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1 Bevezetés és célkituzeés

Dolgozatom témajat azért valasztottam, mert az a technoldgiai fejlédés, amit tapasztalunk
¢letlink és a gazdasdg minden teriiletén, elkeriilhetetlen, hogy a mezdgazdasadgban és azon
beliil az allattenyésztésben is egyre nagyobb teret hdditson, sdt meghatarozd legyen. Ez
olyan léptékli valtozas, mint a gézgépek megjelenése az igavonod allatok mellett. Biztos,
hogy lesznek zsakutcai, hibai, hidnyossagai az ilyen iranyt fejlesztéseknek, de a tendencia
nem kétséges. A fejlodés ugyanis az emberi torténelem soran mindig az innovacion mult,
mert csak igy lehetett a versenyképességet megtartani. Akik az innovacidoban élen jartak,
azok keriiltek ki gy6ztesen a valtozdsok viharaibol. Ma mar nem lepddiink meg, hogy
vannak olyan lizemek, logisztikai telephelyek és bankfiokok, ahol nincs sziikség emberi
beavatkozasra. Nem lepddiink meg azon sem, ha sokkal tobb adat (un. big data) all a
rendelkezésiinkre, hogy meghozzuk az optimalis dontést egy-egy kérdéses helyzetben. Az
allattenyésztésben is megjelent a digitalizacido és robotika. A digitalizacid alatt azt értem,
hogy mérOmiiszereink akar automatikusan, akdr az igényeknek megfeleléen szabalyozva
ontjak az adatok szinte feldolgozhatatlan mennyiségét. A precizids allattenyésztés, ezen
beliil a robot technoldgia megjelenése pedig egyértelmiien mutatja, hogy milyen irdnyban
lesznek fejlesztések. Vizsgalataimmal ahhoz szeretnék hozzajarulni, hogy minél t6bb
aspektusbol szerezziink ismereteket az automatikus fejérendszerekrdl, azaz a fejérobot
technoldgiajarol. Nyilvanvaloan sokkal tobb informacidhoz jutunk, mint eddig barmikor, és
mar az jelent kihivast, hogy a kapott adatmennyiséget hogyan tudjuk feldolgozni, értékelni
¢s ez alapjan relevans dontést hozni. Emellett abban az irdnyban is kell fejleszteni, hogy ezt
a hatalmas adatmennyiséget, hogyan rendszerezziik, hogyan segitsiik a dontéshozot, hogy
felelosen tudjon helyes dontést hozni. Nem til rokonszenves viziom a jovorol a tekintetben,
hogy akér a nagy teljesitményli szamitogépeknél a mar ismert kodfejtési metodikajdhoz
hasonloan, itt is egy-egy dontési helyzetben végig futtatjuk a dontési alternativdk soran
felmeriild Gsszes modellt (brute force), annak minden aspektusaval és csak meg kell nézni
a kapott eredményt és annak alapjan kell dontést hozni. Ez az altalam is tanult szakmai
tudast atértékeli, és a jovoben a szakemberektél mas felkésziiltséget fog igényelni. Aki

ebbdl a tanulasi folyamatbol viszont kimarad, az lemarad!

A robotika jelenléte azt teszi lehetové, hogy a munkafolyamatok elvégzéséhez egyre

kevesebb emberi beavatkozasra van sziikség. Ennek elonyei, hogy az emberi beavatkozéasok



szama kevesebb, és az ezaltali hibaforrasok kikiiszobdlhetdek, ami végeredményeként az

allatok termelése stresszmentesebb kornyezetben torténik.

Azilyen jellegli beruhazasok ugyanakkor komoly t6két igényelnek, ezért alaposan meg kell
fontolni, hogy mennyi id6 alatt tériil meg a beruhazasi koltsége. Tobb tényezd az, ami ezt
befolyasolja, de ezek koziil csak néhanyat emeltem ki, aminek a vizsgélata hozzajarulhat a
dontés meghozataldhoz. A befolydsold tényezOk egyrésze viszonylag egyszeriien mérheto,

mig vannak olyanok, amelyek rutinszeri termelés soran nehezebben.

Diplomamunkamban mindkét fenti szempontbol igyekeztem megvilagitani ezt a témat.
Okonémiailag aranylag nehezebb megkdzeliteni, az az animal welfare (4llat jolléti)
szempontok figyelembevételét €s mérését, vagyis a tejtermeléssel jaro stressz vizsgalatat. A
dolgozatomban bemutatott kisérlet nehézségét az jelentette, hogy a stresszhelyzet mérését,
mértékét kifejezni a hétkdznapi €letben is meglehetdsen szubjektiv dolog, ennek ellenére
mégis egy objektiv mddszert (szivritmus variabilitas) haszndlva, probaltuk az allat jollétét
értékelni és az okozott stressz mértéke szempontjabol Gsszehasonlitani egy hagyomanyos,

fejohazi technologiat egy modern, automatizalt fejorendszerrel.

A szakirodalmat Ugy igyekeztem Osszevalogatni, hogy olyan belfoldi, és kiilfoldi
forrasmunkdkat hasznaltam fel, ami azonnali adapticids, felhaszndlasi lehetOséget
biztositanak egy magyar atlagos szarvasmarha telep lehetdségeit tekintve is. Ez alatt értem
a fajta kivalasztasat (holstein-friz), gépi fejési technoldgia bemutatisat, valamint a
szakirodalom tovabbi visszajelzéseit a robot technoldgia alkalmazasara vonatkozdan.
Nagyon fontosnak tartottam, hogy részletesen feldolgozzam a stressz allapot értékelésére
vonatkozd miiszeres adatok elemzése soran végzett kutatdsi eredményeket. Gyakorlatilag

megallapithatd, hogy az alkalmazott modszer megegyezik vizsgalatunk modszerével, igy

az ott kapott adatokat nagyon jol tudtam viszonyitasi alapként hasznalni.

Mindezek alapjan dolgozatom {6 célkitizése volt, a tejtermeldképesség €s a szivritmus
variabilitds értékelése és ezek Osszehasonlitdsa ugyanazon egyednél a hagyomanyos
fej6hazi fejés-technologidban és az automatizalt fejési rendszerben egy rovid un. atallasi

periodus alatt.
Dolgozatom tovabbi részcélkitiizései a kovetkezdek:

- A technologiai 4atallas hatdsanak vizsgalata a tejtermeloképességre egyrészt

elsolaktacios, illetve tobblaktacids tehenek esetében, masrészt laktacids stadium szerint.



- Az atéllas hatadsanak vizsgélata az allat jollétére, a szervezet alkalmazkodoképességére,
a szivritmus-valtozékonysag vizsgalata alapjan.
- A két technologidban mért termelési eredmények és a kimutathatd stressz mértéke

kozott 0sszefliggések vizsgalata.

A feldolgozott szakirodalom alapjan az volt a hipotézisiink, hogy a nagyobb komfortot
biztositd technologia kisebb stresszt jelent majd az egyedek szdmdra, aminek meg kell
mutatkoznia a tejtermelés volumenében is. Kérdés az, hogy az atdllasi iddszak alatt (1. hét)
mindez kimutathatd-e mar, és hogyan véltoznak a vizsgalt paraméterek. Ennek értékelése
okondmiai szempontbodl fontos kérdés, mert az allattenyésztés is elsdsorban iizlet, ahol a
befektetés a termelési volumenbdl fakado tobbletbevételbdl kell, hogy minél elébb

megtériiljon.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 A holstein-friz fajta jellemzése

A tejtermékek irdnti egyre novekvd érdeklddés, tejfogyasztds novekedése megkivanta a
szarvasmarhafajtak tejtermeld képességének akar egyoldali novelését. Kettdshasznositasu
vagy helyi fajtakbol specidlis fajtat allitottak eld céltudatos szelekcioval. A mai hatékony
tejtermelés nagylizemekben, iparszerii koriilmények kozott miikodik. Ennek genetikai
hétteret kellett megteremteni, és e célbol kialakitani specializalt tejtermelésti fajtakat. A
tejhasznositast fajtak koziil a legjellemzdébb ¢€s szinte minden orszagban a legelterjedtebb a

holstein-friz fajta (Béri és mtsai, 2016).

A fajta kialakitdsdban szerepet jatszott, hogy a tejtermelés iranti igény jelentésen megndott,
ebben nagy szerepe volt a feketetarka lapalymarha importnak az észak-amerikai
kontinensre. A frizlandi és holstein-vesztfaliai teriiletr6l szarmazé allomanyokat holstein-
friz elnevezéssel tartottik nyilvan. Osi brachyceros jellegii kettéshasznositasa lapaly
marhéb6l tobb évtizedes szelekcidval allitottdk eld a nagy tejtermelésii, respiratorikus
tipusu fajtat. Az eurdpai és amerikai szemlélet eltérd, mert az eurdpai figyelembe vette a
kisiizemi paraszti gazdalkodast is, ahol teret ad a kett6shasznositast fajtadknak, mivel a
valtozo piachoz alkalmazkodva tejet €s hust is sziikséges eldallitani. Ezzel szemben az
amerikai farmokon, melyek ipari méretiiek, fejlettek, jol gépesitettek kizardlag a tejeld
jelleget fejlesztik, akettds-hasznositast teljesen elvetik, mert a hiisformak javitasat karosnak
vélik. Legfobb cél, hogy a nagyilizemi iparszerli termeléshez jol alkalmazkodd, nagy
tirOképességli, nagy termelésii, jol fejhetd allomanyokat alakitsanak ki. A holstein-friz
tejtermelése kimagaslo, mint éves tejmennyiségben, mint életteljesitményben, mint atlagos
tejtermelésben. Tehat a termelt tej mennyiségében nincs vetélytarsa. A termelt tej
mennyisége ¢€s Osszetétele kozott negativ korrelacid figyelhetd meg, a fajta tejének zsir
(jellemzd a 3,5-4% kozotti) és fehérjetartalma (jellemzd a 2,8-3,5% kozotti) elmarad a tobbi
szarvasmarhafajtaétol. Az utobbi évtizedben csokkent a hasznos életteljesitménye és a
reprodukciods tulajdonsagokban is felmeriilnek gyakori problémak, ilyen példaul a

medddség és tjravemhesiilés nehézsége (Cassandro, 2014; Béri és mtsai, 2016).

A 16 szelekcids irany tehat a nagy tejtermelés és a gépi fejhetdség, de emellett Iényeges a

tartdstechnologiai koriilményekkel szembeni nem til nagy igényesség. A maximalis



jovedelem elérése érdekében a tenyésztok a legegyszeriibb, legolcsobb megoldasokat
részesitették eldnyben. Jol tlirik a fajta egyedei, igy a félig nyitott istallot, kotetlen csoportos
tartast és a hideget. Ugyanakkor, ha a takarmanyozassal nem elégitjiik ki igényeit, akkor
eloszor a kondiciojuk majd a reprodukcios teljesitménytiik, legvégiil pedig a tejtermelésiik
romlik le. Megfelel6 takarmanyozassal a szaporulati mutatok javithatok, mivel ezek nem
genetikai  tényezOk, hanem a nagy volumenli tejtermelés kovetkeztében fellépd
anyagcserezavarok okozzak. Nehéz ellés eléfordulasa nem jellemzd, koran, kdzépkoran éré
fajta, ami azt jelenti, hogy az {isz6k 360-380 kg-os testsuly elérésekor 15-16 hdnapos
korukban tenyésztésbe allithatok. HustermelOképességiik kozepes, a fiatal allatok

novekedési erélye viszont nagy. A holstein-friz tehat elsésorban a fogyasztoi tej eldallitasara

alkalmas, és az iparszerii tejtermeld telepek legfontosabb fajtaja (Béri és mtsai, 2016).

Eurdpan beliil magyar szakemberek is felfigyeltek a fajtdra. Horn Artar 1963-ban hozatta
be az elsd egyedeket, majd az 1972-es kormanyprogram tette lehetdvé a fajta gyors

elterjedését (Béri és mtsai, 2016).

Bodnar ¢és Szabd (2023) szerint a holstein-friz fajta biztositja a fenntarthatd tejtermelést,
annak révén, hogy a genomikus tenyészérték-becslésre alapozva, kevesebb
takarmanyfelhasznalassal, nagyobb tejhozam érhetd el és igy csokkenthetd a kornyezet-

terhelése.

2.2 Tejtermeldképesség, gépi fejhetdség

A tej- és kettds hasznositdsu szarvasmarha f6 hasznonvétele a tejtermelés, ezért azok
értékmérd tulajdonsagai koziil a tejtermeld képesség a legfontosabb. A tejtermeld-képesség
Osszetett értekmérd tulajdonsag, tobb résztulajdonsagot foglal magaban: a tejmennyiség
mellett a tej alkotorészeinek aranyat (tejzsir, tejfehérje) a laktacio egyenletességét értékeld

perzisztenciat, €s tagabb értelemben a gépi fejhetdséget is (Hollo és Szabo, 2015).

Ez utobbi a gépi fejhetéség az egyik legfontosabb, a tejtermeldképességen belill a
tejhasznositastt allomanyok tekintetében. Kifejezi mennyire alkalmas a géppel torténd
fejésre a tehén, és annak tdgye. Amelyik tehén géppel nem fejhetd legyen barmennyire is
kedvez0 atejtermeld képessége selejtezésre keriil, mivel a mai modern fejohazi technologia
egységes kiillemti, egységes paraméteri allomanyra képes alapozni. A gépi fejésre vald
alkalmassdg tobb tényezObdl 4all Ossze, az els6 a togy kapacitisa, ami a togy

6



befogadoképessége, tehat a tdgyben tarolhatd tejnek a mennyiségét értjiik. Nagy
tejtermelésti allomanyoknal kiilondsen fontos, hogy a fejések kozott el tudjon raktirozni
nagy mennyiségli tejet és a tej nyomasa minél késébb allitsa le a tejelvalasztast. Tehat a
nagy togykapacitds nagy tejtermeléssel egylitt jardé tényezdé. Kiilon nem szelektalunk
togykapacitasra, kiillemi birdlat alapjan is lehet kovetkeztetni a tégy méreteibdl,
mirigyességébdl a befogaddképességre €s a taguloképességre. A masodik a tégy termelési
aranya, amely az eliils6 és a hatulso togyfél egymashoz viszonyitott termelését mutatja meg.
A jobb és bal oldali tdgynegyedekben termelt tej mennyisége azonos, viszont szignifikans
kiilonbség az eliilsé €s a hatulso tégyfél termelése kozott van. Ennek az ardnynak a
kifejezésére hasznaljuk a tégyindexet, ami tehat azt fejezi ki, hogy az eliilsé tégyfél hany
szazalekat adja a termelt teljes tej mennyiségének. Ennek a tulajdonsagnak ismeretével
keriilhetjiik el a vakfejést, ami akkor kdvetkezik be, ha nem egyszerre szilinik meg a tejfolyas
az Osszes tégynegyedbdl és a gép nem all le, mivel az azonos ideig szivja egyforman az
Osszeset. Vakfejés esetén a fej0gép szivasa a tdgynegyed mirigyallomanyat karositja. Az
idedlis togyindex 50% (azaz az egyik togyfél fele annyit termel, mint a masik). Ez egy jol
orokl8dé tulajdonsag (h?=0,5-0,6). A harmadik a fejési sebesség, elengedhetetlen a jo gépi
fejéshez, hogy a nagy tejtermelésti teheneket rovid id6 alatt ki tudjuk fejni. Fontos, hogy 6-
8 percnél ne legyen hosszabb, mert az oxitocin hormon hatasa ezt kdvetden megszilinik és a
tej a tdgyben marad, a vakuum pedig a szoveti allomanyt fogja karositani. Erre az
értékmérdére nagy befolyasold hatassal vannak a technologiai feltételek, ezek kozott az
optimalis vakuum értek, szakszerti tOgyelokészités és a megfeleld atmérdjii fejokehely
gumibetét. A fejési sebesség kifejezésére tobb mutatot hasznalunk, melyek a kovetkezoek:
atlagos fejési sebesség (a kifejt Osszes tej és a fejési id6 hanyadosa), maximalis fejési
sebesség (az egy perc alatt kifejt legnagyobb tejmennyiséget értjiilk a fejés alatt), relativ
fejési sebesség (a fejés elsd 3-4 percében kifejt tej mennyisége az Osszes tej szdzalékdban
értve), korrigalt fejési sebesség (azonos napi tejtermelésre atszamitott fejési sebesség)

(Holl6 és mtsai, 2016).

Az elmult évtizedekben a tejtermeld szarvasmarhak tenyésztési programjaiban olyan —
ujabban funkcionalisnak nevezett - értékmérd tulajdonsagok is megjelentek (Miglior ¢€s
mtsai (2017), pl. a fejés alatti temperamentum és a fejési sebesség, mely tulajdonsagokra a
szelekcioban kordbban kevesebb figyelmet forditottak. A fejés alatti temperamentum
leithatd a fejés alatti magatartdssal, a konnyli kezelhetdséggel vagy az agresszivitds

meglétével pl. a fejokelyhek leragasaval. A tehenek stresszes allapota a fejési folyamat



soran, toporgd viselkedésiikben (sokszori labemelgetésben) jut kifejezésre, mely

viselkedési mintdzatot leggyakrabban a félés és ideges allatok mutatjdk (Huth és mtsai,

2019).

2.3 Az, Allattartas 4.0” rendszere

Napjainkban a szakmai tertileteken sokszor érintett téma az automatizalas €s a robotika. Az
allattartdsban is miiszaki fejlesztés folyamatai jatszodnak le, szamos globalis folyamat
hatasara ezek megértése és kezelése mas aspektusbol vald megvilagitast igényel. Uj
nézOpontok gydkeres valtozdsokat generalnak, ami a negyedik ipari forradalom (,,[F4.0”)

kibontakozasat indukalta (Bartfai és mtsai, 2018).

Az 1j korszak kialakitdsa nem korlatozodik csupan az ipar teriiletére, igy megsziiletett a
,Mez6gazdasag 4.0” 0j fogalom és ezen az alapon az ,Allattartas 4.0” kifejezés is. A
folyamatosan fejlddé agrariumot a ,,Mezdgazdasag 4.0” rendszer hatdrozza meg. Ennek
tetemes része az allattartas teriiletén magvalosuld automatizalas és robotizalas. Ezaltal javul
az allati termékek mindsége, jobba valik a takarmanyhasznositas és novekszik a fajlagos
termelés. Az esetleges krizis helyzetek eldre jelezhetové fognak valni ebbdl kovetkezik,
hogy csokken a bizonytalansag példaul a fellépd betegségek miatt. Az allattartdssal
foglalkozoknak 1j vilagot teremtett az elektromos allatazonositas, a PC-hez és nemzetkozi
halézathoz vald csatlakozéas. Természetesen ez nem valtja ki a megfeleld szakmai tudas
hatteret mind az elektronikai termékek iranyaban mind az allattartdséban. Ha a rendszer
gondos odafigyeléssel €s szakszerlien iranyitott, a termeld a terméke mindségét a piaci
igényekhez fogja tudni igazitani, annak megfelelden tud gazdasagosan etetni, tenyészteni

¢s szelektalni (Bartfai és mtsai, 2018).

Azj korszak egyik {0 teriilete az informécid és kommunikacio technologia (,,IKT”), amely
a gazdasagi élet minden teriiletén kiemelt fontossagii. Ennek hozadéka az intelligens
érzékeldk tomeges gyartdsa (magdba foglalja az érzékelést, jelatalakitas, intelligens
jelkezelést és a két iranyt vezetékes vagy vezeték nélkiili kommunikacié funkcioit). Ezek
az intelligens érzékeldk miniatlir formaban jelennek meg a gyakorlatban. Az ,IKT”
eredményeire €piil a kiber-fizikai rendszer, ami a negyedik ipari forradalom
kulcsfontossagu eleme. A fizikai és a kibernetikai vilag 6sszekapcsolodik, a rendszerben az

érzékelés és az adatkommunikacié valos idoben torténik. Az ,,IF4.0” legfontosabb mozgatd



rugdja a bedgyazott mesterséges intelligencia tomeges hasznalata, ¢és az integralt

kommunikécioés halozatok, amin keresztiil magas szinti kommunikacié valosulhat meg

(Bartfai és mtsai, 2018).

A komplex problémdk megoldasara fejlodott ki az agens technologia, ami érzékeli a
dinamikusan valtozo kornyezetet, a tarolt szabalyokat és ismereteket pedig intelligensen
értelmezi és dontést hoz. Viselkedése autondm, adaptiv és kommunikativ. Lehetdség nyilik

ezekkel a tulajdonsagokkal egy multi dgens egyiittmiikddés (Bartfai és mtsai, 2018).

Az ,Allattartas 4.0” rendszere az 0ij korszak koncepcidinak és a technologiai lehetéségek
célszerli alkalmazasat igényli, kiemelkedd jellemzdje az Osszekothet6ség, ami a rendszer
alkotoelemeinek azintegralt kommunikacios rendszerbe helyezése. Az allattartd rendszerek
sajatos tulajdonsaga az ¢l6 dallatok jelenléte. Az alapkoncepcid ugyanaz, viszont
meghataroz6 alkotoként jelenik meg a kiberfizikai/biologiai rendszer. A hatékonyabb
egylttmikddést ugy lehet elérni, ha a gyartok, termeldk, a szolgaltatok, allategészségiigy, a
kutatas ¢és az allamigazgatds szervezetei is az 0j rendezdelvek és koncepcidk szerint

mitkddnek. Az ,, Allattartas 4.0” rendszerének fontosabb technologiai:

— Beagyazott mesterséges intelligencia, Smart rendszerek;

—  Agens technologia. Szoftver robot agensek, robot agensek, multidgens;

— Intelligens érzékelok. Radiofrekvencids azonositds (RFID). Vezeték nélkiili
mérohaldzatok;

— Dolgok Internete (IoT); Gép—Gép kommunikacio (M2M);

—  Mesterséges latas. Uj generacios digitalis kamerdk. Mesterséges intelligencia alapti
képfeldolgozas. Mintazatfelismerd technologiak;

— Intelligens, dsszekapcsolt halozati rendszerek;

— Gépi tanulds. Mesterséges neuronhaldzatok;

— Big Data. Felhdtechnologia. Mesterséges intelligencia alapu adatanalizis (Bartfai és
mtsai, 2018).

Az allattartds robotizalasa bonyolult, ennek atlathatosaganak okan a kdvetkezd rendezdelvet
célszerli hasznalni: a robotizalt folyamatban az éallat maga a munkatirgy (felismerés,
szelektalas, fejés, apolas) és az anyagok képezik a munka targyat (termékkezelés,
tragyakezelés, takarmanyozas). Osszefoglalva az allattartds automatizdlasa révén javul a
termékek mindsége, nd a termelés €s a hozam, jobb lesz a takarmanyértékesités, nagyobb

lesz a kihasznalhatosag és visszaszorithatova és elore jelezhetévé valnak a betegségek. igy



a termeld a piaci igényekhez tudja igazitani termékének a mindségét (Bartfai és mtsai,
2018).

Az allattenyésztésben egyes folyamatok teljes gépesitése hatékony megoldasi modja a
koltségesokkentésnek, fOleg igaz ez, ha bizonyos folyamatokat teljesen automatizalni

tudunk.

2.4 A precizios tejtermelés

A ,,Smart farming” jelentése az egyedi allatok élettani, viselkedési és termelési jeleinek
mérésére alkalmas okos/smart technoldgiak Osszessége. Az ‘okos’ mezOgazdasdg (smart
farming), fokuszdban nem a preciz mérés, az Aallatok kozotti egyedi kiilonbségek
meghatarozasa all, mint a preciziés mezdgazdasagnal. A kozéppontban inkébb az adatokhoz
valo hozzaférés és ezen adatok alkalmazésa all, vagyis az 0sszegytjtott informaciok okos
felhasznalasara iranyul. Ezek az adatok beépitésre keriilnek a termelési és a dontési
folyamatokba, a fenntarthatd, gazdasdgos termelés érdekében. Az adatok gyijtése és
tarolasa technikai kérdés, az adatok védelme és kiilondsen azok kiértékelése komoly
szaktudast feltételez. Az okos mezdgazdalkodas nagy mértékben felértékeli a tudast, az
»ahogy szoktuk™ mentalitas ezzel 6sszeegyeztethetetlen (Hollo, 2022).

A precizids farm management egyfajta automatizalast jelent, ahol érzékeld eszkozokkel
adatokat gyljtenek, majd az adatok szerint kielégitik az éllatok sziikségleteit, ugyanakkor
robot berendezést is jelent, ami automatikusan csatolja egyedenként a fejési, etetési, ivarzasi
alkalmazasokat. Telep szinten egyre tobb labordiagnosztikai szinvonalu berendezés kap
helyet. A precizidés tejtermelés 1) modellje a fejérobotok, amelyek csokkentik az
¢ldmunkaigényt és kivaltjdk az emberi gondoskodast. A robot a fejésen kiviil megfigyelni
képes az allat egészségiigyi allapotat, ivarzasi ciklusat, komfortjat, jolétét, testtomegét,
togyegészségét €s a leadott tej Osszetételét. Ezeknek az informacidoknak az értelmezésével

tudja meghatarozni az allatok egyedenkénti sziikségleteit (Boldizsar, 2012).

A fejorobotok vagy automata fejérendszerek (AMS), mar 1992-ben megjelentek

Hollandidban, de szélesebb elterjedésiik csak a 2000-es évek utan kezd6ddodott el. Az AMS-

gyartok szerint az elmult években folyamatosan nétt a belizemelt robotok szama, a vilagon

50 000 AMS iizemelt a 2020-as évek elején. Az AMS eldnye egyértelmiien a miikddési

koltségek csokkentésében nyilvanult meg (Filho és mtsai, 2020). Egy gazdasagban a havi
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kiadasok koziil a takarmanykdltségek utan a legnagyobb koltséget a munkaerdre forditott

kiadas jelenti.

A fejési folyamat automatizalasa tobbféleképpen javithatja a termelékenységet. Egyrészt,
ugy, hogy a termelési koltségek csokkennek a tejtermelékenység ndvelése mellett (Endres

& Salfer, 2015), masrészt a tej mindség is javul, mivel a szomatikus sejtszam csokken a

tobbszori fejés miatt (Tijs és mtsai, 2022).

A tejtermeld telep teljesitményének a javitasa és a telepvezetési stratégidk megvalasztasa,
ugy torténik, hogy maximalizalni kell az egyed potencialis teljesitményét, a betegségek
korai észrevételével, minél kevesebb gydgyszeres kezeléssel, azaz megeldzd
intézkedésekkel. A beépitett technologia ne zavarja az allatot természetes viselkedésében.
Torekedni kell az éllat komfort és jolét maximalizalasara, legkevesebb stresszt okozzak,

viszont a termelést fokozza és az allatokrol megfeleléen informalodjunk (Boldizsar, 2012).

Alapelvei a gyakorlatban az, hogy az aktualis eredmények eltérését jelzi a varhatd
értékektdl igy kiszliri a valoban fontos informacidkat a telepvezetd szamara. Telepiranyitasi
programokkal (példaul a DeLaval éltal hasznalt DelPro, ALPRO) a kivételes egyedeknek is

megfeleld életszinvonalat képes biztositani:

— szoros allategészségligyi kontroll

— tehéncsoportok csoport szinten nyomon kovetése

— tejeld egyedek egyed szinten nyomon kovetése

— alkalmazottak teljesitmény aranyos kimutatdsa €s bérezése

— prevencid utdlagos kezelés helyett.
A kivételek kezelésének megfeleld alkalmazasaval jo eséllyel lehet:

— ndvelni a hatékonysagot,

— javitani a termelés mindségét,

— csokkenteni koltségeket,

— csokkenteni a kedvezdtlen kornyezeti hatasokat,

— javitani az allategészségen ¢s allat jolléten (Boldizsar, 2012).

A DeLaval altal kifejlesztett ,,intelligens gazdalkodés” segitségével ki lehet alakitani egy

termelékenyebb, gazdasagosabb ¢és fentarthatobb jovot. Hét kulcsfontossagu teriiletre

koncentral: az els6 a fejés, kisebb allomanyoknal a VMS fejérobot nagyobb allomanyoknal
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automatizalt korforgds fejéhaz ajanlott. Mésodik: a tejanalizis, ahol a tej paramétereinek a
bemérése torténik, a rendellenes tej a folyamatos kontrollnak koszonhetéen hamar
kisziirthet, emellett barmilyen reprodukcids vagy termelési zavarokat koran fel lehet
ismerni. Harmadik pont a tejhiités, a tejhtitdk teljesen automatizaltak, (tisztitas,
megfigyelés) annak érdekében, hogy a tej ne veszitsen mindségébdl. Negyedik pont a
tehénforgalom, a valogatokapuk és az aktivitdismérd segitségével meghatarozhatdak a telepi
tevékenységek és az éppen ivarzé egyedek kivalasztasa. Otodik pont a takarmanyozas,
optimalis takarmanyozas automatikus elOkészitéssel és kiosztassal on-line etetés
elemzéssel. Hatodik pont az optimalis istalloi kdrnyezet, amiben automatikus szelldztetd
rendszer es megvilagitas van segitségiil. Hetedik pont a tragyakezelés, tragyafolyoso tisztitd
robotokkal automatikussa valik az istallotakaritas, helyes tragyatechnologiaval a tragya
tapanyagtartalma is optimalizalhatd. A kdzéppontban az ALPRO vagy DelPro szamitogépes
telepiranyitasi program all. Segiti a telepvezetés dontéseit riasztasi lizenetekkel, mind a
berendezések mind az éllatok fel6l. Ezen feliil nyomon kovethetd a telepi alkalmazottak
(fejok, inszeminator) munkdja, a rendszer ¢és az allatok. A rendszervezérléshez nem
szilkséges a telepen tartdzkodni, ugyanis tavoli eléréssel is milkddik. A tejtermelés
kozéppontja maga a tehén, a cél a mindennapi adatok begytijtése a munkafolyamatok soran

(fejés, takarmanyozas, ivarzas, tehénforgalom) (Boldizsar, 2012).

2.5 Automatikus fejési rendszer (AMS)-fejorobotok miikodése

Habar mar az 1970-es évek elejétdl mar foglalkoztatta a szakembereket a fejés teljes
automatizalasa, de az els6 fejérobot — ahogy emlitettem - 1992-ben jelent meg
Hollandidban. A robotizalt fejés biztositja az egyedi (egyedi alatt azt értem, hogy a
tejtermeld képességhez igazodd) abrak adagolast, ami mellékesen segiti a beszokast is és
kedvet csinal arobot felkereséséhez. A nap 24 6rajaban sem farad el, kovetkezetes, tiirelmes
¢s nem hibazik. A tégynegyedenkénti fejés miatt pedig a tdgy egészségesebb, mert nincs
vakfejés. A tehenek természetesebben tudnak viselkedni, kevesebb az emberi beavatkozas

ezzel egyenesen aranyosan kevesebb a vele jard stressz igy tobbet tudnak pihenni, ami

atlagosan 10-15%-o0s tejtermelés ndvekedést jelent (Béri és mtsai., 2016).

A hagyomanyos fejési technologidval szemben a robotfejés ,,0nkéntes” modon torténik,

vagyis a nap barmelyik idészakaban emberi beavatkozas nélkiil, teljesen automata médon.
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Jelenleg a legtobb AMS istalloban miikodik. Ausztraliaban és Uj-Zélandon, viszont tobb
farmon legelén is betlizemelték (Lyons és mtsai.,, 2014). Az AMS rendszer a kovetkezd

részekbol  all:  eldévarakozo, togybimbo  érzékeld szenzorrendszer, fejokelyhek

felhelyezésére szolgdld robotkar, tOgytisztitd rendszer, szoftver és maga a fejOberendezés.

A tehén elektronikus azonositdsa utan a rendszer ellendrzi az utolsé fejés idopontjat, €s
amennyiben megfeleld id6 telt el azdta, a fejorobotba belépve koncentratumot kap és a
robotkaron 1évé kamerarendszer értékeli a tdgybimbokat, megtisztitja azokat, felhelyezi a
fejokelyheket, eltdvolitja azokat és fertotlenit. Fontos megjegyezni, hogy nem minden AMS
modell a fent emlitett rutint kdveti. Nem minden modellre jellemzd, a fejokelyhek egyedi

eltavolitasa, amint a tejleadds mértéke csokken.

A fejési engedélyt egyedileg, tehenenként hatdrozzdk meg a laktacios stadium és a varhato
tejhozam alapjan. Az automata fejési rendszerekben kiilonb6z6 tehén forgalmi modellek
hasznalatosak. A legegyszer(ibb az un. szabadforgalmu rendszer, ahol a tehenek szabadon
hozzaférhetnek a fejoberendezéshez, a pihendtérhez ¢és az etetbhdoz. A rendszer
hatékonysaganak javitasa, a fejési latogatdsok szdméanak novelése érdekében tobbféle
mddszert dolgoztak ki. Az els6 a ,,takarmény eldszor” (feed first) rendszer, amely a tehenek
pihendhelyrdl a takarmanyozasi teriiletre vald szabad hozzaférését jelenti. A pihendhelyre
valo visszatéréshez viszont a teheneknek egy kivalasztd kapun kell 4tmenniiik, ahonnan a
fejési engedéllyel rendelkezd allatokat, az eldvarakozoba terelik. A fejési engedéllyel nem

rendelkezd tehenek pedig visszatérnek a pihendhelyre.

A masik alkalmazott rendszer a ,tej eldszor” (milk first), ez esetben a tehenek egy valogato
kapun mennek at az etet6folyosd eldtt. Errdl a teriiletrdl a fejési engedéllyel rendelkezd

teheneket az AMS-hez iranyitjak, és csak ezt kovetden juthatnak vissza a pihendhelyre.

A legfontosabb rogzitett paraméterek a napi fejési események szama, a fejésenkénti
koncentratum mennyisége ¢és Osszetétele. Minden tehenet egyedileg -elektronikusan
azonositanak, igy azok az elére meghatdrozott mennyiségli és Osszetételli specifikus

abraktakarmanyt kapnak a fejérobotban.

A rendszer tipusatol fliggden (szabad vagy iranyitott forgalmi) a robotban adott
takarmanynak vonzonak (csali takarmany) kell lennie, hogy minél tobb latogatast tegyen a
tehén a robotba ugyanakkor, kimutattdk, hogy az iranyitott forgalmu rendszerekben
biztositott koncentratum nem noveli az éallatok motivaciojat az AMS-be vald belépésre.

Menajovsky (2018) szerint a nagyobb mennyiségli koncentratum AMS-ben (koriilbeliil 6
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kg/map) ugyan megndvelte a tejhozamot, de nem befolydsolta a fejési latogatdsok
gyakorisagat. A gyakorlatban az a cél, hogy egy meghatarozott idészak (nap vagy honap)

végén a lehetd legmagasabb atlagos tejhozamot érjiik el fejérobotonként.

Endres ¢és Salfer (2015) szerint az egy fejorobotra jutd legnagyobb napi tejhozam elérése
kétféleképpen torténhet: 1) magas termelésii tehenek legyenek az alloméanyban, és jo
takarmanyozast kell biztositani; 2) csokkenteni kell a robotban tartozkodasi iddt (azaz gyors
tejleadasi sebesség 3,5 kg/perc). A cél, tehat a minél nagyobb érték elérése a napi fejések
szama ¢€s a tejhozam tekintetében. A hatékonysag és a termelékenység novelésének masik
modja az, hogy csak a fejni kivant tehenek szdméra engedélyezziik a robothoz vald

hozzaférést. Erre nyujt lehetoséget az iranyitott forgalmi rendszerekben az eldvalasztd

kapuk alkalmazésa.

A szabad tehén forgalmi rendszerben a tehenek barmely teriiletre korlatlanul bejuthatnak,
vagyis az AMS bejaratdin kiviill mashol nincs kapu; a tehenek barmikor szabadon
hozzaférhetnek barmely (etetd, pihendtér) térhez. Irodalmi adatok szerint az AMS
latogatasok szama kisebb, ha a tehenek szabad forgalmu rendszerben fejték, mint iranyitott

forgalmu rendszerben.

Az automatizalas feltétele az allatok egyedi beazonositisa, ami szarvasmarhanal
hagyomanyosan a nyakszijra erdsitett ,,nagyméretii transzponderekkel” kivitelezhetd. Ezen
tul lehetséges opcid az injektalhatd tipusok, ahol egyetlen chipben egyesiil a teljes
transzponder elektronika (Bartfai és mtsai., 2018).

Az éllatok egyedi etetésének nulladik pontja a takarmanyelOkészitési technologia
automatizalasa. Alapelve a kovetkezd: az allatokon a nyakszijon RFID egység kapcsolodik
az etetd berendezések ado-vevdjéhez, a felfogott jelek a vezérldegységbe keriilnek, amely
hozzarendeli az egyednek megfeleld takarméany adagot. Az utobbi idékben megjelentek a
tomegtakarmany-kiadagold automatdk is, a tarolobol megtoltik a tartalyt és tovabb

adagoljak a kijeldlt jaszolba (Bartfai és mtsai., 2018).

Az éllatok allapotellendrzése fliggetleniil miikodik a fejohaztol, az egyed egyéni aktivitasi
adatait (egyéni adatok alatt értem az allat mozgasanak megfigyelését, a lépések eltérd
litemét €s a 1épések idOegység alatti szdmolasat) antenndk kozvetitik a vezérld PC felé. Ez
azért sziilkséges, mert nagyobb telepeken manudlis uton lehetetlen elvégezni (Bartfai és
mtsai.,, 2018). A DeLaval ALPRO aktivitisméré rendszere fontos eleme az intelligens

gazdalkodasnak. A tehén nyakdn 1évo érzékeld (melynek funkcidi egyben adatfeldolgozé
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processzor ¢és radiofrekvencias ado) oranként tovabbitja a tehén aktivitasat a vevéegységnek
(ami a telepirdnyitasi vezérld processzor). Az aktivitdismérd 5 nap alatt megtanulja a tehén
egyedi mozgasat. Oranként becslést végez egyedenként. A nagy aktivitasi eltéréseket
szorassal hatarozza meg. Becslési modell all rendelkezésiinkre napi 24 oOraban tehat
nemcsak az aktivitds emelkedését lehet meghatirozni, hanem pontosan azt is, hogy melyik
ordban kezdddott ez azért 1ényeges, mert megfeleld idokereten beliil kell termékenyiteni.
Ha a becsiilt értéktol nagyobb a mért érték akkor riasztast indit. Nemcsak azt jelzi mikor,
hanem azt is, hogyha mar késo, plusz eldny, hogy a fejohéztdl messzebb is alkalmazhatod.

Az ALPRO aktivitasmérd hasznalata a fogamzasi arany javulasat eredményezi (Boldizsar,
2012).

A fejés teljes automatizalasat jelenti, hogy az ember jelenléte mar a fejokésziilek
felrak4sanal sem sziikséges. A fejokésziilek felhelyezésére tobb opcid van, az egyik, hogy
a négy kelyhet egyszerre (kompakt mdédon) a masik, hogy kiilon-kiilon helyezi fel. Egy
kompakt fejorobot 40-70 tehenet tud ellatni. Az emlitett szamadatok fliggenek az allomany
teljesitményétdl, az egészségi allapotatol (tdgy, santasag) €s a robot napi munkaidejétol
(Bartfai és mtsai, 2018).

A fejés folyamatanak Osszes lépése a fejorobotban torténik, a miivelet a valogatokapunal
kezdddik, ahol a fejheté egyed megkapja a fejési engedélyét. Ha a kapurendszer beengedte,
belép az etetd-fejoallasba, elhelyezkedik és RF azonositds utan megkapja a megfeleld
abrakmennyiségét, majd megkezdddik a fejés. A késziilék akkor fog sériilésmentesen és
biztonsagosan milkddni, ha tokéletesen azonositja az allatot és a fejokelyhet megfelelden
tudja pozicionalni. A pozicionaldst atanulasi folyamatban ismeri meg a robot, uigy, hogy az
els6 alkalommal emberi kézzel vezetve helyezi fel a kelyheket. Ezt megjegyzi a robot
elektronikaja €s napok utdn mar hibamentesen és 6ndlléan végezheti munkajat (Bartfai és
mtsai, 2018). A fejorobot egyik legfontosabb eleme a hidraulikus, gyors és finom miikodésti
robotkar. Az érzékeléshez a robotkaron 1év0 két pasztazd lézersugér és az optikai kamera
adja a koordinatakat és szamitja ki a bimbok tavolsagat és helyezi fel pontosan a kelyheket
a tdgybimbokra, az akar még 45 fokos szogben is, legyen kis vagy nagy méretii, magasan
vagy alacsonyan fiiggesztett togy. Mindez annak kdszonhetd, hogy flexibilis robotkar és a
legtobb togyalakulasra is jol hasznélhato, igy lecsokkenthetd a rossz tdgyalakulds miatti
selejtezések szama (Boldizsar, 2012). Az aktudlis t6gybimbod hely koordinatakat hasonlitja
Ossze a korabbi napok regisztralt adataival. Ha barmi valtozas torténik példaul elmozdul az

allat, a felrakds 0jbol elkezdddik. Elsd 1épés a tégy és tégybimbok tisztitdsa, tehat a
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togyelOkészités, ami torténhet kefével vagy egy specialis fejokehellyel. A specidlis
fej0kelyhes modszernél leemeli a robotkar a mosokelyhet beméri a tdgybimbokat és elvégzi
a tisztitast €s az el6fejési folyamatokat (Bartfai és mtsai. 2018). Ez a mechanizmus igen
hatékony, hiszen a fejést végzo egységtdl egy kiilon egység. Munkafolyamatai a tisztitas,
elofejés, stimulalas és szaritas, ezeket viz €s siiritett levegd segitségével végzi el (Boldizsar,
2012). Amennyiben mind a négy tégynegyed egészséges, a robotkar felhelyezi a
fejokelyheket, majd minden miveletet eldirasoknak megfelelden hajt végre (Bartfai és
mtsai, 2018). A robotfejés alatt folyamatosan és automatikusan tisztitja a padozatot, két fejés
kozott a kelyheket €s a kamerat. A VMS fejérobotnal valos idejii tdgynegyed fejés torténik
tehat az adatok togynegyedenként vannak rogzitve és a robot érintdképernydjén is igy
jelenik meg. VMS fejésnél az allatok nyugodtabbak kevésbé stresszesek ¢€s a tégy is
egészségesebb (kevesebb a tdgygyulladas). A fejohazakban gyakori tulfejés, amit mar

emlitettem ¢és koztudottan mirigydllomany roncsold hatasi a tégynegyed fejésnek

koszonhetden a robotban ez nem fordulhat elé (Boldizsar, 2012).

Arendszer tejmérdje az MM27BC optikai elven miikddik, nem csak a tejmennyiségét méri,
hanem a tehén egyedi tejhozamat, tej vezetoképességét és vértartalmat. Ezen kiviil képes
érzékelni a fejokelyhek elcsuszasat, a késziilék lerigasat és a légbeeresztd nyilas
eltomdédését. Minden adat fejésenként és egyedenként kiilon jelenik meg a listdban. Az
esetleges lerigasokndl a vakuum azonnal elzarodik, tehat kizart, hogy a tej szennyezddjon.
A rendszer riasztast ad, ha gyakori a fejokehely elmozduldsa vagy blokkol a légbeereszto,
ha ez tul sokszor fordul el6 gondolhatunk a késziilék nem megfeleld tisztitdsara vagy utalhat

fejogumi €s vakuumszint problémara is (Boldizsar, 2012).

A HerdNavigator rendszer automatikusan ¢és folyamatosan vesz mintat a tejbdl, majd az
adatokat megjeleniti a DelPro telepiranyitdsi rendszerben. Harom vizsgalt teriiletre
fokuszal, az els6 a reprodukcid, itt az analizalt vegyiilet (a tejben) a progeszteron €s a
kovetkezd figyelmeztetéseket adhatja ki a progeszteron tartalma alapjan: ivarzés, csendes
ivarzas, sikeres termékenyités valdszinlisége, vemhesség, vetélés, petefészek ciszta €s
anOsztrusz. A masodik teriilet: a togyegészség, az analizalt vegyiilet a laktat-dehidrogenaz
(LDH), a kiadhaté figyelmeztetések pedig a mastitis és a szubklinikai masztitisz. A
harmadik a takarmanyozas és energiaellatottsag, az analizalt vegylilet a karbamid és a béta-
hidroxi-butirat (BHB), a kiadhato figyelmeztetések pedig ketdzis, takarmanyadag fehérje,
szubklinikai ketdzis és masodlagos metabolikus zavarok. A HerdNavigator ivarzasjelzése

95% pontossaggal dolgozik, a tégygyulladast akdr mar 3 nappal a tejben észlelhetd
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valtozasok elott jelzi, a ketdzist mar szubklinikai fazisban kiszliri, igy nagy veszteségtdl

tudjuk megkimélni a telepet (Boldizsar, 2012).

Ha a tej magas szomatikus sejtszamu (a szomatikus sejtszam meghatarozasa sejtmagvak
megfestésével torténik, lathatova valik és a DeLaval Online Cell Counter képet készit a
mintardl, majd megszamolja a sejtmagokat) vagy mindségbeli problémas (alacsony

fehérjetartalom), akkor elkiilonitésre keriil egy kiilon taroloba (Bartfai és mtsai, 2018).

A fejés mindségellendrzése szenzor-technikai megoldason alapszik. Tégynegyedenként
méri a tejfolyast, vezetOképességet és a vértartalmat. A sejtszamlald segitségével lehetséges
a tégygyulladas korai felismerése ¢€s kezelése, a beteg allatok folyamatos kontroll alatt
vannak. Fontos viszont megjegyezni, hogy a VMS a tej mindségére is pozitiv hatassal van,
mivel minden egyed utan kehelyoblitést végez €s a fejési rutin hibabiztosan kdvetkezetesen

mindig ugyanaz.

Egy telep hatékony iizemeltetéséhez elengedhetetlen a megfeleld istalld kialakitasa.
Kulcsfontossagu ebbdl a szempontbdl az irdnyitott és ellendrzott tehénforgalom, ami
garantalja, hogy biztosan meg lesznek fejve a tehenek. Az intelligens valogatokapuk
segitségével egyenletesebb fejési id6kozok alakithatdak ki, ami jot tesz a togyegészségnek

¢s a hozam mennyiségének is (Boldizsar, 2012).

Aziizemi tapasztalatok a kovetkezok: robotizalast megel6zden napi 2,1 fejés/tehén értékrol
napi 3,3-ra emelkedett, ezzel 9-10%-kal emelkedett az egyedi tejtermelés. Rendszertdl
fliggden napi 3-4 fejést engedélyez, nagyobb teljesitményli egyednél ez a szdm lehet
nagyobb, de ugy, hogy a két fejés kozott megfeleld idonek el kell telnie. Rovidebb fejési
idejli 4llomanynal egy robot tobb tehenet tud kezelni, mint egy nagyobb teljesitményii (napi
2,6-2,7 fejés) allomanynal. Amennyiben a robot napi 21-22 éran 4t miikodik, nincs elegend6
idejiik pihenni a teheneknek, mivel az optimalis pihenési id6 5-6 6ra lenne. Ha nem tudnak

elegendd iddt pihenni ez negativan hat a termelésre (Bartfai és mtsai, 2018).

A tulajdonosoknak napi egy-két orat kell szamitogépes telepiranyitassal foglalkoznia: atkell
néznie a f6 termelési paramétercket, nem fejt és a nem teljesen kifejt egyedeket, a magas
aktivitdsi és a tOgygyulladds gyanus allatokat (a specidlis kezelést igényld tehenek

automatikusan elkiilonitésre keriilnek egy kiilon térbe) (Bartfai és mtsai, 2018).

A nagyiizemi technologiara a fejokarusszeles fejést alkalmazzak leggyakrabban, viszont a

fejok a 8 oOrds miiszak végére az amugy is monoton és feszitett tempoji munkéat nem
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kedvelték, sokat hibaztak. A robotnak viszont a ,.kedve” nem valtozik, nem farad, végig
ugyanolyan preciz (Bartfai és mtsai, 2018). Annak érdekében, hogy nagy telepek
igényeinek is megfeleljen megalkottdk az automatikus fejoberendezést, teljesen integralt

korforgds platform, amely a robotkarokkal végzi a fejési miiveleteket (Boldizsar, 2012).

2.6 Fejorobot beruhazas megtériilése

A dolgozatom tém4ja bar nem gazdasagi jellegli, de az allati termék eldallitas is alapjaban
piaci alapon zajlik, ezért megkeriilhetetlen, hogy legalabb egy révid gazdasagi kitekintést
ne tegylink. Kiilondsen az indokolja ezt, hogy egy rendkiviil kdltséges beruhdzasrol van
sz0, aminek kapcsan a vizsgalatokat végeztiik. A kalkulacid nehézségét €s Osszetettségét
mutatja, hogy maga az allattenyésztés Onmagaban is tobbvaltozos termelési folyamat.
Szakmai szempontbol hidba végzem hatékonyan a termel6i munkat, alapvetden
befolyasolja a jovedelmi viszonyokat az, hogyan valtozik az allati termékek piaci ara. Az
agrar agazatban kiilonos jelent0sége van a tamogatdsoknak, ezek aktualis mértéke donto
befolyassal lehet egy nagyobb beruhazas megtériilésére. A tamogatasok kiterjedhetnek a
beruhazasokhoz pélyazhatd vissza nem téritendd tdmogatasokra, ezek vagy kozvetleniil
vagy kozvetve forrast tudnak képezni a beruhdzas megtériilésére. Amennyiben a beruhazas
még banki hitelt is igényel — sajat erd ill. a vissza nem téritendd tdmogatasokon tilmenden
—nem mindegy, hogy milyen financialis ill. kamat kdrnyezetben szeretnénk megvalositani
a beruhdzast. Van-e hajlanddsag a bankok részérdl agrar vallalkozasokat finanszirozni ill.
milyen banki termékeket tudnak igénybe venni, azaz csak piaci kamatozasa hitelek johetnek

szOba, vagy lehetséges timogatott kamatozasu hiteleket igénybe venni.

Bar altalanos torekvés a globdlis piac résztvevii szamara egyenld feltételeket biztositani a
piacon, de konnyen belathatd, hogy az egyes orszagokban még az Unidn beliil is némileg
eltémek az eldbb vazolt paraméterek. Emiatt fontos magyar szakirodalmat valasztani
gazdasagi-pénziigyi kitekintésiinkhoz. Székely és mtsai (2023) cikkében atfogd képet
kapunk — tobbek kozott a dolgozat témajaul szolgalo allattenyésztési technologidk pénziigyi
hatterérél. Elso lépésként sziikséges nevesiteni az bevezetni kivant innovativ technologia
eldnyeit és hatranyait. A dolgozat témajaban szerepld fejorobot esetében, ennek egy

lehetséges kimutatdsat mutatja be az 1. tdblazat.
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Székely €és mtsai (2023) szerint a tobbletjovedelem meghatarozasara, a kdvetkezd képletet

javasoljak:
TJO = -(BK — KE) + (TA + TK + KH) (qn — 1 / qn (q-1))

ahol TJO — tobbletjiovedelem, BK — beruhazasi koltség, KE — tamogatasok, TA — tobblet
arbevétel, TK —koltség tobblet vagy megtakaritds, KH — az innovativ technologia kozvetett
hatésai, q — kamatlab, n — élettartam.

1. tdblazat: Az automatikus fejorendszer telepitésének eldnyei és hatranyai (Forras: Székely
és mtsai. 2023)

Elonyok Hatranyok (kockazatok)
- hozamok novekedése - specialis eszkozigény
- egyedi fejési ritmus - tartasrendszert is at kell alakitani
- gyakori fejés (allategészségligyi (elévalogato kialakitasa, robot
elényok) elhelyezése a pihend bokszok és a
- koltség takarékossag takarmanyasztal k6z¢)
- energia hatékonysag - beruhazas jelentds tobbletkoltsége
- munkaerd megtakaritas (emberi - 1j technoldgia kockézata
kozremiikodés nélkiil zajlik) - allatallomany szelektélasa
- komyezet kimélés - nagyobb szaktudas igény
- mindség javulas - munkaid6 névekedés
- transzparencia - tobb adminisztracid
- nagyobb élelmiszer biztonsag - gyakoribb szervizigény
- tobblet informaci6 a dontésekhez
- munkabiztonsag, kényelmi
szempontok

A kamatlab ¢és az ¢élettartam ismerete teszi lehetdvé, hogy a nettd jelenértéke kiszamithatod
legyen a beruhdzasnak. Ez 6nmagaban is jelentds bizonytalansagot jelent, ugyanis a piaci
kamatldb egy rendkiviil valtozékony elem. A miikddési koltségek tekintetében két
meghataroz6 elem: a munkabér és a takarmanykoltség. A kapott eredmények szerint csak
70%-o0s tamogatdsi intenzitds 9 év megtériilési id6. Ennél kisebb tamogatottsagi szint
mellett nem tériil meg a beruh4zas. Ez nem til perspektivikus az 0j innovativ technologidk
belfoldi meghonositdsa szempontjabol. A bemutatott mddszer nyilvanvalova teszi, hogy
mennyire fontos az adott pillanat makrogazdasagi kornyezete (tdmogatottsdg mértéke,
inflaciés rata, beruhazasi kamatlabak stb.). Ezek a tényezék Onmagukban meg tudjak

forditani az egyébként korrekt szakmai tervezés alapjan prognosztizalhatd eredményeket.
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2.7 A tejeld tehenek stressz-vizsgalata a szivritmus valtozékonysaga alapjan

Gazdasagi allatok stresszkutatasaban hasznalt elnevezés szerint a stressz olyan kdrmyezeti
inger, amely stresszorként a homeosztazis egyensulyanak felborulasahoz, stresszvalaszként
az allat ennek megfelelé védekezo reakciojahoz vezet (Mostl és Palme, 2002, cit Kovacs,

2014).

Az allatok jollétének egyik lehetséges jelzdje a stressz jelenléte, vagy annak hidnya. A
stressz allatjolléti vizsgalatokban vald értelmezését neheziti, hogy a stressz nem rontja
minden esetben a jollétet, mert ha az inger hatdsa nem tartds, az nem feltétleniil jar kéros
kovetkezményekkel (Kovacs, 2014). Szamos izgalommal jar6é tevékenység, mint pl. az
udvarlds, parzas és vadaszat altal okozott pozitiv stressz fellépésekor is felszabadulnak a

mellékvesekéreg altal kivalasztott gliikkokortikoidok.

Az allatok stresszreakcidinak és érzelmi reaktivitasanak jo indikatora a percenkénti
szivverések szama (HR), ami a vegetativ idegrendszer szimpatikus aganak aktivitasat
tikrozi. A szervezet vegetativ valaszat a szimpatikus ¢€s paraszimpatikus aktivitas
mindenkori egyensulya hatarozza meg, igy a vegetativ idegrendszer paraszimpatikus
(vagusz) komponense jelentds szerepet jatszik a stresszre adott szivmiikodési valaszok
szabalyozasaban. Az allatok pszicho-fiziologiai allapotat jol tiikkrozi a két szivverés kozott
eltelt idétartamok (un. R—R-tdvolsagok) hosszanak id6 fliggvényében torténd valtozasa. A
szivritmus variabilitdas (HRV) paraszimpatikus jelzOszdmait emiatt egyre gyakrabban

alkalmazzak allatjolléti vizsgdlatokban a stressz kimutatdsara (Tothné Maros és mitsai,

2010).

A HRV vizsgalataval tehat lehetséges a stressz kimutatdsa. Ennek alapja, hogy a vegetativ
idegrendszer két alapvetd allapota, a szimpatikus és a paraszimpatikus aktivitdsara kapunk
a miszeres vizsgalat alapjan kapott objektiv mérdszdmokat. A szimpatikus aktivitds az
alarm szakaszra jellemz6, novekvd szimpatiko-tonussal jar, ezzel parhuzamosan a
paraszimpatikus aktivitds csokken, amelyet a HRV jelzészamainak valtozasa kisér. A
vizsgalat dsszetett, mivel a stresszre adott reakcid a vegetativ idegrendszer szimpatikus ¢€s
paraszimpatikus tonusanak egyensulyatol is fligg, ezért sziikséges tobb aspektusbodl (tobb

mutatdszam alapjan) megvizsgalni az aktudlis allapotot.

Kovacs (2014) szignifikans 0sszefiiggést keresett a tejeld egyedek tejtermelése és a stressz

»erzete” kozott. A tejtermeld egyedek fejés kozbeni szivritmusat (HR) és valtozékonysagat
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(HRV) vetették 0Ossze hagyomanyos ¢és automatizalt technologidban ugyanabban a
tehenészetben. Az eredményekbdl arra kovetkeztettek, hogy nagyobb stresszt jelent az allat
szamara egy fejohéazas fejési technoldgia. A pihenési idoszak alatt, erdsebb paraszimpatikus
aktivitas figyelhetd meg a robot istalloban, viszont a tehenek szivritmusa hasonlé volt mind
két technologia esetében pihenés kdzben, az sem volt befolyasold tényezd, hogy alltak vagy
fekiidtek-e az allatok. A fejés soran a HR az elévarakozoban, a fejéhazba belépés elott és a
fejés ideje alatt nagyobb a fejéhazas fejésnél. A szimpatikus aktivitast jelzd mérészamok is
nagyobbak a fejohazas fejésnél az eldvarakozdban, a fejéhazba vagy robotba belépés eldtt
és a fejés elOkészitésekor. A frekvenciatartomanyban mért értékek ugyanakkor nem
mutattak kiilonbséget a két technologia kozott. A fejérobot hasznalatdnak bevezetése utan
nagyobb a tehenek paraszimpatikus aktivitasa, ebbdl kovetkezOen a fejohazas fejésnek €s
az ezzel jard sok emberi beavatkozéasnak, allatmozgatdsnak és zsufoloddsnak hosszu tavh
hatasa van a vegetativ idegrendszerre. A masik felvetés, hogy a fejohdzas rendszerben
meghatarozott iddben az allatokat felhajtjak a fejésre, viszont a fejérobotos istalloban az
allat maga valaszthatta meg a fejés idopontjat, igy pihend idejiik is nagyobb nyugalomban
telhetett. A kutatas szerint két honapos iddszak elegendd volt az éallatok atszoktatasdhoz, a
hagyomanyos fejohazi fejés nagyobb stresszterhelést mutatott, ezek a kiilonbségek a

szivritmusban igazolhatok voltak statisztikailag is.

Tobb vizsgélat alapjan a tehenek szdmara kezdetben stresszt okoz a robotfejés. Ennek
legfobb oka, hogy az allatok nehezen szoktak meg az 0j fejéallast és a robotkar mikodése
is zavarhatja azokat (Kremer és Ordolff, 1992; Weiss és mtsai, 2005). A fejérobothoz valo
hozzéaszoktatasi id0 csokkentése fontos feladat, a robotizalt fejés értékelése nem csak
allatjolléti, allategészségiigyi, hanem termelési vonatkozasat tekintve egyre hangsulyosabb

kutatasi teriilet hivta fel erre a figyelmet Kovacs (2014).

21



3 Anyag és modszer

3.1 A vizsgalt dllatallomany és technoldgia bemutatasa

A vizsgalat id6pontja 2023 julius és augusztusa volt, a vizsgélat helyszine a MATE
Kaposvari Campus Tangazdasag Nonprofit Kft két telepén tortént. Az egyik a Fészerlaki
tejeld tehenészet hagyomanyos fejohazi technologiaval, a masik telep pedig az automatikus
fejorendszerrel felszerelt Precizios Tejtermeld Laboratorium volt. A vizsgalatban 13

holstein-friz tehén vett részt, ebbdl 6 egyed elso laktacios és 7 tobblaktaciot zart egyed volt.

A vizsgélatba vont allatok klinikailag egészségesek voltak, santa, rossz kondicioban 1évd
egyed nem volt. A fejéhazas telepen az allatokat naponta egyszer takarmanyoztak (TMR),
a keverés ¢és a megmaradt takarmanyok letolasa reggel 5:00-kor tortént, abraktakarméanyt
kiilon nem kaptak és kétszer fejték, aminek kezdete 6:00 volt reggel €s este 17 ora. A
fejorobotos istalloban a takarméanykiosztds egyszer tortént naponta (PMR), a kiosztas ideje
7:30, csalogatoabrakként tapot kaptak a fejorobotban, ennek mennyiségét az allatok
tejtermeléséhez igazodott, a takarmanyfelvétel és a fejés iddszakossagat az irdnyitott

tehénforgalom hatarozta meg egyedenként.
A kisérlet helyszineit az 1-6. képek mutatjak be.

1. kép — Fészerlaki fejohaz (Nagy, 2024)
; \[\ 1 (4 /
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2. kép — Fészerlaki istallo (Nagy, 2024)

3. kép —Precizios tejtermeld Laboratorium: takarmany kiosztd robot (Nagy, 2024)
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4. kép — Precizios tejtermeld Laboratorium: fejorobot (Nagy, 2024)

5. kép -Preciziés Tejtermeld Laboratorium: pihendétér (Nagy, 2024)
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6. kép — Precizids Tejtermelé Laboratorium: takarmany kiosztas utan (Nagy, 2024)

3.2 Az adatgyljtés és az alkalmazott vizsgalat bemutatasa

Akisérlet az eldz0 alfejezetben bemutatott két telephez kotddden két részbdl allt. A kisérlet
elsd szakaszaban a csoportban 1évd egyedek tejtermelését egy hetes iddszakban
hagyomanyos fejéhazi rendszerben (2x6 allasos halszéalkés elrendezésli), majd a masodik
szakaszban az un. atallasi idészakban pedig, ugyanazon egyedeknek a tejtermelését szintén

egy hetes idészakban a fejérobotos (DeLaval VMS V300) rendszerben vizsgéltuk.

A tejtermeldképességre vonatkozd szdmok a telep hivatalos nyilvantartasi adataibol

(DeLaval, DelPro, Alpro) szarmaztak.

A stressz allapotanak a felméréséhez a szivfrekvencia mérése az EKG-késziilékekhez
hasonloan, a testfelszin két pontja kozotti elektromos fesziiltségkiilonbség mérésével
tortént, Polar Equine V800 (Polar Electro Oy, Kempele, Finnorszag) miiszerrel. A kisérlet
megkezdése el6tt 1 héttel kordbban felhelyeztiik az allatokra a mérémiiszert, hogy az allatok

a kisérlet kezdetén mar hozzéaszokjanak a miiszer viseléséhez.
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3.3 A szivritmus variabilitds (HRV) mérés technikai feltételeinek biztositasa

Mindennapi feladataink koz¢ tartozott a napi egyszeri muszer csere. Amiuszer (Polar Equine
V800) és tartozékai a kovetkezoek: jelado, elektrodaham, HR vevdkésziilék. A jelado
elemmel muikodott ezt cserélni kellett 24 oranként, az elektrodaham egy rugalmas,
elasztikus 6v szeri heveder volt, amire r4 lehetett pattintani a jeladot, ezt a hibaforrasok
elkeriilése végett plusz rogzités gyanant cellux ragasztoval attekertiik. Az elektrodahdmon
1évo jeladot sziv kornyékére tajoltuk és alaposan bekentiik elektrodagéllel, ami nedvesiti a
bor feliiletét ezzel csokkenti a bor ellenalldsat az elektromos jelek atvitelekor igy jobb
kontaktot hoz létre az EKG elektrodak szamara. Ezutan csatlakoztattuk Bluetooth-szal a HR
vevokésziilekhez, ennél a 1épésnél célszeriibb lett volna, ha nem egyszerre alltak volna bent
a kezeld térben a tehenek, mivel kozel voltak egymashoz tigyelni kellett, hogy ugyanannak
a tehénnek a jeladdja legyen csatlakoztatva a sajat HR vevoOkésziilékéhez, de a
munkafolyamatokat megnehezitette volna az éllatok egyesével valo mozgatasa. Ha sikertiilt
csatlakoztatni az orat a jeladohoz, akkor kovetkezett a heveder felhelyezése, hevederként
egy lovaknal hasznalt Horze markaju futészaraz6 hevedert hasznaltunk, fullos méretiit, ami
puha, sz6rmés anyaggal volt bélelve. A kivélasztasakor fontos szempont volt, hogy egész
nap viselni fogjak tobb napon keresztiil az allatok igy kényelmesebb megoldast szerettiink
volna vélasztani, a feltorések és kidorzsolodések elkeriilése céljabol. Kiilonds figyelmet
kellett forditani arra, hogy a heveder ne legyen se tl szoros se til laza. Ha tul laza akkor
elfordulhat, ha példaul a tehén lefekszik, vagy tarsai érdeklddnek az eszkoz irant. Ha pedig
tul feszes akkor feltorést okozhatunk mar tajékon, ami fajdalommal jar, igy az allatnak is
kellemetlenséget okozunk ¢és az eredményeink is hibasak lesznek. A helyes bedllitas
viszonylag rovid tanuldsi folyamat utdn konnyen kivitelezhetd volt, mivel a hevedert
mindkét oldalrdl be lehetett csatolni igy nagy volt az allithatdsadg intervalluma. Tehat az
elektrodahamra lett rahelyezve a futdszarazd heveder, azért, hogy a HR vevokésziiléket
(orat) fel tudjuk ra helyezni. Az elektrédahdmot hozza kellett rogziteni a futészarazéd
hevederhez az elcstiszas elkeriilése miatt, mert az elektrodaham elasztikus, rugalmas

anyagbol van, mig a futészarazd heveder merevebb, minimalisan tagulékony anyag.

A fejéhazban a délutani fejés utan tudtuk a 6 allasos halszalkas kialakitasu kezeld térben
elvégezni ezeket a feladatokat. Az automata fejérendszerben, a nyakbefogd rendszer
segitségével a délutani ordkban (8. kép). A késziilékek felrakasat, rogzitését, levételét be

kellett illeszteni az allatok napi rutinjaba és a telepi munkalatokhoz kellett igazitani, Ggy,
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hogy ez ne jarjon plusz stresszel az allatok szamara, de mi pontosan ¢és helyesen tudjuk
végrehajtani ezeket a feladatokat. Az allatok viselkedése a heveder és késziilékek
felhelyezésére egyedenként eltérd volt, de kiilondsebb ellendllast nem tapasztaltunk egyik
allat részérdl sem. Az elsd laktacios, fiatalabb allatok még érdekldddbb, egyiittmitkodébbek
voltak. Mikor az orakat levettiik, szamitdgéphez csatlakoztattuk és feltdltésre keriiltek az
adatok a flow.polar.com feliiletre, ahol az R-R intervallum eredményeit megtekintettiik,
hogy értékelhetdek-¢ az adatok €s az adott naphoz hozzarendelheté adatokat ellendriztiik.
A kisérleti iddszak eldtti 1 hetes periddusban megkezdtiik az allatok hozzészoktatasat a
miszerhez, és ebben aziddszakban csak a napi miiszercserét végeztiik el, ezeket az adatokat

nem vettiik figyelembe az értékelésnél.

7. kép: A fejérobotos adatok értékelése (Nagy, 2024)
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8. kép: Az elektrodék felhelyezése (Nagy, 2024)

— —— :
— M e \

34 A szivritmus (HR) €s szivritmus variabilitas (HRV) értékek elemzese

A kisérlet soran az EKG vizsgalathoz kothetd szivfrekvencia (HR) és a szivfrekvencia
valtozékonysag (HRV) mérést végeztink. Harom {6 szakaszt értékeltiink: pihend

iddszakok (¢jjeli, nappali) és fejés alatti idoszak.

Az objektiv mérés alapja az, hogy annak ellenére, hogy a szivritmus egyenletesnek tlinik
a pontos milliszekundum nagysagrendben tortént mérések mar mutatnak kiilonbségeket.
Az id6intervallum mérése praktikusan gy torténik, hogy a szivgorbe legjellemzdobb és
legkdnnyebben beazonosithatd szakaszat az R csticsot veszik alapul és a kdvetkezd R
csucsig tartd idointervallumot méri a miszer milliszekundumban (ms), azaz
ezredmasodpercnyi pontossaggal. A kapott adatot nevezziikk RR csucsoknak, vagy RR
tavolsagoknak.

Az R—R-adatok elemzését Kubios 2.2 HRV elemz6 szoftverrel végeztiik. Nyerges-Bohak
¢s mtsai (2020) javaslatai alapjan 5 perces jelszakaszokon elemeztiink, minden 6raban 4
alkalommal. Az R-R-gorbe lefuttatdsat megvizsgdlva, a hibés jelszakaszokat nem

hasznaltam a tovabbi elemzéshez.

Az igy nyert RR adatokb6l matematikai-statisztikai moddszerekkel tobb olyan
mutatoszdm képezhetd, amelyek alkalmasak arra, hogy ismeretiikben fiziologiai
kovetkeztetéseket tudjunk levonni. A kisérleti adatok értékeléséhez ezeknek a révid
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attekintése nélkiilozhetetlen. Az RR csucsok egymds utdni szakaszai hosszédnak a
valtozésai, azaz a kiilonbségek szorasa mutat egy jellemzd értéket. Nyugalmi, egészséges
allapotban a sziv képes alkalmazkodni az Ot ért kornyezeti hatdsokhoz igy nagy
amplitidoval mitkodik. Az RR csucsok ekkor nagy kiilonbségeket mutatnak egymashoz
képest idobeli lefutds szempontjabol. Minél nagyobb kilengés, anndl jobban képes
reagalni, ez kipihent, egészséges allapotra utal. Stressz hatasdra ezek a kilengések
sztikiilnek, egyre "uniformizalédnak", mivel a kornyezet ingerei egyre kevésbé hatnak ra,

a sinuscsomé atveszi az irdnyitast. Egy kiiszobérték ala siillyed és nagyon kicsi

intervallumra sziikiilnek az idobeli eltérések stresszhelyzetben.

Két alapvetd paramétercsoportra (idOtartomany, frekvenciatartomany) bonthatoak a

mutatok.

A szivritmus-variabilitas (HRV) idétartomany (ms) paraméterei:
Atlag RR: az RR intervallumok atlaga

STD RR: az RR intervallumok szoréasa

Atlag HR: 60/RR szivverések szama percenként

STD HR: a percenkénti szivverések szorasa

Az egymast koveté NN-intervallumkiilonbségek (gyakorlatilag azonos az RR tavolsaggal)
négyzetének kozépeértéeke (RMSSD): Az egymast kovetd NN-intervallumok kozotti
kiilonbségek négyzetes atlaganak négyzetgyoke. Az intervallumok rovid idejii valtozasait
méri. Minél nagyobb az értéke anndl inkdbb a paraszimpatikus hatds tulstlyat jelzi.

Kozvetve ez is stresszmentességet jelez.

NN50: Azoknak az egymast kovetd NN intervallumparok szdma, ahol a kiilonbség
nagyobb, mint 50 ms. Minél tobb, anndl stressz mentesebb allapotra utal. Méri a sziv

variabilitasat az utések kozotti intervallumokban.

PNN50: szomszédos RR csticsok szorasanak szazalékos sziirése azokra a tételekre, mikor
a kiilonbség 50 ms-nal nagyobb. Azaz a szérasnak az a hanyada, ami 50 ms-nal nagyobb
kapott értékekre vonatkozik. Minél nagyobb a mutatd értéke, annal kipihentebb, stressz

mentesebb az egyed.

RR tri index: az RR intervallum hisztogram integralja osztva a hisztogram magassagaval
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TINN: az RR intervallum hisztogramjanak alapvonal szélessége
A HRYV tartomanyok frekvenciatartomany paraméterei:

Az alacsony frekvencidju sav teljesitménye (0,04-0,15 Hz) — LF (ms?): Ez a paraméter
egy meghatarozott alacsony frekvencidji tartomanyba torténd integralassal keriil
kiszdmitasra. Ezen beliil van egy nagyon alacsony VLF paraméter(ms®), a nagyon
alacsony frekvencidja HRV. A4 nagyfrekvencias sav teljesitménye (0,15-0,4 Hz) —
HF(ms?): Ez a paraméter egy meghatarozott alacsony frekvenciaju tartomanyba torténd

integralassal keriil kiszdmitasra.

Ha a HF mutaté értéke magas, akkor kipihent, stresszmentes az egyed, ha az LF magas,
akkor az izgalmi allapotra utal. Ez azzal van Osszefiiggésben, hogy a paraszimpatikus
beidegzddés testre vonatkozo részét egyetlen ideg, a nervus vagus (bolygoideg) végzi,
igy itt gyorsabb az atcsatolas. A vagalis tonust (nervus vagus aktivitdsa) igy megfelelden
tudja reprezentalni a HF mutat6. Az LF / HF arany, a vegetativ egyensulyra utal. Ha a
normal értéktdl alacsonyabb, az paraszimpatikus tulstlyt, azaz stressz mentességet jelez,

ha magasabb az pedig szimpatikus talstlyt.

SD1, SD2 grafikai indikatorok: Azun. Poincare diagram alapjan szadmolhat6 ki. A human
gyogyaszatban tobbféle grafikai megkdzelités is van, de a szarvasmarha vizsgéalatoknal
ez terjedt el. A szivmiikddés rovid és hosszatavi valtozékonysagat tiikrozi. Az SD1 az
grafikonon, az SD2 a lasstibb valtozasoké. A fliggvény értelmezési tartomanyat az RR
tavolsagok adjak és mindegyikhez az 6t kdvetd RR tavolsag van rendelve. Az igy nyert
pontok egy ellipszist alkotnak, az SD1 ennek a horizontdlis, az SD2 a vertikalis atmérdje.
Ha az ellipszist rafektetem az un. azonossigegyenesre (origon atmend 45°-0s egyenes),
akkor matematikailag az SD1 a kapott pontok az erre az egyenesre merdleges tdvolsagok
szorasa. Az SD2 pedig az egyenessel parhuzamos szorast jelent. A grafikai elemzésnek
abban van a jelentdsége, hogy az eredményességét nem befolyasolja az input adatok
mindsége, ezért nehezen értelmezhetd frekvencia tartomanyban mért adatok
értelmezésében nyujt megbizhatd alternativat, a megfeleld interpolaciot (grafikai-
matematikai uton ,,megbecsiiljiik a fliggvény értékeit ott is, ahol konkrét mérési adattal
nem rendelkeziink) alkalmazva. Az SD1 helyettesitheti az RMSSD és HF mutatokat, ezért
a grafikai uton szerzett mutatokat nagyobb biztonsaggal tudjuk kezelni, abban az esetben,

ha méréseink sok hibaval vannak terhelve. igy a paraszimpatikus idegrendszer allapotarél
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pontosabb adatot kaphatunk ennek a mutatonak az alapjan. Ha az SD1 nagyobb értéket
mutat, mint az SD2 az talterhelt, erdsen stresszes allapotot jelez. SD2/SD1 hanyados

ennek a mértékét jelzi.
A HRV un. geometriai indexei az RR tri index és TINN mutatoszamok.

RR tri index: az RR intervallum hisztogram integralja osztva a hisztogram
magassagaval. A hisztogram metrikusan skalazott tulajdonsadgok grafikus abrazolasa. Ha
til sok érték van (jelen esetiinkben) osztilyokba vonjak Ossze. Az egyes tulajdonsagok
nagysagrendjét a téglalapok teriilete jelzi. Egész pontosan a téglalapok magassaga, mivel

azonos a szélesség. Ezekbdl az adatokbol képzett mutato.
TINN: az RR intervallum hisztogramjanak alapvonal szélessége

Gyakorlati jelentdségiik abban van a két mutaténak, hogy szoros korrelacidban van a HF
¢s RMSSD mutatokkal (ezt mind humangyogyészati, mind allatgydgyaszati — koztiik
szarvasmarha — vizsgalatok megerdsitik), amelyek a paraszimpatikus rendszer aktivitasat
jelzik. Mivel grafikusan képzett mutatd, igy megfeleléen tudja reprezentdlni olyan
tartomanyokban is, ahol nem tudunk megfelelé mindségii adatot gyiijteni. (Brennan és
mtsai, 2002). Kiilon jelentdsége az, hogy ha nincs lehetdség 6t percet mérni, csak
rovidebb intervallumokat, akkor itt is a megfeleld interpolacioval (fliggvény gorbéjét a
nem mért szakaszon matematikai modszerrel ,,megbecsiiljiik) relevans és szignifikdns

adatokhoz tudunk jutni.

Statisztikai értékelés:

Minden egyedhez tartozoé napi tejtermelési adatokat és a szivfrekvencia mutatokat egy
Excel fajlban rogzitettem. Az adatok statisztikai értekelését ezt kovetden SPSS 29.0
statisztikai programmal végeztik el. A HR ¢és a HRV-paraméterek értékeinek
szorashomogenitasat Levene’s-teszttel értékeltem, majd a mutatok kozotti korrelaciot
Spearman-féle rangkorrelacioval hatdroztam meg. A harom iddszak (nappali, ¢jszakai, a
fejés alatti), a laktdcioszam ¢és a fejési technologia egylittes hatasat altalanos linearis
modellel (generalized linear model, GLM) hataroztam meg. Az egyes HRV paraméterek
voltak a fiiggd valtozok. A modell altal becsiilt, az egyes kategériavaltozok szerint
megallapitott atlagértékek kozotti kiilonbségeket paronkénti Osszehasonlitisban a
Bonferroni-féle post-hoc teszttel értékeltem. A szignifikancia-szint p<0,05 volt. A

tejtermeloképességre  vonatkozé6 mérészamok: napi fejések szama, tejtermelés
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fejésenként és tejtermelés naponta, atlagos és maximalis fejési sebesség., lerigasok
szama. A lakticidszam (egy vagy tobblaktacids) hatasat és a laktacio stddium (100 nap
alatti és 100 nap feletti tejeld napok szdma) hatasat, valamint a fejési technologia hatasat
a tejtermelési mutatokra egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA) értékeltem. A

szignifikanciaszint ebben az esetben is p<0,05 volt.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 A holstein-friz fajta tejtermeldképességének és a gép fejhetdségének
alakulasa a hagyomanyos fejohazi technologidban €s az automatikus
fejorendszerben az egyhetes atallasi periddus alatt

Ahogy az anyag és modszer fejezetben bemutattam, ugyanazokat az egyedeket két egymastol
eltérd fejési technologiaban vizsgaltuk egy-egy hetes iddszakban. A fejohazban az utolsdé hét
termelési adatait, a robotos istalloban pedig a bekeriilést kovetd elsé hét tejtermelési
paramétereit értékeltem. A tehenek laktacioszamuk két csoportba kertiltek, els6laktacios
egyedekbdl all6 csoportra és tobblaktaciosokbodl allo csoportra. Az 2-5. tablazatban a ,.fej6haz”
oszlopban a hagyomanyos fejési technologia eredményeit, mig a masik automatizalt

fejérendszer értékeit a ,,robot” megnevezésli oszlopban szerepeltettem.

2. tablazat: Az els@ és tobblaktacios tehenek tejtermelésének Osszehasonlitdsa az atallast
megeldz6 €s az azt kovetd egy hetes periddus alatt

Elsélaktacios n=6 Tobblaktaciés n=7 Szign.
Szign.hely Laktacio-

fejéhaz robot fejéhaz robot szam

Napi fejések szama 2 227+1,63 2 1,63 +0,19 NS e
+ + +
Tejtermelés/fejés, kg 1%’5914 ! 2’69% 1%’%1 17,39 £7,63 ke e
. . 26,87 2588 + 37,49 + 2798 + . .
Tejtermelés/nap, kg 413 6.39 851 1251

NS: nem szignifikans
*P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001

A 2. tablazat adatai azt mutattak, hogy az els6laktacios csoport tobbszor hasznélta a fejérobotot,
mint a napi kétszeri alkalom, ami méasik tartastechnolégiaban volt a jellemzd. Ezzel szemben a
tobblaktacios egyedek, ennél kevesebbszer, atlagosan 1,6 alkalommal mentek be a fejérobotba
a beszoktatds 1 hetes id6szaka alatt. Ez arra utal, hogy a fiatalabb allatok tanulékonyabbak
voltak és kevésbé idegenkedtek az Ujszerli koriilményektdl, mint az idésebb, a klasszikus
tartastechnologidban hosszabb 1d6t eltoltd egyedek. Ez a fejésgyakorisag varhatban az
adaptacid6 utan a szakirodalmi forrdsok szerint emelkedni fog jellemzdéen a kovetkezd
mennyiségekre 6 és 12 o6ra kozti gyakorisaggal 67%, ennél révidebb 1dé 11% ennél tobb 1dd

pedig 21,5% (Gygax és mtsai, 2007). Itt még olyan nehézségre is lehet szamitani, hogy olyan
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egyedek is eléfordulhatnak, akik nem hajlandéak a robotba menni, hanem terelés sziikséges,

ennek mértéke egy kanadai tanulmany szerint ez 4 - 25%. (Rodenburg és House, 2007)

A termelésre a technoldgia valtas azon beliil az adaptacio idészakaban visszaesés varhatd a nagy
termelést tejeld teheneknél (Broom, 1991; Weiss és mtsai, 2004). A laktacios csoportok kozott
a statisztikai elemzés szerint szignifikdns kiilonbség volt, ezzel szemben a robotban és a

fej0hazban a fejések szama nem tért el szignifikansan.

A fejésenkénti tejtermelést tekintve, a tehenek a robotfejéskor kevesebb tejet adtak le, mindkét
laktaciés csoportban. Az elsdlaktaciés tehenek esetében ez kozel 2 kg (1,8 kg), a
tobblaktaciosoknal 1,3 kg eltérést jelent. Ahogy varhatd volt (Vijayakumar, és mtsai, 2017) a
tobblaktacios tehenek fejésenkénti kifejt tejmennyisége szignifikdnsan nagyobb volt, mint az
els6laktacios egyedeké. Vijayakumar és mtsai (2017) szerint a tobblaktacios tehenek koziil a

legnagyobb tejhozamot az AMS-ben a harmadik laktaciés tehenek produkaljak.

A napi tejtermelés, ami a 24 6ra alatt kifejt tejmennyiségét jelenti, hasonld tendenciat mutatott,
azaz az els6laktacios egyedek napi tejtermelése kisebb és a robotban is szignifikansan kevesebb
a kifejt tej mennyisége, mint a fejohazban mért értékek. A kiilonbség a tobblaktacios teheneknél
viszont nagyobb, melynek hatterében az allt, hogy a tobblaktacids tehenek kozott a beszoktatds
iddszakdban tobb olyan egyed is volt, melyek csak naponta egyszer latogattdk meg a
fejorobotot. A fejési gyakorisdg ndvekedésével a tejtermelés is ndni fog, ahogy ezt korabban
tobben is megallapitottak, akar 20%-ot is elérheti, ha a napi fejésszam haromra né (Vijayakumar

¢s mtsai, 2017).

A tovabbiakban a laktacidos stadium hatasat elemeztem az atallas alatti tejtermelésre, az
egyedeket két csoportra osztottam, a 100 tejeld napnal kevesebb, illetve az ezt meghalado, a

100 laktacios nap feletti csoportba (3. tablazat).

3. tablazat: A laktacids stddium hatésa a tejtermelésre az atallas elott és azt kovetd egy hetes
eriodusban

100 nap alatt 100 nap felett Szign.
T T Laktacio-
fejohaz robot fejohaz robot stadium
Napi fejések szama 2 1,87 £0,74 2 2,15+£0,75 **
Tejtermelés/fejés, kg 18,65 +5,70 16,43 +7,39 13,24 £3 .91 11,79 £5,21 il
Tejtermelés/nap, kg 37,01 £8,16 27,54 +£12,05 2629+4,32 | 23,72+7,49 faleid

NS: nem szignifikans
*P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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A laktacié els6 iddszakéban 1évo tehenek a robotlatogatasainak szama szignifikdnsan kisebb,
mint a 100 nap feletti tejeld napokkal rendelkezd egyedeké. A fejésenkénti tejtermelés €s a napi
tejtermelés is a varakozasainknak megfeleléen alakult a kiilonboz6 laktacios stadiummal
rendelkez6 csoportokban, vagyis a laktacid elején a leadott tej mennyisége fejésenként s 24
orara vonatkoztatva is szignifikdnsan nagyobb volt. Eredményeink megegyeznek Vijayakumar,
¢s mtsai (2017) megfigyelésével, miszerint a 100 nap alatti lakticidos stadiumban 1évo
egyedeknek a legnagyobb a kifejt tej mennyisége, a laktacid késobbi stidiumaban 1évo allatok
termeléséhez viszonyitva. A tejtermelés fejésenként a robotban kevesebb, viszont a kiilonbség
2,22 kg, ami nem szamit talzott visszaesésnek az atallds soran a laktacios iddszak elején 1évo
tehéncsoportban. A napi tejtermelés szintén a fejdhdzban nagyobb, mint a robotban, de ez a
kiilonbség mar majdnem 10 kg. Az egyedi kiilonbségek mind fejésenként, mind napi
tejtermelésben szamottevdek, amit a szoras jol tiikkrdz. A 100 nap feletti laktacios stadiumban
lévé tehenek a fejorobotot tobbszor latogattdk, mint a fejohazban. A tejtermelés mind
fejésenként, mind napi atlagban igy kevesebb a robotban, viszont ezek az eltérések kisebbek,
mint az el6zé csoportnal. A 100 nap feletti laktacidos stadiumban is kisebb a szorés, tehat az

egyedi kiilonbségek is kisebbek.

A 4. tabladzatban lathatd az elsd ¢és tobblakticids tehenek fejési paramétereinek az
Osszehasonlitasa az atallas elott a fejohdzban és az automatikus fejérendszerben az elsé egy
hetes periodus alatt. A vizsgalt paraméterek a kovetkezOek: a fejési idd; ami, a robot
technologidban a fejorobotban mért tartdzkodasi iddt jelenti, a lerigasok ardnya; az atlagos
fejési sebesség €s a maximalis fejési sebesség. A két utdbbi mutaté szdmoldsa a kifejt tej
mennyisége ¢és a fejési id6 hanyadosa alapjan torténik, kg/percben. A maximalis fejési sebesség

az 1 perc alatt kifejt legnagyobb tej mennyiségét jelenti.

4. tdblazat: Az elso és tobblaktacios tehenek fejési paramétereinek Osszehasonlitdsa az atallas
eldtt és azt kovetd egy hetes periodus alatt

Elsélaktacios Tobblaktacios Szign. Szign.
fejohaz | robot | fejéhaz | robot | Hely Laktaciészam
Fejési’idé/Rf)b.qtt?'an mért 520+ | 5,66+ 6,71 £ 6,81 + NS e
tartdzkodasiidd, perc 1,46 1,82 1,55 2,34
Lerugasok aranya, % - 16,28 - 1,22 - -

2,60+ | 528+ | 2,66+ | 558+
0,69 1,84 0,67 1,84

548+ | 7,66+ | 6,15+ | 8,08+
1,38 241 1,37 2,29

Atlagos fejési sebesség kg/perc Fokx NS

*x*% NS

Maximalis fejési sebesség kg/perc

NS: nem szignifikans
*P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Az els6laktacios tehenek fejési ideje rovidebb, mint a robotban mért fejési id6 (tartdzkodasi
id0) ez viszont nem azt jelenti, hogy a fejéhazban gyorsabban adja le a tejet, mivel az 4tlagos

fejési sebesség és a maximalis fejési sebesség is gyorsabb volt a robotban. Lertigas a fejéhazban

nem fordult eld. A robotban a leragasok ardnya az els6laktacios allatoknal 16,28%.

A tobblaktacids teheneknél is a fejérobotban mért fejési idd (tartozkodasi idd) a hosszabb, mint
a fejohazban mért fejési ido, az eltérés viszont nem nagy, viszont egyedi kiilonbségek itt is
feltin6ek. Az atlagos fejési sebesség €s a maximalis fejési sebesség is jelentdsen nagyobb,

vagyis kedvezdbb a robotban, ez pozitiv eredmény.

A lerugésok aranya 1,22%, ami jelenti, hogy a tobblakticidés tehenek tapasztaltabbak,
rutinosabbak ¢€s konnyebben elfogadtik a fejérobotot, mint az elsélaktacios allatok. Jacobs és
Siegford (2012) eredményei azt mutattdk, hogy az els6lakticios teheneknél a leragasok
nagyobb aranyban fordultak el a beszoktatds idején, mint a tobblaktacios allatoknal.

Megallapithatd, hogy statisztikailag szignifikdns a kiilonbség a laktaciés csoportok kozott
szamok kozott a fejési 1d6 tekintetében, ez azt jelenti, hogy a tobblaktacios tehenek tobb iddt
toltottek el a robotban, mint az els6laktacidos allatok. A laktdcioszam sem az atlagos fejési
sebességre, sem a maximalis fejési sebességre nincs hatdssal. Ezzel szemben az atlagos fejési
sebesség €s a maximalis fejési sebesség szignifikansan eltért a fejohazban és robotban. A fejési
iddre nézve, illetve a robotban mért tartdzkodasi ido tekintetében nincs szignifikans kiilonbség

a fej6hazban ¢€s a robotban mért értékek kozott.

Az5. tablazat a laktacios stddium hatasat szemlélteti a fejési paraméterekre, amik megegyeznek

az el6z0 tablazatban bemutatott tulajdonsagokkal, vagyis fejési idd, robotban mért tartozkodas

id6 percben, az atlagos fejési sebesség kg/percben és a maximalis fejési sebesség kg/percben.

5. tablazat: A laktacids stddium hatasa az atéllas alatti fejési paraméterekre

100 nap alatt 100 nap felett Szign.
Laktacio
fejéhaz robot fejohaz robot stadium
S , , g 6,75+ 6,51+ 5,03 + 5,79 + .
Fejési id6/Robotban mért tartdzkodésiidd, perc 141 2.09 1,49 2,07
X o . 2,66 5,19+ 2,60 £ 5,57 + *
Atlagos fejési sebesség kg/perc 0,62 182 0,74 185
ST . 5,75 7,64 + 587+ 7,98 +
Maximalis fejési sebesség kg/perc 151 228 1,29 243 NS

NS: nem szignifikans
*P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001

A 100 fejési napnal kevesebb laktacios csoportban a fejési id6 a fejohazban és a robotban mért
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tartozkodasi 1d6 kozel azonos volt, de a fejéhdzban némileg hosszabb a fejési id6, a robotban a
szOras nagyobb volt, az egyedi kiilonbségek miatt. Az atlagos és maximalis fejési sebesség

egyértelmilien a robotfejés soran gyorsabb, ami a tej gyorsabb leadasat jelenti, ami eldnydsebb

az allat egészségére nézve. Egyedi kiilonbségek a robotfejésnél nagyobbak.

A 100 fejési napnal hosszabb laktacids iddszakkal rendelkezd csoportban a fejési id6 a robotban
hosszabb. Megallapithatd, hogy statisztikailag szignifikans eltérés van a fejési id6 tekintetében
a két laktacios stddium kozott, vagyis a hosszabb laktacids csoportban a tehenek fejési ideje
statisztikailag igazoltan révidebb. A kevesebb termelt tejet, rovidebb id6 alatt adjak le a tehenek.
Az atlagos és maximalis fejési sebesség tekintetében hasonld tendenciat tapasztalunk, mint a
masik csoportnal, gyorsabban adjdk le a tejet a tehenek a robotfejésnél, mint a fejohazi

technologidban. A szignifikans kiilonbséget az atlagos fejési sebesség tekintetében tudtunk

igazolni a két laktacios stadium kozott.

4.2 A holstein-friz fajta stressz vizsgalata a szivfrekvencia variabilitas (HRV)
mutatok alapjan hagyomdanyos fejohazi technoldgiaban €s az automatikus
fejorendszerben az egy hetes atallasi periddus alatt

A szivritmus-variabilitds (HRV) idétartomany (ms) paraméterei:

Az anyag és modszer fejezetben ismertetett HR és HRV adatok ¢és mutatok alapjan keriilt
értékelésre a laktacids csoportok stressz allapota. A szerepeltetett adatok tehat ugyanannak a
tehénnek a szivfrekvencia variabilitdisra vonatkozo adatait mutatja be két eltérd fejési
rendszerben ¢és az ehhez kapcsolodd tartdstechnologidban. Alapvetden a fejohazi fejési
technologia a bazis, ehhez képest vizsgaltuk az automatizalt fejési technologidban mért
adatokat. A varakozasaink — egyes szakirodalmi adatokkal megegyezden- az volt, hogy az
,embermentes”, szabadon valasztott fejési idopontokkal és joval kisebb vérakozasi iddvel
rendelkezd robot fejési technoldgia, vélekedésiink szerint egy joval stresszmentesebb allapotot
jelent a termeld egyedek szamdra. Stresszfaktorok lehetnek a mozgés korlatozasa (Gyorkos,
2006), durva banasmoéd (Taylor és Davis, 1998), a kezelésektdl és a gondozoktol valo félelem

(Munksgaard és mtsai, 2001; Hemsworth és Boivin, 2011).

Az elemzés soran a laktacidoszam szerinti két csoportot, mind a két fejési rendszerben és a hozza

kapcsolodo tartastechnologidban, kiillonb6zé napszakaszokban ¢és aktivitdsi iddszakokban
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(mérési idoéintervallum: nappali pihenés, éjszakai pihenés, fejés) értékeltiik. Elséként, az 6.

tabldzat mutatja be az atlagos szivritmus (RR) és a szivritmus szoras (STD RR) alakulésat a két

technologidban az atallas eldtti és az azt kovetd egy hetes vizsgélati idészakban.

6. tablazat — Az atlagos szivritmus RR és a szivritmus szords (STDRR) alakuldsa a két

technologidban az 4tllas eldtti és az azt kovetd egy hetes vizsgalati idészakban

Fejési
Tulajdonsag Fejohaz Robot Technolégia
atlaga
Els6laktacios 828,76+91,51 836,26+82,86 830,64+87,71
i‘fﬁf Tobblaktacios 877 ,2875,65 778,19£158,63 | 852,51£107,80
Laktaciés dtlag | 853,02+86,32 807,23+124,42 841,57+97,85
Els8laktacios 803,75+100,93 760,87+198,82 786,97+144,40
Nappal Tébblaktacios 914,11+68,60 838,33+120,84 884,34+98,07
Atlag Laktaciés dtlag | 864,27+100,20 803,48+160,91 840,43%129,47
(l,:,l:) Els6laktacios 870,61+75,66 921,51492,29 894,85+85,87
Ejszaka Tobblaktacids 907,66+73,91 975,02+94,98 938,75+89,35
Laktdciés atlag | 891,36+75,48 950,70+95,49 919,13+89,62
Elsélakticié 831,32492,55 843,22+151,36 835,70+116,66
Féatlag | Tébblaktacié 898,74+73,18 882,45+141,49 892,68+103,35
Laktdciés atlag | 867,23+89,00 864,29+146,08 866,14+113,02
Els6laktacios 13,39+5,28 21,83+5,62 15,50+6,44
I;E‘:ts Tobblaktacios 15,0945,13 10,743 64 16255632
Laktdcios atlag 14,24+5,21 20,78+7,03 15,87+6,32
Els6laktacios 12,86+6,54 17,5349,63 14,69+8,03
Nappal Tobblaktacios 13,49+5,50 14,214+2,86 13,78+4,59
STD Laktdciés dtlag 13,21+5,90 15,7146,80 14,19+6,32
(l,:,l:) Els6laktacios 12,19+2.86 18,42+8,65 15,16+6,93
Ejszaka | Tobblaktacios 12,14+3,09 15,01+5,23 13,4744 37
Laktdciés atlag 12,16+2,93 16,56+7,03 14,22+5,65
Elsélaktacios 12,91+5,17 18,92+8,28 15,1247,06
Féatlag | Tébblaktacids 13,69+4,84 15,69+5,62 14,433520
Laktdciés atlag | 13,33+4,99 17,18+7,09 14,75+6,12
a,b p<(),05

A tablazatban szerepld els6 mutatd a két R cstcs kozott mért un R-R szakasz atlagos hossza,

ahogy ismertetésre keriilt ez a szivritmusnak ms-ban mért atlagos idejét jelenti. A rovidebb
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intervallum az allat aktivitdskor figyelhetdé meg, a hosszabb id0 pedig pihenéskor. Ez a
mutatdoszam azért is fontos, mert tovabbi paraméterek meghatarozasanak a kiszdmitasanak

alapjat jelenti.

Az atlagos értcke 867 ms a fejohazban, ¢és ez az értek 3 masodperccel rovidebb a
robotistalloban. Az els6laktacios, fiatalabb allatok értéke 57 masodperccel rovidebb, mint az
iddsebb tobblaktacids allatok értéke. A nappali idészakban 840-842 ms kozott valtozik, €s a
fejési idészak alatt tapasztaltunk kismértékii (2 ms) ndvekedést. Az éjszaka folyaman 79-81 ms-

dal hosszabb szivritmus 1d6t mértiink, ami jelzi, hogy az éallatok nyugalmi allapotban voltak.

A két technologiat 0sszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy a nappali idészakban és a fejés ideje
alatt a robotistalloban aktivabbak a tehenek, vagyis rovidebb az atlagos RR intervallum. Ezzel
szemben ¢jszaka a robot istalloban 60 masodperccel hosszabb az atlagos szivritmus id6, ami

azt jelenti, hogy ott nyugodtabban pihentek az éllatok, mint a fejéhazi technoldgias telepen.

A laktacioszam hatasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a tobblaktacios tehenek fejés alatt mért
RR intervallum ideje szignifikansan rovidebb a robotban, mint a fejéhazban. Ez arra utal, hogy
a fejés alatt az id6sebb allatok nyugtalanabbak voltak a beszoktatas elsé hete alatt fejéskor. A
tobbi esetben szignifikans eltérést nem tapasztaltunk a két technologia kozott az RR

mtervallumban.

Aleglijabb szakirodalmi adatok szerint 719-733 ms kozott valtozik az RR intervallum hossza a

hagyomanyos fejohazi fejésnél holstein-friz szarvasmarha esetében (Koenneker és mitsai,

2023), ennél mi nagyobb — kedvezdbb - értékeket mértiink a fejohéazi kortiilmények kozott is.

A szivritmus szorasértéke (STD RR) mar 6nmagéban is meglehetdsen jol jellemzi a vizsgalt
egyed stresszallapotdt. Ez a szdm minél nagyobb, annal reakcidképesebb, anndl nyitottabb a
kiilsé ingerekre az allat, azaz kipihent és stresszmentes allapotot jelent. Megforditva pedig,

minél kisebb az érték, annal stresszesebbnek tekinthetd az allat.

Az atlagértékek 14-16 ms kozott valtoztak a fejés alatt, nappal és az éjszakai id6szak alatt. A
fej0hazban 13 ms, a robotban 17 ms volt az atlagérték vagyis a robotistalloban atlagosan 4 ms-
dal nagyobb a szivritmus szorasértéke, jelezve azt, hogy a robotistalloban stresszmentesebb
korilmények alltak rendelkezésre az allatok szdmara mar a beszoktatas alatti idészakban is,
barmelyik laktacids csoportot is tekintjilk. Az elsdlaktacios tehenek esetében szignifikdnsan
rovidebb a szivritmus szorasértéke a fejés alatt és éjszaka a robotistdlloban, mint a fejéhdzban.

Eredményeink megegyeznek Davis és mtsai. (2023) korabbi kdvetkeztetésével, az els6laktacios
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allatok szorasértékei szignifikansan elmaradnak a tobblaktacios allatokétol.

A 7. tdblazat a szivverések percenkénti szamat vagy mas néven a szivritmus variabilitdsat €s

annak szordsat foglalja ossze a kiilonbozd telepi technoldgidban és a laktacidos csoportokban.

7. tablazat: Az atlagos szivritmus variabilitas (HRV) és szords (STD HR) alakuldsa a két
technologidban az 4tallas eldtti és az azt kovetd egy hetes vizsgélati idészakban

Fejési
Tulajdonsag Fejohaz Robot Technologia
atlaga
Els6laktacios 73,22+7,98 72,36+7,39 73,01£7,69
Fejés alatt To6bblaktacios 68,87+5,94 79,65+15,10 71,574£9,92
Laktacios atlag 71,05+7,28 76,00+11,96 72,29+8,81
Els6laktacios 75,76+9.,61 83,91+22.50 78,95+£15,97
Nappal To6bblaktacids 66,00+5,15 72,96+10,69 68,734+8,37
Atlag HR Laktacios datlag 70,41+8,86 77,89+17,45 73,34+13,28
(1/min) Els6élaktacios 69,38+5,90 65,69+6.45 67,62+6,30
Ejszaka Tobblaktacios 66,51+5.41 62,09+6,24 64,47+6,11
Laktacios atlag 67,77+£5,70 63,73+6,44 65,88+6,33
Els6laktacios 73,07+8,28 73,85+16,19 73,35+11,70
Foéatlag Tobblaktacios 67,20+5,56 69,85+£12,12 68,19+8.62
Laktacios atlag 69,94+7,53 71,70+14,15 70,59+10,46
Els6laktacios 1,22+0,57 1,95+0,44 1,40+0,62
Fejés alatt Tobblaktacios 1,16+0,28 2,08+1,19 1,39+0,73
Laktacios atlag 1,19+0,45 2,01+0,86 1,40+0,67
Els6laktacios 1,23+0,57 1,80+0,56 1,45+0,62
Nappal Tobblaktacios 0,96+0,32 1,27+0,37 1,08+0,36
Széras STD Laktacios d?lag 1,08+0,46 1,51+0,52 1,25+0,53
HR (1/min) ) Els6laktacios 0,98+0,28 1,35+0,71 1,1620,55
Ejszaka Tobblaktacios 0,89+0,18 0,94+0,25 0,91£0,21
Laktacios atlag 0,93+0,23 1,13+0,54 1,02+0,41
Elsdélaktacios 1,16+0,51 1,65+0,63 1,34+0,61
Féatlag Tobblaktacios 1,02+0,29 1,30+0,71 1,12+0,51
Laktdcios dtlag 1,08+0,41 1,46+0,70 1,22+0,56
a,b p<(,05

Az elsOlaktacios csoportnal a nappali pihend idészakban, a tobblakticios csoportnal pedig a
fejés alatt szignifikdnsan novekedett a szivverések szdma a robot technologidban. Szakirodalmi
tapasztalatok alapjan (Kovéacs 2014) a pihend idoben mért szivverés szdm fligghet az allat
testhelyzetétél — azaz nem mindegy, hogy fekszik vagy all — és attol is, hogy nagy létszamu
telepen mérték az értéket vagy nem. Megallapithatjuk, hogy a robotban csak a nappali pihend
alatt magasabb az érté€k, ami Osszefligghet azzal, hogy abban az értékelt 5 perces iddszakban
éppen taplalkozott az 4allat, ami indokolja az enyhén magasabb szivverés szdmot. A
tobblaktacios csoportnal a fejés alatti szignifikdns emelkedés (tobb, mint tiz iitemmel) jelzi,

hogy az iddsebb allatok nehezebben szoktak meg a koriilményeket, nehezebben adaptalodtak
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az 0j fejési technologidhoz. Osszességében a percenkénti szivverések szama 70 volt a
fej6hdzban és 72 a robotistalloban. Ezek az eredmények gyakorlatilag megegyeznek Talmon és
mtsai.  (2023) mért értékével (68 Tités/perc). Az elsdlaktacios allatok percenkénti
szivverésszama 73, a tObblaktacios egyedeké pedig 68 percenként. A vizsgalt harom
iddszakban: az éjszakai idészakban 66 percenként, nappal 73/perc és a fejés alatt pedig 72/perc.
Bar ez a mutatd Oonmagaban nem szolgéltat elég informdcidt a stressz allapot mértékérdl
(Sayers, 1973; Hainsworth, 1995). A HR értékre vonatkozdan a kdzelmultban Koenneker és
mtsai (2023) a fejés idején ennél hosszabb, 85-87/perc értéket kdzoltek.

A HR szorasat értékelve elmondhatd, hogy a robotos istalloban a szorasértékek nagyobbak,
szignifikans eltérések a fejés alatt, mind az els6 mind a tobblaktacids csoportnal, a nappali
idoszakban pedig az elsdlaktacios allatoknal figyelhetdek meg a két technologia

Osszehasonlitasakor.

Az RMSSD (az egymast kovetd RR-intervallumkiilonbségek négyzetének kozépértéke) mutatd
a sziv a paraszimpatikus aktivitasara utal (8. tdblazat). Min¢l kisebb a mutat6, annal nagyobb a
stressz mértéke. A fejohazi technolégidban ez atlagosan 9,7 ms, mig a robotos istalloban 13 ms,
vagyis a robotos istalloban az atallas alatt is kedvezObb az allat jolléte, ha ezt a mutatot
tekintjiik. A két laktacios csoportban Iényeges eltérést atlagértéket tekintve nem tapasztaltunk
(10,9 ms). Az atlagértékek a legnagyobbak a robotos istalloban ¢éjszaka (13,7 ms), ezt kovetden
fejés alatt a robotban (11,8 ms) és nappal (11,53 ms). Az atlagértékek a legkisebbek a
fej0hazban nappal (8,6 ms), majd ¢éjszaka (9,2ms) ¢és fejés alatt (10,9 ms) mértiik a legnagyobb
értéket. Ez utdbbi jelzi, hogy a legstresszesebb allapot a fejés alatt van a fejohazi telepen.
Korabban, Davis és mtsai. (2023) az RMSSD mutatoban szignifikdns kiilonbséget tapasztaltak
az elsd és a tobblaktacios allatok kozott, eredményeinkkel megegyezden az elsélaktacios allatok

értékei kisebbek, mint a tobblaktacios teheneké.

41



8. tablazat: Az az egymast kdvetd RR-intervallumkiilonbségek négyzet kozépértékének
(RMSSD) alakulasa a két technologidban az atallas elotti és az azt kdvetd egy hetes vizsgalati
iddszakban

Fejési
Tulajdonsag Fejéhaz Robot Technologia
atlaga
Els6laktacios 9,77£5,22 15,70+6,17 11,25+£5,95
Fejés alatt To6bblaktacios 12,03+£5,02 13,56+5,51 12,41+5,07
Laktacios atlag 10,90+5,18 14,63+5,69 11,83+5,50
Els6laktacios 7,34+5,01 14,09+12,14 9,98+8,93
Nappal To6bblaktacios 9,59+4,75 9,44+4,66 9,53+4,63
Laktacios atlag 8,57+4,92 11,53+8,89 9,73+6,83
RMSSD (ms) Elsolaktacios 9,60+3,49 13,73%9,53 11,57+7,17
Ej szaka To6bblaktacios 8,9243,59 13,58+6,66 11,07+5,64
Laktdcios datlag 9,22+43.49 13,65+7,89 11,2946,30
Elsélaktacios 8,93+4,79 14,33+9,58 10,92+7,36
Féatlag Tobblaktaciés | 10,29+4,67 12,00+5,89 10,93%5,19
Laktdcios dtlag 9,66+4,75 13,08+7,83 10,92+6,27
a.b P<0,05

Osszességében az biztatd, hogy a robot technoldgiaban joval kedvezdbb értékeket kapunk. Ez

alatdmasztja azt a varakozast, hogy ha rovid tdvon még nem is, de egy hosszabb-rovidebb

atmeneti id0 utan ez a termelési adatokban is ez pozitiv valtozasokat fog okozni.

A tobblaktacios egyedeknél nem taldlunk statisztikailag igazolt eltéréseket, s6t a nappali
pihendjében igaz minimalis mértékben, de csokkenést tapasztalunk. Varakozasoknak
megfelelden itt is az ¢jszakai pihendben a legmagasabb a mutatd értéke. Fejés kozben hosszabb
az RMSSD értéke ebben a csoportban is, de az eltérés nem szignifikans. Ezek az adatok arra
engednek kovetkeztetni, hogy a technologia-valtas azoknal az egyedeknél, akik hosszabb id6t
eltoltottek az el6z6 technologiaban kevésbé hatnak. Tovabbi kisérlet lehetne, hogyha néhany
héttel késobb is elvégeznénk ezeket a vizsgalatokat, akkor mit mutatnanak az eredmények.
Véleményem szerint tovabbi javulast tapasztalndnk, még ha nem is olyan mértékben, mint az

els6laktacios csoport esetében.

Az RMSSD értékekkel szorosan korrelaldé mutatd az NN 50 (szam) illetve ennek szdzalékos
mutatdja a pNN50(%) (9. tablazat). A két mutatd szdmszeri, illetve szézalékos forméaban,
azokat az ért¢keket mutatja, amikor a két egymadst kovetd RR tdvolsagok kiilonbsége nagyobb,
mint 50 ms. A nagy variabilitas, kipihent allapotot jelez, ezt mutatjak a nagy kiilonbséggel bird
intervallum parok egymasutanisdga. Mindez azt jelenti, hogy az RMSSD ¢értékhez hasonldan,
ha az NN50, illetve pNNS50 (%) értéke csokken, vagyis kisebb a mért érték, annal nagyobb
stresszhatdssal kell szdmolni. Az elsOlaktaciés csoportnal a valtozas szignifikdns, a kapott

értékek egyértelmiien azt tdmasztjak ald, hogy a robot technologia bevezetése a stressz allapotot
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csokkenteni, ez mind a numerikus értékekre (NN50), mind a szézalékos (pNN 50) mutatokra
vonatkozik az éjszakai idéintervallumban. A nappali idészakban pedig a szdzalé¢kos adatoknal
(pPNN50) tapasztaltuk ugyanezt a tendenciat. Mindez egyértelmiien jelzi a robot technologianak
kedvezd hatasat az allat jollétére, ezen keresztiil az allat teljes fiziologiai allapotara (NNS5O:
3,91; pNN50%: 1,27), szemben a fejohazi technologiaval (NN50: 1,28; pNN50%: 0,39).
Ugyanakkor ezen mutatoknal nagyon nagy egyedi kiilonbségek voltak, amit a szorasértékek is
jol tiikroztek.

9. tdblazat: AzNN50 és Pnn50 alakulasa a két technoldgiaban az atallas eldtti és az azt kovetd
egy hetes vizsgélati idészakban

Fejési
Tulajdonsag Fejéhaz Robot Technologia
atlaga

Els6laktacios 2,00+4,23 3,67+£3,39 2,42+4,03

Fejés alatt Tobblaktacios 1,67+1,97 3,17+3,43 2,04+2.42
Laktacios atlag 1,83+3,26 3,42+3.26 2,23+3,30
Els6laktacios 1,2944,53 6,33+15,32 3,26£10,19

Nappal To6bblaktacios 1,06+2 .44 0,91+2,43 1,00+2,39
Laktacios atlag 1,16+£3,47 3,35+10,47 2,02+7,08

NN50 (count) Els6laktacios 1,00+£1,67 6,70+14,94 3,71£10,51
Ej szaka To6bblaktacios 0,36+0,63 3,00+4,07 1,58+3,05
Laktacios atlag 0,64+1,22 4,68+10,39 2,53+7,36

Elsélaktacios 1,51+3,80 5,84+12,88 3,10+8,54

Féatlag Tobblaktacios 1,08+1,93 2,2443,44 1,51+2,64
Laktacios atlag 1,28+2,95 3,91+9,20 2,25+6,17

Els6laktacios 0,59+1,28 1,05+0,98 0,71+1,21

Fejés alatt Tobblaktacios 0,51+0,64 0,90+1,14 0,61+£0,78
Laktacios atlag 0,55+1,00 0,98+1,02 0,66+1,01

Els6laktacios 0,37+1,33 2,20+5,64 1,09+3,67

Nappal Tobblaktacios 0,35+0,81 0,30+0,81 0,33+0,79
Laktacios atlag 0,36+1,05 1,15+3,83 0,67+2,53

PNN50 (%) Els8laktacios 031+0,52 2114455 1,173,221
Ej szaka To6bblaktacios 0,12+0,21 1,04+1,41 0,54+1,06
Laktacios dtlag 0,20+0,39 1,53+3,20 0,82+2.28

Elsolaktacios 0,45+1,13 1,89+4,34 0,98+2,83

Fédtlag Tébblakticiés | 0,34+0,63 0,73+1,17 0,490,88+
Laktdcios dtlag 0,39+0,90 1,27+£3,10 0,72+2,05

a,b p<(,05

A 10. tdblazatban két mutatdé az RR tri index, ami az RR intervallum hisztogram integral osztva
a hisztogram magassagaval keriil meghatarozasra és a TINN, ami az RR intervallum
hisztogramjanak alapvonal sz¢lességét jelenti. Mindkét mutatd csokkenése a stresszes allapotra
utal ezt megerdsiti (Hejjel és Gal, (2001). A mutatok az R—R-tavolsagok valtozékonysagat irjak
le (Task Force, 1996). Mindkét mutatd esetében azt tapasztaltuk, hogy a fejohazas
hagyomanyos technoldgidban az értékek mindig kisebbek (RR tri index: 3,4 v. 4,7 ill., TINN:

70 v. 110), mint robotos technologidban, akar laktacioszdm hatdsat, akdr a vizsgalt
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iddszakaszokat tekintjiik.

Az elsOlaktacios tehenek esetében sikertiilt statisztikailag igazolni az eltéréseket, fejés alatt €s
¢éjszaka szignifikansan kisebb a fejohdzban az RR tri index értéke (fejés alatt: 3,6 v 5,8, éjszaka:

3,4 v. 5), illetve a TINN szignifikdnsan rovidebb a fejés alatt és a nappali id0szakban (fejés
alatt: 79 v. 144, nappal: 63 v. 109) a robotos technologidhoz képest.

10. tdblazat: Az RR tri index és a TINN (ms) alakuldsa a két technoldgidban az atallas el6tti és

az azt kovetd egy hetes vizsgalati idészakban

Fejési
Tulajdonsag Fejéhaz Robot Technolégia
atlaga
Els6laktacios 3,63+1,11 5,83+1,96 4,18+1,64
Fejés alatt Tobblaktacios 4,10+1,12 5,03+1,41 4.33+1,24
Laktacios atlag 3,86=+1,12 5,43+1,68 4.25+1,44
Els6laktacios 3,81+1,66 4,74+2.30 4,17+1,94
Nappal To6bblaktaciods 3,72+1,23 4,18+0,58 3,90+1,04
Laktacios atlag 3,76+1,42 4,43+1,58 4,02+1,50
RR tri index Els6laktacios 3,40+1,00 5,03+1,97 4,18+1,71
Ej szaka Tobblaktacios 3,60+0,83 421+1,39 3,88+1,14
Laktacios atlag 3,51+0,89 4,59+1,69 4,02+1,42
Elsélaktacios 3,63£1,27 5,12+£2.05 4,18+1,74
Féatlag Tobblaktacios 3,82+1,09 437+1,17 4,03+1,14
Laktacios atlag 3,73+1,17 4,72+1,66 4,10+1,45
Els6laktacios 78,50+£35.,83 144,33+57,83 94.,96+50.24
Fejés alatt Tobblaktacios 90,61+43,74 109,83+39,68 95,42+42.76
Laktacios atlag |  84,56+39,88 127,08+50,60 95,19446,15
Els6laktacios 62,71£30,32 108,67+54,25 80,70+46,25
Nappal Tobblaktacios 67,41+£29.40 69,55+16,13 68,25+24,70
TINN (ms) Laktacios datlag |  65,29+29 41 87,15+42,13 73,86+36,19
Els6laktacios 66,18+14,80 90,10+39,58 77,57£31,05
Ejszaka Tobblaktacios 65,86+20,72 78,75+33,40 71,81£27,51
Laktacios atlag | 66,00£17,99 83,91+35,90 74,38+28,97
Féatlag Elsélaktacios 70,21+£30,14 109,80+52,21 84,76+43,77
Tobblaktacios 75,49+34,90 81,69+32,31 77,79+33,88
a,b p<(,05

A szivritmus-variabilitds (HRV) frekvenciatartomany paraméterei:

Az LF és HF a szivfrekvencianak a komponensei, az LF az alacsony frekvencias sav, a HF a
magas frekvenciat jelenti. A novekvd LF értékek izgalmi allapotra utalnak, ezzel szemben a
novekvé HF értekek nyugodt stresszmentes dallapotra. Az elsOlakticios csoportnal azt

tapasztaltuk, hogy a mindkét mutatd abszolit értéke (ms?) névekszik a robotos fejés alatt.

A korabbi eredmények szerint az LF-paraméter szarvasmarhaban nem mutatta a szimpatikus
aktivitasban bekovetkezd valtozasokat (Hagen é€s mtsai, 2005). Mindezek egyik lehetséges

magyarazata Kovdacs (2014) szerint az, hogy — a mar emlitett — kismértékli paraszimpatikus
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befolyas mellett egyéb fizioldgiai folyamatok is befolyasoljak az LF paraméter értékét.

A HF alakulasat tekintve, mely mutatd a paraszimpatikus hatds csokkenését jelzi, -vagyis, ha
csokken, nagyobb a stressz mértéke -, elmondhatd, hogy a fejéhazban a fejés alatt

szignifikdnsan kisebb az elsdlaktacios teheneknél, ami nagyobb izgalmi allapotot jelez.

11. tablazat: Az alacsony €s magas frekvenciatartomany alakulasa a két technoldgiaban az
atallas elotti és az azt kdvetd egy hetes vizsgalati idészakban

Fejési
Tulajdonsag Fejohaz Robot Technologia
atlaga

Els6laktacios | 127,21£106,59 | 376,74+263,72 | 189,59+188,94
Fejés alatt Tobblaktacios | 21247422694 | 338,84+292.74 | 244,07+244,58
Laktdciés dtlag | 169,84+180,01 | 357,79+266,38 | 216,83+217,95
Els6laktacios | 118,92+£14027 | 238,62+308,86 | 165,76+223 34
Nappal Tobblaktacios | 159.444204.48 | 155,64+87.86 | 157,95+166,26
Laktacios atlag | 141,14+176,77 | 192,984214,53 | 161,47+192,07
LF (ms?) Els6laktaciés | 116,20+60,56 | 214,50+171,54 | 163,01+132,69
Ejszaka Tobblaktacios | 99,69+65,86 | 210,08+241,06 | 150,64+175,99
Laktacios atlag | 106,95+62,83 | 212,094207,50 | 156,16+156,61
Elsélaktaciés | 121,69+107,63 | 262,12+248,51 | 173,32+184,49
Féstlag Tobblaktacios | 161,85+188,26 | 216,07+213,47 | 182,01+198,39
Laktdcios dtlag | 143,08+156,36 | 237,39+229,30 | 177,96+191,44

Els6laktacios 30,34+35,72 39,22+16,54 32,56+31,91

Fejés alatt Tobblaktacios | 15,71+15,65 224842632 17,40+18.,46

Laktdcios atlag | 23,02+28,18 30,85+22.71 24,98+26,90

Els6laktacios 17,82434,67 | 75,26+163,89 | 40,30+106,30

Nappal Tobblaktacids 9,90+16,13 8,08+8,33 9,18+13,44

Laktdciés atlag |  13,48+2599 | 3831+111,90 | 23,22+72.89

HF ms2 Elsélaktacids 21,12+19,32 53,36+£92.85 36,47+65.87

Ej szaka Tobblaktacids 3,04+2.73 25,27+54,55 13,30+37,96

Laktdciés dtlag | 11,00£15,60 38,04+73.88 23,66+52.96

Elsélaktaciés | 23,90+31,77 | 57,85+111,59 | 36,38+73,25

Féstlag Tobblakticios | 10,07+14,21 18,18+37,19 13,09+25,38

Laktdciés dtlag | 16,54+24,91 36,54+82,27 23,94+54,38

a,b p<(,05

Az SD1 (12. tablazat) geometriai mutatd, érteke korrelal a HF értékkel, tehat a mutatd
novekedése azt jelenti, hogy a paraszimpatikus aktivitds nagyobb, igy a stressz allapot kisebb.
Az el6z8 két mutatohoz hasonldan itt is minden mérési fazisban novekedést tapasztaltunk a
robotos rendszerben tartott allatoknal, kivéve a tobblaktacios tehenek a nappali idészakban mért
értékeit. Miller és Wood-Gush, 1991 megallapitisa nyoman a takarmanyért vald versengés
fokozott stressz allapotot jelent és az adatok Ot perces intervallumanak a kivalasztasa
véletlenszerien tortént, mivel nem tudtuk kontrolldlni az allat egyideji aktivitasat. Az
els6laktacios tehenek esetében az SD1 szignifikdnsan eltér a fej6hazi és a robotos rendszerben,

két idészakban a fejés alatt és nappal. Ez azt jelzi, hogy ez a csoport a szdmukra komfortosabb
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koriilményekhez alkalmazkodtak és sokkal nyugodtabbak, a tobblakticiés tehenek az
esetlegesen kialakult mar bizalmatlansag miatt az Gjszerli kornyezeti hatdsokra lassabban

reagaltak, és 0k az elsé id6szakban kevésbé nyugodtak.

Az SD2/SD1 mutat6é alakulasaban statisztikailag igazolt kiilonbségeket nem mutattunk ki az

egyes vizsgalt hatdsok vonatkozéasaban.

12. tablazat: Az SD1 és SD2/SD1 geometriai mutatok alakuldsa a két technologiaban az atallas
elotti és az azt kovetd egy hetes vizsgalati idészakban

Fejési
Tulajdonsag Fejéhaz Robot Technolégia
atlaga
Els6laktacios 6,92+3,70 11,1244 37 7,97+4.21
Fejés alatt Tobblaktacios 8,5243,56 9,60+3,90 8,79+3,59
Laktacios atlag 7,72+3,67 10,36+4,03 8,38+3,89
Els6laktacids 5,20+3,54 9,98+8,60 7,07+£6,33
Nappal Tobblaktacios 6,79+3,37 6,69+3 .30 6,75+3,28
Laktacios atlag 6,07+3,49 8,17+6,30 6,89+4,84
SD1 Els6laktacios 6,80+2,47 9,73+6,75 8,19+5,08
Ej szaka Tobblaktacids 6,324+2.54 9,62+4,72 7,84+4,00
Laktacios atlag 6,53+2.47 9,67+5,59 8,00+4,46
Elsolaktacios 6,33+3,39 10,15+6,79 7,73£5.21
Féatlag Tobblaktacios 7294331 8,50+4,18 7,74+3,68
Laktdcios dtlag 6,84+3,37 9,27+5,55 7,74+4 44
Els6laktacids 2.87+1,09 2,85+1,03 2.87+1,05
Fejés alatt Tobblaktacios 2,44+0,61 2.74+0.82 2,51+0,66
Laktacids datlag 2,66+0,90 2,80+0,89 2,69+0,89
Els6laktacios 3,73+1,31 3,06+1,81 3,47+1,52
Nappal Tobblaktacios 2,88+0,95 3,30+1,52 3,05+1,19
Laktacios atlag 3,27+1,18 3,19+1,61 3,24+1,35
SD2/SD1 Elsélaktacios 2,47+0,74 291+1,17 2,68+0,97
Ejszaka Tobblaktacios 2,72+0,85 2,33+1,12 2,54+0,98
Laktdcios datlag 2,61+0,79 2,60+1,15 2,60+0,97
Elsélaktacios 3,05+1,18 2,95+1,35 3,01+1,24
Féitlag Tobblaktacios 2,67+0,81 2,78+1,28 2,71£1,00
Laktdcios dtlag 2,85+1,01 2,86+1,30 2,85+1,12

a,b p<(),05
Osszefiiggés a tejtermelés és a szivritmus variabilitais (HRV) vizsgalt paraméterei kozott

A 13. tdblazatban a tejtermelés és a szivritmus variabilitas (HRV) vizsgalt paraméterei kozott

szamitott korrelacids kapcsolat eredményeit mutatjuk be.

Az eredmények szerint 0,3-0,8 szorossagu Osszefiiggéseket talaltunk a napi és a fejésenkénti
tejtermelés ¢és a fejés alatt, valamint ateljes iddszak alatt mért HRV értékek kozott. A fejés alatt
az RR tri index az a mutatd, ami mindkét technoldgiaban gyenge pozitiv 0sszefliggést mutatott

a fejésenkénti és anapi tejhozammal. A robot fejés alatt mért hosszabb RR szakaszok, nagyobb
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RMSSD, SD1 ¢s HF értékek a nyugodtabb és a tobb tejet termeld allatok jellemzdje, a
korrelacios koefficiensek érteke 0,7-0,9 kozott valtozik, jelezve a szoros pozitiv Osszefliggést.

A robot fejés alatt mért gyakoribb percenként szivverés (HR) viszont negativan befolydsolta a

tejtermelést, amit jelez a két tulajdonsag kozotti negativ — 0,7 erdsségii kapcsolat.

A fejéhazban a fejés alatt ennél gyengébb kapcsolatot mutattunk ki a tejtermelés és a szivritmus
variabilitds frekvencia paraméterei kozott. Az alacsony frekvenciatartomany abszolut érteke
pozitiv kapcsolatban van a tejtermeléssel (1=0,5), a magas frekvenciatartomany abszolut

értekének novekedése pedig negativan befolyasolta a napi tejhozamot (r=-0,4).

Mindharom vizsgalati id6szak alatt (fejés alatt, nappal, éjszaka) mért szivritmus variabilitas

paraméterei €s a tejtermelés kozott pozitiv, gyenge kdzepes kapcsolatot tapasztaltunk.

A legszorosabb Osszefliggés a szivverések percenkénti szorasértéke €s a napi tejtermelés kozott
volt, ennek értéke r=0,44. A percenkénti szivverésszam kivételével, az Osszes tobbi mutatd

novekedése pozitivan befolydsolja a tejhozamot.

13. tdblazat: A fejésenkénti tejhozam és a napi tejmennyiség, valamint a szivritmus variabilitas
paraméterei kozotti Osszefiiggések (r)

tejlrré'flil‘;fnils(z;,ukg Napi tejhozam, kg
Fejés alatti id6szak, mindkét
technolégidban
RR tri index 0,29 0,33
Robotizalt fejohazban, fejés alatt

Mean RR 0,72

Mean HR -0,70
RMSSD 0,85
SD1 0,85
HF 0,82

Fejéhazban a fejés alatt
LF 0,42 0,48
HF -0,35
A teljes idészak alatt, mindkét
technolégidban

Mean RR 0,32

Mean HR -0,38
STD HR 0,44
RR triindex 0,34
LF 0,39 0,33
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

KOVETKEZTETESEK
Dolgozatom eredményei alapjan az alabbi kovetkeztetések fogalmazhatdéak meg:

A technologiai atallas hatdasa a tejtermeloképességre a lakticioszam és a laktacios stadium

szerint:

- Azelsblaktacios tehenek szignifikansan tobbszor mentek a fejérobotba, mint a fejohazi
technologidban. Ezzel szemben a tobblakticiés egyedek, kevesebbszer, atlagosan 1,6
alkalommal mentek be a fejorobotba a beszoktatas 1 hetes iddszaka alatt. Ez arra utal,
hogy a fiatalabb allatok tanulékonyabbak voltak és kevésbé idegenkedtek az tjszeri
koriilményektdl, mint az idésebb, a klasszikus tartastechnoldgidban hosszabb id6t

eltoltd egyedek.

- Afejésenkénti tejtermelést tekintve, a tehenek a robotfejéskor kevesebb tejet adtak le,
mindkét laktacidos csoportban. Ahogy elvarhatd volt, a tobblaktacios tehenek
fejésenkénti kifejt tejmennyisége szignifikdnsan nagyobb volt, mint az elsélakticios
egyedeké. A napi tejtermelés, ami a 24 ora alatt kifejt tejmennyiségét jelenti, hasonld
tendenciat mutatott, azaz az elsdlaktacios egyedek napi tejtermelése kisebb ¢és a
robotban is szignifikansan kevesebb a kifejt tej mennyisége, mint a fejéhazban mért
értekek. Az atallas ideje alatt a tehenek tejtermelése a robotos istdlloban csokkent, ez

negativ kovetkezmény.

- Az els6laktacios és a tobblaktacios tehenek fejési ideje révidebb a fejohazban, mint a
robotban mért tartdzkodasi i1d0. Az atlagos fejési sebesség €s a maximalis fejési sebesség
viszont a robotban volt szignifikansan nagyobb, vagyis kedvezdbb. Az, hogy
gyorsabban adjak le a tejet a tehenek a robotfejésnél, mint a fejéhazi technoldgiaban,

pozitiv eredmény.

- A robot fejés alatt fordult eld leragas, a leragasok aranya az elsélaktacios allatoknal
16,28%-0s, szemben a tobblaktacidos egyedeknél mért 1,22%-os értékkel. Mindez jelzi,
hogy a tobblaktacios tehenek tapasztaltabbak, rutinosabbak és kdnnyebben elfogadtak
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a fejorobotot, mint az elsdlaktacios allatok.

- A laktacié elsé iddszakaban 1évd tehenek robotlatogatdsainak szama szignifikansan
kisebb, mint a 100 nap feletti tejelé napokkal rendelkezd egyedeké. A fejésenkénti
tejtermelése és a napi tejtermelése a laktacio elején 1évd teheneknek szignifikdnsan
nagyobb volt. A 100 nap feletti laktacids stddiumban 1évo tehenek a fejérobotot tobbszor
latogattdk, mint a fejéhazi technologiaban tapasztalt napi két alkalom. Az atlagos fejési

sebesség tekintetében volt szignifikans kiilonbség volt a két laktacids stadium kozott.

Az atdllas hatdsanak vizsgadlata az dllat jollétére, a szervezet alkalmazkodoképességére, a

szivritmus-valtozékonysag vizsgalata alapjan:

- Az éatlagos szivritmus 1d6 (R-R intervallum) az idésebb, tobblaktacios allatok esetében
a fejés alatt rovidebb, ami azt jelzi azt, hogy nyugtalanabbak voltak a beszoktatas elsd

hete alatt fejéskor.

- Az elsdlaktacios tehenek nyugodtabbak voltak a fejés alatt és éjszaka a robotistalloban,
mert a szivritmus szérasértéke (STD RR) szignifikdnsan rovidebb, mint a fejohdzban

meért értékek.

- Az els6laktacios csoportnal a nappali idOszakban, a tobblaktaciés csoportnal pedig a
fejés alatt szignifikdnsan ndvekedett a szivverések szdma a robotos technologidban. Ez
utobbi is azt jelzi, hogy az iddsebb allatok nehezebben szoktak meg a koriilményeket,
nehezebben adaptalodtak az 0j fejési technologidhoz. A fiatalabb allatok pedig a nappali
iddszakban nyugtalanabbak, a robotos istalloban, ahol egyiitt voltak a tobblaktacios
egyedekkel.

- A HR szorasértékei szignifikdns eltértek a fejés alatt, mind az elsé mind a tdbblaktacids
csoportndl, a nappali iddszakban pedig az elsélaktacios allatoknal a két technologia
Osszehasonlitasakor. Ezalapjan megéllapithatod, hogy a robotistalloban kevesebb stressz

hatas éri az allatokat.
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Az RMSSD (az egymast kovetd RR-intervallumkiilonbségek négyzetének kozépértéke)
els6laktacios egyedeknél, ami arra utal, hogy a robotos istalloban nyugodtabbak ebben

az 1d6szakokban az allatok.

Az els6laktacios csoportnal a robot technoldgia bevezetése szignifikdnsan javitja az
allat kozérzetét, ez mind a numerikus ért¢kekre (NN50), mind a szazalékos (pNN 50)

mutatokra vonatkozik az éjszakai iddintervallumban.

Az RR tri index, és a TINN csokkenése a stresszes allapotra utal, a fej6hdzas
hagyomanyos technologidban az értékek kisebbek (RR tri index: 3,4 v. 4,7 ill., TINN:
70 v. 110), mint robotos technolégiaban, akar laktacioszam hatdsat, akéar a vizsgalt
iddszakaszokat tekintjiikk. Az els6laktacios tehenek esetében statisztikailag igazoltak az
eltéréseket, fejés alatt és ¢jszaka szignifikansan kisebb a fejéhazban az RR tri index
értéke (fejés alatt: 3,6 v 5,8, éjszaka: 3,4 v.5), illetve a TINN szignifikdnsan rovidebb a
fejés alatt és a nappali iddszakban (fejés alatt: 79 v. 144, nappal: 63 v. 109) a robotos

technologidhoz képest.

A korabbi eredményekkel megegyezden az LF-paraméter szarvasmarhdban nem koveti
jOl a szimpatikus aktivitisban bekovetkezd valtozdsokat. Az elsdlaktacios csoportnal,
az alacsony frekvencias sav €s a magas frekvencids sav abszolut értéke (ms2) is nott a
robotos fejés alatt, ami egyszerre utal (a névekvo LF abszolit értékek) izgalmi allapotra
¢s (a novekvo HF értekek) pedig nyugodt stresszmentes allapotra. A fejéhazban a fejés
alatt szignifikdnsan kisebb a HF ért¢k az elsélakticios teheneknél, ami egyértelmiien

nagyobb izgalmi allapotot jelez.

Az SD1 mutaté a paraszimpatikus aktivitast jelzi, az els6laktacios tehenek esetében
szignifikansan eltért a fejohazi és a robotos rendszerben, Ez azt jelzi, hogy ez a csoport
a szamukra komfortosabb koriilményekhez alkalmazkodtak és sokkal nyugodtabbak.
Az SD2/SD1 ardnyban statisztikailag igazolt kiilonbségeket nem mutattunk ki az egyes

vizsgalt hatdsok vonatkozasaban.
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- Az els6lakticios teheneknél lényegesen tobb szivritmus-variabilitdist mutatd
paraméterben eltérést tapasztaltunk a két technologia kozott, mint tobblakticios
allatoknal. A tobblaktacios teheneknél csak a fejés alatt tapasztaltunk eltérést a két fejési
rendszer kozott. A nappali €s az éjszakai iddszakban a tobblaktacids tehenek esetében a
szivirekvencia vizsgalatok eredményei nem mutattak eltérést a két technologia kozott,

szemben az els6lakticids egyedekkel.

A ket technologiaban mért tejhozam és a kimutathato stressz mértéke kozott osszefliggések

vizsgalata

- A korrelacié szadmitds eredményei szerint laza-szoros (1=0,3-0,8) Osszefliggéseket
talaltunk a napi és a fejésenkénti tejtermelés ¢€s a HRV értékek kozott. A fejés alatt az
RR tri index az a mutatd, ami mindkét technoldgidban gyenge pozitiv irdnyl
Osszefliggést mutatott a fejésenkénti €s a napi tejhozammal. A robot fejés alatt mért
hosszabb RR szakaszok, nagyobb RMSSD, SD1 ¢és HF értékek a nyugodtabb és a tobb
tejet termeld allatok jellemzdje. A robot fejés alatt mért gyakoribb percenként szivverés

(HR) viszont negativan befolyasolta a tejtermelést.

- Mindharom vizsgalati id6 intervallum alatt (fejés alatt, nappal, éjszaka) a legszorosabb

Osszefliggés a szivverések percenkénti szoérasértéke €s a napi tejtermelés kozott volt

(1=0,44).

JAVASLATOK

Erdemes lenne az egyedeket, a technoldgiavaltas utan egy hosszabb idéintervallumban is
nyomon kovetni. Kisérletinkben a szinte azonnal megjelend HRV javuld értékek
alatdmasztjdk, hogy a robotban stresszmentesebb az egyedek allapota, de a tejtermelési

volumen ezt még nem koveti az egyhetes vizsgalt periodus alatt.

A precizios allattenyésztésben alkalmazott miiszerekkel: kamerakkal vagy egyéb
szenzorokkal (pedométer, aktivitdismérd, bendd bdlusz) kiegészitve a szivritmus
vizsgalatokat, tovabbi pontosabb képet kaphatunk az allomany adapticioés iddszakra

vonatkozd termelési és allat joléti koriilményeirdl.

A tehenek kozotti nem kivanatos szocialis interakciok csokkentése érdekében, az elso
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laktacios tehenek kiilon kezelése a robotizalt fejé rendszerben és vagy eldzetes betanitasuk

elényosen hatna a fejés alatti viselkedésiikre €s az altalanos jolétiikre.
A jovében, célszerli nagyobb kisérleti allomanyon ¢€s/vagy kiillonb6zd csoportméretekben

megismételni a kisérletet, mert ennek alapjan lehet az AMS hatékonysagat elésegito

megoldasokra javaslatot tenni.

52



6 Osszefoglalas

A mezdgazdasag, ezen beliil az allattenyésztés, jelenleg technoldgiai valaszuthoz érkezett,
mikdzben szdmos kihivassal kiizd, addig egyre nagyobb mennyiségti allati eredetii ¢lelmiszer
alapanyagot (tej, hus) kell elallitania. Az emlitett problémaknak a mérséklésére szolgalhat az
ipar 4.0 altal ¢letre hivott digitalis technologidk, modszerek alkalmazasénak bevezetése a
mezdgazdasagban is. Az informéacios technologia segitségével hatékonyabb és fenntarthatobb
termelés realizalhatd, a technoldgidk Osszehangoldsa, az agraragazat és a fejlesztések kozotti

kapcsolat egyértelmii.

A precizios allattenyésztés sordn folyamatosan, valds idében, és automata modon keriil
monitorozasra az allatok egészségi allapota, termékenysége, termelése €s a kornyezete. A
robotika az allattenyésztésbe is bekeriilt, az automatikus takarmanyozasi, fejési és tisztitdsi
technolégidk az 1990-es évektdl terjedtek el. Az automata fejorendszerrel (AMS) rendelkez6
gazdasagok szdma vildgszerte jelentdsen megndvekedett az elmult két évtizedben. Az AMS
népszerlisége a megndvekedett munkaidé-rugalmassagnak és - a folyamatos monitoring

kovetkeztében - az allati jollét javulasanak koszonhetd.

Mindezekbdl kiindulva, a dolgozatom {6 célkitlizése volt, a tejtermelOképesség €s az allati jollét
(szivritmus variabilitdss mérése alapjan) értékelése és ezek Osszehasonlitdsa ugyanazon
egyednél a hagyomanyos fejohazi fejés-technologiaban és az automatizalt fejési rendszerben

egy rovid, un. atallasi periodus alatt.
Dolgozatom tovabbi részcélkitiizései a kovetkezdek:

- A technologiai atallas hatasanak vizsgalata a tejtermeloképességre egyrészt elsdlaktacios,
illetve tobblaktacios tehenek esetében, masrészt laktacios stadium szerint.

- Az atallas hatasdnak vizsgalata az allat jollétére, a szervezet alkalmazkodoképességére, a
szivritmus-valtozékonysag vizsgalata alapjan.

- A két technoldgiaban mért termelési eredmények ¢€s a kimutathatd stressz mértéke kozott

Osszefliggések vizsgalata.

A feldolgozott szakirodalom alapjan az volt a hipotézisiink, hogy a nagyobb komfortot biztositd
technologia kisebb stresszt jelent majd az egyedek szamara, aminek meg kell mutatkoznia a
tejtermelés volumenében is. Kérdés az, hogy az atallasi idészak alatt mindez kimutathatd-e mar,

¢és hogyan valtoznak a vizsgalt paraméterek.
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A vizsgalat 2023 julius és augusztus hoénapokban tortént, a vizsgélat helyszine a MATE
Kaposvari Campus Tangazdasag Nonprofit Kft két telepe volt. Az egyik a Fészerlaki tejeld
tehenészet hagyomanyos fejohdzi technologiaval, a masik telep pedig az automatikus
fejorendszerrel felszerelt Precizios Tejtermeld Laboratorium volt. A vizsgéalatban 13 holstein -
friz tehén vett részt, ebbdl 6 egyed elsd laktacids és 7 tObblaktaciot zart egyed volt. A
vizsgalatba vont allatok klinikailag egészségesek voltak, santa, rossz kondicidban 1évé egyed
nem volt. A kisérlet elsd szakaszédban a csoportban 1évé egyedek tejtermelését egy hetes
iddszakban hagyomanyos fejohazi rendszerben (2x6 allasos halszalkas elrendezésii), majd a
masodik szakaszban az un. atallasi idészakban pedig, ugyanazon egyedeknek a tejtermelését
szintén egy hetes idészakban a fejérobotos (DeLaval VMS V300) rendszerben vizsgaltuk. A
tejtermelOképességre vonatkozd szamok a telep hivatalos nyilvantartasi adataibol (DeLaval,
DelPro, Alpro) szarmaztak. A stressz allapotanak a felméréséhez a szivfrekvencia mérése az
EKG-késziilékekhez hasonldan, a testfelszin két pontja kozotti elektromos fesziiltségkiilonbség
mérésével tortént, Polar Equine V800 (Polar Electro Oy, Kempele, Finnorszag) miszerrel. A
kisérlet megkezdése elott mar 1 héttel korabban felhelyeztiik az allatokra a mérOmiiszert, hogy
az allatok a kisérlet kezdetén mar hozzaszokjanak a miiszer viseléséhez. A feladatom volt a
kisérlet teljes ideje alatt az allomany feliigyelete, az allatokra a miiszerek felhelyezése, azok 24
orankénti cseréje, az adatok mentése ¢és feldolgozéasa. A kisérlet soran az EKG vizsgalathoz
kothetd szivfrekvencia (HR) és a szivfrekvencia valtozékonysag (HRV) mérést végeztiink.
Hérom {6 szakaszt értékeltiink: pihend id6szakok (¢éjjeli, nappali) és fejés alatti idészak. Az
objektiv mérés alapja, a szivritmus iddintervalluméanak mérése a szivgdrbe legjellemzdébb és
legkonnyebben beazonosithatd szakaszan az R csucson alapul és a kdvetkezd R csucsig tartd
iddintervallumot méri a miszer milliszekundumban (ms), azaz ezredmasodpercnyi
pontossaggal. A kapott adatot nevezzilk RR cstucsoknak, vagy RR tavolsdgoknak. Az RR-
adatok elemzését Kubios 2.2 HRV elemzd szoftverrel végeztiik. Nyerges-Bohdak és mtsai (2020)
javaslatai alapjan 5 perces jelszakaszokon elemeztiink, minden 6rdban 4 alkalommal. Az RR-

gorbe lefuttatasat megvizsgélva, a hibas jelszakaszokat nem haszndltam a tovabbi elemzéshez.

Az igy nyert RR adatokbol matematikai-statisztikai modszerekkel tobb olyan mutatoszam
képezhetd, amelyek egy része idétartomany (atlag RR, STD RR, atlag HR: STD HR, RMSSD,
NN50, pNN50), mig mésik része a frekvenciatartomany paraméterei: az alacsony frekvenciaja
sav teljesitménye LF (ms?), nagyfrekvencias sav teljesitménye (0,15-0,4 Hz) — HF(ms?), LF /
HF arany). Ezen kiviil az SD1 és SD2 un. grafikai indikatorok. A HRV un. geometriai indexei
az RR tri index és TINN mutatészdmok. A statisztikai értékelés elétt minden egyedhez tartozo
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napi tejtermelési adatokat és a szivfrekvencia mutatokat egy Excel fjlban rogzitettem. Az
adatok statisztikai értékelését ezt kovetden SPSS 29.0 statisztikai programmal végeztiik el. A
HR ¢s a HRV-paraméterek értékeinek szérashomogenitasat Levene’s-teszttel értékeltem, majd
a mutatok kozotti korrelaciot Spearman-féle rangkorrelacioval hatdroztam meg. A harom
iddszak (nappali, éjszakai, a fejés alatti), a laktacioszam és a fejési technologia egyiittes hatasat
altalanos linearis modellel (generalized linear model, GLM) hatiroztam meg. Az egyes HRV
paraméterek voltak a fliggd valtozok. A modell altal becsiilt, az egyes kategoriavaltozok szerint
megallapitott atlagértékek kozotti kiillonbségeket paronkénti dsszehasonlitdsban a Bonferroni-
féle post-hoc teszttel értékeltem. A szignifikancia-szint p<0,05 volt. A tejtermeldképességre
vonatkozd mérészamok: napi fejések szadma, tejtermelés fejésenként és tejtermelés naponta,
atlagos €s maximalis fejési sebesség, lerugasok szama. A lakticioszam (egy vagy tobblaktacios)
hatasat és a laktacid stadium (100 nap alatti és 100 nap feletti tejeld napok szdma) hatasat,

valamint a fejési technoldgia hatasat a tejtermelési mutatokra egytényezds varianciaanalizissel

(ANOVA) értékeltem. A szignifikanciaszint ebben az esetben is p<0,05 volt.

st s

a laktacios stadium szerint is kimutathaté volt. Az elsdlaktacios tehenek szignifikansan tobbszor
mentek a fejorobotba, mint a fejéhazi technoldgiaban. Ezzel szemben a tobblaktacids egyedek,
kevesebbszer, mentek be a fejorobotba a beszoktatas 1 hetes iddszaka alatt. Ez arra utal, hogy
a fiatalabb 4llatok tanulékonyabbak voltak ¢€s kevésbé idegenkedtek az jszerli koriilményektol,
mint az iddsebb, a klasszikus tartdstechnoldogidban hosszabb id6t eltoltd egyedek. A
fejésenkénti tejtermelést tekintve, a tehenek a robotfejéskor kevesebb tejet adtak le, mindkét
laktaciés csoportban. Ahogy elvarhato volt, a tobblaktacids tehenek fejésenkénti kifejt
tejmennyisége szignifikdnsan nagyobb volt, mint az elsdlaktaciés egyedeké. A napi tejtermelés
hasonld tendencidt mutatott, azaz az els6laktacids egyedek napi tejtermelése kisebb és a
robotban is szignifikansan kevesebb a kifejt tej mennyisége, mint a fejohazban mért értékek.
Az atallas ideje alatt a tehenek tejtermelése a robotos istdlloban csokkent, ez a beszoktatas
negativ kovetkezménye. Az elsélaktacios és a tobblaktacids tehenek fejési ideje rovidebb a
fej6hdzban, mint a robotban mért tartozkodasi id6. Az atlagos fejési sebesség és a maximalis
fejési sebesség viszont a robotban volt szignifikansan nagyobb, vagyis kedvezobb. Az, hogy
mar az atallas idészakaban gyorsabban adjak le a tejet a tehenek a robotfejésnél, mint a fejohazi

technoldgiaban, pozitiv eredménynek tekintheto.
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A robot fejés alatt fordult eld lertigas, a lerugasok ardnya az els6laktacios allatoknal 16,28%-
os, szemben a tobblaktacios egyedeknél mért 1,22%-os értekkel. Mindez jelzi, hogy a
tobblaktacios tehenek tapasztaltabbak, rutinosabbak és konnyebben elfogadtak a fejérobotot,
mint az els6laktacios allatok. A laktacio elsé iddszakaban Iévé tehenek robotlatogatasainak
szama szignifikdnsan kisebb, mint a 100 nap feletti tejeld napokkal rendelkezé egyedeké. A
fejésenkénti tejtermelése €s a napi tejtermelése a laktacio elején 1évd teheneknek szignifikdnsan
nagyobb volt. A 100 nap feletti laktaciés stddiumban lévo tehenek a fejérobotot tobbszor
latogattdk, mint a fejohazi technologidban tapasztalt napi két alkalom. Az atlagos fejési
sebesség tekintetében szignifikans kiilonbség volt a két laktacios stddium kozott. Az atallas
hatdsa az allat jollétére, a szervezet alkalmazkodoképességére, a szivritmus-valtozékonysag
vizsgalata alapjan, eltéré volt az els6laktacios és a tobblaktacios tehenek esetében. Az atlagos
szivritmus id6 (RR intervallum) az idésebb, tobblakticios allatok esetében a fejés alatt
rovidebb, ami azt jelzi azt, hogy nyugtalanabbak voltak a beszoktatas elsé hete alatt fejéskor.
Az elsdlaktacids tehenek nyugodtabbak voltak a fejés alatt és éjszaka a robotistalloban, mert a
szivritmus szorasértéke (STD RR) szignifikansan rovidebb, mint a fejohazban mért értékek. Az
elsélaktacios csoportnal a nappali idészakban, a tobblaktacids csoportnal pedig a fejés alatt
szignifikdnsan novekedett a szivverések szdma a robotos technoldgiaban. Ez utdbbi is azt jelzi,
hogy az iddsebb allatok nehezebben szoktak meg a koriilményeket, nehezebben adaptalodtak
az uj fejési technologidhoz. A fiatalabb allatok pedig a nappali idészakban nyugtalanabbak, a
robotos istadlloban, ahol egyiitt voltak a tobblaktacios egyedekkel. A HR szérasértékei
szignifikans eltértek a fejés alatt, mind az els6 mind a tobblaktaciés csoportnal, a nappali
iddszakban pedig az elsdlaktacios allatoknal a két technoldgia Gsszehasonlitdsakor. Ez alapjan

megallapithatd, hogy a robotistalloban kevesebb stressz hatés éri az allatokat.

Az RMSSD (az egymast koveté RR-intervallumkiilonbségek négyzetének kozépértéke) mutatd
egyedeknél, ami arra utal, hogy a robotos istalloban nyugodtabbak ebben az iddszakokban az
allatok. Az elsélaktacios csoportnal a robot technologia bevezetése szignifikdnsan javitja az
allat kozérzetét, ez mind a numerikus értékekre (NN50), mind a szédzalékos (pNN 50) mutatokra
vonatkozik az ¢jszakai iddintervallumban. Az RR tri index, €¢s a TINN csokkenése a stresszes
allapotra utal, a fejéhazas hagyomanyos technolégidban az értékek kisebbek (RR tri index: 3,4
v. 4,7 ill., TINN: 70 v. 110), mint robotos technologidban, akar laktdcidszdm hatdsat, akar a
vizsgalt idészakaszokat tekintjiik. Az els6laktacios tehenek esetében statisztikailag igazoltak az

eltéréseket, fejés alatt és ¢jszaka szignifikdnsan kisebb a fejohazban az RR tri index értéke (fejés
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alatt: 3,6 v 5,8, éjszaka: 3,4 v.5), illetve a TINN szignifikdnsan révidebb a fejés alatt €s a nappali
iddszakban (fejés alatt: 79 v. 144, nappal: 63 v. 109) a robotos technoldgiahoz képest. A korabbi
eredményekkel megegyezden az LF-paraméter szarvasmarhdban nem kdveti jol a szimpatikus
aktivitasban bekovetkezd valtozasokat. Az els6laktacidos csoportnal, az alacsony frekvencids
sav és a magas frekvencids sav abszolut értéke (ms?) is nétt a robotos fejés alatt, ami egyszerre
utal (a novekvo LF abszolut értékek) izgalmi allapotra és (a ndvekvd HF értékek) pedig nyugodt
stresszmentes allapotra. A fejohazban a fejés alatt szignifikdnsan kisebb a HF érték az
elsélaktacios teheneknél, ami egyértelmiien nagyobb izgalmi allapotot jelez. Az SD1 mutatod a
paraszimpatikus aktivitast jelzi, az elsOlaktacids tehenek esetében szignifikdnsan eltért a
fej6hazi és a robotos rendszerben. Ez azt jelzi, hogy ez a csoport a szamukra komfortosabb
korilményekhez alkalmazkodtak ¢és sokkal nyugodtabbak. Az SD2/SDI1 aranyban
statisztikailag  igazolt kiilonbségeket nem mutattunk ki az egyes vizsgalt hatasok
vonatkozéasaban. Az eredmények alapjan levonhatd az a kovetkeztetés, hogy az els6laktacios
teheneknél lényegesen tobb szivritmus-variabilitdst mutatd paraméterben eltérést tapasztaltunk
a két technologia k6zott, mint tobblaktacids allatokndl. A tobblaktacids teheneknél csak a fejés
alatt tapasztaltunk eltérést a két fejési rendszer kozott. A nappali és az éjszakai id@szakban a
tobblaktacios tehenek esetében a szivfrekvencia vizsgalatok eredményei nem mutattak eltérést
a két technoloégia kozott, szemben az elsdlaktacios egyedekkel. A két technologidban mért
tejhozam ¢és a kimutathato stressz mértéke kozotti korrelacidé szamitas eredménye szerint laza-
szoros (r=0,3-0,8) Osszefliggéseket talaltunk a napi és a fejésenkénti tejtermelés €s a HRV
értekek kozott. A fejés alatt az RR tri index az a mutatd, ami mindkét technoldgiaban gyenge
pozitiv iranyu Osszefliggést mutatott a fejésenkénti és a napi tejhozammal. A robot fejés alatt
mért hosszabb RR szakaszok, nagyobb RMSSD, SD1 és HF értékek a nyugodtabb és a tobb
tejet termeld allatok jellemzdje. A robot fejés alatt mért gyakoribb percenként szivverés (HR)
viszont negativan befolyasolta a tejtermelést. Mindharom vizsgalati id6 intervallum alatt (fejés
alatt, nappal, éjszaka) a legszorosabb Osszefiiggés a szivverések percenkénti szordsértéke és a

napi tejtermelés kozott volt (r=0,44).

Munkammal igyekeztem hozzajarulni ahhoz, hogy ha felmeriil a kérdés egy allattartd telephely
tulajdonosi korében vagy operativ vezetésében, hogy érdemes-e valtani a hagyomanyos
fej6hazi technoldgiar6l a modernebb robottechnoldgidra, nagyobb informaciobazis és dontést
segitd adatok alljanak rendelkezésre. A vizsgalat soran — ami véleményem szerint komoly
eredménynek szamit —korvonalazodtak azok az irdnyok, amelyek nyoméan lenne még sziikséges

tovabb folytatni az adatgytjtést a feleldsséggel meghozott dontéshez.
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A kapott adatok egyértelmiien jelzik a tendenciat, milyen irdnyba halad az allomany, és jelzi
tovabba, hogy milyen irdnyban sziikséges még adatokat gylijteni, milyen teriileten kell
pontositani az adatgytijtést. El6szor is, amire egyértelmiien valaszt kaptunk és beigazolodott,
az, hogy a robottechnoldgia az allatjollét javitasaval ,kényelmi szolgaltatasaival” csokkenti a
stresszt. Ezek koziil a legfontosabbak, akkor megy a fejérobotba, amikor akar, a fejokésziilék a
fiziologiai miikkddéséhez jobban alkalmazkodik és az embermentes kornyezet (gyakran ez 6
stresszfaktor) gyakorlatilag azonnal éreztette a hatasat. A szivfrekvencia vizsgalat
kiértekeléséhez hasznalt szoftver lehet6vé tette, hogy 15-20 mutatdszam alapjan is 6ssze tudjuk
hasonlitani a csoportok stresszallapotat. Tapasztalhaté némi anomalia, elsdsorban a legnagyobb
hibaforrdssal mérheté HF és LF mutatokban, de &ltaldnos tapasztalat, hogy a mutatok a
paraszimpatikus aktivitds novekedésén keresztiil a stresszallapot csokkenését jeleztéek. Masik
teriilet, ami tobbszor eléfordult, hogy a pihendidében (nappali, éjszaka) tapasztaltunk stressz
fokozodast. Ennek értékelésére késObbiekben célzottan kamerds utdn kovetés ajanlott,
kivalasztva azt az iddintervallumot — amit az értékeléskor célszerli figyelembe venni. A
véletlenszerien kivalasztott vizsgalati id0 sordn nappal gyakrabban, de még ¢&jszakai
pihendiddben is taldlkozhatunk olyan esettel, amikor az allat taplalkozik, mozog, igy egy-egy

ilyen eset is jelentésen meg tudja valtoztatni az eredményt.

Osszességében a kapott adatok tendenciaszerlien jelzik, hogy az elsélaktacios, fiatal allatok
kedvezdbben reagaltak, mint a tobblaktacids csoport. Esetiikben a HRV mutatok egyértelmiibb
¢s mnagyobb mérvli javuldst mutattak a paraszimpatikus aktivitdss szempontjabol. A
tobblaktaciosok eredményei egyrészt kisebb mértékben kovetik ezt a tendenciat, €s a pihend
idot tekintve idonként pedig a mérések a stressz allapot fokozddasat is mutattdk. Ezeket a

méréseket a jovoben kisérletekkel mindenképpen pontositani sziikséges.

A tejtermelés vonatkozdsdban a kapott eredmények alapjan a fejohdzi sztenderd napi két
fejéssel szemben az els6laktacidsok 2,3-szor a tobblaktacidosok 1,6-szor mentek robotba. Ez az
,»Uj”-ra nyitottsdg eleve meghatarozta a tobbi termelési mutatot is a két vizsgalt csoportban. Az
els6laktacidsoknal ennek megfeleléen minimalis volt a tejtermelésben a visszaesés, kevesebb,
mint 4%, mig a tobblaktaciosoknal tobb, mint 25%. A laktacids stddium azt tapasztaltuk, hogy
a 100 napon tali csoportnal tobb volt robotban a napi fejések szama, mint ketté a 100 nap
alattiaknal kevesebb és ez sokkal sziikebb intervallumban mozgott, mint a laktacioszam szerinti
csoportositdsban. A tejtermelésben a visszaesés ennek megfelelden a 100 nap feletti csoportnal
volt kisebb. Elettani szempontbél az lenne az elvarakozas, hogy a laktacié elején 1évok tobbszor

latogatjak arobotot. Indokolt lenne igy a jovOben, nagyobb egyedszdmmal értékelni a laktacios
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stadium hatdsat, ami lehetévé tenné a laktacioszam és a laktacios id6 szerinti csoportképzést is.
Eredményeink szerint nagyon pozitiv €s nagyon fontos a tejleadds sebességének egyértelmii
javulasa robotban. Ez hosszabb tdvon folyamatos javulast fog mutatni élettani és togy
egészségiigyi szempontbol. Egyértelmiien elmondhatdo, hogy az allomény kedvezdbb
fiziologiai allapotba, alacsonyabb stresszallapotba, magasabb paraszimpatikus aktivitisba
keriilt azonnal a technoldgia valtds utdn. Tény az, hogy az elsdlaktacidos csoport sokkal

kedvezdbben reaglt.

A hipotézisiink masik része, amit a feldolgozott szakirodalom alatdmaszt az az, hogy kedvezbb
¢lettani allapot pozitivan hat a teljesitményre az egyed tejtermelésére. Ezta vizsgéalat erdményei
is alatdmasztjadk. Az elsdlaktacios csoportnal kedvezdbbek voltak a HRV mutaték és csak

minimalis visszaesés volt tapasztalhatd. A tobblaktacidos csoportndl a HRV mutatok

kedvezotlenebb értékei mellé jelentds tejtermelés visszaesés tarsult.

Amennyiben, a végsd célt tekintjiik, hogy dkondmiai szempontbol érdemes-e belevagnunk
vagy sem egy ilyen innovativ, de rendkiviil koltséges beruhdzasba — melynek eldontéséhez a
vizsgalatunk kovetkeztetései részben és kdzvetve hozzajarultak — elmondhatjuk, hogy az éllat
jolléte szempontjabdl mindenképpen indokolt és érdemes az atallas. Eredményeink alapjaul
szolgalhatnak, olyan hosszabb perioduson 4t tartd vizsgalatoknak, amelyek az atallasi id6szak
utan a termelés felfutasat kovetden is gytijtenek adatokat. Nagyobb egyedszammal €s hosszabb
ideig, akéar egy teljes lakticion 4t lenne célszerii adatokat gyljteni. A szivfrekvencia
valtozékonysag hosszabb ideig torténd mérésekor, technikai problémdk meriilnének fel a
miiszer allando haszndlata soran, de a felsebzések elkeriilése érdekében két-harom hét pihend,
egy hét vizsgalat lenne az optimalis, az elvégzett vizsgalat tapasztalatainak a tiikrében.
Megoldas lehet még, hogy rotidcidban hasznaljuk a mérdmiiszereket, igy kevesebb
eszkozigénnyel kell szamolni. Elképzelhetd, hogy a stresszorok teljes kisziirése a szakirodalomi
adatok szerinti 10-15%-os termelési szint elérését fogja eredményezni, és ezt csak az
~embermentes” robottechnolégia tudja biztositani. A precizidos gazdalkodds automata

rendszerei, igy a fejorobotok minél szélesebb korli elterjedésével mérsékelni tudjuk - korunk

egyik nagy kihivasat - az allattenyésztési agazatot is sujtd6 munkaerdhianyt is.
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2. ébra HRV kiértékelés, amikor az allat stressz helyzetben van
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11 Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a 2arodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié' nyllvanos
hozziférésérdl és eredetiségérdl

ADGN neve: DAGY TR A

A Halgato Neptun kédja: LSw 37 . ‘

A dolgosat cime: Cgpq’wem% mu—nkwm tp«*o:c:gwu\
A megjelends dve:

Ahonzddens intézetdnek neve:  fLLLATT ELMESATES| TUROMA YO
A konzulens tamzékéned 3 nove: mﬁmw.mwm
LS UT

Kijelentom, hogy a Hralam benydjtott
rhrodolgorat/urakdolgorat/diplomadolgozat/portiohd’ egyéni, ecedet [ellegy, sajit szellemi
ARotasom, Azon résreket, malyeket mas srerdh munkddbol vettem M, egyértelmien
megjeloltem, ¢s ar vodalomjegyrékben sterepeltotiem.

4 a fenth nydatkozattal valotiamt Sltottam, tudomasul vestem, hogy & 18r0virsga-bizottsag
TMOVIsgAbOl Kizde €4 & zhrovirsgdt cak Uy dodgorat készitése utdn tehotek.

Aleadott dofgorat, mely PDF dokumentum, sterkesrtésdt nem, mogtebmtésdt &4 nyomtatsat
engedélyerem.

Tudomdsul vestem, hogy a1 Mtalam  bdastett dolgoratra, mint szellemd  alkotds
fethasendldsden, hassimositdsdra o Magyar Agrie és Clottudombng Egyetem mindenkon
sellemituladon hereld szabdlyratdban megfogalmazottak drvéeyesek.

Tudomdsud veszem, hogy dodgoratom elektronikus viltozats feltoitésre kortl a Magyar Agrie-
&1 Elattudomdny! Egyetem MATER Mallgatds Dolgorstok reporitonumiba. Tudomdswl veszem,
hogy & megvédett &y

« nam titkositott dofgorat a védést kivetden

« tkositdsra engedilyerett dolgozat » benyujtAsstdl srdemitott § év eltelte utdn
mpivinosan elérhetd ¢s kereshetd lest az Egyetem MATER Mallgatdi  Dolgozatok

reparitorumaban

Keh: .03 & oM ho pE. np
DN\_& "60'0\
Hallgatd aldirdsa

' A magieledS 2ogotattipus meghagydss meliett 3 1558 tipen 10ekendd
b A megleteld dolporattipns meghagydss mellett 2 26k Upus 10vieadd.
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MYILATKOZAT

HAGY DORA [haligatd Nepiun azonosiobga: WSWITMI kenzubsnseként nyilatkozom
arrdl, hogy 8 diglomadolgogarot? sriekintertemn, a hallgatar az irodalmi forrdsck
komreki kezelisdnok kivets iméayeino gl &5 etikal szabalyairdd td)jékartattam.

A diplomadolgozatet a pérdvizsgan toriénd vidésre lavaslom f nem [avasiom’,

& dolgozat allam- vagy seodgalati teat fortalmoe: igen  nem*?

Kett; Kapasvar, 2034, v dgrilis ha 78 nap

pad' AL Ay

halsd konzulens
D, Hollé Gabriglla

L megldeld dolgoeattipus meghegyase melde b a fabo g 1ailands
! i megicield alihuzande.
* & megleleld aldhizando.

68



