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l. A preciziés takarmanyozas jelentésége
1. Az ¢lelmiszer-eldallitas globalis trendjei, az ¢élelmiszertermelés jelenlegi €s varhato helyzete.
2. Milyen problémakkal, kihivasokkal allunk szembe?
3. Mi az a precizios takarmanyozas és milyen Osszefliggései vannak a precizios allattartassal?

1. A takarmanyok fontosabb nutritiv hatasi makrotaplaléanyagai
1. N-tartalma anyagok
2. Lipidek
3. Szénhidratok

I11. A takarmanyok taplaloértéke és a taplaloanyagok értékesiilése
1. A takarmanyok energiaértékelése
2. A fehérjeforgalom jellegzetességei

IV.  Modern takarmanyozasi ismeretek attekintése
1. Takarményozasimmunologia
2. Molekularis takarményozas
2.1. Nutrigenetika, Nutrigenomika
2.2. Epigenetika, Epigenomika
3. Kitekintés a kutatasi eredmények gyakorlati jelentdségébe

V. Preciziés takarmanyozas a gyakorlatban
1. Precizids technologidk alkalmazasa a sertés és baromfi fajok takarmanyozéasaban
2. Precizios technoldgiak alkalmazasa kér6dzok takarméanyozaséban



Témakorok
rovid attekintése

A tananyag elso részében ismertetjiik a precizios takarmanyozas fogalmat és jelentoségét, valamint a
problémakort, amelyre megoldasi lehetéségeket kinal a precizids technologia:

e az ¢lelmiszertermelés €s a globalis demografiai folyamatok 6sszefiiggései
e az allati eredetli ¢lelmiszerek eldallitasanak feltételei, valamint a természeti kdrnyezetre gyakorolt
hatasuk

e nincs precizios takarmanyozas precizids allattartas nélkiil

A tantargy masodik témakorében a takarmanyok fontosabb nutritiv makrotaplaléanyagait tekinti at,
amely hozzasegiti az olvasot ahhoz, hogy:

o ttekintse a kiilonb6z6 kémiai karakterii taplaléanyag csoportokat
e megismerje azok takarmanyozasi jelentoségét
e tisztazza szerepiiket a rendkiviil bonyolult, dsszetett és egymasra épiilé anyagcsere-folyamatokban

A tantargy harmadik témakore a klasszikus takarmanyozasi ismeretek segitségével mutatja be a
kérodzo és monogasztrikus fajok takarmanyainak taplaloértékét és azok értékesiilését:

e mit jelent az energetikai érték és mi a jelentdsége a takarmanyokra vonatkoztatva
e milyen fobb jellegzetességei vannak a fehérjeforgalomnak, amelyek befolyasoljak a hatékony
termelést

A tantargy negyedik témakore a klasszikus takarmanyozasi ismereteket egésziti ki a legfrissebb
takarmanyozasi kutatasok eredményeivel:

e milyen Osszefliggés van a takarmanyozas és az immunologia kozott?
e hogyan kapcsolodhat 6ssze a takarméanyozas és a molekularis genetika?
¢ hogyan jelennek meg a mindennapi életiinkben a kutatasi eredmények?

A tantargy otodik témakore a precizios takarmanyozasi megoldasok technologiai megoldasait mutatja

be:
e precizids takarmanyozasi kutatdsok és azok gyakorlati felhasznalasa a sertés és a baromfi fajok
esetében
e preciziés takarmanyozasi kutatasok ¢és azok gyakorlati felhasznalasa a kér6dzo fajok
vonatkozasdban



V. A takarmanyok taplaloértéke és a taplaloanyagok értékesiilése &
1. Precizios technolégiak alkalmazasa a sertés és baromfi fajok
takarmanyozasaban
2. Precizios technologiak alkalmazasa kérédzok takarmanyozasaban

1. Precizios technologiak alkalmazasa a sertés és baromfi fajok takarmanyozasaban

A preciziés takarmanyozas azt jelenti, hogy az allatok aktualis taplaloanyag-sziikségletét
igyeksziink a leheto legpontosabban kielégiteni a biztonsagos, jO mindségi és
leghatékonyabb termelés érdekében ugy, hogy a termelés a leheté legkisebb
mértékben terhelje kornyezetiinket (Naas, 2001; Sifti, 1997).

E definicio tartalmazza azokat a legfontosabb ismérveket, melyek a precizios

eljarasokat jellemzik.

Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy mi azokat a modszereket tekintjiik ¢ tantargy keretén beliil precizios
megoldasnak, melyek egyedi adatgyiijtésen alapulnak. Ezen termelési adatok értelmezését segitik a tobbi, a
takarmanyozassal kapcsolatosan gytijthetd informaciok. Ez utobbiak atlagadatok, melyek nem jelenthetik a

sz0 szoros értelmében vett precizios eljarasokat.

Hagyomanyos allattartas: a Preciziés allattartas: a takarmanyozassal
takarmanyozassal kapcsolatosan gyiijtott : ) kapcsolatosan ~ gyljtott  adatok  és
adatok ¢és informéciok dontd része informaciok egyedi adatgyiijtésbol

atlagadat. szdrmaznak.

A nagyiizemi, intenziv allattartasi technoldgidkat — leginkabb a sertés- és a baromfitartast — vilagszerte

egyre tobb tamadas éri a miikodésiik soran a laké és természeti kornyezetre gyakorolt karos hatasaik miatt.

A 21. szézad és talan az 0j évezred egyik legnagyobb kihivésa, hogy a Fold természeti er6forrasaival olyan
moddon tudjunk gazdalkodni, ami lehetdvé teszi a hosszitavon megfeleld mindségben fenntarthatd mikro- és
makrokornyezetet. Szamitasok szerint a 20. szazad masodik felétdl az er6forras-felhasznalas

mintegy 20%-kal meghaladja a jelenlegi biokapacitast (Kitzes et al, 2007).




A légkor azon természetes és
antropogén eredetii alkotéelemei,

] i 0 melyek részben elnyelik a Fold
Melyek ezek a karos hatasok? felszine altal kibocsajtott hossza
hullamu sugarzast, mely

. folyamat az iiveghazhatas.
Uveghazhatasu gazok kibocsatasa

A levegdszenyezettség tekintetében az ugynevezett iiveghazhatasi gazok ¢és a szallo por okozza a
legnagyobb problémat. Egyes becslések szerint az agrartermelés az Osszes iiveghazhatasa
gaz kibocsatasanak mintegy 12,5%-aért felelGs, ami dontden a metan és a nitrogéntartalmua
gazok emissziojat jelenti.

Bar a légkorben legnagyobb mennyiségben jelen

) Legjelentésebb iiveghazhatasu
1évo, a globalis felmelegedésért feleldssé tehetd gazok: szén-dioxid, nitrogén-

oxid vegyiiletek, metan,

gaz a szén-dioxid, azonban a metan ¢és a halogénezett szénhidrogénck

dinitrogén-oxid iiveghiazhatiasa tobbszorose a

szén-dioxidénak.

A talajra, illetve a felszini és felszin alatti vizekre kdros anyagok

A vizmin6ség romlasaban is szerepe van a nagyiizemi ¢lelmiszer-eldallitasnak. A vizek eutrofizaciojat
jelentdsen felgyorsitjak a talajbol bemosodo nitrogén- és foszfatszarmazékok. Az emésztési sajatossagok
¢s az anyagcsere-folyamatok jellegzetességei miatt az allatitermék-eldallitas soran elkertilhetetlen, hogy karos

anyagok jussanak a talajba és ezen keresztiil a vizeinkbe.

Eutrofizacio (vizviragzas): a vizekben 1év6 foszfor Fé okai:
és nitrogén tul nagy mennyisége a viz ° SZErves anyagokkal terhelt
elalgasodasahoz vezet. — szennyvizek (kommunalis, élelmiszeripari),
. higtragyak,
Az eutrofizalodas folyaman az allovizekben a o miitragya-bemosodasok stb...

tapanyag feldusul, ezért elszaporodnak az

clsodleges termeld - szervezetek  (fitoplankton, Vizfolyéasok esetén az eutrofizacio jelensége, a

okerezo hinar-, mocsari novények). L . . , .
gy ’ yek) higulas, valamint az elkeveredés jelensége miatt
Az eutrofizacid természetes €és mesterséges nem olyan jelentds.

tavakban egyarant eléfordul.

A vizfolyasok a szennyezodések szallitoi, mig

az allovizek a tarozoik.




http://www.agr.unideb.hu
dbra: Az eutrofizacio forrdsai Jebook/vizminoseg/az_eut

rofizci folvamata.html

A negativ externaliak kozvetett és kozvetlen hatasai, az 6kologiai labnyom

A nagyiizemi, intenziv allattartasi rendszerek altal okozott negativ kornyezeti hatdsoknak van egy olyan
csoportja, melynek mértéke pénzben nehezen, de naturaliakban is bonyolult
kifejezni. Hatasuk Osszetett és nem csupan kozvetett, hanem kozvetlen hatdsa is van az emberre, a
kornyezetre. Ezek az melyekkel érdemes roviden foglalkozni. Ugyanis ha a precizids
modszerekkel toreksziink a kornyezetre vald negativ hatdsokat mérsékelni, akkor ezekkel a hatasokkal is

foglalkoznunk kell.

Mi az externalia?

Egy gazdasagi szerepld tevékenysége kovetkeztében Erre egy j6 példa a szaghatas, mely

felmeriild karos vagy elényds, nem szantszandékkal komoly negativ hatissal lehet a
. . . P , J— ko 0 telepiiléseken élokre. E

okozott, hatas(ok), amely(ek) piaci ellentételezés nélkiil HHEPIEE IS EH UG, S
bizonyos mértékig természetes,
befolyasoljak egy masik gazdasagi szereplé helyzetét.

hogy az dllattartisi rendszerek

kellemetlen szaghatast is okoznak,
de ezek mérséklésére is torekedni

kell, megoldast kell talilni.


http://www.agr.unideb.hu/ebook/vizminoseg/az_eutrofizci_folyamata.html
http://www.agr.unideb.hu/ebook/vizminoseg/az_eutrofizci_folyamata.html
http://www.agr.unideb.hu/ebook/vizminoseg/az_eutrofizci_folyamata.html

WWF Japan and Global Footprint Network; Ecological
Footprint for Sustainable Living in Japan

Az Okologia labnyom egy olyan érték,
olyan kozgazdasagi mutaté szamitasi
rendszer, mely az adott orszag, térség vagy

tevékenység kornyezetre hato igényeit teszi

egységesen mérhetoveé.

Szamszeriisiti, hogy mennyi eréforrasra, terméfoldre, vizre, levegore van sziikség az adott tarsadalom
életszinvonalanak fenntartasahoz beleértve az ipari javak, élelmiszerek eléallitasat, illetve a

megtermelt hulladék kezelését, vagy megsemmisitését is.

Jelentds kiilonbségek vannak a kiilonb6zd allati termékek eldallitasahoz sziikséges energia-felhasznalas,
szantofold-igény és a kibocsatott karos anyagok mennyiségében (1. tablazat).

ozasi kutatasok nagy része ma arra iranyul, hogy javitsa az allati termékek eléallitisanak
biologiai hatékonysagat, ami az energia- és a szantoteriilet-igény csokkenését eredményezheti. Ezt a

hatékonysag-novelését segithetik azok a precizios takarmanyozasi és tartastechnologiai modszerek is,

gazdalkodas pontosabban tervezheto.

A kibocsatas mértéke is csokkenthetd, amennyiben az 4allatok téplaléanyag-igényét az aktualis

szlikségletekhez igazitva pontosabban kielégitjiik — ehhez precizids modszerek szintén felhasznalhatoak.

1. tdblizat: A hus-, a tej-, és a tojdastermelés 6kologiai (kdrnyezeti) labnyoma (Williams et al., 2006)

14 17 28 25
5,5 6,4 16 10,6

77 100 158 64
306 394 471 163
7,7 8,8 7,1 3,9
0,67 0,74 2,33 1,2




A precizios takarmanvozas jellemzoi, az eredményességét befolyasolo ténvezok

A precizios takarmanyozas nem valaszthato el az allatitermék-eldallitas tobbi fazisatdl és az azokra hatd
tényezOkrdl. Ezt nem is szabad igy tekinteniink, mert a genotipus-kornyezet interakciot csak

akkor tudjuk maximalizalni, ha egységként tekintiink az allattartasra, ahol

(MINDEN MINDENNEL OSSZEFUGG |

fenotipus = genotipus x kornyezet

(B A

elérébb lépve egyet, a takarmany alapanyagaul szolgalé gazdasagi novényein

IEUNEINA Sok kritika éri a nagylizemi allattartdsi technologidkat azok kornyezetterhelést okozo

tevékenysége miatt. Nem szabad elfelejtkezniink arrdl, hogy a takarmanyok alapanyagaul szolgalo
novények termesztése a szant6foldon, szintén nagyiizemi koriilmények kozott torténik. A termesztésiik
soran felhasznalt 6nt6zOviz, novényvéddszerek és tdpanyagok mennyiségének optimalizaldsdval maga az
allati termék eldallitdsanak karos hatasai is csokkenthetéek. Semmiképpen nem jelent megoldast, ha az

allatallomany csokkentésével kivanjuk ezt a fenntarthatésagot novelni.

E tantargy keretén beliil nem feladatunk és nem is lehetséges feldolgozni és ismertetni valamennyi
befolyasold tényezot. Ezért “szlkitettiik le” a takarmanygyartok és az allattarto telepek témakorére az
anyagot ugy, hogy az ezeken a teriileteken jellemz0 precizios technologidkat €s irdnyokat igyeksziink

ismertetni.

Ez a teriilet folyamatosan fejlodik, ujabb és ujabb otletek, modszerek ¢s eljarasok jelennek meg a piacon,
de ezek gyakorlati hasznanak megitélésében a donto szo azoké, akik ezeket alkalmazzak, az allattarto

gazdasagoké.

Minél zartabb egy tartasi

A termeld gazdasagi haszonallat kornyezete kérnyezet, annal kénnyebb

nagymértékben befolyasolja és egyben korlatozza egzakt adatokat gyiijteni, hiszen

iS a pontos, egyedi adatok gyujtésének annél inkabb mi hatarozzuk meg a

modjat. tartasi kornyezet feltételeit, azaz a
N precizios adatgyujtési
Nem véletlen az, hogy a zart épiiletekben tartott sertések és baromfik
esetében rendelkeziink tobb értékes kutatasi eredménnyel. modszerek is konnyebben
alkalmazhatéak™.




Onmagaban a zart tartasi kornyezet gRISEV AT BN Ui s NG R e crAs 1l M cg nem jelent konnyen

rl el ER D s AL SIRS ) SEIR IS EEEI. Gondoljunk a zartan tartott baromfialloméanyokra, ahol a

termelés teljesen szabalyozott, de a nehézséget az egyedi adatgylijtés jelent.

Minél nagyobb egy

allat, annal
egyszeriibb egyedileg
kezelni.
Az egyedi megjelolések koltséget jelentenek az allattartonak - a termelési ciklusonként Q, .D,

nagy szamban tartott allatok egyedi értéke is kisebb (vO. szarvasmarha - baromfi).

A precizids eljarasok gyakorlatban valo elterjedése szamos akadalyba {itkozik. Ahogyan mi a precizids

eljarasokon altalaban az informatikai modszerek alkalmazasat értjiik, latjuk, hogy két nagyon eltérd

tudomanyteriilet 6sszekapcsolasarol van szo.

A preciziés takarmanyozas soran gyiijtheté adatokra az[SV-szabélynak]is érvényesnek

kell lennie ahhoz, hogy a megfelel6 modszerrel lehessen elemezni a nagy mennyiségi

adatokat ¢és azokbol megbizhatd és hasznos kovetkeztetéseket tudjunk levonni (2.

abra).
http://blog.webmaxo.in/ar az a
t'f'c'al"r_]te”_'gence' sebesség, ahogyan az adatok
ai/what-is-big-data-what- érkeznek és véltoznak a kiilonbozé
are-characteristic-of-big- adathalmazok kdzott.
data-5v/
Mennyiség (volume): ez a
o= e l masodpercenként eléallitott adatok
$ PA . hatalmas
- a sok adathoz . e .,.'"I’;', vonatkozik.
valo hozzaférés elényos és jo, de -« [ " \.
csak akkor lesznek szamunkra -— R
hasznosak, ha hozzéadott értékkel a BIG DATA \wl I |
birnak i ‘
SV-szabalya =

Veracity

Valodisag (veracity):
megbizhaté adatokra van sziikség.
Az ellendrzés és a hitelesités
nélkiilozhetetlen.

Valtozatossag
strukturalt és nem

2. abra: A Big Data 5V-szabdlya

mennyiségére

adatok egyarant hasznalhatoak.



A takarmanyozassal dsszefliggésben a precizios modszerek harom teriiletet érintenek:

Informatikai tuddsuk forrasdra harom tipusu

A keveréktakarmany-gyartok oldalarol: gyakorlati megoldést talaltunk:

* gyartastechnologiai fejlesztések u ° alkalmaznak adattuddsokat, egy Uj

* gyarra alkalmazhat¢ eljarasok részleget kialakitva a vallalaton beliil,

« digital twins ° egylittmiikddnek ~ egy  informatikai

 3D-képalkotas vallalkozassal, akik “bedolgoznak™ nekik,

* ada‘Felemzés. ° megvasarolnak egy terveikhez illeszkedd

* gepi tanulasi modszerek profila informatikai vallalkozast.

Az intenziv tartastechnoldogiat gyarto vallalatok oldalarol: pl: az istllo automata vezérléséért

. .. , felelos komputerek altal rogzitett

» egyre tobb vallalat fejleszt és illeszt be a termek-u istall6 adaltjok okos eszgkézre
kinalataba olyan elemeket, melyek raépiillve a mar tovébbithat6ak, &s onnan
meglévo technologiai elemeikre, precizios adatgyiijtési iranyithatoak.

modszereket kinalva

Az allattarto telepek oldalarol: @

» akik felhasznaljak a takarmanyt és hasznaljak a technologiat ﬂ

Ok azok, akiknek a leginkabb latniuk kell a preciziés takarmanyozast segitd eljarasok

hasznossagat, ami nem csak gazdasagi, hanem tarsadalmi és kornyezeti is egyben.

Tobb tudomanyos és szakmai forumon hallani, hogy a precizios megoldasok mar rendelkezésre allnak,

de ezek megvalositasa szigetszerii a mezogazdasagban. Ez a nagyilizemi allattartasban is

megfigyelhetd: kocak egyedi etetésének digitalis megoldasa.

A fenntarthat6sag szempontjabol a takarmanyozas technologiaja, a takarmény - elsdsorban fehérje -
¢rtekestilése fontos indikator flitll€lti@mely leginkabb befolyasolja az allattart6 telep kornyezetre valo karos
(iiveghazhatasti gazok kibocsatasa, a talajviz és a talaj mikrobiologiai allapotara gyakorolt hatas).

Napjainkban sok szo esik a mezdgazdasag - és ezen beliil az allattartds - 6kologiai labnyomanak
csokkentésérol vagy a vizlabnyom meérséklésérdl is (melynek szintén van allattartasi vonatkozasai).
Egyre érdekesebb informatikai megoldasokat talalnak ki kiilonbozd orszdgok szakemberei, amelyek kozott
vannak olyanok, melyek gyakorlati alkalmazhatosaga kétséges (pecsenyecsirke tartasban hang alapjan
testsulybecslés) vagy nehezen kivitelezhetd (baromfiak egyedi nyomkovetése). Aki ismeri a mezOgazdasagi
szektort, tudja: csak az a megoldas fog elterjedni a gyakorlatban, mely bizonyithatoan megtériil és javit

a jovedelmezdségen.
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Ellenorzé kérdések:

Hogyan jellemezné adatgyiijtés szempontjabol a hagyomanyos €s a precizios allattartast?
Sorolja fel az 4gazathoz kothetd kdrnyezetre karos hatasokat!

Mi az az externalia?

Hogyan kapcsolodik 6ssze az 6koldgiai labnyom fogalma a nagyiizemi, intenziv ermeléssel?
Milyen problémak jelentkezhetnek a gyakorlatban az adagytijtés soran?

Mi az az 5V-szabaly?

Milyen oldalrél kozelithet6k meg a precizidos modszerek a gyakorlatban?
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