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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k jelen dsszefoglaldjukban az automata fejési rendszerek gazdasagi és
allatjolléti hatasait, valamint a robotizalt rendszer telepitésének, majd hatékony
és gazdasagos Uzemeltetésének feltételeit mutatjak be. Nemzetkdzi és sajat
kutatasi eredményeikre hivatkozva targyaljak a beruhazas elényeit és korlatait
tobbek kozott az Uzemeltetési koltségek, az ember-allat kapcsolat, a fejéshi-
giénia, valamint az allomany-egészséglgyi helyzet és takarmanyozasi straté-
gia szempontjabdl. A hagyomanyos fejéhazi technoldgiardl valé attérés varhatd
elényei csak alapos pénzlgyi és szakmai felkészUltség mellett aknazhatdk ki.

SUMMARY

The present review describes the benefits and challenges of automatic milking
systems in comparison with conventional parlour milking. Despite high invest-
ment costs, the number of robotic milking units in operation has now reached
more than 38,000 on a global scale. The reasons of growing popularity are the
manifold advantages with respect to manpower requirements, animal welfare
and productivity. Labour force requirements and limits of automatization are
reviewed. The effects of less frequent human interaction — in terms of both eco-
nomical and animal behaviour aspects - are presented in view of international
and own research results. The paper also deals with how individual traceability of
detailed production and health parameters can improve management decisions
and system development. Information on financial planning, maintenance costs
and cost-effective operation are also provided. The expected benefits of switch-
ing from parlour milking to automatic milking can only be fully exploited on the
grounds of thorough planning, and technical and professional preparedness. The
financial and animal health aspects of pre-qualification and installation of auto-
matic systems, as well as specific management conditions and feeding strat-
egies necessary for effective operation are discussed. Prerequisites including
good environmental hygiene and cow cleanliness, adequate udder formation,
calm temperament and good claw health are also summarized. The review also
gives insights on ethological considerations during installation regarding barn
layout, utilization of the milking unit and differences in cow traffic systems, as
well as adaptation to the novel milking technology. Authors draw the conclusion
that the challenges of modern agriculture can only be overcome by targeted
technical development supported by environmental risk assessment based on
extensive interdisciplinary research.
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A gépesitett fejéstechnoldgia fejliédése folyamatos. Epp olyan nagymértékd els-

relépést jelentett maga a gépi fejés megjelenése a kézi fejéshez képest, mint A gépesitett

késGbb a kezdeti, helyben fejé berendezések levaltasa a fejéhazi fejési rend- fejéstechnolégia
szerekkel. Az dgazat tovabbi fejlesztéseket igényelt a fejéhazak teljesitményé- folyamatosan fejlédik
nek novekedése, ill. az élmunkaigény csokkentése érdekében, igy iddvel Ujabb

fejéallas-elrendezési tipusok jelentek meg. A fejéhaz egységnyi iddre vetitett
dtereszt8képességét javitotta a gyorskiereszts kapuk, ill. a karusszel-rendszerek
megjelenése. A fejdmunkasok munkajat egyszer(sitették az automata készl-
[ék-leemeld berendezések, amelyek elterjedésével az dllomanyokban csokkent
a tllfejésbdl eredd tégymegbetegedések gyakorisaga.

Az utébbi években rengeteg, j6 szinvonald, automatizalt megoldas jelent meg a
fejérendszereken belll, Ggymint a tej mennyiségét és elektromos vezetbképes-
ségét mérd berendezések, a tehenek kozotti automata készulékoblitdk vagy az
automata tégybimbd-fertdtleniték. A napi munkak elvégzését segité technikak
is megjelentek, mint pl. a zsGfolékapuk vagy az automata vezérlés( valogato-
kapuk. A nagytermelés( tehénallomanyok szamara az egyik legnagyobb kihi-
vast jelentd, a szaporasagi mutatdk javitasat célzd munkat hivatottak segiteni
a kildnbozb automatikus allatmegfigyeld rendszerek, mint pl. az aktivitasmoni-
torok. Napjainkban mar az olyan technoldgiai folyamatokat is nagyrészt auto-
matizaltak, mint példaul a takarmanyozas. Ez utdobbi megoldasok nagy részének
fejlesztése is a fej6berendezés-gyartdkhoz kotédik.

A fejérobotok a fejési A fejési rendszerek legUjabb generaciéi az automata fejési rendszerek (Auto-
rendszerek legujabb, matic Milking Systems - AMS), més néven fejérobotok. Az elsd automata fejé-
automata vdltozatai berendezéseket a kilencvenes években telepitették Hollandidban, és 2009-re

mar tdbb mint 8000 tehenészetben hasznaltak vildgszerte (24). Napjainkban
mintegy 38 ezerre teszik vildgviszonylatban a mikodd fejGrobot-egységek sza-
mat (19). 2015-ben a szomszédos Szlovakidban 16, mig Csehorszagban mar 170
robot mikodott (8). Az elsd hazai fejérobotot 2009-ben allitottak munkaba (52)
és tovabbi térhdditasuk varhatd. Eleinte Ugy tlnt, hogy csak a kis- és kdzepes
méretl lUzemekben van szerepik a fejérobotoknak, azonban mara szamos jo
példan keresztul beigazoldédott, hogy a nagylétszamu gazdasagok technoldgia-
jaba is j6l beilleszthet8k (8). Sok eldnyik van, amelyeket mind az allatok, mind
a tejtermelésben dolgozd emberek is élveznek. Fontos szerepik lehet korunk
nagy kihivasainak megoldasaban, mint a csaladi gazdasagok esetében a fiatalok
helyben tartdsa, azaz a gazdalkodas tovabbvitele, vagy a bérmunkéasokkal dol-
goz6 gazdasagokban égetd problémat jelentd munkaerdhiany. A robotizalt fejé-
berendezések bekerllési kdltsége nagyobb, mint a tradicionalis gépek esetében
megszokott. A megtériléshez, a rendszerek hatékony mikodtetéséhez szamos
feltételnek teljesllinie kell, a korabbiakban alkalmazott tartastechnolégiat sok
esetben meg kell valtoztatni. Mindehhez igyekszink némi segitséget nyUjtani
az aldbbiakban bemutatott informacidkkal.

A ROBOTIZALT FEJOBERENDEZESEKTOL VARHATO
ELONYOK, ESETLEGES HATRANYOK

HATASAI A TEHENESZETEK MUNKAERO-GAZDALKODASARA

A munkaeré- A napjainkban tapasztalhaté nagymérték( munkaerdShiany hatranyosan érinti az

hiany kifejezetten allattartassal foglalkozo vallalkozasokat és sajnos tovabbi negativ iranyl valtozasok
hatranyosan érinti az is varhaték ebben a tekintetben. A folyamatos, sokszor nehéz fizikai igénybevételt
dllattartdssal foglalkozdé jelentd allattenyésztd munkara egyre kevesebben vallalkoznak, ezért az él6munka-
vdllalkozasokat igényt csokkentd fejlesztésekre jelentds igény mutatkozik. A fejérobotok iranti

fokozddd érdeklGdés egyik oka éppen az, hogy a beruhazastdl jelentds élémun-
kaigény-csokkenést varnak. Hasznalatukkal akdr 30-40%-kal is kisebb lehet az
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élémunkaigény, de tény, hogy ezek a rendszerek sem képesek teljes egészében
pétolni a fejdmunkéasokat. A fejérobotok korszakanak elején felhivtak a figyelmet
arra, hogy koértlbelil az dllomany 3-5%-at nem lehet majd hozzaszoktatni az (j
rendszerhez, igy ezen allatok, ill. az elklUlonitetten tartott allatok fejését tovabb-
ra is csupan emberi munkaerdvel lehet megoldani (1). Mindezek ismeretében
megallapithatd, hogy a fejésre forditott 8-9 éranyi munkaidd kérilbelll napi 2-3
orara mérséklédhet (56).

AZ ALLATOK JOLLETERE GYAKOROLT HATASOK

A fejGrobotok térhdditasanak masik jelentds oka, hogy a tehenek szempontjabal
egy sokkal természetszerlibb megoldast kindlnak, mint a hagyomanyos fejési
rendszerek. A tehenek tobbé-kevésbé szabadon valaszthatjak meg a fejés idejét,
bar a fejérobothoz valé teljes alkalmazkodas idbigénye 3-4 hét (25). Az j kornyezet,
ill. az, hogy a fejés a tobbi allattdl elszigetelten térténik, lehetséges stresszténye-
z8k (24, 49). Szivritmusvaltozékonysag-vizsgalatokkal kimutattuk, hogy fejéskor a
tehenek szadmara, a fejés eldtt a zslfoldtérben eltdltott idS és a fejés befejezése
(kehelylevétel) utan a kiengedésre vald varakozas okozza a legnagyobb stresszt
(34). Ezzel a hatassal nyilvan nem kell szamolni egy fejérobotban, ahol a fejés el4tti
zsUfolddas minimalis, és a teheneknek a fejés végeztével nem kell megvarniuk
a sorban levd tarsaikat. Masok szintén a szivritmus-valtozékonysag mérésével
vizsgaltak a robotfejést, és gy talaltak, hogy a stressz-szint nagyobb (16), ha-
sonld (17) vagy kisebb (22) a hagyomanyos fejéhazi fejéssel 6sszehasonlitva. Az
egymasnak ellentmondd eredmények mogott szamos ok allhat, a fejérobot tipusa
(16), a tehénforgalom tipusa (17), vagy akar a dolgozodk allatokkal valé banasmadja
is (22). Sajat vizsgalatunkban Ggy taladltuk, hogy egy kifejezetten rossz fejéhazi
rendszerrdl fejérobotra atallva az allatoknak sokkal kisebb mértékd stresszt kell
elviselnilk fejés kdzben, tébbek k6zott azért, mert sokkal kevesebbszer kerlltek
kapcsolatba a velUk esetenként durvan band fejémunkassal. Vizsgalatunkban a
fejérobotrendszer beallitasat kovetSen kisebb volt az allatok bélsaraban a gliko-
kortikoid-koncentracio, és kevésbé volt jellemzd a szimpatikus tonus az allatokon,
mint kordbban, a fejéhazi fejés idGszakaban (28). Altalaban megallapithatd, hogy
a robotfejés maga nem jelent nagyobb stresszt az allatoknak, a robotizalt és a
hagyomanyos rendszerek kozotti kilonbség inkabb a telep egyéb kortiményeibdl
adodik (16).

A TEJTERMELESRE, TE)JMINOSEGRE, FEJESHIGIENIARA GYAKOROLT HATASOK
Kutatok a fejérobotok hasznéalataval a tejtermelésben atlagosan mintegy
2-12%-0s mértékli novekedésrél szamoltak be, 6sszehasonlitva a napi kétszeri,
hagyomanyos fejéhazban torténd fejést alkalmazd technoldgiaval. A gyakoribb
fejésnek 6nmagéban is lehet tejtermelés-ndveld hatasa; robotfejéskor 9%-kal
nagyobb mennyiségl tejet termeltek az allatok abban az esetben, ha 3-nal
tObbszdr mentek fejésre, mintha kétszer lettek volna megfejve (41). Ugyanakkor
volt olyan vizsgélat is, ahol a tejmennyiség nem novekedett a robotfejés ese-
tén (59). A tehenek életkora (elsGborjas vs. tobbszor ellett), a takarmanyozas,
a laktacios allapot és egyéb tényezdk is befolyasoljak a napi fejések szamat
és a megtermelt tej mennyiségét (lasd még JacoBs és SIEGFORD, 2012a [24]
dsszefoglaldjat).

Az automatizalt tégytisztité és -fertStlenité megoldas javitja a fejés higié-
nidjat, a megtermelt tej minéségét. Az allatonkénti fertétlenités hatékonyan
csbkkenti a tégygyulladast okozé mikroorganizmusok allatrél allatra, ill. emberrdl
allatra torténd atvitelét. Mindez azonban csak megfeleld istallohigiéniai és ebbdl
kovetkezd tégyhigiéniai viszonyok ko6zo6tt mikodik megbizhatdan. A robotfejégép
nem tudja értékelni a tégy tisztasagat, sem megtisztitas eldtt, sem pedig utana.
Emiatt az atlagosnal szennyezettebb t8gybimbdk esetében (1-4 skédlan a 3-4
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pontl t8gybimbdk) nem lesz kelléen hatékony a tégyel8készités. Munkank soran
azt tapasztaltuk, hogy a forgd kefékkel és fertStlenitdszeres oldattal mdkodd
bimbédtisztitd rendszerek nagy mennyiségl tragyaszennyezés esetén nem elég
hatékonyak, s6t maguk is a t6gypatogén kdérokozdk terjedésének egyik jelentds
forrasava valhatnak.

A rendszer a fejés teljes ideje alatt folyamatosan ellendrzi a tejmindséget,
és nagy szomatikus sejtszam (somatic cell count - SCC), vagy az elektromos
vezetSképesség jelentds emelkedése esetén automatikusan kizarja az érintett
tdgynegyedet a fejésbdl, és jelzést kild az operator szamara. Ez nagyban hoz-
zajarul az arutej j6 minbéségéhez, ill. ez a funkcidé segit a tégygyulladasok korai
felderitésében.

A hagyomanyos rendszerekhez hasonldan - kilondsen a kis 1étszamu alloma-
nyok esetében - gondot okozhat a kezdeti kis tejmennyiség a tankban, amelynek
gyors leh(tése nehezen oldhatd meg, ezért emelkedhet a tej 6sszcsiraszama az
elszaporodd baktériumok miatt. Ezért fontos a tej azonnali hiitése (pl. pillanat-
h{t8k segitségével) mar a tankba torténd érkezése eldtt, igy megelbézhetd a
hitési nehézségek okozta mindségromlas.

AZ EGYEDI NYOMONKOVETES LEHETOSEGEI
A robotizalt fejérendszerekhez kapcsolédd nagyfokl automatizacio lehetdvé
teszi a fontosabb termelési mutatok és tobb, az egészségi allapotra utald
informacié allatonkénti nyomonkovetését. Ezzel nagyban javulhat az allo-
manymenedzsment hatékonysaga. Egy USA-ban végzett vizsgalat eredményei
azt mutatjak, hogy a robotizalt fejérendszerek belizemelése utan atlagosan
4 nappal csokkent az elsd termékenyitésig, és 6 nappal a vemhesUlésig eltelt
id3, ami mintegy 7 napos csokkenést eredményezett a két egymast kovetd
ellés kozott eltelt id6 hosszaban. A fertilitasi okbdl, ill. betegség miatt selej-
tezett allatok ardnya 5-6%-kal volt kisebb (56). Masok abbdl a feltételezésbdl
kiindulva vizsgaltak meg a szaporasagi mutatdk alakuldsat, hogy a robotizalt
fejési rendszerekben tapasztalt napi tobbszori fejés kovetkeztében emelkedd
tejtermelés negativan hathat az dllatok energiamérlegére, azonban nem talal-
tak szignifikdns kllonbséget ebben a tekintetben (37). DEARING és munkatar-
sai némileg romlé tendenciat talaltak a szaporodasi mutatokban a robotizalt
fejéberendezéssel kapcsolatban, de ezt statisztikailag nem tudtak igazolni (11)
A magas szintl automatizaciénak készénhetden nagy mennyiségl adat
gyljtésére nyilik lehetéség, ugyanakkor az Uzemeltetd nem mindig ismeri
fel, hogy az igy keletkez8 adatbazisok mire is hasznalhatoéak (5). Az adatok
elemzése Ujabb kutatasokat 0sztdondzhet, felgyorsitva a fejlesztéseket. Olyan
informacidk is rendelkezésre allnak, amelyek korabban nem. Ilyen pl. a tej
mindségére utald adatok, mint a tej szine, fontosabb beltartalmi értékei
(zsir, fehérje, laktdz), vagy akdr pontos SCC-meghatarozas. De elérhetdek a
menedzsment szamara fontos adatok is, mint pl. a tdgyel6készités ideje, a
fejési id3, a tdgynegyedenkénti tejleadasi sebesség, a tehén testtdomege, a
takarmanyfelvétel valtozasai. A t6gybdl kikerlls tej hEmérséklete - megfeleld
tavolsagon bellil mérve - j6 korrelaciét mutat a végbélben mért testhémér-
séklettel, igy hasznos informaciot hordoz az allatorvos szdmara (46). A robot-
fejéshez kapcsold6dd, a kilonbozd érzékel8kbSl szarmazé adatok (kérédzési
id8, a testtomeg valtozadsa, az aktivitds, a robotladtogatas gyakorisaga stb.)
kombinaladsaval hatékonyabb menedzsmentddontések hozhatdok meg, ami az
ellés korlli idészak anyagforgalmi és egyéb Osszetett oktanlU betegségeinek
felderitésében lehet hasznos (53). A fejérobotba szerelt érzékel8kkel a tehén
ldbainak helyzetét, a sllyeloszldst, a labak mozgasat (rdgés, testsllydthe-
lyezés, terhelés) szintén lehetséges vizsgalni, amivel az allatok sadntasagarol
kaphatunk képet (45).
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A FEJOROBOTOK HATASA AZ UZEMELTETESI KOLTSEGEKRE

Az Uzemeltetési koltségeket megvizsgalva a robotizalt fejérendszerek viz- és
vegyszerfelhasznaldsa kisebb lehet, mint a hagyomanyos rendszereké, az
elektromosaram-igénylk azonban valamivel nagyobb. Az dsszes m{kodési
koltség 35-40%-at az elektromos aram teszi ki. A megvizsgalt gazdasagokban
a napi elektromosaram-fogyasztas egy fejésre vetitve 0,21-0,33 kWh (1,80-2,44
kWh/100 liter tej) volt (9). Alegnagyobb fogyaszték a hiités, a vakuumszivattyU
és a vizmelegitd. Ezek technikai berendezésekkel, mint pl. a frekvenciasza-
balyozott vakuumszivattyd, vagy a viz Gjrahasznositassal m{kodd, ill. hécse-
réldvel felszerelt hiité- és mosdrendszerek hatékonyan csokkenthetdk (57).
Arendszerigény a kialakitasnak megfelel8en valtozik. A gyartok kozotti verseny
O0sztonzi az Ujabb miszaki megoldasok kidolgozasat. Az Gn. multibox elren-
dezés( berendezéseknél az egyszerre tébb fejéberendezést kiszolgald koz-
ponti egységeknek készonhetben kisebb lehet a fajlagos energiafelhasznalas.
A robotfej6gépek aramfogyasztasa inkabb az lUzemeltetés mddja, mintsem a
berendezések technikai jellemz&inek figgvénye (9).

Holland vizsgalatok azt mutattak, hogy az amortizaciét, a kamatkoltségeket
és a munkabérjellegl koltségek nélkll szamitott allandd koltségek nagyobbak
voltak a fejérobottal mikodd gazdasagokban. A nagyobb allandé koltségek leg-
inkdbb a nagyobb beszallitdi, szolgaltatasi dijakbdl adddtak. Az automatizalt
fejérendszerekkel m(ikodSé gazdasagokban nagyobb volt az amortizacids és a
kamatkoltség (4). Egy hazai vizsgalat szerint a fej8robot telepitése a gazdasagi-
lag észszer( dontés még akkor is, ha tdmogatas nem all rendelkezésre a beszer-
zéshez (33).

A ROBOTIZALT FEJOBERENDEZESEK TELEDITESENEK LEG-
FONTOSABB FELTETELEI, AZ ELOMINOSITES SZEMPONTJAI

Az egyes tejtermeld tehenészetek adottsagai nagyban kilénbozhetnek egymas-
tol. A robotizalt fejérendszerek telepitése eldtt érdemes egy stratégiai tervet
késziteni, amelyben vildagosan megfogalmazzak a beruhazastol elvart célokat,
szamba veszik a meglévd éplleteket, ill. az egyéb adott Iényeges korllménye-
ket (dllomanyméret, termelési szinvonal, tejtarold-kapacitas, rendelkezésre
allé takarmanyok, takarmanyozasi rendszer, rendelkezésre allé munkaerd stb.),
majd meghatarozzak a cél eléréséhez szlkséges beruhazasokat (13).

GAZDASAGOSSAGI SZEMPONTOK

A robotizalt fejérendszerek kiépitésére forditott kdltségek tervezésénél nagysag-
rendileg 185-230 ezer USD-vel (46-60 millié Forint) és mintegy 7-15 éves hasznos
mUkoédési élettartammal lehet szamolni. Ekkor a robot értéke becsilhetéen kb.
30%-a lesz a bekerllési koltségnek (56). Ez utébbinak készonhetden - a kulfoldi
piacokhoz hasonldéan - iddvel vélhet8en Gjabb lzleti szegmensként megjelen-
hetnek a gyari felGjitason atesett, majd ismét értékesitésre kinalt berendezések
a magyar piacon is. Természetesen az arak alakuldsat sok tényezd befolyasolja
majd, igy ez jelenleg nem jésolhatdé meg.

A beruhazas jelentds koltségei miatt érdemes megvizsgalni, hogy a beruhazé
gazdasagi helyzete alkalmas-e elegendd készpénz (cash-flow) biztositasara a
késdbbiekben. Hasonldképp mérlegelni kell a garanciaidd lejarta utan jelentkezd
nagyobb alkatrész- és egyéb fenntartasi kdltségeket, ami nagysagrendileg akar
5-9 ezer USD lehet berendezésenként (56).

Hollandiaban kimutattak, hogy a megvizsgalt, hagyomanyos fejési rendszer-
rel mikoédd gazdasdgokban nagyobbak voltak a bevételek, azonban az auto-
matizalt rendszerrel m(koddk kisebb koltségekkel mikodtek, igy a haszon-
kulcs hasonléan alakult. Azonban, egy f6 teljes munkaidds dolgozdra vetitve
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a bevételek és a haszonkulcs is nagyobbak voltak a robotizalt rendszerekkel
mikoédd gazdasagokban. A beruhazéassal kapcsolatos dontés eldtt a gazdalko-
donak mérlegelnie kell a sajat adottsagait figyelembe véve a nagyobb allandd
koltségek és a kisebb munkaerdigény (munkabér) jelentette elénydket, ill. hat-
ranyokat (4).

A beruhdzénak érdemes figyelembe vennie azt is, hogy a robot belizemelése
utan, az eddig jellemzd8en a fejési idében jelentkezb teendbk a nap 24 6rajaban
oszlanak meg.

AZ ALLATOK VISELKEDESENEK BEFOLYASOLO SZEREPE

Szocidlis rangsor, viselkedés: A szarvasmarhafajra jellemzd a csoporton belili
szocialis ala- és folérendelt rétegz8dés, ami viszonylag centralizalt, de nem
tokéletesen stabil. Az egyes tehenek kozotti pozitiv és negativ kapcsolatokat
elsGsorban a laktaciészam, a tejtermelés és a fajta hatarozzak meg (7), a csoport
stabilitasanak fenntartdsaban a dominans allatoknak fontos szerepe van (50)
Arangsorban alarendelt allatok kilon figyelmet, tdmogatast igényelnek annak ér-
dekében, hogy a hatranyukbdl fakadd gazdasagi veszteség minél kisebb mértékd
legyen. Megfigyelték, hogy a rangsorban alacsonyabb szinten 1év{ allatok altala-
ban tobb id&t toltenek varakozassal a fejGrobot eldtt, mint dominans tarsaik (69
percvs. 3,5 perc) (18), vagyis az alarendelt allatok fejési idépontja, gyakorisadga,
igy termelése is nagyban figg a tobbiek idébeosztasatdl. A zslGfoltsdg negativ
hatésai is altalaban hatvanyozottan érintik a rangsorban alacsony helyzetben
1évd allatokat. Nehezebben jutnak be a fejérobotba (vagy fejéhazba), de épplgy
hatranyt szenvednek el a pihen8helyeknél, a jaszlaknal és az itatdknal is (8).
Az aldrendelt dllatok esetében szdmottevden csdkkenhet a pihenéssel toltott
id6, ami a santasag kialakulasanak nagyobb esélyéhez is vezethet. Altalaban
gyakoribb a napi fejések szama olyan allomanyokban, ahol kisebb az allats(-
riség (12). Amennyiben helyes technoldgiai kialakitassal és menedzsmenttel
sikerll az alarendelt helyzetben 1évé allatokat tdmogatni, altalaban jobba valik
az allomanyok természetes ellenéalloképessége, egészségi dllapota és terme-
lékenysége. Altalanossagban igaz, hogy a szabad tehénforgalmi robotizalt
fej6rendszerek enyhithetik a szocialis rangsor miatt fennallé stresszt azaltal,
hogy az allatok szabadabban gazdalkodhatnak idejukkel, mint az iranyitott
rendszerekben (8).

Vérmérséklet: A szarvasmarha-allomanyokban jelentds egyedi valtozatossag
figyelhet6 meg a viselkedésben, klilonb6z6 mddon reagalnak az ket ért kornye-
zeti hatasokra (8). Egy Uj technolégiai elem, mint amilyen a fejési rendszer meg-
valtozasa, jelentds hatasl lehet még a stresszre kevésbé érzékeny egyedekre is,
ezért ekkor nagyobb figyelmet érdemelnek az élénkebb vérmérsékletl allatok
is. TObb kisérlet bizonyitotta, hogy az ideges tipusl allatok tejtermelése kisebb
(10, 20), az egyedek kozotti viselkedésbeli valtozatossag alapja pedig az egyedi
idegrendszeri és hormonélis kilonbségekben keresendd (35, 36). A robotizalt
fejérendszerek esetében 3altaldban a nyugtalan, ideges viselkedésl tehenek
fokozott kihivast jelentenek, mivel lerGghatjak a fejGkészuléket, amivel nem
csak azok megrongalédasat idézhetik eld, de romlik a fejési higiénia is. Az ilyen
tehenek manualis Uzemmodban torténd megfejését altalaban lehetdvé teszik a
robotok, de hosszabb tavon az ilyen allatokat selejtezni kell.

Az ember hatdsa a robotizalt fejSrendszerekben jéval kisebb mértékd,
mint a hagyomanyos rendszerekben, de mégsem elhanyagolhaté kérdés.
Kanadai kutatok beszamoltak arrdl, hogy a tehenek egy részének segiteni kell
felkeresni a fejérobotot. A legjobb telepeken ez az aréany 2,5% volt, a rosszabb
telepeken 41,6%, a kUlonbség valdszinlleg a kllonbozd telepi technoldgia-
ban, szervezettségben keresendd (24). A fejérobothoz torténd tereléskor —
hasonléképpen a hagyomanyos fejéhazi felhajtashoz - mindenképpen fennall
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egy bizonyos szint( ember-allat kapcsolat, ami stresszt okozhat a tehenek-
ben (48). Ezen kivil egyéb esetekben is kapcsolatba kerlilhetnek az emberek
és a tehenek: allatorvosi vizsgalat, mesterséges termékenyités, cstlokapolas,
kilonbozd allatmozgatasok, amelyek a robotfejés mellett is megtalalhatok.
Ezekben az esetekben is hatdsa lehet az allatokkal foglalkozd személyzet
viselkedésének az allatok jollétére és a fejés hatékonysagara. Az esetleges
durva banasmadd kovetkeztében az allatok alapvetSen bizalmatlanokka val-
nak, igyekeznek elkeriulni azokat a dolgozdkat, akik veliUk nem elfogadhatdan
bannak (43, 44), ami neheziti a fejérobot elfogadasat (8), ill. rontja a fejés
hatékonysagat a stressz miatt emelkedett kortizol- és csdkkent oxitocinszint
miatt (54). A szabad tehénforgalmu rendszerek hatékony miikddésének alap-
vetd feltétele, hogy az allatok dnszantukbdl keressék fel a fejérobotot. Az (j
rendszer elfogadasaban a berendezés optimalis kialakitasa mellett is jelentds
szerepe van az allatok szoktatasanak. Egy erre iranyuld vizsgalatban megal-
lapitottak, hogy egy legeltetéses tartasi rendszerben az dnkéntes felkeresés
arédnya az elsd asszisztalt fejés utani 6 napon belll elérte a 92%-ot az Uszd8k
esetében és a 81%-ot teheneknél. Az elbzetes hozzaszoktatdson atesett
tehenek esetében a robotba torténd beallds atlagosan 1,4 masodpercet, mig
a szoktatas nélklliekben 17,9 masodpercet vett igénybe az elsd fejés alkal-
maval (27).

AZ ALLOMANY LABVEG-EGESZSEGUGYI HELYZETE

A fajdalmas labvégbetegségek hatasara a teheneken enyhébb-silyosabb fokban
santasag jelentkezik, ami nagy aranyban fordul elé hazai tejtermeld alloma-
nyokban (29). A santa allatok tébbet fekszenek, nem szivesen mozognak (23),
kevesebbszer esznek (55), a rangsorban alacsonyabb helyen allnak (30). A san-
tasdg miatt jelentésen csokken az 6nkéntes fejések szama (6, 32, 42). Minden
olyan kornyezeti hajlamosité tényezd, amely a santasag kialakulasat elésegiti,
nem csak az allatok jollétére van rossz hatassal, hanem rontja a robotfejés
hatékonysagat is. Kanadai kutatdk vizsgaltak a kornyezeti kockazati tényezdk
hatasat a santasag eld6forduldsara robotfejés esetén. Azt talaltak, hogy a fek-
vési id6t befolyasold kockazati tényezdk hasonldk, mint hagyomanyos fejési
rendszer hasznalata esetén, vagyis a kozlekeddutak tisztasaga, a zsUfoltsag, a
pihendboxok kényelme (a kliszobmagassag, a szélesség, a fejtér, a marnyomé
rid helyzete, az alom mindsége), meghatarozék robotfejés esetén is (31, 60).
Ezeken kivil szamos tényezs van (csilokapolasi munka mindsége, labvégfirdetés
hatékonysaga) egyedi kezelések, a santasag idében torténd felismerése), ami
a labvégbetegségek eléfordulasaval osszefligg (29), és robotfejés alkalmazasa
esetén is figyelmet érdemel.

AZ ALLOMANY TOGYALAKULASA ES A TOGYEGESZSEGUGYI GONDOZAS
A tégy kivanatos klllemi alakuldsa az egyik fontos feltétele a hatékony robo-
tizalt fejésnek (19). A részaranytalan, normalistdl eltérd alakuldsa téggyel ren-
delkezb tehenek - hasonldan a hagyomanyos gépi fejéshez - csak kompro-
misszumok aradn alkalmasak a robotizalt berendezéssel torténd fejésre. Mivel
a tégyalakulds genetikai szelekcidval torténd javitdasa hosszadalmas folya-
mat, az ilyen allatok allomanyon bellli részaranya meghatarozé lehet abbdl
a szempontbdl, hogy telepithet8-e egy ilyen fejési rendszer vagy sem (1).
A mUszaki fejlesztések eredményeként az Ujabb rendszerek pontosabb fel-
helyez6 megoldasaiknak készonhetéen mar jobban kezelik a nem szabalyos
téggyel rendelkezd allatokat is, azonban idealis, ha az alloméanyban tovabbra
is alacsonyan tartjak az ilyen allatok aranyat.

Egy, az USA-ban elvégzett vizsgalat szerint a robotok rendszerbeallitdsaval
mintegy 4,1-6,5%-kal ndvekedett a kis tejleadési sebesség, ill. rendellenes tégy-
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bimbé-helyez6dés miatt selejtezett allatok aranya, ugyanakkor a tégyegészség-
Uigyi okok miatti selejtezési arany 5%-kal csokkent (56).

Egy masik fontos szempont a tégyegészség megdrzésében, hogy az allatok
mennyi idGt toltenek allva a fejést kovetden. Ha tlUl hamar lefekszenek, a még
nyitott bimbdcsatornan keresztil nagyobb a kdrnyezeti kdérokozdok altali ferté-
zés esélye. A fejés utani takarmanyfelvétel 6sztdonzése a legjobb mddja annak,
hogy az allatok allva maradjanak a szikséges ideig. EIGnyds hataslU lehet a
takarmanyok visszatoldsa az allatok elé, amit ma mar szintén automatizalni
lehet. Mivel az adta a legjobb eredményt, ha a tehén fejési idejéhez képest -1,
ill. +2 6ran beldl tortént friss takarmanykiosztas, vagy mas manipulacié, mint
visszatolas (14), célszer( legaldabb 2 éranként elvégezni az ilyen munkakat az
istalloban.

A szakirodalomban valtozatos eredményeket taladlunk arra vonatkozdan, hogy
miként valtozik a tégyegészséglgyi helyzet a robotizalt rendszereket valasztd
adlloméanyokban. Romlé, valtozatlan és javuld eredményeket is lehet talalni, ami
felhivja a figyelmet a gazdasag és az allomany egyéb mutatdéinak a jelents-
ségére, amelyeket figyelembe kell venni a rendszer telepitése el8tt (15, 38).
A megszokott médszerek mellett/helyett (elsd tejsugarak vizsgalata, elektro-
mos vezet8képesség valtozasa) szamos egyéb tulajdonsag (a tej szine, meny-
nyisége, hémérséklete, szomatikus sejtszama) folyamatos, az emberi hiba-
kat mell6z6 ellenbrzése biztosithatja a tégygyulladasok korai felismerését és
az idében megkezdett kezelést. Mivel a tinetek egy része nem tdgygyulla-
das-specifikus (pl. elektromos vezetéképesség, tejmennyiség), a riasztas utan
tovabbra is szUkséges az allatok alapos vizsgélata és az eredmények és a kor-
elézményi adatok fiuggvényében a tégykezelés megkezdése.

A fejéberendezés teljesitményét nagyban befolyasolja, hogy a fejésre bealld
tehenek t8gye mennyire szennyezett (1). Az optimalis teljesitményhez biztosi-
tani kell a megfeleld tisztasagl pihendhelyet és kdzlekeds utakat annak érdeké-
ben, hogy a tégyek szennyezettsége a lehetd legkisebb mértékl legyen. A tégy-
higiénia javitasa céljabdl a tégyek rendszeres sz8rtelenitésére is szikség lehet.

A ROBOTIZALT FEJORENDSZER HATEKONY MUKODESENEK
BIZTOSITASA

A robotot Ugy kell telepiteni, hogy az mindig a tehenek figyelmének spektruma-
ban legyen. A lathatdsag noveli a berendezés teljesitményét. A napi fejések szama
pozitiv 6sszefliggésben (r = 0,58) all a termelt tej mennyiségével (14), ezért kilo-
noés gondot kell forditani arra, hogy a tehenek minél tobbszor felkeressék a fej6-
robotot. Gondoskodni kell az éplleten bellli szabad tehénmozgast segitd szé-
les, megfelel§ fellletl és tiszta kozlekeddutakrdl. Minden, ami kellemessé teszi
a tehén szdmara a berendezés felkeresését, hozzajarulhat a jobb teljesitmény
eléréséhez. A robotok tervez8i figyelembe veszik az allatok igényeit (4. dbra). Ezen
tll maga a telepités, a berendezés elhelyezése is sokat szamit. J6, az allatok kom-
fortérzetét javitd megoldas lehet pl. a bejarat kdzelében elhelyezett itatd, vagy
nyari idészakban a robot kdrnyezetének fokozottabb hiitése (56). Azonban ezeket
csak abban az esetben ajanlatos a varakozdtérben elhelyezni, ha az kellGen tagas
és ezaltal elkerlilhetd a tehenek torlédésa (1., 2. és 3. dbrdk)

Az egyes gyartok rendszereik kialakitasakor kUlonbozé tehénkozlekedési meg-
oldasokat alkalmaznak. A leggyakoribbak i) a szabad tehénforgalom (varakozéval
vagy anélkil); ii) az iranyitott tehénforgalom (részben vagy teljesen). Ez utdb-
binak valtozata a ii.a) FeedFirst™ (el8szor etetés, majd fejés); ii.b) etetés a fejés
elStt és utan is. Az egyes rendszereknek vannak el8nyei és hatranyai is. Nyolc-
vanot tejeld tehénen vizsgaltdak meg az iranyitott, ill. a szabad tehénforgalom
hatdsat. Az egyes Utemek 3-3 hdnapig tartottak, kozottik 1 hdénap atmenettel.



1. ABRA. A kijdratndl dcsorgd tehén megakaddlyozza, hogy a
tarsa elhagyja a robotfejéberendezést (nyil)

FIGURE 1. A cow is blocking the exit from the milking zone
(arrow)

3. ABRA. A képen egy tehén IGthatd, amelyiket nem akaddlyoz-
za mdsik dllat abban, hogy elhagyja a fejézéndt, mégis hezitdl a
kilépésen (nyil)

FIGURE 3. A cow is hesitating to leave the milking zone though
not blocked by others (arrow)

5. ABRA. Takarmanyfelvétel a fejérobotban

Fotd: Lely Industries NV

FIGURE 5. Feed intake in the robot
Photo: Lely Industries NV
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2. ABRA. Egy tehén eldllja a kiengedd folyosdt, ezzel gatolja
a tdrsait a berendezés elhagydsaban és ezzel megakaddlyozza
egy Ujabb tehén bedlldsat. Ezzel megakaddlyozza hdrom tehén
fejését és hdrom tehén visszatérését az istalléba (nyil)

FIGURE 2. A cow is blocking three cows from returning to the
resting area and another three from being milked (arrow)
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4. ABRA. FejSrobot fejés kézben
A berendezés tagas, kényelmes fejési poziciét biztosit az allatnak
Fotd: DR. JURKOVICH VIKTOR

FIGURE 4. Robot in milking

The equipment ensures enough space and comfortable mil-
king position to the animals

Photo: DR. VIKTOR JURKOVICH

A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy az iranyi-
tott tehénforgalmU rendszerben a tehenek naponta
kevesebbszer fogyasztottak takarmanyt, de egy-
szerre nagyobb mennyiséget vettek fel. A szaraza-
nyag-felvétel és a tejtermelés hasonldéan alakult.
A napi fejések szama elenyész6 mértékben volt
nagyobb az irdnyitott rendszerben (2,4 + 0,04 és 2,5
+ 0,06), azonban kisebb volt a tejfehérje tartalom,
ami oOsszefligghet az allatok eltéré taplalkozasi visel-
kedésével (3). Egy Hollandidban és Daniaban végzett,
165 gazdasagot magaba foglalé vizsgalat eredményei
azt mutattadk, hogy a szabad tehénforgalmat biz-
tositd rendszerben éatlagosan 0,6-0,7 kg volt a napi
tobblettermelés Osszehasonlitva a FeedFirst™ rend-
szerrel, attél fuggben, hogy a szabad tehénforgalmd
rendszer varakozo terillettel vagy anélkul volt kialakitva
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(40). Erdekes vizsgalatot végeztek HERMANS és mtsai, akik gy mddositottak az ira-
nyitott tehénforgalom kialakitasat, hogy a tehenek szamara elérhetévé tették a
szabad hozzaférést a tomegtakarmanyokhoz, de az abrakfélékhez tovabbra is csak
a roboton valé athaladassal juthattak hozza. Osszehasonlitottak a hagyomanyos
iranyitott tehénforgalmat, amikor a tehenek csak Ggy juthattak takarmanyhoz, ha
dthaladtak a fejGegységen, ill. a fent ismertetett kdztes megoldast. A kdztes meg-
oldas jobb eredményeket hozott, mint amit a klasszikus iranyitott tehénforgalom-
mal elértek (27).

Az alkalmazott technoldgia szamos eleme hatassal van a robotizalt rendszer
teljesitményére, igy pl. a csoportok kialakitasa vagy a takarmanyozas is. Ha lehet,
kerUlni kell az allatok masik istalldba vagy csoportba torténd athelyezését, mert
ilyenkor az Uj szocialis viszonyokhoz vald alkalmazkodéas idGigényes és negativ
hatasl a termelésre (58). Ez csak akkor valésithaté meg hatékonyan, ha a csoport
nagyjabodl egyontetl a tejtermelést illetéen, ill. j6 mindségl, nem kivalogathatd
takarmanykeveréket tudunk biztositani.

Az itt targyalt rendszerek hatékony lUzemeltetéséhez elengedhetetlen a napi
fejések szamanak, a fejés alatt adagolt egyedi abrakmennyiségnek és az optima-
lis tehénforgalomnak a szakszer(i meghatarozasa (13).

A napi fejések szamanak meghatarozasa fontos tényezsd a berendezés termelé-
kenységének biztositasa szempontjabdl. Minden allatnak lehetdséget kell bizto-
sitani a fejérobot felkeresésére és a fejésre és mivel vannak olyan allatok, amelyek
napjaban a szlkségesnél tébbszor is felkeresik a berendezést, meg kell hatarozni
a napi fejések szamanak egy tehénre vonatkozé maximumat annak érdekében,
hogy a rangsorban alarendelt pozicidban |évé teheneknek is legyen lehet8sége
bejutni a robotba. Ugyanakkor épp a napi tobbszori fejésben rejlik a robotok egyik
nagy eldénye, ugyanis a laktacid elején a napi gyakoribb fejés Osszességében
novelheti a laktaciés termelést (19), amire mindenképp érdemes odafigyelni.

A robotok szamanak meghatarozasahoz érdemes figyelembe venni, hogy altala-
ban egy robot 140-190 fejést hajt végre egy 24 6ras periddusban. Egy robotegység
55-65 fejéstehenet képes kiszolgalni, és tehenenként napi 2,4-3 fejéssel szamol-
hatunk. Ezekbdl a szamokbdl kdvetkezik, hogy a szarazonalld tehenek szamat is
figyelembe véve egy robot egy 66-74 tehenes allomanyt képes kiszolgalni (51, 56).

A teheneket jellemzben nem a tejtdl feszuld tégylk készteti arra, hogy felkeres-
sék a robotot, hanem a j6 min8ségl, izletes, csalogatd hatasd takarmany (5. dbra).

A tehenek motivacidja arra, hogy meg legyenek fejve sokkal gyengébb, mint
arra, hogy egyenek (47). Nem els&sorban az abrak mennyisége a jelent8s tényezd a
motivacié ndvelésében (2, 26), hanem annak dsszetétele, izletessége (39). A nagy-
termelésl tehenek jelentds mennyiségl napi abrakadagjanak a robotban torténd
elfogyasztasa a tobbi nem kivanatos élettani hatdstdl (pl. bend8aciddzis) elte-
kintve mar csak idében sem lehetséges. Nem konny( feladat a megfelel§d mennyi-
ség meghatarozasa, mivel ha csupan egy nagyon kis hanyadat kinalja a rendszer
elfogyasztasra a fejGrobotban, Ugy nem érvényesll annak a robot felkeresésére
0sztdnzd csalogatd hatasa (1) de a tllzott mennyiséget is érdemes kerilni. Ideélis,
ha az abrakadag kiosztasara hasznalt automatizalt 6netetd§ berendezések a fejé
és valogatd épuletrészben kerllnek elhelyezésre, de arra Ugyelni kell, hogy ne for-
dulhasson el8 olyan helyzet, amikor a tehénnek nincs maddja elfogyasztani a napi
adagot azért, mert tUl kevés id8t tartézkodik ezeken a helyeken (13). Az Gn. rész-
leges takarmanykeverékkel m(ikédd PMR (Partially Mixed Ration) takarmanyozasi
rendszerekben a gyakorlatban altalaban 1-8 kg/nap a napi robotban elfogyasztott
abrakmennyiség. Célszer( pelletélt, izletes takarmanyokat biztositani erre a célra.
A PMR-adag fennmaradd részét, amit az allatok nem a robotban fogyasztanak
el, szintén kovetkezetesen jé mindségben, naponta tobb alkalommmal, lehetdleg
mindig ugyanabban az idében kell az allatok elé kijuttatni és természetesen gon-
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ket gyartd cégek altaladban kinalnak elérhetd megoldast a jové takarmanyozasi
rendszereire is. Ezen a terlileten is teret héditanak az automatizalt rendszerek,
amelyek a lehetd legkisebb mértéklre szoritjak az emberi munka igényt. A takar-
manyok emberi munkaval végzett napi bekészitését kbvetben ezek a rendszerek
gyakorlatilag teljesen automatikusan, pontosan hajtjak végre az etetés munka-
folyamatait, kezdve a komponensek berakodasatél, megkeverésétdl a kiosztasig,
vagy akar a takarméanyok tehenek elé to6rténd visszatolasaig.

Nem csak a takarmanyozas, de akar a tragyaeltavolitas is teljesen automatizalhatd
egy modern kialakitasu istalldban, ami tovabb javithatja a higiéniat és a komfortot.

KOVETKEZTETESEK

A fenti példak jol szemléltetik a technoldgiai fejlesztések iranyat, ami az élémun-
kaigény minél nagyobb mértékben torténd lecsdkkentését jelenti. Ez a tendencia
elkerilhetetlennek latszik, mivel mar korunk mez&égazdasagi termelésében is a
rendelkezésre alld, allattenyésztés irant érdeklddd és szakképzett munkaerd hianya
jelenti az egyik legnagyobb korlatozd tényezsdt. Ez a helyzet csak sUlyosbodhat,
ha figyelembe vesszUlk azokat a hosszabb tavUu elérejelzéseket amelyek a gyorsan
novekvs népesség élelmiszerrel torténd ellatasanak kihivasaival kapcsolatosak.
2050-re elbrelathatélag mintegy kilencmilliard ember igényli a napi rendszeres
élelmiszerellatast, mikozben egyre kisebb lesz a mezégazdasagi mivelésben tart-
hato terllet és egyre kevesebb ember lesz hajlandé a mez8gazdasagban dolgozni.
Ezek a kihivasok csakis a megfeleld iranyl technikai fejlddéssel orvosolhatok. A
technikai fejlesztés megvaldsulasat a kdrnyezeti kockazati tényezS8k tudomanyos
alapl felmérésével érdemes segiteni, amihez intenziv interdiszciplinaris kutata-
sokra van szUkség.

A tejtermel$ szarvasmarha tartasaban a fejési munka jelentik az egyik legna-
gyobb éldmunkaigényt. A vildgszerte novekvd szamban lUzemeld automatizalt
fejési rendszerek vagy robotfejégépek mar hazankban is jelen vannak. E rend-
szerek térhéditasa abban az esetben varhaté, ha az elsé felhasznaldk tapaszta-
latai meggysbzbek lesznek a beruhazas megtérilését illetéen. Enhez a beruhaza-
sokat alapos pénzilgyi tervezésnek és szakmai felkészllésnek kell megeldznie,
tovabba - tekintettel a technoldgia szertedgazd termelés-élettani hatasaira - a
mUkodtetés soran keletkezd adatok és tapasztalatok folyamatos elemzése sem
nélkilozhetd.
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