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|. Bevezetés

A 21. szdzad mez6gazdasaga sok kihivassal néz szembe. A klimavaltozds hatdsai, szocio-
okondmiai valtozasok, a kulturalis befolydsok szdmos megoldandd problémat teremtenek. A
legeltet6 allattartas annak extenziv/félextenziv jellege miatt kilonosen fogékony ezekre a
nehézségekre. A csokkend csapadékmennyiség és ndvekvd hémérséklet miatt sok terileten
romlik a legel6k allapota; a legeltetési id6szak hossza rovidil azaltal, hogy novekszik a kislilési
id&szak; az allattartds, és kilondsen annak hagyomanyos formai gyakran allnak tdmadasok
kereszttlizében; a kdrnyezetvédelmi el6irdsok folyamatos szigoritasai miatt korlatozédnak a
lehet&ségek, és ndvekednek a koltségek. Azaltal pedig, hogy az agazat vonzdereje csokken, és
a lakossag egyre novekvS aranya vdlasztja a varosi létformdat a tradicionalis vidéki élettel
szemben, az egyik legéget6bb problémava a munkaer6hiany vélik. Ahogyan az iparban és a
szolgaltato szektorban, Ugy a mezGgazdasagban is elengedhetetlenné valik a kutatas-fejlesztés,
és az ennek produktumaként megjelend Uj technolégiak haszndlata, amelyek gyakran ugyan
kompromisszumok aran, de képesek csdkkenteni a szlikséges emberi munkadrdk szamat,
mikozben egyéb elényokkel is kecsegtetnek.

A legeltetéses allattartdsban az egyik ilyen technoldgia a virtudlis karam. Segitségével joval
szerényebb kiépitett infrastrukturaval, kevesebb human inputtal valdsithatéak meg modern
legeltetési mddszerek. Ezaltal csokkentheti a gazdak koltségeit, mikozben id6t is spdrolhat.
Azonban minden Uj technoldgiai eszkdéznek meg kell felelnie bizonyos kritériumoknak, miel&tt

széles korben alkalmazasra keriilhetne:

- Hatékonysag: az Uj technoldgidanak legaldabb olyan hatékonynak kell lennie, mint a

meglévg, kiilonben a felhasznaldnak nincs motivacidja és érdeke a jelenlegit lecserélni.

- Koltséghatékonysag: annak érdekében, hogy az Uj eszkéz novelje a gazdasag

profitabilitasat, nem jelenthet aranytalan tobbletkoltségeket a gazda szamara.

- Felhasznalébarat: technoldgiai eszkdz esetében kiilonodsen fontos, hogy a gazda vagy a

felhasznalo viszonylag gyorsan képes legyen elsajatitani a hasznalatat.

- Az allatokra gyakorolt hatds: az eszkdz nem okozhat olyan mérték( tobbletstresszt,
amely dllatjéléti szempontbdl kifogasolhatd, és amely akar a termelést, és eziltal a

gazdasagossagot csokkenti.



Dolgozatomban ezen kritériumok mentén vizsgdlom meg a virtualis karamot, mint Uj,
legeltetéses allattartas soran alkalmazhaté technolégiat, f6 hangsulyt fektetve az utolsé
pontra. ElGszor a jogszabalyi hatteret tekintem at, majd a technoldgiai jellemz6ket ismertetem,
végll pedig az allatokra gyakorolt stresszt vizsgalom mar lefolytatott kutatdsok eredményei
alapjan. A kérdés, amelyre vdlaszt keresek, hogy allatvédelmi szempontokbdl milyen
kritériumoknak kell egy virtudlis karamnak megfelelni, és hogy a jelenleg kereskedelmi

forgalomban elérhet6 eszkdzok az elérhetS adatok alapjan ezt megvaldsitjak-e.



II. Szakirodalmi attekintés

Magyarorszagon a GPS-es virtualis karam technoldgia jelenleg még nem elérhetd. A gyartoktol
sajnos kutatasi céllal sem sikerilt ilyen eszkdzoket beszereznem. Ebbdl addddan gyakorlati
kisérletet nem allt médomban lefolytatni, igy szakdolgozatomat f6ként magyar és kilfoldi

szakirodalomra tdmaszkodva készitettem el. Ezért ezeket kiilon fejezetben nem ismertetem.

IIl. Jogszabalyi hattér

Az U] technoldgiai eszkozok esetében elengedhetetlen feltétel, hogy a jogszabalyok
engedélyezzék azok alkalmazasukat. A GPS-es virtudlis kardm eléfutarjai mar évtizedek 6ta
léteznek. Mai formdjaban azonban egy viszonylag uj technolégia, amelynek fogalmat még nem
definialjak, hasznalatat pedig még nem szabalyozzak hazai vagy unids jogszabalyok. Léteznek
azonban olyan rendeletek és torvények, amelyek az allattartas jogszabalyi kereteit lefektetik,
és amelyekben megszabott feltételeknek az Uj technolégidk hasznalata esetén is kotelez6

teljesilnidk.

Jarvanylgyi jogszabalyok

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/429 rendeletének 10 cikke szerint az allattartok
felelGsek az altaluk tartott allatok egészségéért, a jo dllattartasi gyakorlatok alkalmazdsaért, és
a betegségek elterjedéséhez kapcsolddd kockazatok minimalisra csokkentéséért. Ennek
érdekében kotelezettek lehetnek biolégiai intézkedéseket hozni a tartott allatok és termékek
fajai és kategéridi, a termelés tipusa, a foldrajzi elhelyezkedés és éghajlati korilmények,
valamint a helyi kériilmények és gyakorlatok figyelembevételével. Adott esetben kotelesek a
vadon él6 allatok bejutasat és ezaltal a betegségek kialakulasat és terjedését megakadalyozni,
vagy ezek kockazatat mérsékelni. A bioldgiai intézkedés megvaldsulhat fizikai védelmi
intézkedések formajaban, mint a korilkerités, kerités épitése, tets lefedése stb.. Amennyiben
a jarvanylgyi helyzet megkivanja, a hatdsagok megerGsitett, illetve allatbiztos kerités
létesitését irhatjak el (példaul szarvasmarha gimdkér esetében az 56/2019. (XI11.12.) AM
rendelet.

A virtualis karam ilyen szempontbdl nem tekinthetd allatbiztosnak, ugyanis amig hatékony
alkalmazdsa esetén megakadalyozza, hogy a tartott allatok elhagyjak a kijel6lt teriletet, addig
nem jelent akadalyt az elektronikus nyakoérvvel nem rendelkezé vadallatok szamara, ezeket

tavol tartani nem képes. Emellett az illetéktelen személyeket sem gatolja az allatokkal valé
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érintkezésben. Ebbdl kovetkezGen olyan terlileteken, ahol a jogszabalyok allatbiztos kerités
|étesitését irjak eld, illetve ahol a jarvanylgyi helyzet a bioldgiai védelmi intézkedést kdvetel
meg, virtudlis karam 6nalléan nem alkalmazhato.

Mindenképp szlikséges megvizsgdlni tehat, hogy a virtualis kardam képes-e 100%-os
hatékonysaggal a megjelolt terlileten tartani az allatokat. B6vebben ezt a hatékonysagrdl szél6

fejezetben elemzem.

Allatvédelemi jogszabalyok

Az allatok védelmérdl és kiméletérdl szold 1998. évi XXVIII. torvény elbirja, hogy:

- gondoskodni kell az allat igényeinek megfeleld, de legalabb napi egyszeri ellenérzésrél
(4.5(3))

- az allattarté koteles gondoskodni az allat biztonsdgos elhelyezésérdl és szokésének
megakadalyozasardl (5. § (1))

- biztositani kell a mozgasaban korlatozott allat szdmdra a zavartalan pihenés és a
sérilésmentes mozgas lehet6ségét (5. § (2))

- gazdasdagi haszon céljabdl tartott dllat tartdsa sordn el6nyben kell részesiteni az
allatkiméld technoldgiadkat (5. § (5))

- tilos az dllatnak indokolatlan vagy elkeriilhet§ fajdalmat, szenvedést vagy sériilést

okozni (6. § (1))

A mez6gazdasagi haszonallatok tartasanak allatvédelmi szabdlyairdl szél6 32/1999. (111.32.)

FVM rendelet pedig a kovetkezGket hatarozza meg:

- az dllattartas sordn hasznalt miszaki berendezéseknek biztonsagosnak kell lennilk, az
aramutés elleni védelemrdl gondoskodni kell (7. § (1))

- az allattartds sordn hasznalt miszaki berendezést naponta egyszer ellenérizni kell, az
észlelt hibat vagy hibakat azonnal el kell haritani, ha pedig ez nem lehetséges, minden
az dllat j6létének és egészségének megdvasahoz sziikséges Ovintézkedést meg kell
tenni (7. § (2))

- az dallatok gondozasaval és feliigyeletével megbizott minden személyt el kell latni a
szilkséges utasitasokkal, azoknak szikséges ismerniiik a jogszabdlyokban foglalt

rendelkezéseket (11. § (1))



Annak ellenére, hogy a virtudlis karam lehetévé teszi az allatok online feliigyeletét és a
legeltetési szakasz okostelefon segitségével torténé modositasat, elengedhetetlen a napi
bejards és ellen6rzés. El6feltétel emellett, hogy a virtualis kardm hardveres (nyakory,
bazisallomas) és szoftveres (szamitégéprél elérheté online feliilet és mobiltelefonos
applikacid) részeinek hasznalata egyarant konnyen elsajatithatd legyen. Ennek megitélésére
jelenleg nem adddik lehetéségem, ugyanis a gyartok kozil egyelSre egy sem teszi elérhet6vé
a rendszer hasznalatat Magyarorszagon.

Nagyon fontos pontok az allatkimél6 technolégiakrol, az indokolatlan fajdalom és szenvedés
elkeriilésérdl, és az dramutés elleni védelemrdl szélé paragrafusok. A virtudlis karam
rendeltetésszer hasznalat és hibaktél mentes miikodés esetén is hangjelzésekkel és
elektromos impulzusokkal befolydsolja az allatok viselkedését. Ezeknek az impulzusoknak a
mértékét ugy kell beallitani, hogy a lehet6 legkisebb stresszel jarjanak, azonban képesek legyen
az allatokat a megjelolt teriileten tartani. A technoldgiai ismertetésrél sz616 fejezetben kitérek
az egyes gyartok altal alkalmazott értékekre.

Annak érdekében, hogy a kér6dz6k kiilonboz6 ,,anomalidk” (veszélyhelyzet fellépése, GPS-vevd
hibaja, hibds hatarvonal kijelolés stb.) fellépése esetén se legyenek kitéve a sziikségesnél tobb
aramutésnek, az algoritmusnak tartalmaznia kell olyan Iépéseket, amelyek képesek ezeket
azonositani, és szlikség esetén sziineteltetni a mikddést, valamint az eszkdz képes legyen
szélsGséges esetben 6nmagat deaktivalniis. Ezeket a Iépéseket a technolégiai hattér fejezetben
ismertetem.

Elengedhetetlen olyan kisérletek lefolytatasa, amelyek alapjan megallapithatd az allatok altal
elszenvedett stressz mértéke hibaktdl mentes miikodés esetén. Az utolsé fejezetben targyalom
a stressz kiilonboz6 fajtdit, és megvizsgalom, hogy a mar lefolytatott kisérletek alapjan

feltételezhet6en mekkora stresszel jar a virtualis karam hasznalata az allatok szamara.

IV.Technologiai hattér

A virtualis karam otlete mar a nyolcvanas években felmerilt, azonban az akkori technikai
lehet6ségek még nem tették lehetévé egy olyan igazan effektiv és koltséghatékony eszkodz
kifejlesztését, amely valddi alternativat nydjthatott volna a fizikai keritéssel szemben.

A fejlett IT technoldgidk kommercializdlodasanak és az eszk6zok méretének csdkkenésének

eredményeként azonban ma mar tobb kereskedelmi forgalomban is megtalalhatd virtualis



karam nyakorv létezik. llyen példaul a Nofence vagy az eSheperd. Ebben a fejezetben roviden

ismertetem a rendszer részeit.
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1. dbra - A virtudlis kardm rendszerben haszndlt eszkézé6k (Golinski 2022)

Az applikacio és a felh§

A felhaszndld az okostelefonos applikacié vagy a webes felllet segitségével képes a
nyakorvekkel valé kommunikaciéra. Egy grafikus fellileten lehetséges beadllitani a kivant
bekeritési zonat, itt [athatd az allatok aktualis pozicidja is. A nyakdrvon talalhaté szenzorok
lehet6vé teszik, hogy a rendszer a pozicion tul egyéb informaciokat is rogzitsen és taroljon. Az
applikacié képes értesitést kildeni a felhasznaldnak, ha egy vagy tobb allat elhagyja a
bekeritési zonat, tul hosszan inaktivitast mutat, bizonyos sebesség felett halad stb. A rendszer
kezelhet6sége és atlathatdsaga el6feltétele annak elterjedésének. A rendszer atlathatdsaga és
kdnnyl haszndlata allatvédelmi szempontbdl is fontos, ugyanis egy helyteleniil megvalasztott
legeltetési hatar akar veszélyes is lehet az allatokra (pl. arokra, Utra helyezett hatar) (Golinski

2022).



A bazisallomas

A felhaszndlé altal a felh6ben megadott paramétereket a vezeték nélkili internetkapcsolattal
rendelkezd bazisallomas kapja meg. Ennek feladata, hogy az adatokat egy masik
kommunikaciéos protokoll segitségével a nyakorveknek tovabbitsa. Ez altaldban
radidfrekvencian torténik. El6nye, hogy nem kell minden nyakoérvbe internetkapcsolatot
lehet6vé tevé SIM-kartya modult épiteni, amely jelentésen névelheti a koltségeket, és gyenge
lefedettség esetén jelkieséshez is vezethet. Ily mdédon csak a bazisallomas internetkapcsolata
kell, hogy stabil legyen. A Nofence nyakorvek esetében példaul azonban minden nyakorv
rendelkezik SIM-kdrtyadval és internetkapcsolattal. Az eSheperd nyakorvek Uj generdcidja
szintén ezt a megoldast alkalmazza. (eSheperd honlap) Az bazisdllomas aramellatdsat

ellathatja egy akkumulator és egy ezt t6lt6 napelemes egység (Golinski 2022).

A nyakorv

A virtualis kardm rendszer kétségkivil legfontosabb eleme az allaton taldlhaté nyakorv. Ez
fogadja és dolgozza fel a felh6bdl kozvetlenil vagy a bazisallomason keresztil érkez6 adatokat.
A nyakorvben taldlhatd GPS-modul képes azonositani az allat aktudlis poziciéjat, amelyet a
mikroprocesszor 6sszevet a felhasznald altal megadott koordinatakkal. Amennyiben az allat a
legelhetd terlilet hatdrara ér, az eszkoz el6szor egy hangjelzést ad ki, amely egy megfelel6
tanulasi fazist kovet6en dnmagaban visszaforduldsra késztetheti az allatot. Ha azonban az
folytatja utjat a legeltetési teriileten kiviilre, a nyakorv egy elektromos impulzus segitségével
tereli vissza a virtualis karamba. Az algoritmusba tdébb olyan szcenarid is rogzitésre keril, amely
egy anomalia esetén moddositja a m(ikodést, igy védve az allatot. Ezeket az eseteket az

algoritmusrodl szo6l6 fejezetben kiilon targyalom (Golinski 2022).

2. dbra - Nofence virtudlis nyakérv (Nofence honlap)



A nyakorvben talalhaté akkumulator téltheté, a Nofence esetében pedig egy az eszk6zon
taldlhaté napelem panel gondoskodik az allandé aramellatasrol.

A leirt modulok mellett az eszkozokbe beépitésre keriilhetnek egyéb szenzorok is, amelyek
felvilagositdst adnak az allatok fizikai

allapotarél és a kornyezeti korilményekrdl.

A jelenleg elérhet6 nyakorvek pontos technikai specifikacioit az 1. szdmu tdblazat tartalmazza.

Istallo jelado

A nyakorv dltal fogott GPS-jelet jelent6sen befolyasolhatjdk vagy akar blokkolhatjdk is az istallé
teteje és falai. Annak érdekében, hogy a rendszer ennek eredményeként ne m(ikodjon hibasan,
és ne adjon le felesleges jelzéseket az allatnak, lehetséges istalld jeladdkat felszerelni. Amikor
az dallat bemegy az épdletbe, a nyakorv Bluetooth kapcsolaton keresztiil jelet kap a jeladotdl,
figyelésére. Amikor az allat elhagyja az istallét, a nyakorv folytatja a normal mikodést.

(Nofence honlap)

1. tabldzat - A jelenleg elérheté virtudlis kardm nyakérvek technikai specifikdcioi (Golinski 2022)

eSheperd Nofence Vence Halter
Hangjelzés frekvencia: 785 Hz | hangerd: 82 dB nincs adat nincs adat
Elektromos fesziltség: 800V | fesziiltség: 3000V | fesziiltség: 800V | fesziiltség: 800-
impulzus id6étartam: 1 mp id6tartam: 1 mp 4000V
alatt + vibracids jelzés
idétartam: 1-10
mp
Miiholdas GPS GPS és GLONASS GPS GPS
navigacios
rendszer
Akkumulator napelemes toltés | napelemes toltés | napelemes toltés | litium

és litium
akkumulator

akkumulator

toltés
Felhelyezés nyakorv nyakorv nyakorv nyakorv
Suly kb. 1,4 kg kb. 1,5 kg nincs adat nincs adat




V. Koltségek

Ahogy szinte minden mas szektort, gy a mez6gazdasagot is komoly kihivasok elé allitja az
utobbi években tapasztalhaté nagy mérték( nyersanyag- és energiadr-novekedés. A
legeltetéses szarvasmarha-tenyésztés extenziv/félextenziv karaktere miatt jéval kisebb
koltségekkel jar, mint az intenziv istallés allattartds. Az egyszer(ibb, kevésbé kiépitett
infrastruktara; a joval kisebb mennyiségl takarmany (vagy akar annak teljes hidnya); a
szell6ztetés, klimatizalas hianydbdl adédo energiasziikséglet-csékkenés mind olyan tényezék,
amelyek a legeltetést ellenallébba tehetik az emlitett negativ gazdasagi trendekkel szemben.
Ez nem jelenti azonban azt, hogy a gazddlkoddk szamdara ne lenne fontos minden olyan
lehet6ség kihasznaldsa, amely gazdasaguk jovedelmezbségét novelheti. Kiléndsen fontos ez
Uj technoldgiak esetén. Amennyiben az Uj eszkdzok befektetési ara és fenntartasa jelent6s
tobbletkoltséget jelent, az kdnnyen fellilirhatja a beigért el6nyodket.

A modern legeltetési mddszerek, mint a szakaszonkénti vagy a cellas legeltetés esetében
elengedhetetlen olyan kerités- és villanypdsztorrendszerek kiépitése, amelyek lehet6vé teszik
a legeltetési szakaszok gyakori (akar naponkénti) valtasat. Emellett sziikség van olyan
munkaerére, amely ezt a munkafolyamatot precizen és megbizhatdéan képes elvégezni.
Virtualis kardm alkalmazdsakor a koltségek az allatokon taldlhaté nyakorvek darabdl, a
bazisallomas aradbol (amennyiben ez sziikséges) és a rendszer fenntartdsi dijabol adddnak
Ossze. Mivel a szakaszhatdrokat a felhaszndld virtudlisan jeloli ki, és azokat az allatok GPS
koordinatdival veti 6ssze a rendszer, ezért rendeltetésszerli m(ikodés esetén nincs sziikség a
szakaszokat egymastdl elvalasztd allandd keritések kiépitésére. Ezaltal az allomany bdéviilése
esetén is csak az Ujonnan szikséges nyakorvek ardval sziikséges kalkuldlni, amely jéval
kedvez6bb lehet, mint keritések bdvitése. A Nofence rendszerben kijelolhet6 terilet
maximuma kozel 4100 hektdr (Nofence honlap).

Emellett az allatok Uj szakaszra torténd terelése is joval egyszerlibb és gyorsabb, ami tovabbi
koltségekt6l kimélheti meg a gazdalkoddt. Kiilon vizsgalatok sziikségesek azonban annak
megallapitdsara, hogy az allatok mennyi id6 alatt és mekkora magabiztosaggal fedezik fel az
aktualisan legelhet6 teriilet kibGvilését. Amennyiben ez kiilon segitség nélkil megtorténik, ez
tovabbi koltségcsokkenést jelenthet.

2023-ban egy Nofence nyakorv ara 195 € volt, mig egy eSheperd eszkdz 90€ -ba keriilt.
(Golinski, 2023)
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VI.Allatvédelmi megfontoldsok 1.- A nyakorv felépitése

Egy virtualis karam rendszerben a nyakorv az az eszkdz, amely folyamatos kontaktusban van az
allattal. Ezért kilonos jelentésége van annak, hogy semmilyen médon ne zavarja, irritalja az
allatot, arra ne jelentsen veszélyt, és rendeltetésszerli hasznadlat mellett a leadott
hangjelzéseken és elektromos impulzusokon tul ne befolydsolja az allat mindennapi életét.

Fontos ezért megvizsgalni a nyakorv fizikai paramétereit ebbdl a szempontbdl.

e Anyaghaszndlat: anyagat tekintve a nyakdrvnek harom kritériumnak kell megfelelnie.
Egyrészt a legeltetéses allattartas extenziv vagy félextenziv jellegébdl kifolydlag
ellenallonak kell lennie az id6jarasi kortilményekkel szemben: ellen kell dlInia az esének,
az UV-sugarzasnak, dorzsol6désnek. Masrészr6l azonban nem szabad, hogy a
strapabirésdg a kényelem rovasara menjen. A nyakorv viselése nem jelenthet
kellemetlen érzést az allat szamara, el kell kerlilni a sz6r és a bér kidorzsolédését. A
harmadik kritérium pedig, hogy a szakitészilardsagot ugy kell megvalasztani, hogy a
nyakorv anyaga ne legyen tul gyenge, viszont egy esetleges beakadas esetén az dllat
sajat erejébdl le tudja azt tépni, igy ne okozzon fulladdsveszélyt.

e Suly: a nyakorv sulya nem akadalyozhatja az allatot a szabad mozgdsban, nem
maddosithatja Ugy az allat fejtartasat, hogy krénikus sériilést okozzon. A jelenleg
elérhetd technikdk méretének kdszonhetéen mar nem jelent kihivast az eszkoz
sulyanak ilyen szinten tartdsa.

e A leadott elektromos impulzus er6sségét és hosszat ugy kell megvélasztani, hogy az
elegend6 legyen az allat viselkedésének befolyasolasara (az 4llat mozgasanak
megdllitdsa és visszaforditasa), azonban ne okozzon a mindenképpen sziikségesnél
nagyobb fajdalmat. (Lee, 2008) A jelenleg kereskedelmi forgalomban elérheté
nyakorvek 800-t6l 4000 Voltig terjedd fesziiltségl impulzust adnak le. (Golinski 2022)
Ez ugyan kisebb, mint egy hagyomanyos villanypdsztoré, azonban az allatra kifejtett
hatast befolyasolhatja a tény, hogy az eszkoz az allat nyakan helyezkedik el, az impulzust
is itt kapja. A stresszr6l sz616 fejezetben vizsgdlom, hogy a kapott impulzusok valtanak-

e ki biomarkerek segitségével mérhets stresszt.
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VII. Allatvédelmi megfontolasok 2.

védelmi mechanizmusok

1.a Virtualis
karam
koordinatak
(felhasznald)

Osszevetése a karam
koordinataival

- Az algoritmus és a beépitett

1.b Az dllat
jelenlegi

pozicidja és
sebessége
(GPS modul)

3. Az allat a karamon
beliil tartézkodik

Nincs tovabbi
lépés

4. Az allat a virtualis
karam hataran

y | Els6 biztonsagi lépés:
tartozkodik

Hangjelzés kiildése az
allat szamara

Anomalia: az eszkoz

figyelmen kiviil hagyjal
a GPS jelet

5. Az allat
visszafordul?

—
6. Igen: nincs
tovabbi lépés

»

8. Anomilia
érzékelése:

nincs tovabbi

lépés

9. Elektromos impulzus
leadasa

10. Az allat
visszatér a
teriiletre?

11. Igen: nincs

tovabbi lépés

A

V

13. Az dllat
visszatér a
teriiletre?

14. Igen: nincs
tovabbi lépés

15. Nem:

harmadik

biztonsagi
lépés

nincs tova

lépés (a késziilék
készenléti médba
kapcsol)

3. dbra - Algoritmus és biztonsdgi lépések (sajat dbra)
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17. Nem: az elektromos
impulzus megismétlése




Az algoritmus leirasa

A gyarték altal haszndlt programkddok Uzleti okokbdl természetesen nem hozzaférhetbek,

ezért az aldbb ismertetett algoritmust a rendelkezésre allé informacidk és a rendszer m(ikodési

elve alapjan irom le.

1.

10.

a) Miutdn a rendszert kezel6 személy felhelyezi és aktivalja a nyakorveket, a
szamitégépes online fellileten vagy az okostelefonos applikacidn lehetséges kijeldlni
azt a teriiletet, amelyet legeltetni kivan, vagy azt, amelyet a legeltetéstdl el szeretne
zarni. Ez egy grafikus térinformatikai fellleten torténik.

b) A nyakorvon taldlhaté GPS modul érzékeli az allat aktualis pozicidjat és sebességét.

A tovabbi lépésekben taldlhaté szamitasokat a mikroprocesszor végzi el, és ez ad

utasitast a nyakdrvben talalhaté tovabbi alkatrészek szamara.

A mikroprocesszorban taldlhatd program Osszeveti a felhaszndlé altal megadott poligon
koordinatdit a GPS modul dltal rogzitett koordinatakkal.

Amennyiben az allat a virtualis karamon beliil tartézkodik, Ugy nincs tovabbi |épés, az
allat nem kap sem hangjelzést, sem elektromos impulzust.

Ha az allat a virtualis karam hataran tartézkodik, a nyakorv egy hangjelzést ad ki, amely
jelzi az allat szdmadra a kijelolt teriilet szélét.

Az eszkoz ellendrzi, hogy megvaltozott-e az allat mozgasa, megallt vagy visszafordult-e,
esetleg folytatja az utjat.

Az dllat visszafordult, ezért nincs sziikség tovabbi l[épésre, a hangjelzés elegendé volt a
karamon belil tartasra.

Az hangjelzés nem befolydsolta az dllat mozgdsat, ezért az elektromos impulzus leaddsa
el6tt az elsé biztonsagi 1épés szlikséges. A hdrom biztonsagi [épést a fejezet masodik
részében részletesen is ismertetem.

Amennyiben az elsé biztonsagi |épés anomaliat allapit meg, a késziilék nem ad le
elektromos impulzust, és beallitastél fliggden készenléti allapotba kapcsolhat.

Ha nem érzékelhet6 anomalia, az dllat egy elektromos impulzust kap.

A készilék ismét ellen6rzi az allat mozgdsat és Osszeveti a megszabott teriilet

koordinataival, megallapitja, hogy visszafordult-e.
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11. Az allat visszafordul és visszatér a kijelolt teriletre, nem sziikséges tovabbi [épés.

12. Az allat nem fordul vissza, a kardmon kivdil all vagy folytatja korabban megkezdett Gjtat.
Ez esetben a nyakorv tovabbi impulzust ad le.

13. A nyakorvismét ellen6rzi, hogy az impulzus sikeres volt, és az allat visszatért a teriiletre.

14. Igen: nem sziikséges tovabbi [épés.

15. Nem: harmadik biztonsagi |épés

16. Anomalia: nincs tovabbi lépés, a késziilék készenléti mddba kapcsol

17. Nincs anomalia: az elektromos impulzus megismétlése

Az algoritmusba beépitett biztonsagi ellen6rzé Iépéseknek allatvédelmi szempontbdl kiemelt
jelentGsége van. Ezek teszik lehet6vé, hogy az eszkoz felismerje azokat a szcendridkat, amelyek
fellépése esetén a normal mikodéstsl el kell térnie annak érdekében, hogy az allat ne

szenvedjen el felesleges fajdalmat. Ezért ezeket részletesebben ismertetem:
e Els6 biztonsagi lépés:

A nyakorv 6sszeveti a felhasznalé altal meghatarozott teriilet koordinatait a GPS-jel altal fogott
koordinatdkkal. Abban az esetben, ha a nyakorvon taldlhaté GPS-modul dltal rogzitett
koordinatdk jelentésen atlépik a virtudlis karam hatdrvonalat, mikdzben a kozvetlenil azt
megel6z6en rogzitett koordinatak a karamon bellil helyezkedtek el, feltételezhetd, hogy az Uj
koordinata nem felel meg a valdsagnak, és a GPS modulnak nem sikeriilt helyesen
meghataroznia az allat helyzetét. Ezekben az esetekben a GPS adat rogzitésre kertl, azonban
a nyakorv nem hajt végre tovabbi lépéseket. (Golinski 2022) Amennyiben ez a |épés nem lenne
beépitve, az allat hangjelzést, majd elektromos impulzust kapna, holott a terileten belll
tartozkodik. Ez felesleges stresszhatdssal jarna, hatraltatna a tanuldsi folyamatot, illetve

Osszezavarna az allatot.
e Madsodik biztonsagi [épés:

A masodik lépés célja, hogy ellenérizze az allat mozgasat. Amennyiben az allat sebessége egy
meghatarozott sebesség felett van, az adott gyartd programjatél fliggéen a hangjelzést nem
koveti elektromos impulzus. (Golinski 2022) Ennek a biztonsagi |épésnek a célja az olyan
helyzetek azonositasa, amikor az allat veszélyben van, vagy veszélyben érzi magat, és a kordbbi

sebességeinek atlaganal joval gyorsabban mozog. Azéaltal, hogy a nyakorv ilyen esetekben nem

14



lép m(ikodésbe, nem ad le elektromos impulzust, lehet6vé teszi az allat szdmara a menekiilést.

Verdon és tarsai (2021) kisérletében latunk is példat ilyen szituaciora.
e Harmadik biztonsagi lépés:

A harmadik biztonsagi |épés akkor |ép életbe, ha az dllat meghatdrozott szamu elektromos

impulzus utan sem hajlandd, vagy nem képes visszatérni a teriiletre. Ennek tobb oka lehet:

sérilés

- nem megfelel6en elhelyezett virtualis kardm hatar (pl. példaul egy arok kdzepére)

- illetéktelen személy dltali akadalyoztatas

- szocidlis nyomas kovetkeztében tortén6 mozgds (az egész csorda egylitt 1épi at a hatart,
lasd Verdon és tarsai (2021) kisérlete)

- az allat nem volt képes elsajatitani a nyakorv haszndlatat és nem képes felismerni az

Osszefliggést a lathatatlan hatar atlépése és az azt kovet6 blinteté esemény kozott

Fontos, hogy ezen forgatdkonyvek esetén az allat ne legyen a meglév6nél nagyobb

szenvedésnek kitéve és ne kapjon nagy szamu impulzust.

VIII. Allatvédelmi megfontoldsok 3. - Tanulds

Ahogy azt mar a bevezetSben is kifejtettem, az (j technoldgiak bevezetésének egyik
el6feltétele, hogy az allatok képesek legyenek alkalmazkodni az U] eszk6zokhoz, azok
hasznalatat képesek legyenek elsajatitani. J6 példa erre a teljesen automata fejérobot, ami
azért terjedhetett el, mert a tehenek egy rovid dtmeneti tanulasi periddus utdan dnmaguktdl
kezdik el hasznalni. A virtualis karam esetében a tarsitas, mint tanuldasi mechanizmus |ép fel.
Ennek lényege, hogy két, az allatra haté esemény meghatdrozott id6beli viszonyba keril
egymassal. Ha a tanulas sikeres volt, akkor néhany tarsitasi préba utan az elsé jelz6inger
onmagaban elegendd a valasz kivaltasara, amely kordbban a masodik ingerre érkezett. (Gere
és Csanyi, 2001: 261) A virtudlis nyakorv elGszor egy hangjelzést ad ki, ha azonban az éllat erre
nem reagal, rovid id6 utan egy elektromos impulzus kévetkezik. Amikor az allatok felismerik a
ketté jelzés kozti Osszefliggést, és megtanuljdk a rendszer ,hasznalatat”, énmagaban a
hangjelzés is elegendd kell hogy legyen az dllat a kijel6lt terlileten vald tartdsara. Mivel az eddig
lefolytatott kisérletek koriilményei jelentGsen kiilonboznek egymastdl — igy példaul az allatok

szamaban, a kisérlet hosszdban, a virtudlis karammal biztositott oldalak szamdban stb. —,
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szilkséges egy olyan mérGszam taldldsa, amely a koriilményektél figgetleniil a lehet6
legjobban képes kifejezni a tanuldsi folyamat sikerességét. A legalkalmasabb erre a leadott
hangjelzések és elektromos impulzusok szamdanak ardnya egymashoz képest. Minél kisebb ez
az arany (impulzusok szdma/hangjelzések szdma), annal tobbszor fordult el olyan eset, amikor
az allat kapott hangjelzést, de azt nem kovette elektromos impulzus. Ezdltal biztosabbak

lehetiink abban, hogy a rendszer m(ikddése érthet6 az allatok szdmdra. Az aldbbi tablazat

néhany mar lefolytatott kisérlet eredményeit foglalja 6ssze.

2. tdbldzat - Elektromos impulzus/hangjelzés ardnyok néhdny kutatdsban

Kisérlet | Allatok | Kisérlet | Atlag/ossz | Atlag/6ssz. | Elektromos Hasznalt | Tanulasi
szama | hossza | hangjelzés | elektromos | impulzus/hangjelzés | eszkéz periddus
(db) (nap) (db) impulzus arany
(db)
Hamidi 3*4 3*12 2,7 0,3 9% Nofence | Igen
et al (atlag/nap) | (atlag/nap)
(2022)
Campbell | 2*16 2*27 28,49% eSheperd | Nem
(2019)
Aaseret | 12 139 1949 197 9,89% Nofence | Igen
al (2022) (6ssz) (6ssz)
Verdon 2*10 25 157 57,2 14,78% eSheperd | Igen
et al (6ssz) (6ssz)
(2021)

A fenti adatok alapjan, és az egyes kutatdsok végsé megallapitdsai alapjan viszonylagos
magabiztossaggal allithatjuk, hogy az allatok szamara megtanulhatd a nyakorv haszndlata. Az
értékekben lathaté kiilonbségeket eredményezheti példaul a kijelolt teriilet nagysaga vagy a
legeltetési mddszer. Verdon és tarsai (2021) példaul cellds legeltetési mddszerben alkalmazta
a virtuadlis karamot. Itt az allatok kisebb terileten vannak 6sszezarva, illetve az egyes csoportok
ugy alltak 6ssze, hogy kordabban egy csordaba tartozd dallatokat vélasztottak szét, az egyes
csoportoknak pedig raldtasa volt egymasra. Ezért az allatok nagyobb késztetést érezhettek a
tarsaikkal vald Ujra egyesiilésre, ami jelentGsen befolydsolhatta az eredményeket.

Erdekes lehet még megvizsgalni a betanitasi mdédszerek hatdsat a tanuldsi gyorsasagra, illetve
a rendszer hatasossagara. Hamidi és tarsai (2022) tobb fazisban bontotta el a legel6 egyik
oldalat hatdrol¢ fizikai keritést, amelyet aztan virtualis karammal helyettesitett (fizikai kerités

+ virtudlis karam -> fizikai kerités oszlopai + virtudlis karam -> csak virtualis kardm). Azonban
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kontrollcsoport itt nem 3allt rendelkezésre, tehat nem volt olyan nyakorvvel ellatott csoport,
amelynél ez a fokozatossdg elmaradt. A jov6ben célszerl lenne olyan kutatads lefolytatasa,
amelyben két, virtudlis kardm nyakorvvel elldtott csoport szolgalja a vizsgdlat alapjat, amelyek
kozill az egyik részesil ilyen betanitdsban, a masik viszont azonnal csak a nyakorv altal adott
visszajelzésekre van utalva, vizualis ingerek nélkul.

Hasonléképpen hatdsa lehet a tanuldsra a Nofence nyakorvbe épitett tanulasi médnak. Ennek
soran az eszkoz aktivalas utdn el6sz6r nem ad elektromos impulzusokat. Csak akkor lép at
normal mikodési mdédba, ha az dllat 20 hangjelzésre helyesen reagdlt, tehat elforditotta a fejét,
vagy elindult az ellenkez6 iranyba (Golinski, 2022) Ennek tesztelése szintén lehet egy jovGbeli
kutatds célja. Ez esetben a kontrollcsoport allatainak nyakérvében a tanulasi mod inaktivaldsra
kerilne, és az allatok a vizsgdlat elejétdl ,élesben” haszndlnak az eszkozt.

Tovabbi vizsgalatok szlikségesek arra vonatkozdan, hogy hogyan befolyasolja az allatok kora a
rendszer megtanuldsara vald képességet, ugyanis a legtobb eddigi kisérletben az allatok vagy
nagyon hasonlé koruak voltak, vagy nem voltak kor szerinti csoportokba rendezve, igy ennek
hatasat nem lehet megadllapitani. Confessore és tarsai (2024) nem taldlt szignifikans
kiilonbséget ezen a téren 2,8 éves és 7-8 éves allatok csoportjai kozott sem a rogzitett
hangjelzések, sem az elektromos impulzusok szdamaban. Verdon és Rawnsley (2020) kutatasa
azonban azt mutatta, hogy az idGsebb allatok akar gyorsabban is képesek tanulni. Igaz, ebben
az esetben a korkiilonbség jéval kisebb volt (6,9,12,22 hénapos lisz6k).

Az Osszes altalam feldolgozott kutatds egyezett abban, hogy az allatok kozott jelentGs
individualis kiilonbségeket taldlt. Egyes allatokndl tapasztalt magasabb értékeknek (tobb
leadott elektromos impulzus) véleményem szerint két lehetséges oka van: gyengébb tanulasi
képesség vagy a hevesebb temperamentum, amely miatt tébbszor ,tesztelték” a hatarokat.
Ezért fontos lehet a tanuldsi fazis folyamdan az dllatok megfigyelése, és azon egyedek
feljegyzése, akik varhatéan ebbe a kategdriaba fognak esni. Ha kés6bb bebizonyosodik, hogy
ezek az dllatok gyakrabban |épnek interakcidba a keritéssel, egészségiik védelmének és a
termelGképesség megtartasanak érdekében kilonds figyelmet kell szentelni gyakoribb

szemrevételezésiknek.

IX. Allatvédelmi megfontolasok 4.- Hatékonysag

Ahogy azt a jogszabalyi hattér fejezetben mar emlitettem, a virtudlis kardm egyik allatvédelmi

szempontbdl is kiemelt feladata, hogy az allatot a megjel6lt teriileten tartsa. Fontos ezért
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megyvizsgalni, hogy a rendszer mekkora hatékonysaggal mikodik, az esetek hany szdzalékaban
képes megakadalyozni a legeltetési hatar atlépését, illetve hogy ezt milyen tényezék
befolyasolhatjak.

Az eddig rendelkezésre all6 kisérletek alapjan 6sszességében elmondhatd, hogy a jelenleg mar
elérhet6 rendszerek hatékonyan mikodnek, képesek az allatokat a virtualis kardmon beliil
tartani. Staahltoft és tarsai (2023) 89 napos vizsgalatdban 17 bikaborjut lattak el Nofence
nyakorvvel. A kisérlet sordn az allatok a rogzitett id6szak 99,74%-4at toltotték a karamon beldl.
19 kitorést jegyeztek fel, a tiltott zonaban elt6ltott median id6 2 perc volt. Az egy dllatra vetitett
maximum kitorések szama 3 volt, és a 17 borjubdl 12 hagyta el a legeltetési tertiletet legalabb
egyszer. Mivel a lezart részen toltott id6 az esetek nagy részében rovid volt, Staahltoft
feltételezi, hogy az allatok inkdbb csak ,tesztelték” a hatarokat. A kisérlet olyan szempontbdl
mas szempontbdl is érdekes, mivel Staahltofték a legeltetési teriilet minden hatdrat virtualis
karammal jelolték ki, fizikai kerités csak ezen kivil volt.

Langworthy és tdrsai (2021) hasonld kovetkeztetésre jutottak a rendszer hatékonysagat
illetéen. Ok 30 tejeld tehenet vizsgaltak 33 napon &t, amelybdl az allatok 10 napot
hagyomanyos legel6n toltottek. Ezt egy 3 napos betanulasi periddus kovette, majd 10 napon
at eShepherd nyakorv altal kijel6lt legel6kon tartézkodtak. Ebben az esetben a legel6 hosszanti
oldaldt hagyomanyos keritések szegélyezték és a legel6n belil jeldltek ki tiltott zondkat. A
kisérlet sikeres volt, az allatok az id6szak tobb, mint 99%-at a legelhetd terileten toltotték.
Campbell és tarsai (2019) 32 darab 12-14 hénapos bikat vizsgaltak egy 4 hetes periddusban,
amelyet egy 1 hetes tanulasi idGszak el6zott meg. Az allatok a kisérlet alatt az id6 mindossze
3%-at toltotték a kijelolt teruleten kivil, tehat a rendszer 97%-os hatékonysaggal miikodott. A
kapott figyelmeztetések 71,51%-a esetében elegend6 volt a hangjelzés az allatok
visszaforditdsahoz, és atlagosan 2,5 hangjelzést kdvet§ elektromos impulzus volt sziikséges az
asszociacid kialakuldsdhoz. Az 1. és 2. szamu csoport a kisérlet soran rogzitett GPS adatait a 4.
abra szemlélteti. J6l lathatd, hogy az els6 hetet kivéve, amely a tanuldst szolgdlta, az allatok a

kijelolt tertiletre koncentraldodtak.
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Cohort 1- Virtual fence- Paddock 7
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4. dbra - Az 1-es és 2-es csoport elhelyezkedése a legelén (Campbell és tdrsai, 2023)

Azonban akadnak olyan példak is, amikor az allatok varatlan, a kutaték szamara ismeretlen
okbdl tomegesen hagytak el a kijelolt teriiletet. Verdon és tarsai (2021) esetében az egyik
csoport Osszes allata egyszerre lépett ki a kijel6lt zénabdl, és toltotte az éjjel hatralevs részét
azon kivil, amig vissza nem terelték Gket. A rendszer azonban ezen a kirivé eseményen kiviil

sem volt képes 100%-os hatékonysaggal m{ikodni.
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VF group2 W
EF group 3 W
EF group 4 B
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%

Allocation 3 Day 1 Allocation 3 Day 2 Allocation 3 Day 3

5. dbra - Az dllatok mozgdsa egy 9 napos kisérlet sordn (Verdon et al, 2021)

Ahogy az abran j6l lathato, az els6 legelén (Allocation 1) mindkét virtualis karam csoport (1.
csoport pirossal, 2. csoport kékkel jelezve) nagyrészt a kijel6lt tertileten tartdzkodott (99,9%).
A maiasodik és a harmadik legel6n (Allocation 2 & 3, masodik és harmadik sor) azonban
megfigyelhets a rendszer hatékonysaganak csdkkenése. Mind a két csoport tobb id6t toltott a
karamon kivil, mint az els6 legel6 esetében (95% és 99%, illetve 92% és 98%). Verdon
hipotézise szerint ebben kozrejatszhatott a kordbban kialakul szocialis kapcsolatok figyelmen
kivil hagydsa a csoportok kialakitdsakor, ami azt eredményezte, hogy az dllatok inkdbb
vallaltak a kitoréssel jard kellemetlenséget, csak hogy a tarsaikkal lehessenek.
Megdllapithatjuk tehat, hogy ugyan a virtualis kardm az eddigi kisérletek alapjan jol mikodik,
100%-o0s korlatozasra azonban nem képes. Az allatok és emberek védelme érdekében ezért
onmagdban nem alkalmazhaté olyan helyeken, ahol egy esetleges kitorés veszélyekkel jarna
(pl. utak mellett). A jov6ben vizsgdlatok szlikségesek a rendszer hatékonysaga és a legeltetési
modszer, valamint az egyes csoportok egymastdl valé tdvolsdaga kozti Osszefliggések
megallapitasara.

20



X. Allatvédelmi megfontoldsok 5.- Stressz

Az Uj technoldgidk és tartasi gyakorlatok esetében kulcsfontossagl megvizsgalni, hogy azok
alkalmazdsa jar-e tobblet stresszel az allatok szamara, amely negativan befolyasolja jélétiiket,
és ezaltal a termelési mutatdkat.

Moberg (2000) az allatok stresszre adott reakcidinak 4 fajtajat hatarozza meg:

o Viselkedésbeli valasz
e Vegetativ idegrendszeri vdlasz
e Neuroendokrin rendszer valasz

e |mmunvalasz

Ezek természetesen nem feltétlenil 6nalléan |épnek fel, egy viselkedésbeli vdlaszt kbvethet
vagy akar kisérhet is példaul vegetativ idegrendszeri valasz. Ennek ellenére ez a csoportositas
j6 alapul szolgalhat a virtualis kardm altal kivaltott stresszreakcidk mérésére is.

Ehhez az sziikséges, hogy fent felsorolt vdlaszok koziil a lehetd legtobbet megfigyeljik.
Azonban vannak olyan tényezék, amelyek az ilyen kutatasokat megnehezitik. El kell kerilni
példaul, hogy a mintavétel 6nmagdban stresszreakciét valtson ki. Emellett nincsen olyan
fizioldgiai reakcid, amelyrél egyértelm(ien kijelenthetd, hogy csak rossz stressz hatasara lép fel,
igy az allatok egyuttélésébdl adddd ,,normalis” stresszhatasok befolydsolhatjdk az adatokat és
a kisérletek végeredményét. (Lee, 2021) Fontos még megemliteni az egyedek kozti
kiilonbségeket. Az allat negativ ingerekre adott reakcidit olyan tényez6k befolydsolhatjak, mint
a fiatalkori tapasztalatok, a genetika, a kor, a szocialis kapcsolatok vagy az atélt emberi

interakciok szdma és milyensége. (Moberg, 2000).
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Inger

Hipotalamusz
Mellékvese-vel6allomany CRF
Adenohipofizis ACTH**
Adrenalin Mellékvese-kéregallomany

Kortikoszteroid hormonok

Gyors adaptacié: Tartds adaptacio:

1. Vércukorszint-novekedés 1. A ndvekedés csokkenése

2. Vérnyomds-emelkedés 2. Az életképesség csokkenése
3. lzomténus-fokozddas 3. Szaporasagi zavarok

4. Fokozott idegérzékenység

*CRF = kortikotropin releasing (kioldd) faktor

**ACTH = adrenokortikotrop hormon (adaptaciés hormon)

6. dbra - Az adaptdcio neurohormondlis szabdlyozdsdnak vdzlata (Gere & Csanyi, 2001, 43.)

Viselkedésbeli valasz és aktivitas

Az allat szervezete szdmadara a legkisebb ,bioldgiai energidval” jaré valasz. (Moberg, 2000)
Amennyiben lehetséges, az allat egyszer(ien elkerili a tovabbi kitettséget azaltal, hogy odébb
all, menedékbe huzddik stb. Ezt a valaszt kisérheti természetesen vegetativ idegrendszeri vagy
neuroendokrin reakcio.

Ezen események rogzitését tobb tényezd is megneheziti. A vizudlis megfigyelés sikerességét
befolyasolja tobbek kozott az allatok és a megfigyelSk aranya, a megfigyel6k tapasztaltsaga, a
naponta megfigyelt 6rdk szama, és a megfigyel6k kozelsége az allatokhoz. (Haldsz és Nagy,
2012). Emellett nem lehetlink biztosak benne, hogy mi volt az adott viselkedésforma kivaltd
ingere. Ennek ellenére, hogy ha jelent6s valtozds mutatkozik az allatok viselkedésében, az

utalhat valamilyen Uj stresszor (jelen esetben egy Uj eszkoz és inger) fellépésére.
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Fuchs és tarsai (2024) kisérletében 8 db holstein-friz tehenet lattak el Nofence nyakorvvel, mig
a kontrollcsoportban 10db hagyomanyos villanypasztorral bekeritett holstein-friz volt. 23, napi
2 06ras megfigyelés utan szignifikdns kilonbséget taldltak a hirtelen helyvaltoztatasok
szamaban. Ezek nagy része azonban a kisérlet elején kovetkezett be, a virtudlis kardm els6
aktivalasat kovetSen. Meg kell jegyezni emellett, hogy a kisérletben részt vevs tehenek minden
nap csak 11 vagy 9 kilenc 6rat toltottek a legel6n, amelybdl csak kett6t figyeltek meg, a kisérlet
59 napjabdl 23-on.

A kérédz6k napi aktivitdsa és az egyes tevékenységekre forditott idé hossza jol leirhatd
szabalyszer(iségeket kovet. A szarvasmarhak a legelén t6ltott id6 atlagosan 25-30%-at, 6-8 orat
toltenek legeléssel. Ide tartozik az fl keresése, a valogatas és a ragds is. Ennek 70%-a reggel 6
és este 18 kozé esik. Ennél a 8 6ranal tobbet semmiképpen nem legelnek. Tovabbi 7 6rat, az
Osszes id6 kb. 30-40%-at toltik kérédzéssel, mig a nap fennmaradd részét pihenésre, jarkalasra,
egymassal valé viaskodasra forditjak az allatok (Haraszti, 1977).

Az itt leirt id6tartamoktdl vald jelentls eltérés jelezheti az allatok diszkomfortérzetét. Az
allatok napi tevékenységeinek szamszer(sitett rogzitése joéval egyszerlbb, mint a
viselkedésbeli valaszok vizualis megfigyelése és feljegyzése. Campbell és tarsai (2017)
vizsgalatuk sordan IceQube® érzékelGkkel lattak el 6 angus Usz6t és arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a virtudlis kardm hasznalata nem befolyasolja jelent6sen az allatok fizikai
aktivitasat. Hasonlé megallapitast tett kisérletében Fuchs (2023) is, aki nem taldlt szignifikans
kGlonbséget a virtudlis kardm mozgdsi aktivitasaban és a fekvési id6tartamaban a
kontrollcsoporthoz képest. Aaser és tarsai (2022) kontrollcsoport hijan azt vizsgdltak, hogy
valtozik-e a viselkedés elektromos impulzus elszenvedését kdvetben, és szintén nem allapitott
meg negativ befolyast. Sokkal érdekesebb kimenetele volt Hamidi és tarsai (2022) kisérletének.
24 Usz6 két csoportra osztasa utan 12-t szereltek fel Nofence nyakérvvel. Szignifikans
kiilonbséget talaltak abban, hogy az allatok a hagyomanyos villanypdsztortdl vagy a virtualis
karamtdl kapott elektromos impulzus utdn mennyi idével kezdtek ujra legelni (p=0.015). A
virtudlis karam esetében ez atlagban 22 perc volt, mig a villanypasztor esetében 33,6 perc.
Véleménye szerint a kiilonbség a figyelmeztet6 hangjelzésnek tudhaté be, amely miatt az allat
anticipdlja az elektromos impulzust, ezaltal annak negativ hatdsa csokken. Hasonld eredményt
mas daltalam vizsgalt kutatdsban nem taldltam, ezért egyértelm( kovetkeztetést ebbdl nem

vonok le, tovabbi vizsgalatok szlikségesek.
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Ezek alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a virtudlis karam hasznalatanak kdovetkezményeként
nem  figyelhet6 meg  jelentés  viselkedésbeli  vagy  aktivitasbeli eltérés.
A jovBbeni kutatasokban célszer(i lehet az allatokra szerelt érzékel6kon kivil mesterséges
intelligencia szoftverekkel 0©sszekapcsolt nagy felbontasi kamerdkat alkalmazni, amely
lehet6vé tenné a viselkedésmintdk hosszabb és pontosabb, nagyobb populacidra kiterjedd, a

szubjektiv emberi tényez6ket mell6z6 megfigyeléseket.

Vegetativ idegrendszeri valasz

Akut stressz hatasara aktivalédik a szimpatikus idegrendszer, acetilkolin kozvetitésével a
mellékvesevel6ben katekolaminok, adrenalin és noradrenalin termelédnek. Az adrenalin
sokrét(i élettani hatasanak eredményeként felgyorsul a szivverés, né a szivosszehuzdodasok
ereje, fokozddik a légzés, kitdgulnak a pupilldk, a zaréizmok 6sszehuzdédnak, né a vércukorszint
stb. Ezek a folyamatok teszik lehetévé a Cannon-féle kiizdési vagy menekilési (fight or flight)
vészreakciot (Novotiné, 2012).

Ezen fiziologiai reakcidk in situ mérése azonban nehézkes, az dltalam feldolgozott

kisérletekben ezért ezzel nem is prébalkoztak.

Neuroendokrin rendszer valasz

Hosszan tarté vagy ismétl6d6 inger(ek) hatdsdra az allatok szervezetének homeosztazisa
felborul, a Selye-féle altaldnos adaptaciés szindromaval (AAS) reagal. Aktivalédik a
hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg tengely, ezaltal olyan hormonok kivalasztasa
fokozédik, amelyek segitségével a szervezet vdlaszt tud adni a fellép6 eseményre. A
hipotalamuszban termel6dé kortikoliberin (CFR) serkenti az adrenokortikotrop (ACTH)
kivalasztasat. Nyugalmi dllapotban ezen hormonok szintje a nap folyaman jél meghatarozhaté
minta szerint alakul, a délel6tti 6rakban éri el maximumat. Stressz hatasara azonban né a
kivalasztas, amely meginditja az adaptdcidos mechanizmust. Az ACTH-szint névekedése a
mellékvesekéreg koteges zdéna sejtjeiben termel6d6 gliikokortikoidok kivalasztasanak
fokozédasat okozza. Ezek a kbznyelvben a stresszhormonként is ismert kortizol, és kérédz6kben
a vele azonos mértében megtaldlhatd kortikoszteron. Immunszupressziv hatasuk abban all,
hogy a sejtosztddas és — differencialddas korlatozdsa révén csokkentik a vérben a limfocitdk és
az eozinofil granulocitak szintjét, igy gyengitve az immunrendszer ellenalloképességét. Ez
el6segitheti a masodlagos megbetegedések, fertézések kialakulasat. (Novotiné, 2012).

Ennek elkeriilése érdekében sziikséges olyan kutatasok lefolytatasa, amelyek vizsgéaljak az Uj
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technoldgia alkalmazasa sordn az éallatok szervezetében jelenlévé gliikokortikoidok — f6ként
kortizol — szintjét. Ez lehetséges az dllat vérébdl, sz6rébdl, vagy uriilékébsl torténd
mintavétellel és annak elemzésével. A virtudlis kardmot azonban kizardlag legeltetéses
allattartas esetén lehet alkalmazni, ahol a sziikséges koriilmények megteremtése csak nagyon
nehézkesen, vagy egyaltalan nem lehetséges. El kell kerilni ugyanis, hogy az ismételt
mintavétel negativ élmény legyen az allat szamdra, hiszen ez énmagdban kortizolszint-
novekedést okozhatna, igy meghilsitva az eredeti célt. A legcélszer(ibb ezért az dllatok
uralékét vizsgalni, amely azonban eréforras-igényes, mivel az allatok kozti kiilonbségek miatt a
mintdnak pontosan beazonosithatdnak kell lennie. Emiatt a vizudlis megfigyelés itt el6feltétel,
ami nagyobb szamu populacié esetében nehezen megoldhaté. Campbell és tarsai (2019) nem
taldltak kilonbséget a villanypasztorral és az eSheperd nyakorvvel ellatott csoportok kozott,
azonban megdllapitottak, hogy az lrlilékben mérhets kortizol szintje a kisérlet sordn csokkent.
Ez valdszinlileg annak tudhaté be, hogy az dllatok egyre kevesebbszer Iéptek interakcidba a
karamokkal (hagyomanyos és virtualis egyarant), ami altal csokkent a tapasztalt stressz
mértéke. Hamidi és tarsai (2022) valamint Sonne és tarsai (2022) szintén nem taldltak
Osszefliggést a virtudlis karam hasznalata és a kortizolszint kozott. Mdas megkozelitést
alkalmaztak Fuchs és tarsai (2024), akik legeltetett tejelé tehenek tejében taldlhatd kortizolt
vették kutatdsuk alapjaul. Mivel az ebben a kisérletben szerepl6 allatokat naponta kétszer
fejték, sokkal nagyobb szamud minta allt rendelkezésre, valamint a napszaki valtozasok is
kimutathatéak voltak. Ennek megfelel6en a reggeli fejést koveté mintakban nagyobb volt a
stresszhormon-szint, azonban itt szintén nem volt |ényeges kiilonbség a hagyomanyos és a

vizsgalt tartasi mod kozott.

Immunvalasz

Ha a stressz kronikussa valik és hosszu tavon fenndll, az el6bb ismertetett neuroendokrin
reakcid immunszupressziv hatasa fokozédik azaltal, hogy a vérben csdkken a limfocitak és az
eozinofil granulocitdak szama. Az allatok ellenalloképessége csokken, fogékonyabba valhatnak
kiilonb6z6 betegségekre.

A kronikus stressz és az ennek eredményeként fellépé immunrendszeri gyengeség mérése
azonban nehézkes kis szamu allatot vizsgald és rovid id6tartamot feldlel§ kutatdsok keretein
belil. Ahhoz, hogy a hosszu tavu stressz meglétét meg tudjuk allapitani, a jov6ben célszer(

nagyobb szamu, mar hosszabb ideje virtualis kardmmal tartott allomanyok vizsgalata.

25



Természetesen ez eseteben lehet&ség szerint ki kell kiiszobolni, de legalabbis tisztdban kell
lenni minden egyéb olyan koriilménnyel, amely a nyakdrv mellett krénikus stresszt okozhat.
Még nehezebb vizsgadlni a Moberg altal szubklinikainak nevezett stresszhatasokat, amelyek
onmagukban még nem vdltanak ki viselkedésbeli vagy fizioldgiai reakcidkat, azonban hatasuk

hosszu tavon 6sszeadddhat, amely szintén befolyasolhatja azimmunrendszert. (Moberg, 2000)

X|. Magyarorszagi tapasztalatok

Ahogy azt a szakirodalmi attekintés fejezetben emlitettem, hazankban jelenleg nem lehetséges
virtudlis kardm nyakorvek vasarlasa, ebb6l adéddan tapasztalatokrdl sem tudok beszamolni.
Néhany gazdalkoddval lefolytatott beszélgetés alapjan az a szubjektiv véleményem, hogy

itthon is lenne igény a technoldgidra.
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XIl. Osszegzés

Dolgozatom témajadul egy viszonylag Uj technoldgia, a virtudlis kardm bemutatasat
valasztottam. A rendszer mikodésének ismertetésén kivil arra a kérdésre kerestem vélaszt,
hogy az ilyen nyakorvek alkalmazasa soran mely allatvédelmi szempontokat kell figyelembe
venni. Attekintettem azokat a jogszabalyokat, amelyek magyarorszagi és eurdpai unids szinten
szabdlyozzak az dllattartast, és kiemeltem azon pontokat, amelyek kiilonésen fontosak
lehetnek a virtudlis kardm alkalmazasa esetén. Kitértem a fizikai tulajdonsagokra, amelyek
befolyasolhatjdk a nyakorvek az allatokra kifejtett hatdsat. Leirtam az algoritmust, amely
alapjan az eszkozben taldlhatd mikroprocesszor dontéseket hoz, kiilonos tekintettel az
anomalidk esetén sziikséges biztonsagi |épésekre. Az eddig lefolytatott kutatdsok alapjan
megvizsgaltam, hogy fogékonyak-e az allatok a rendszer megtanulasara, hogy mekkora
hatékonysaggal m(ikodik a rendszer, valamint hogy mekkora stresszt gyakorol az allatokra,

amely befolyasolhatna azok termelékenységét és ezaltal a termelés gazdasagossagat.

Az eddig rendelkezésre all6 adatok alapjan elmondhatd, hogy a virtudlis kardm kielégiti a
jogszabalyok altal tdmasztott feltételeket. Az eszkoz fizikailag nem akadalyozza az dllatokat,
azokra plusz terhet nem ré. A haszndlatat az allatok viszonylag hamar képesek elsajatitani, ezt
egy jol megtervezett tanuldsi periddus, illetve a Nofence nyakorvben bekapcsolhato tanulasi
mad gyorsithatja. Hatékonysaga megfelel6nek bizonyul, azonban alkalmankénti kitérések nem
zarhatok ki, igy alkalmazasa olyan helyeken nem ajanlott, ahol ez emberre vagy az allatokra
veszélyt jelenthet. A tanulmdnyok alapjan az is viszonylagos magabiztossaggal megallapithatd,

hogy a virtualis nyakorvek alkalmazasa nem okoz mérhet6 tobbletstresszt az allatok szamara.

Az altalam szlikségesnek itélt jov6beli kutatasokat az egyes fejezetekben ismertettem.
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oti és MUikodési Szabalyzat
etelményrendszer
és Vizsgaszabdlyzat
ke: A MATE egységes szakdolgozat /
nzat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatdja
iklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT
ovszKy Tamas (név) (hallgatd Neptun azonositdja: ZH7Y24)
llenseként nyilatkozom arrol, hogy a

ozatot/izg_lg%o_z-aﬁat/dipIomadolgozatot/portféliétl attekintettem, a hallgatot az

ztattam.

arodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan térténd
» védésre javaslom / nem javaslom?.

ozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3
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Igozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
Uzandé. ’



MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kévetelményrendszer
l1l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zar6dolgozat / portfdlié készitési utmutatdja
4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

lllllll

hozzaférésérél és eredetiségérol

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgatd neve: Bojkovszky Tamas

A Hallgaté Neptun kddja: ZH7Y24

A do|gozat cime: Avirtualis karamrendszer bemutatasa ésvizsgalata allatvédelmiszempontbdl
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Allattenyésztési Tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Allattenyésztés-technoldgiai és Allatjolléti Tanszék
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotdasom. Azon részeket, melyeket
mas szerz8k munkdjabdl vettem at, egyértelmlien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositadsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomaésul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: /)OLA év M he AQ  nap
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Ha lgato aI ira

1 A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendé.
2 A megfelel dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus toérlendd.
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