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A modern holstein-friz tehén tenyésztésének és tartasanak
néhany fenntarthatésagi szempontja (Irodalmi attekintés)

Some sustainability aspects for the breeding and management
of modern Holstein cow (Literature review)
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a ,modern” holstein-friz tehenek tenyésztését és tartasat targyalja a fenntarthatésag
és rugalmassag szemsz6gébdl vizsgalva. A tejtermelés ndvelése globalis kdvetelmény, de egyre
inkabb elvaras az agazat fejlesztése és a kdrnyezetre gyakorolt hatdsa k6zétti egyensuly megte-
remtése is. A genomikai modszerek és a célzott tenyésztési stratégiak integralasa a tejtermelésben
jelentGsen javithatjak az 4gazat hatékonysagat és fenntarthatésagat. A genomikai szelekcid, amely
DNS-markereket és nukleotid polimorfizmus (SNP) informéacidkat hasznal az egyed genetikai értéké-
nek elbre jelzésére, lehetdvé teszi a tenyészték szamara bizonyos fenntarthatésaggal kapcsolatos
tulajdonsagokra, mint példaul a betegség ellenallé-képességre, a hosszl hasznos élettartamra, a
termékenységre, a takarmanyértékesitd képességre irdnyul6 szelekciét. Mindez nemcsak a termelés
novekedését eredményezi, hanem egyben csokkenti a kdrnyezeti terhelést is. A célzott tenyésztési
stratégiak alkalmazasa egyik fontos eszkdze lehet az dgazat hosszu tavu fenntarthatésaganak.
A genomikai szelekciora alapozott ,modern holstein tehén” tenyésztési stratégia javithatja az alla-
tok ellendlld képességét, az allatjollét helyzetét, csokkentheti a kérnyezeti terhelést, mindamellett
biztosithatja a tejtermeld Gzemek hosszu tavd gazdasagos miikddését ugy, hogy a tejipar igényei
is megvaldsuljanak. Fontos tovabba, hogy az alkalmazott tartastechnolégiaban a korszer( takar-
manyozasi médszerek, az allatjolléti, allatvédelmi, a trdgya- és hulladékkezelési, az energia- és
viztakarékos megoldasok keriljenek alkalmazésra. A tehenészetek lizemeltetéséhez tovabba a
naprakész tenyésztési és technoldgiai informéaciok is elengedhetetlenek.
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SUMMARY

As global demand for dairy products continues to grow, it is increasingly important to balance the
development of the dairy industry with environmental protection. Integrating genomics and targeted
breeding strategies in dairy production can significantly improve sustainability and efficiency. Genomic
selection uses dezoxyribonucleic acid (DNA) markers and single nucleotide polymorphism (SNP)
information to predict the genetic value of an animal, allowing breeders to select beneficial traits such
as disease resistance, longevity, fertility, and feed efficiency. This not only increases productivity but
also reduces environmental burden. Tailored breeding strategies can improve herd health and produc-
tivity and ultimately reduce the environmental footprint per unit of milk. Managing “modern” Holstein
cows with a focus on sustainability and resilience means implementing practices that promote animal
welfare, minimise environmental impacts, and ensure the long-term viability of the dairy farm. In the
context of modern Holstein cows, the term modern refers to Holstein cows that have been selectively
bred and managed using contemporary agricultural practices and scientific advancements. These
practices include the application of genomics, precision breeding programs, advanced dairy cattle
health care techniques, and updated herd management practices. Modern Holstein cows have been
adapted and bred to meet the demands of today’s dairy industry, considering factors like economic
milk production, disease resistance, and environmental sustainability. The outcome of integrating
genomics-targeted breeding and feeding strategies in Holstein cow management aims to enhance
sustainability, productivity, and animal welfare, which would result in a more efficient and environ-
mentally responsible dairy industry.
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1. Bevezetés

A holstein-friz tejhasznositasu szarvasmarha meghatarozé és dominans fajta
a vilagon és hazankban, a populacié méretét, a termelés szinvonalat és a glo-
balis tejpiacon betdltdtt szerepét tekintve egyarant. A holstein-friz hasznalatat a
kiemelkedd szinvonalu tejtermelésének elényei mellett szamos szakértd és nem
elsésorban szakértd kritizalja a szektor liveghazhatasu gazkibocsatasaval és a
globalis felmelegedéshez valé jelentés hozzajarulasaval kapcsolatban (Naranjo
és mtsai, 2020.) Szamos tudomanyos munka mutat ra arra, hogy a klimavaltozas
és a globalis felmelegedés tekintetében a fenntarthatésag nézépontjabdl jelen-
tés valtozasok varhatdk (Peterson és Mitloehner, 2021). Néhany tanulmany arrél
szamol be, hogy az allati termék eléallitas, amely magéban foglalja a szallitast, a
feldolgozast és a fogyasztast is, relative nagy befolyast gyakorol a klimavaltozas
alakulaséara (Milani és mtsai, 2011). Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség
(EEA) szerint az EU-27 tagorszagok liveghazhatasu gazkibocsatdsanak mértéke
2021-ben 378,430 kt CO, egyenérték volt, ez 11%-a a teljes kibocsatasnak. Az
allattenyésztés reszesedése ebbdl 245,448 kt CO, egyenertek (64,85%) amelybdl
a szarvasmarhak emésztésbdl eredd fermentéacioja 155,937 kt CO, egyenérték
(63,53 %) és a tragyakezelésbdl eredd 28,613 kt egyenérték (11,65%). Magyaror-
szagon a mezégazdasag 12,55%-kal jarul hozza a teljes UHG kibocsatashoz, ami
7,202 kt CO egyenérték Ezen beliil az éllattenyésztés részesedése 3,506 kt CO
1,966 kt CO, egyenertek (56,07%), a tragyakezelesbol és egyéb eredetli 591 kt
CO, egyenertek (16,85%). Atfogd kutatasi és gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a fajta tejtermelésének eldmozditasa a fenntarthatésag szempontjabol dénté
szerepet jatszhat a klimavaltozas mérséklésében. Ezért nélkiil6zhetetlen fokuszalni
a holstein tehenek tartasara, biztositani a magas szinvonall termelést, a jévébeni
fenntarthatésag érdekében. Bar szamos kiadvany foglalkozik az intenziv tejter-
melés fenntarthatdésagaval, a tdbbség elsésorban az éghajlatvaltozasra gyakorolt
hatasara 6sszpontosit. Kétségtelendl fontos ez a hatas, azonban a fenntarthaté-
sag szamos egyéb tényezét is feldlel, kdzUllk néhanyuk akar korlatozé is lehet.
Emiatt a feladat céltudatos megkdzelitésre van szlikség, amely egyszerre tobb
tényezdt vesz figyelembe. A fenntarthatosag érdekében a genetikai, a genomikai
szelekcid, a szakszer( takarmanyozas, a takarmanykezelés, az allategészség-
agy, az allatjolét, a tragyakezelés, a hulladékkezelés, az energiahatékonysag, a
viztakarékossag és a tudasmegosztas szintén kiemelt fontossagu.

2. Genetikai szelekcio

HosszUl ideig a holstein fajta genetikai szelekcidjanak célja a tejnozam, a tejzsir-
és fehérjetartalom novelése volt. Azonban bizonyos tulajdonsagok kozétti kedve-
z6tlen genetikai kapcsolatok miatt, mint pl. a tejmennyiség és a termékenység,
vagy az allatjélét, nem forditddott kell6 figyelem néhany fontos tulajdonsagra.
Emiatt felmerdilt a hatékonyabb tenyésztési stratégiak kidolgozasa a tejhasznosi-
tasu szarvasmarha-agazat hosszu tavd fenntarthatésaganak névelése érdekében
(Cole és VanRaden, 2018). Kés6bb a termelési célkitlizéseket kiegészitették a
kullemi és funkcionalis tulajdonsagokkal, mint a hosszu hasznos élettartam, vagy
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a koénnyd ellés (Brito és mtsai, 2021). Az intenziv tenyésztés mellett jelentds egyéb
fejlesztésekre, technoldgiai attérésekre is sor kerdlt, melyben a hagyomanyos
genetikai szelekcio jelentds szerepet jatszott az elmult évtizedekben (Miglior és
mtsai, 2017).

Annak ellenére, hogy a tejagazat nagy hangsulyt fektet az élelmiszerbizton-
sag megteremtésére és fejlesztésére, a jobb termelékenység aggodalmakat
tamaszt mas fenntarthatésagi dimenziokkal kapcsolatban (Clay és mtsai, 2020).
Ez a helyzet (] tenyésztési stratégiat igényel, amely a termelékenység mellett
olyan funkciondlis tulajdonsagokat és szempontokat is figyelembe vesz, mint
az alkalmazkoddképesség, az allatjélét és az ellenall6-képesség. Bar jelentés
elére Iépések torténtek a termelékenység terén, a tejagazat hosszu tavu sikere
a fenntarthat6 tenyésztési célok és iranyitasi gyakorlatok elfogadasatél figg,
kildndsen agro-6kolégiai szempontbdl (Bito és mtsai, 2021). A tejtermeld agazat
hosszu tavu fenntarthatésaga azon mulik, hogy kiegyensulyozott tenyésztési cé-
lokat fejlesszenek ki, amelyek egyszerre javitjak az allat egészségét és jollétét, a
termelékenységet, a kdrnyezeti hatast, az élelmiszer min8ségét és biztonsagat,
mik&zben minimalizaljak a genetikai valtozatossag veszteségét (Cole és VanRaden,
2018). A genetikai szelekcié ma modern megoldasokon, DNS-analizisen és
genomikai tenyészértékbecslésen alapul, amely lehetdvé teszi szamunkra, hogy
atermelés, a tej Osszetétel (zsir, fehérje) és a funkcionalis klillemi tulajdonsagok
mellett egyéb gyengén 6roklédé tulajdonsagok, mint az egészség- és jolléti tu-
lajdonsagok, hétliré-képesség, alkalmazkodd-képesség, és az liveghaz hatasu
gazkibocsatassal kapcsolatos tulajdonsagok is figyelembe vételre kerlljenek
a tenyészkivalasztas soran. A fiatal allatokat mar koran, réviddel sziletés utan
lehet genotipizalni, pl. sz8rmintak vételével és analizalasaval, vagy akar még a
szlletés el6tt in vitro korllmények kézott embriémosassal és embrio-sejtmag
biopszia eljaras alkalmazasaval.

A mintdk DNS elemzésével, és az SNP informacidk felhasznalasaval lehet
becsUlni a genomikai tenyészértéket az emlitett tulajdonsagokra. Az SNP infor-
macié megbizhaté eszkdzként szolgal a fiatal allatok jovébeni teljesitményének
elérejelzéséhez, ami segiti a tenyésztdi dontések meghozatalat. A minusz varians
ndivarl egyedeket hustipusu bikakkal lehet termékenyiteni a ,Beef on Dairy”
program keretében, mig a jobb genetikai képességgel rendelkezdket, bedllitjak
a selejtezett tehenek helyére. Ezek az egyedek képesek a hatékonyabb tejterme-
lésre, csOkkentve ezzel a tejtermelés kdrnyezeti lAbnyomat.

A szelekcids index (Holstein Global Index) a termelési tulajdonsagokon (zsir
és fehérje) kiviil egészségi és menedzsment tulajdonsagokat is tartalmaz, mint
példaul a szomatikus sejtszam, hosszu hasznos élettartam, lab-, labvég tulajdon-
sagok, és elléslefolyas. Az index alkalmazasa soran minden tulajdonsagra kulén
tenyészértéket becslinek, amely a kivalasztas alapjaul szolgdl. Ez a szelekcids
modszer hozzajarulhat a fenntarthatésag és az alkalmazkodd képesség kovetel-
ményeinek teljesitéséhez. A holstein teheneket kordbban a nagy tejhozam elérése
érdekében tenyésztették. Azonban, ha a szelekcid csak a tejhozamra 6sszpontosit,
kedvezétlen helyzet kdvetkezhet be a reprodukcids élettartam tulajdonsagokban,
ami az 4gazat fenntarthatésaga és az alkalmazkodd képessége szempontjabol
kedvezétlen. Fontos egyensulyt tartani a termelési tulajdonsagok és olyan té-
nyez6k kdzott, mint az egészség, termékenység és hosszu hasznos élettartam.
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A tenyésztési programoknak olyan teheneket kell eredményeznitik, amelyek
kell6 alkalmazkoddképességgel rendelkeznek a kiilénbdzé kdrnyezeti adott-
sagokhoz, j6 immunrendszerrel rendelkeznek, és természetes viselkedést mu-
tatnak. A genetikai szelekci6 jelentés mértékben hozzajarulhat a tejel6 tehén
termékenységének, hosszu élettartamanak és hatékonysaganak ndvekedéséhez,
tovabb csokkentve a tejtermelés egységére jutd kdrnyezeti labnyomot (Pryce és
Haile-Mariam, 2020). A Holstein-friz Tenyészt6k Egyestlete sikeresen muikodteti
a genetikai alapu szelekcios rendszert az abban résztvevd tenyésztéi szamara, a
HUNGENOM projekt keretében. 73 aktiv tenyészetet és 52975 DNS-mintat (szér)
vizsgélt meg a program 2019-es kezdete 6ta, és 51165 tenyészértéket publikalt
amelyek a tenyésztési/szelekcids vagy keresztezési dontések meghozatalanak
alapjaként szolgaltak.

3. Takarmanyozas

A tejel6 tehenek takarmanyozasa gazdaséagi és kérnyezeti szempontbdl is je-
lent8s. A takarmanyozasi stratégiak és mddszerek fontos eszkdzok a tejtermelés
hatékonysaganak javitasaban, valamint az lveghazhatasi gazok kibocsatasanak
csokkentésében, a fenntarthatdsag és az allatjolét érdekében. Sok igéretes lehe-
téség all rendelkezésre a kibocsatasok tovabbi csdkkentésére, a fenntarthatdésag
elésegitésére takarmany és melléktermék anyagok szakszerU felhasznalasa
révén (Martin és mtsai, 2017). A tejel6 tehenek takarmanyozasaban jelentds ja-
vulast eredményezett a komplett takarmanyadag (TMR) hasznalata, amelyeket
az egyes allatok korahoz és laktaciés stadiumahoz igazitanak taplaléanyag- és
energiaigényuk alapjan (National Research Council, 2001). Az energiadusabb, vagy
kdnnyebben emészthetd takarmanyok tovabbi energiat biztositanak az allatnak,
és kevesebb erjedésbdl szarmazd metant (CH,) termelnek (Knapp és mtsai, 2014).
A takarmanyok keményit&tartalmanak novelése, példaul a koncentraciészint n6-
velésével, jobb takarmanyhasznositast eredményez és csokkenti a CH,-termelest
(Johnson és Johnson, 1995). A nagyobb keményit6 tartalmu étrend alkalmazasa
hatassal van a gabonatermesztésre, ami tovabbi fosszilis tlizeléanyag- és mdtra-
gya-felhasznéalast eredményez, névelve a N,O és CO, kibocsatast (Johnson és
mtsai, 2002), ami azonban ellensulyozza a CH, kibocsatas jelentds csdkkenését
(Lovett és mtsai, 2006). A gabonaféléket tartalmazé takarmanyok etetése a ma-
gasabb keményit6tartalmuk miatt elényds lehet a propionsav termelésben és a
CH, kibocsétas cs6kkentésében (Beauchemin és mtsai, 2009). A lucerna és mas
pillangos virdgu takarmanyok nagyobb mennyisége a takarmanyadagban, a fi
alapu takarmanyokhoz viszonyitva, 6sszességében csdkkenti a CH, kibocsatast
(McCaughey és mtsai, 1999).

A takarmany betakaritadsanak ideje is jelentés hatassal van az (iveghazhatasu
gazok kibocsatasra. A késdi betakaritas eredményeként a takarmany tébb lignint
tartalmaz, ami rontja az emészthetéségét, és nagyobb emissziét eredményez
(Pinares-Patifio és mtsai, 2003). A takarmany, az abrak ¢sszetételének és aranyanak
szakszer( bedllitdsa mellett a tejel6 tehenek étrendjében torténd lipid kiegészi-
tés is enyhitheti a kibocsatasokat (Hristov és mtsai, 2013a). Az abraktakarmany
lipidekkel torténd kiegészitése csdkkenti a mikrobak altal a bendbében fermentalt
mennyiséget, és csdkkentheti az 6sszes protozoon és metanogén populaciét
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(lvan és mtsai, 2004). A nagy olajtartalmi melléktermékek, példaul szeszipari
melléktermékek és olajos magvak etetése csdkkentheti a CH,-kibocsatast (Hristov
és mtsai, 2013b). Az sil6zott takarmanyok kibocsatasra gyakorolt hatasarol keve-
sebb a kutatasi eredmény, bar feltételezhetd, hogy a kukoricaszilazs csdkkenti a
kibocsatast a viszonylag nagy keményitStartalma miatt (Gerber és mtsai, 2013).
Aflszilazs és a kukoricaszilazs kdzvetlen, egyUtt etetése soran a nagyobb aranyu
kukoricaszilazs varhatéan csdkkenti a CH, kibocséatast (Doreau es mtsai, 2012).
Az emlitettek mellett még szamos egyéb takarmanyozasi stratégia, takarmany-
komponens, TMR Osszetétel all rendelkezésre az (iveghaz hatasl gaz kibocsatas
csokkentésére (Hristov és mtsai, 2015). A szakszer(i takarmanyozas nemcsak az
Uveghazhatasu gaz kibocsatas szempontjabdl, hanem természetesen a holstein
tehenek egészségi allapota, termelése szempontjabdl is fontos.

4. Allategészségiigy, allatjollét

A fogyasztokat érdekli a tejtermékek biztonsaga és minésége (Drake, 2007).
Ugyanakkor az utébbi idében ndvekedett az érdekl6dés a tejet termel6 tehenek
gondozasa és tartasairant is (Keyserlingk és mtsai, 2013). A nagy mennyiségU és
jo min8ségi tejtermék elballitasanak alapvetd feltétele, hogy a tehenek egészségi
és allatjéléti allapota megfeleld legyen. A tehenészet méretének, a tejtermelés szin-
vonalanak, a tehenek egészségi és allatjolléti allapotanak a kapcsolata Osszetett
és szamos tényez6tdl fligg (Chapinal és mtsai, 2014a), beleértve a vezetési gya-
korlatot, az izem névekedési ltemét, az épulleteket, a személyzet képzettségét és
tapasztalatat, valamint a gondozok figyelmét az allatokkal kapcsolatban. Barkema
és mtsai (2015) bizonyitékot szolgaltattak arra, hogy az Egyesult Allamokban és
Kinaban is a nagyobb gazdasagokban a labproblémak kisebb aranydak, mint
mashol, amit Chapinal és mtsai (2014b) is megerd@sitettek. Azonban Anastacio
és mtsai (2014) szerint a fert6z6 betegségek allomany-szintli és a tenyészeten
bellli eléfordulasi gyakorisaga az ilyen tehenészetekben nagyobb mértéki. Ha-
sonléan vélekednek Wolf és mtsai (2014) is. Ennek oka azonban sokkal inkabb a
tehenek tdbb helyrdl t6rténd vasarlasaban és azok keveredésében keresendd,
mint a tenyészet méretében. Szamos eurdpai orszagban a betegségellendrzési
programok miikédnek, melynek keretében szlrdvizsgalatokat végeznek (Houe és
mtsai, 2006), ugyanis a holstein tehenek jollétének biztositasa elengedhetetlen.
Az emlitettek mellett a részletes allategészséguigyi kezelési protokollok kényelmes
tartasi kdrnyezetet biztositanak, amelyek lehetévé teszik a természetes viselke-
dést a tehén kényelme érdekében, mint példaul a megfeleléen szell6z4 istallok,
elegendd tér, megfelel6 alom és tiszta viz stb.

5. Tragya- és hulladékkezelés

A holstein tehén nagy mennyiség( tragyat termel, aminek kdrnyezeti hatasa
lehet, ha nem megfeleléen kezelik. Ez a hulladék jelentds nitrogén és foszfor
forrds, amely, ha a névényi igényeknél tdbbet hasznalnak fel a tragyazasra, a
felszini vizek szennyez8&dését okozhatja (Knowlton és Cobb, 2006). A felesleges
N a lemoso6das révén akar a talajvizbe is keriilhet, ami problémat jelent az emberi
és allati egészség szempontjabodl, mivel az ivovizbdl szarmazé nitrat a béltrak-
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tusban nitritté alakul és mérgezd lehet. A tejel6 tehenek tragyajabdl szarmazo
egyik vegyulet, amely befolyasolja a leveg6é minéségét, az amménia (NH,). Ez
akkor keletkezik, amikor az allat vizeletébdl szarmazoé karbamidot a tragyaban
jelen 1évé ureaz enzim lebontja (Place és Mitloehner, 2010). A tejeld tehenek tra-
gyajabol szarmazé jelentds lveghazhatasu gaz a metan (CH,), amely szinten a
tejel6 allatok tragyajabdl szarmazik. Ennek mennyisége a bélsarban 1évé szén,
hidrogén és oxigén mennyiségétdl, a tragyatarolasi rendszertdl, a takarmanyo-
zastél és az alomtdl is fligg (Place és Mitloehner, 2010). Hatékony tragyakezelés
alkalmazasa segithet a tragya tapanyagainak megkétésében és felhasznalasaban,
minimalizalva a vizszennyezést és csoOkkentve az iveghazhatasu gazok kibo-
csatasat. Kimutattak azt is, hogy a termelés ndévekedése az liveghaz hatasu gaz
kibocsatas ndvekedésének meghatarozé tényezdje (Kim és Kim, 2012), mig az Uj
energiaforrasok hasznalata, kilénésen a megujuld energiaforrasok alkalmazasa
csokkenti a kibocsatast (Marques és mtsai, 2019).

6. Energiahatékonysag, megujulé energia

A j6 mindségli tej termelése, az alacsony csiraszam biztositasa, a hiités és egyéb
feladatok miatt jelentds energia igénnyel jar. A hiitérendszerek jelentds energia-
felhasznaldk. Az energiafelhasznalasi adatok egyéb technolégiai megoldasoktél
fliggben is nagy valtozatossagot mutatnak, pl. hagyomanyos fejérendszerek (CM)
esetében 6,4-33,4 Wh/kg tej, automatikus fejérendszerek (AMS) esetében, 6,4-t6!
38,7 Wh/kg tej értéklek (Upton és mtsai, 2013). A tejtermelési technoldgidk meleg
vizet is igényelnek példaul az elletési eszkdzok, anyagok, berendezések, és épu-
letek tisztitasahoz. A vizmelegit6 rendszerek f8leg elektromos, vagy féldgazzal
flitott kazanok. Az elektronikus kazanok esetében az adatok 3,3-22,8 Wh/kg tej
értéklek a finn tejtermel§ gazdasagokban (Rajaniemi és mtsai, 2017). A vilagitas
is energiafogyasztd, amire szilkség van a termelékenység és a biztonsag szem-
pontjabdl a tejeld tehenészetben. A mért értékek a vilagitasra vonatkozéan 1,4
Wh/kg tej (Shine és mtsai, 2018) és 32,1 Wh/kg tej a hagyomanyos izzok esetében
(Houston és mtsai, 2014). A fent emlitett mellett mas villamosenergia-felhasznalas
is gyakori atehenészetekben. Az adatok az egyéb energia felnasznalas esetében
4,1-t61 38,8 Wh/kg tej értékek kdzott valtoznak. Bar sok informacié van az iroda-
lomban a napkollektorok pozitiv hatasairdl és a fosszilis energia hasznalatanak
csOkkentésérdl, de kevés ismeret all rendelkezésre arrél, hogy a napkollektorokat
hasznalé tejgazdasagok mennyivel energiatakarékosabbak (Houston és mtsai,
2014). A fosszilis fit6éanyagok altal termelt energia felhasznalas mérséklése fon-
tos az lveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentése érdekében, amelynek
kivaltasara a napenergia jOhet szamitasba a tejagazat klimaallébba tételében.
Ugyanakkor nagyobb figyelmet célszer( forditani a napenergia alkalmazasanak
egyéb kdvetkezményeire is, amelyek egyéb energiafelhasznalas névekedésében
jelentkezhetnek (Qiu és mtsai, 2019). Ugyanakkor nagyon fontos csdkkenteni a
tejtermelés kornyezeti labnyomat az energiahatékony megoldasok alkalmazasaval.
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7. Viztakarékossag

Avizet killénb6z8 célokbdl haszndljuk a tejtermel6 tehenészetekben. Az allat-
tenyésztés Osszes vizfelhasznalasanak 19%-at a tejagazat teszi ki. Ennél tdbbet
(83%) csak a marhahus szektor fogyaszt. A becslések szerint a tejtermelés teljes
vizldbnyoma 1 m?/kg tej (Mekonnen és Hoekstra, 2012). Ez jelentds mennyiségU
viz, amely részben megdrizhetd a gazdasagban a termelés soran (House és mtsai,
2014). Robinson és mtsai (2016) atfogd tanulmanyuk alapjan arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy az automatizalt fejési rendszerek napi vizfelhasznalasa nagyobb,
mint az a kotott tartasi rendszerd istalléval rendelkezé (izemek esetében. Ez azt
jelenti, hogy a fejési mod kulcsfontossagu tényez§ a vizfelhasznalasban. Mivel a
robotrendszerek, amelyek egyre gyakoribba valnak a fejés-technolégiaban, nagy
mennyiségU vizet hasznalnak, a tejagazatnak hatékony vizhasznalati stratégiakat
kell kidolgoznia ezen rendszerek szamara. A lefolydk és szennyvizek megfelel6
kezelése segithet megel6zni a vizszennyezést és megvédeni a helyi vizforrasokat.

8. Tudasmegosztas

Ahhoz, hogy informacidkban is naprakész legyen a fenntarthaté tejtermelési
gyakorlat, az Uj technoldgiak alkalmazasa kulcsfontossagu az agazatban. Ehhez
a szakért6kkel, a kutatdkkal és a tenyésztétarsakkal valé egylttmiikddés elen-
gedhetetlen. A fenntarthaté mezdgazdasag irant elkodtelezett gazdakhoz vagy
szervezetekhez vald csatlakozas lehet8séget ad a tapasztalatok megosztasara,
a kollégaktol torténd tanulasra és a fenntarthatdésagi célok kdzos elérésére.
A tenyésztd szervezetek és az egyéb tejtermelési szervezetek altal rendezett
agrarkidllitasok, talalkozdok és mas események kivalé helyszineket jelenthetnek
a fontos és értékes informaciok cseréjére.

9. Osszegzés

A fentiek elemzésébdl leszlrhetd, hogy a tejtermelés fenntarthatésaganak,
az agazat alkalmazkodoé képességének a kulcselemei és a vellk kapcsolatos
feladatok az aldbbiak lehetnek:

o Genetikai szelekcié: Kiegyensulyozott termelési tulajdonsagok javitasarairanyul,
mint az egészség, termékenység és hosszu élettartam. Olyan teheneket kell
kitenyészteni, amelyek j6 alkalmazkoddképességgel rendelkeznek kilénbdzd
kdrnyezeti tényez6khdz, j6 az immunrendszerik, és természetes viselkedést
mutatnak.

e Takarmanyozas: Fenntarthatd takarmanyozasi gyakorlat bevezetése, példaul
helyi forrasbdl szarmazé takarmanyok felhasznéalasa, az importalt takarmanyok-
ra valo tamaszkodas csdkkentése, és a takarmany-osszetétel optimalizalasa a
termelés fenntartasa és a kérnyezeti hatas minimalizalasa érdekében.

o Allategészség és dllatjoliét: Teljes kord allategészségligyi protokollok bevezeté-
se, oltasi programok, rendszeres éllatorvosi ellatas és megel6zd intézkedések
a gyakori betegségek ellen.

o Tragya-és hulladékkezelés: Hatékony tragyakezelési stratégidk, anaerob er-
jeszté-rendszerek, komposztalas és tapanyag-kezelési tervek bevezetése.
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Energiatakarékossag és megujuld energia: A tejtermelés kdrnyezeti labnyo-
manak cstkkentése érdekében energiatakarékos gyakorlatok bevezetése. Az
energiahatékony megoldasok alkalmazasa istallokban, fejéhazakban és egyéb
létesitményekben hatékony vilagitas, szell6zés révén.

o Viztakarékossag: Viztakarékos megoldasok bevezetése, hatékony 6ntdzési
rendszerek, szivargas észlelése és javitasa, felelds vizfelhasznalas.

e Tudasmegosztas: A tejagazatban a céltudatos tudasmegosztas létfontossagu
atermelés optimalizalasa, a fenntarthatdésag javitasa és a szektor valtozo kihi-
vasainak és lehetéségeinek kezelése érdekében.

10. Kovetkeztetések

A felel8s holstein-friz tenyésztés Ujszer(i megkdzelitést igényel, ami tobb té-
nyezd egylttes kezelését jelenti a fenntarthatdésag szempontjabdl. A kilénbdz6
tényez6k egyensulyban tartasa jelentésen névelheti a holstein-friz fajtara alapo-
zott tejtermelés fenntarthatésagat és rugalmassagat. A genomikai informacié és
a genomikai szelekcids rendszerek alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy a tehenek
kevesebb takarmanybol tobb tejet termeljenek, minimalizalva ezzel a kérnyezeti
hatést. Ezek a stratégiak, kiegészitve azzal, hogy az allatjolléti, allategészségugyi,
élettartam szempontok is szerepelnek a tenyésztési programban, mindenképpen
segitik az agazat fenntarthatésagat. Bar az emlitettek érvényesitésének elényei
nem feltétlendl rovid tavon jelentkeznek, integralasuk egy atfogé stratégiai tervbe
hosszabb tavon nagyban javithatja a tejtermel6 gazdasag tartéssagat és sikerét.
Fontos, hogy feltarjuk a klilénb6z6 menedzsment elemeket, amelyek hozzajarulnak
a holstein tehén tejtermelésének fenntarthatésagahoz és az agazat jobb alkalmaz-
kodo képességéhez. Ezeknek az elemeknek az egylttes kezelésével a holstein-friz
fajtara alapozott tejtermelés kornyezeti lAbnyoma is tovabb csdkkenthetd.
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