énmagaban
a gyepallomany magassagat, annak valtozékonysagat, és a kilénb6zd névényi
részek (levélzet, vegetativ hajtasok szarhlivelyek, a magszar) gyeptermésen be-
[Gli aranyat jelenti. A finomabb névényi szévetek (pl. levélzet) jobb mindséguiek,
emészthetéséglk jobb. A durvabb novényi részek rosszabb mindséglek, amit
a kisebb emészthetéség jelez. A gyepallomany magassaganak névekedése a
kisebb emészthet8ségl ndvényi részek aranyanak a ndvekedésével jar, ami a
gyep atlagos minéségének romlasat mutatja. Az optimalis magassagot meg-
haladd gyepen az egyes allatfajok nem szivesen legelnek, ha lehetéségulk van,
elkerilik a magas névényeket. Kévetkezésképpen romlik a lelegelt termés aranya,
a legeltetés hatékonysaga. Az optimalis flimagassagot meghaladé gyepen a
szakmai megoldasok:

- stratégiai el6kaszalas a kovetkezd ndvedék iddzitésére,

- a legeltetett gyep magassaganak csdkkentése magas tarléval térténé ka-
szalassal (angolul topping).

A hazai természetes gyepeken a nagy fajszam (40-50 kétszik( faj jelenlé-
te a tarsulasban) miatt a legelési valogatas nemcsak a fimagassagtoél figg.
A kilénb6z8 névényfajok ndvekedési-elvénllési lteme eltérd, ezért a legeltetési
idény egyes id8szakaiban, ill. szakaszos legeltetéskor a ndvedékek kdzoétt nagy
kllénbség alakulhat ki. Az els6é ndvedéken belll killéndsen jelentds a takarmany-
mindség valtozasa. Amig az elséként legeltetett szakaszon kdnnyen emészthetd,
de nagyobb szarazanyag-tartalmi névényeket (f6leg kétsziklieket és rostosabb
fiveket) keresnek az allatok, addig a 3-4. szakaszon mar akar 40-os aranyban is
képesek pillangdsokat legelni, mert a flivek és a nem pillangds kétszikliek mar
eléregedtek, gyengén emészthetdk (Tasi, 2006).
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A legeltetett gyep kulturallapotban tartasanak sziikségessége, eszkdzei

Ahhoz, hogy a legeltetés szamara a gyep megfelel6 mennyiségu és mindségu
flikinalatot biztositson, és a gyep allomanyanak szerkezete is tartdsan kedvezd
legyen, a legeltetett gyepet kultur allapotban kell tartani.

A kiegyenlitett mennyiségUl és minéségul gyepet biztosité termesztéstechnikai
raforditdsok (elsésorban tapanyagellatas) szinten tartasa a zaloga a megfeleld
flikinalatnak.

A ndveényi 6sszetétel dllandosaga csak a folyamatosan optimalis allati terhelés
mellett tarthaté fenn, ami a gyakorlatban nagy szakértelmet, megfeleld legelte-
tésszervezést kivan, de még igy is csak a legeltetési idény révid idészakaiban
valésithatd meg. A tullegeltetés a legnagyobb veszélye a névényi dsszetétel val-
tozasanak, de csaknem ugyanilyen veszélyt jelent az alul legeltetés is. Megjegy-
zendd, hogy nagyon vegyes ndvényi dsszetételli gyepen még a legszakszerlibb
legeltetés mellett is jelentkezhet a névényi dsszetétel kedvezbtlen valtozasanak
veszélye, az altal, hogy a le nem legelt névények magot érlelhetnek, és a felsza-
porodasuk révén szegényithetik a ndvényzet értékét.

Az ilyen esetek kezelésére a szakirodalom szerint a legmegfelelébb eszkdz a
gazolo/tisztitd kaszalas. A legeltetés utan az optimalis 5 cm-es tartoval végzett
gazol6 kaszalas tobb elénnyel jar:

- megeldzi az allatok altal meghagyott gyomok és mas nem kivant névények
magérlelését, felszaporodasat,

— a magszarba ment értékes fajokat sarjadasra készteti, javitva a kdvetkez8
legeltetés flikinalatat,

— kulterjes legeltetés esetén a lekaszalt, f6leg magszaras flifélék egy részét
még felehetik a legeld allatok.

A hazai szakirodalom megkulénbdzteti a gyomszabalyozo- és a tisztitd ka-
szalast (Szeman, 2011). A magpergetést megakadalyozd kaszalast nevezziik
gyomszabalyozénak.

Az all6 gyepek kezelésére ajanlja még a szakirodalom szlikség szerint a
fogasolast, ami a vakondturasok elsimitasat, a felszini bolygatottsag részleges
megszintetését oldja meg. Tavasszal a fogasolas megnyitja a tél folyaman a fel-
szinre tapado avart, leveg8&sebbé teszi a feltalajt, igy hozzajarul a gyep korabbi
és jobb sarjadasahoz. A gyokérzona atszelléztetését célozza a gyepszelléztetd
késes henger hasznalata (Kovacs és mtsai, 2013).

A hengerezést tavasszal azokon a gyepeken célszer( elvégezni, amelyeket
eleve betakaritasra iranyoznak eld, mert ezaltal csdkken a kaszald gépek ronga-
l6dasanak és a kaszalt gyep folddel valé szennyezd8désének a veszélye.

A LEGELO ALLAT GYEPPEL SZEMBENI IGENYENEK TENYEZO!I,
HATASUK AZ ALLATOKRA

Alegeld allattol optimalis termelést csak akkor lehet elvarni, ha a legelés soran
a legel6fl felvétel minden szempontbol optimalis. Ehhez optimalis flikinalatot
(mennyiségi-, mindségi- és flidllomany szerkezeti szempontbdl) kell biztositani
és a legeltetési médnak lehetévé kell tennie az optimalis takarmanyfelvételt.

Ha nincs a flikinalat korlatozva, a takarmanyfelvétel csaknem lineérisan viszo-
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nyul a zéldtakarmany szerves anyag emészthetéségéhez 45-75% emészthetéségi
% kodzott (Hodgson és mtsai, 1977). Ha az allat szabadon valogathat a gyepen,
akkor a jobb emészthet8ségli gyepet valasztja, de amint a gyepen ndévelik a
benépesitési slirliséget, csokken a flikinalat, ezzel egyltt a felvett takarmany
mindsége és mennyisége is.

Afltémeg és a flifelvétel kdzotti csaknem linearis kapcsolatot is kelléen feltartak
(Zoby és Holmes, 1983; Wright, 1986). Ebbdl addddan a mult szazad nyolcvanas
éveinek a végén a legeltetés szervezésénél a nyugat-eurépai orszagokban a
fltdmeget attételesen mutatd flimagassagra terel6dott a gyakorlat figyelme a
legeltetési méd megvéalasztasaban és a legeltetés mindennapi irdnyitasaban.

A takarmanyfelvétel mértéke aranyos a legelén toltott és a legeléssel t6lt6tt
id6vel is. A legeléssel toltott id6 fligg a gyep allapotatdl, a fikinalattol. A flkinalat
valtozasa befolyasolja a falat nagysagot, a harapas gyakorisagot és a legeléssel
toltott idét, mivel az allat mindenaron prébalja felvenni a szamara sziikséges
energiamennyiséget a flifelvételen keresztll (Kibon és Holmes, 1987).

A szakma feltarta a mennyiségi és mindségi flikinalat aranyatél fliggé terme-
lési eredményeket és azok hatasat az allatokra. Ha az allatok igényéhez képest
tulkinalat van a legelén:

— az allatonkénti termelés maximalis szintet ér el,

— a terlletre vetitett termelés elmarad a lehetéségektdl.

Amennyiben a flikindlat mértéke nem éri el az allatok igénye alapjan varhaté
szintet:

— az allatok nem talaljak meg a napi energiai igénytiket,

- alultapléltsag 1ép fel, annak termelési hatranyaival (fogamzé képesség, suly-
gyarapodas vagy élésuly csdkkenés, kondicié romlas),

— csOkken az éllati szervezet betegségekkel szembeni ellenallasa,

— parazita fert6zésnek jobban ki vannak téve az allatok.

Osszességében a legeléfii kinalat és az allati termelés 6sszefiiggésérdl azt
allapitottak meg, hogy a benépesitési slrliség névekedésével az allatonkénti
termelés szinte linearisan csdkken. A terlletre juté allati termék eldallitas a bené-
pesitési slirliség ndvekedésével elébb egy maximalis értékig né, majd csdkkenni
kezd egészen addig, amig a terlleti termelés zéré nem lesz (a gyep gyakorla-
tilag csak a létfenntartd igényt elégiti ki). Jones és Sandland (1974) egy atfogd
szakirodalmi elemzéssel arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a terlletre juto allati
termelés maximalis értékét annal a benépesitési slrliségnél éri el, ami a zérd
allati sulygyarapodashoz tartozé benépesitési slrliség felét éri el.

A LEGELTETESI MODOK ALTALANOS JELLEMZOI, HATASUK
A legeltetési médok megvalasztasanak szempontjai

A legeltetés a valdsagban a gyep és az dllat oldalardl is szabalyozast jelent.
Alapvetéen a legeltetési méd megvalasztasaban két szempont kap kiemelt sze-
repet. A fikindlat és a legeld allat igénye.

Idedlis esetben a flikinalat egybeesik a legeld allatok igényével. Ezt azonban
nehéz elérni, mert mind a flikinalat, mind a legeld allatok igénye valtozik a legel-
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tetési idény alatt. Bizonyitott (Lantinga, 1986; Parsons és Johnson, 1986), hogy az
ugynevezett allandd/szabad legeltetés mellet a flikinalat egyenletesebben oszlik
meg, mint a szakaszvalto/rotacios legeltetés mellett.

A gyakorlatban a vildagon sokféle legeltetési megoldas létezik. Ezek kozott a
kilénbség abban rejlik, hogy mennyiben korlatozzak a legeld allatokat, mennyi
az élémunka és az anyagi befektetés igénylk, hogyan alakul az allatok termelése,
milyen mértékben hasznositjak a gyepet, mi a gyepre kifejtett hatasuk (Journet
és Demarquilly, 1979; Leaver, 1985). Altalanosan ismert jelenség, hogy minél dra-
gabb a term6fdld és minél termelékenyebb az allat, annal intenzivebb legeltetési
médra van szikség.

Fontosnak itéli ma a szakma, hogy a legeltetési mdéd megvalasztasaban az
egyszerlségre, a kdnnyl mulkodtethetéségre, a legelé produktivitasanak meg-
Orzésére helyez6djon a hangsuly.

Torténetileg nemzetkdzi tendencia, hogy egy révid idészakot kivéve, amikor a
legeltetés hatékonysaganak novelésére egyre bonyolultabb legeltetési megoldasok
terjedtek, a gyakorlat lassan visszatér az egyszer(ibb, kdnnyebben bonyolithatd
legeltetési médok felé (Holmes, 1989).

Az angol szakirodalom alapvet&en kétféle legeltetési modot ir le. Az Un. allan-
do/folyamatos (continuous grazing) legeltetést és a teriletet valto, un. rotaciés
(rotational grazing) legeltetést. Az elébbinek a hazai széhasznalatban az allandé
vagy szabad legeltetés, az utébbinak a szakaszvaltd/rotacios legeltetés felel meg
leginkabb. A szakirodalom szerint a mérsékelt égévben a terlletre vetitett allati ter-
melés tekintetében a rotacios legeltetés altalaban kedvezébb (+8 —-12%) termelés
tobblettel jar, bar statisztikailag ez nem minden esetben bizonyitott (McMeekan
és Walshe, 1963; Blaser és mtsai, 1973; Ernst és mtsai, 1980; Pajor és P4ti, 2014).

Az dlland¢ legeltetés

Allandé legeltetésnél az allatok az egész legeltetési idényben egy adott legeldn
vannak (a legeltetett terlilet nagysaga azonban valtozhat). Megadja az allatoknak
a szabad valogatas lehet8ségét. Bonyolitasa viszonylag egyszer. Ez a legeltetési
maod jobban ki van téve a flindvekedés és a flikinalat valtozasanak, ami az idéjarastol
figg. Két valtozata ismert, az extenziv, kilterjes és az intenziv allando legeltetés.

Az extenziv, kilterjes valtozat a kedvezétlen term&helyi adottsagu természetes
gyepeken talalhaté. A fejlettnek nevezheté Eurdpaban a hagyomanyos hegy- és
dombvidéki legeltetés tipikusan ilyen.

Ennél a legeltetésnél a legeld benépesitési slirlisége a gyep hozamahoz képest
alacsony, a kinalat meghaladja az allatok igényét, a gyeptermés egy része elhal,
a taplaléanyagok kilugzédnak. Ha az atlagos flikinalat relative nagy, a gyep alul
hasznositott, a gyepen a durva elrostosodott flivek dominalnak, a bokrok és fak
megtelepulhetnek, a gyep takarmanyértéke romlik.

Ha az atlagos flkinalat relative alacsony, akkor elkerilhetetlen a tullegeltetés,
aminek eredményekeént tllzott taposasi kar 1ép fel, megné az er6zid veszély, az
allatok alultaplaltak, erés parazita fert6zés léphet fel.

Az allando legeltetésnél a hatékonysag javitdsanak eszkdze a flkinalat és a
fliigény 6sszhangba hozasa. Ehhez folyamatosan figyelni kell a gyep allapotat és
az allatok teljesitményét is. Ez mar szakmai felkészliltséget igényel és szakmai



356 Nagy és mtsa: A legel6k és a legeltetés szerepe a hismarhatartasban

dontések sorozataval jarhat egyitt. Ha ez megvaldsul, akkor intenziv allandé
legeltetésrdl beszéllink. J6 adottsagok mellett a hismarha tartasban is eléfordul
(legjellemzébb azonban a tejeld marhak legeltetetésénél). Az intenziv allandé le-
geltetés feltételezi a gyep kiemelkedd terméshozamat, ami tragyazas nélkil nem
valosithatd meg. A termés optimalisabb lUtemezéséhez a tragyazast szakaszosan
valdsitjadk meg a gyep kisebb terlileti hanyadan és idében eltolva (pl. hetenként
a gyepterllet negyedén tragyaznak).

Az allandd legeltetés feltart elényei és hatranyai (Matches és Burns, 1995):

— kisebb befektetési/termelési koltségek (kerités, itatasi eszkdzok, stb.),

- egyszer(bb iranyitas (elmarad az ismétlédd terllet valtoztatas),

- nagyobb az allatonkénti termelés,

— vegyes novényzetl gyepen a szelektiv legelés ellenére idbvel csdkken az
allatok termelése,

—intenziv folyamatos legeltetés esetén a legel6 terhelés iranyitasa nagy szakmai
felkészlltséget igényel.

Az allando legeltetési méd feltart korlatjaként emlitik a gyep nem kiegyenlitett
szezonalis termését. A jobb flikinalatl idészakokban a gyepek terhelése kevesebb
az optimalisnal, mert a fihianyos id6szakokban el akarjak kertilni a tullegeltetést.
Ennek eredménye a gyep elvénllése, a lecsékkent takarmanyminéség, a gyen-
gébb fajlagos termelés. A legeltetési mddszer tovabbi hatranya, hogy nem lehet
megakadalyozni a visszalegelést, a sarjado friss ndvényi részeket az allatok UGjra
és Ujra lelegelik (Bajnok, 2011; Halasz és mtsai, 2016).

A szakaszvalto/rotacios legeltetés

Ennek a legeltetési médnak Iényege, hogy a gyepterlletet kisebb egységek-
re osztjak és felvaltva legeltetik. Alap egysége a legeltetési ciklus, ami a gyep
szempontjabol legeltetési- és pihentetési id6szakokbdl all. A legeltetési idészak
Iényegesen rovidebb, mint a pihentetési idészak (pl. 7 nap legeltetés, 21 nap
pihentetés = 28 nap legeltetési ciklus). A sziilkséges legeld szakaszok szamat a
legeltetési ciklus és a legeltetési idészak napokban kifejezett hosszanak hanya-
dosa adja meg (az el6z6 példan 28 : 7 = 4 szakasz).

A rotacios legeltetés elényei:

— a gyep produktiv élettartama (perzisztencia) hosszabb (van idd lelegelés
utani a névényeknek regeneralédni),

—adott a gyeptartdsitas lehetésége (az évi 6sszes hasznosithaté taplald anyag
igy + 11-22%-ot jelent),

— a hasznositas idézitése optimalisabb (csdkken a taposasi kar, kevesebb
a le nem legelt, lebomld és elveszd taplaldanyag; jobban iranyithaté az allatok
termelése) (Burns, 1981).

A rotacios legeltetés hatranyaiként kell emliteni:

— jelentésebb befektetéssel és koltségekkel jar,

- a legeltetésszervezés nagyobb odafigyelést igényel,

—alegeltetési idészak elején az allatok valogatasa miatt jobb a felvett takarmany
minésége, mint az idészak végén (mert ekkor mar tdbb az elvénlilt szar, névényi
szovet), f6leg az elsd rotacié alatt,
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- az el6z8 miatt a legeltetési idészakok alatt folyamatosan csdkken a legelt
takarmany minésége, ami veszélyezteti az egyenletes napi termelést (Matches
és Burns, 1995).

ANYAG ES MODSZER

A gyepre alapozott hUsmarhatartas magyarorszagi helyzetérél, gyepgaz-

dalkodasi vonatkozasairdl sz6ld elemzéshez adatokat gydjtottink a KSH (http

1), az ENAR (http 2) és a Kistajkateszter (Marosi és Somogyi, 1990) adatainak
felhasznalasaval.

A gyepek atlaghozamat az Altalanos Nemzeti EIoher osztalyozasi Rendszer
(A-NER, 2011) f6bb flves éléhelyeinek alapulvételével hataroztuk meg (http 3).
16 gyeptipust kildnitettiink el a rendszer alapjan. A kivalasztott gyeptipusokhoz
Magyarorszag kilénb6zé tajegységeiben mintaterlleteket valasztottunk, ilyen
maédon 6sszesen 30 gyepterlleten évente kétszer (juniusban és szeptemberben)
végeztlnk felmérést Balazs-féle quadrat modszerrel (Baldzs, 1949). A nbvényeket
az alabbi fébb csoportokba soroltuk: hasznos pazsitfiivek, hasznos pillangdsok,
egyéb egysziklek, egyéb kétsziklek, szurds ndvények, mohak, bokrok. Majd
meghataroztuk a névénycsoportok boritasi % értékeit (b%). A ndvényallomany
vizsgéalatakor megmeértiik a névények magassagat is. A termésbecslés az alabbi
képlet segitségével tortént: (M—s)*b*B

ahol 100

M: atlagmagassag

s: tarldbmagassag

b: boritasi %

B: 100%-0s boritottsagl gyep 1 cm magassagu metszetének kg-ban kifeje-
zett z6ld termése (400 kg/ha/1icm)

Meghataroztuk az Un. hasznosithat6 termés mennyiségét is az alabbi Iépéseket
kévetve (Balazs, 1960):

az egyes fajok termés-értékének (t) kiszamitasa

t=DB x atlag magasséag

az egyes fajok termését hasznosithatésaguk szerint osztalyozzuk:

- a gyepben az allatok szamara hasznosithatok, tehat értékesek +t

—a gyepben az allatok szamara nem hasznosithatok, tehat értéktelenek -t

A termésbecsléssel kapott termést két részre osztottuk olyan aranyban,
amilyen aranyban a +t és -t értékek alakultak. Igy kaptuk meg az allatok altal
hasznosithat6 takarmany mennyiségét.

A gyep termésének minéségi értékszama (K): (K): K =100 x UMKt

sumt

Akt értéket gy kaphatjuk meg, ha a t értéket megszorozzuk egy értékszammal
(-3-tol +7-ig terjedd skéla), ami a ndvények takarmanyozasi minéségére utal.

A gyeptipusok termd8képességi hatarértékeinek meghatarozasahoz felhasznal-
tuk a G6dolI6i Gyepgazdalkodéasi Mlhely tébb évtizedes kutatasi eredményeit,
adatbazisat. Az egyes gyeptlpusok kiterjedésére vonatkozo adatok a META
adatbazisbol szarmaznak (Molnar és mtsai, 2008).
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EREDMENYEK
Gyeptertilet, husmarha-allomany

Magyarorszagon a 2017. majus 31.-i adatok szerint 803.800 hektar hasznositott
gyep van (http 7). A 2016-0s évben a gazdak az MVH-t6l 754.056 ha gyeptertilet-
re igényeltek tdAmogatast, a Corine 2012-es adatai szerint pedig 928.725 hektar
gyep van hazankban. A teljes gyepteriilet az AKI adatai szerint 1.005.559 hektar
(@llando gyep, 2016). A felsorolasbdl latszik, hogy az adatok nem egységesek a
teljes és a hasznositott terlilet nagysagat tekintve.

A hiusmarhak létszamanak valtozasat fajtacsoportonként az 1. abra mutatja.

Az abrabdl latszik a magyar fajtak (magyar tarka és magyar sziirke) egyedsza-
manak csokkenése es a nagytest( (apai vonalat ado) fajtak terjedése. 2015-ben az
ENAR szerint a bivalyokkal, bélényekkel és kettéshasznu fajtakkal egyltt 184.127
legeltethetd ndivard szarvasmarha volt hazankban, tehat a tejhasznu fajtakat nem
beleértve. 2007-ben 126.055-rél indult az allomany.

A hushasznu szarvasmarhak tartasara alkalmas legel6k szambavétele, termé-
képessége

Felméréseink és adatbazisunk alapjan a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze a META-
ban felmért 579.091 ha gyep terméképességét az évjarat fliggvényében (tél-ig),
és alkalmassagat a hismarhatartasra.

1. dbra A hiishasznt tehenek szamanak fajtacsoportonkénti alakulasa (2007-2015)
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Forras: ENAR, sajat szerkesztés, a fajtak csoportokba sorolasa Holl6 és Szabé (2011) alapjan tortént.

Figure 1. The structure of beef stock in Hungary according to different groups

small body beef cattle (1); big body beef cattle (2); Hungarian breeds (3); other beef cattle (4)
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2. tablazat
A legfontosabb gyeptipusok néhany jellemzéje
A-NER Gyeptipus (2) Termésszint (t/ha) (3) Terilet Alkalmassag
kategoria Z6Idfd (4) | Szaraz-anyag (ha) hdsmarhatartasra
(1) & ©) (7)
F1A Urméspusztak (8) 15-20 1-2 33136 | Magyar szlrke (24)
F1B Cickorods puszték (9) 15-20 1-2 43552 | Magyar szlrke (24)
F2 Szikes rétek (10) 15-20 1-2 93609 | Magyar szurke (24),
bivaly (25)
H5B Homoki sztyeprétek (11) 15-20 1-2 28172 | Magyar szurke (24),
kistest( fajtak (26)
G1 Nyilt homok- 15 3 9650 | Magyar szirke (24),
pusztagyepek (12) kistest( fajtak (26)
D2 Kékperjés rétek (13) 15-20 3-4 8075 | Magyar szirke (24),
bivaly (25)
H2 Felnyilo, mészkedvels 15-20 3-4 5623 | Magyar szurke (24),
lejtégyepek (14) kistest( fajtak (26)
oC Jellegtelen szaraz- 15-20 3-4 161579 | Magyar szlrke (24),
félszaraz gyepek (15) kistest( fajtak (26)
E2 Veres csenkeszes rétek 15-25 3-5 2745 Nagytestl fajtak
(16) (27)
E34 Hegy-dombvidéki 15-25 3-5 600 Nagytestu fajtak
sovany gyepek (17) (27)
H4 Erddssztyeprétek (18) 15-25 3-5 15681 Nagytesti fajtak
(27)
OB Jellegtelen (ide gyepek 15-25 3-5 68925 Nagytest fajtak
(19) (27)
P45 Faslegel&k, faskaszalok 15-25 3-5 5299 Nagytest fajtak
(20) (27)
P7 Hagyomanyos fajtaju, 15-25 3-5 3060 Nagytestl fajtak
extenziven mdvelt (27)
gyumolcsosok (21)
D34 Mocséarrétek (22) 35-40 7-8 77873 Nagytestu fajtak
(27), bivaly (25)
E1 Franciaperjés rétek (23) 35-40 7-8 21512 Nagytest( fajtak
@7

Table 2; Basic characteristics of some grassland types

category (1); grassland types (2); annual yield t ha ' (3); green mass (4); dry matter (5); area ha (6);
suitable for grazing these breeds (7); Artemisia (8); Achillea (9); Saline meadows (10); sandy steppe
meadows (11); Open sandy steppe meadows (12); Poa glauca meadows (13); chalk grasslands
on slopes (14); plain dry, semi-dry grasslands (15); Festuca rubra meadows (16); Poor highland
grasslands (17); Forest-steppe meadows (18); Plain higrophyl grasslands (19); Silvi-pastures (20);
Extensively managed traditional orchards (21); marsh grasslands (22); Arrhenaterum meadows (23);
Hungarian grey cattle (24); Bison bison (25); Small body beef breeds (26); Big body beef breeds (27)
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Az adatok alapjan vélelmezhetd, hogy magyar szlrke szarvasmarhak tartasara
a szaraz és a nedves, vizeny8s gyepek alkalmasak, 6sszesen mintegy 383.400
hektar. Az alkalmas gyepek terméshozamat figyelembe véve a legeltetési idény
alatt 0,9-1,25 tehén és szaporulata a hektaronkénti redlis allateltarté-képesség,
szakaszos legeltetési mddszerrel, a legel6 gyomtdmegének figyelmen kivil ha-
gyasaval (bruttd termés alapjan). A kistestl fajtak legeltetésére 176.800 hektar
gyep latszik megfelelének, 46%-o0s atfedésben az elébbivel. llyen fajtak tartasa
esetén viszont 1,25-1,66 tehén és szaporulata legeltetheté hektaronként a brutté
termés alapjan, mivel a napi brutt6 legel6fd szikséglet nem haladja meg a 60
kg-ot. A nagytestl fajtak esetén 80 kg-os napi bruttd fliigénnyel kalkulalva, a
terméshozamok becsitilt szintjétél fliggéen 0,9; 1,5; 2,1; 2,5 tehén és szaporulata
legeltethetd az egyes gyeptipusokon ugyancsak szakaszos legeltetési modszerrel
és a brutto flitermés alapjan.

A legelék minésége, a ténylegesen legeltethet6 (nettd) terméshozam

A Godolléi Gyepgazdalkodasi Mihely altal 2015-2017 kdz6tt felmért, és az adat-
bazisunkban lévd adatok szerint a legtdbb gyeptipus esetében a z6ldfl termésnek
80-90%-a elvileg figyelembe vehetd az allateltartd-képesség meghatarozasakor,
mert 10-20%-0s aranyban tartalmaznak az allatok altal nem legelt ndvényeket (a
2. abra példaul szolgal a 2015-6s felmérésink eredményeibdl). A kékperjés rétek

2. abra A legnagyobb kiterjedésii gyeptipusok hasznosithaté termésének aranya

a felmért mintateriileteken, 2015-ben
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Figure 2. Total and utilizable herbage mass production of the most typical grassland types (see
Table 2.) on sample areas measured in 2015
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3. dbra Az 6sszes hishasznu tehénlétszam és a tamogatas-igényelt gyepteriilet alapjan
kalkulalt legel6terhelés 2015-ben
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Figure 3. Grazing density on Hungarian grasslands (Beef cattle heads ha™)

tarsuldsaban él6 névényeknek viszont csak mintegy 10-12%-a legelhetd. A homok
pusztakon elterlilé gyepeken pedig 50-60%-0s a legelheté névények aranya.
A gyakorlatban azonban ennél nagyobb aranyban kell cstkkenteni a legelhetd
termésmennyiséget, mert a gyepben jelentds boritassal fordulnak elé legelhetd
kétsziklek (gyogynovények), melyek az osztalyozasi mddszernél (Balazs, 1960)
pozitiv megitélés ala esnek, de az allatok legfeljebb a 20-30%-ukat legelik le. Ja-
vasoljuk emiatt az allateltart6-képesség tovabbi 20-30%-kal torténé csdkkentését.
A terméshozamok szélsé értékeit figyelembe véve igy 0,5-1,5 hishasznu tehén
és szaporulata a modositott allat eltarté képesség hektaronként.

A hazai husmarhalegel6k terhelése a gyakorlatban

A Szent Istvan Egyetem Természetvédelmi- és Tajgazdalkodasi Intézetének
segitségével megszerkesztettik a 3. abran lathaté térképet, amely bemutatja a
2015-0s helyzetet. A kistajak kozott jelentds kildnbségek vannak, de jellemzé
a 0,2-0,4 és a 0,4-0,6 tehén/ha-os allati terhelése a gyepeknek. A 0,2 tehén/ha
alatti terhelés tekinthetd legkevésbé jellemzdnek.

A 4. abraval 6sszevetve — mely a gyepek kiterjedésének kistajankénti helyzetét
mutatja — a nagyobb gyepterilettel bird kistajakra jellemz6 leginkabb a legeldk
kicsi terhelése, vagyis ezeken a tajakon terlletaranyosan tul kevés a hdusmarha.
A kdzéphegységi gyepek jellemzéen a franciaperjés, veres csenkeszes tarsula-
sok, valamint a faslegel8k és extenziv gylimolcsdsok, de itt jellemzd a jellegtelen
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4. abra A husmarhatart6é gazdalkodok gyepteriileteinek eloszlasa kistajanként

Szarvasmarha-tartd dalkodok gyepteril

¥ Forbs: Hasznosiias - MVH, Kistakataszior
( Srefeanetts. Skulm Julanna, SZIE MKK TT1
Godoss, 2017,

Jelmagyarazat

Gyepterilet (ha)
1500 alatt
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Nncs qyepiarilat

Figure 4. Distribution of grassland areas grazed by beef farmers according to geographical small
regions(ha)

Ude gyepek el6fordulasa is. Term8képesség és mindség szempontjabdl ezek a
legjobb gyepek, mégis 0,4 tehén/ha-os allatslrliséget meg nem haladé terhelés
latszik. Ezek a gyepek altalaban szétszért elhelyezkedésliek, kisebb egybefliggé
terlilettel, amely megneheziti a legeltetést. A j6 dkoldgiai adottsagu nyugat-du-
nantuli és délnyugat-dunantuli gyepekre jellemzd inkabb a 0,6 tehén/ha-t elérd
terhelés, ami szakmailag indokolt. A nagyobb egybefliiggé gyeppel rendelkezd
alfoldi kistajaknak mintegy felén a szakmailag indokoltnal kevesebb joszagot
tartanak, masik felén megkozeliti az allats(rliség a szakszerU 0,5-6t.

KOVETKEZTETESEK

Az allattenyésztés termelési értékének, nemzeti 6sszterméken bellli aranya-
nak novelése érdekében, a dontéshozatal megalapozasahoz indokolt lenne egy
részletes, a jelenlegi allapotokat jél tikroz6 gyepkataszter létrehozasa. Annak
alapjan el kellene késziteni az 6sszevetéseket az allattartas részletes adataival.
Mindezek alapjan a gyepgazdalkodasi-, hUsmarhatartési- és juhtartasi szakem-
berek szakmailag megalapozott stratégiat készithetnének a gyepre alapozva
olcsdbban takarmanyozhato, tarthat6 allattenyésztési agazatok fejlesztésére.
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HUSHASZNU TEHENEK, NOVENDEK— ES HIZO MARHAK
HAZAI TOMEGTAKARMANY-ELLATASA A KLIMAVALTOZAS
TUKREBEN

OROSZ SZILVIA - HORVATHNE KOVACS BERNADETT - KRUPPA JOZSEF - IFJ. KRUPPA
JOZSEF - IVAN FERENC - HOFFMANN RICHARD

OSSZEFOGLALAS

Amennyiben a varhaté magyarorszagi klimavaltozas a nyari héhullamok gyarapodasaval és a
jelenleginél szélséségesebb vizjarassal lesz jellemezhetd (a nyari csapadékatlag 5-10%-0s csok-
kenése mellett), Ugy a nem 6ntdzott gyepek allateltartd-képessége csdkkenni fog, a silékukorica
termésbiztonsaga pedig veszélybe keril a jovében. Ezért stirgds feladat lenne annak atgondolasa,
hogy hosszu tavon milyen (egymasra épuld) ndvénytermesztési és takarmanyozasi stratégia illeszt-
het6 ezen elre jelzett és valdszinlleg (részben bekdvetkezd) valtozasokhoz, figyelembe véve a
hushasznu tehenek, a ndvendék- és hizé marhak egymastol eltérd igényeit. A cikk azon szantéfoldi
tomegtakarmanyokat mutatja be (cirokfélék, kukoricacirok egyuttes termesztés, korai betakaritasu
korszer( gabonafélék, intenziv fiivek, gabona-gabona keverékek, gabona-fi keverékek, észi vetés(
gabona-pillangoés keverékek, gabonaszénak), melyek potencidlisan lehetévé teszik egy olyan dif-
ferencialt stratégia felépitését, ami a fenntarthat6é gazdalkodast szolgalja, részben gyepre, részben
pedig szantofoldi tomegtakarmanyokra alapozott, kdltséghatékony, rugalmas, ugyanakkor redlis
és lehet6vé teszi a klildnbdzd termelési szintek figyelembe vételét.

SUMMARY

Orosz, Sz. — Horvathné Kovacs, B. — Kruppa, J. — ifj. Kruppa, J. — Ivan, F. — Hoffmann, R.. FORAGE
SUPPLY OF BEEF CATTLE (COWS, REPLACEMENT AND FINISHING CATTLE) IN THE MIRROR OF
CLIMATE CHANGE IN HUNGARY

The carrying capacity of non-irrigated grassland will be reduced and the yield safety of silage crops
will be compromised in the future, if the expected climate change in Hungary will be characterized
by the increase of summer heat waves and the more extreme watercourse (with a decrease of 5-10%
in the summer rainfall average). Therefore, it would be urgent to consider how crop production
and feeding strategies can be adapted to this anticipated and likely (partially) change in the long
term, taking into account the different needs of beef cows, growing and fattening beef cattle. The
article deals with the forages grown on arable (sorghum, maize-sorghum mixes, winter-type early
harvested cereals, intensive annual and perennial grasses, winter cereal-cereal mixtures, winter
cereal-grass mixtures, winter cereal-legume mixtures, cereal hay), which potentially allow for a
realistic, differentiated strategy adapting to the climate change, and at the same time flexible, cost-
effective (based on grasslands and partly on forage production on arable), giving chance to take
into account the different levels of variable beef cattle requirements.
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BEVEZETES

Hazankban a hishasznu tehenek, a hishasznu tenyésziiszék és a névendék-
marhak takarmanyozasa a szerény taplaléanyag-sziikségletbél adéddan gyepre
alapozott a vegetacids idészakban (Varhegyiné, 1998 a, c), mig novembertdl
aprilisig altalaban kukoricaszilazs, réti széna, élelmiszeripari melléktermékek,
mezd8gazdasagi melléktermékek és abrak (energia- és fehérjehordozokbol allé ke-
verék) képezi ezen hasznositasu allatok takarmanyadagjanak alapjat. A névendék
marhak hizlalasa (az intenzitastol fliggéen 800-2400 g/nap testtdmeg-gyarapodas
értéktartomanyban) nagyobb taplaléanyag-sziikséglettel jar, ezért ebben az eset-
ben nagyobb szerepet kapnak a szant6foldon termesztett, tartdsitott, energiaban
gazdag tomegtakarmanyok egész évben (kukorica- és cirokszilazs, a réti széna
mellett a lucernaszéna). Amennyiben a varhaté magyarorszagi klimavaltozas a
nyari héhulldmok gyarapodasaval és a jelenleginél széls6ségesebb vizjarassal
lesz jellemezhetd (a nyari csapadékatlag 5-10%-0s csdkkenése mellett), ugy a
nem Ontdzott gyepek allateltartd-képessége csékkenni fog, a sildkukorica termés-
biztonsaga pedig veszélybe kerll. Ezért a hishasznu tehenek, a tenyészlszék, a
névendék- és hizd marhak biztonsagos tdémegtakarmany-ellatasara olyan hosszu
tavu ndvénytermesztési és takarmanyozasi stratégiara lenne sziikség, ami igazodik
a klimavaltozas varhatd mértékéhez, a fenntarthaté gyepgazdalkodast szolgalja,
kéltséghatékony, ugyanakkor kelléen differencialt, figyelembe véve a kilénbdz6
hasznositasi iranyokat és termelési szinteket.

A KLIMAVALTOZAS VARHATO MERTEKE MAGYARORSZAGON
A KOVETKEZO 30 EVBEN

Hazankban a miiszeres megfigyelések kezdete 6ta az ezredfordulé es az azt
kovetd évek bizonyultak a legmelegebbnek (NES, 2017). A XX. szazad masodik
felében kimutathato, statisztikailag igazolt valtozasok kétséget kizardan az éghajlat
megvaltozasat jelzik: a napi k6zéphdmérséklet évi (+0,14 °C/évtized), tavaszi (+0,21
°C/évtized) és nyari (+0,16 °C/évtized) id8sora hazankra vonatkozdan emelkedést
mutat és az atlaghémérséklet tovabbi névekedésére szamithatunk. Az évszazad
kdzepéig nyaron 1,4-2,6 illetve 8sszel 1,6-2,0°C-os valtozasra szamithatunk az
1961-1990 referencia-idészakhoz képest, mig az évszazad végére a ndvekedés
6sszel megkdzelitheti, nyaron pedig meg is haladhatja a 4°C-ot. A hémérséklet-
emelkedés terlleti eloszlasat tekintve a szimulacidk egységesek abban, hogy az
orszég keleti és déli terlletein kell nagyobb mértékd melegedéssel szamolnunk.
A nyéri napok (Tmax > 25 °C) szdma a jovében emelkedni fog az 1961-1990
id6szakot jellemzd atlagosan évi 66 naprol 2021-2050-re 21-23 nappal, mig az
évszazad utolsé évtizedeire 41-54 nappal (1. tablazat).

A legnagyobb névekedés a keleti orszagrészben varhato. A szélséségesebb
héhullamos napok eléfordulasaban (amikor kiadjak a figyelmeztetést vagy a
héségriasztast és a T, > 25 °C) szintén szignifikans névekedés varhato.
A referencia-id6szakban megfigyelt atlagérték 3,4 nap volt, ehhez képest a kdvet-
kezb évtizedekben varhatdan 3,6-10 nappal, mig a tavolabbi j6vére 14-20 nappal
noévekszik a h6hulldmos napok atlagos évi szama.

A csapadék varhaté alakulasa a nyar szarazabba valasat, mig a téli idészak
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1.tablazat
Hémeérsékleti széls6ségek varhaté jovobeli alakulasa Magyarorszagon
(NES, 2017, adatbazis: Orszagos Meteorolégiai Szolgalat)

Extrém hémérsékleti indexek’ atlagos érték (nap) 2 varhato valtozas (nap) ®
1961-1990 2021-2050 2071-2100
Fagyos napok szama (T < 0°C) * 96 77-78 41-64

Nyari napok szama (T__ > 25°C) ® 66 87-89 107-120
Héségriadds napok szama (Tozep > 25 °C) ® 3,4 7-13 18-23

Table 1. Expected temperature extremes in Hungary (NES, 2017)

max

extreme temperature indexes (1); average (day) (2); expected changes (day) (3),frost days (4);
summer days (5), heatstress days (6)

bdségesebb csapadékellatasat valdszindlsiti. A nyari csapadékatlag 2021-2050-re
5-10%-ot, 2071-2100-ra 20%-ot elér6 csOkkenésében egységesek a becslések.
Osszel orszagos atlagban 3-14%-0s ndvekedés lesz jellemzé. Télen is csapa-
dékndvekedés varhato, 2021-2050-re 60%, 2071-2100-ra pedig 80% feletti va-
I6szinliséggel. A szaraz idészakok nyéari hosszabbodasa az évszazad kdzepén
még nem, de 2071-2100-ra mar szinte az orszag egész terlletén jellemzé lesz
Ezzel szemben télen az elérejelzések tdbbsége az egymast kdvetd szaraz napok
maximalis szamanak varhat6 cs6kkeneset valoszinlsit 2071-2100-ra, amelynek
mértéke meghaladja a 10%-ot (NES, 2017)

Osszességében a varhaté magyarorszagi klimavéltozas a héhullamok gyara-
podéasaval és a jelenleginél szélséségesebb vizjarassal (szarazodasra, aszalyra,
arvizre, belvizre vezetd csapadékkal) jellemezhet6 A széls6ségek varhaté ala-
kulasa Jellegzetes térbeli eloszlast mutat és elsésorban Magyarorszag kézéps6,
keleti, és északkeleti terlleteit érinti kedveztlendl (NES 2017).

A cikkben szerepld adatok és informaciok bévebben 'A 2017-2030 kdzotti id6-
szakra vonatkozo, 2050-ig tart6 id8szakra is kitekintést nydjtdé masodik Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia’ c. dokumentumban talalhaték meg. A Nemzeti Fejlesz-
tési Minisztérium az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat hazai éghajlatvaltozasra
vonatkozd adatait vette alapul.

A JELENLEGI TOMEGTAKARMANY—BAZIS PROBLEMAI
A KLIMAVALTOZAS TUKREBEN

Az elbrejelzések alapjan a nyar tehat varhatdan szarazabb lesz, de télen toébb
csapadék valdszinlsithetd, tovabba a sik vidékeken (pl. Alfdld) a meleg hémérsék-
leti széls6ségeket jellemz éghajlati indexek sokkal nagyobb mértékl ndvekedése
varhatd, mint a hegységekben. Ezért slirgds feladat annak atgondolasa, hogy
hosszu tavon milyen névénytermesztési és takarmanyozasi stratégia illeszthetd
ezen elbre jelzett és valdszinlleg (részben bekdvetkezd) valtozasokhoz.

Varhatéan a legtdbb tdmegtakarmany-névénylnk, melynek nyarra esik a 6
tenyészideje (elsésorban a silékukorica, a tavaszi vetésli gabonafélék és tdmeg-
takarmany-keverékek), termésbiztonsaga és hozama veszélyben lesz. Az aszaly



368

Orosz és mtsai: Hashasznu tehenek, ndvendék- és hizémarhak

2.tablazat
A 2013-2016. évi betakaritasu kukoricaszilazsok hozama (AKI/, 2016)

Silékukorica terméterulet’ Betakaritott silékukorica? Hozam?

ha tonna/év tonna/ha
2013. silékukorica* 87.952 1.982.513 22,5
2014. silékukorica 76.867 2.388.893 31,1
2015. silékukorica 68.440 1.665.450 24,3
2016. silékukorica 71.822 2.198.860 30,6

Table 2. Maize yield between 2013-2016 (AKI, 2016)

maize field (ha) (1); total amount harvested (ton/year) (2); yield (ton/ha) (3),silage type maize (4)

(AT Kft. NIR adatbazisa alapjan: 2013. augusztus - 2017. majus; n=2308)

3. tablazat
A 2013-2016. évi betakaritasu kukoricaszilazsok nyers taplaléanyag- és nettéenergia-tartalma

a/kg Sza- | Nyers- | Nyers- | NDF | ADF | ADL | dNDF,* | NDFd,® | Ossz- | Kemé- | NEI

raz- | fehér- | rost® cukor® | nyité”

anyag' | je?
g/kg sza. % g/kg sza. MJ/kg
sza
Atlag8 328 75 216 | 444 | 250 | 18 242 54 22 257 |6,25
Sz6- 58 11 28 55 31 3 43 4 15 72 10,23
o | ras®

é N 724 724 724 721 | 718 | 718 716 718 417 720 | 707
Atlag 357 73 168 | 356 | 198 | 17 180 50 17 360 | 6,56
< |Szoras 52 8 22 42 25 2 31 4 6 55 10,19
é N 526 526 526 | 526 | 516 | 516 516 516 273 526 | 518
Atlag 352 75 195 | 411 | 229 | 18 220 53 21 299 |6,36
o Szérés 56 10 28 56 32 3 44 4 11 72 0,27
é N 617 617 617 | 608 | 607 | 607 608 608 417 617 | 617
Atlag 359 70 172 | 367 | 206 | 18 180 49 18 357 | 6,54
o Sz6ras 49 8 23 42 26 4 31 4 7 51 0,19
é N 441 441 441 441 | 435 | 435 436 435 227 440 | 439

NDFd48 -NDF bendébeli lebonthatésag 48 o6ra inkubacios idd alatt in vitro, ANDF48- lebonthatd NDF 48 6ra
inkubécids idé alatt in vitro,

Table 4. Crude nutrient and net energy content of maize silage harvested between 2013-2016 (LP

Ltd NIR database, August 2013- May 2017,n = 2308)

dry matter (1); crude protein (2); crude fiber (3), digestible NDF ; (4); NDF,, digestibility (5); total

sugar (6) starch (7); mean (8); standard deviation (9)
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és a héstressz (egymast kovetd héségnapok szama) egyarant kockazatot jelent
majd a termésbiztonsag szempontjabol. A silékukorica esetében nem csak a
terméshozam, de a keményité- és energiatartalom is érintett. A 2013-2017. id6-
szakban széls6séges hullamzas jellemezte mind a hozamokat, mind a silékukorica
kemeényitétartalmat (2-3. tablazat).

A névénynemesités hosszu tavu feladata tehat a tbmegtakarmanyok, elsé-
sorban a silékukorica kifejezetten szarazsagtlré Uj hibridjeinek eléallitasa. Az
Ontdz6rendszerek kialakitasa szintén orszagos feladatnak mindsul a jévében és
nemzeti stratégiai kérdéssé valhat a fenntarthatd és az dnellatas igényét kielégité
szant6foldi ndvénytermesztés szempontjabdl.

A nem Ont6zétt gyepterlletek allateltartd-képessége is varhatdéan csdkkenni fog
a kovetkezé évtizedekben a nyari kdzéphémérséklet emelkedésével és a szarazsag
fokozodasaval. Tekintettel arra, hogy a hushasznu teheneket és névendékeket
célszer(i hosszabb ideig, 200-240 napig legeldn tartani, tehat aprilis elejétdl
november végéig (Szabod, 1998), ezért kiildndsen érintett és egyben kitett ez az
allomany a klimavaltozasnak. Emellett azonban mas problémaval is szembe kell
néznlink. Réti szénaink minésége erésen kifogasolhatd, a gyenge-igen gyenge
kategoridba sorolhatdak altalaban (4. tablazat).

4.tablazat
Szénafélék minésége Magyarorszagon
(AT Kft NIR adatbazisa alapjan 2013. aprilis -2017 janius)

Elem- | Nyers- | Nyers- | Nyers- | Cukor® | NDF | ADF | ADL | OMd®| NDFd” | dNDF ®
szam' | fehérje? rost® hamu*
db g/kg sza. %. % g/kg sza.
Réti 235 93 334 83 68 655 | 368 | 49 55 39 256
széna® gyen- | gyenge
geﬁ
Lucer- 283 189 309 101 47 492 | 347 | 69 63 39 188
naszé- koze- | kdzepes-
na' pes- gyenge
gyen-
ge12

NDFd48 -NDF benddébeli lebonthatésag 48 6ra inkubacios id6 alatt in vitro, ANDF48- lebonthatd
NDF 48 6ra inkubacios idé alatt in vitro,

OMd - szerves anyagok emészthetdsége
Table 3. Hay quality in Hungary (April 2013- June 2017, LP Ltd NIR database)

sample number (1), crude protein (2), crude fiber (3), crude ash (4), sugar (5), organic matter
digestibility (6), NDF,; digestibility (7), digestible NDF (8); meadow hay (9), lucerne hay (10); poor
(11); poor-middle (12)

A gyenge min8ségl réti széna nem koltséghatékony takarmanykomponens,
mert nagyobb mértékl taplaldanyag-kiegészités szilkséges a kivant testtémeg-
gyarapodas eléréséhez névendék-marha hizlalasakor. Gyepterileteink altalaban
elhanyagoltak, hianyzik a szakszerl karbantartas. A réti széna minéségének
javitasa érdekében sziikséges lenne (nem védett gyepek esetében) a felllvetés
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a 20% pillang6s arany tartadsa érdekében, a terllethez ill§ szalfuvek alkalmazasa
60-80%-ban, gyomirt6 hatasu tisztitd kaszalasok rendszeres végzése és szakszerl
(mértéktartd) tapanyag-utanpotlas.

Alucerna szarazsagtlrése, stabilabb termésbiztonsaga és kedvez6bb hozama
lehetévé tenné, hogy a jovében nagyobb aranyban etessik szénajat intenziven
hizlalt allomanyokban. Sajnos azonban lucernaszénaink is csak a gyenge és a
kdézepes mindség hataran allnak (4. tablazat). A rostfrakciokra épllé nemzetkdzi
értékelési moédszer szerint (RFV- relative feed value) a 2013-2017. junius kdzott
etetett hazai lucernaszénaink relativ takarmanyértéke atlagosan 123 pontszamot
ért el (283 minta alapjan). A kdzepes minéség 130 pontnal kezdddik a nemzetkdzi
értékelési rendszer szerint.

A HAZAI TOMEGTAKARMANY-BAZISBAN REJLO LEHETOSEGEK
A KLIMAVALTOZAS TUKREBEN

A novendék marhak hizlaladsaban azok a tdmegtakarmanyok kedvezdéek,
amelyek energiakoncentraciéja nagy (Varhegyiné, 1998 b), igy a silékukorica
kényszer(i részleges levaltasara olyan tdmegtakarmanyokat érdemes keres-
ni, melyek legalabb megkodzelitik a kukoricaszildzs energiatartalmat (és pot-,
valamint kiegészitd takarmanyozassal a szlikséglet kielégithetd). A cirokfélék
kivalé szarazsagtlrése pozitivum a klimavaltozas szempontjabol. A silécirok,
a szemes cirok, a cukorcirok, a szudani cirokf(i valamint a cirok-silékukorica
egyUttes termesztése a hushasznu tehenek, a névendék- és hizé6 marhak hazai
tomegtakarmany-ellatdsa szempontjabél részben megoldast jelenthetnek a
klimavaltozas tikrében. A cirokfélék ugyanis a csapadék mennyiségére a ku-
koricanal kevésbé érzékenyek. A takarmanycirok szarazsagtlirése kiléndsen
kivalo, képes kiheverni az aszalykart és regeneralddik a vegetacios idészakban.
A szarazsagtlrés a cirok viaszos levélzetével és viszonylag kis sztbmaszamaval,
tovabba erételjes, mélyre hatold jarulékos gyokérrendszerével magyarazhato.
A cirokfélék jol tdrik az 6koldgiai stresszhatasokat, a késéi kitavaszodast, aszalyt,
gyenge termdéképességli vagy rossz szerkezetl talajokat, késéi vetést (Bocz,
1996). A hagyomanyos silocirok és a szudani cirokfli hatranya azonban, hogy
jelentds rosttartalmuk és gyengébb rostemészthetéséglik révén energiatartalmuk
elmarad a kukoricaszildzshoz képest (silécirok-szilazs NEm 5,16 MJ/kg sza, NEg
2,7 MJ/kg sza., szudani cirokf(i szilazs NEm 5,00 MJ/kg sza, NEg 2,64 MJ/kg sza.,
kukoricaszilazs NEm 6,82 MJ/kg sza, NEg 4,28 MJ/kg sza.). A bugas, alacsony
termet( szemescirok-szilazs energiatartalma némileg kedvezdbb (NEm 5,61 MJ/
kg sza, NEg 3,19 MJ/kg sza.), mint a siléciroké vagy a szudani f(ié (Varhegyi és
Varhegyiné, 2003). Hazai vizsgdlatok igazoltak, hogy az Uj, korszerd, un. torpe
novésl szemescirok-félék potencialt jelenthetnek még a tejelé tehén szamara is
a laktacio kdzepétdl (Lehel és Orosz, 2012; Orosz és mtsai, 2013). A cukorcirok-
szildzs energiatartalma (NEm 5,41 MJ/kg sza, NEg 3,02 MJ/kg sza.) a szemes
cirokhoz hasonlé (Varhegyi és Varhegyiné, 2015). Intenziv hizlalas esetében tehat
a kukoricaszilazsnak hagyomanyos cirokszilazzsal torténd levaltdsa az adagban
energiakiegészitést igényel, ami tdbbletkoltséget von maga utan. Hishasznu
tehenek és névendék-nevelés, valamint extenziv és félintenziv hizlalas esetében
azonban a hagyomanyos cirokfélék (kiléndsen a korszerd fajtak) is potencialis
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lehet6séget jelentenek szarazsagtlirésiik, hozamuk és kéltséghatékonysaguk
révén a silékukorica részbeni vagy teljes kivaltasara.

A cirokfélék Uj nemzedéke a BMR (brown mibrid) cirokfélék csoportja, melyek
egy természetes mutécio révén kisebb lignintartalommal, specidlis lignin-cellul6z-
hemicelluloz keresztkdtésekkel rendelkeznek és emészthetdségik kedvezébb
(Aydin és mtsai, 1999), vagy gyorsabb (Wedig és mtsai, 1987), mint a hagyomanyos
cirokféléké. Mindemellett megtartottak a szarazsagtliré képességliket és tovabbra
is megfeleld szarszilardsag jellemzi ezen ndvényeket. A cirok x szudani fi BMR
valtozatok szervesanyag-, NDF-, ADF-, celluléz- és hemicelluléz emészthet8sége
kedvez6bb volt, mint a hagyomanyos cirok x szudani f(i keresztezéseké névendék
Usz8kben (Wedig és mtsai, 1987). Egy tejel6 tehenekkel végzett kisérletben (Oli-
ver és mtsai, 2004) egy hagyomanyos silocirok-szilazst, egy kukoricaszilazst és
két BMR cirokszilazst hasonlitottak 6ssze. A BMR-5 tipusu cirokszilazs hasonlé
termelési eredményeket adott, mint a kukoricaszilazs (FCM- 4%-ra zsirtartalomra
korrigalt tej: BMR-6 cirokszilazs 33.7 kg/nap, kukoricaszilazs 33.3 kg/nap, hagyo-
manyos silécirok-szilazs 29.1 kg/nap), az adag 40%-4aban etetve (szarazanyag-
alapon). Ezen BMR cirokféléknek a genetikailag nem modositott valtozatai az
Eurépa Uni6 terlletén is termeszthetéek. Tehat mar elérhetéek olyan specidlis
cirokfélék, melyek az intenziven hizlalt névendékmarhak takarmanyadagjaban is
képesek helyettesiteni a kukoricaszilazst, ezaltal ezen allomanyok esetében az
id6jarasi kockazat tikrében megfontolhaté a kukorica-terméterilet BMR cirokkal
valé kivaltasa.

A nagy termésmennyiséget ado6 és megfeleld biztonsaggal termeszthetd silo-
kukorica-cirok tarsitas kiléndsen azokon, az aszallyal gyakran sujtott terlileteken
kaphat jelentéséget, ahol nagyobb Iétszamu anyatehén-, tenyészlisz8- és néven-
dékbika-allomanyokat kell egész évben tdmegtakarmannyal ellatni. A szaraz klima
mellett nagyobb termést ado cirok néveli az egylttvetésben a terméshozamot.
Egy 2002. 6szén végzett kisérlet soran, a Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Ki-
sérleti és Tangazdasaganak teruletén vizsgaltunk 12 kukoricahibridet Snmagéban
és Sucrosorgo silocirokkal valé egylttes (2x2) termesztésben (hibridenként 1
ha mintatertleten). A kukorica-cirok keverékek +40-120%-kal nagyobb zéldho-
zamot adtak (33-44 t/ha), mint az 6Snmagukban vetett kukoricahibridek (18-29 t/
ha). A termésatlagok relativ szérasa a silékukorica esetében nagyobb volt, mint
a keverékek esetében (kukorica: 13%; cirok-kukorica: 7%), ami a kukorica-cirok
keverék nagyobb termésbiztonsagara utal (Orosz és mtsai, 2003 a,b,c). A vegyes
vetésbdl szarmazé zéldhozam-tébblet (15-25 t/ha) elsésorban aszalyos idSjarasi
koérilmények kdzott érvényesul. Az egylittvetés leggyakoribb médja a 2 sor cirok
+ 2 sor kukoricavetés (Fazekas, 1997), de vethetjik még 1 sor kukorica + 1 sor
cirok, 2 sor kukorica + 1 sor cirok, 3 sor kukorica + 1 sor cirok sorarany szerint
(Avasi, 2000). A kukorica és a cirokfélék vegyes termesztése a termésmennyiség,
atermésbiztonsag és a zold ndvény erjeszthetésége tekintetében szamos elénnyel
jar, a szilazs taplaléanyag-tartalma vonatkozasaban azonban gyengébb eredmény
érhetd el a silokukorica-szilazshoz viszonyitva. A kukorica-cirok vegyes szilazs
szarazanyag-tartalma és energiakoncentracidja kisebb a kukoricaszilazshoz
képest. A kukorica-cirok keverékszilazs energiatartalma (NEm 5,77 MJ/kg sza,
NEg 3,35 MJ/kg sza.,) meghaladja ugyan a cirokszilazs energiatartalmat, de
nem éri el a kukoricaszilazs értékét (Varhegyi és Varhegyiné, 2015). A két névény
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egymast kiegészit6é tulajdonsagainak érvényesllése, illetve a sikeres egytittes
termesztés és tartdsitas alapja a megfeleld fajta-hibrid tarsitas és a betakaritas
idépontjanak helyes meghatdrozdsa a szarazanyag-tartalom szempontjabol.
A kukorica-cirok tarsitas 2000-2005 kozott szamos gazdasagban kudarcot val-
lott, mivel (t0bbek kdz6tt) nem volt elegendd tapasztalat a betakaritas helyes
idépontjanak megvalasztasara. Ez nem egyszer( feladat, hiszen a silécirok 30-
35% szarazanyag-tartalom mellett 60-70%-0s tdbmegaranyt ad, mig a silokukorica
szarazabb (35-40% sza.), de csak 30-40%-a a teljes tételnek, 2+2 vetésszerkezet
mellett (Avasi, 2000). Tobb névény egylttes termesztése mindig kihivast jelent a
névénytermesztéknek és kockazatot a gazdasagnak, ezért megkonnyiti a feladat
megoldasat, hogy megjelentek Uj cirokfajtak (BMR és korszer(i szemescirkok),
melyek Gnmagukban képesek azt a taplaldanyag-tartalmat és emészthetéséget
adni, mint a kukorica-cirok tarsitas.

A cirokszilazsok és a kukorica-cirok szilazsok atlagos taplaloanyag-tartalméat és
emészthetdségét (az AT Kft. NIR-adatbazisa alapjan) az 5. tablazatban mutatjuk be.

A klimavéltozasbél addédd nehézségek szempontjabdl az olyan észi vetésu to-
megtakarmanyok is megoldast jelenthetnek (akar révid tavon is), melyek képesek
hasznositani a téli csapadékot és a nyari (junius-augusztus) meleg idészak elétt
betakaritasra kerllnek, csdkkentve ezzel a takarmanyhiany kockazatat. A korai
betakaritasli gabonafélék esetében a tejeld agazatban mar gyakorlat a kettés
termesztés, azaz a silokukoricanak a gabona aprilisi betakaritasat kdveté majusi
vetése és az évi két betakaritas ugyanazon terméterileten. A téli csapadékot 8szi
vetésli gabonafélékkel, fifélékkel és gabona-gabona, gabona-fl, gabona-pillan-
g6s keverékekkel tudjuk hasznositani. A tavaszi, egymast kovetd szaraz napok
gyarapodasaval kapcsolatban nehéz elére jelezni a jovét, elviekben segitheti a
fonnyasztas folyamatat, de az aszalyos tavasz sajnos nem kedvez még az 8szi
vetésl ndvényeknek sem. A gabonaszilazsok kdzll a szeptemberi vetésl és
nagyon kora tavaszi (4prilis) betakaritasu, specidlis fajtat vagy hibridet igénylé
rozsszilazs kivalé eredményeket adott az elmult években. A kezdeti hozamkisérle-
tek eredményei, a kisparcellas mérési eredményekbdl felallitott bregedési modell,
valamint a gyakorlati tapasztalatok alapjan a tdmegtakarmanyként termesztett
rozs (Orosz és mtsai, 2014b; Orosz és Hoffmann, 2013 a,b, Orosz és mtsai, 2017)
és a tritikalé (Hoffmann és mtsai, 2016; Kruppa és mtsai, 2017) igéretes kora tava-
szi betakaritast tomegtakarmany. Mindkét névény potencidlisan 5-7 tonna sza./
ha hozamra képes elsé kaszalasra (kOzvetlenll a kalaszhanyas elétti fenologiai
fazisban). Hozza kell tenni, hogy két kaszélas mindkét névény esetében lehet-
séges. Osszehasonlitasként, a silokukorica orszagos atlaga megkdzelitéen 11
tonna (szarazanyag) volt 2016-ban.

A kisparcellas kisérletek soran, 6t kiilénb6z8 korszerli rozs fajta és hibridet
aprilisban betakaritva megallapitottuk, a nyersfehérje-tartalom atlagosan 7,7-9.1
sza%-kal csokkent 14 nap alatt. A szerves anyagok emészthetéségében 10-20%
veszteség kovetkezett be a két hét alatt! A laktaciés nettd energia (a Magyar Ta-
karmanykddex alapjan szamitva) atlagosan 6,0 MJ/kg sza. értékrél 5,5 MJ/kg sza.
értékre esett vissza 7 nap elteltével, majd stagnalt a 14. napig. Tehat a nyersfehér-
je-tartalom két hét alatt kdzel a felére esett vissza, mig a lignintartalom majdnem
megduplazoédott, azaz a lignifikacioé révid idészakon belll rendkivil erételjes volt.
A véltozas mértéke azonban mar 7 nap elteltével jelentésnek itélhetd volt mind
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a nyersfehérje, mint a lignin esetében! Osszességében megallapitottuk, hogy a
korszerU rozsfajtakat és hibrideket a kalaszhanyas el6tti fenofazisban (a kalasz
hasban van és 6-10 cm hosszU, Orosz és mtsai, 2017) érdemes betakaritani (kisér-
letlinkben az 1. kaszélas), mert a kés6bb betakarithaté nagyobb hozam rendkivil
kedvezdtlen taplaldbanyag- és energiatartalommal, valamint emészthet8séggel
tarsul (Orosz és Hoffmann, 2013 a,b). A ndvény legfontosabb takarmanyozasélettani
tulajdonsaga mégsem ez, hanem az emészthetérost-tartalma. A rozs 350 g/kg
sza. feletti mennyiségben tartalmaz bendében lebonthaté rostot. Ezzel szemben
a kukoricaszilazsban 180-240 g/kg emészthetd rost van minddssze (3. tablazat).
A korszer( rozsfajtak, mint nagy hozamu szilazsalapanyagok, csak abban az
esetben kedvezd taplaloértékliek, ha kalaszhanyas elétt (6-10 cm) vannak be-
takaritva. Ezt kdvetéen nem javasolt megvarni a tejesérést-viaszérést, vagy a
szemtermést, mivel a rozs ebben a fenoldgiai fazisban mar nagyon nehezen ta-
poshato, taplaléértéke pedig még az lisz8k adagjaban sem kedvezd. Az aprilisban
betakaritott rozsszilazsok laktaciés nettd energia tartalmanak Gzemi atlaga 5,74
MJ/kg sza. volt 2016-ban. Ehhez képest a hagyomanyosan, kora viaszérésben
torténd betakaritasakor a laktacios nettd energiatartalom minddssze 4,59 MJ/
kg sza.! A kllénbség 10 kg/nap/tehén rozsszilazs etetésekor tdbb, mint 1 kg
tej naponta tehenenkent. Ebbdl kifolyolag alapvetéen egyfunkcids’ alapanyag.
A rozs szilazsok atlagos taplaldanyag-tartalmat és emészthetéségét (az AT Kit.
NIR-adatbdazisa alapjan) az 5. tablazatban mutatjuk be.

A kisparcellas hazai kisérletek alapjan felallitott 6regedési modell szerint a
tritikalé lassabban 6regszik, mint a rozs (Hoffmann és mtsai, 2016). Kevésbé
kockazatos a betakaritds szempontjabdl (szélesebb a betakaritasi ablaka). Ezen
gabonaféle kaldszhanyasban betakaritva kival6 rostemészthetéségU alapanyagot
szolgaltat a tejeld tehénnek (kétmenetes betakaritas), de tejesérésben is betaka-
rithato tejel6tipuso Uszének, hustipusl tenyésziisz8nek, anyatehénnek, névendék
husmarhanak (klasszikus egymenetes betakaritas). Mig szemes terményként is
hasznosithat6. Tehat 'tdbbfunkcids’ ndvény. Egy hazai kisérletben (Kaposvari
Egyetem, Takarmanytermesztési Kutaté Intézet, Iregszemcse) 2016. majus 6-an két
tritiklé fajta szamitott energiatartalma 6,1-6,3 MJ/kg sza. volt, 8 tonnat megkdzelitd
szarazanyag-hozam mellett. Ebben az évben két héttel késébb volt betakarithato,
mint a rozs, ami potencidlisan melegebb iddjarast jelent a fonnyasztas soran
és kevésbé kritikus a kaszalas idépontjanak cslszasa a lassabb fejlédési Uitem
miatt (Hoffmann és mtsai., 2016). Ugyanezen két hazai tritikalé 2017. 4prilisdban,
kaldszhanyas elején 7,0-7,7 tonna sza./ ha (Kaposvari Egyetem, Takarmanyter-
mesztési Kutatod Intézet, Iregszemcse) és 7,5-7,8 tonna sza./ha (Szent Istvan
Egyetem, Tessedik Campus, Szarvas) hozamot adott. A rozshoz képest ebben
az évben is hasonld hozamot ért el a tritikalé, de ekkor egy héttel lett késébb
betakaritva. Tolna megye észak-nyugati hataran (Iregszemcsén) majus 2-an a
tritikalé -kalaszhanyasa eltt- 73- és 74% volt a rost benddbeli lebonthatésaga
(NDFd,,) és 404-405 g/kg sza. a bendében lebonthaté rost tartalom (dNDF ).
A dél-alfoldi szarvasi termdterileten ugyanekkor szintén 73-74% volt a rost ben-
débeli lebonthatéséaga (NDFd,,), de tébb, 424-431 g/kg sza. volt a bendében
lebonthato rost koncentraciéja (ANDF,,). Tejesérés végen- viaszeéres elején a két
tritikalé fajta kapitalis hozamot adott (Szarvas: 15,6 tonna sza/ha és 20 tonna sza/
ha), 19,0%sza. és 15,6%sza. keményitétartalom mellett. Mivel a szarazanyag-tar-
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talom ekkor 40% korll alakult kisérletlinkben, ezért a ndévény mar egymenetes
betakaritassal is betakarithaté gabona-adapterrel szerelt jarvaszecskazoval.
Természetesen a rost benddébeli lebonthatdésaga ilyen allapotban mar gyenge
(49% NDFd, -t mertiink mindkét esetben) és a lebonthatd rost is kevesebb (dNDF:
250-260 g/kg sza.), de anyatehénnek, valamint félintenziv hizlalasu névendék
hdsmarhanak még megfelel (Kruppa és mtsai, 2017). A z6ld trttikalé és a tirtikale
szilazsok atlagos taplaldanyag-tartalmat és emészthetéségét (az AT Kft. NIR-
adatbazisa alapjan) az 5. tablazatban mutatjuk be.

Az intenziv flifélék (els6sorban az olaszperje fajtak terjedtek el a gyakorlat-
ban) kivalo étrendi hatasa nem helyettesitheté mas témegtakarmannyal (a rost
benddbeli lebonthatésaga az AT Kft. NIR adatbazisa szerint NDFd,, 65%, 5. tab-
lazat). Az Un. 'szilazsflvek’ Uj generaciodja, a nagy cukortartalmu fliivek 2005-ben
jelentek meg el6szoér a hazai szantéfoldi ndvénytermesztésben. A gazdasagok
2006 6szén megkozelitéen 350 ha-on, 2010 8szén mar tébb, mint 6.000 hektaron
vetettek francia eredetl Uj olaszperjét (egyéves: Suxyl, éveld két éves: Avensil),
illetve annak éveld, 3 éves hibridjét (Bahial) (Orosz, 2008; Orosz és Bellus, 2008;
Orosz és Kontrd, 2009; Lehel és mtsai, 2012; Lehel és mtsai, 2012). A klimaha-
tassal kapcsolatban érdemes megemliteni, hogy a 2007-es évi sllyos aszalyt
kdvet8en 2008-ban jelentdsen megnétt az Uj, intenziv termesztésu, 8szi vetésl
fuvekbdl készllt szilazsok/szenazsok hasznalata Magyarorszagon. Ebben az
évben tObb telepet az olaszperje-szilazs mentett meg a takarmanyhianyos nyari
id8szakban. Ez volt az els6 olyan 8szi vetés(, korszerl tdémegtakarmany-ndvény,
mely az id6jarasi viszonyok miatt kertilt be a hazai szant6foldi névénytermesztés-
be a tejelé dgazatban. Kezdetben az olaszperje mindharom valtozata egyarant
kiprébalas alatt volt, majd az egyéves Suxyl fajta valt uralkodova. Késébb meg-
jelentek Ujabb fajtak és hibridek, amik tovabb bdévitették a valaszthatd palettat
(pl. Jeanne - Lolium multiflorum, hibridperje - Lolium hybridum, Westerwoldi perje
- Lolium westerwoldicum, valamint a perjefélék és csenkeszek keresztezésébdl
szarmazo Festulolium) (Lehel és mtsai, 2016). Tovabba tdbben prébalkoztak fu-
pillangoés alapu keverékekkel Szamos gazdasagban azonban a szantéfoldi és
éghajlati adottsagok (kiléndsen a klimavaltozas tlikrében) nem teszik lehetévé
a gazdaséagos és biztonsagos termesztést. Intenziv allomanyok esetében azon-
ban, ahol fontosnak és megtérilének tartjak ezen flszilazs emesztésélettani
hatasat, ontézott tertileten biztonsaggal termesztheté. Osszességében 2014.
folyaman 80 tejeld telepen volt intenziv, korszer(i vagy hagyomanyos fliszilazs és
szenazs betérolva, ami a telepek 6ssz. szamara vetitve 19%-ot jelentett (az adatot
szolgaltaté telepek szama 411 telep volt, Orosz és mtsai, 2015). Erdemes tehat
eréfeszitéseket tenni a termesztésre, de elsésorban csapadékos tavaszon vagy
Ontdzott terlileteken ad biztos termést, ezért elsésorban intenziven termeld tejel§
tehenek vagy hizdbikak esetében javasolt a termesztése. Hushasznu tehenek,
tenyészlisz8k és névendékek valamint extenziven/félintenziven tartott hizé6 marhak
esetében ez a tdmegtakarmany - valtozékony és bizonytalan hozama miatt- nem
elég koltséghatékony. Az olaszperje-szilazsok atlagos taplaloanyag-tartalmat és
emészthetdségét (az At Kft. NIR-adatbazisa alapjan) az 5. tabldzatban mutatjuk be.

Az 8szi vetésli gabona-pillangos keverékek termesztésének sajatossagaival,
elényeikkel mar az 1960-as években atfogdan foglalkoztak az agrotechnika és
a névénynemesités akkori szintjén (Bajai,1963; Szabd, 1963; Szentkiradlyi,1964;
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Kurnik és mtsai, 1964). A fejl6dés és a kutatds azonban megtorpant hazankban a
silékukorica és a lucerna dominanciaja miatt, nagylzemben csak szérvanyosan
termesztették, elssorban tejeld tipusu Usz8k részére. Erdemes azonban a klima-
valtozas miatt Ujra foglalkozni az 8szi vetés(i keverékekkel, mert a komponensek
a vegetaciojukhoz elegendd vizmennyiséget kilénb6zé gydkérmélységekbdl
képesek felvenni, ezért a keverék termesztésekor kedvezdbben hasznosul a talaj
viz- és taplaldanyag-készlete valamint gyommentes kdrnyezet alakul ki a névény-
takaro talajtakarasa miatt (Kakuk és Schmidt, 1988). Hozz4 kell tenni, hogy a ke-
veréktakarmanyok energia és fehérje arany tekintetében jol kiegészitik egymast,
ezért a hUsmarha takarmanyozasaban is Ujra szerepet kaphatna. Ezen el6nyok,
tovabba a terlilethaszndlat és a betakarithatd ndvényanyag taplaléértéke tekin-
tetében (kaszalas idépontja) ma Ujra foglalkozunk a gabona-pillangds keverékek
témajaval (Molnar és Orosz, 2014 a,b). Az 8szi vetésli gabona-pillangos keverékek
esetében kritikus dontési helyzet, hogy nagyon koran, a gabona kaldszhanyasa
el6tt takaritjuk-e be a keveréket (aprilisban- majus elején), annak érdekében, hogy
silékukoricat lehessen még a terilletre vetni, vagy megvarjuk a majus kdzepe-junius
eleje id8szakot (Orosz, 2014). A betakaritas id8pontja meghatarozza a hozamot
és a taplalbanyag-emészthetéséget. Undersander (2003) szerint attél tegylik
fliggbveé a keverék betakaritasanak idépontjat, hogy milyen termelési csoporttal
akarjuk majd etetni a szilazst. A szerzd az arpas-borsés keverék betakaritasat a
gabona fenolodgiai fazisdhoz kétotte. Amikor a kaldsz még hasban van, néhany
kalasz lathaté csak a tablan a keverékben (a borsé még nem viragzik) — tejelé
teheneknek javasolja az ilyen kivalé emészthetéségUli, de gyengébb hozamot
adod szilazs-alapanyagot. Keményit6tartalma kevesebb, mint 2% , de energia-
tartalma jelentds. Ezért potencialis lehetéség az intenziven hizlalt hismarhak
szamara is. A tejesérés végén, kora viaszérésben |évé arpa mellett a borso érett
viragzasban, hivelykezdeményekkel érik, ekkor Uisz6knek, szarazonalldéknak,
névendék husmarhanak javasolja a nagy hektaronkénti szarazanyag- és energia-
hozamot biztositd, koltséghatékony alapanyagot. KeményitStartalma 10% feletti,
de energiatartalma kisebb, mint kalaszhanyasban betakaritva. Johnston (1999)
szerint a gabonafélék kalaszolas el6tti allapotban magasabb fehérjetartalmat
és a kukoricaszilazshoz hasonl6 energiatartalmat tudnak nyujtani. Amikor a
tejesérés allapotaba kerll a gabona, 10%-kal gyengébb az energiatartalma, mint a
kukoricaszilazsé, ugyanakkor 4%-kal nagyobb a fehérjetartalma. A legkedvezébb
emészthet6ség és energiatartalom akkor érhet6 el, amikor a kalasz még hasban
van, de a maximalis energiahozamot (MJ/ha) a kora viaszérés allapotaban adja
(@ hozamndvekedés miatt). Az arpa termésmennyisége ugyanis +90-110%-kal
nd, attél szamitva, hogy a kaladszolas megkezdddik a viaszérés elejéig. Kbzben
a nyersfehérje-tartalom 40-50%-kal cstkken, az ADF és NDF-tartalom pedig
15-25%-kal né. Az energiatartalomban kis mérték( csdkkenése figyelhetd meg
ebben az idészakban, mivel az emészthetdség romlasa mellett megkezddédik a
keményitének a gabonaszemekbe térténd beépllése, ami némileg kompenzélja
a gyengébb emészthetfséget. A hozam tehat a viaszérés elején a legnagyobb,
mig a mindéség korai kaldszhanyasban. A borsé (a csiraszamtol fliggéen) 2-4%
fehérjetartalmat ad hozza a keverékhez. A borsds-gabona keverékek esetében
a majus végi-junius eleji idészakban, amikor a gabona kora tejesérésben van, a
gyengébb rostemészthetéség miatt elsésorban tejeld tipusu lszéknek, anyate-
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heneknek, hustipust ndévendékeknek és -tenyésziisz6knek, valamint félintenziven
hizlalt hismarhaknak javasolt ezen szilazsok etetése. A kilénb6z6 gabona-pil-
langos keverékek atlagos taplaléanyag-tartalmat és emészthetéségét (az AT Kift.
NIR-adatbéazisa alapjan) az 5. tablazatban mutatjuk be.

A tavaszi vetésU pillang6s-gabona keverékek a klimavaltozas miatt kockaza-
tosnak itélhetéek, tovabba a juniusi betakaritds miatt masodvetés mar nem kivi-
telezhetd, valamint hozamuk az 6szi vetés( keverékekhez képest potencialisan
20%-kal kevesebb. Szereplk kevésbé jelentds, bar a zabos keverékek kedvezé
taplaléanyag-tartalommal képesek teremni kalaszolas idején (Orosz és mtsai,
2014a, Hoffmann és mtsai, 2015).

A mediterran régidkban a meleg és szaraz idgjaras miatt a sildkukoricat mar
sok helyen 6ntdzik, ami akar 50-60 tonna hektaronkénti zéldhozamot is biztosit,
de csak 20-25% keményitStartalom parosul hozza (Palazzo, 2016, szobeli kdzlés).
Az 6ntdzés rendkivili kdltségei miatt olyan névénytermesztési stratégiat dol-
goztak ki olasz takarmanyos szakemberek, ami kikerili a meleg nyari idészakot
(Orosz, 2017a,b). Ezért 6szi vetésl, nagy hozamu gabonaféléket parositottak
mas gabondakkal és flvekkel. Az Uj szemléletli keverékeknek meg kell felelni
az agrotechnikai korlatoknak (szarazsagtlrés, mérsékelt koltségek, egyszeri
kivitelezhet6ség, tag betakaritasi ablak), egyben kéltséghatékonynak kell len-
nie (itt a nagy hozampotencial a legfontosabb paraméter), mikdzben kedvezé
a takarmanyozas-élettani hatas (j6 rostemészthetéség) az egyik legfontosabb
kritérium (a tejzsir és az abrakkoltség vonatkozasaban). Az Uj koncepcié lényege
a bendé hatékony mukodtetetése: a benddbeli lebonthatésag és az athaladas
Uteme kozotti egyensuly megteremtése egy keverékszilazs segitségével. Tu-
lajdonkeppen a lebonthat6 rost (ANDF,,) és a nem lebonthat6 rost (uNDF,, )
aranyanak a beallitasa torténik ekkor a benddben. A kénnyen lebonhaté rost
gyorsabban halad at, mig a nem lebonthat rost lassitja az athaladas sebességét
(Orosz, 2017a,b). A szokatlan parositas és a pillang6sok kihagyasanak egyik oka,
hogy a fehérjét kdnnyebb pétolni, mint az emészthetd rostot, azaz a benddbeli
lebomlas szinten tartdsa nehezebb feladat, mint a fehérjepdétlas megoldasa.
A pillang6soknak pedig jelent8s a lignintartalma (6-7% sza.), ami csOkkenti a rost
és az egyeéb tapléanyagok emészthetéségét (Orosz, 2017c). A lucerna, a here-
félék, de még a borsd benddbeli atlagos rostlebonthatésaga is csak 40-45% (4.
tablazat). Szemben a flvekkel, melyeknek 2-3% a szarazanyagra vonatkoztatott
lignintartama (kalaszhanyas el6tt) és a rostemészthetség atlagosan 60-70%
(4. tablazat), de el6fodul 80% érték is (Orosz, 2017c). A kiildbnbség minimum 20%
a flvek és a gabonafélék javara. Az U] tipusu keverékek esetében tehat a korai
betakaritast gabona biztositja a megfelelé hozamot, a fliféle pedig a magas
fehérjetartalom mellett j6 rostemészthet§séggel gazdagitja a keveréket. A f(
altalaban olaszperje. A fl a jelz6ndvény, azaz a fl kaldszhanyasa el6tt javasolt
a keveréket betakaritani, ha elésosztalyd minéséget szeretnénk kapni friss fejés
és nagytejl teheneinknek. A gabonaféléket egymassal kombinalva is értékes
keverékek alakithatoak ki, amik jo rostmin&séget tudnak adni kaldszhanyasban
kaszalva, mig kivételes hozamot képesek nyujtani késébbi fenoldgiai fazosokban
névendékeknek (Orosz, 2017a,b). A hazai mérések szerint (Hodmez8gazda Zrt.
Vajhat és DPMG ZRt, Tortel) egy gabona-fi keverék (haromféle olaszperije, ta-
karmanybuza, kétféle 6szi zab, kétféle tiritikalé és egy 6szi arpa fajta keveréke)
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7-9 tonna hektaronkénti szarazanyag-hozam mellett elérte a 60% NDFd, ertéket,
ezért potencidlisan figyelemre mélté silézasi alapanyag (Orosz, 2017a,b). Termé-
szetesen mindkét iranyba elmozdulhatunk: azaz kereshetjlik a 70% feletti NDFd
értéket (kalaszhanyasban) tejel6 teheneinknek, intenziv hizlalast hizémarhanak
(5-7 tonna sza/ha) vagy eltolhajuk a betakaritast a 15-20 tonna szarazanyag-hozam
iranyaba 50-60% kozotti NDFd érték mellett a tejel tipusu Gisz8knek, hishasznu
teheneknek és -tenyésziiszéknek, valamint névendék- és extenziven/félintenziven
tartott hiz6 marhaknak. Folynak a hazai szant6foldi kisérletek a témaban.

Meg kell emlitenlink egy Ujabb ’Ujdonsagot’. A gabonaszéna fogalma Ujra
el6kerll a keverékek révén (intenziv gabona-fi keverékek). Hazankban talan a
zabszéna az egyeduli, ami ismert ebben a témaban. De ez sem elterjedt szé-
nafélénk. Pedig a gabonaszénakban, korszer( genetikai alapokat és az UjszerU
betakaritasi szemléletet alkalmazva, nagy a lehetéség. Tébb szempontbdl is
érdemes vizsgalni a szénanak termesztett keverékeket, mivel ériasi hozampo-
tencial jellemzi ezt a csoportot. A hazai mérések szerint legalabb 5-6 tonna sza/
ha varhaté elsé kaszalasra még gyenge talajon is (Orosz, 2017b). Az elsé méré-
seket a Hédmezdgazda Zrt terliletein végeztik. Tovabba az év soran még van
lehetéség tobb kaszalasra is.

OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalasként megallapithatd, hogy a klimavéaltozas okozta termesztési
kockazat névekedése szlikségszerlivé teszi a szant6foldi termesztésl tdbmegta-
karmanyok esetében egy (j stratégia kidolgozasat, mely igazodik a melegebbé
és szarazabba valé nyari idéjarashoz, koltséghatékony, rugalmas, de kellen dif-
ferencialt a kiilénb &z termelési iranyd husmarhak eltéré igényeinek kielégitésére.
A Karpat-medencében rendelkezésre allnak azon klimatikus és talajadottsagok,
melyek lehetdvé teszik ezen differencialt tomegtakarmany-bazis |étrehozasat.
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A CSAPADEKMENNYISEG ES AZ ATLAGHOMERSEKLET
HATASA LAPI LEGELON TARTOTT HUSMARHA ALLOMANY
NEHANY ANYAI ERTEKMERO TULAJDONSAGARA

SZABO FERENC - ANDA ANGELA - TEMPFLI KAROLY - BENE SZABOLCS

OSSZEFOGLALAS

A Szerz6k a Pannon Egyetem Georgikon Karanak - extenziv Iaptalaju legelén, azonos kortilmények
koz6tt tartott - hishasznl szarvasmarha allomanyaban a csapadékmennyiség és az atlaghémér-
séklet hatasat vizsgaltak néhany anyai értékméré tulajdonsagra. A munka soran a felnevelési %,
a hasznosult szaporulat és a 205-napos suly alakulasat értékelték a meteoroldgiai adatok alapjan
kialakitott szinteken. Az értékelést 1998-2012 kdzotti 15 éves idészakra, és hat fajta (magyar tarka,
hereford, aberdeen angus, red angus, limousin és charolais) 0sszesitett adatbazisara terjesztették
ki. A kuldnbségek kimutatasara chi? probat és egytényezds varianciaanalizist alkalmaztak. Az éves,
atavaszi és a nyari csapadékdsszeg a hasznosult szaporulatra és a 205-napos sulyra szignifikans
(p<0,01) hatast gyakorolt. A hasznosult szaporulat az éves 500 mm alatti szinten (66,9%) statiszti-
kailag igazolhatéan nagyobb volt, mint a csapadékosabb évjaratokban (48,5-54,6%). A 205-napos
suly a csapadékmennyiség ndvekedésével 236,1 kg-rol 196,4 kg-ra csdkkent. Az atlaghémérséklet
a vizsgalt tulajdonsagokra nem gyakorolt szignifikdns hatéast. Ennek ellenére megfigyelhetd volt
olyan tendencia, mely szerint az atlaghdmérséklet adott tartomanyl névekedésével a felnevelési
%, a hasznosult szaporulat és a 205-napos suly is nétt. A legnagyobb 205-napos sulyt (224,5 kg), a
legkedvezdbb hasznosult szaporulatot (62,2%), ill. az egyik legjobb felnevelési %-ot (81,8%) a szaraz
és meleg években tapasztaltak. Az eredmények alapjan ugy tlnik, hogy a mély fekvés, viszonylag
nedves keszthelyi, lapi koriimények kdzott a csapadék mennyiségének a ndvekedése a hasznosult
szaporulat és a 205-napos suly csdkkenését eredményezi.

SUMMARY

Szabé, F.- Anda, A. — Tempfli, K. - Bene, Sz.: THE EFFECT OF AMOUNT OF PRECIPITATION AND
AVERAGE TEMPERATURE ON SOME MATERNAL TRAITS OF BEEF CATTLE ON BOG SOIL PASTURE

The effect of sum of rain and average temperature on some maternal traits (rearing %, weaning
% and 205-day weight) of beef cattle was evaluated in the herd of University of Pannonia Georgikon
Faculty. The examination was extended to overall database of six breeds (Hungarian Simmental,
Hereford, Aberdeen Angus, Red Angus, Limousin and Charolais) in 15 year period (1998-2012). On
the bog soil pasture keeping and feeding of beef cattle was the same during this period. To detect
the differences between the levels of meteorological parameters Chi? test and one-way ANOVA were
used. The yearly, spring and summer sum of rain had statistical proven (p<0.01) effect on the weaning
% and 205-day weight. The weaning % in lower yearly 500 mm level was significant better (66.9%)
than in rainier years (48.5-54.6%). With the yearly sum of rain increases, the 205-day weight from
236.1 kg to 194.6 kg decreased. The average temperature had no significant effect on the examined
traits. Nevertheless, it was observed a tendency, whereby with the average temperature increase in
the rearing %, weaning % and 205-day weight also increased. The largest 205-day weight (224.5 kg),
the most weaning % (62.2%) and one of the best rearing % (81.8%) was found in the dry and warm
years. Based on these results, it appears that in bog soil conditions when the sum of rain increasing,
the weaning % and 205-day weight is reduced.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A husmarhak anyai értékmérd tulajdonsagait befolyasolé tényezdk genetikai,
vagy kornyezeti eredetliek lehetnek. Tobbek kdzott ilyen tényezé lehet a fajta,
a vemhességi id6, az ellés mddja, az Ujratermékenylilés, a tartdsi mod, a tartas
jellege, a takarmanyozas szinvonala (fehérje-, asvanyi anyag-, vitamin- stb. ella-
tas), az évszaki eltérések (hémérséklet, csapadékmennyiség stb.) és az éghajlat
(Cundiff és mtsai, 1974; Balika, 1976; Huszenicza és mtsai, 1989; Meyer és mtsai,
1991; Gregory és mtsai, 1992; Bormann és mtsai, 2006).

A klimatikus tényez6k egyrészt kdzvetlenul érintik az allatokat, méasrészt a le-
gelén, mint kdrnyezeten, takarmanyforrason kereszetil kdzvetett hatast fejtenek
ki rajuk (Szabd és mtsai, 2003, 2005, Varga Haszonits, 2003).

A husmarhak reprodukciojat befolyasoldé hatédsardl szamos forrasmunkéaban
talalhatok adatok (Dunalp és Vincent, 1971; Vincent, 1972; Ingraham és mtsai,
1974; Hubbard és mtsai, 1999; Mader és mtsai, 2006). Amundson és mtsai (2006)
keresztezett tehénallomany vemhesulési eredményeit értékelték az idéjaras, és a
szezon hosszanak figgvényében. Eredményeik szerint akkor a legjobb a vemhe-
slilés, ha a nyari atlaghdmeérséklet meghaladja a 16,7 °C-t. Olson és mtsai (1991)
kllénbdz6 éghajlati kortilmények kdzétt, Nebraskaban és Floriddban hasonlitottak
Ossze 8 keresztezett genotipus vemhesuilési, ellési és valasztasi eredményeit.
A legjobb vemhesulést Nebraskaban a sahiwal x angus (95,9%), mig Floridaban
az angus x hereford (92,0%) genotipusok mutattak. Zéldag és Gabor (1980)
hushasznositasu magyar tarka allomanyban, hét éves idészakban, a legel6re
alapozott szabadtartas javuld kdrnyezeti tényez6i és az évrdl évre jobb szaporo-
dasbioldgiai mutatdk kodzotti dsszefliggések fontossagara hivta fel a figyelmet.

Ugyancsak szamos szakirodalmi informaciéval rendelkeziink arrél, hogy az
évjarat, valamint az évszak a valasztasi eredményeket szamottevd mértékben
befolyasolhatja (Pell és Thayne, 1978; T6zsér és mtsai, 1996; Gaspardy és mtsai,
1998; Holloway és mtsai, 2002; Jakubec és mtsai, 2003; Nagy és mtsai, 2004;
Lengyel, 2005; Szabd és mtsai, 2005). Ezekben a vizsgalatokban az évjarat és
évszak hatasa szinte minden esetben nagymértékd volt, ami a kdrnyezeti feltételek,
ill. technoldgiai elemek donté fontossagara utal. A szlletési évszak hatasanak
vizsgalata soran Becze (1987) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a tél végi, tava-
szi ellésekbdl szlletett borjak valasztasi sulya a legnagyobb. Bélcskey és mtsai
(1980) vizsgalatai szerint a hereford borjak kdzll az augusztus és szeptember
hénapban szlletettek valasztasi teljesitménye 11,6%-kal marad el a februar és
aprilis kozott szlletett borjakéhoz képest. Kovacs és mtsai (1994) szerint limousin
allomanyban az 6sszel szliletett borjak érték el a legnagyobb valasztasi sulyt (243
kg), a nyari szuletésliek 7,1 kg-mal maradtak el ettdl.

A bemutatott szakirodalmi 6sszefoglaloboél megallapithaté, hogy szamos ko-
rabbi vizsgalat értékelte a kdrnyezeti tényez8k hatasat a hismarhak értékmérd
tulajdonsagara. Ezek kdzlll az évjarat, vagy az évszak hatasaval tébb forrdsmunka
is foglalkozik. Olyan kutatast azonban, ami konkrétan az idéjaras egyes elemeinek
(pl. hémérséklet, csapadékeloszlas, paratartalom, napsttéses 6rak szama stb.) a
hatasat értékelte, csak nagyon keveset talaltunk. Ezért munkank célja két fontos
idéjarasi tényezd (a csapadékmennyiség és az atlaghémérséklet) hatasanak a
vizsgalata volt a borju-eléallitassal kapcsolatos néhany értékmérd tulajdonsagra.
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A szamitasok elvégzéséhez kit(ind alapot biztositott a Pannon Egyetem Georgikon
Kar husmarha allomanyanak 15 évet feléleld adatbazisa.

ANYAG ES MODSZER

A csapadékmennyiség és az atlaghémérséklet néhany értékmérd tulajdonséagra
gyakorolt hatasanak vizsgalatat a Pannon Egyetem Georgikon Kar hdsmarha-
allomanyanak adatai alapjan végeztlk. A vizsgalatokat az 1998-2012 kdz6tti id6-
szakra, és a hat legnagyobb Iétszamu fajtara (magyar tarka, hereford, aberdeen
angus, red angus, limousin, charolais) terjesztettiik ki. A hat fajta reprodukciés
és valasztasi eredményeit évenként 6sszegeztik, a szamitasokhoz az dsszesitett
évenkeénti atlageredményeket hasznaltuk fel (7. tablazat).

1. tablazat

A vizsgalt populacié alapadatai fajtanként 1999-2012 k6zo6tt
Tulajdonsagok (1) MT HE AA RA LI CH | Ossz. (2)
Termékenyitésre kijelolt allatok 261 235 132 185 72 135 1020
szama (3)
Szlletett borjak szama (4) 174 175 94 147 45 85 720
(C"Sszes borjuelhullas valasztasig 36 20 16 19 12 26 129
Valasztott borjak szdma (6) 138 155 78 128 33 59 591
Osszes 205-napos borjustly 26927 | 25960 | 16486 | 26630 | 7349 | 12242 | 115594
(kg) (7)
Szaporulat (%) (8) 66,67 | 74,47 | 71,21 | 79,46 | 62,50 | 62,96 | 70,59"
Osszes borjlelhullas valasztasig | 20,69 | 11,13 | 17,02 | 12,93 | 26,67 | 30,59 | 17,92
(%) (9)
Felnevelési (%) (10) 79,31 | 88,57 | 82,98 | 87,07 | 73,33 | 69,41 82,08"
Hasznosult szaporulat (%) (11) 52,87 | 65,96 | 59,09 | 69,19 | 45,83 | 43,70 57,94"
Atlagos 205-napos suly (kg) (12) | 195,1 | 167,5 | 211,4 | 208,0 | 222,7 | 207,5 195,6"

“Osszesitett, stlyozas és kerekités nélkili atlagok (13); MT = magyar tarka (14); HE = hereford; AA = aberdeen
angus; RA = red angus; LI = limousin; CH = charolais

Table 1. Basic data of the examined population according to breeds between 1999-2012

traits (1); total (2); number of breeding animals (3); number of born calves (4); total calf loss to weaning
(5); number of weaned calves (6); total 205-day weight (7); calf crop (8); total calf losses to weaning
(9); rearing rate (10); weaning rate (11); average 205-day weight (12); aggregate mean, not include
weighting and rounding (13); Breeds (14)

Az értékelésbe vont allatok tartasa és takarmanyozasa a vizsgalat alatt, vala-
mint azt megel6z8en is teljesen azonos volt. A hismarha allomanyt épulet nélkil,
mintegy 300 hektar nagysagu, extenziv, laptalaju legeldn tartottak. A keszthelyi
allomanyt, az ott alkalmazott tartastechnoldgiai elemeket, szaporitasi és te-
nyésztési gyakorlatot korabbi munkainkban (Bene és mtsai, 2006, 2007, 2013)

részletesen bemutattuk, igy azokat itt nem részletezzik.
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1. abra Az éves csapadékmennyiség és atlaghémérséklet a vizsgalt idé6szakban
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Figure 1. The yearly sum of rain and average temperature in the examined period

year (1); yearly sum of rain (2); yearly average temperature

A szamitasaink soran felhasznalt meteorolégiai adatbazist a Pannon Egyetem
Georgikon Kar Meteoroldgia és Vizgazdalkodas Tanszéke bocsajtotta rendelke-
zéslnkre. Ez az 1998-2013 kozotti idészakban, Keszthelyen mért havi csapadék-
mennyiség és havi atlaghémérséklet értékeket tartalmazta (7. abra). A meteoro-
|6gia adatok alapjan kilénb6z6 vizsgélati szinteket (csoportokat) alakitottunk ki,
melyeket a 2. tablazatban mutatunk be. A szintek kialakitasa soran elsédlegesen
az adatok eloszlasara figyeltiink.

Munkank soran harom gazdasagilag jelentds értékmérd tulajdonsag, a felneve-
Iési %, a hasznosult szaporulat (%), valamint a 205-napra korrigalt valasztasi suly
(kg) (tovabbiakban 205-napos suly) alakulast vizsgaltuk a meteorolégiai adatok
flggvényében. Ezek értelmezését, ill. szamitasi modjat a 3. tablazat tartalmazza.
A reprodukciés mutatok értékeléséhez vetitési alapként - az el6z6 évben - termé-
kenyitésre kijelolt allatok (tehenek és ndvendék lisz8k) szamat hasznaltuk. Ennek
évenkénti kumulativ 6sszege 1020 volt, amely szerint a keszthelyi alloméanyban, a
vizsgaltidészakban, ill. fajtakban (elvileg) ennyi borjazas lehetett volna. (Igy tehat
ha egy tehén - amennyiben t6bbszor, tébb évben is kijeldlték termékenyitésre -
tobbszor is szerepelhet a kiindulasi adatbazisban.)

Vizsgélataink soran a felnevelési %-ot, a hasznosult szaporulatot és a 205-napos
sulyt a meteoroldgiai paraméterekbdl képzett szintek alapjan 6sszehasonlitottuk.
Az 6sszehasonlitashoz kétféle modszert hasznaltunk. A felnevelési % és a hasz-
nosult szaporulat jellegikbdl adéddan - mivel a tehén, ill. Uszé vagy ellet, vagy
nem - nem mutatnak normal eloszlast. Ezért a kildnb6zd szintek kdzti kildnbsé-
gek kimutatasara chi?-probat, Kruskal-Wallis tesztet (,K Independent Samples”)
hasznaltunk (Hancz, 2004). A 205-napos suly esetén a normal eloszlast igazolni
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2. tablazat
A meteoroldgiai adatokbdl kialakitott szintek (csoportok)

Vizsgalt meteorolégiai tényezé (1) Szintek (2)

1 2 3 4
Eves csapadékdsszeg (mm) (3) < 500 500-700 700 < -
Eves atlaghémérséklet (°C) (4) < 10,0 10,0-11,0 11,0< -
Csapadékmennyiség tavasszal (mm) (5) <115 115-160 160 < -
Atlaghémérséklet tavasszal (°C) (6) < 10,0 10,0-11,5 11,56< -
Csapadékmennyiség nyaron (mm) (7) <170 170-240 240 < -
Atlaghémérséklet nyaron (°C) (8) < 19,5 19,5-20,5 20,5 < -
Evjarat tipusa - az éves csapadék CS + M CS+H SZ+M SZ+H
és atlag-hémérséklet egyittes
figyelembevételével (9)

“CS = csapadékos (600 mm <) (10); M = meleg (10,5 °C <) (11); H = hideg (< 10,5 °C) (12); Sz =
szaraz (< 600 mm) (13)

Table 2. Levels (groups) from the meteorological data

examined meteorological factor (1); levels (2); yearly sum of rain (3); yearly average temperature
(4); sum of rain at spring (5); average temperature at spring (6); sum of rain at summer (7); average
temperature at summer (8); type of year - taking into account the yearly sum of rain and yearly
average temperature (9); rainy (10); warm (11); cold (12); dry (13)

3. tablazat
A munka soran hasznalt mutatok és szamitasuk
A vizsgalt paraméterek (1) A szamitéds maodija (2)
Termékenyitésre kijelolt el6z6 évben termékenyitésre kijeldlt tehenek és ndvendék Uszék
allatok szdma (3) szama (9)
Szaporulat (%) (4) szuletett borju / termékenyitésre kijelolt allatok x 100 (10)
Osszes elhullas valasztasig Osszes borju elhullas valasztasig / sziletett borji x 100 (11)
(%) (5)
Felnevelési % (6) valasztott borju / szlletett borju x 100 (12)
Hasznosult szaporulat (%) (7) | vélasztott borju / termékenyitésre kijeldlt allatok x 100 (13)
205-napra korrigdlt valasztasi | (valasztasi suly - szlletési suly) / valasztasi életkor x 205 +
suly (kg) (8) szliletési suly (14)

Table 3. The used parameters and their calculation

traits (1); method of calculation (2); number of breeding animals (3); calf crop (4); total calf losses
to weaning (5); rearing rate (6); weaning rate (7); corrected 205-day weaning weight (8); number of
cows and young heifers exposed to breeding (9); live born calf / breeding animals x100 (10); calf
losses to weaning / live born calf (11); weaned calf/ live born calf x 100 (12); weaned calf / breeding
animals x 100 (13); (weaning weight - birth weight) / age of calf at weaning x 205 + birth weight (14)
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tudtuk, igy e tulajdonsag esetén az 6sszehasonlitasokhoz egyszerl egytényezds
varianciaanalizist (F-préba) alkalmaztunk. Azokban az esetekben, ahol a modell
szint(i vizsgalat eredménye szignifikans hatast mutatott, a klilénb6z8 szintek kozti
kildnbségek kimutatasara paronként elvégzett chi>-probat (a felnevelési % és
a hasznosult szaporulat esetén), illetve Tukey tesztet (a 205-napos suly esetén)
hasznaltunk (Milisits, 2004).

Az adatok el6készitését Microsoft Excel 2003 programmal, az adatok kiérté-
kelését pedig az SPSS 9.0 (1998) statisztikai szoftverrel végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalt tulajdonsagok alakulasat az éves csapadékdsszeg alapjan a 4.
tablazatban foglaltuk dssze. A felnevelési % esetén csak nagyon kismértékd
(p<0,10) kllldnbséget talaltunk az éves csapadékdsszeg szintjei kdzott. A legjobb
felnevelési mutatoval (84,52%) a legszarazabb (éves csapadék <500 mm) évek
rendelkeztek. A hasznosult szaporulat az 500 mm alatti szinten szignifikdnsan
(p<0,01) nagyobb volt, mint a csapadékosabb évjaratokban. A 205-napos suly a
csapadékmennyiség névekedésével 236,1 kg-rol 196,4 kg-ra csdkkent (p<0,01).
Ezen adatok alapjan ugy tlnik, hogy a keszthelyi lapi korilmények kdzo6tt az éves

4. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok alakulasa az éves csapadékdsszeg alapjan
Tulajdonsagok (1) Eves csapadékdsszeg (mm) (2) Ossz. (3) p
< 500 500-700 700 <
Felnevelési % - étlag (7) 384,52 74,24 80,25 80,09 <0,10
@ s 15,35 15,60 16,94 16,26 (0,065)
- V% 18,16 21,02 21,11 20,31

- minimum 36,36 42,86 33,33 33,33

- maximum 100,00 100,00 100,00 100,00
Hasznosult - atlag 266,87 548,45 54,61 57,62 <0,01
Ssz)apor“'at (%) s 2178 19,40 21,48 22,20 (0,006)
( - CV% 32,58 40,03 39,34 38,52

- minimum 28,57 5,56 0,00 0,00

- maximum 108,33 81,25 93,75 108,33
205 napra - étlag a236,13 204,82 196,36 214,31 <0,01
komigall oty s 38,71 42,68 38,76 43,27 (0,001)
(kg) (6) - CV% 16,39 20,84 19,74 20,19

- minimum 133,70 138,05 106,61 106,61

- maximum 316,05 312,56 272,85 316,05

az azonos bet(it nem tartalmazdk egymastdl szignifikdnsan (p<0,05) kilénbdznek (8)
Table 4. The examined traits according to yearly sum of rain

traits (1); yearly sum of rain (2); total (3); rearing rate (4); weaning rate (5); 205-day weight (6); mean
(7); treatments without the same superscript differ significantly (p<0.05) (8)
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5. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok alakulasa az évi atlagh6mérséklet alapjan

Tulajdonsagok (1) Eves atlaghémérséklet (°C) (2) Ossz. (3) p
< 10,0 10,0-11,0 11,0 <
Felnevelési - atlag (7) 77,43 78,87 82,95 80,09 NS
% @) -s 10,66 18,48 15,11 16,26 (0,511)
-cv% 13,77 23,43 18,21 20,31
- minimum 55,56 33,33 50,00 33,33
- maximum 91,67 100,00 100,00 100,00
Hasznosult - atlag 55,80 55,65 61,21 57,62 NS
?g)""por“'at (%) s 14,62 23,52 23,29 22,20 (0,587)
-cv% 26,20 42,26 38,04 38,52
- minimum 25,00 0,00 5,56 0,00
- maximum 76,92 100,00 108,33 108,33
205 napra - atlag 196,47 224,86 210,42 214,31 <0,10
\'jggifzfgsi sty -s 38,46 42,05 44,91 43,27 (0,075)
(kg) (6) -cv% 19,58 18,70 21,34 20,19
- minimum 130,34 106,61 133,70 106,61
-maximum | 256,03 316,05 298,93 316,05

az azonos bet(t nem tartalmazék egymastdl szignifikdnsan (p<0,05) kildnbdznek (8)
Table 5. The examined traits according to yearly average temperature

traits (1); yearly average temperature (2); as in Table 4 (3-8)

csapadék mennyiségének a névekedése a hasznosult szaporulat és a 205-napos
suly cs6kkenését eredményezi.

Az 5. tablazatban az éves atlaghdmeérséklet vizsgalt értékméré tulajdonsagokra
gyakorolt hatasat mutatjuk be.

Az éves atlaghémérséklet szintjei k6z6tt csupan a 205-napos suly esetén
talaltunk emlitésre méltd (p<0,10) kiilbnbségeket. Ennek ellenére mind a felneve-
Iési %-ban, mind a hasznosult szaporulatban, mind pedig a 205-napos sulyban
megfigyelheté volt egy tendencia. Nevezetesen valamennyi vizsgalt értékméré
tulajdonsag az éves atlaghémérséklet emelkedésével egyutt nétt. Eredményeink
szerint tehat a 10 Celsius foknal melegebb évjaratokban kedvezébben alakultak
a szaporasagi és valasztasi mutatdk, mint a hidegebb, 10 °C alatti években.
A megfigyelt tendenciak hasonléak ahhoz, mint amit Amundson és mtsai (2006),
valamint Olson és mtsai (1991) munkajuk soran tapasztaltak.

A vizsgalt tulajdonsagok alakulasat a tavaszi és a nyari csapadékmennyiség
alapjan a 6. és 7. tablazatokban mutatjuk be. A tavaszi csapadékmennyiség ndve-
kedése egyre kisebb 205-napos sulyt eredményezett (p<0,01). A 205-napos suly
115 mm tavaszi csapadékmennyiség alatt 235,7 kg, a 115-160 mm koz6tt 206,0 kg,
mig 160 mm felett 202,0 kg volt. Hasonld, bar statisztikailag nem megbizhaté ten-
denciat figyeltiink meg a hasznosult szaporulat esetén is (115 mm alatt 63,8%, 160
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mm felett 52,1%). A nyari csapadékmennyiség mind a harom vizsgalt tulajdonsagot
statisztikailag igazolhatéan befolyasolta (p<0,10, ill. p<0,01). A tavaszhoz hasonldan
nyaron is a csapadékmennyiség ndvekedésével csdkkend eredményeket kaptunk a
205-napos sulyban (170 mm alatt 236,1 kg, mig 240 mm felett 196,4 kg). A felnevelési
% és a hasznosult szaporulat pedig a 170 mm alatti szinten nagyobb volt (84,5%,
ill. 66,9%), mint az ennél csapadékosabb években (74,2-80,3%, ill. 48,5-54,6%).
Atavaszi és nyari csapadékmennyiség hatasa 6sszességében hasonlé volt ahhoz,
mint amit az éves csapadékdsszeg esetén tapasztaltunk. Eredményeink ismételten
megerdsitik azt a feltételezést, hogy laptalaju legel6kdn a nagyobb mennyiségl
csapadék kedvezétlen hatasu a szaporasagi és borjunevelési mutatdkra.

6. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok alakulasa a tavaszi csapadékmennyiség alapjan
Tulajdonsagok (1) Csapadékmenny. tavasszal (mm) (2) Ossz. (3) p
<115 115-160 160 <

Felnevelési - étlag (7) 83,31 76,17 81,06 80,09 NS
% (&) s 16,10 16,57 15,83 16,26 (0.267)

- V% 19,32 21,76 19,53 20,31

- minimum | 36,36 42,86 33,33 33,33

- maximum | 100,00 100,00 100,00 100,00
Hasznosult - atlag 63,77 56,62 52,09 57,62 NS
?;)"’)‘Fzg)r“'at -s 20,81 23,13 21,83 22,20 (0,171)

- CV% 32,64 40,85 41,92 38,52

- minimum | 28,57 5,56 0,00 0,00

- maximum | 100,00 108,33 93,75 108,33
205 napra - atlag 235,70 205,99 202,02 214,31 <0,01
52&5?23i sily |3 41,81 47,44 32,72 43,27 (0,007)
(kg) (6) - ov% 17,74 23,03 16,19 20,19

- minimum | 133,70 106,61 130,34 106,61

- maximum | 316,05 312,56 272,85 316,05

az azonos bet(it nem tartalmazdk egymastodl szignifikdnsan (p<0,05) kilénbdznek (8)

Table 6. The examined traits according to sum of rain at spring

traits (1); sum of rain at spring (2); as in Table 4 (3-8)

A tavasszal és nyaron mért atlaghdmeérséklet felnevelési %-ra, hasznosult
szaporulatra, valamint 205-napos sulyra gyakorolt hatasat a 8. és 9. tablazatok-
ban foglaltuk ¢ssze. A tavaszi atlaghémérséklet ndvekedésével a felnevelési %
79,2%-r6l 80,5%-ra nétt. 10 °C alatt a hasznosult szaporulat 2,3-8,6%-kal elma-
radt attél, mint amit a melegebb atlaghémérsékletli tavaszokon tapasztaltunk.
A 205-napos suly az el8z8ekhez hasonld tendenciat mutatott, nevezetesen a
10 Celsius foknal hidegebb tavaszokon 197,6 kg, a 10,0-11,5 fok kdzott 218,8

kg, mig a legmelegebb, atlagosan 11,5 °C-nal melegebb tavaszokon 223,7 kg
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7. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok alakulasa a nyari csapadékmennyiség alapjan

Tulajdonsagok (1) Csapadékmenny. nyaron (mm) (2) Ossz. (3) p
<170 170-240 240 <
Felnevelési - atlag (7) 284,52 74,24 80,25 80,09 <0,10
% (4) -s 15,35 15,60 16,94 1626 | (069
- CV% 18,16 21,02 21,11 20,31
- minimum 36,36 42,86 33,33 33,33
- maximum 100,00 100,00 100,00 100,00
Hasznosult - atlag 266,87 48,45 54,61 57,62 <0,01
?g)""por“'at %) “s 2178 19,40 21,48 2220 | (0009
- CV% 32,58 40,03 39,34 38,52
- minimum 28,57 5,56 0,00 0,00
- maximum 108,33 81,25 93,75 108,33
205 napra - atlag a236,13 204,82 196,36 214,31 <0,01
bggg?gsi sily -s 38,71 42,68 38,76 43,27 (0,001)
(kg) (6) - V% 16,39 20,84 19,74 20,19
- minimum 133,70 138,05 106,61 106,61

- maximum 316,05 312,56 272,85 316,05

az azonos betlit nem tartalmazok egymastol szignifikdnsan (p<0,05) kilénbdznek (8)
Table 7. The examined traits according to sum of rain at summer

traits (1); sum of rain at summer (2); as in Table 4 (3-8)

értékeket kaptunk. Mindezek ellenére egyik tulajdonsag esetén sem tudtuk a
tavaszi atlaghémérséklet hatasat legalabb p<0,05 szignifikancia szinten igazolni.
A nyari atlagh6mérséklet hatasa a felnevelési %-ra az el6z8ekkel ellentétesen
alakult. Bar nem szamottevé mértékben, de az atlaghémeérséklet névekedésével
a felnevelési % 81,8%-rél 78,9%-ra csOkkent (NS, p=0,832). A nagy nyari meleg
szarvasmarhara kdztudottan kedvezétlen jellegli hatdsa azonban sem a hasznosult
szaporulatban, sem pedig a 205-napos sulyban nem nyilvanult meg. A haszno-
sult szaporulat 19,5 °C alatt 55,2%, mig 20,5 °C felett 60,3% volt. A kiillénbség itt
sem volt statisztikailag megbizhatd (NS, p=0,637). A 205-napos suly esetén a
nyari atlaghémérséklet hatasat viszont p<0,01 szinten megbizhaténak talaltuk.
Varakozasainkkal ellentétben a nyari meleg kedvezd hatast gyakorolt a 205-napos
sulyra. 19,5 °C alatt 194,8 kg-ot, 19,5-20,5 °C kdzo6tt 205,9 kg-ot, mig 20,5 °C felett
237,6 kg-ot tapasztaltunk. Az éves atlaghémérséklet esetén kapott eredménye-
inkkel 6sszhangban megallapithatd, hogy a tavaszi és nyari atlaghdmérséklet
névekedése dsszességében kedvezéen hat a felnevelései %-ra, a hasznosult
szaporulatra és a 205-napos sulyra. Azonban ezt a megallapitast statisztikailag
csak a 205-napos suly esetén tudtuk igazolni. A megfigyelt tendencia a tavaszi
és a nyari atlaghémérséklet esetén is volt hasonld ahhoz, mint amit Amundson
és mtsai (2006), valamint Olson és mtsai (1991) munkajuk soran tapasztaltak.
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8. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok alakulasa a tavaszi atlaghémérséklet alapjan
Tulajdonsagok (1) Atlagh6mérséklet tavasszal (°C) (2) Ossz. (3) p
<10,0 10,0-11,5 115<

Felnevelési - atlag (7) 79,16 80,28 80,55 80,09 NS
% @) s 12,08 18,13 16,66 16,26 (0.961)

- CV% 15,27 22,59 20,68 20,31

- minimum | 55,56 33,33 42,86 33,33

- maximum | 100,00 100,00 100,00 100,00
Hasznosult - atlag 52,83 61,46 55,09 57,62 NS
e ulat g 14,90 25,89 20,06 22,20 (0.332)

- CV% 28,21 42,12 36,41 38,52

- minimum | 22,22 0,00 11,11 0,00

- maximum | 76,92 108,33 93,75 108,33
205 napra - atlag 2197,56 218,80 223,71 214,31 p<0,10
\'jggi&f’zfgsi sdly |5 37,04 44,06 44,87 43,27 (0,093)
(kg) (6) - V% 18,75 20,14 20,06 20,19

- minimum | 130,34 106,61 133,70 106,61

- maximum | 256,03 316,05 312,56 316,05

az azonos bet(it nem tartalmazdk egymastol szignifikdnsan (p<0,05) kilénbdznek (8)
Table 8. The examined traits according to average temperature at spring

traits (1); average temperature at spring (2); as in Table 4 (3-8)

Az évjarat - éves csapadékmennyiség és éves atlaghémérséklet alapjan kialakitott
- tipuséanak hatéséat a 710. tablazatban mutatjuk be. A vizsgalt évjaratok kézal 2007
és 2009 a csapadékos és meleg (1) kategdridba, 1998, 1999, 2004, 2005 és 2010
a csapadékos és hideg (2) csoportba, 2000, 2002, 2008, 2011 és 2012 a szaraz és
meleg kategoriaba (3), 2001, 2003, valamint 2006 pedig a szaraz és hideg (4) cso-
portba tartozott. Egyik vizsgalt tulajdonsag esetén sem tudtuk statisztikailag igazolni
az évjarat tipusanak a hatasat, bar az eddigiekben tapasztalt tendenciék ez esetben
is megismétlédtek. Nevezetesen a legnagyobb 205-napos sulyt (224,5 kg), a legked-
vez6bb hasznosult szaporulatot (62,2%), ill. az egyik legjobb felnevelési %-ot (81,8%)
aszaraz és meleg (3-as csoport) években tapasztaltuk. A legrosszabb eredményeket
205-napos suly (196,7 kg) és a hasznosult szaporulat (52,8%) esetén a csapadékos
és hideg (2-es csoport) években kaptuk. A felnevelési % a csapadékos években
szamottevGen rosszabb volt annal, mint amit a szaraz évjaratok esetén tapasztaltunk.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
A keszthelyi meteorolégiai adatbazis, valamint a Georgikon Kar hdshasznu

szarvasmarha-allomanyaban 1998-2012 kozétt felvett reprodukcios és valasztasi
eredmények dsszevetését kdvetéen az alabbi megallapitdsokat tehetjik:
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9. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok alakulasa a nyari atlagh6mérséklet alapjan

Tulajdonsagok (1) Atlagh6mérséklet nyaron (°C) (2) Ossz. (3) p
<195 19,5-20,5 20,5<
Felnevelési - étlag (7) 81,75 79,99 78,93 80,09 NS
% (4) s 12,79 18,39 17,10 16,26 (0.832)
- CV% 15,65 22,99 21,67 20,31
- minimum 55,56 42,86 33,33 33,33
- maximum 100,00 100,00 100,00 100,00
Hasznosult - étlag 55,20 56,16 60,63 57,62 NS
?;f‘poru'at %) “s 14,75 2575 23,87 22,20 (0.637)
- CcVv% 26,71 45,85 39,37 38,52
- minimum 22,22 5,56 0,00 0,00
- maximum 77,27 108,33 100,00 108,33
205 napra - atlag a194,77 3205,85 237,59 214,31 <0,01
tggisgzi‘gsi sty -s 40,06 44,15 34,55 4327 (0,001)
(kg) (6) - V% 20,57 21,45 14,54 20,19
- minimum 106,61 130,34 189,44 106,61
- maximum 256,03 312,56 316,05 316,05

az azonos bet(t nem tartalmazék egymastdl szignifikdnsan (p<0,05) kilénbdznek (8)
Table 9. The examined traits according to average temperature at summer

traits (1); average temperature at summer (2); as in Table 4 (3-8)

Varakozasinkkal ellentétben az éves, a tavaszi és a nyari csapadékmennyiség
névekedésével a 205-napos suly egyértelmlien és statisztikailag igazolhatéan
csokkent. Ezzel szemben a meglévd tankdnyvi informaciok (Becze, 1987; Szabo,
1998) szerint a csapadék mennyisége (klldbndsen tavasszal) nagyon kedvez6
hatassal kellene, hogy legyen a valasztasi eredményekre. Ugyanis ha tobb a
csapadék, a legelé névényzete gyorsabban ndé, a tehén tobb taplalékot tud fel-
venni, a tobb taplalékbdl pedig tdbb tejet allit eld, ami végsd soron a borjak jobb
valasztasi stlyat eredményezi. Hozzatéve ehhez, ha nyaron tdbb a csapadék, akkor
a legel6k nem slinek ki, a tehenek kondiciéja sem romlik, ami szintén meglévd
szakirodalmi forrasok szerint jobb vemhesuléshez, kedvezébb hasznosult sza-
porulathoz vezethet. Véleménylink szerint ez a keszthelyi széls8séges, extenziv
laptalaju legel6kdn masként torténik. A lapon altaldban még a legszarazabb
nyaron sincs vizhiany, a névényzet névekedését a csapadék mennyisége csak
kisebb mértékben befolyasolja, mint mas adottsagu terlleteken. Ezzel szemben
a sok csapadék a talajt teliti, a terlilet nehezen jarhatova, szélséséges esetekben
akar mocsarassa is valik. Ez a taplalékfelvételt nem kdnnyiti meg, sét, bizonyos
idészakokban akar taplalékhianyt (akar a fii mennyiségében, akar annak sza-
razanyag-tartalmaban) is eredményezhet. Enhez hozzavehetjik azt is, hogy a
nagyon nedves korllmények kilonb6zé betegségek (pl. labvég betegségek)
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10. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok alakulasa az évjarat tipusa szerint

Tulajdonsagok (1) Evjarat tipusa (2) Ossz. (3) | p
1 2 3 4
Felnevelési -atlag (7) | 74,72 79,59 81,77 81,95 80,09 NS
o,
% (@) -s 1776 | 1595 |1682 |1514 |1626 | 618
- V% 23,77 20,05 20,57 18,47 20,31
- 42,86 33,33 36,36 57,14 33,33
minimum
- 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
maximum
Hasznosult - atlag 53,62 52,77 62,17 59,64 57,62 NS
(o)
?52)""”°r“'at o) g 2248|2000 |2443 |2105 |2200 | (©044)
- V% 41,92 37,89 39,29 35,29 38,52
- 11,11 0,00 5,56 22,22 0,00
minimum
- 93,75 77,27 108,33 90,00 108,33
maximum
205 napra - atlag 222,48 196,71 224,47 218,53 214,31 NS
korrigalt (0,100)
valasztasi sdly -S 35,04 41,63 50,52 31,41 43,27
(kg) (6) - CcVv% 15,75 21,17 22,51 14,38 20,19

- 189,44 106,61 133,70 153,72 106,61
minimum

- 312,56 272,85 316,05 272,92 316,05
maximum

1 = csapadékos és meleg (8); 2 = csapadékos és hideg (9); 3 = szaraz és meleg (10); 4 = szaraz
és hideg (11)

Table 10. The examined traits according to type of year

traits (1); type of year (2); as in Table 4 (3-7); rainy and warm (8); rainy and cold (9); dry and warm
(10); dry and cold (11)

kialakulasanak, vagy az éléskddok (rovarok, mételyek) terjedésenek is kedvez-
hetnek. Osszességében ezért elmondhatd, hogy a lapon a sok csapadék mind a
borjunevelési, mind pedig a vemhesulési mutatok romlasat eredményezheti. Ezek
alapjan megallapithat6, hogy a keszthelyihez hasonl, lapos terlileteken inkabb
a relativ vizhidny van kedvezd hatassal a valasztasi eredményekre, mintsem a
sok csapadék.

Az éves, a tavaszi és a nyari atlaghémérséklet hatasat a fentiekkel ellen-
tétben nem tudtuk statisztikailag egyértelm(ien bizonyitani. Ha csak a kapott
tendenciakat vesszlk figyelembe, akkor megallapithatd, hogy az atlaghé-
mérséklet ndvekedésével a felnevelési % javul, a hasznosult szaporulat né,
a borjak 205-napos sulya pedig nagyobb lesz. Ezek alapjan megallapithato,
hogy a keszthelyi lapi kérilmények kozo6tt az atlaghémérséklet ndvekedése
kedvezd hatassal van a hUsmarhak reprodukcios és valasztasi eredményeire.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 4. 395

Ez a megallapitas varakozasainkkal, és a legtdbb tankdnyvi (Becze, 1987;
Szabd, 1998) informacidval is ellentétes, ugyanis a szarvasmarha kéztudottan
nem kedveli a meleget. Szamos korabbi adat all rendelkezésre arrél, hogy a
nyari hénapokban a tejelé allatok tejtermelése visszaesik, vagy a hiusmraha-
alloméanyokban a bikak aktivitasa csdkken. Véleménylink szerint a keszthelyihez
hasonld, mély fekvésli l1api terlileteken az év legnagyobb részében hlivosebb,
parasabb az idéjaras, mint mas, jobb adottsagu legelSterlileteken. Ezért a
melegebb iddjaras - azaz amikor kevésbé érvényesll a 1ap hideg és nedves
hatésa - kiléndsen a borjunevelés kezdeti, ellés korlli szakaszaban kedvezd
hatasu lehet. Mindemellett melegebb idében a laptalaj nedvességtartalma is
gyorsabban csdkken, ami (kdnnyebben) jarhatéva teszi a terlletet, és a lapi
névények ndvekedését is serkentheti.

KOSZONETNYILVANITAS

A munka a VKSZ 12-1-20-2013-0034 ,Agrarklima: az elérevetitett klimavaltozas
hataselemzése és az alkalmazkodas lehet6ségei az erdészeti és agrar szektorban”
c. projekt ,Alkalmazkodas a gyepgazdalkodasban és a gyepre alapozott allattar-
tasban c. részprojekt tamogatasaval készlt.
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HUSMARHATENYESZTESUNK LEHETOSEGEI, KIHIVASAI

MARTON JUDIT - MARTON DAVID - MARTON ISTVAN
OSSZEFOGLALAS

A magyar hiusmarhatenyésztés |étszamaban dinamikusan fejl6dé agazat, melynek eredményes-
sége az EU csatlakozéas 6ta megfeleld mind piaci mind tAmogatési oldalrél. A dolgozat a benniinket
korllvevd kornyezet valtozasainak kihivasait vizsgalja a hUsmarhaagazat aspektusabdl. Igyekeztiink
mindazokat a kihivasokat szdmba venni és elemezni, amelyek a magyar hismarhatenyésztés jovébeli
mUkodését és annak eredményességét befolyasoljak. Fontos, hogy a kihivasokhoz alkalmazkodjunk,
azokra megfeleld valaszt adjunk.

SUMMARY

Marton, J. - Marton, D. - Mérton, I.: POSSIBILITIES AND CHALLENGES OF THE HUNGARIAN
BEEF INDUSTRY

Hungarian beef cattle breeding is a developing sector in its numbers of which significance is
sufficient from the market’s and the allocation’s point of view. This report analyses the circumstances
of our environment from the aspect of the beef cattle sector. The aim of this paper to review all
challenges that affect the future functioning and efficiency of Hungarian beef cattle breeding. It is
important to adopt to these challenges and respond to them properly.
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HUSMARHATENYESZTESUNK HELYZETE

A magyar hUismarhatenyésztés (7. kép) létszamaban dinamikusan fejl6d8 agazat,
talan egyetlen az allattenyésztési agazatok kdzlil, melynek a jovedelmezdsége a
2004-es EU csatlakozas utan megfeleld mind a piac, mind a timogatasok oldalarol.

Az agazat elemzése valtozé vildgunkban, melyben szakmai megfontolasok
mellett az aktualpolitika is szerepet jatszik 0sszetett, bonyolult feladat. Kiindulasi
alapnak azt tekintjik, hogy Magyarorszag az Eurdpai Uni6 tagja és az is marad
2020 utan a jév8ben is, részei maradunk az 500 milliés piacnak, elfogadva azokat
a gazdasagi, tarsadalmi érdekeket, értékeket, melyet az eurdpaisag jelent.

1. kép Hereford hiismarha allomany

Photo 1. Hereford cattle on pasture

A jelenlegi helyzet ugyanakkor fajtadsszetétel, Gzemmeéret, versenyképesség,
alkalmazott termeléstechnolégia, jovedelmezdség szempontjabol meglehetésen
ellentmondéasos. A jobb megértéshez és a varhat6 tendenciak el6rejelzéséhez
elkerllhetetlen az aktualis helyzet objektiv elemzése. A jelenlegi Iétszamadatok
alakulasat mutatja az 1. tablazat.

A tablazatbdl latjuk, hogy a 2016-os tényleges hushasznu tehénlétszam 160
ezer, az allomany z6mét nalunk tenyésztett vilagfajtak, illetve ezek keresztezett
allomanya adja. Ha megvizsgaljuk a torzskényvi ellenérzés ala vont allomany
|étszamat, minddsszesen 40 ezer egyed korlli. Szembetlind, hogy hasonlé
nagysagrendUi az egyesuleteken kivili kiilénbdz6 fajtakhoz besorolhaté allomany,
amely, ha torzskodnyvi ellendrzés alatt llna, par év alatt kdzel megduplazhatna a
hazai husmarha tenyészallatok kibocséatasat. Ez magasabb hozzaadott értéket,
tobb exportbevételt, a tenyészték szamara pedig tébb jovedelmet jelentene. Ennek
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1. tdblazat
A husmarha tenyészt6 egyesiiletek altal nyilvantartott hishaszni tehénlétszam és az
egyesiileten kiviili adott fajtahoz tartoz6 becsiilt tehénlétszam (2016)
Forras: HUMOSZ

Fajta (1) Fajtatiszta | Keresztezett | Osszesen | Egyesileten | Osszesen
@) @) (4 Kivali (5) (6)
aberdeen angus (7) 4500 4571 9071 6000 15071
ereford (8) 2900 3005 5905 3500 9405
galloway (9) 150 200 350 100 450
charolais (10) 4200 7500 11700 14000 25700
aubrac (11) 120 150 270 0 270
limousin (12) 5842 6679 12521 5000 17521
blonde d’aquitaine (13) 1823 685 2508 200 2708
fehér-kék belga (14) 32 200 232 0 232
wagyu (15) 80 0 80 0 80
magyar tarka hishasznu 5793 12562 18355 13544 31899
(16)
magyar szurke (17) 13764 807 14571 2500 17071
Egyestileti fajtakhoz nem 40000
kothet6 egyéb hushasznu
(18)
Osszesen (19) 39204 36359 75563 44844 160407

Table 1. The registered beef cow population of breeding associations and non-registered calculated
cow population (2016).

breed (1); pure breed (2); cross breed (3); total (4); non-registered (5); total (6); Aberdeen angus
(7); Hereford (8); Galloway (9); Charolais (10); Aubrac (11); Limousin (12); Blonde d’ Aquitaine (13);
Belgian blue (14); Hungarian simental (15); Hungarian grey (16); non-registered other (18); total (19)

0sztdnzésére a kormanyzatnak lehetésége lett volna a nemzeti tamogatéason belll
kildnbséget tenni a torzskdnyvezett tenyészallat, illetve a kommersz arutermel§
allomany koz6tt. Sajnos e vonatkozasu javaslatunk nem talalt meghallgatasra,
mivel egyes szakmai szervezetek hozza nem értés, szlk parcidlis érdekek miatt
nem tamogattak. Ennek a helyzetnek a magyar hismarhatenyésztés jovéjét tekint-
ve - figyelembe véve a tenyészallat exportpiacaink igényét - negativ hatasa lesz.
Elgondolkodtaté a tablazatban az egyestileti fajtdkhoz nem kéthet6 tehénlétszam,
amely mintegy 40 ezer egyed, ami nem tudatos heterozis tenyésztés eredménye,
hanem mindenféle szakmai megalapozottsagot nélkiil6zé, atgondolatlan fajta-
hasznalat kbvetkezménye. Ennek a jovébeni export piacokon a nem egységes
arualap miatt varhatéan negativ hatasa lesz.

A jov8ben varhatban a fajtatiszta tenyésztés szerepe felértékelddik, elsésorban
adott allomanyt tekintve a magasabb hozzaadott érték eléallitasi lehetésége mi-
att, kildénos tekintettel a kdzéptavu tenyészallat piaci értékesitési lehetéségeire.

Ha a jelenlegi és a jovébeni versenyképességiink 6sszetevdit vizsgaljuk, szlk-
séges attekinteniink a fajtdk lzemméreteit, melyet j0l mutat a 2. tabldzat.
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2. tablazat
Egyesiiletekhez tartoz6 hushasznu fajtak izemmérete (tehén/tenyészet)
Forras: HUMOSZ

Egyestuletekhez tartozé fajtak (1) Tehénlétszam/tagok Atlagos tehénlétszam/
szama (2) tenyészet (3)
hereford, angus, galloway (4) 15326/163 94
charolais, aubrac (5) 11970/182 66
limousin, blonde d’aquitaine (6) 15029/251 60
magyar tarka hdshasznu (7) 18355/632 29
magyar Szlrke (8) 14571/560 26
fehér-kék belga, wagyu (9) 312/16 19
(E1%);es£]|etekhez tartozo fajtak 0sszesen 75563/1804 42

Table 2. Average herd size of registered breeds of different breeding associations (cow population/
members)

breeds of members (1); cow population/number of members (2); average cow poulation/members (3);
Hereford, Angus, Galloway (4); Charolais, Aubrac (5); Limousin, Blonde d’Aquitaine (6); Hungarian
simental (7); Hungarian grey (8); Belgian blue, Wagyu (9); total registered animals of breeding
associations (10)

A tablazatbol lathatjuk, hogy az egyesllethez tartozé fajtak atlagos tehénlét-
szama 42 tehén. Egyes fajtak kdzott jelentds klldnbségek vannak, mig a hereford
és az angus kozel 100-as, a fehér-kék belga 19, a magyar tarka hishasznu 29, a
charolais 66, a limousin 60 kor(li atlagos tehénlétszamu. Természetesen az atlag
tehénlétszam bizonyos mértékig megtéveszté lehet, mivel Magyarorszagon jelen-
leg a 10 alattitél a 2000-es tehénlétszamig fordul el6 az lzemmeéret, azonban az
atlag helyzetet mégis jél jellemzi. Ha versenyképesség szempontjabdl vizsgaljuk,
akkor a husmarhatartas anyatehéntartasi szakasza tipikusan olyan tevékenység,
ahol a klildnbdz8 méretek is versenyképesek lehetnek, mivel a marginalis hatékony-
sagot mas-mas szlk keresztmetszetek befolyasoljak. Az 8stermel6tdl a csaladi
gazdalkoddn keresztlil, a tarsas vallalkozasokon at a nagybirtokig szinte minden
Uzemmeéret lehet hatékony és versenyképes (természetesen fliggéen az alkalma-
zott termeléstechnoldgiatdl, illetve az annak kévetkezményeként adott termelési
rendszerben 1évd allandé kéltségektdl). A marhahizlaldsra vonatkozéan sokszor
elmondjuk és leirtuk, hogy Magyarorszagon szinte alig talalhaté versenyképes,
megfeleld hatékonysaggal m(ikddd, komoly arukibocsatast biztosité hizémarha
telep (5000 hizémarha/év feletti). Az ehhez szlilkséges integracioknak csak na-
gyon kevés helyen latjuk csirajat, ez részben kdvetkezménye a mezégazdasagot
érint, esetenkeént elhibazott gazdasagpolitikanak.

Altalaban igaz az, hogy a megfeleld piaci arak és az alkalmazott eurépai unids
tamogatasok miatt létrejott ,melegagyi” helyzet az atlagos és az atlagosnal rosz-
szabb hatékonysagu tenyészték szamara is megfelel6 jévedelmet biztosit. Ez az
allapot megvaltozik 2020 utan, a varhaté eurdpai unios szabalyozas modositasa
kovetkeztében.
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FELADATOK, KIHIVASOK

Fontosnak tartjuk felhivni a gazdalkoddk figyelmét a technolégiai fejlesztés
szllkségességére. Az, hogy mi lesz 2020 utan, még nem ddlt el, de arra kevés
a remény, hogy ugyanannyi forras jut majd az agazatnak, mint jelenleg. Ennek
szamos oka van, melyek kozll az egyik legfontosabb, hogy eddig a Lisszaboni
szerz8désben megfogalmazott gazdasagi, politikai célok téredékét sem érte el
az uniod, az EU versenyképessége visszaesett az amerikai, azsiai és ausztral tér-
ségekhez képest, rosszabb helyzetben van, mint 10 évvel ezelbtt. A javulashoz
téke kell, hogy az innovativ iparagak fejlesztési forrashoz jussanak. Ezért nem
tarthatd fenn, hogy a tamogatés forrasainak tdbb mint 50%-at az agrarium kap-
ja. Vannak persze politikai okai is a tAmogatasok csdkkenésének, ilyen a britek
kivalasa, akik a németek utan az EU masodik legnagyobb netté befizetdi voltak,
tovadbba a mediterran térség orszagainak gyenge gazdasagi teljesitménye. Az
unié olyan konglomeratum, ahol a német versenyképesség elegyedik a déli és
kelet-eurdpai orszagok gyengébb teljesitményével. Németorszag a maga 6ériasi
gazdasagi erejével egyedll is képes huzni az uniot, de eltartani nem tudja, igy
aztan a forrasok is végesek. Nyugat-Eurépaban a vidék parlamenti képviselete
erds, ezért j0 eséllyel tovabbra is lesz féldalaplu tamogatas. Varhato, hogy az
extenziv legeltetésre alapozott allattartas tAmogatasa is megmarad, mivel kiemelt
cél a kulturtaj, az egészséges kornyezet, a bioldgiai sokszinliség fenntartasa a
tdmogatasok Gsszege azonban bizonyosan jelentésen csdkken a mostanihoz
képest. Némi reményt adhat, hogy az unios forrasok csdkkenését valdszinlileg
minden tagallam ellensulyozhatja sajat forrasbél, a nyugat-eurépai farmerek
ezért nem is aggddnak annyira az unios forrascsdkkenés miatt. Kérdés, hogy mi
mennyit tudunk majd erre aldozni, figyelembe véve hogy 2020-t6] Magyarorszag
is feltételezhetéen nettd befizetd orszag lesz.

A husmarhatenyésztésben alkalmazott tAmogatasok jelentésen cstkkenni
fognak. Az euro-atlanti targyalasok vizidja alapjan a vilagpiaci és eurépai uniés
arakban a tengerentuli hatékonyabb, alacsonyabb termelési koltséggel eléallithatd
husmarhat exportal6 orszagok kdzvetlen megjelenése varhatéan a jelenlegi piaci
arak stagnalasat, vagy rosszabb esetben cstkkenését jelentheti. A magyar és
az eurdpai husmarhatenyésztésben is elkerlilhetetlennek latszik az a strukturalis
valsag, amelynek hatasara a jelenlegi szereplék dsszetétele Iényegesen atalakul,
csak a versenyképesek maradnak hosszu tavon a piac szerepl8i (hasonld ten-
dencia zajlott le az utébbi években a magyar sertéstenyésztésben).

Koézismert, hogy a magyar husmarhatenyésztésben a kibocsatott arualap kozel
90%-a exportra kerll. A mezégazdasagi termékek kozil az élémarha exportja
az elmult 10 éves id8szakot figyelembe véve 54%-al bdviilt. Az élémarhaexport
alakulasat mutatja a 3. tablazat.

Lathato, hogy az élémarha-kivitellink tdbbszerepléssé valt. Az Eurépai Unid
28 tagallamabdl harom orszag kivételével a tobbi vasarlonk volt. A harmadik or-
szagbeli piacok kézll az orosz, a térok, a libanoni piacon kivil szallitottunk meg
Azsidba, a Kozel-Keletre, kisebb mennyiséget Eszak-Afrikdba, Egyiptomba, mig
a piacok kozll a gordg, horvat, olasz, szlovén, osztrak, orosz, izraeli, libanoni
kdzel masfél évtizedes multra nyulik vissza. Tekintettel arra, hogy a felnétt vagoé-
marha jelentds részét a Kozel-Keleten értékesitjlk, - az Uzlet alapja a biztonsag



403

(c1) @sauegeT i(11) 119€1s| (01) UBISSNY:(6) UBIUBAO|S (8) UBI[e)| ((2) UelEROID {(9) %931D) {(G) UsIINL !(¥) uersny (g) (9%001) Hodxe (2) (1) 1odxa (1) seahk

(9%‘soina puesnoy}) GL0z-LL0Z usamiaq siaxiew ybiy o} buipioooe jiodxe 8)13ed 8yl ueliebuny jo buibuey) g 8/qel

ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 4.

(%9'9)9r0. | (%9V)¥E8S | (%0°L1)62S12 | (%8°0)SE0L | (%2 192Gt | (%2'V)SIES | (%2'€)260Y | (%e'ce)62eey | (%9°21)8L091 | L8992) | L6L2Y | GLOZ
(v 21 12ev) | (%8°1)09V L | (%201)9828 | (%Y 1OV LI | (%29)908G | (%G°2)8919 | (%1'8)5569 (%9'6)ocor | (%91)9e2el | leves| L9zee | v10g
(%8°2)226L | (% 1)eEEl | (%1L°0L)EOVOL | (%2 1) 182} | (%S V2SOV | 6%L‘GIV.L8S | (%G'6)€226|  (%9'6)€586 | (%E‘8LYY/8L | LESZ0L | GE2LE | €102
(%1'0)251 (%0)0 | (%5°2)18801L | (%1 1)96G1 | (%€ 1)2961L | (%+'2)L0S€E | (%6'7)6LGL| (%1'G9)9Ger6 |  (%8'7)€969 |9LLPYL | G9E9Y | 2L0T

(%9'0)vieL | (e L)1ese| (%b'€)610L| (%1°1)1922 | (%6'0) 1281 | (%9°1)0lge| (%€)9029 | (%9'89)€290 | (%6'2)2209 | €8¥02 | G9€S9 | 1102

(€)
%00L| @ @] )
(¢1) woueary | (11)neeszi|  (04) zsolO | (6) ugnojzs| (g)zselQ| (2) ¥emoH |  (9) BQion (9)MQi0L|  (v)MenzsQ| wodx3 | wodx3 | AZ
HSY :seuod

jeze|qel g

(% ‘04na 18z9) 10Z0Y SL02Z-1LOZ JulIazs yoaeld qqo) esenye|e Jodxaeylewo|l




404 Marton és mtsai: Hismarhatenyésztélink lehet6ségei, kihivasai

és a kiszamithatosag - ett6l messze vagyunk a térsegben. Nem valoszind, hogy
az Iszlam Allam megtdrésével béke kdszontene be ezekben az orszagokban.
A nemzeti, vallasi, nagyhatalmi érdekek vélhetéen még hosszl évekig akadalyoz-
zak a normalis kereskedelmi, piaci viszonyok megteremtését. Ennél a térségnél
tdbb lehet8séget jelenthetnek szamunkra az észak-afrikai orszagok. Egyiptomban,
Algériaban, Tunézidban, Marokkéban béke van, mikodik a gazdaséag, kiszamit-
hat6ak a viszonyok, élénk a turizmus és fizet6képes kereslet is van. Igaz, Algéria,
Tunézia és Marokkd hagyomanyosan francia érdekteriletnek szamit, itt a francia
husmarhatartokkal kell versenyeznlink, ami nem kénny( feladat.

Mind az &rak, mind a volumen névelésében fontos szerepet jatszo6 torok piac 2011-
ben jelent meg el8szor. Azéta hullamvolgyekkel ugyan, de fontos meghatarozéja
a magyar élémarha-kivitelnek. Nagy figyelmet érdemelnek az orosz piac és a volt
Szovjetunié utédallamai, amelyek elsésorban a tenyészallat-kivitelben jatszanak
szerepet, ezt a terlletet szerencsére nem érintik az eurdpai uniés szankciok.

VAGAS, FELDOLGOZAS

A hismarhaagazat helyzetéhez szorosan kapcsolédik a marhafeldolgozéipar
helyzete. A tenyészallat piacot kivéve természetesen a névendék- és vagoalla-
tok él6 allapotban torténd értékesitése alacsonyabb hozzaadott értéket jelent
nemzetgazdasagi szinten. Ugyanakkor az allattartdk, - tenyészték szamara az
él6 allapotban torténd értékesités gyorsabb, megbizhatobb és magasabb jéve-
delmet jelent ma Magyarorszagon. Jelenleg a magyar feldolgozéipar, husipar
helyzete versenyképtelen (csak két megfeleld vagasi kapacitassal rendelkezé
vagohid van az orszagban). A mai tdmogatasi lehet6ségek nem segitik a nagy-,
hatékony marhavagé kapacitasok kialakitasat, amely lényeges a vagasi koltségek
megfeleld cs6kkentéséhez, ezaltal a versenyképesség javitdsahoz. Gondot jelent,
hogy szemben a nemzetkdzi trendekkel, nem valik klilén a vagés és a feldolgo-
zas. Magyarorszagon csak mutatdban latunk ugynevezett packagert (darabolo,
feldolgozd, csomagold, markazoé), melyek nélkil versenyképes, eredményes
marhahus-forgalmazas nem lehetséges. J6 példa erre a Hubertus Bt. ,Terra
Pannonia” angus hustermékeinek sikertorténete.

Fogyasztéi oldalrol megkdzelitve a marhahus készitmények magyarorszagi
felhasznalasat, elengedhetetlennek tlnik a bérek és jovedelmek jelentés ndvelése,
az ezeket terhel$ addk, kodzterhek, jarulékok cstkkentése. Ezek hozzajarulhatnak
ahhoz, hogy nalunk is fizet6képes kereslet jelentkezzen. Az elmondottakon kivl
6sszehangolt, tudatos kézponti marketingtevékenység végzésére is nagy szlilkség
lenne ezen a teruleten.

A kozéptavu elemzéseket tekintve Ugy tlnik, hogy az agazat miikdésének
piaci korlatja nincs, kivéve az esetleges éallategészségligyi problémak miatt fel-
lépd zavarokat.

A KLIMAVALTOZAS VARHATO HATASA

A klimavaltozashoz val6 alkalmazkodast, illetve annak kévetkezményeit sokan
leszUkitve, csak fajtakérdésként értelmezik a hdmérsékletvaltozashoz valé alkal-
mazkoddképességet figyelembe véve.
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Ennél azonban Iényegesen szélesebb problémakérrél van sz, amely nem csak a
hasznélt fajtat, vagy fajtakat, hanem az alkalmazott technoldgiét, gyepgazdélkodést is
érinti. A jelenleg érvényes AKG el6irasok nagy részét el kell felejteni, Ujra kell gondolni,
elsésorban a folyamatos takarmanyellatas és dkondmiai szempontok figyelembevétele
miatt. A fajtak szempontjabol a hémérsékleti és klimavaltozas, valamint a globaliza-
cié miatt megjelend Uj, egzotikus allatbetegségekhez valé alkalmazkodas jelenti a
kulcskérdést, erre szamtalan példat talalunk a tengeren tul alkalmazott bos taurus és
bos indicus szarvasmarhafajtak keresztezésével, pl. a brangus, braford, simbra, stb.

Az utébbi idében egyre inkabb nyilvanvaléva valé klimavaltozas (felmelegedés,
évszakok, csapadékeloszlas valtozasa) és a globalizacié karos kdvetkezményeként
korabban nem ismert (igy kell§ tapasztalattal és kialakult védekezési mdédszerrel
nem rendelkezd) Uj, egzotikus allatbetegségek jelentek meg (BTD-kék nyelv; LSD-
bércsomoésodas). Ezzel sajnos a folyamatnak még nincs vége, hiszen varhatéan
Ujabb virusokat terjesztd vektorok, mint példaul a mediterran szinyog és az azsiai
tigrissziinyog megjelenése sem kizarhat6 a Karpat-medencében és a régidban.
Ezzel kapcsolatosan az allategészségligyi hatésagnak, kormanyzatnak, a hazai
allatorvosi kutatasnak és a tenyészt6knek is fontos feladatai vannak és lesznek.
Ezek a termelési kockazat mellett termelési koltségtdbbletet, illetve piaci zavarokat
okozhatnak. A problémat csak az Eurdpai Unid keretein belll, azzal szakmailag
szorosan egyUttmUkodve lehetséges megoldani.

KISZAMITHATOSAG

Az agazat zavartalan mikddése szempontjabdl fontos a kiszamithatésag. Az
utébbi néhany évben a palyazatok kiirasanal, elbirdlasanal, (lasd ATK, AKG) ta-
pasztalhatd szakmaiatlansag, esetenként tulzott szubjektivizmus sok tenyésztét
és gazdasagot hozott nehéz helyzetbe. Ezzel kapcsolatosan nem érezzlk atlat-
haténak, megnyugtaténak az atalakitasok (NEBIH, MVH) helyzetét sem. Errél az
érdekeltektél nem kértek véleményt, szakmai vitdk sem voltak. Rendkivil fontos-
nak tartjuk, hogy a jelenleg létrejott Uj rendszer termelébaratabb, objektivebb és
kiszamithatobb legyen.

OSSZEGZES

Osszefoglalva a teljesség igénye nélkiil igyekeztiink mindazokat a kihivasokat
szamba venni, amelyek a magyar allattenyésztés egyik ez idaig sikeragazatat, a
magyar husmarhatenyésztést és annak eredményes jovébeni miikddését befolya-
soljak. Jelenleg adott egy piaci egyensuly és egy kedvezd tdmogatasi kdrnyezet,
aminek a magyar husmarhatartok egyértelmden nyertesei. Ennek megbontasa,
akar a szabadabb verseny, akar egy protekcionistabb vilag épp Ugy kockazatot
jelentenek, mint az uniés forrdsok megnyirbalasa. Ezért lesz ériasi jelentésége
annak, hogy ki milyen fajta-, technolégiai-, mliszaki-, pénzlgyi hattérrel, verseny-
képességgel 1ép be az Uj korszakba.

A feladat adott. Mindnyajunk szakmai feleléssége, hogy felismerjik-e a ki-
hivasokat, azokhoz kell6képpen alkalmazkodunk-e, és hogy azokra megfelel§
adekvat valaszokat adjunk. Az egyre er6s6dé globalizacids versenyben csak az
Euroépai Unié tagjaként van esélylnk.
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Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft., 1223 Budapest, Park u. 2.

A boritékra kérjik, irja ra: ,Folyoirat-rendelés”.

Az el6fizetési dijat a Herman Otto Intézet Nonprofit Kft. 10032000-00286662-00000017 szamlasza-
mara valo utalassal egyenlitheti ki. Az atutalas kozlemény rovataban sziveskedjen a folyoirat és az
el6fizetd nevét feltiintetni. El6fizetési dij: 8500Ft/év

Barmely mas informacioért forduljon bizalommal kollégainkhoz a lenti elérhetdségek barmelyikén:
e-mail: info@agrarlapok.hu, telefon: , 06-1/362-8100
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