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1.Bevezetés és célkitiizések

A teljes mezdgazdasagi szektorban tapasztalhatd az automata rendszerek, illetve a
robotok alkalmazisanak mindennapossa valasa. Az automata fejési rendszerek a tejeld
szarvasmarha agazat széles korben terjedd modern technolégiai. Elterjedésiikhoz hozzajarul,
hogy eddig a fejés egy kifejezetten kézi munkaerd-igényes folyamat volt, melyre egyszerti
megoldast nyujt a robotok alkalmazasa. Az automata fejési rendszereknek a munkaeréhiany
kikiiszobolése mellett, egyéb pozitiv hatasai is vannak. Kedvezden hatnak a tejtermelésre, a
tej minOségére, az allatjolétre, a fejés hatékonysdgra, a precizebb termelésre ezaltal a

jovedelmezdségre is.

A fejorobot megléte alapvetéen hatarozza meg az egész adllomany takarmanyozasanak
tehenészetekben a takarmany teljes egészét, €s ezzel az Osszes taplaldanyagot, az allatok a
teljes takarmanykeverékkel (total mixed ration, TMR) veszik fel. Azonban az automata fejési
rendszerekben (automatic milking systems, AMS) fejés kozben jut hozza az allat a
taplaloanyag egy részéhez. fgy itt nem beszélhetiink teljes takarmanykeverékrél (TMR), csak
részleges takarmanykeveréket (partial mixed ration, PMR) kapnak az etet6asztalon, illetve
kiegészitd potabrakot a fejés kozben. Tobb modszer és stratégia is kialakult, amelyeket
alkalmazni lehet ezekben a rendszerekben. A megvalasztott takarmanyozasi stratégia hatassal
van az allatok fejési motivacidjara, igy kozvetlen hatassal van a tejtermelésre az és ezaltal a

jovedelmezdségre is.

Ezen technologia egyik kiemelten fontos eleme a fejogépben torténd takarmanyozas.
A fejoérobotban alkalmazott potabrak lesz a legnagyobb hatassal az 6néll6 latogatasra és mivel
a fejések szama kozvetleniil noveli a tejtermelést, ez kiemelten fontos teriilet. Dolgozatomban
a termelési eredmények és latogatdsi kedv alapjan. A fejérobotban alkalmazott altalaban
granulalt tap, legtobbszor egy kifejezetten koltséges komponens. Ebbdl adéddan a kiilonb6zd

beallitasok nagy hatast fejtenek ki a gazdasdgossagra is.

A szakirodalmi attekintésben bemutatom az automata fejési rendszerek elterjedését,
gazdasagi jelentdségét, fejlodését, altalanos jellemzdit, részletesebben kifejtve a

takarmanyozasi aspektusokat ezen rendszerekben. Kiemelném, hogy nagyszamu kutatas



foglalkozik ezzel a témaval, azonban a gyakorlatban még rengeteg megvalaszolatlan és
tovabbi kutatasra szoruld kérdés van. Illetve azonos témaju kutatasok mas-mas eredményeket

hozhatnak.

Az anyag ¢és modszertan részben kifejtem a vizsgalat részleteit, bemutatom a telepet,

illetve a kialakitott csoportokat és a vizsgalat menetét.

Az eredmények kiértékelése soran célom megallapitani a két vizsgalt moédszer hatasat
a tejtermelésre, a lakticios gorbére, a perzisztencidra, a takarmanyfogyasztdsra, a

robotlatogatasra, illetve a gazdasagossagra is.

Osszefoglalva a vizsgilat célja, hogy egy adott tejeld tehenészeti telepen
Osszehasonlitsam az automata fejési rendszerben alkalmazott két potabrakolasi stratégia

hatasat a termelési paraméterekre, a fejésszamra és a gazdasagossagra.



2.Szakirodalmi attekintés

2.1.Az automata fejési rendszerek torténete

A tejeld szarvasmarha agazat egyik legsarkalatosabb pontja mindig is a fejés
folyamata volt. A XIX. szdzad kozepétdl probalkoztak az emberek, kiilonb6z6 mddokon
torténelem soran. Kezdetleges variaciok kozé tartozott a tégybimbd katéteres megoldas, a
kiilonb6z6 mechanikai fejogépek. Ezen megoldasok konnyitették a fejés folyamatat, azonban
nem nyujtottak megoldas teljes mértékben, illetve a tégyegészségre és az allatjolétre is

kedvezotlen hatassal voltak (Van Vleck, 1998).

A XX. szazad elejétél megjelentek a vakuummal miikodo fejogépek, melyeket
napjainkban is alkalmazunk. Sokkal kedvez6bb megoldasnak bizonyult a tejtermelés, a
todgyegészség ¢és a kézimunka igény szempontjabol, mint az el6z6 verziok, azonban ez sem

nyujt teljeskorti megoldast minden problémara.

Az elsO tervek a teljesen automatizalt fejésre az 1970-es évek kozepén jelentek meg.
Legfobb oka a fejlesztésnek az egyes orszdgokban nagymértékben megndvekvé munkaerd
koltségek voltak. Tobb mint egy évtizedbe telt a kutatoknak, hogy a tdgybimbok felismerését,
illetve a fejokelyhek felhelyezését egy miikodd, megbizhatd rendszerré alakitsak (Koning,
2001).

Az egyik els6 kutatas a témaban az allatok viselkedésével volt kapcsolatos. Holland
kutatok az 1980-as évben koncentratum etetd allomasokat helyeztek el egy istalloban, ahol
egyetemi didkok vontak be, akik 24 6ras szolgalatban helyezték fel a fejégépet az allatokra
ebben a koncentratum etetd allomasban, ahova a teheneknek szabad bejarasuk volt. Ez a
kutatds rengeteg informaciot szolgaltatott szamukra az allatok viselkedésérdl, latogatasi
kedvérdl, illetve a megndvekedett fejésszdmbol adddo termelésnovekedésrdl. A kutatok

emellett figyelték a togyegészségre gyakorolt hatasat is (Holloway és Bear, 2017).

Az els6 prototipus robot fejérendszert 1992-ben egy holland farmon telepitettek. A
XX. szazad tejtermelésének egyik legnagyobb mérfoldkovének tartjak ezt az esemény. 1995-
ben a nagyk6zonség szamara is elérhetdek lettek a Lely altal gyartott Astronaut robotok (1.

abra). Az els6 robotokat Hollandiaban, Franciaorszagban és Belgiumban telepitették. Ezen



események kovetkeztében a tobbi gyartd is elkezdte tervezni a sajat rendszerét, amellyel

kezdetét vette a technologia dinamikus fejléddése (httpl).

1. abra: Az els6 fejorobot, a Lely Astronaut (httpl)

2.2.Az automata fejorendszerek fejlodése

A gyartok az elmult 32 év soran a gazdalkodok és az allatok igényeivel, illetve a
technologia és tudomény fejlédésével 1épest tartva frissitették és fejlesztették a robotokat. Az
egyik ilyen fejlesztés 1999-ben tortént, a fejérobotokra felszereltek kiilonb6zd tejmindség
szenzorokat, amelyekkel nyomon Iehetett kovetni a szomatikus sejtszamot, a
vezetOképességet és a szint iS. Ezaltal konnyebbé valt a kiillonbozd tégyegészségiigyi

problémak, példaul a tégygyulladas, detektalasa (httpl).

Az id6k soran folyamatosan javult a tégy detektalas, 1ézeres, illetve 3D-s technologia
is adaptalodott a 2. generacidos fejérobotokba. Ezzel csokkentve a csatlakozasi id6t, ami

szerepet jatszik a hatékonysagban, illetve ezzel parhuzamosan javitva az allatjolétet (httpl).

A 2000-es évek kozepén a gépekhez, teljes gazdasagiranyitasi rendszerek tarsultak,
melyek egyedenként gylijtotték az adatokat €s informaciokat szolgaltattak a gazdalkoddk
szamara. A beérkezd adatok tovabbi aprobb fejlesztéseket tettek lehetové, ezek leginkabb
allatjoléti, szerkezeti és hatékonysagnoveld fejlesztések voltak. A tégy tisztitasara a gyartok
kiilonb6z6 megoldasokat alkalmaztak, legelterjedtebbek a kefés, illetve a mosdkelyhes
megoldasok lettek. A robotkarok képesek lettek folyamatosan kovetni az allat mozgasat, igy

tovabb novelni a hatékonysagot és az allatjolétet (httpl).



A robotok legujabb generacidja, amelyeket ma is alkalmazunk a 2010-es évek
kozepétdl jelentek meg. Ezeket a gyartok azota is fejlesztik, igy a sok éves tapasztalat és
rengeteg fejlesztés eredményeképpen, rendkiviill megbizhat6d eszkozokkel talalkozhatunk a

piacon, amelyek a fejérobotok dinamikus elterjedését eredményezték vilagszerte (httpl).

Az egyik legnagyobb gyarto, a Lely nemrég bejelentett ,,Y ellow Revolution” nevezetii
kampanya jelentheti a kdvetkezé mérfoldkovet a fejoérobotok fejlédésében. Az 1) kampany
soran tovabbfejlesztett és 0 eszkozokkel javitjdk az allatok jolétét, a fenntarthatdsagot,
melynek soran a minél magasabb foka automata miikodés mellett kihasznaljak a mesterséges

intelligencia adta lehetdségeket is (http2).

2.3 Az automata fejorendszerek elterjedése és jovoje

A 2. dbran szerepld adatok alapjan lathatd, hogy a fejérobotok szama jelentds
novekedést mutatott az évek soran. A grafikon alapjan az latszik, hogy a novekedés foként az
2000-es évek kozepétdl indult el meredeken, majd a 2010-2015 kozotti idoszakra esett a
legnagyobb ugras, é¢s 2020-ra is tovabb ndvekedett a fejérobotok szdma. Ez az adatsor ramutat

arra, hogy elterjedésiik gyorsan, szinte exponencialisan ndvekszik.
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2. abra: Fejorobotok szama a vilagon 1995-2020 ko6zott (Zagidullin et al., 2023)



A fejérobotok nemzetko6zi piaci részesedése 2019-ben 1,25 milliard USD volt. Ennek
31,2%-at, azaz 0,39 milliard USD az europai piac tette ki. Becslések szerint a fejérobotok
piaca vilagviszonylatban 2032-re 5,61 milliard USD-ra fog ndvekedni. Ez 11,4%-o0s Gsszetett
éves novekedést jelent. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ez egy tovabbra is fejlodo és

egyre tobb technoldgiat implementald, potenciallal rendelkezé piac marad (http3).

A 3. abra a vilag fejorobot piacanak 2019-es piaci részesedését mutatja be rendszer
tipusonként. A piac legnagyobb részét, 44,3%-at a tobballasos egységek teszik ki. A masodik
legnagyobb rész az egyallasos egységeké, 42,3%-kal. Végiil az automatizalt karusszel

rendszerek 13,4%-al részesednek a piacbol.

Fejorobotok megoszlasa fejési rendszeriik alapjan vilagviszonylatban

[ Egy allasos
TEbb allasos
I Automata karusszel

44.3%

www. fortunebusinessinsights.com

3. abra. Fejérobotok megoszlasa fejési rendszeriik alapjan vilagviszonylatban (http3)

A legnagyobb mértékben a 100-1000 db tehénnel rendelkezd telepek korében
terjednek a fejérobotok. Ezen tizemmérethez legoptimalisabbak a tobballasos fejérobotok. Ez
magyarazhatja az el6zéekben ismertetett eloszlast IS, azonban csak a kozelmultban kezdtek
megjelenni a karusszeles robot fejo rendszerek, igy ez utobbi rendszer nagyobb hanyadot

szerezhet a jovében (http3).

A legismertebb gyartok a kovetkezok: DelLaval (Svédorszag), GEA (Németorszag),
Lely (Hollandia), SCR (Izrael), S.A. Christensen & Co. (Dania), Fullwood Packo (Egyesiilt



Kiralysag), Afimilk (lzrael), BouMatic (USA), Hokofarm (Hollandia), DAIRYMASTER
(Egyesiilt Kiralysag) (http3).

2.4.Az automata fejérendszerek mellett alkalmazott takarmanyozasi stratégiak

A csoportos tartasi és takarmanyozasi rendszer mellett mikodé konvencionalis
tehenészetekben a takarmany teljes egészét, és ezzel az Osszes taplaldoanyagot, az allatok a
teljes takarmanykeveréket (TMR) elfogyasztva veszik fel. Azonban az automata fejésii
rendszerekben (AMS) fejés kozben jut hozza az allat a taplaléanyag egy részéhez. Igy itt nem
beszélhetiink teljes takarmanykeverékrol (TMR), csak részleges takarmanykeveréket (PMR)
kapnak az etetGasztalon, illetve kiegészité potabrakot a fejés kozben. Ez egyszerre jelent
kihivast és lehetdséget is. Kihivas az, hogy a fejés megfelelé gyakorisaggal kell, hogy
megvaldsuljon, amire kiemelten nagy hatdssal van az AMS-ben alkalmazott “csalogatd”
potabrak. Azonban lehetdségiink is nyilik az egyedi precizios takarmanyozas
megvalodsitasara, amivel sokkal pontosabban tudjuk biztositani az allatok valds taplaléanyag

szlikséglete mellett a gazdasdgos takarmanyozast (Bach és Cabrera, 2017).

Az automata fejOrendszereknél alkalmazott takarmanyozast alapvetden meghatarozza
az adott istalloban alkalmazott tehénforgalmi stratégia. Ennek alapjan megkiilonboztethetiink
szabadforgalmu, illetve irdnyitott forgalmu rendszert. Fontos tény, hogy az allatok szdmara a
fejorobotban adott takarmany mindig nagyobb motivaciot jelent, mint maga a fejés, igy a
megfeleld potabrakkal tudjuk a leghatékonyabban fejéshez ,,vonzani” a tehenet és leginkabb
lecsokkenteni a fejéshez torténd felhajtas mennyiségét (Prescott et al., 1998).

A szabadforgalmu rendszerek esetében az allatok teljesen szabadon minden elemét
elérik az istallonak, a pihendéteret, az etetbasztalt, az itatokat, a fejérobotot stb. (4. abra). Az
iranyitott forgalmu rendszerekben (5. dbra) egy valogatdkapu irdnyitja az allatokat vagy a
fejoallasokhoz, vagy az etetGasztalhoz a pihendtérrdl kiérkezve. Erre ”"Milk first” vagy “Eat

first” stratégiaként hivatkoznak a gyakorlatban (Busanello, 2024).
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5. abra. Iranyitott forgalmi AMS rendszer (Busanello, 2024)

Takarmanyozasi szempontbol vizsgalva, tobb abrakot tartalmazo, magasabb
energiatartalmi PMR, és alacsonyabb AMS-ben adagolt podtabrakolas (2-4 Kkg) esetén
alacsonyabb lesz a robotlatogatasi kedv. Igy ebben az esetben az iranyitott forgalmu (Milk
first) stratégia az ajanlott. Ugyanis a valogatokapu rakényszeriti az allatokat arra, hogy el6szor

a fejérobot latogassak meg és csak ezutan menjenek a PMR-hez (6. ébra).

Alacsony abraktartalmii PMR ¢és nagy mennyiségli AMS-ben adagolt potabrakolas
(4-8 kg) esetében, nagyobb motivaciot fog jelenteni az allat szamara a magas energiatartalmu

izletes potabrak, mint a PMR. Ennek kovetkeztében a vélogatdkapura nincs sziikség, az
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allatok szivesen latogatjdk a robotot. Ebben az esetben szabadforgalomrdl beszélhetiink.
Ebben az esetben is lehet iranyitott a forgalom, ilyenkor a “Feed first” stratégiat lehet
alkalmazni, amely sordn a valogatokapu az allatokat el6szor az etetdasztalhoz vezetni és csak
utana engedi a fejorobothoz az egyedet. Ennek az az oka, hogy a leheté legnagyobb

szarazanyag-felvételt akarjuk elérni (6. abra).

PMR
Magas abraktartalma PMR Alacsony abraktartalmu PMR
Nagyobb motivilé: PMR Nagyobb motivilé: Pétabrak
Iranyitott forgalom (Milk first) Szabad forgalom

Iranyitott forgalom (Feed first)

6. abra. AMS esetén alkalmazott takarmanyozasi stratégiak (http4)

2.5.Az automata fejérendszerekben alkalmazott pdtabrakoldsi stratégiak

Rengeteg tanulmany foglalkozik manapsag az AMS-ben alkalmazott egyedi
potabrakolasi stratégidkkal. Ennek oka, hogy ezen koncentralt és pelletalt takarmanyok
rendkiviil nagy hdnyadat teszik ki a teljes takarmanykoltségnek, igy kiemelt fontossagl a
megfeleld stratégia megvalasztasa, a jovedelmezdség fenntartasanak érdekében. Megddlni

latszik az a régi elv, hogy 1 kg koncentralt takarmanyra 2 kg tejndvekedést varhatunk.

A mennyiséggel kapcsolat elméleti szinten, hozzavetdlegesen 8,4 kg/nap adaggal lehet
szamolni maximalisan. Ezt az 4tlagos fejési id6, az abrak felvételének sebessége ¢és a fejések
szama adja meg (Bach és Cabrera, 2017). Azonban ez egy nagy atlagot jelent, ettél magasabb
érték is lehet egyedenként. Egy nagy, 635 elemszamu atfogd kutatas alapjan az USA-ban
2016-ban az atlagos fejorobotban elfogyasztott robottap mennyisége 5,07 kg/nap volt, 1,75
kg/nap szorassal, 2 kg/nap és 12 kg/nap minimum ¢és maximum értékekkel. Ebbdl arra

kovetkeztethetiink, hogy nincs egy jol bevalt, széleskorlien elfogadott stratégia a

11



potabrakolasban, igy a gazdasagok kozott és gazdasagokon beliil is nagy eltérések lehetnek

(Tremblay et al., 2016).

Megfigyelhetd, hogy minél tobb potabrak felvétele engedélyezett egyedenként
naponta, annal nagyobb lesz az elfogyasztatlan mennyiség is. Ezen ndvekedés nem linearis,
tehat a nagyobb engedélyezett mennyiség, aranyait tekintve is nagyobb visszautasitast fog
eredményezni (7. abra). Ez ahhoz vezethet, hogy a preciznek vélt egyedi takarmanyozas
valojaban nem tiikr6zni valosan az allat altal felvett takarmanyt. Ezen eltérések a szamitott €s
valos taplaloanyag ellatasban negativ hatassal lehetnek a tejtermelésre, illetve ezaltal a

jovedelmezhetdségre is (Bach és Cabrera, 2017).

A friss tanulményok alapjan elmondhato, hogy a robottap optimalis napi mennyisége
valahol 2-8 kg kozott van egyedenként, a potabrak tovabbi ndvelése egyes tanulmanyok
szerint csokkentheti is a tejtermelést. Ez a PMR és potabrak aranyat is elmozditja, amely
szarazanyag felvételének csokkenését eredményezi, illetve az abrakhanyad novekedése miatt

a bend6 kémbhatasa is megvaltozhat (Menajovsky et al., 2018).
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7. dbra. A fejérobotban engedélyezett potabrak €s a visszautasitott potabrak napi

mennyiségének Osszefiiggése (Bach és Cabrera, 2017)
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A potabrak az egyik legnagyobb motivacio az allatok szamara, hogy meglatogassak a
robotot, azonban az optimdlisnal nagyobb mennyiségli potabrak engedélyezése nem
eredményez gyakoribb latogatast. Emellett megnovekszik az eltérés a tervezett

(engedélyezett) és a valds napi fogyasztott mennyiség kozott is (Menajovsky et al., 2018).

A fejorobotban alkalmazott podtabrak mennyisége a laktacido eldrehaladtaval
parhuzamosan valtozik. A kovetkezokben bemutatnék egy atlagos programozasi stratégiat. A
laktacid elsO szakaszaban az ellés utan, linedrisan ndvekszik az etetett potabrak mennyisége.
A laktacio 20-30 napjaig tart ez a linearis névekedés és ezalatt eléri a maximalis, 5-10kg/nap,
poétabrak mennyiséget, valamint az allat is eléri a laktacios teljesitményének csucsat. Ezt
kovetden nagyjabol a 100. napig az allat tartja a csticstermelést, amelyhez tovabbra is a
legmagasabb potabrak mennyiség tarsul. Itt mar elkiiloniilhet, hogy az éllat a termeléséhez
kototten kapja a potabrakot vagy még ezen iddszakban is rogzitett a mennyisége. Bevett
gyakorlat az is, hogy elkiiloniil az egyszer és tobbszor ellett tehenek programozasa. Az
egyszer ellett allatoknal tovabb tart a rogzitett takarméanyozas, ezzel probaljak kikiiszobolni
az alacsonyabb latogatasi kedvet ebben a csoportban (http2). A laktacié azon szakaszaban,
ahol a tejtermelés csokkenni kezd, a potabrak mennyisége is a megtermelt tej mennyiségéhez
van kotve, igy azzal parhuzamosan csokken. A szarazra allitasi protokoll részeként, altalaban
2 héttel az apasztas el6tt ismételten linearisan lecsokken az etetett robottap, sok esetben akar

0 kg/nap-ra (8. abra) (André et al., 2010; http5).

Programozott Termelés alapjan Programozott

10

Pétabrak mennyisége

0 20-30 100 200 300-400 Szarazon allas
Laktaciés nap

8. abra. Laktacios szakaszhoz kapcsolodo potabrak mennyisége (sajat szerkesztés)
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2.6. A potabrak mindségének szempontjai

Tobb kutatas is foglalkozik a fejérobotokban alkalmazott abrak mindségével is. A
robottap mindsége tobbek kozott hatassal van a latogatasi kedvre is. Megfigyelték, hogy egy
kemény, jo pelletaltsaggal rendelkezd tap javitja a latogatasi kedvet. Emellett az alapanyagok
kozotti kiilonbségek hatdsat is vizsgaltak, és arra az eredményre jutottak, hogy az allatok
jobban kedvelték az arpa és rozs alapu tapokat, mint a kukorica alapuakat. Az arpa és rozs
mellett a buza alapu pelletek is kedvez6 hatastiak voltak. Azonban a magas zsirtartalmu,
illetve szaritott ¢és pelletalt fliszénat tartalmazé takarmany, kifejezetten negativ hatést
gyakorolt a latogatasi kedvre. A kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy csupan a
robottdp kémiai Osszetételébdl nem lehet kovetkeztetni a latogatasi kedvre, a tehenek

kiilonbo6z6 preferenciaik is lehetnek (Madsen et al., 2010).

Egy kutatas szerint példaul az allatok a pelletalt CGF-et tartalmazé koncentratumot
részesitették eldnyben, amely csupan 15,6% sza. keményitét tartalmazott, a magasabb

keményit6tartalmt vagy akar izesitett koncentratumokkal szemben (Carroll et al., 2023).

A magas keményitétartalmti koncentratumok helyett, melyek novelhetik az acidézis
kockazatat is, érdemes emészthetd rostot is tartalmazd takarméanyt valasztani. Kutatasok
alapjan, nem csokkenti a latogatasi kedvet az alacsonyabb keményitdtartalmt, magasabb
emészthetd rost tartalma pelletek, és emellett egyes esetekben a tejhozamot is novelheti
(Halachmi et al., 2006).

Célszerli az 50%-o0s keményitétartalom helyett, 25% keményitét és 20-25% NDF-et
tartalmazo robottapokat alkalmazni. Ez az egészséges benddmiikodés mellett, a tej

zsirtartalmara, illetve a takarmény érdra is kedvezd hatast gyakorolnak.

fzesité anyagok alkalmazasa is gyakori a robot potabrakok gyartasa soran. Pozitiv
hatéast gyakorolnak a latogatasszamra, a fejések gyakorisdgara, csokkentheti a fejések kozott

eltelt id6t, és ez altal a tej mennyiségének novekedését is eldidézhetik (Migliorati et al., 2009).
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3. Anyag és modszer

3.1. A telep bemutatasa

3.1.1 A telep altalanos tulajdonsagai

A diplomadolgozatom keretében bemutatasra keriilé vizsgalat egy Nograd varmegyei
tehenészeti telepen zajlott. Ebben a fejezetben a telep altalanos tulajdonsagait és
infrastruktirajat szeretném bemutatni. A vizsgalat ideje alatt a telepen egy 100 egyedet
szamlalo tehénallomany és szaporulata volt. A fajtat tekintve vegyesen voltak holstein-friz és

Jersey tipusu allatok. Hozzavetdlegesen az allomany 80%-at a holstein-friz alkotta.

Az allatok egy 2021-es ¢épitésit 120 féréhelyes, novekvd almos, 2 fejorobottal,
telepiranyitasi rendszerrel ellatott, aktiv automata 1ég- és fénytechnikaju istalloban voltak.
Emellett megtaldlhato egy 100 allat tartdsara szolgald masik istall6 is, ahol eddig a termelés
folyt, azonban a fejlesztés utan itt a novendékek vannak elhelyezve. A borjak részére
Steinmann-tipusu ketrecek voltak biztositva. Ezen l1étesitmények mellett van egy fodémmel
ellatott 1 ha-os bekeritett teriilet, illetve egy 5 ha-os nyilt legeld. Az elébbiekben felsorolt 4
helyszinen folyik az 4llatok tartasa. Altalanossagban elmondhaté, hogy zart tartdsban vannak
az éllatok, azonban egyes csoportok, egyes iddszakokban legeltetve vannak, illetve félrideg

kortilmények kozott vannak tartva.

3.1.2 A fejéstechnologia attekintése

A termeld istalloban a 2 db Lely Astronaut 5 tipust fejérobothoz (9. 4bra) egy a
szakirodalomban mar taglalt szabadforgalmu rendszer tarsult (4. 4bra). A tehenek nyakara
felszerelt transzponder (jeladd) teszi lehetdvé, hogy a rendszer egyedileg érzékelje az
allatokat és viselkedésiiket (10. abra). Ez a jelado rengeteg adatot szolgaltat szamunkra. Ez
az eszkOz szolgaltatta az egyedi adatokat az allatok mozgasarol, evéssel toltott idejérdl, az
elfogyasztott tap mennyiségérél, a kérédzésiik id6tartamarol, ivarzasukrol, tejtermelésiikrol,
a tej] mindségi paramétereirdl, stb. Ezen nagy mennyiségii adatot a rendszer szoftveresen
feldolgozza, és rengeteg informacioval latja el a hasznalot, akar egyedszinten, akar

allomanyszinten.
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10. 4bra gkﬁlnbtetésre, illetve adatgy(ijtésre szolgalo jeladd a nyakon
(Fot6: Maszlik Zoltan)

A rendszer részét képezi a Lely Horizon telepiranyitasi szoftver is, ahol a beérkezd
adatok informdacidoként jelennek meg a felhaszndldé szdmdra. A sok informécié mellett a
kiilonb6z6 modositasokat és kezeléseket IS ezen szoftveren belill lehet végrehajtani. A
szoftver egy helyen kezeli a termelési, reprodukcids, viselkedési, takarmanyozasi,
allategészségiigyi és allomany adatokat is. Egyszerre nyujt informéciot a tulajdonosnak,
illetve a gondozoknak is az elvégzendd feladatokrol. Ezen szoftver segitségével gytijtottem

be a vizsgalat soran azokat az adatokat, amelyeket az értékelés soran felhasznaltam.
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3.2. Atelep takarmanyozasa

3.2.1. A telep takarményai

Ebben a fejezetben a telepen alkalmazott takarméanyokat, a PMR-t és a fejérobotban
alkalmazott robottapot szeretném bemutatni. Elmondhatd, hogy a telepen alkalmazott
tomegtakarmanyok ¢és az abraktakarmanyok egy részét a vallalkozashoz tartozé
mezOgazdasagi teriileteken allitjak elé. Ezen takarményok: kukoricaszilazs, kiilonféle
pillangdsokbdl késziilt, hengerbalakban egyedileg csomagolt fonnyasztott szilazs, lucerna- és
rétiszéna, szemeskukorica, baza, arpa, rozs, tritikalé. Emellett a telepen hasznalt vasarolt

takarmanyok: WDGS, robottap, kiilonboz6 takarmany-kiegészitok.

Az erjesztett tomegtakarmanyok koziil a kukoricaszilazst, illetve a fonnyasztott
lucernaszilazst 30x10m-es alapteriiletti athajtdo rendszerti falkézi silokban allitjak eld.
Emellett pillang6s novényekbdl egyedileg csomagolt hengerbaldk késziilnek, altalaban a
vetésforgd miatt, vagy lucernabdl vagy valamilyen biikkonyb6l keriilnek eléallitasra. Ezek a

takarmanyok képzik a PMR donté hanyadat.

3.2.2. Kukoricaszilazs bemutatasa

A telepen etetett kukoricaszilazs szarazanyagtartalma a laboratoriumi vizsgalat
eredménye szerint 38% (1. tablazat), amely adat alapjan elmondhato, hogy a ndvény a
viaszérés fenologiai fazisaban lett betakaritva. Ez a fenologiai fazis tekinthetd optimélisnak
az silokukorica erjesztéssel torténd tartositasakor. A kukoricaszilazs keményitétartalma (355
g/kg szarazanyag) utal a kukoricaszemek megfelelé mennyiségére a takarmanyban, ami
nagyban hozzajarul az igen kedvez6 6,58 MJ/Kg sza. laktacios netto energiatartalomhoz (1.
tablazat). A kukoricaszilazs magas energiatartalma hozzajarul a tejtermelés megfeleld
szinvonaldhoz, igy ez a takarmany kiemelt jelent6ségli a PMR-ben. A rostalkotok aranyat
figyelembe véve elmondhatd, hogy az emészthetd és emészthetetlen (ADL) rostfrakciok
aranya optimalis (1. tablazat). Ez ismételten arra utal, hogy a névény megfelelé iddpontban

¢s fenologiai fazisban lett betakaritva. A rostalkotokat NIR-modszerrel vizsgaltak.
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Vizsgalt/ | Laboratériumi Vizsgalt/ | Laboratdriumi

Vizsgalat neve Me szamitott vizsgalati Vizsgélat neve Me szamitott vizsgalati

érték atlag (*) érték atlag (*)
Nedvesség % 62,0 62,5 Kalciumtartalom glkg 2,90 3,20
Szarazanyag alkg 380,0 375,0 Foszfortartalom g/kg 1,80 210
Nyersfehérje-tartalom glkg 58,0 82,0 Kaliumtartalom glkg 6,30 7.30
Cukortartalom NIR glkg 5,0 7.0 Magnéziumtartalom g/kg 1,80 2,20
KeményitGtartalom glkg 355,0 3020 NE(I) MJ/kg 6,58 6,53
Nyersrosttartalom alkg 196,60 212,50 RDP alkg 41,11 54,52
Sav det.rost ADF NIR alkg 2420 252.0 RUP g/kg 16,79 22,64
Sem.det.rost NDF NIR alkg 432,0 430,0 MFE alkg 70,47 73,67
ﬁla; det.lignin ADL glkg 29,0 32,0 MFN alkg 34,42 45,90
Nyers zsir NIR glkg 28,90 29,10 NEm Mijlkg 6,97 6,92
Nyers hamu NIR alkg 34,20 37,00 NEg Mjlkg 4,42 438

1. tablazat: A kukoricaszilazs laboratoriumi vizsgalat eredménye (Vitafort Zrt. 2023)

3.2.3 A fonnyasztott lucernaszilazs bemutatasa

A fonnyasztott lucernaszilazs egy mobil NIR eszkozzel keriilt vizsgalatra. Ezen adatok
kozvetleniil a receptira készités eldtt késziiltek, igy a vizsgalat sordn alkalmazott PMR

recepturaban ezt alkalmaztuk.

A vizsgalati eredmények alapjan a 36%-os szarazanyag tartalom arra utal, hogy ez egy
kétmenetben betakaritott fonnyasztott lucernaszilazs. Ez a szdrazanyag tartalom ideélis ¢€s
biztonsdgos az erjesztéssel torténd tartdsitdshoz. Az alacsony 17,7% sza. nyersfehérje
tartalom ¢és a viszonylag magas 29,7% sza. nyersrosttartalom, tovabba az 5,9% sza.
emészthetetlen rost (ADL) mennyisége arra utal, hogy ezt a ndvényt mar a viragzas fenologiai
fazisaban takaritottdk be, amely az optimélishoz képest egy késébbi allapot. Egy korabbi
fenologiai fazisban torténd betakaritdas magasabb nyersfehérje és alacsonyabb nyersrost €s

emészthetetlen rosttartalmat eredményezne.

Mivel ez egy viszonylag nagy mennyiségben etetett takarmany, igy az itt fellép6
nyersfehérje hianyt a takarmanykeverék tervezése soran kompenzalni sziikséges. A
fonnyasztott lucernaszilazs kémhatasa (pH 4,7) a mért szarazanyagtartalommal
Osszefiiggésben megfelel erjedésre utal, féleg egy nehezen erjeszthetd takarmanynal, mint a
lucerna. Megemliteném még a 11,2% sza. nyershamu tartalmat, amely arra utal, hogy a
takarmany valamilyen mértékben szennyezett ugyan talajjal, azonban ez még elfogadhat6

mérték.
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Fonnyasztott lucerna szilazs
Szdrazanyag % 36
Nyershamu % sza. 11,2
Nyersfehérje % sza. 17,7
Nyersrost % sza. 29,7
aNDF % sza. 44 4
ADF % sza. 32,4
ADL % sza. 59
pH 4.7

2. tablazat: A fonnyasztott lucerna szilazs NIR taplaléanyag tartalom vizsgalatanak
eredménye (Vitafort Zrt. 2023)

3.2.4. Robotban alkalmazott potabrak bemutatasa

A kovetkezd fejezetben a robottdp tulajdonsdgait mutatom be, ezen takarmanyrol a
gyartd csak a zsakcimkén talalhatd informaciokat adta at, azonban ez is rengeteg fontos
informaciot tartalmaz. Az alkalmazott pelletalt potabrak magas keményit6tartalmu, azonban
a tap legnagyobb hanyadat CGF teszi ki, amely nyersfehérje tartalma mellett nagy
mennyiségben tartalmaz emészthetd rostot is. Ezt koveti csak a szemeskukorica hanyad. A
szakirodalmi attekintésben emlitettem, hogy célszerii a CGF alkalmazésa, a rosttartalom
mellett a vizsgélatok alapjan a latogatasi kedvet is novelheti, mivel az allatok eldszeretettel
fogyasztjak. Megtalalhatdo még natrium-hidrogén-karbonat, illetve takarmanymész, amelyek
a Ca-ellatas mellett a bendd pufferkapacitdsara is kedvezden hatnak. A megfeleld
nitrogénfiiggd metabolizalhato fehérjetartalom miatt karbamid is taldlhaté a potabrakban,
illetve az energiaellatas €s pelletalhatosag miatt napraforgéola;j.

A tap osszetétele: CGF, kukorica, arpa, lucernapellet, korpa, btaza, natrium-hidrogén-
karbonat, takarmanymész, karbamid, 033-224 Vitarobot 1% eldkeverék (Vitafort Zrt. HU 13
1 00021), napraforgd olaj, takarmanys6, MCP, antioxidans (butil-hidroxi-toluol (BHT)
E321). Az 6sszetevok mennyiség szerinti csokkend sorrendben vannak feltiintetve.

Analitikai 6sszetevok: Nedvesség max.: 12,2%, Nyersfehérje min.: 17,35% sza., NEm
min.: 6,7 MJ/kg sza., NEg min.: 4,7 MJ/kg sza., NEI min.: 6,3 MJ/kg sza., Nyersrost max.:
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7,2% sza., Nyerszsir min.: 3,89% sza., Nyershamu: 8,3% sza., Kalcium min.: 0,83% sza.,

Foszfor min.: 0,59% sza., Natrium min.: 0,70% sza., Lizin 0,35% sza., Metionin: 0,35% sza.

3.2.5. Takarmany receptirdk bemutatdsa

A vizsgalat soran alkalmazott receptura Osszetétele a 3. tablazatban lathat6. A PMR-
ben a kordbban ismertetett kukoricaszildzs és fonnyasztott lucernaszildzs mellett megtalalhato
még szemeskukorica, arpa, rétiszéna, rozs ¢s WDGS. Ez a receptura 70 tehén szdmara lett
Osszeallitva. A tejtermel6 csoport PMR-ének napi teljes tomege 2850 kg, amely 1347,3 kg
szdrazanyagot jelent. Ez egyedre lebontva és a robotban adagolt kiegészité abrakkeverék

mennyiségét kihagyva, 41 kg nedves tomeget €s 19,38 kg szarazanyagot jelent (3. tablazat).

Recept[] ra kg/nap/termelécsoport| kg/nap/allat
Kukoricaszilazs 1000 14,3
Szemeskukorica 200 2,9
Arpa 100 1,5
Rétiszéna 100 1,5
Rozs 100 1,5
WDGS 350 5
odsszes tomeg 2850,00 41
6sszes szarazanyag 1347,30 19,38

3. tablazat: A termeldcsoportnak dsszeallitott PMR receptirdja

A bevizsgalt takarmanyok laborvizsgalatai soran kapott adatokbol, illetve a tobbi
takarmany 4ltalanos tépladldanyag tartalmabol kiszdmitasra keriilt a PMR analitikai
Osszetétele. Az alabbi adatok értelmezésénél fontos kihangstlyozni, hogy kozvetleniil nem
Osszehasonlithato egy PMR téplaloanyag tartalma a TMR altalanosan ajanlott taplaloanyag
tartalmaval, ugyanis el6bbi esetében nagyban befolyasolja a tehén altal valoban elfogyasztott
taplaldanyagok mennyiségét a robotban alkalmazott potabrak felvett mennyisége. A 47,3%-
os szarazanyag ¢€s a 70,66%-o0s tomegtakarmany hanyad is arra utal, hogy egy szokdsos TMR
recepturahoz képest kevesebb abraktakarmany talalhaté meg a keverékben, amelyet ebben az

esetben az allat a fejérobotban kap meg. Az aldbbi tablazatban a PMR+potabrak oszlopban
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lathatd a termel csoport atlagos 5,3 kg-os pétabrak fogyasztasaval szamitott napi felvett

taplaldanyag mennyiség (4. tablazat).

Fontos megjegyezni, hogy ez az atlag mennyiség a vizsgalati csoportokban magasabb,
mivel ez a mennyiség az egész laktaciora vonatkozik, a vizsgalatban pedig a laktacionak csak
az els6 szakaszaban (100 nap) volt adatgytijtés. De jol szemlélteti a tablazat a potabrak hatasat
egyes taplaléanyagok mennyiségére, példaul a keményitd, nyersrost, nyerstehérje, illetve a
nettd laktacios energia tartalomra is. A legmagasabb 8 kg-os potabrak mennyiség
elfogyasztasa esetén, amely csak egy nagy termelésti allat szamara engedélyezett, a

tejtermelés taplaldanyag sziikséglete biztositva van (4. tdblazat).

A taplaloértékkel rendelkezd anyagok mellett, az asvanyi anyagok és vitaminok is
nagyobb mennyiségben rendelkezésre allnak a nagyobb mennyiségii potabrak fogyasztasa
esetén. Ezzel szintén a termelési szinvonal megndvekedett igényét és az allat egészségének

fenntartasat tudjuk biztositani (5. tablazat).

A +
Taar:( aalgnis?ll(y LIRS evEee LS pzt'\z:lbl:\:'ak
Szarazanyag % 47,27 52,31
Tomegtakarmany % 70,66 56,40
NE; MJ/kg sza. 6,56 6,69
Nyersfehérje % sza. 13,30 14,50
Cukor % sza. 2,17 2,19
Keményito % sza. 26,40 28,41
Nyersrost % sza. 21,74 19,05
ADF % sza. 21,76 18,55
NDF % sza. 38,68 35,22
emNDF % sza. 23,74 21,60
NFC % sza. 38,64 40,01
Ossz zsir-olaj % sza. 3,59 3,76
Hamu % sza. 5,80 6,50
Ca % sza. 0,56 0,64
P % sza. 0,29 0,37

4. tablazat: A PMR és a PMR+potabrak taplaloanyag tartalma

(utobbi esetében 5,3 kg-os atlagos potabrak felvétel keriilt alkalmazésra)
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mérték-
analizisek | egység PMR | PMR+poétabrak
Mg g 0,23 0,27
Na g 0,04 0,19
K g 1,20 1,21
Mn mg 14,68 69,64
Zn mg 15,32 81,59
Cu mg 4,38 9,31
A-vitamin NE n.a. 6178,16
D-vitamin NE n.a. 1003,95
E-vitamin mg n.a. 27,58

5. tablazat: A PMR és a PMR+potabrak asvanyi anyag és vitamin tartalma
(utobbi esetében 5,3 kg-os atlagos pdtabrak felvétel keriilt alkalmazasra)

3.3. A vizsgalat bemutatasa

3.3.1 A vizsgalati csoportok kialakitasa

A vizsgalat soran két csoport kertiilt kialakitasra, amelyekbe 5-5 db minimum kétszer
ellett holstein-friz fajtaju egyed lett beallitva. Ezen allatok fizikailag nem keriiltek
elkiilonitésre, a teljes termeldcsoporttal egyiitt voltak tartva a vizsgalati idészakban. A
csoportok igy csak digitalisan kiilontiltek el egymastol. Mivel a vizsgalat az ellés pillanatatol
indult, igy idébeli eltérés van abban, hogy egy adott egyed mikor keriilt be a vizsgalatba.
Annak érdekében, hogy kikiiszoboljiik a kiilsé tényezOk hatasait, példaul kornyezeti
tényezOk, miiszaki hibdk, bizonyos tehénparok lettek kialakitva. Ezen parok ellésének datuma
kozel van egymashoz, igy a laktacios teljesitményiikben tapasztalhato esetleges napi hatasok,
nem befolyasoljak az adatokat. 2023. december 7. és 2024. januar 16. k6zé tehetd a

vizsgalatba bedllitott egyedek ellése és ezzel a laktacidjuknak a kezdete is (6. tablazat).

Lathatd, hogy csoportonként 5-5 egyed felelt meg a vizsgalati kritériumoknak az adott
idészakban. A kivalasztas soran torekedtiink korban és testkondicioban kozeli egyedeket

alkalmazni, illetve a Jersey fajtaju allatokat sem akartuk a vizsgalatba éllitani, hogy elkeriiljiik
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a fajtak kozotti eltéréseket. Fontos volt még a kivalasztas soran, hogy az esetleg rossz

tOgyegészségiigyi allapotu allatokat is elkertiljiik. Ez az oka ennek az egy honapos idésavnak.

Egyed

azonositoszama

Ellés A B
datuma | csoport | csoport

2023.12.07 469

2023.12.07 555
2023.12.08 432
2023.12.14 547
2023.12.19 533
2023.12.26 542
2024.01.01 557

2024.01.12 463
2024.01.16 375

2024.01.16 345
6. tablazat: A csoportok kialakitdsanak menete

Mivel az adatokat a laktaci6 1. és 100. napja kozott gyQjtottik igy az adatgyijtés az
Az adatgyijtési periddus vége pedig az utoljara ellett tehenek 100. laktacios napjan ért véget,
ami 2024. aprilis 25. volt.

3.3.2 A vizsgalati csoportok tulajdonséagai

A tovabbiakban a két beallitott csoportra A csoport, illetve B csoportként fogok
hivatkozni. A vizsgalat soran ezen két csoport fejorobotban alkalmazott potabrak
programozasi stratégidit hasonlitom 0Ossze. Ebben a fejezetben részletesen kifejtem a

csoportok potabrak programozasat.

Az A csoportban a 0. laktaciés napon 1 kg potabrakot fogyaszthat az éllat, a 20.
laktacios napra 6 kg potabrakot vehet fel. Ezen iddszakban naponta 0,25 kg-ot novekszik a
kiadagolt potabrak mennyisége. A 20. laktacios naptol a 30. laktacios napig 6 kg-rol 7 kg-ra
novekszik a mennyiség, ami naponta 0,1 kg novekedést jelent. A 31. laktacids naptol az
apasztast megel6z0 14. napig a poétabrak mennyisége a tejtermeléshez kotott. 40 kg-ot

meghalado tejtermeléshez 8 kg potabrakot adagol a fejérobot, >32 kg tej mennyisége esetén

23



7 kg potabrakot kap az allat, >20 kg tej termelése esetén 5 kg robottapot kap az allat, Okg
esetén lkg potabrakot kap az allat. Ezen szintek kozotti tejtermelési szinvonalhoz ardnyosan
tarsul a potabrak mennyisége, példaul egy 35 kg-os tejtermeléshez 7,5 kg potabrakra jogosult
az egyed. Azonban a maximalis kiilonbség két nap kozott 0,25 kg/nap. Az apasztas el6tti 14.
napon az aktualis termelési szintrdl a 7. napig 1 kg-ra lecsokken a pdtabrak mennyisége, a
szarazra allitasi protokoll részeként. Az apasztas napjan pedig az allat mar nem kap potabrakot

(7. tablazat).

A B csoportban az eltérés az elsé szakaszban van. Alapvetéen ez adja az
Osszehasonlitas alapjat. A 0. laktaciés napon 1 kg poétabrakot fogyaszthat az allat, a 30.
laktacios napra 6 kg potabrakot fogyaszthat (az A csoportban ez a 20. napra megtorténik). A
30. laktacios naptol a 40. laktacios napig 6 kg-rol 7 kg-ra ndovekszik a mennyiség. Ebben a
szakaszban igy az A csoporthoz képest egy kisebb mértékii, vontatottabb novekedés van. Az
eredmények értékelése soran ezt is vizsgalni fogom. A 40. laktacios naptol az 50. laktacios
napig 7 kg-rol 8 kg-ra novekszik a mennyiség. Ebben a csoportban 50. laktacios naptol indul
a tejtermelés alapl takarméanyozés. Az 51. naptdl megegyezik a potabrakolas az A csoport 31.
laktacios napjatol torténd takarmanyozassal. Illetve a szarazra allitasi program iS megegyezik

az A csoportéval (7. tdblazat).

A csoport B csoport
Takarmany Takarmany
Laktacids nap mennyisége (kg) Laktaciods nap mennyisége (kg)
Programozott (kg) Programozott (kg)
0 1 0 1
20. 6 30. 6
30. 7 40. 7
31. laktacios naptol tejhozam alapu (kg) 50. 8
0 kg tej 1 51. laktacios naptol tejhozam alapu (kg)
20 kg tej 5 0 kg tej 1
32 kg tej 7 20 kg tej 5
40 kg tej 8 32 kg tej 7
Apasztasig (nap) Programozott (kg) 40 kg tej 8
14 Apasztasig (nap) | Programozott (kg)
7 1 14
1 0 7 1
1 0

7. tablazat: Az A ¢és B csoport potabrakolasi beallitasai
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A 11. dbran lathat6 a csoportok pdtabrakoldsi programja. Megtigyelhetd, hogy az A
csoport egy intenzivebb ndvekedésli, de rovidebb programozott idészakot mutat, ezzel
szemben a B csoport programozasa egy vontatottabb ndvekedésii, de hosszabb ideig tartd

programozast kovet, ebben a csoportban csak az 50. naptél valik termelésalapuva a

takarmanyozas.
Csoportok potabrak programozasa
9 8
8
—_ 7
g
< 6
= s
5
s 4
\g

0 20 30 40 50

Laktacios nap
@B csoport A csoport

11. &bra: A csoportok potabrakolasi matrixa

3.3.3. Adatgyiijtés menete

Az adatgyljtés egyedenként tortént, a Lely Astronaut fejérobothoz
kapcsolodo Lely Horizon farm menedzsment szoftverben, ahol a teljes allomanybol lettek
kialakitva szeparaltan a kisérleti csoportok. Ez a szoftver a fejés soran az egyedi azonositoval
ellatott allatoktol rengeteg adatot gytijt. A vizsgalat soran a szoftverrel a kovetkezd adatokat
gyujtottiik: laktacids nap, az 0sszes programozott potabrak mennyisége (kg), az allat altal el
nem fogyasztott potabrak mennyisége (kg), napi tejtermelés (kg) €s a fejések szamat (db/nap).
Ezen adatokat kés6bb a Microsoft Excel 2019 programban rogzitettem.

Ezek az adatok informacioval szolgalnak, nem csak a poétabrak €s tejtermelés
kapcsolatara, de a potabrak és fejésszam, illetve a programozott potabrak és visszautasitott
potabrak dsszefliggéseire is. A potabrak mennyisége a térfogattomege alapjan van kiadagolva
egy csigas osztorendszerrel, ez a vizsgalat el6tt kalibralva lett. Fontos megjegyezni, hogy a

visszautasitott potabrak nem marad az etetévalytiban, ugyanis ha az allat nem fogyasztja, a
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szakaszos adagolas révén megall a robottap tovabbi kiadagoldsa, igy -elkeriilve a
felhalmozodast és azt, hogy a kovetkezd tehén a robotban tobb takarméanyhoz férjen hozza,

mint a megengedett.

A vizsgalat eredményeinek értékelése soran, gazdasdgi szamitasokat is végzek a
megtériiléssel kapcsolatban, a szdmitasok a vizsgalati idoszakban alkalmazott takarméanytétel
araval torténnek. A megmaradt takarmany mennyiségének adatai szolgalnak korrekcioként,

amely altal a valos elfogyasztott mennyiséggel tudunk szamolni.

3.3.4. Az adatok kezelése, feldolgozasa és értékelése

Az adatgytjtést kovetden az adatok feldolgozasra keriiltek. Az egyes csoportokba
tartoz6 egyedek adatai kiilon exportalasra keriiltek egy adatbazisba, ahol az egyedi adatok
megadtak a vizsgalati csoportok atlagértékeit azonos laktacids napra vonatkozolag. Igy
1étrejott a csoportatlagra jellemzd, fiktiv “egyed”. Ezen atlagértékek adjak az Osszevetés

alapjat.

A tejtermelési adatok feldolgozasa soran, a vizsgalat 100 napos periddusa 10db
egyenként 10 napos szakaszra lett bontva. Az igy kialakitott osztalyokban (dekadokban) a két
csoportban termeld allatok napi tejtermelésének atlagait kétmintds parositott t-probaval
vetettem Ossze a Microsoft Excel 2019 program segitségével. Igy az alkalmazott
programozasi stratégia tejtermelésre gyakorolt kozvetlen rovidtava hatasait tudtam

megvizsgalni.

A potabrakolas adatainak feldolgozéasanal szintén csoportatlagot alkalmaztam, illetve
a maradék takarmanynal az atlagérték mellett a csoport altal meghagyott dsszes takarmany
mennyiségét is kiszdmoltam. A két csoportban termeld allatok atlagos fejésszdmanak
alakulasat Student-féle kétmintas t-proba segitségével elemeztem. Az atlagos fejésszamot és
az atlagos potabrak fogyasztast vizsgalva, kovetkeztetést lehet levonni a fejési motivaciora

vonatkozodan, igy a rendelkezésemre 4ll6 adatokbol ezt is vizsgaltam.

A takarmanyozasi programok hatdsfokanak és gazdasagossaganak vizsgalata soran
Osszevetem csoportonként az dsszes megtermelt tej, illetve az ehhez elfogyasztott potabrak
mennyiségét is. Igy egy olyan fajlagos értéket kapok, amely megadja, hogy 1 kg tej
eléallitasahoz mekkora mennyiségili potabrakra van sziikség. Ezen értékek alapjan, illetve a

tej és a potabrak aranak ismeretében, eldonthetd, hogy melyik stratégia gazdasagosabb.
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4. Eredmények €s ertékelésiik

4.1.A csoportok valos potabrak fogyasztasa

A 12. 4bran lathat6 az A és B csoport esetében a programozott és az allat altal
valojaban elfogyasztott potabrak (robottap) atlagos mennyiségének alakulasa az ellést kovetd
100 nap soran. Mindkét csoportnal megfigyelhetd, hogy jelent6s akar 1-1,5 kg-os eltérés
mutatkozik a programozott és a valds fogyasztas kozott az egyes idészakokban. Tovabba az
is lathato, hogy nagyjabdl a laktacio 30. napjaig az allatok a szamukra elérhetd napi potabrak
teljes mennyiségét elfogyasztjak. Az ezt kovetd idészakban a csoportokban mutatkoz6 magas
40-41 kg-os termelési atlag miatt a programozott potabrak mennyisége a maximalis 8 kg kortil
marad. Viszont itt mar nagyobb eltéréseket figyelhetiink meg mindkét csoportban a valds

fogyasztas tekintetében.

Az etetovalyu sulymérleggel ellatott, igy kdvetni tudja az allat takarmanyfogyasztasat,
vagyis ha megall a takarményfelvétel, akkor a robottap tovabbi adagolasa is leall. A rendszer
figyeli, hogy az 4llat hanyszor latogatja a fejérobotot egy nap, figyeli az el6z6 fejés soran
elfogyasztott robottdp mennyiséget és ez alapjan a latogatas el6tt megbecsiili az adott fejés
soran az allat valos fogyasztasat, majd a fejés soran a mérleg segitségével tovabb korrigélja a
mennyiséget a kovetkezd fejésre. gy példaul ez a 8 kg-os maximalis kiadagolhaté potabrak,
csak egy potencialis mennyiség, egészen addig, amig a tejtermelés nem csokken, ez a

programozas marad, annak ellenére is, ha az allat csak 6,5-7 kg-ot fogyaszt el (12. abra).

Ezen esetekben, ha tul nagy az eltérés a programozott és a valds fogyasztas kozott,
akkor érdemes lehet lecsokkenteni a takarmany mennyiségét, illetve a koncentréltabb,
magasabb energiatartalmu pelletet alkalmazni. Ez akar tobblet termelést is eredményezhet, de

mindenképpen hozzajarul az allatok optimalisabb taplaldanyag ellatasahoz.

Ha a két csoport valos potabrak fogyasztasat hasonlitjuk Ossze akkor az figyelhetd
meg, hogy a laktacié 50. napjaig a programozasi matrixot koveti a valos fogyasztas. Tehat az
A csoport dinamikusabb programozott robottdp mennyiség ndvekedése a valds fogyasztasban
is érvényesiil. Ezt kovetden megfigyelhetjiilk, hogy az A csoport atlagos napi ropottap-

felvétele szignifikansan alacsonyabb (p<0,05) az 50-100. laktacioés nap kozott, mint a B
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csoporté. Ugyanakkor a teljes idészakban elfogyasztott dtlagos napi potabrak mennyiségében

statisztikailag igazolhato (p<0,05) eltérés mutatkozik az A csoport javara (13. ébra).

A csoport programozott és B csoport programozott és
valds tapfogyasztasa valds tapfogyasztasa

9,00 9,00

8,00 ~—— 8,00 =

7,00 7,00

6,00 6,00

5,00 5,00

4,00 4,00

3,00 3,00

2,00 2,00

1,00 1,00

0,00 0,00

TPILRARIRIFIRRISR ThIZ2dSRIIROERAIA S

e \/al0s pétabrakfogyasztas e \/3|0s pOtabrakfogyasztas
== Programozott pétabrakfogyasztas e Programozott pdtabrakfogyasztas

12. abra: A vizsgalatban résztvevo csoportok programozott €s valos pdotabrak fogyasztasa

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

(kg/nap)

Valds potabrak fogyasztas

34
37
40
58
61
64
67
70
73
76
79
94
97

31
43
46
49
52
55
82
85
88
91

100

e A CSOPOIt e=====B csoport

13. abra A vizsgalatban résztvevé csoportok valds potabrak fogyasztasanak (kg/nap)

Osszehasonlitasa
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A 14. abréan szintén az l4thatd, hogy az A csoportnal a 30. napig, a B csoportnal pedig
az 50. napig a programozassal megegyezOen nodvekszik az elfogyasztott potabrak
mennyisége, illetve a tejtermelésnek a korai laktacios id6szakra jellemz6 gyors novekedése
is megfigyelhetd. Az 50. laktacids naptol pedig jol nyomon lehet kovetni, hogy a tejtermelés
napi ingadozasat jo lekdveti a valds potabrak fogyasztas is, vagyis a takarmanyozasi €s a

tejtermelési  gorbe  parhuzamosan  valtozik  egymashoz  képest (14.  ébra).

8,00 B csoport 50
7,00
40
6,00
g0 30 3
c c
'©3,00 20 3
T
+2,00
° 10
1,00
0,00 0

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
Laktdciés napok

e P Gtabrak —Tej

9,00 60
A csoport
8,00
50
7,00

@
=)
S
o
o

o
5,00 5]
= 30&
ol S~
2,00 2
® g
53,00 20+
ol
2,00
10
1,00
0,00 0

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
Laktaciés napok

e P Gtabrak —Tej

14. dbra A tejtermelés €s a potabrak fogyasztas Osszefiiggései a vizsgalatban résztvevo

csoportokban
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4.2. A potabrakolasi programok hatdsa a tejtermelésre

A tejtermelési eredmények értékelésénél fontos megjegyezni azt, hogy a 100 napos
id6észak alatt a teljes elfogyasztott potabrak mennyisége a csoportokban kozel azonos volt

(1,58 %-os eltérés), igy a kiilonbség csak a takarmany idébeli eloszlasaban van.

A laktacio vizsgalt 100 napos iddszaka alatt az A csoport naponta atlagosan
41,84+5,73 kg tejet termelt, mig a B csoport tejtermelése (40,58+4,86 kg) ettdl szignifikans
mértékben (p<0,001) elmaradt.

Amennyiben a 100 napos vizsgalati id6szakot egyenként 10 napos szakaszokra
bontjuk, a tejtermelésben jelentds kiilonbségek tapasztalhatdéak (15. dbra). Az A csoport
dinamikusabb novekedésli, de rovidebb programozott takarmanyozasi gorbéje kedvezdbb
hatdssal volt a tejtermelésre, mint a vontatottabb ndvekedésii programozasi goérbe a B
csoportnal. A 15. abran jol megfigyelhetd, hogy a 11-20., a 21-30., a 31-40., a 41-50., illetve
az 51-60. laktaciés nap atlagos tejtermelését bemutatdé dekadokban szignifikans eltérések

mutatkoznak az A csoport javara.

Ezen id6szakok tobbsége egybeesik a potabrakoldsi matrix azon szakaszaival, ahol
szintén eltérés mutatkozik a vizsgalatban résztvevd csoportok valos potabrak fogyasztasaban
(13. ébra). Az 51-60. napig tarto idoszakban tapasztalhato kiilonbség pedig arra utalhat, hogy
az els6 50 napban tapasztalt, a valds potabrak fogyasztadsaban mutatkozo kiilonbség még ezen

1ddszakban is hatdssal van a termelési paraméterekre (15. abra).

Ezek alapjan levonhato az a kovetkeztetés, hogy a laktacio ezen korai szakaszaban
nagy jelentdsége van a jol megvalasztott potabrakolasi protokollnak. Az ebben a szakaszban
fellépd nagy energiasziikséglet kielégitésére kedvezdbb megoldast jelent az A csoport
gyorsabb novekedésli potabrakolasa, alkalmazasa mellett nem lesz olyan mértéki a laktacio
ezen fazisdra jellemzd negativ energiamérleg, amelynek koszonhetden mérsékeltebb

testtomeg- és kondiciocsokkenés fogja jellemezni az igy takarmanyozott allatokat.

Holland kutatok tejelé tehenek potabrak-felvételét vizsgalva, az altalam
bemutatottakhoz nagyon hasonlé eredményre jutottak. Vizsgalataik kiemelik a potabrak kelld

mennyiségben torténd etetésének jelentdségét a laktacio elsd harom hetében. A szerzok ugy

30



fogalmaznak, hogy amig nem okoz negativ hatast a benddben a felvett koncentralt takarmany,
addig érdemes a lehetd legtobb potabrakot biztositani. Emlitett kutatdsban mar a laktacio 10.
napjara elérték a 6 kg-os potabrak felvételt. gy akar a jovében egy még dinamikusabb

novekedésli programozast is érdemes lehet megvizsgalni (André et al., 2010).

A tejtermelés elsé 100 napjanak vizsgalata soran szignifikans kiilonbség volt még a
71-80. nap kozotti idészakban, azonban az eddigiekkel ellentétben, itt a B csoport javara.
Ebben az iddszakban mar nincs olyan szoros Osszefliggés a potabrak programozasa és a
tejtermelés kozott, mivel itt mar termeléshez kotott kiadagolds torténik, illetve ebben a

szakaszban mar tobb tényez0 is befolyasolja a tejtermelést (15. dbra)

Osszességében elmondhatd tehat, hogy kedvezébb a gyorsabb novekedésii
takarmanyozasi matrixot alkalmazni, abban az esetben, ha ez nem okoz kedvezdtlen iranyu
valtozast a bendében zajlé folyamatok esetében (benddaciddzis, a rostfermentacid zavara,
sth.). Megjegyezném, hogy a vizsgalatban részvevo egyedek koziil egyiknél sem jelentkezett

ilyen jellegli probléma.

Tejtermelés 10 napos szakaszai

* %k %k
60,0 N ¥ *

%k %k %

50,0 469
45,0 45,2 44,83 g 433
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w
o
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20,0

10,0

0,0
1-10: 11-20:  21-20:  31-40:  41-50: 51-60:  61-70:  71-80:  81-90: 91-100:
LAKTACIOS NAPOK (10 NAP)
M A csoport m B csoport

15. abra: A vizsgélatban résztvevd csoportok atlagos tejtermelésének alakulasa a laktacio
elsé 10 dekadjaban
Megjegyzés: * - p<0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001
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A teljes 100 napos iddszakra vonatkozdan az A csoport 20920 kg tejet, mig a B csoport
20292 kg tejet adott, vagyis az A csoport egyedei 3,09%-kal tobb tejet termeltek, mint a B
csoportba tartozd dallatok ¢és ehhez 1,58%-kal tobb podtabrakot fogyasztottak.
Igy a teljes 100 napos idészakra vonatkozoan is megallapithato, hogy kedvezbb az A csoport

programozasa, a vizsgalt rovid (10 napos) idészakokhoz hasonl6an.

4.3. A poétabrakolasi programok hatasa a fejésszamra

A fejérobotok altal szolgéltatott adatok alapjan csekély eltérés tapasztalhato a két
csoport kozott a fejésszamot illetéen. Az atlagos fejésszam az A csoportban 3,51 db/nap volt,
a B csoportban pedig 3,55 db/nap. Ez a kiilonbség azonban a Student-féle kétmintas t-probat
elvégezve nem mutat szignifikans eltérést. Alapvetden a teljes iddszak alatt elfogyasztott
potabrak mennyisége kozott sincs jelentds eltérés. Az A csoport csoportban a vizsgalt iddszak
alatt ténylegesen 3134 kg potabrakot fogyasztottak el az allatok, a B csoportban pedig 3085
kg-ot, ez csupan 1,58%-os eltérés a két csoport kozott. Igy megallapithaté, hogy kizardlag a
potabrak programozasdnak modszere ebben az esetben nem befolyasolta az atlagos napi

fejésszamot (16. abra).

Atlagos napi fejésszam
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3,2

3,51 3,55
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A csoport B csoport

16. dbra: Az atlagos napi fejésszam alakuldsa a két vizsgalati csoportban
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4.4. A poétabrakolasi stratégidk gazdasagi értékelése

Fontosnak tartottam, hogy gazdasdgi szempontbdl is értékeljem az eredményeket,
ugyanis a potabrak koltsége igen magas lehet az ilyen rendszerekben. Az eredmények azt
mutatjak, hogy az A csoportban 1,58%-al nagyobb volt az elfogyasztott tdp mennyisége, ami
azt eredményezi, hogy a poétabrak 0Osszkoltsége is ugyanennyivel tobb. A vizsgalati
idészakban 1 kg robottap koltsége nettd 142 Ft volt, igy a potabrak koltsége a teljes idészakra
nézve az A csoportban 445.028 Ft-ot, mig a B csoportban 438.070 Ft-ot tett ki. Egy kg tej
eléallitasanak potabrak koltsége az A csoportban 21,27 Ft, mig a B csoportban 21,59 Ft volt.

A tejbdl érkezo bevétel az A csoportban 3,09%-al magasabb volt, mint a B csoportban,
ez csoportonként 3.347.200 Ft és 3.246.720 Ft bevételt jelent. Igy bevétel és koltség
kiilonbsége alapjan az A csoportban 3,33%-al nagyobb “nyereség” realizalodott (8. tablazat).

A Kkapott eredményekbdl levonhatdé az a kovetkeztetés, hogy az A csoport
takarmanyozasi stratégidja javitott a jovedelmezdségen, azonban a tejtermelés egy nagyon
bonyolult bioldgiai rendszer, ahol egy ilyen 3,33%-os kiilonbség sok kiilsé tényezdbdl is

adodhat. Azonban az latszik, hogy ha kis mértékben is, de hatdssal van a haszonra a pdtabrak

programozasi mddszere, igy a tovabbiakban is érdemes vizsgalni.

A csoport B csoport eltérés (%)
Elfogyasztott potabrak
3134 3085
(kg)
Megtermelt tej (kg) 20920 20292
Potabrak koltség 445 028 Ft 438 070 Ft 1,58%
Tej bevétel 3347 200 Ft 3246720 Ft 3,09%
Kiilonbség 2902172 Ft 2808650 Ft 3,33%
1kg tej potabrak kéltsége 21,27 Ft 21,59 Ft 1,46%
Potabrak ara netté 142 Ft
Tej atlagara netté 160 Ft

8. tablazat: Gazdasagi értékelés a vizsgalati csoportokban
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1. Kovetkeztetések

Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a potabrakolasi kisérleteknél mindenképpen a
valos fogyasztassal kell szdmolni, ugyanis 6nmagéaban a programozas nem szolgaltat pontos

informécidt a valds takarmanyfelvételrdl.

Megallapithat6 az is, hogy az elfogyasztott potabrak (robottap) és a tejtermelés kozott
szoros Osszefliggés van, ugyanis megfigyelhettiik, hogy a tejtermelés és a potabrak fogyasztés
Osszefliggéseit bemutatd gorbék (14. abra) egymassal parhuzamosan valtoznak a laktacio

soran.

A legjelentdsebb eredmény, amelyet a kutatds soran tapasztalhatunk, az a tény, hogy
a dinamikusabb, nagyobb novekedésli potabrakolasi stratégia a laktacio kezdeti szakaszaban
(els6 50 napjaban) kiemelten kedvezd hatdssal van a tejtermelésre. Ezt az eredményt tobb

kutatas is alatamasztja.

Ezen tilmenden a nagyobb ndvekedésii potabrakolasi stratégia alkalmazasaval nem lesz
olyan mértékli a laktacid erre a fazisara jellemzd negativ energiamérleg, amelynek
koszonhetden mérsékeltebb testtomeg- és kondicidcsokkenés fogja jellemezni az igy

takarmanyozott teheneket.

Ebben a vizsgalatban nem tapasztaltunk kiilonbséget a fejérobot-latogatas szamanak
tekintetében a két csoport kozott, igy arra lehet kovetkeztetni, hogy az altalam vizsgalt
programozasnak nincs hatasa a latogatasi kedvre. Azonban tobb kutatas is sz6l arrdl, hogy a

potabrak mennyisége kozvetlen hatdssal van a latogatési kedvre.

A gazdasagi szamitasok alapjan a dinamikusabb, nagyobb novekedésli potabrakolasi
stratégia alkalmazasaval a tej arbevétel és a robottap koltség kiilonbsége alapjan az A
csoportban 3,33%-al nagyobb ,,nyereség” realizalodott, mint a B csoport esetében, vagyis az

alkalmazott takarméanyozasi stratégia javitott a jovedelmezdségen is.
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5.2. Javaslatok

Az  automata  fejorendszerekben  alkalmazott  pdtabrakoldsi  stratégiak
jovedelmezdségre gyakorolt jelentds hatdsa miatt javasolt tovabbi vizsgalatok elvégzése.
Erdemes lenne egy hasonld vizsgalatot beallitani, ahol még dinamikusabb novekedésii
potabrakolasi gorbét alkalmazunk. Megvizsgalni, hogy mi az optimum, ahol a legjobban lehet

kihasznalni a genetikai adottsdgokat a laktacid korai szakaszaiban.

Tovabba érdemes lehet elvégezni ugyanezt a vizsgalatot nagyobb elemszammal, mert
igy sokkal nagyobb biztonsdggal Ilehetne a kovetkeztetéseket levonni. A
diplomadolgozatomban bemutatott vizsgdlatban alkalmazott 5-5 elemili csoportok ugyanis

viszonylag kis csoportnak szamitanak.

A programozott és a valos podtabrak fogyasztasban mutatkozo viszonylag jelentds
kiilonbségek miatt egy nagyobb energiatartalmu potabrak alkalmazéasaval is érdemes lenne
megvizsgalni ezeket a stratégidkat. Mivel, ha csokken a maradék potabrak mennyisége, akkor

akar még nagyobb eltérések is mutatkozhatnak a tejtermelésben.

Tobb kutatds is foglalkozik a pétabrak alapanyaganak hatasaval a tejtermelésre és a
latogatasszamra. Ezzel kapcsolatban is vannak még tisztazatlan kérdések és kiakndzatlan

lehetdseégek, amelyeket szintén lehetne vizsgélni.

Az altalam vizsgalt automata fejési technologia egyre inkabb terjed hazdnkban, igy a
nagylizemek esetében is, ahol mar a kis eltérések is a tejtermelésben komoly gazdasagi
jelentSséggel birnak. gy barmilyen eredmény a témaban hozzajarulhat a teljes tejtermelési
szektor preciz, gazdasagos és hatékony milkddéséhez. Hozzatéve, hogy a hatékonysag
javulasaval, a kornyezeti fenntarthatdsag is eléremozdul, amely szintén egy kiemelten fontos

komponense napjaink mezdgazdasagnak.
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6. Osszefoglalas

Diplomadolgozatom keretében egy Nograd varmegyei tejeld tehenészeti telepen
hasonlitottam &ssze a laktacio elsé 100 napjaban az automata fejési rendszerben alkalmazott
két potabrakolasi stratégia hatasat a valds potabrak-fogyasztasra, a termelési paraméterekre,

a fejésszamra és a gazdasagossagra.

Az ,,A” csoport (n=5 tehén) takarmanyozasa egy dinamikusabb novekedésii robottap
programozasi stratégiat kovetett, mely a laktacidé 20. napjara 6, majd 30. napjara 7 kg-ra
novekszik a kezdeti 1 kg-os értékrol. A ,,B” csoportban (n=5 tehén) viszont egy lassabb iitemi
novekedés jellemezte a fejérobotban felvehetd pdtabrak mennyiségét, hiszen ez a csoport a 7

kg-os programozott mennyiséget csak a laktacio 40. napjan érte el.

A két csoport valds potabrak fogyasztasat osszehasonlitva megfigyelhetd, hogy a
laktaci6 50. napjaig szorosan kovette a programozasi matrixot. Tehat az A csoport
dinamikusabb programozott robottdp mennyiség novekedése a valds fogyasztasban is
érvényesiilt. Ezt kovetéen azonban az A csoport atlagos napi robottap-felvétele szignifikansan
(p<0,05) alacsonyabb volt az 50-100. laktacios nap kozott, mint a B csoporté. Ugyanakkor a
teljes iddszakban elfogyasztott atlagos napi potabrak mennyiségében statisztikailag

igazolhat6 (p<0,05) eltérés mutatkozott az A csoport javara.

A vizsgalat soran az A csoport naponta atlagosan 41,84+5,73 kg tejet termelt, mig a B

csoport tejtermelése (40,58+4,86 kg) ettdl szignifikans mértékben (p<0,001) elmaradt.

Amennyiben a 100 napos vizsgalati id6szakot egyenként 10 napos szakaszokra
bontjuk, a tejtermelésben jelentds kiillonbségek tapasztalhatéak. Az A csoport dinamikusabb
novekedésti, de rovidebb programozott takarmanyozasi gorbéje kedvezObb hatassal volt a
tejtermelésre, mint a vontatottabb novekedésii programozasi goérbe a B csoportnal, hiszen a
11-20., a 21-30., a 31-40., a 41-50., illetve az 51-60. laktacidos nap atlagos tejtermelését

bemutat6 dekddokban statisztikailag igazolhato eltérések mutatkoznak az A csoport javara.

Az atlagos fejésszam a két potabrakolasi stratégia esetében nem tért el szignifikans

mértékben, hiszen az A csoportban 3,51 db/nap, mig a B csoportban pedig 3,55 db/nap volt.

A teljes 100 napos id0szakra vonatkozdan az A csoport 20920 kg tejet, mig a B csoport
20292 kg tejet adott, vagyis az A csoport egyedei 3,09%-kal tobb tejet termeltek és ehhez
csak 1,58%-kal tobb potabrakot fogyasztottak.
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A gazdasagi szamitasok alapjan a dinamikusabb, nagyobb novekedésii potabrakolési
stratégia alkalmazéasaval a tej arbevétel és a robottap koltség kiilonbsége alapjan az A
csoportban 3,33%-al nagyobb ,,nyereség” realizaldédott, mint a B csoport esetében, vagyis az

alkalmazott takarméanyozasi stratégia javitott a jovedelmezdségen is.

37



7. Irodalomjegyzéek

André, G., Berentsen, P.B.M., Van Duinkerken, G., Engel, B., Lansink, A.G.J.M.O.,
2010. Economic potential of individual variation in milk yield response to concentrate intake
of dairy cows. J. Agric. Sci. 148, 263-276. https://doi.org/10.1017/S0021859610000134

Bach, A., Cabrera, V., 2017. Robotic milking: Feeding strategies and economic
returns. Journal of Dairy Science 100, 7720-7728. https://doi.org/10.3168/jds.2016-11694

Busanello, M., 2024. Cow traffic designs in barns with automatic milking systems:
Advantages, disadvantages and differences. Slovak J. Anim. Sci. 57, 40-54.
https://doi.org/10.36547/sjas.887

Carroll, A.L., Buse, K.K., Stypinski, J.D., Jenkins, C.J.R., Kononoff, P.J., 2023.
Examining feed preference of different pellet formulations for application to automated
milking systems. JDS Communications 4, 191-195. https://doi.org/10.3168/jdsc.2022-0318

Halachmi, 1., Shoshani, E., Solomon, R., Maltz, E., Miron, J., 2006. Feeding of pellets
rich in digestible neutral detergent fiber to lactating cows in an automatic milking system.
Journal of Dairy Science 89, 3241-3249.
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(06)72599-1

Holloway, L., Bear, C., 2017. Bovine and human becomings in histories of dairy
technologies: robotic milking systems and remaking animal and human subjectivity. BJHS
Themes 2, 215-234. https://doi.org/10.1017/bjt.2017.2

httpl - Milestones in milking - https://www.lely.com/25-years-dairy-automation/
http2 - Lely’s Yellow Revolutions 2024 - https://www.lely.com/yellowrevolution/

http3 - Milking Robots Market Size, Share & Industry Analysis, By System Type
(Single-Stall Unit, Multi-Stall Unit, Automated Milking Rotary), By Herd Size (Less than
100, 100-1000 and 1001 and Above), and Regional Forecast, 2020-2032 -

https://www.fortunebusinessinsights.com/milking-robots-market-102996

http4 - AMS — Feeding Strategies and feedbunk management -
https://www.vtdairy.dasc.vt.edu/content/dam/vtdairy_dasc_vt_edu/docs/cow-

colleges/2013cc/19-rodriguez.pdf

38



httpS - Implementing Your feeding strategy in DelPro™ FarmManager -
https://www.delaval.com/en-gb/learn/inspired-by-delpro/feeding/implementing-your-

feeding-strategy-in-delpro-farmmanager/

Koning, K. de, 2001. Automatic milking: Chances and challenges. ICAR Technical
Series - No 7. Physiological and Technical Aspects of Machine Milking. Proceedings of an
International Conference Nitra, Slovak Republic, 26-27 June 2001. 131-139.

Madsen, J., Weisbjerg, M.R., Hvelplund, T., 2010. Concentrate composition for
Automatic Milking Systems — Effect on milking frequency. Livestock Science 127, 45-50.
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2009.08.005

Menajovsky, S.B., Walpole, C.E., DeVries, T.J., Schwartzkopf-Genswein, K.S.,
Walpole, M.E., Penner, G.B., 2018. The effect of the forage-to-concentrate ratio of the partial
mixed ration and the quantity of concentrate in an automatic milking system for lactating
Holstein cows. Journal of Dairy Science 101, 9941-9953. https://doi.org/10.3168/jds.2018-
14665

Migliorati, L., Speroni, M., Stelletta, C., Pirlo, G., 2009. Influence of feeding
flavouring-appetizing substances on activity of cows in an automatic milking system. Italian
Journal of Animal Science 8, 417-419. https://doi.org/10.4081/ijas.2009.52.417

Prescott, N.B., Mottram, T.T., Webster, A.J.F., 1998. Relative motivations of dairy
cows to be milked or fed in a Y-maze and an automatic milking system. Applied Animal
Behaviour Science 57, 23-33. https://doi.org/10.1016/S0168-1591(97)00112-3

Tremblay, M., Hess, J.P., Christenson, B.M., Mcintyre, K.K., Smink, B., Van Der
Kamp, A.J., De Jong, L.G., Dopfer, D., 2016. Factors associated with increased milk
production for automatic milking systems. Journal of Dairy Science 99, 3824-3837.
https://doi.org/10.3168/jds.2015-10152

Van Vleck, R., 1996. Early cow milking machines. American Artifacts 20.

http://www.americanartifacts.com/smma/milker/milker.htm

Zagidullin, L.R., Khisamov, R.R., Kayumov, R.R., Shaidullin, R.R., Zinnatov, F.F.,
Sadykov, N.F., 2023. Dairy robotic milking system. BIO Web Conf. 71, 01004.
https://doi.org/10.1051/bioconf/20237101004

39



NYILATKOZAT

Maszlik Zoltan (hallgaté Neptun azonositdja: E8T3BV) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem**

Kelt: 2024. november 01.

belsg' konzulens P\\

* A megfeleld alahtizand.
% A megfelel§ aldhtizands.



NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérédl

A hallgaté neve: Maszlik Zoltan

A Hallgato Neptun kodja: E8T3BV

A dolgozat cime: Tejel szarvasmarha egyedi potabrakolasi
modszereinek dsszehasonlitasa

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elettani és Takarmanyozastani Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Takarmanybiztonsagi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat
szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem &t,
egyértelmden megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrévizsga-bizottsag
a zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznéldsdra, hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar
Agrér- és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utén
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatdéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. november 01.

e A

-~
(s 14 /17'1 "
Hallgaté alairasa




