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1. Osszefoglalas

A tégygyulladas vilagszerte a tejtermeld szarvasmarhak egyik leggyakoribb és legnagyobb
gazdasagi kart okozé megbetegedése. A koérkép multifaktorialis természete miatt a
tégygyulladas problémakérét szamos aspektusbdl vizsgalhatjuk. Doktori értekezésem célja,
hogy a tégygyulladas okozta problémakat a menedzsment oldalardl vizsgalva olyan
eredményeket kapjak, melyek el6segitik a megbetegedés megelézésének hatékonyabba
tételét 6sszhangban a napjainkban egyre inkabb el6térbe kertildé antibiotikum-felhasznalas
csokkentésével és a jovedelmez8ségre, illetve a fenttarthatdsagra vald térekvésekkel.
Ertekezésem négy vizsgalat eredményeit 6sszegzi. Az elsé vizsgalat célja a fejéstechnoldgia
felmérése és a fejéstechnoldgia allomanymeérettel, valamint egyes termelési mutatdkkal valo
Osszefliggésének vizsgalata 417 magyarorszagi tejtermelé tehenészet adatai alapjan.
Magyarorszagon a tejtermel6 tehenészetek allomanymérete nagyon kulénb6zé. Nem csak az
allomanyméretben, de a fejéstechnoldgiaban (fejéhaz, fejéallasok szama, napi fejések szama)
és a tejtermelésben (fejési atlag, istalld atlag, szomatikus sejtszam [SCC]) is nagy
kalonbségek figyelhetdk meg. Mig a legelterjedtebb fejéhaz tipus a halszalkas (a fejéallasok
tengelye a fej6folydséval 30-60 fokos szdget zar be), addig a 600 tehénnél tdbbet tarto
tejtermeld tehenészetekben elétérbe kertl a parallel (a fejdaknara merélegesen elhelyezett
fej6allasok) és a karusszel (forgd platformon elhelyezett fejéallasok) fejéhaz is. Eredményeink
azt mutatjak, hogy az allomany méretének nagyobb befolyasolé hatasa van a tejtermelésre
(fejési atlag, istallo atlag, SCC), mint a hasznalt fejési technoldgianak. Tovabba
megallapitottuk, hogy az atlagos allomany SCC nagy a hazai tejtermeld tehenészetekben, ami
arra enged kovetkeztetni, hogy a magyarorszagi tejtermel6 tehenészetekben a
tbgyegészséglgy minbségének javitdsaval tovabb emelkedhetne a megtermelt tej
mennyisége.

A masodik vizsgalat célja az egyes t6gyegészségugyet befolyasold telepi menedzsment
tényezdk felmérése magyarorszagi telepeken, valamint annak megallapitasa, hogy mely
tényezdk befolyasoljak leginkabb az allomanyok éves SCC atlaganak alakulasat.
Megallapitottuk, hogy hazénkban a tejtermel6 tehenészetek a szakirodalmi adatok alapjan
kivalasztott t6gyegészségugyet befolydsold6 menedzsment tényez6k tekintetében is széles
skalan helyezkednek el. Az eredményeink nagymeérték(i hasonlésagot mutatnak mas eurépai
és egyesllt allamokbeli felmérések eredményeivel, jelentds ellentmondast nem talaltunk egyik
menedzsment tényezd vizsgalata soran sem. A felmérésink alapjan a hazai tejtermeld
tehenészetekben a szarazradllitds bir szignifikdns hatassal az SCC-re. A telepi
tégyegészseéglgyi protokollba beillesztett gyakori (min. hetente) szarazraallitasnal, tovabba
tégylezard készitmények alkalmazasakor, valamint egyfazisu szarazonallé takarmanyozasi

stratégia esetén volt a legalacsonyabb az SCC. A napjainkban egyre inkabb elterjedt telepi
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diagnosztikai eszk6z6k hasznalata esetén az allomanyok SCC-je is tendencidzusan
alacsonyabb volt.

A harmadik vizsgalat célja annak megallapitasa volt, hogy egy automatikus szenzoros
allatmegfigyel6 rendszer 2019. évi bevezetése hogyan valtoztatta meg a f6bb termelési
mutatokat és azok gazdasagossagra gyakorolt hatasat egy 1500 holstein-friz tehenet tartd
tehenészetben a 2017-2018. évi értékekhez képest. Gazdasagi elemzésink alapjan az
automatikus szenzoros allatmegfigyelé rendszer bevezetését kdvetben az egy tehénre
szamitott évi jovedelem tébb mint 44.000 forinttal emelkedett 2019-ben.

A negyedik vizsgalat soran egy magyarorszagi tejtermelé tehenészeti telepen az allomany egy
részénél a recepturaban Iévé import szojat hazai termesztés(i fehérjetakarmanyra (repcedara,
lucerna széna és lucerna szenazs) cseréltuk. A hipotézis szerint egy ilyen takarmany
recepturaval egy kisebb kérnyezeti terheléssel jard, de jobb termelési mutatdkat eredményezé
gazdalkodasi modellt alakithatunk ki. A vizsgalat eredményei alapjan elmondhatd, hogy a tej
minéségi mutatdi (tejzsir%, tejfehérje%, tejcukor%) szignifikdnsan magasabbak voltak a
kisérleti csoportban. Ugyanakkor a telep jévedelmez8sége szempontjabdl ezen recepturaval
az import szdja kivaltdsa bevétel-kieséssel jart a csdkkent tejtermelés miatt. A tehenenkénti
joévedelem 2.885 Ft-tal csdkkent havonta a kisérleti csoportban.

A termelékenység ndvelése és az antibiotikum-felhasznalas, illetve a kornyezeti terhelés
csOkkentése iranti igény ndvekedése, valamint az allatjoléti szempontokkal kapcsolatos
ndvekvé tudatossag nagyban befolyasolja a tejtermeld tehenészetek jovéjét. A jo tartas- és
fejéstechnologia melletti, a telepi adottsagoknak megfeleléen végzett szarazraallitas
eredményeink szerint tovabb javitja az allomany atlag SCC-t. Az automatikus szenzoros
allatmegfigyeld rendszerek megkdnnyitik a nagy létszamu telepeken az allatok ellenbrzését
és adatokkal tamogatjak a dontéshozatalt, ezzel el6segitik a hatékony kezelések id6ben
torténd elvégzését, ami tovabb javitja a telep jévedelmezdségét. igy annak ellenére, hogy ezen
rendszerek beruhazasi koltsége magas, a megfeleléen kivalasztott és hasznalt rendszer
beruhazasi koltsége akar par éven belul megtérulhet. A precizids technologiak alkalmazasa
és a gazdasagi elemzések megkonnyitik azon |épések kivalasztasat (pl.: takarmanyvaltas),
melyek el6segitik a kilénbdzé napjainkban elétérbekertild igények (antibiotikumok
hasznalatanak csdkkentése, kérnyezettudatos gazdalkodas, allatjélét) melletti jovedelmezd
tejtermelés megvaldsitasat. A megfelelé adatok gy(ijtéséhez és adott esetben a megfeleld
menedzsment lépések, illetve technoldgiak kivalasztasahoz kivan jelen dolgozat gyakorlati

tampontokat nyujtani.



2. Bevezetés és célkitlizések

Tejet és a tejtermékeket vilagszerte tobb milliard ember fogyaszt és a globalis tejigény
tovabbra is ndvekszik (Lipkens et al., 2019a). A tejagazat vezetd szerepet t6lt be az Eurdpai
Unié (EU) mezbgazdasagaban. 2020-ban az EU tejtermel6i 154 millié tonna tehéntejet
termeltek (Eurostat, 2021), ami varhatéan ndvekedni fog (Borawski et al., 2020). Annak
ellenére, hogy tejet az dsszes EU-tagallamban termelnek, az EU-ban termelt teljes nyerstej
korulbelul 77%-at (évente 119 millié tonna) hét orszag termeli, Magyarorszag az EU-ban a 17.
a termelt tej mennyiségét tekintve (Eurostat, 2021).

A tej és tejtermékek az esszencidlis aminosavakat és mas szikséges tapanyagokat a
koérnyezeti terhelés szempontjabdl fenntarthatdé médon biztositjak az ember szamara (Peters
et al., 2016); azonban az egy tejtermel6 tehénre jutd tej mennyisége jelenleg nem elegendé a
jovBbeni szikségletek kielégitésére (Britt et al., 2021). A tejtermeld tehenészetek szamanak
csOkkenése egyidejlleg az atlagos tehénlétszam és a tejtermelés ndvekedésével vilagszerte
megfigyelhetd, ami jelentds hatassal van a tejtermeld tehenek egészségi allapotara és jollétére
(Barkema et al., 2015). A termelés csak abban az esetben noévelheté okoldgiailag és
gazdasagilag fenntarthaté moédon, ha ndvekszik az agazatban az optimalis tégyegészséglgyi
allapot elérését szolgald befektetések aranya és szelekcioval, illetve mas tenyésztéstechnikai
modszerekkel jobb természetes ellenallo-képességgel rendelkez6 teheneket nemesitenek
(Lipkens et al., 2019a).

Az élelmiszertermeléssel 6sszefiggbd folyamatos kihivasok, beleértve az Uveghazhatasu
gazok (UHG) kibocsatasanak novekedését, a természetes 6koszisztémak elvesztését és a
biologiai sokféleség hanyatlasat — ami a névekvd népesség szamara torténd élelmiszer-
el6allitas okozta foldterlletek és édesvizkészlet csokkenésébdl fakad —, annak felismeréséhez
vezetett, hogy az élelmiszer-termelés és -fogyasztas jelenlegi mintai nem fenntarthatdéak
(Henchion et al., 2021).

Altalanossagban elmondhato, hogy a termelékenység javulasa — legyen sz6 tejrél vagy husrdl
— és a takarmany hatékony hasznositasa, csokkenti a kdrnyezeti terhelést. A jovdbeni
allattenyésztési rendszereknek hatékonyabbnak kell lennilk, és ki kell aknazniuk a
rendelkezésre allo és kialakuldban Iévd technoldgiakat (Henchion et al., 2021). A nagyobb
tejtermelési allomanyok tébb tejet termelnek fajlagosan kisebb kérnyezeti terhelés mellett,
mint a gyengébb teljesitményl allomanyok. 2018-ban a vilag tejtermeld tehéneinek 15,4%-a
adta a vilag tehéntejének 45,4%-at. A nagy tejtermelési allomanyokban nagy hangsulyt
fektetnek a genetikai szelekciora, az allatjolétre, a megfelel6 takarmanyozasra és a megel6z6
programokra, mindezt precizidés technolégiakkal tamogatva. A nagyobb tejtermelési

allomanyok tébb raforditast igényelnek és 0Osszességében tobb hulladékot termelnek



tehenenként, igy az ilyen gazdasagokban a kornyezetgazdalkodasi fejlesztések
elengedhetetlenek a kdrnyezeti terhelés csdkkentése érdekében (Britt et al., 2021).
Napjainkban a fenntarthatd és klimabarat termelés egyre inkabb kdzponti szerepet jatszik a
mindennapi életlinkben. Felértékelédik azon mddszerek iranti igény, amelyek segitik az
eléallitott és elfogyasztott termékekkel 6sszefiiggésben megjelend lehetséges koérnyezeti,
klimatikus, tarsadalmi és gazdasagi hatasok hiteles és pontos megismerését, ill. ezen
rendszerek negativ hatasainak megel6zésére torekednek (Fogarassy et al.,, 2016). Az
allatjolléti kérdésekkel kapcsolatos tudatossag is novekedett. Ujabb kérdés a human
kbzegészéguggyel kapcsolatos aggalyok, mint a tejben talalhatdé antibiotikum-
szermaradvanyok, az antibiotikum-rezisztencia, valamint a koérokozok tejjel vagy
tejtermékekkel torténd atvitele (Kardos et al., 2021; Schukken et al., 2003). A kérokozok
elszaporodasanak varhatdéan kedvez az éghajlati viszonyok valtozasa, és ez ndveli a nyerstej
mikrobaterhelését (Misiou és Koutsoumanis, 2021). Leginkabb az éghajlatvaltozas miatt
vilagszerte emelked6 atlaghémérséklet lesz hatassal a tégygyulladasok eléfordulasi
gyakorisagara és az emiatt kialakul6 termeléscsokkenésre. A becslilt éves nyerstejveszteség
régionként és éghajlatvaltozasi modellenként valtozik. A Foldkozi-tenger térsége az a régio,
amely a legnagyobb szazalékos aranyu veszteséget szenvedi el, de az éves veszteségek
1,06% és 3,21% kozoétt mozognak minden régidban (Guzman-Luna et al., 2022).

A tejtermel6 tehenészetekben, mint gazdalkodo6 egységekben, az elsédleges cél a gazdasagi
haszon (profit) nagysaganak novelése. A jovedelmezb6ség az értékesithetd termékek
mennyiségének és a piac altal megfizetett minéségének a névelésével, ill. a fajlagos koltségek
csokkentésével érhetd el. A tapasztalatok szerint a fejlett orszagok tejtermelé tehenészeteiben
el6forduld egyik leggyakoribb és legkdltségesebb megbetegedés a tégygyulladas, amely
jelentdsen rontja a megtermelt nyerstej minéségét (Ozsvari et al., 2003b; Ruegg, 2017).

Az elmult években a piac ingadozasa a tejar és a takarmanykoltségek terén a
jovedelmezéséget még inkabb elétérbe helyezte (Evink és Endres, 2017). A gazdasagi
nyomas, a technoldgiai innovaciok, a demogréfiai valtozasok, a fogyasztoi elvarasok és a
fejl6d6 szabalyozasi keretek mind hozzajarultak a globalis tejipar valtozasahoz, amelynek célja
a termelékenység és a hatékonysag maximalizalasa (Barkema et al., 2015; Paixao et al.,
2017).

Az EU egyre ndvekvd piaci elvarasainak valé megfelelés, valamint az antibiotikum-
felhasznalas csokkentésére vald térekvés egyre nagyobb kihivas elé allita a magyar
tejtermeléket. Ennek megfeleléen a szarvasmarhatarté vallalkozasoknak a jévedelem
novelésére torekedd, un. termelésorientalt tégyegészségligyi menedzsmentje — amely a
klasszikus allatorvosi tevékenységen tul az Uzemvezetési és termelési tényezéket is
figyelembe veszi, és integralt szemléletet valésit meg — nagyban hozzajarul a j6 mindségl

nyerstej gazdasagos és versenyképes termeléséhez (Ozsvari, 2004). Az allattenyésztési
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agazat elétt allo jelent6s kihivas, hogy inkdbb a megoldas, mint a probléma része legyen
(Henchion et al., 2021).
A kutatas célkitlizései a kdvetkezbk voltak:

1. A hazankban alkalmazott kilénb6zé fejéstechnoldgiai megoldasok felmérése és a
fejéstechnolégia allomanymérettel, valamint egyes tejtermelési mutatokkal valo
Osszefliggésének vizsgalata a magyarorszagi termelésellenérzott tejtermeld
tehenészetek adatai alapjan.

2. A t8gyegészségligyet befolyasold telepi menedzsment tényez6k alkalmazasanak
felmérése magyarorszagi tejtermel® tehenészetekben, valamint annak megallapitasa,
hogy mely tényezb8k befolyasoljak a hazai telepek szomatikus sejtszamat.

3. Egy szenzoros automatikus allatmegfigyel6 rendszer bevezetésének hatasvizsgalata
a fébb termelési mutatok és a gazdasagossag tekintetében egy tejtermeld
tehenészetben.

4. A hazai termesztésl fehérjetakarmanyok tejtermelési mutatdkra és a

gazdasagossagra gyakorolt hatasanak vizsgalata egy tejtermeld tehenészetben
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3. Irodalmi attekintés

3.1. A tégygyulladas gazdasagi jelentésége

A tégygyulladas a tejtermeld tehenek egyik leggyakoribb megbetegedése, és jél ismert karos
hatasai vannak az allatok jollétére és a tejtermel6 gazdasagok jovedelmezdségére (Ruegg,
2017; Simon et al.,, 2000). A tdégygyulladas okozta gazdasagi veszteség a tejhozam
csokkenéseébdl, a tej minéségének megvaltozasabol, a gyogyszeres kezelés miatt nem
értékesithet6 tejbdl, a gyogyszerkoltségbél, az allatorvos munkadijabol, a gazdalkodo vagy
telepi dolgozé tdbbletmunkajanak haszonaldozati koltségébdl, valamint az esetleges
kapcsolédé megbetegedésekbdl és a tégygyulladas miatti id6 el6tti selejtezésbdl szarmazik,
de a felsorolt veszteségforrasok aranya gazdasagonként valtozé lehet (Hogeveen et al., 2011;
Ozsvari, 2004)

A Klinikai t6gygyulladasos t6gybél szarmazé tej emberi fogyasztasra nem alkalmas, és nem is
kerllhet dmlesztve a tejtartalyba. A tanktej SCC az dsszes egészséges allat tejenek SCC
értéke, beleértve a gyengébb tejmindéségli, magas SCC-vel rendelkezé (szubklinikai
tégygyulladas) tehenek tejét is (Merin et al.,, 2021). A tejipar vilagszerte a tanktej SCC-t
hasznalja minéségi kritériumként (Van Asseldonk et al., 2010). Tekintettel arra, hogy a tanktej
SCC kuszdbértékei orszagonként eltéréek, tovabbra is felmerll a kérdés: milyen szintre
érdemes csokkenteni (Merin et al., 2021). Minél alacsonyabb a tanktej SCC, annal nagyobb a
tejtermeld allomanyok bevétele és nyeresége (Gongalves et al., 2021). Lievaart és
munkatarsai (2007) szerint a termelés ellenérzés soran mért az dsszes tehéntdl vett egyedi
elegytejmintdk SCC-jének mértani atlaga, amennyiben rendelkezésre all, megfelel6bb
paraméter a tejtermeld allomanyok tdégyegészségligyi helyzetének dsszegzésére, mint a
gyakran hasznalt tanktej SCC.

Telepi szinten vizsgalva nagylétszamu tejtermelé tehenészetekben az elmult 2 évtizedben
végzett felmérések alapjan a tégygyulladas miatti éves tehenenkénti veszteség
Magyarorszagon kb. 25-70 ezer Ft-ra tehetd, és a veszteségek legnagyobb részét az un.
rejtett veszteségek (elmaradt bevétel) teszik ki (szubklinikai t6gygyulladas miatti arbevétel-
csOkkenés), amiket a legtdbbszér nem is veszink figyelembe, ill. — ha tudjuk is, hogy
veszteségforrasok —, nem gondoljuk azt, hogy ekkora kartételre képesek. A nagyszamdu
szakirodalom adatai kozott vannak eltérések a tégygyulladas termelési mutatokra gyakorolt
hatasanak mértékében és a kimutatott veszteségek nagysagaban, de a veszteségek mértéeke
nagysagrendileg megegyez6 (Ozsvari, 2013; Ozsvari et al., 2001, 2003bc, 2016a; Pfiitzner és
Ozsvari, 2017; Varga és Ozsvari, 2004). Vizsgaltak tovabba a fajta, a fejési gyakorisag, a tejelé
napok szama, a szezonalitas, az SCC, a 100.000 sejt/ml feletti SCC értékkel biré hénapok

szama, a laktaci6 és az allomany méret vonatkozasaban a tdégygyulladas okozta
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veszteségeket. A legnagyobb veszteség a megnévekedett 100.000 sejt/ml feletti SCC értékkel
biré honapok szama miatt kdvetkezett be, az elsé honapban a veszteség 1,20 USD/tehén/nap,
mig a 10. hénapban napi 2,06 USD/tehén/nap. Az eredmények megmutatjak, hogy mennyire
fontos a magas SCC-vel toltétt honapok szama a tejhozam-veszteségek becslésekor. A
kronikus tégygyulladasban szenvedé tehenek (SCC 2100.000 sejt/ml) okozta tejveszteség az
egymast kdvetd hénapok szamanak névekedésével nagyobb, mint az Uj fertézésben szenvedd
tehenek esetén. Ennek alapjan a gazdalkodék kezébe Gjabb mdodszer kertl, hogy kdnnyebben
eldonthessék, hogy a kezelés vagy a selejtezés mellett dontenek-e (Hadrich et al., 2018). A
jelentds halmozott tejhozam-veszteség (382-989 kg) és a kovetkezményes alacsonyabb
tejzsir- és tejfehérjehozam a legnagyobb veszteséget a laktacio késdi szakaszaban és az ellés
kordli idészakban lévé teheneknél okoz tégygyulladas esetén. A tejtermelés-csdkkenés a
tejarbevétel, a takarmanykoltség feletti arbevétel és a jovedelem csdkkenésével jar egyutt
(Puerto et al., 2021).

Magyarorszagi felmérésekbél kidertl, hogy sokkal tébb pénzt koéltink a tégygyulladasban
szenvedd tehenek gyogykezelésére, mint a megelézésre (Ozsvari et al., 2003c). Indikacid
szerinti bontasban a tégybetegségek kezelésére hasznalt gydgyszerek aranya volt atlagosan
a legnagyobb az 8sszes gydgyszerfelhasznalasbol a hazai telepek esetében (Ozsvari et al.,
2016a, 2003c). Az antibiotikum-felhasznalas tekintetében a tégygyulladas kezelésére
felhasznalt antibiotikumok adtak a telepi antibiotikum-kéltség tobb, mint kétharmadat (Ozsvari
et al., 2003c). A preventiv szerek kdzul a tégygyulladas megel6zésére hasznalt fertétlenitékre
(t6gybimbo el6- és utofurdszts, fejégep tisztito- és fertbtlenité oldatok) koltéttek a legtdbbet,
atlagosan a preventiv szerek koltségének kdzel kétharmadat (Ozsvari et al., 2016a). A hazai
felmérések eredményei alapjan elmondhatd, hogy a tégybetegségek kezelésére hasznalt éves
gyogyszerkoltség atlagosan 63 (54-97) liter tobblettej termelése esetén térilt meg egy tehénre
vetitve (Ozsvari et al., 2003c, 2016a; Varga és Ozsvari, 2004).

3.2. A tégygyulladas hatasa a tej szomatikus sejtszamara és a tejhozamra

A tégygyulladast a szarvasmarha tejmirigyében kialakuld, tulnyomé részt bakterialis fertézés
okozza (Harmon, 1994; Simon et al., 2000; Vliegher et al., 2018). A t6gygyulladasnak két
formajat kalonitjuk el: a szubklinikai t6gygyulladast és a klinikai t6gygyulladast. Szubklinikai
tégygyulladas esetén szabad szemmel nem lathatunk elvaltozast, de megné a tej szomatikus
sejtszama, csokken a tejtermelés és megvaltozik a tej beltartalma is, igy nagyobb termelési
veszteséget okozhat egy allomanyban, mint a klinikai tégygyulladas (Adriaens et al., 2021;
Harmon, 1994; Simon et al., 2000). Klinikai t6gygyulladas esetén a tej szabad szemmel lathato
elvaltozasokat mutat, a t6gy esetleg megduzzad, kipirul, meleg tapintatuva, fajdalmassa valik,

valamint esetenként az allat Iazas, levert (Gruet et al., 2001; Ruegg, 2017; Simon et al., 2000).
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A gazdalkodok szamos dilemmaval szembesilnek, amikor egy tehénnél klinikai, vagy
szubklinikai tégygyulladas gyanuja meril fel. Ezek kdzé tartozik, hogy kezeljék-e a tehenet
antibiotikumokkal vagy sem. Kezelés soran figyelembe kell venni (1) a baktériumok tipusat és
érzékenységét — laboratoriumi vizsgalatok, allatorvosi munka és gyogyszerek tobbletkoltsége;
(2) az élelmezés-egészségligyi varakozasi id6 miatt elontott tej mennyiségét fliggetlendl a
gyogyulastol (bevétel kiesés); (3) az antibiotikum-tulhasznalatra vonatkozd stratégiak
betartasat (Merin et al., 2021).

A tejben az SCC noévekedése a tejtermékek szamos nem kivanatos érzékszervi hibajanak
kialakulasaval is egydutt jar, mint a tej asvanyianyag-egyensulyanak valtozasa okan kialakuld
sOs iz vagy avas es keser( mellékizek, amelyek a megndvekedett lipaz- és proteazaktivitasra
vezethetbek vissza (Bobbo et al.,, 2017). Az SCC a tégy gyulladasanak nagyon érzékeny
biomarkere és gyakran hasznaljak a gyulladt és nem gyulladt t6gy megkllonboztetésére, féleg
negativ bakteriolégia eredmény esetén (Janosi és Baltay, 2004; Kikkers et al., 2006; Pegolo
et al., 2022; Schukken et al., 2003). A bakteriolégiai tenyésztési eredményekkel ellentétben az
SCC adatok kénnyen elérhetbek, rendszeres id6kdzonként egyedi tehénszintli SCC értékeket
kaphatunk a termelés ellenérzd vizsgalatok (befejés) soran, illetve egyéb moddszerek
alkalmazasaval (Pantoja et al., 2009). Az SCC a legszélesebb koérben tanulmanyozott
tégygyulladas indikator a tejhozam-veszteség becslésére (Bonestroo et al.,, 2022). A
magasabb tanktej SCC nagyobb tejhozam csodkkenéssel jar (Gongalves et al., 2021). Korabbi
tanulmanyok soran az SCC tejhozamra gyakorolt negativ hatasanak vizsgalatakor kilénb6z8
kiszobértékeket hataroztak meg: 100.000 SCC/ml (Halasa et al., 2009); 50.000 SCC/mi
(Pfutzner és Ozsvari, 2017; Seegers et al., 2003); 7.400 SCC/ml (Durr et al., 2008) és 12.400
SCC/ml (Gongalves et al., 2018). Leginkabb a nagy tejtermelésii magas szomatikus sejtszamu
tehenek okozzak a tanktej SCC emelkedését (Merin et al.,, 2021). Valéjaban mind a
megnovekedett, mind a nagyon alacsony SCC ndveli a késébbi klinikai tégygyulladas
kockazatat (Vliegher et al., 2018).

A tbégygyulladas korai diagnosztizadlasa az SCC diagnosztikai eszkozként torténd
alkalmazasaval rendkivll hatékony lehet a tej és a tejtermékek minéségének javitasaban
(Barnouin et al., 2004; Rainard et al., 2018). Az EU-ban az 1992 aprilisi 92/46/EGK iranyelv
kimondta, hogy a 400.000 sejt/ml feletti SCC-ji tanktejet nem szabad folyadéktejként
felhasznalni, 1998-t61 kezdve pedig emberi fogyasztasra sem hasznalhaté (Schukken et al.,
2003).

Mas kutatasok szerint az allomany teljes tejhozam-veszteségét az egyedi elegytej SCC-je
alapjan, nem a tanktej SCC-bdl lehet pontosabban megbecstini, mivel a teljes
allomanytejveszteség a tehénszintli SCC megoszlasatdl és a laktaciok szamatdl is figg. Ezért

elengedhetetlen, hogy a tejveszteséget tehénenként szamitsak (Chen et al., 2021).
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Bar a klinikai tégygyulladas atlagosan 300-400 kg tejhozamveszteséget okoz laktacionként,
szubklinikai t6gygyulladas esetén mar 50.000 SCC/ml felett szamolnunk kell a tejhozam
csokkenésével (Ozsvari et al., 2003b; Pfiitzner és Ozsvari, 2017). Nemzetkdzi felmérések
eredményei szerint 150-250 ezer SCC kdzétt 1,5%-0s, 250—400 ezer SCC kozott 3,5%-0s,
400 ezer és 1 milli6 SCC kozott 7,5%-o0s, 1-3 millid SCC kozott 12,5%-os, 3 millio SCC felett
17,5%-0s atlagos egyedi tejtermelés-csokkenés valdszinilsithetd. Az allomany tejtermelése is
linearisan csokken az egyedi elegytej SCC-jének ndvekedésével. A csdkkenés mértéke 1,5—
3% minden 100.000 SCC/ml-es noévekedés utan, 150.000 SCC/ml felett (Radostits et al.,
1994). A tehenenként 9090 kg-nal kevesebbet termeld telepeken kétszer akkora annak az
esélye, hogy a tanktej SCC-je nagyobb legyen, mint az ennél tdbbet termelékén (Wenz et al.,
2007). Egy hazai vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a szubklinikai tégygyulladas miatt a
napi termelési veszteség tdbbszor ellett tehenek esetében az elséborjasokéhoz képest tébb
mint haromszoros (3,77 illetve 1,2 kg/nap/tehén) mértéki (Ozsvari, 2004).

Egy 2021-es vizsgalat szerint az elsd kezelés koruli, -5 és 30 nap kozétti fix idéablakban az
abszolut atlagos tejveszteség esetenként 101,5 kg, ami nagymértékben fligg a laktacio
szamatol és a laktacios szakasztdl. Az abszolut tejveszteség pedig a tébbszor ellett
teheneknél és a laktacié csucspontjaban a legmagasabb. A szazalékban kifejezett relativ
tejveszteség az els6 kezelési napon a legmagasabb és a tehenek a teljes gydgyulast gyakran
nem érik el a kezelés kezdetétdl szamitott 30 napon belil. Az esetek 62%-aban a kezelés
idépontjaban tejhozam zavar volt megfigyelhetd, amelyek atlagosan 8,7 nappal az elsé
kezelés el6tt kezdddtek, igy az atlagos abszolut tejveszteség 128 kg volt, mig a median
abszolut veszteség a kezelés kortili fix 36 napos ablakban 50,2 kg az elulsé és 59,3 kg a hatsé
gyulladt negyedekben, mig a nem gyulladt negyedek median vesztesége 24,7 és 26,3 kg.
Ezek a veszteségek itt is kuldnboztek a laktacidés szakaszok és az ellések szamatdl figgben
(Adriaens et al., 2021).

A Staphylococcus aureus fert6zéttség SCC-re gyakorolt hatasat vizsgaltak egy, a baktériumtol
valo mentesités alatt allo hazai allomanyban, ahol a S. aureus-negativ csoportok elegytejének
a SCC-je 280.000, mig a S. aureus-pozitiv csoport elegytejéé 480.000 sejt/ml volt. A
vizsgalatok eredményei alapjan a S. aureus baktériummal fert6zott tehenek napi tejtermelése
a kontroll csoporthoz viszonyitva atlagosan 2,2—6 kg-mal kevesebb volt, ami éves szinten 583—
704 kg atlagos tejtermelés-csdkkenést jelentett egy allomanyban Iévd tehénre vetitve (Kovacs
et al., 2015; Ozsvari et al., 2003a). A klinikai tineteket mutaté tehenek napi tejtermelése
nagyobb mértékben (2,34 kg-mal) tért el, mint a szubklinikai té6gygyulladdsban szenvedd
teheneké (2,12 kg) (Ozsvari et al., 2003a).

A Prototheca zopfii tégyfert6zés szintén jelentés SCC ndvekedéssel jarhat és csdkkentheti a
tejhozamot, amelynek jelentéségét hazankban a 2000-es évek elején kezdték vizsgalni

(Janosi et al., 2001, 2000, 1999). Kovacs és Ozsvari (2011) felmérése szerint a P. zopfii-val
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fert6zott tehenek tejének SCC-je tdbb, mint haromszorosa volt a kontroll csoport allatainak és
ezek a tehenek atlagosan 567 kg-mal kevesebb tejet termeltek éves szinten. A P. zopfii-ra
pozitiv tégygyulladasban szenvedd tehenek altal okozott éves veszteség a vizsgalt telepen
koézel 25 millié forint volt dsszesen, ami atlagtehenenként tdbb, mint 41 ezer forint éves
veszteséget jelentett (Kovacs és Ozsvari, 2011). A Streptococcus agalactiae és a Prototheca
spp. nagyobb mértékben rontjak a tej minéségét (Pegolo et al., 2022).

A kornyezeti vagy fert6zd korokozék okozta szubklinikai tégygyulladas 0,61 és 0,70
kg/negyed/fejés csOkkentette a tejhozamot, 0,02-0,4 USD/t6gynegyed veszteséget okozva
(Gongalves et al., 2018).

3.3. A szomatikus sejtszamot befolyasolé telepi menedzsment tényezék

A legtdbbet vizsgalt tégyegészségigyi paraméterek kbzé tartozik az SCC, a tégygyulladas
el6fordulasa (inframammary infection, IMI) mellett. Mivel a SCC-t leginkabb a tégygyulladasok
elé6fordulasa hatarozza meg, ezért kivaldan alkalmas a tégygyulladas el6fordulasanak
méréseére, flggetlenll attdl, hogy a tégygyulladas klinikai tinetei jelen vannak-e vagy sem
(Dohoo és Leslie, 1991).

A tanktej SCC-t nemzetkézi szinten a tejmin6ség szabvanyaként hasznaljak. A tejtermel6k
szamara vilagszerte az SCC nemcsak az allomany tégyegészséglgyi teljesitményének
mérészama, hanem a termelt tej piacképességének is a meghatarozdja. A tejtermeldket
nagymertékben érdekl6 témakor azon gazdalkodasi gyakorlatok meghatarozasa, melyek a
legnagyobb mértékben segitik a tanktej SCC csdkkentését. A szamos vizsgalt telepi gyakorlat
kézil viszonylag kevés mutatott kdvetkezetes Osszefliggést a tanktej SCC-jével (Dufour et al.,
2011).

Mivel a tbégygyulladas multifaktorialis korkép, szamos szempontbdl kell vizsgalni a
betegségben szerepet jatszé kockazati tényezéket és azok kévetkezményeit a tejminéségre
(Barnouin et al., 2004), mint pl. a szarazraallitas technoldgiaja, a fejési technoldgia, a fejés
utani tédgybimboé-fertétlenités, a klinikai tdgygyulladasok kezelése és a telepi higiénia (Barkema
et al., 1999). A telepi tégyegészségugy allapotat nagy mértékben befolyasoljak a kilénb6z8
telepi menedzsment gyakorlatok (Sharun et al., 2021). Az SCC-vel kézvetlenul 6sszefliggésbe
hozott telepi gyakorlatok a fejéshez kétédnek: gumikeszty(i viselése a fejés soran, automata
fej6kehely-levétel, fejés utani tégyfertbtienités, tégybeteg tehenek utolsoként valod fejése, a
fejéberendezés évenkénti ellenérzése és a kulonbozé technikak, amelyek segitik, hogy a
tehenek fejés utan allva maradjanak, mind kdvetkezetesen tarsulnak a kedvezébb allomany
SCC-vel. Emellett telepi gyakorlatok, mint a kotetlen tartas, a homok hasznalata alomként, az
elletd tisztitasa minden ellés utan, a szarazonalld tehenek tégyének ellenbrzése, az

antibiotikumos szarazraallitas, a parenteralis szelénkiegészités, a tégy szérének eltavolitasa
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és a California Mastitis Teszt (CMT) gyakori hasznalata szintén csokkentik a tanktej SCC-jét
(Barkema et al., 1998a; Barnouin et al., 2004; Bartlett et al., 1992; Dufour et al., 2011; Goodger
et al., 1988; Schewe et al., 2015; Wenz et al., 2007).

3.3.1. Allomanymeéret, tartastechnolégia

A tejtermel6 tehenészetekben vilagszerte megfigyelheté az allomanyméret ndvekedése. A
termel6k célja, hogy igy csokkentsék az egy tehénre jutd koltségeket és noveljék a termelés
hatékonysagat (Archer et al., 2013). Szamos telepi gyakorlat és a tanktej SCC-je szorosan
Osszefligg az allomany méretével és a tartastechnoldgiaval, alacsony tanktej SCC esetén az
allomanymeéret, illetve a tejtermelés is szignifikansan nagyobb, mint magas tanktej SCC esetén
(Rodrigues et al., 2005). Egyes vizsgalatok szerint azok a telepek érték el a legnagyobb
laktaciés tejhozamot, amelyeknek a legnagyobb volt a tehénlétszama, mig mas kutatasok ilyen
Osszefliggést nem talaltak, kivéve, hogy nagyobb allomanyméret esetén a megtermelt tejzsir
és tejfehérje mennyisége is magasabb volt (Jago és Berry, 2011; Krpalkova et al., 2016). Az
Egyesiilt Allamokban az egyedi elegytej atlagos SCC-je alacsonyabb a nagyobb
allomanyokban, mint a kisebbekben (Oleggini et al., 2001), ugyanakkor a nagyobb holland
allomanyokban a tanktej SCC-je is magasabb volt (Barkema et al., 1998a). A nagyobb
allomanyméret alacsonyabb allomanyszintii SCC-vel volt 6sszefliggésben, de az Ujonnan
észlelt magas SCC-jl egyedek el6fordulasa is gyakoribb (Deng et al., 2019).

A kotetlen tartastechnoldgiat alkalmazé tehenészetekben gyakrabban alkalmaznak
protokollokat, mint a kotott tartastechnoldgiat alkalmazé telepeken. Ezaltal a tanktej SCC-je, a
szubklinikai, ill. a klinikai t6gygyulladasok eléfordulasi gyakorisaga is kisebb, valamint a
tejtermelés szintje is magasabb (Rodrigues et al., 2005). A két tartastechnoldgia esetén a
selejtezés mértéke nem kilonbozik, de kotott tartas esetén a tdgygyulladas miatti selejtezés
tendenciézusan gyakoribb (p=0,07) (Rodrigues et al., 2005). Nagyobb allomanyok kdtetlen
tartasa esetén a kilénb6zd megbetegedések, koztik a szubklinikai tégygyulladas,
el6forduldsa is emelkedhet (Lomander et al., 2013). A biogazdasagokban viszont azon
tehenek aranya szignifikdnsan nagyobb, melyek alacsony ,t6gybeteg pontszammal”
rendelkeztek, mint a hagyomanyos gazdasagokban (Hamilton et al., 2006). Koétott
tartastechnoldgia esetén a S. aureus és egyéb Staphylococcusok eléfordulasa a gyakoribb,
mig kotetlen tartastechnolégia esetén az Escherichia coli okoz tébb problémat, de a
tégygyulladas eléfordulasanak kockazata nem koétheté egyértelmien a kilénb6zd
tartdstechnoldgiakhoz a szakirodalmi adatok alapjan (Beaver et al., 2021).

A hagyomanyos fejési rendszerrel rendelkezd gazdasagokban a tanktej SCC alacsonyabb
volt, amikor nagyobb figyelmet forditottak a higiéniai menedzsmentre (Barkema et al., 1999).

Szamos kutatas bizonyitotta az Osszefiiggést a higiénikus tartasi korlilmények, a tiszta
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tehenek és az alacsony SCC kozott. Harom testtdjék (végtagok, tégy és agyek)
szennyezettségét szoktak pontozni 1-t6l 4-ig, ahol az l-es a tiszta, vagy minimalisan
szennyezett, a 4-es pedig a sulyos mértékben, lathatéan hosszabb ideje szennyezddott
allapot. A magas pontszamot kapott teheneket nagyobb aranyban diagnosztizaltak klinikai
tégygyulladassal a pontozast kévetd 1-3 napban (RR [risk ratio, relativ kockazat] = 1,4). Mivel
a 3-as és a 4-es pontszam mar rossz higiénias korilményekre utal, ezért ezen pontszamok
aranya jol mutatja a telepi higiénia allapotat és ezek alapjan is kdvetkeztethetink a
tégygyulladas okaira, kiemelve, hogy a pontozast a fejés kiilénb6z6 idészakaiban megfelelé
szamu tehénen végezzik. Kisebb Iétszamu allomanyokban (<100 tehén) érdemes az 6sszes
tehenet pontozni. Nagyobb telepen pedig csoportonként a létszam minimum 25%-at, hogy
megfeleld kdvetkeztetéseket vonhassuk le (Dohmen et al., 2010; Rowe et al., 2021; Schreiner
és Ruegg, 2003). Altalanossagaban elmondhatd, hogy a kisebb létszamu allomanyokban
kevéshé foglalkoznak a kdltséggazdalkodassal és a higiénikus tejtermeléssel, mint a kbzepes
€s nagy létszamu allomanyokban (Paixao et al., 2017), annak ellenére hogy az éves atlagos
tanktej SCC-t pozitivan befolyasolja a megfelelé higiénia (Dohmen et al., 2010).

Az istallok almozasa jelentésen befolyasolja a kdrnyezeti élécsira terhelést, figyelembe véve,
hogy a tejtermel6 szarvasmarhak tégye a nap 40-60%-aban kozvetlenul érintkezhet az
alomanyaggal. Az alom mindsége és tisztasaga elsddleges szerepet jatszik a kdrnyezeti
kérokozok altal eléidézett t8gygyulladasok el6fordulasi aranyanak alakulasaban (Hogan és
Smith, 2012). Osszefliggést talaltak az alom és a tej mikrobioldgiai szennyezettsége kdzott
(Wu et al., 2022). A tégygyulladas el6fordulasa nem gyakoribb a tragyaszeparatum esetén
O0sszehasonlitva a szalmaval val6 almozassal, de a tégygyulladast okoz6 baktériumfajok
eloszlasa eltér6: példaul a Klebsiella pneumoniae eléfordulasi aranya hétszer nagyobb
(Fréchette et al.,, 2021). Az alom t6gygyulladast okoz6é mikroorganizmusokkal val6
szennyezettségének mértéke Osszefiugg a tégybimbdévégeken talalhatd baktériumok
szamaval, valamint a klinikai tégygyulladas el6forduldsi aranyaval. Ezért az alom
csiraterheltségének csokkentése altaldaban a kornyezeti t6gygyulladasok csokkenését
eredményezi (Hogan et al.,, 1989). A legtobb jelenleg elérhetd6 és altalanosan hasznalt
alomanyag szerves eredetl. A szerves melléktermékek (pl.: firészpor, faforgacs és szalma)
egyik legnagyobb hatranya, hogy bennik a tégygyulladas kérokozodi szaporodni képesek
(Hogan és Smith, 2012). Wu és munkatarsai (2022) tragyaszeparatumon, homokon és
rizshéjalmon tartott tehenek tejének mikrobidlis 6sszetételét hasonlitottak dssze. A tehéntej
mikrobialis 6sszetétele a kiildénbdz6 alomanyagok esetén szignifikans kilénbségeket mutatott.
Tégygyulladast okozd patogén baktériumokat talaltak a tragyaszeparatumon és rizshéjalmon
tartott tehenek tejében, de a tragyaszeparatumon tartott tehenek tejében az antibiotikum-
rezisztencia gének (ARG) lényegesen alacsonyabbak voltak, mint a homokon tartott tehenek

tejében. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy bar a tragyaszeparatum almon tartott tehenek
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teje  szennyez6dhet koérokozdkkal, elényds lehet az ARG-k tejben valé jelenlétének
csokkentésében (Wu et al., 2022).

A komposztalast javasoltak a kezdeti bakterialis terhelés csOkkentésére a szerves
alomanyagok, példaul tragyaszeparatum esetén. A komposztalas a szerves anyagok
baktériumok Aaltali lebontasanak folyamata, amely csokkenti a potencialis korokozék
elszaporodasat. Hatékony komposztalas esetén a szeparatum 60 °C-ra torténé felmelegedése
elpusztitja a coliformokat és mas tégypatogén baktériumokat (Vliegher et al., 2018). Mégis,
egy kisérletben, amelyet a kdrnyezeti patogén baktériumok szamanak dsszehasonlitasara
végeztek komposztalt és friss tragyaszeparatummal, csak a Gram-negativ baktériumok szama
csOkkent az els6 nap a komposztalt szeparatumban, a 2. és 6. napon mar nem volt észlelhetd
kllénbség (Cole és Hogan, 2016). Az allatok egészségét (emelkedett SCC, ketdzis, hosszabb
két ellés kozti id6, vetélés, nehézellés) és élettartamat nem befolyasolta az, hogy komposzt

almos vagy pihenéboxos istalléban tartottak éket (Emanuelson et al., 2022).

3.3.2. Fejéstechnolégia

A magyarorszagi tejtermel6 tehenészetek kulonb6zé tipusu fejési rendszerekkel,
technologidkkal rendelkeznek a tehenek tartasmoédjatol, az allomany méretétdl és
rendelkezésre allé munkaer6tdl és beruhazasi tékétél fliggéen. Emellett a fejési technoldgia
nagyban befolyasolja pl. az allatmozgas szervezését, a fejési protokoll kivalasztasat, a human
munkaeré minéségének befolyasolod hatasat, a technoldgia higiéniajat és a fejéberendezés
miszaki hatékonysagat a fejés korlli idészakban (Barkema et al., 2015; Ivanyos et al., 2020b;
Rodenburg, 2017; Tyapugin et al., 2015).

A fejési rendszerek legujabb generaciéi az automata fejési rendszerek (automated milking
system, AMS), mas néven fejérobotok. Eleinte csak a kis- és kdzepes méretli lzemekben
kezdték el a fejérobotok hasznalatat, azonban mara beigazolddott, hogy a nagylétszamu
terjed ez a technoldgia (Hejel et al., 2018). Tébben is vizsgaltak hagyomanyos fejéhazi fejés
és robotfejés esetén a tejmindség alakulasat, és mind azt talaltak, hogy a tanktej csiraszama,
mind az SCC-je kisebb, mig a tejzsir, ill. a tejffehérje mennyisége nagyobb volt a robotfejés
esetén (Bogucki et al., 2014; Petrovska és Jonkus, 2014; Svennersten-Sjaunja és Pettersson,
2008; TouSova et al., 2014; Tyapugin et al., 2015). Emellett a tejtermelés atlagosan 2—12%-
kal nétt fejérobotok hasznalata esetén a napi kétszeri, hagyomanyos fejéhazban torténé fejést
alkalmazo technologiahoz viszonyitva, bar volt olyan tehenészet is, ahol a tejmennyiség nem
novekedett a robotfejés bevezetése utan (Hejel et al.,, 2018). A tdgyegészségugyi
menedzsment kihivasok elé néz, amikor az allomany egy hagyomanyos fejési rendszerrdl

(conventional milking system, CMS) AMS-re tér at. A szomatikus sejtszam altalaban tobb
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honapig emelkedik az atallast kovetéen (Hovinen et al., 2009; Hovinen és Pyoérala, 2011,
Klungel et al., 2000; Neijenhuis et al., 2010; Penry, 2018; Rasmussen et al., 2002), bar a
technoldgia és a telepi menedzsment sokat fejl6dott a kezdeti id6szakhoz képest, igy ugyan a
tégyegészségligy romlasa még mindig megfigyelhetd, de 2019-ben a tanktej SCC emelkedése
2,5-szer alacsonyabb volt, mint 2007-ben (van den Borne et al., 2021). A munkaerdszukséglet
csokkent és az allatjélét javult a hagyomanyos fejési rendszerekhez képest (Jacobs és
Siegford, 2012). 2015-ben a becslések szerint tdbb mint 25.000 tejtermelé gazdasag hasznalt
automata fejérendszert vilagszerte, amelyek tobbsége Nyugat-Eurépaban és Eszak-
Amerikaban talalhaté (Barkema et al., 2015). A kilénb6z6 tipusu robotfejérendszerek kozott
nincs szignifikans eltérés a t6gyegészségligyi allapotot jelz6 paraméterek tekintetében
(Dohmen et al., 2010).

Dufour és munkatarsai (2011) szerint fejés kézben a fejoknek mindenképpen kesztylt kell
viselnilk, (jol beallitott) automata fejékehely levételt és fejés utani tégybimbdfertbtienitést kell
alkalmazniuk. Ezenkivil a magas szomatikus sejtszamu és a klinikai tégygyulladasos
teheneket utoljara kell fejni. Ezeknek a teheneknek a fejéséhez egy kiilén specialis fej6egyseég
alkalmazasa, vagy a fej6egyseég dblitése, tisztitasa és fertbtlenitése a fejést kdvetden, illetve
az elsd laktacios tehenek fejése elbtt a fejéberendezés tisztitasa és fert6tlenitése is javasolt.
A fej6hazat tisztan kell tartani, és a fej6érendszert legaldabb évente egyszer mdiszaki
szempontbal ellenérizni kell (Dufour et al., 2011).

Az Uj tégyfert6zések megel6zésének egyik hatékony modja a fejés elbtti és utani
fertétlenitészerek rutinszer( alkalmazasa (Godden et al., 2016). A tégyfertStlenitdknek szamos
kovetelménynek kell megfelelnitk: (1) bizonyitottan csiradlé hatasu; (2) megakadalyozza az
uj tégyfertézéseket; (3) fenntartja a t6dgybimbo optimalis allapotat és elésegiti az elvaltozasok
gyogyulasat; (4) nem irritalja sem az allatot, sem az embert és (5) nem hagy emberi
egészséget veszélyeztet6 maradvanyanyagot a tejpben (Godden et al., 2016). Kulonféle
fertétlenitészereket, kdztik jodofor-oldatot, jodalapu gélt, natrium-hipokloritot, dodecil-benzol-
szulfonsavat, klort, klorhexidint, fenolos vegyuleteket, alkoholt és guavalevél-kivonatot
hasznalnak a tégybimbé fejés elétti fertétlenitésére (Ozsvari és Lipthay, 2015; Yu et al., 2017).
Ugyanakkor a jodalapu termékeket hasznaljak leggyakrabban a fejés utani tégyfertétienitésre
(Martins et al., 2017).

A multban az altalanosan alkalmazott fejés elétti tégyeldkészitési eljaras magaban foglalta a
tégy kézi mosasat vizzel és a tégy papirtorlével térténd szarazra torlését kdzvetlendl a
fej6kehely felhelyezése elétt (Ingawa et al., 1992). Az dsszes fejést megel6z6 eljaras koézul a
fert6tlenitészeres el6firdsztés és az ezt kdvetd papirtérivel torténd térlés eredményezi a
legkisebb baktériumszamot (Gibson et al., 2008). Ha az allomany tégypatogén fertézottségi
szintje magas, és a fert6zés terjedésének kockazata nagyobb, akkor elényds lehet a fejés elbtt

a tiszta t6gybimbok fertdtlenitése, majd a bimbd szarazra térlése. Azonban a fejés elétti
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tégyfertétlenitészer rutinszeri alkalmazasa nem szikségszer(, ha az allomany SCC-je 200 x
102 sejt/ml alatt van (Gleeson et al., 2018). A legtdbb fejés el6tti bimbotisztitd kezelés csokkenti
a tégybimbdén az 06sszbaktériumszamot, de a tisztitds hatékonysagat befolyasolta a
fertétlenitdszer tipusa és az alkalmazas moédja (Gibson et al., 2008). Altalanossagban
elmondhaté, hogy istalloban tartott tehenek esetén a fejés elbtti tégyfertdtienitészer
alkalmazasa tobb, mint 50%-kal csOkkenti a kornyezeti kérokozok altal okozott U
tégyfertézések eléfordulasat (Gleeson et al., 2018).

Az elsb tejsugarak kihlzasa az egyik alappillére a t6gygyulladast csdokkenté programoknak,
hiszen lehetévé teszi a tégygyulladas felismerését, azonnali kezelést és ezaltal a sikeres
gyogyulast (Rodrigues et al., 2005). Az els6 tejsugarak kihizasa egyrészt alkalmas a klinikai
tégygyulladas felismerésére, emellett a fejés elbtti tdgy stimulalast is szolgalja, valamint
szerepe van a bimbdcsatorna atoblitésében, az elsé par milliliter rosszabb minéségl tej
eléntésében és az esetleges siket tdgynegyedek azonositasaban (Wagner és Ruegg, 2002).
A gépi fejés altal kivaltott, a tégyszodvetben bekdvetkezett révid tavu valtozasok esélye kisebb
volt azoknal a teheneknél, amelyeknél kihuztak az elsé tejsugarat, mint azoknal a teheneknél,
amelyeknél erre nem kertlt sor. A t6gybimbdk térlése 6nmagaban nem elegendd stimulacié a
tehenek maximalis tejleaddképességének kivaltasahoz (Wieland et al., 2020).

A tégybimbd allapotat szamos, a fejégéppel kapcsolatos tényezé befolyasolja, mint példaul a
vakuum szintje, a tulfejés mértéke, a kehelygumi illeszkedése a tégybimbdkhoz, a hasznalt
kehelygumi tipusa (alak és anyag) és a pulzacid bedllitasa. Ezen tényez6k akar a
tégygyulladasok 20%-aért is felelhetnek bizonyos allomanyokban (Vliegher et al., 2018).

A tégybimbd bdérének allapota, mint els6dleges barrier a fert6zések esetén nagyban
befolyasolja a tégygyulladasok eléfordulasanak kockazatat (Mein, 2012; Pantoja et al., 2020).
Mein és munkatarsai (2001) kilénbséget tettek a bimbdallapot révid és hosszu tavu valtozasai
kozott. A tégybimbo allapotaban bekdvetkezd rovid tavu valtozasokat az egyszeri fejésre adott
szOveti valaszok, példaul vérbéség vagy 6déma hatarozzak meg. A t6gybimbd allapotaban
bekovetkez6 hosszu tavu valtozasok a tégybimbd szdvetének hetek alatti gépi fejéshez valo
alkalmazkodasa és féként a tégybimbd végi hiperkeratézis mértéke hatarozza meg. A révid
tava valtozasok gatoljak a fejés utan a bimbdcsatorna nyilasanak idében torténd zarédasat és
novelik a fert6zd, valamint a kdrnyezeti patogének altal okozott tégygyulladas kockazatat
(Mein et al., 2001). Ha a t6gybimbé bére sérilt nagyobb valészinliséggel telepednek meg
tégygyulladast okozé baktériumok (Lago et al., 2016).

Vérb6ség el6fordulhat a tégybimbd végén vagy magan a tégybimbdén is. Mind a
tégybimbdvégen, mind a tégybimbdn 1évé vérbéség mértékét er6sen befolyasolja a bimbo
mérete és alakja, figgetlenul a kehelygumitdl. A rovid tégybimbdk kevésbé nyomjak dssze a
kehelygumit a bimbdcsucs kérul, mivel nem érnek be olyan mélyen a kehelygumiba, mint a

hosszuak (Mein et al., 2001). A fejés soran a bimbo atméréjének valtozasait a tdgynegyed
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szomatikus sejtszamaval hoztdk 6sszefiiggésbe. A fejés soran a tégybimbdo atmérdjének
negativ valtozasai (azaz vékonyabbak a fejés utan a tégybimbok, mint a fejés elétt) az adott
tégynegyedben alacsonyabb szomatikus sejtszammal, mig a pozitiv valtozasok (azaz a fejés
utan tégybimbdk vastagabbak a fejés elbttihez képest) magasabb tégynegyed szomatikus
sejtszammal voltak dsszefliggésben (Zwertvaegher et al., 2013). A tégybimbo testén 1évd
vérb@ség részben megelézhetd, ha a kehely szajan csokkentjik a vakuumot (Vliegher et al.,
2018).

A magas tejtermelés 6sszefligg a fejés soran a vakuum és a fejékehely okozta té6gybimbéd
szoveti sérilésével, ami hosszu tavon okozhat hiperkeratozist (Odorci¢ et al., 2019). Enyhe
foku hiperkeratozis a fejés fizioloégias valaszaként védelmet jelenthet a szubklinikai
tégygyulladas ellen (Pantoja et al., 2020). Szamos vizsgalat kimutatta, hogy a medfelel
kehelygumi kivalasztasa a tej leadasra gyakorolt egyik f6 befolyasoloé tényezé (Gleeson et al.,
2009; Mein, 2012; Tuor et al., 2022). A viszonylag magas tejaramlasi szintre beallitott
automatikus kehelylevétel lehetdve teszi a gazdalkodok szamara, hogy csdkkentsék a fejés
végén a magasabb vakuumszint szdvetekre gyakorolt hatasat anélkil, hogy ez negativan
befolyasolna a tejhozamot vagy a tej 6sszetételét (Odorci¢ et al., 2019). Erdekes médon a
hiperkeratdzis kialakulasanak kockazata nagyobb volt azoknal a kehelygumiknal, amelyek zart
allapotban nagyobb nyomast gyakoroltak a bimbdvégre. A bimbdvégi hiperkeratézis
kialakulasanak kockazatat nagymértékben befolyasolta a fejés idétartama és a kezdeti
bimbdvégi hiperkeratozis pontszam is (Zucali et al., 2008). A legmagasabb mért tulnyomassal
rendelkezd kehelygumik felelések a durva vagy nagyon durva hiperkeratdzisos t6gybimbok
tobb mint 80%-aért egy wisconsini felmérés szerint (Vliegher et al., 2018). A kisebb
kompresszids terhelést okozo kehelygumik hasznalata, az elegendé stimulacio alkalmazasa a
tégy elbkészitése soran, az elegendd elbkésleltetés biztositasa a fejési rutinban, valamint az
atlagos tehenekeénti fejési id6 roviditése néhany olyan fejéskezelési tényezd, amely csdkkenti
a bimbodvégi hiperkeratdzis kockazatat (Odorci¢ et al., 2019; Stauffer et al., 2021; Tuor et al.,
2022; Vliegher et al., 2018). Erdekességképpen megemlithetd, hogy a biogazdasagokban
szignifikdnsan kevesebb bimbdsérilés figyelhetd meg (Hamilton et al., 2006). Egy hazai
felmérés soran megallapitottak, hogy a telepek tébbsége hagyomanyos kehelygumit (85,4%),
mig 14,6% szilikon kehelygumikat hasznal. A szilikon kehelygumit hasznal6 telepek
tendenciézusan magasabb tejtermelést értek el. A megkérdezett telepvezetdk szerint az
idealis kehelyguminak elsésorban jol kell illeszkednie a tdgybimbokhoz és kiméletes fejést kell
biztositania. Ezen tulmenden fontos, hogy tartés legyen, és a kdépia gumikat is inkabb
kedvelték a gyarihoz képest, a jéval mérsékeltebb ar, ugyanakkor kdzel hasonlé mindség
miatt. Minden telepvezetd egyetértett abban, hogy megéri automata kehelylevevét alkalmazni,
mivel egyikik sem tapasztalt vakfejést és harmuk szerint a munkatermelékenység (a fejés

gyorsasaga) érezhetéen nétt (Ozsvari és Ivanyos, 2021). Mindent egybevetve javasolt az
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allatok allapotanak megfelelé kehelygumi hasznalata, amelyeket rendszeresen ellendrizni,
szlkség esetén cserélni kell, hogy megelézziik a bimbdszdvet karosodasat és a hiperkeratozis
kialakulasat (Ozsvari és Ivanyos, 2021). Habar egyes vizsgalatok szerint a tllfejésnek
korlatozott hatasa van a tégybimbé morfolégiajara, azokon a telepeken, ahol hosszabb ideje
fennallé tulfejés figyelheté meg fel kell hivni a figyelmet a megfeleld fejési id6, a helyes vakuum
és pulzacio beallitasara (Vierbauch et al., 2021).

A fejogép tisztitasanak is fontos szerepe van a tej baktériumszamanak csokkentésében
(Gleeson et al., 2013). A fej6berendezések tisztitasa és fertdtlenitése olyan kémiai, termikus
és fizikai folyamatok kombinacidja, amelyek hatékony mikddéséhez egy minimalis
reakcididére van sziikség (Reinemann et al., 2003). A tipikus automatikus tisztitasi folyamat
harom kulénb6z6 fazisra bonthatd: el6oblités, mosasi fazis és utddblités. Az el6oblité szakasz
elengedhetetlen a legtdbb tejmaradék eltavolitasahoz. A mosasi fazis soran lugos vagy savas
mososzert kell hasznalni. A lugos mososzer segit eltavolitani a szerves lerakdédasokat, mint a
tejfenérjét és a tejzsirt. A savas mososzert rendszeresen hasznaljak a vizbdl, vagy a tejbdl
szarmazo asvanyi lerakddasok eltavolitasara (Bava et al., 2011; Ozsvari és Lipthay, 2015). A
fej6gépek tisztitasara és fertétlenitésére hasznalt folyékony termékek nagy része natrium-
hipokloritot tartalmaz, de néhany tejtermel6 a nem kléros folyékony mosészeres tisztitoszerek,
pl. natrium-hidroxid vagy sav hasznalatat javasolja (Gleeson et al., 2013; Ozsvari és Lipthay,
2015).

3.3.3. Szarazraallitas

A szarazonallas id6szaka nagyon fontos szerepet jatszik a kdvetkezd laktacio tejtermelésének,
a termelt tej min6ségének, a tehenek egészségugyi allapotanak és jollétének alakulasaban
(Janosi és Huszenicza, 2001; Dingwell et al., 2003). Ez az id6szak szolgal az allatok
regeneralédasara, az esetleges korabbi kronikus vagy szubklinikai tégyfert6zések
gyogyulasara, de nem megfelels tartasi korilmények kdzott vagy kildnbézé technoldgiai hibak
miatt kdnnyen Uj fertézések kialakulasaval is szamolnunk kell (Bradley et al., 2015; Halasa et
al., 2009b). Szamos kutatas bizonyitotta, hogy a szarazonallas idészaka alatt is lehetséges,
hogy az allat tégypatogénnel fert6z6djon, ami karos hatassal lehet a kdvetkez6 laktaciéban a
tejtermelés mennyiségére és mindségére, amelyek a tovabbi gydgykezelés koltségével
tovabbi gazdasagi karokat okoznak a roml¢ allatjolliéti mutatokkal egyutt (Bradley et al., 2015;
Pantoja et al., 2009). Mindezekre vald tekintettel ajanlott az adott telep sajatossagainak
megdfeleld szarazonallasi menedzsmentet kialakitani és id6rél idére azt fellbiralni a telepen
torténd esetleges valtozasok, ill. a kiilénb6zd telepen dolgozé szakemberekhez eljutott Gjabb

informaciok alapjan (Kikkers et al., 2006).
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A szarazonallas alatt a t6gygyulladas kockazatanak csoOkkentésére az egyik lehet6ség a
tejhozam csdkkentése a szarazraallitast (dry cow treatment, DCT) megel6z6 hetekben. A
tejhozam akar 33%-kal is csokkenthet6 a laktacio utolsé hetében, amikor a fejési gyakorisagot
napi 1 alkalomra csokkentették, szemben a napi 2 alkalommal (Gott et al., 2016). Egy masik
modszer a tejhozam csokkentésére a tapanyagbevitel csokkentése, idealis esetben anélkil,
hogy a teheneknél éhezést okoznanak, ami negativan befolyasolhatja a tehenek jolétét (Zobel
et al., 2015). A hagyomanyos fejés esetében bebizonyosodott, hogy a takarmanyadag
csokkentése 6nmagaban a fejési gyakorisag csOkkentése helyett nagyon hatékony lehet a
tejtermelés csokkentésében, valamint csokkenti a tejszivargas és tégyduzzanat eléfordulasat
a szarazonallas alatt (Tucker és Webster, 2009). Fej6érobotot hasznald telepek esetén a
csOkkentett szamu fejési engedéllyel és takarmanykiosztassal rendelkezd tehenek esetében
a legnagyobb a tejtermelés csdkkenése a szarazraallitast megel6zéen, anélkil, hogy
negativan befolyasolna a fejési gyakorisagot vagy a hozamot, valamint a tej minéségét a
kovetkez6 laktacidban (France et al., 2022).

Legtobb uj fertézés a szarazonallas id6szaka alatt a szarazonallas elején, ill. a végén alakul
ki. A szarazonallas id6szaka alatt kialakult t6gyfert6zések felel6sek a laktacié elején eléforduld
klinikai t6gygyulladasokeért, amelyek nagymértékben befolyasoljak a tehenek laktacios
teljesitményét (Halasa et al., 2009c). Ennek ellenérzésére a legegyszeriibb mdd a
szarazonallast megel6z6 utols6 és az ellést kovetd elsé befejés soran mért SCC
O0sszehasonlitasa (Cook et al., 2002; Whist és QOsteras, 2007). Amennyiben az ellést kdvetd
befejéskor az SCC nagyobb, mindenképpen fel kell meriljén a gyanu, hogy a szarazonallas
id6szaka alatt az adott tehén, vagy rosszabb esetben tehéncsoport t6gypatogén kérokozoval
fert6z6dott és még ha az adott pillanatban az allat nem is mutatja a klinikai t6gygyulladas jeleit,
tudnunk kell, hogy emelkedett SCC esetén a tejtermelés csokkent mértéki lesz (Lipkens et
al., 2019).

Sok éven at a teljeskorl antibiotikumos szarazradllités (blanket dry cow therapy, BDCT) volt a
tégygyulladas szabdlyozdsanak sarokkdéve. Ez a moddszer magaban foglalja a
szarazradllitdskor a hosszu hatasu antibiotikum beadasat minden tehén minden
tégynegyedébe (Scherpenzeel et al., 2014). A BDCT alkalmazasa sikeresen csokkentette a
fert6z6 koérokozok elbfordulasat, és sok orszagban hozzajarult a tanktej SCC altalanos
csokkenéséhez (Makovec és Ruegg, 2003). A kdzegészségugyi aggalyok miatt azonban az
antimikrobialis szerek megel6z8 alkalmazasa kérdésessé valt (Scherpenzeel et al., 2016a).
A szelektiv szarazraallitas (selective dry cow treatment, SDCT) bevezetése egy konzervativ
forgatdkdnyv szerint is 29%-kal csdkkentheti az antibiotikumok hasznalatat a szarazonallas
idészakaban (Hommels et al., 2021). Norvégiaban 2005 6ta alkalmazzak az SDCT-t, és 2009-
ben az antibiotikumos kezelésben részeslilé tehenek becslilt szazaléka 0,05% volt (Jsteras
és Solvergd, 2009). Hollandiaban 2012-ben betiltottak a BDCT hasznalatat, és azéta az SDCT
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az alapértelmezett kezelés szarazraallitaskor (Vanhoudt et al., 2018). Az SDCT bevezetése a
holland tejtermelé allomanyokban nem valtoztatta meg az SCC dinamikajat a szarazonallas
idészaka kortil, de jelentésen csdkkentette a tejagazat antibiotikum-felhasznalasat (Santman-
Berends et al., 2021; Vanhoudt et al., 2018). Az SDCT-vel kapcsolatos korai kutatasok szerint
az SDCT nagyobb tégygyulladas kockazatot eredményezhet a kovetkezd laktacidban
(Scherpenzeel et al., 2014). A tégygyulladas altalanos el6fordulasi kockazata az elléskor és
a korai laktacioban azonos a BDCT és az SDCT esetén (Costa et al., 2021; Rowe et al., 2020a;
Scherpenzeel et al., 2016a; Vasquez et al., 2018; Weber et al., 2021). Az dsszes antibiotikum
felhasznalas a BDCT-t hasznal6 telepeken magasabb és pozitiv dsszefiiggés mutatkozik a
gazdalkodék antibiotikum hasznalat csokkentési hajlandésaga és az SDCT alkalmazasa
kozott (Scherpenzeel et al.,, 2016a). Az alacsonyabb antibiotikum felhasznalas a
szarazradllitas sordn nemcsak gazdasagi lehet6séget jelent a tejtermel6 allomanyokban
el6forduld tégygyulladas megelézésének kdltségeinek csokkentésére, de egyben lehetéség
az antibiotikumok élelmiszertermel6-allatoknal  torténd altalanos  felhasznalasanak
csokkentésére (Rowe et al., 2020b; Scherpenzeel et al., 2014). Bar nem bizonyitott kozvetlen
Osszefliggés a szarazraallitdas soran térténé antibiotikum-hasznélata és az antibiotikum-
rezisztencia Kkialakulasa kozott, az antibiotikumok megfontoltabb alkalmazdsa minden
agazatban javasolt az antimikrobidlis rezisztencia problémajanak csdkkentése érdekében
(Aidara-Kane et al., 2018; Weber et al., 2021).

Az SDCT-vel kapcsolatos kdzgazdasagi tanulmanyok kimutattak, hogy az SDCT hasznalata
gazdasagilag elényds lehet. E tanulmanyok tobbsége Nyugat-Eurdpabol szarmazik, és
eurdpai inputokon, menedzsment- és termelési paramétereken alapul (Berry és Hillerton,
2002; Huijps et al., 2009; Scherpenzeel et al., 2018, 2016a). SDCT soran tovabba
szamolhatunk bizonyos foku gazdasagi megtéruléssel a csokkent munkaerd és anyagkoltség
altal, még akkor is, ha hozza szamoljuk az esetleges megndvekedett t6gygyulladasok
el6fordulasat (Hogeveen et al., 2011; Hommels et al., 2021; Huang et al., 2022; Scherpenzeel
et al., 2016b). Az SDCT gazdasagi elényei azokban az allomanyokban a legnagyobbak, ahol
az SDCT bevezetése az antibiotikum-felhasznalas jelentds csékkenését eredményezi, amikor
az antibiotikus kezelés viszonylag draga, és amikor az SDCT nem ndveli a tégygyulladast a
kovetkezd laktaciéban (Rowe et al., 2021).

A kilénb6z8 kilsd vagy belsé tégylezard készitmények alkalmazasa tovabbi védelmet nyuijt
az uj fert6zésekkel szemben. Az antibiotikumos szarazonall6-kezelés t6gydugoképzé szerrel
kombinalva hatékonyan csokkenti az Uj fert6zések szamat a szérazonallas idészaka alatt és
csokkenti a szubklinikai t6gygyulladasok eléfordulasat az ellést kdvetéen (Bates et al., 2022;
Cameron et al., 2015; Clabby et al., 2022; Crispie et al., 2004; Csorba et al., 2007; Golder et
al., 2016; Halasa et al., 2009b; Huang et al., 2022; Larsen et al., 2021; Rabiee and Lean,
2013).
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SDCT alkalmazasa esetén az antibiotikum-terapiat olyan teheneknél alkalmazzak,
amelyeknek valoban szikséglik van kezelésre. Az SDCT alkalmazasa a Kklinikai
vizsgalatokban 21-58%-kal csokkentette az antibiotikum-hasznalatot szarazraallitds soran,
anélkil, hogy negativan befolyasolta volna az ellés utani egészséget és termelékenységet
(Cameron et al., 2014; Kabera et al., 2021a; Rowe et al., 2020a; Vasquez et al., 2018; Weber
et al., 2021). A magas SCC-vel biré tehenek esetében az elmulasztott DCT-kezelés negativ
hatassal van a késébbi laktaciés tejhozamra és az SCC-re, ami hangsulyozza a kezelendd
tehenek pontos kivalasztasanak fontossagat (Niemi et al., 2022). Az SDCT bevezetése 6ta
kilénb6z6 modszerekrdl szamoltak be a fertézott tehenek vagy negyedek kivalasztasara, ugy,
mint a laboratériumi bakteriologiai tenyésztés, a szomatikus sejtszam és/vagy a klinikai
tégygyulladas el6éfordulasa a laktacié soran, CMT-teszt, N-acetil-béta-D-glikéz-minidaz
aktivitas, Petrifilm® és Minnesota Easy 4Cast lemez alkalmazasa (Kabera et al., 2021a). Az
utolsé befejés SCC 200.000 sejt/ml kiiszébérték alapjan torténd tehén kivalasztas kismértéki
pontatlansag mellett megfeleld stratégiat jelent az egyszerliség és az antimikrobialis szerek
hasznalatanak csokkentése szempontjabdl (Kabera et al., 2021a; Lipkens et al., 2019b). CMT
hasznalata hatékony lehet azon allomanyok szamara, amelyekre vonatkozéan nem allnak
rendelkezésre SCC adatok (McDougall et al., 2022). Ha a magas sejtszamu csoportba tartozo,
CMT <2 vagy CMT <1 értékkel rendelkezd tehenek negyedeit nem kezelték intramammalis
antibiotikummal, az antibiotikum-hasznalat 55%-kal, illetve 31%-kal csokkent, és nem valtozott
a korokozokkal valo fertézés esélye az ellést kdvetéen, de az elsé befejéskor magasabb SCC-
vel tarsult. Az alacsony sejtszamu teheneknél a CMT =1-es negyedek intramammalis
antibiotikum-kezelése az ellés utdn nem csokkentette a fert6z6 korokozokkal valo fertézés
eseélyét, de a fertézés valdszinliségének csdkkenésével jart a kdrnyezeti patogének esetén.
Jol iranyitott, alacsony tanktej SCC-jl telepeken, ahol a fébb fert6zd kérokozok prevalenciaja
alacsony és dominansan a kornyezeti patogének okoznak tégygyulladast, lehetséges a CMT
alapu negyedszinti szelektiv szarazraallitas alkalmazasa az antimikrobidlis szerek
hasznalatanak tovabbi csékkentése érdekében (Swinkels et al., 2021). Osszehasonlitva a
CMT hasznalatat a befejés soran mért SCC adatok hasznalataval, a szelektiv szarazraallitasra
valdé kivalasztas soran elmondhaté, hogy a CMT >0 negyedszint alapjan térténé kezelés
nagyobb altaldnos antimikrobidlis felhasznalast eredményez, mint a 200.000 sejt/ml feletti
SCC kiszdbérték alapjan torténé kezelés. Ugyanakkor, mindkét megkdzelités kevesebb
antimikrobialis felhasznalast eredményez, mint amikor az dsszes tehén minden negyedét
kezelik. A CMT alapjan kezelésre kivalasztott negyedekben magasabb volt a bakteriologiai
gyogyulas aranya, kisebb volt az uj IMI elé6fordulasa a szarazonallas alatt, és alacsonyabb volt
az IMI eléfordulasa az ellést kdvetéen. Nem volt kiilénbség a klinikai tégygyulladas eléfordulasi
gyakorisagaban a szarazonallas és a laktacié elsé 30 napjaban a CMT, illetve az SCC-n

alapul6 kivalasztas k6zoétt (McDougall et al., 2022).
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Az SDCT programokon belul jelenleg hasznalhato szlrbeszk6zok kdzé tartoznak tovabba az
adatalapu algoritmusok, amelyek a tesztnapi SCC-t és a klinikai tégygyulladas rekordokat
hasznaljak, hogy lehetévé tegyék az egyes tehenek kockazati profiljanak meghatarozasat a
szarazraallitds napjan. Az algoritmus vezérelt SDCT a joév8ben varhatéan altalanosan
elterjedtté valik, mivel a kockazati profilalkotas kdnnyen automatizalhaté allomanykezeld
szoftverekkel (Rowe et al., 2021). Egy sztochasztikus részkdltségvetési modellben a
tenyésztés- vagy algoritmus alapu SDCT bevezetése pozitiv hatassal volt a gazdasagi
megtérilésére. Azonban az egyes SDCT-megkozelitések netté pénzforgalmi hatasa (a BDCT-
vel szemben) az antibiotikum-hasznalat, a gydgyszerkoliségek és a tégyegészségligyi
hatasok (amennyiben jelen voltak) szerint valtozott (Rowe et al., 2021).

Egy svédorszagi felmérés szerint a gazdalkodok 81%-a hasznal SDCT-t, 3%-a BDCT-t és
16%-a nem hasznal DCT-t. Az allatorvosok 93%-a javasolja a DCT-t, de minddéssze 8%-a a
BDCT-t. A gazdalkoddk 82%-a és az allatorvosok 45%-a nem hasznal tégylezaro készitményt
(Waller et al., 2021).

A SDCT-re val6 atallassal kapcsolatos félelmek kdzt els6ként szerepel a tégygyulladasok
el6forduldsanak novekedése. Ezen kivil a nem megfeleld infrastruktura, a régi
beidegz8dések, valamint mas gazdalkodok negativ véleménye is befolyasolhatia a
gazdalkodokat az SDCT bevezetése el6tt. A fokozatos atallds lehetésége, a jogszabalyi
nyomasgyakorlas, a megfelel6 higiénia megkdvetelése és a célzott allatorvosi konzultaciok és
egyeb ismeretterjesztd programok el6segithetik az SDCT bevezetését (Huey et al., 2021).

A siker érdekében az SDCT-programokat j6 tejminéségl allomanyokban kell alkalmazni és
tégylezard készitmények alkalmazasa is javasolt a kezeletlen negyedek Uj fert6zéstél vald
védelmének érdekében, valamint koltséghatékony szlrévizsgalatokat kell alkalmazni,
amelyek azonositjak az antibiotikumos kezelésre szorulé teheneket vagy negyedeket (Rowe
et al., 2021). A legtdébb gazdalkodo azt allitja, hogy a tejhozam csdkkentése és az optimalis
higiénia a szarazraallitaskor szintén fontos sikertényezék. Az utolso fejést kdvetd t6gybimbo
fertétlenités hasznalata szintén javasolt (Krattley-Roodenburg et al., 2021).

Fontos kiemelni, hogy a szérazraallitas soran a megfelel6 antibiotikum kivalasztasan kivul
kulcsfontossagu, hogy a tégyinfuzié beadasanak higiéniai kdvetelményei is teljestljenek.
Hiaba a jol kivalasztott hatbanyag, ha a beadast végz6 személy nem visel gumikeszty(t, nem
hasznal alkoholos térl6kendét, a fejéallas bélsarral szennyezett, valamint az antibiotikumot
tartalmazo tégyinfuzio és a tégydugdképzb szer alkalmazasa esetén azokat nem az eléirasnak

megfeleld mddon applikalja (Golder et al., 2016).
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3.3.4. A klinikai tégygyulladas kezelése Uj megkozelitésben

Az antimikrobialis szerek tejtermelé szarvasmarhaknal térténé felhasznalasanak korlatozasa
érdekében a gazdalkododkat egyre inkabb arra 6sztdénzik, hogy a klinikai tégygyulladast (CM)
okozo korokozoék ismeretén alapuld célzott kezelési dontéseket hozzanak, igy a nem sulyos
CM kezelése altalaban csak Gram-pozitiv tégygyulladas esetén javasolt, mig Gram-negativ
vagy tenyésztés-negativ t6gygyulladasok esetén nem (Malcata et al., 2021). A kérokozok
kimutatasara mar szamos lehetéség van a laboratériumi tenyésztéses vizsgalaton kivdl is,
mint példaul a Petrifimen vagy agarlemezen alapuld, a telepen elvégezhetd és gyors
eredményt add diagnosztikai eszkoézok (Malcata et al.,, 2021). Enyhe és kozepes foku
tégygyulladas esetén a szelektiv kezelési stratégia telepi diagnosztika alapjan nem
befolyasolta negativan a tejhozamot, az SCC-t, a kezelési napok szamat és a tégygyulladas
utani két hénapban a selejtezés kockazatat még ugy sem, hogy ezzel a kezelési stratégiaval
a tégygyulladasos tehenek egyharmada nem részesilt antibiotikumos kezelésben (Borchardt
és Heuwieser, 2022). A szelektiv kezelési stratégia lehetéséget ad az antimikrobialis szerek
hasznalatanak csdkkentésére a tejtermelé gazdasagokban anélkil, hogy ez befolyasolna az

allatok egészségét, teljesitményét és jolétét (Borchardt és Heuwieser, 2022).

3.3.5. Az emberi tényez6

Az SCC-t csokkenteni kivand menedzsment lépések bevezetésekor figyelemmel kell lenni
arra, hogy berogzult rossz szokasokat kell megvaltoztatni. A régi viselkedésmintak
megvaltoztatasa és az Ujak fenntartasa nehéz feladat (Van Asseldonk et al., 2010). El&szor is
a gazdalkodoknak tisztaban kell lennilk azzal, hogy a jelenleg alkalmazott gyakorlat nem
megfeleld. Masodszor, el kell tudni érni, hogy 6k maguk akarjanak javitani az addigi
gyakorlaton. Ezt nemcsak a gazdalkodok tudasa befolyasolja, hanem az ezekrél az
informaciokrol alkotott véleménylk is. Harmadszor, ki kell dolgozni a visszaellen6rzés
hatékony modszerét még mielbtt elkezdik a valtoztatasokat. Azok a gazdalkodok, akik
tisztdban vannak a t6gyegészségligyi menedzsment javitdsanak szikségességével, de nem
hiszik el, hogy hatékony ellenérzéssel képesek kézben tartani a dolgokat, kisebb
valdszinliséggel hajtanak végre valtoztatasokat, mint azok a gazdalkodék, akik ugy érzik, hogy
képesek erre (Jansen et al., 2009).

A fejés hatékonysaganak nodveléséhez a kotetlen tartastechnolégigju allomanyokban az
alkalmazottak gyakori képzése is alapvetéen hozzajarult. A magas SCC-ji allomanyoknal
megallapitottak, hogy kevesebbet konzultaltak kiilénb6zé szakemberekkel, ill. allatorvossal. A
telepi menedzsment fontossaganak megértése csak az egyik pontja a tégygyulladas elleni

védekezésnek. Az ajanlott telepi gyakorlatok bevezetése és sikeressége nagymértékben fligg
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attol, hogy a telep vezetése kell6képpen tudja-e 6sztdndzni a dolgozdkat azok betartasara
(Rodrigues et al., 2005). A tulajdonos gazdalkodék és az alkalmazott telepvezetdk hozzaallasa
is, -beleértve a tégyegészségligyi problémak észlelését és komolyan vételét-, 6sszefliggésben
all a tanktej SCC-jével (Schewe et al., 2015). A gazdalkodok allategészségligyhdz, gyakoribb
ellenérzésekhez és a szamitdogépes adatok megtekintéséhez és elemzéséhez valé negativ
hozzaallasa is magaval vonzza a klinikai tégygyulladasok nagyobb el6fordulasi aranyat (Deng
et al., 2019). Azokon a telepeken, ahol szigoruan betartattak a fejési protokollokat,
szankcionaltdk a tanktej SCC-jének emelkedését, ott a tanktej SCC-je alacsonyabb volt.
Mindezen eredmények ravilagitanak a tégyegészségugy emberi tényezbinek kiemelt
fontossagara a megfelel6 t6gyegészségligyi intézkedések tudomanyos vizsgalatakor (Schewe
et al., 2015). Napjaink egyik legnagyobb kihivasa a megfelel6 munkaerd hianya. A tejtermel6
gazdasagok automatizalasanak jovébeni fejlesztései mérsékelhetik a munkaeré hiany altal

okozott nehézségeket (Evink és Endres, 2017).

3.3.6. Precizios technolégiak

A munkaerd igény csdkkentését, a termelékenység maximalizalasat és a jovedelmezdség
novelését célzé gazdalkodasi technolégiak iranti ndvekvé érdeklédés szamos orszagban
megfigyelhetd (Silva et al., 2021). Napjainkban az intenziv tejtermelé gazdasagokban az
informacios technoldgia (IT) alkalmazasa kulcsszerepet t6lt be a megfelelé napi rutin
munkamenet tamogatasaban és az allatjollét ellenérzésében (Tullo et al., 2016). A gazdasagi
nyomas, a technoldgiai innovaciok, a demografiai valtozasok, a fogyasztéi elvarasok és a
fejl6dd szabalyozasi keretek mind hozzajarultak a tejagazat globalis valtozasahoz, melynek
célja a termelékenység és a hatékonysag maximalizalasa (Barkema et al., 2015). A tejtermel®
tehenészetek szamanak csOkkenése egyidejlleg az atlagos tehénlétszam és a tejtermelés
novekedésével vilagszerte megfigyelhetd, amely hatassal van a tejtermel6 tehenek egészségi
allapotara és jollétére, valamint a tejtermel6 allomanyok kezelési gyakorlatara és rendszerére
(Barkema et al., 2015).

A tehénlétszam emelkedésével a tejtermelé tehenészetekben egyre nehezebbé és
Osszetettebbé valik az éallatok ellendrzése (Bewley et al., 2001). A preciziés technikakat
altalaban a munkavégzés megkonnyitésére, illetve az megnovekedett I[étszamu
allatallomanyok kezelésének megkdnnyitésére alkalmazzak (Bewley et al., 2001). llyen
eszk6zok példaul az automatikus fejékehely levevd, a valogatd kapu, a tejtaxi, a fejéhazi
mosorendszer (Eastwood et al., 2016). Ezen kivul tovabbi precizios technoldgiak is léteznek,
melyek az egyedi adatgyljtés segitségével tamogatjak a termelést. Ebbe a csoportba
tartoznak az ivarzas-megfigyel® eszk6zok, tejmérék, elektronikus tehén azonositd rendszerek

és a telepiranyitasi szoftverek (Bewley et al., 2001; Eastwood et al., 2016). Gargiulo és
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munkatarsai (2018) megallapitottak, hogy az 500 tehénnél tobbet tarté gazdalkodok 2-5-szor
inkabb alkalmaztak kilénb6zd precizidés technologiakat, mint a kevesebb allatot tartd
gazdalkodok.

Az intenziv tejtermeld gazdasagok elengedhetetlen részévé valtak a telepiranyitasi és
nyilvantartasi rendszerek, melyek egyedi, illetve allomany szinten rogzitik a kilonbozé
termelési és egészségligyi adatokat (Espetvedt et al., 2013). A tejtermeld tehenek
viselkedésének megfigyelése hasznos az allatjolét, az allategészségligy és az un. ,cow
comfort” értékeléséhez a gazdasag szintjén. Valdjaban a viselkedésvaltozas a tejtermeld
tehenek egészségligyi és joléti problémainak egyértelm(i mutatéja, ezért felhasznalhatok a
korai figyelmezteté rendszer bevezetésére (Mattachini et al., 2013). A preciziés
allattenyésztésben egyesitik az IT online automatizalt eszkézokke, amelyek felhasznalhatdk
az allatok viselkedésének és bioldgiai reakcidinak ellenérzésére, medfigyelésére és
modellezésére (Tullo et al., 2013). Az 1980-as évektdl kezd6dben folyamatosan fejlesztenek
olyan keészllékeket, melyek képesek mérni a tehenek egyedi egészségugyi mutatodit
(Hogeveen et al., 2010). Ezek a rendszerek altaldban magabdl az érzékel6 eszk6zbdl és a
szoftverbdl allnak, ami képes az adatok feldolgozasara is (Rutten et al., 2013). Szdmos
tejtermeld agazatban hasznalt precizios technoldgia képes a tégyegészségugy, az ivarzas, a
labvég-, valamint az anyagcsere problémak monitorozasara (Rutten et al., 2013). Ezen
technolégidk nagy elénye mind a termel6k, mind a kutatok szamara, hogy anélkul figyeli meg
az allatokat, hogy megzavarna azok természetes viselkedését (Muller és Schrader, 2003).
Ahhoz, hogy ezek a technoldgiak noveljék a munkaerd és a termelés hatékonysagat konnyen
és pontosan kell szamszerUsitenilk a fiziologiai és viselkedésbeli paramétereket (Senger,
1994). Rutten és munkatarsai (2013) létrehoztak tejtermeld tehenészetek szamara egy négy
szintl rendszert a szenzorok altal generalt informaciok feldolgozasahoz. |. szint: maga a
technika (szenzor vagy barmilyen algoritmus, ami az érzékel6 adatait dolgozza fel), Il. szint:
adatok értelmezése (detektald algoritmus), lll. szint: az informaciok integralasa (déntéshozatal
tamogatasa és nyomon kovetés) és a IV. szint: déntéshozatal (autondm gazda).

A fejési teljesitmény és a t6gyegészségugy allapotanak ellenérzésére szolgalod technoldgiakat
alkalmazzak a legszélesebb kdrben (Silva et al., 2021). A tejtermelés egy rendkivil dinamikus
és integralt termelési rendszer, amely folyamatos és intenziv dontéshozatalt igényel az
optimalis gazdalkodas elérése céljabdl, ezért kulcsfontossagu a szamitégépes adatvezérelt
dontés-tamogatasi eszk6zok alkalmazasa. A jobb dontéshozas jobb teljesitményt, csdkkentett
kornyezeti terhelést és fokozott jovedelmezéséget eredményez (Cabrera, 2018). Napjainkban
a tejtermeld agazatban elengedhetetlen az adatalapu déntéshozatal (Bobbo et al., 2021). Azok
a tejtermelé gazdasagok, amelyek mar alkalmazzak a kilénbdz6 technoldgiai Ujitasokat
hatalmas mennyiségli adatot halmoznak fel, de ezeket az informacidkat nem integraljak

hatékonyan az iranyitasi és dontéshozatali folyamatokban. A gazdalkoddék nem programozott
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modon, hanem intuicidik és tapasztalataik alapjan hoznak meg fontos menedzsment
dontéseket (Groenendaal és Galligan, 2005). Ezért rendkivil fontos, hogy olyan rendszereket
dolgozzunk ki, amelyek képesek az adatokat begydijteni, integralni, kezelni és elemezni az
adott gazdasagra vonatkozéan (Cabrera, 2018).

A tejtermel6 szarvasmarhak megbetegedései szamos terilet — példaul a tartastechnolégia, a
takarmanyozas vagy az éghajlat — kozotti Osszetett kolcsdnhatas terméke. Tobb és
valtozatosabb adatforras bevonasa noveli az elbérejelzési teljesitményt, valamint a meglévd
adatok hasznos informaciokat adhatnak a megfelel§ beavatkozasok alkalmazasahoz. Az
adatvezérelt, integralt adatokon lapulé dontéshozatal csdkkenti a megbetegedések kockazatat
(Lasser et al., 2021).

Tejtermelé tehenészetekben a tégyegészséglgy ellenbrzése kulcsfontossagu. A hatékony
tégygyulladas-felismerés lehetéséget nyujt a korai és megfeleld kezelési protokollok
végrehajtasara és az antibiotikumok tulzott hasznalatanak elkerulésére (Ilvanyos et al., 2020a;
Khatun et al., 2019). Mielétt megfogalmazzuk egy adott idészakra a tégyegészségligy
teriletén elérni kivant céljainkat, mindenképp vizsgaljuk meg a tdégygyulladas okozta
megbetegedések gyogyulasi aranyat, ill. az U0j fertbzések aranyat. Ezek alapjan
meghatarozhatjuk a probléma forrasat, ill. ellendrizhetjilk a menedzsmentlépések
hatékonysagat (Krémker és Leimbach, 2017). Rossz gydgyulasi arany oka lehet a nem
megfeleld antibiotikum hasznalata, vagy annak nem az elirdsoknak megfeleld alkalmazasa,
esetleg nem baktérium okozta t6gygyulladasok jelenléte (Gruet et al., 2001; Simon et al.,
2000). Az uj fertbzések aranya emelkedhet, ha a fert6zési nyomas né nem megfelel istalld
és fej6hazi higiéniaval, negativ energiaegyensuly és immunszupressziv allapot kialakulasaval,
Uj fert6z6 koérokozok behurcolasaval (Dingwell et al., 2003).

A tejtermelés hatékony és automatikus ellenérzése nagymértékben hozzajarulhat a termelés
hatékonyabba tételéhez (Hovinen és Pyoérala, 2011; Ivanyos et al., 2020a). A tej 6sszetétele
folyamatosan valtozik fejésrél fejésre és fugg a két fejés kozti id6tdl, a tejeld napok szamatdl,
az évszaktol, a tehén koratdl, ellések szamatol és a tehén altalanos egészségugyi allapotatol
is (Quist et al., 2008; Weller és Ezra, 2016). Szamos indikatort, metddust és eszkdzt vizsgaltak
és fejlesztettek ki a t6gyegészséglgy rendszeres ellenérzésének céljabdl. llyen pl. az SCC
ellendrzése (pl. kilébnb6zd SCC-mérdé automatakkal vagy CMT-teszttel is), a tej elektromos
vezetbképességének mérése, valamint a bakterioldgiai és rezisztenciavizsgalat (Britt et al.,
2018; Dalen et al., 2019; Hogeveen et al., 2010; Janosi és Baltay, 2004; Khatun et al., 2019;
Rutten et al., 2013; Sarensen et al., 2016; Zaninelli et al., 2018).

A kilénb6z6 érzékeldk (szenzorok) hasznalata a tejminéség javitasara az utébbi id6ben nagy
figyelmet kapott, nagyrészt az automatikus fejdberendezések elterjedésének kbdszdénhetd
(Hejel et al., 2018). Amikor a tégygyulladas észlelése automatikusan megtérténik, a fejd

feladata koénnyebbé valik, és a fej6hazak kapacitasa ndvelheté (Hogeveen et al., 2010;
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Hovinen és Pyorala, 2011). A legtobbet vizsgalt és alkalmazott szenzorok az elektromos
vezetbképességet (EC) mérik. Az automatikus fejérendszerek fejlesztése mellett Uj szenzoros
fejlesztések is torténnek, pl. a kdzeli infravoros spektroszképia (NIR) hasznalata, valamint az
SCC és a laktat-dehidrogenaz (LDH) mérése, illetve az elektromos permittivitasi hatarérték
(EPT), melyek igéretes jovBbeni fejlesztéseket tesznek lehetdvé (Grillo et al., 2002; Hogeveen
et al., 2010; Silva et al., 2021).

A folyamatosan rogzitett adatok lehetévé teszik a tégyegészségligy szigoru ellendrzését,
fé6leg, ha rendelkezésre all az Uj és multbéli adatokat értelmezd szoftver. Az egyedi
tehénadatok szoros megfigyelése soran harom szint valésul meg: (1) figyelmeztetést ad a
rendszer, ha az egészséges allapothoz képest eltérést érzékel, (2) beteg tehenek esetén a
kezeléssel kapcsolatos dontéshozatalt tdmogatja és (3) kdveti a gydgyulas folyamatat. A
szenzor altal kiadott riasztasok joval megel6zhetik azt az id6pontot, amikor szenzor hasznalata
nélkil a kezelés megkezd&dne, igy lehet8ség nyilik a gyorsabb diagnézis feldllitasara és a
szenzorok altal dsszegylijtott adatok alapjan térténhet a célzott kezelés. A szenzoralapu
megfigyelés tovabba alkalmas az ismétiédé megbetegedések (t6gygyulladas) kiszlirésére is,
amikor a kezelés helyett a selejtezés lenne a megfeleld megoldas. Az idedlis
megfigyel6rendszer kevés hibas riasztast ad ki, j6 specificitassal, mikdzben idében ad ki
riasztast, kiemelve a sulyosabb eseteket (Mollenhorst et al., 2012).

Hogeveen és munkatarsai (2021) az Gzemvezetés szempontjabdl 4 kalonallo tégygyulladassal
kapcsolatos szituacioét hataroztak meg, amelyeknél a szenzoros rendszer hasznos: (1)
azonnali figyelmet igényl6 tehenek kiszilrése, (2) azonnali figyelmet nem igényld tehenek
kiszlrése, (3) a szarazraallitaskor odafigyelést igényl6 tehenek kiszlrése, és (4) a
tégyegészseglgy allapotanak ellenérzése az allomany szintjén. Mind a négy terilet egyedi
igényeket tamaszt egy szenzorrendszerrel szemben. Ez azt jelenti, hogy a szenzor alapu
tégygyulladas kezelés teljes és sikeres megvalositasa érdekében egy riasztasi algoritmus
hasznalata helyett az érzékel6rendszerek algoritmusainak arra kell iranyulniuk, hogy mind a 4
helyzetet kulon-kulén tudjak figyelni és értékelni.

Jelenleg az elektromos vezetSképességet (EC) mérd érzékeldket hasznaljak leggyakrabban a
tégygyulladas automatikus detektalasara (Hogeveen et al., 2010; Khatun et al., 2019). Ezek
valtozé eredménnyel (Kamphuis et al., 2008; Mollenhorst et al., 2012; Khatun et al., 2018). Az
EC azonban nem elég érzékeny a t6gygyulladas kimutatasara. A laktat-dehidrogenaz (LDH)
aktivitdsanak mérése is képes lehet a kulonb6zé korokozédk altal okozott tégygyulladasok
azonositasara (Khatun et al.,, 2019). A tejcukor és az SCC kozétt is negativ korrelaciot
allapitottak meg (Antanaitis et al., 2021). Magas EC és alacsony tejcukor% esetén 83,8-93%-
os valoszinlséggel szubklinikai tégygyulladasrol van szé (Ebrahimie et al., 2021). Tovabbi

kutatasi eredmények azt mutattak, hogy a tejszintézis sebessége csokkent az SCC, LDH és
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EC novekedésével, de nem linearis médon (Bonestroo et al., 2022). Jelenleg a kutatok az
immunprofil-alapu soros megfigyelé szenzorokra 6sszpontositanak, hogy megkulonboztessék
a specifikus kérokozokat a gyors kezelési dontéshez, a jelenlegi id6igényes tenyésztés vagy

PCR-tesztek alternativajaként (Nyman et al., 2014).

3.4. Hazai alternativ fehérjetakarmanyok a korkoros gazdalkodas tukrében

Napjainkban a fenntarthatd és klimabarat termelés egyre inkabb kdzponti szerepet jatszik a
mindennapi életiinkben (Balsa-Budai és Szakaly, 2021). A jelenleg leggyakrabban mikddé
gazdasagi strukturak a linearis gazdasagi szemléletet kdvetik, mely szemlélet a ,kitermel-
gyart-eldob” elven alapul. A korkérds gazdasag ezzel szemben minimalis vagy zéro
hulladéktermeléssel és eréforras felhasznalassal forgatja vissza a megtermelt termékeket
életciklusuk végeén. A korforgasos rendszerek f6 folyamatai a hulladékok teljes csokkentése,
Ujra felhasznalasa, Ujra hasznalata, Ujra gyartasa, javitasa (Fogarassy et al., 2016; Tukker,
2015). A kilénb6zé ipari alapanyagok eléallitasa soran sok esetben olyan alapanyagok
keletkeznek nagy mennyiségben, aminek elhelyezése vagy megsemmisitése komoly
kornyezeti terhelést jelent (Fébel, 2018).

Egy korkoérés fenntarthatd tehenészetben a cél az UHG kibocsatas csokkentése, a
tapanyagkorforgas megvaldsitasa, a talaj- és tajmegbrzés, a megfelel§ vizkezelés, a ,zero
waste” hulladék kezelés és a biodiverzitas fenntartdsa. Egy optimalizalt rendszerben a cél a
hozamok maximalizalasa a bioldgiai €s technoldgiai kérkérosseg biztositasa mellett (de Wit
and van Ooijen, 2016). A ,low-input” talaj-névény-allat-tragya-talaj kdrkérosséghez kozelitd
modell alapja a szantéfoldi névénytermesztésre alapozott, sajat termesztési, ,excellent”
atlagminéségl témegtakarmany, valamint a nagyaranyu hazai eléallitasu fehérjehordozo
(home grown protein), tovabba a csucslaktacio idészakaban a minimum 60% témegtakarmany
hanyad alapu takarmanyozasi modell (Fogarassy et al., 2016).

Az olajnévények feldolgozasabdl szarmazé olajmag-dara jelenti a legfontosabb
fehérjetakarmanyt a keveréktakarmany-gyartasban (Popp et al., 2015). A ndvényi fehérje
forrasok kdézul nagyobb fehérje és lizin tartalma miatt az extrahalt sz6jadara alkalmazasa
terjedt el (Fébel, 2018). A globalis olajmagdara elSallitas 70%-at a széjadara képviseli, tovabbi
15%-at pedig a repce- és napraforgddara. A vilag széjatermelésébdl és kilkereskedelmébdl
az USA, Brazilia, Argentina és Paraguay részesedése 80-90%. A szdéja kétharmadat Kina
importalja, az EU a vilag masodik legnagyobb szoja importére (Popp et al., 2018, 2016). Az
EU-ban az olajnévények mérsékelt nyersfehérije hozama (0,8-1,2 t/ha) hatranyt jelent. Uj,
fehérjegazdag szojabab fajtdk piaci bevezetésével javithatd a hektaronkénti nyersfehérje

termelése (Popp et al., 2015).
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Szamos olyan fehérjeforras ismert, ami alkalmas lehet a szdjadara helyettesitésére (Fébel,
2018), de az EU-ban a szdja nagyobb aranyu kivaltasahoz nincs elégséges alternativ
fehérjeforras (Popp et al., 2018). A hazankban termeszthet ndvények kozil érdemes
megemliteni a hiivelyes magvakat (édes csillagfiirt, borsé, I6bab, szegletes lednek), az olajos
magvakat (repce, napraforgd) és a pillangos zdldtakarmanyokat (Fébel, 2018). A kilénb6zé
ipari feldolgozas soran is keletkeznek olyan melléktermékek, amelyek jelentésebb
nyersfehérje-tartalommal rendelkeznek. llyenek az (1) olajipari melléktermékek: (a) extrahalt
napraforgddara (43% nyersfehérje), (b) napraforgépogacsa (29% nyersfehérje), (c) extrahalt
repcedara (38% nyersfehérje), (d) repcepogacsa (33% nyersfehérje); a (2) soripari
melléktermékek: (a) sorélesztd (54% nyersfehérje) és (b) sortdrkoly (27%nyersfehérje); a (3)
szeszipari melléktermékek: (a) takarmanyéleszté (49% nyersfehérje) és (b) DDGS - dried
distiller's grains with solubles (27% nyersfehérje); és a (4) keményitégyari melléktermékek:
(a) kukoricaglutén (68%nyersfehérje) és (b) CGF - corn gluten feed (22% nyersfehérje). Az
extrahalt szojadarahoz (53,5%) viszonyitva a legtdbb termék nyersfehérje-tartalma kisebb, igy
nem képesek egy az egyben helyettesiteni a széjat. Példaul az extrahalt széjadara egységnyi
mennyiségének helyettesitésekor megkozelitben 40%-kal tobb melegen préselt
repcepogacsat kell adni a TMR-be ugyanakkora nyersfehérje-koncentracié eléréséhez (Fébel,
2018).

Az EU-ban a hivelyes névények takarmanyozasi szerepe elhanyagolhatd, a repce- és
napraforgédara takarmanyozasi célu felhasznalasa pedig elérte a maximumot. Az ipari
melléktermékek felhasznalasa csak kis mértékben emelkedik (Popp et al., 2018). Habar hazai
kutatasok kimutattdk, hogy adaptiv technoldgiai fejlesztések eredményeként gazdasagilag
hatékonnya lehetne tenni példaul a csillagfirt és a I6bab, mint alternativ fehérjendvény
termesztését (Zsombik, 2018).

A magfehérjékre alapul6 fehérjegazdasag mellett a levélfehérje kutatasan alapul6 és a zoéld
biomasszabdl kiinduléd Uj, innovativ fehérje-extrakcids technoldgiak kidolgozasa is
reneszanszat éli (Fari, 2018). Hazankban példaul a Tedej Zrt. altal vezetett PROTEOMILL
konzorcium Ereky-Pirie-féle kapcsolt eljaras segitségével a lucerna z6ld biomasszajabol 15-
50% nyersfehérje tartalmu, a széjanal kedvezébb aminosav &sszetételi takarmany
adalékokat, koncentratumokat allitanak el8, kedvez6 koéltség-jovedelem arany mellett (Bédi és
Deme, 2018).

A korkérdés gazdalkodas szempontjabol érdemes megemliteni, hogy a kilénb6zd ipari
melléktermékek felhasznalhaték a gazdasagi haszonallatok takarmanyozasara. Egyes
élelmiszer alapanyagok és bioetanol eléallitdsahoz a kukorica szaraz, illetve nedves feltarasa
soran kulénb6zé melléktermékek (DDGS, CGF) keletkeznek, a biodizel eléallitasa soran pedig
a repcemagbdl az olaj eltavolitasa utan repcepogacsa keletkezik, amelyek mind beilleszthetd

a tejtermel6 tehenek takarmanyozasaba (Fébel, 2018).
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A tejel6 tehén benddjében felépitett mikrobafehérjére vonatkoztatva a limitalé sor: metionin,
lizin, treonin. Az extrahalt széjadara lizinben gazdagabb a repcepogacsahoz képest, viszont a
repcepogacsa fehérjéje aranyaiban tébb metionint, cisztint és treonint tartalmaz, mint a
szOjadara fehérjéje. Ha 1 egység extrahalt szodjadarat 1,4 egység repcepogacsaval
helyettesitlink, ugy utodbbi esetben metioninban, cisztinben és treoninban gazdagabb
keveréket kapunk (Broderick et al., 2015; Fébel, 2018). Ezen kivil a tejelé tehén esetében
nem csupan a limitalé6 aminosavak mennyisége, hanem azok aranya is nagy jelent6ségl. Az
optimalis lizin:metionin arany 3:1. A lizin és a metionin aranya a repce esetében 2,7:1, ezzel
szemben a szojaban 4,4:1 (Fébel, 2018).

A kér6édzoék, a bendbben él6 mikroorganizmusok fehérjeszintetizald tevékenysége miatt, nem
annyira érzékenyek a takarmanyban lévé fehérje mennyiségére, és annak aminosav-
Osszetételére, de nagy tejtermelési teheneknél a fehérje benddbbeli lebonthatésagara is
tekintettel kell lenni (Paula et al., 2018, 2017). Erre a célra a legelterjedtebb a szdja kilénb6z6
kezelésével (fizikai, keémiai) eldallitott nagyobb by-pass hanyadu széjatermék (Fébel, 2018).
A repcepogacsaban lévdé nagyobb zsirtartalom kedvez6 a nagy tejtermelési tehenek
energiaszikségletének fedezése szempontjabdl, ugyanakkor a zsirsavak bendémikrobakra
gyakorolt citotoxikus hatasa miatt bizonyos mennyiség felett mar nem etethetd, termelési
szinttél figgden 1-2,5 kg/nap/tehén mennyiségben javasolhaté (Fébel, 2018).

A repce felhasznalasat korlatozhatjdk még a benne 1évd antinutritiv anyagok is. A
bendélebontasi folyamatok kovetkeztében, a monogasztrikus allatokkal 0sszehasonlitva,
ennek joval kisebb a jelent6sége, de a ndvény maradék tannin-, glikozinolat- és erukasav-
tartalma limitalja a repcedara etetését, 2,5 kg felett a tej ize kellemetlenné valhat (Fébel, 2018).
Ezen problémat felismerve a ndvénynemesitdk intenziv munkajanak kdszénhetdéen a repce
erukasav- és glukozinolattartalma jelentésen csdkkent, az igy el6allitott Canola repce
(CANadian Oil Low Acid ) példaul joval kevesebb glikozidot tartalmaz (Fébel, 2018; Martineau
et al., 2013). A Canola repce felhasznaldsa a szdjadara kivaltdsara nem, vagy pozitivan
befolyasolja a tejtermelést, ndveli a takarmanyfelvételt, az ECM-t, a tejfehérje-, a tejzsir- és
laktézhozamot, valamint a széjadara levaltasa repcedarara csokkenti a vizelet, bélsar és a tej
al., 2013; Paula et al., 2020, 2018, 2017).

Az ebben a fejezetben 6sszefoglaltak alapjan, ugyan az EU-ban a takarmanyfehérje-dnellatas
belathaté idén belil nem lehet realis célkitizés, a magas importfiggéség azonban

csokkenthetd alternativ fehérjetakarmanyok hasznalataval (Popp et al., 2018).
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4. Sajat vizsgalatok

4.1. A fejéstechnolégia, az allomanyméret és egyes termelési mutatok

osszefuggései a tejtermeld tehenészetekben Magyarorszagon

A vizsgalat célja a fejéstechnologia felmérése és a fejéstechnoldgia allomanymérettel,
valamint egyes termelési mutatokkal valo 6sszeflggésének vizsgalata 417 magyarorszagi

termelésellenérzott tejtermeld tehenészet adatai alapjan.

4.1.1. Anyag és moédszer

2017 marciusaban kerddiv segitségével hazai tejeld szarvasmarha telepeken kerllt
felmérésre a fejési technoldgia (fejéhaz tipusa, fejéallasok szama, napi fejések szama, napi
fejési id6). A felmérés soran a telepek kivalasztasanak kritériumai a kovetkez6k voltak: (1)
termelésellenérzésben vald részvétel; (2) a fejéstechnoldgiara vonatkozé kérdések
megvalaszolasa és (3) 6nkéntes adatszolgaltatas. Osszesen 455 db, az Allattenyésztési
Teljesitményvizsgalé Kft. (AT Kift.) altal termelésellenérzott tejtermeld tehenészetnek kertillt
kikuldésre a kérddiv, és 417 db (91,6%) tejel6 szarvasmarha telep (177.514 tehén) adott
ertékelhet6 valaszokat. A vizsgalatban ennek a 417 tejtermel6 tehenészetnek az adatait
elemeztik és hasonlitottuk 6ssze a tejtermelési mutatédikkal (fejési atlag, istallé atlag és
szomatikus sejtszam [SCC]) az AT Kft. 2017. marcius havi befejési adatai alapjan. Az atlagos
tehénlétszam 425,7+372,3 tehén/gazdasag, a fejési atlag 27,6+6,3 kg/nap, az istallo atlag
24,016,2 kg/nap és az atlagos SCC 405.030£183.890 sejt/ml volt. A vizsgalt gazdasagokat a
2017. marciusi létszamadatok és a kérdGivre adott valaszaik szerint allomanyméret (1.
csoport: 1-50 tehén, 2. csoport: 51-300 tehén, 3. csoport: 301-600 tehén és 4. csoport: >600
tehén) és a fej6haz tipusa (halszalkas, parallel, karusszel és egyéb) alapjan csoportositottuk.
A kapott adatokat MS Excel 2013-ban dolgoztuk fel (Microsoft Corporation, Redmond, WA,
USA). A fejéstechnoldgia, az allomanyméret és a tejtermelési mutatdk Osszefliggéseit
tobbvaltozés linearis modellekkel elemeztuk. Minden modellben az allomany mérete és a
fej6haz tipusa magyarazo valtozoként, mig a fejési atlag, istallé atlag, a szomatikus sejtszam,
valamint a fejéallasok szama fluiggd valtozoként szerepelt. A tehénlétszam és a fejési rendszer
tipusanak kapcsolatat egyszempontos ANOVA-val, ill. Fisher-féle egzakt teszttel vizsgaltuk. A
paronkénti 6sszehasonlitasokat Tukey-féle post hoc teszttel végeztik. A statisztikai

elemzéseket az R szoftver 3.5.1-es verzidjaval végeztik (R Core Team, 2018).
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4.1.2. Eredmények és megvitatas

4.1.2.1. Fejbhaz tipusa

Az 1. csoportba 40 (9,6%), a 2. csoportba 140 (33,6%), a 3. csoportba 142 (34,0%) és a 4.
csoportba 95 (22,8%) tejtermelé tehenészet kertlt. A leggyakrabban hasznalt fejéhaz tipus a
halszalkas elrendezésii (296 tejtermeld tehenészet, 71,0%), ezt kdveti a parallel tipusu fejéhaz
(62 tejtermeld tehenészet, 14,9%) és a karusszel tipusu fejéhaz (40 tejtermel6 tehenészet,
9,6%), illetve az egyéb tipusu fejbhazak (19 tejtermelé tehenészet, 4,6%). A kuldnb6zé
fejbhazi technoldgiat alkalmazd tehenészetek szignifikans eltérést mutattak az
allomanyméretben (p<0,001), kivéve a parallel vs. egyéb fejhaz esetén. A leggyakoribb
fej6bhaz tipus a halszalkas volt, de az allomanyméret ndvekedésével elbtérbe kerlltek a

parallel és karusszel tipusu fejéhazak (1. abra). A legritkabb fejéhaz tipus a tandem (2,8%).
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1-50 tehén (n=40) 51-300 tehén (n=142) 301-600 tehén (n=140) >600 tehén (n=95)

M halszalkds ™ parallel kartsszel egyéb

1. abra: A fej6allas tipusok megoszlasa az allomanyméret csoportok szerint (n=417)

A fej6haz tipusok allomany méret szerinti megoszlasa Magyarorszagon nagyon hasonlé a
Lettorszagban leirtakhoz, ahol szintén a leggyakoribb a halszalkas fejéhaz, ugyanakkor
parallel, tandem és karusszel tipusu fejéhazak is elterjedtek, valamint az elmult id6szakban
megindult a fejérobotok alkalmazasa is (Nipers et al., 2016). Nipers és munkatarsai 200
tehén/gazdaség felett javasolja fej6haz felépitését, eredményeink viszont azt mutatjak, hogy
hazéankban mar ennél kisebb allomanyokban is fej6hazi technolégiaval fejnek. Az 1.
tablazatban mutatjuk be az allomany méret, illetve a fej6haz tipusa alapjan a fejési atlag, az

istallé atlag és a szomatikus sejtszam alakulasat a vizsgalt tejtermeld tehenészetekben.
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1. tablazat: A tejtermelési paraméterek alakulasa allomanymeéret és fejéallas tipus szerint

(n=417)
Létszam Fejoallas Létszam  Fejési Istallo Szomatikus Telep
csoport tipusa atlag atlag atlag sejtszam szam
(db) (kg/nap) (kg/nap) (x10%sejt/ml) (db)
1-50 tehén 27,85 20,55 17,32 403,43 40
halszalkas 28,00 20,69 17,45 406,85 39
parallel NA NA NA NA NA
karusszel NA NA NA NA NA
egyéb 22,00 15,23 12,46 270,00 1
51-300 tehén 167,74 24,75 21,08 441,25 140
halszalkas 165,57 24,63 20,97 446,94 129
parallel 188,00 26,68 22,87 388,14 7
karusszel 152,00 19,95 17,19 368,00 1
egyéb 219,00 26,72 22,71 345,00 3
301-600 tehén 437,01 29,42 25,83 412,68 142
halszalkas 419,92 29,03 25,48 432,42 98
parallel 485,63 31,32 27,78 347,74 27
karusszel 477,11 29,32 25,06 356,00
egyéb 437,13 27,89 24,31 453,75 8
>600 tehén 956,44 32,24 28,49 340,89 95
halszalkas 851,17 30,62 26,87 371,90 30
parallel 936,82 33,44 29,41 342,21 28
karusszel 1052,23 32,34 28,82 313,30 30
egyéb 1075,57 33,97 30,39 321,00 7

NA — nincs adat

4.1.2.2. A fej6allasok szama, a napi fejések szama és a fejési id6

A fejéallasok szama 2 és 80 kozott volt a vizsgalt tejtermelé tehenészetekben. A fejéallasok
szama emelkedett a tehénlétszam emelkedésével (p<0,001; 2. tablazat). A halszalkas
fej6hazzal rendelkezd tejtermeld tehenészetek szignifikansan alacsonyabb szamu fej6allassal
rendelkeztek, mint a parallel (p=0,022) és a karusszel (p<0,001) fejéhazzal rendelkez6

tejtermel6 tehenészetek. Az atlagos fej6allasszam karusszel esetén tendenciézusan

magasabb volt, mint a parallel fejéhaz esetén (p=0,062; 3. tablazat).
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2. tablazat: Az atlagos fej6allas szam allomany meéret szerint (n=417)

Kategoria (tehén/telep) Telep (db) Fejdallas szam atlaga
1-50 40 9,5+6,3%
51-300 140 15,6 + 6,4°
301-600 142 25,7+ 7,1°

>600 95 41,3 +13,2¢

a b, cd A kilonbozd felsé indexszel rendelkezd létszamcsoportok szignifikansan eltérnek egymastol
(p<0,05).

3. tablazat: Az atlagos fej6allas szam fejdallas tipusok szerint (n=417)

Fejdallasok elrendezése Telep (db) Fejdallas szam atlaga
Halszalkas 296 19,8 + 10,32
Parallel 62 32,9+10,1°
Karusszel 40 41,9+12,2°
Egyéb 19 30,4 +13,3%

a b A kilonb6z6é felsé indexszel rendelkezé létszamcsoportok szignifikansan eltérnek egymastol
(p<0,05).

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy nagyobb telepeken atlagosan nagyobb fejéallas
szamu fejérendszereket alkalmaznak. Azaltal, hogy a parallel és a karusszel fejdhazak a
nagyobb tehénlétszamu telepeken fordulnak eld, az ezen fej6hazaknal megfigyelhet6
atlagosan nagyobb fejbéallasszam ezzel magyarazhat6. Ahogy a fejéallasszam né, a fej6haz
atereszt6képessége ndvekszik, illetve a fejéknél tapasztalhato fejés kdzbeni holtidé csdkken.
A fej6allasok szamanak ndvelésével a fejéhaz hatékonysaga javithatd, bar tudjuk, hogy a fejék
hatékonysagat szamos mas tényezé is befolyasolja, mint példaul a fejési rutin és a tehenek
atlagos tejhozama (Edwards et al., 2013; O’Brien et al., 2012). Az egy fej6 altal kezelt fejéallas
szam nagyban fligg a fejési rutintdl, ami szintén nagyban befolyasolja a fejéhaz
hatékonysagat, habar meg kell emliteni, hogy egy jol képzett fejd teljesitménye is csdkken 2
ora folyamatos munka utan (O’Brien et al., 2012).

A napi fejések szama 2 és 4 kozott valtozik a felmérésben résztvevd tejtermeld
tehenészetekben. Az atlagos fejési iddé naponta 9,5 6ra (2. abra). A fejési idé nagyban fligg a
fej6haz hatékonysagatdl, illetve az allomany méretétél (Priekulis és Kurgs, 2010). Az
allomanyméret szignifikansan dsszefligg a napi fejések szamaval (p<0,001), ami egybevag
Nipers és munkatarsai (2016) megaéllapitasaival. A napi fejések szama emelkedik az
allomanyméret emelkedésével, a 600 tehénnél tdbbet tarté telepek 60%-an naponta
haromszor, illetve négyszer fejnek. A fejéhaz tipusa szignifikansan 6sszefligg a napi fejések

szamaval (p<0,001). A halszalkas fejdhazat hasznal6 telepeken a teheneket legtébbszér
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kétszer fejik, mig a parallel és karusszel fejéhaz esetén a napi fejések szama emelkedik. A
karusszel fejbhazat hasznalé telepek tobbségén (68,4%) a teheneket haromszor fejik.
Megfeleld fejési technolégia és rutin esetén a napi haromszori fejés eredményezhet magasabb
tejtermelést és csodkkentheti a tégygyulladas eléfordulasat, de ezzel egyidében az
Uzemeltetési koltségek altalaban magasabbak, ami csdkkentheti a tejtermelé tehenészet
jovedelmezdségét. Ezért mindenképpen célszerli gazdasagi szamitasokat is elvégezni a napi
fejések kett6rél haromra valé emelése elétt (Seres és Ozsvari, 2014). Litvaniaban a telepek
82,4%-4an napi kétszer, 17,6%-an napi haromszor fejnek. Azokon a telepeken, ahol napi
haromszor fejnek 25%-kal nagyobb napi tejtermelést érnek el, intenziv takarmanyozas mellett
(Nipers et al., 2016).
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2. abra: A napi fejések szama és a napi fejési id6 alakulasa allomanyméret és fejéallas tipus
szerint (n=417)

4.1.2.3. A fej6haz tipusa, az allomanymeéret és a termelési mutatok dsszefiiggései

Az allomany méret dsszefligg a fejési atlaggal (p<0,001) és az istallé atlaggal (p<0,001).
Ahogy emelkedik az allomany méret, ugy emelkedik a fejési atlag (p<0,001) és az istall6 atlag
is (p<0,001, 4. tablazat).
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4. tablazat: A tejtermelési paraméterek alakulasa az allomanyméret szerint (n=417)

Kategéria Atlagos Fejési atlag Istall6 atlag  Atlagos SCC (x103
(tehén/telep) tehénlétszam (kg/nap) (kg/nap) sejt/ml)
1-50 28 + 142 20,55 £ 5,902 17,32 £ 5,972 403,43 + 244,72
51-300 168 + 72° 24,75 + 5,32° 21,08 + 5,30° 441,25 * 206,152
301-600 437 £ 8° 29,42 + 4,90° 25,83 £ 4,90° 412,68 = 159,182
>600 956 + 380 32,24 + 4,83¢ 28,49 + 4,719 340,89 £ 133,222

ab.c.d A kiilonbozd felsé indexszel rendelkezé létszamcsoportok szignifikdnsan eltérnek egymastol
(p<0,05).

Az allomanyméret szignifikdnsan 06sszefiigg a szomatikus sejtszammal (p<0,001), a
szomatikus sejtszamot tekintve a nagyobb létszamu &llomanyokat tartd telepeken a tej
mindsége is jobb. A kisebb létszamuallomanyok esetében tapasztalhaté alacsonyabb
tejtermelés magyarazhato a rosszabb tartasi, takarmanyozasi és fejési kérilmeényekkel, illetve
a gyengeébb genetikai allomannyal (Rodrigues et al., 2005). A fejéhaz tipusa dsszefligg a fejési
atlaggal (p=0,039) és tendencidézusan az istall6 atlaggal (p=0,062). Vizsgalatunkban a parallel
fejéhazat hasznalé telepeken magasabb a fejési atlag (p=0,019) és az istall6 atlag (p=0,033),
mint azokon a telepeken, ahol halszalkas fejéhazban fejnek. A fejéhaz tipusa tendencioézus
Osszefliggést mutat a szomatikus sejtszammal (p=0,061). A halszalkas fejéhazat hasznald
telepeken volt a legmagasabb a szomatikus sejtszam, bar szignifikans kulénbséget nem
talaltunk a kulénb6zé fej6haz tipusok kozott (5. tablazat). Mivel a tej minéségét sok mas
tényez6 is befolyasolja (példaul a fejéhaz kora, a fejési rutin, a tégyhigiénia stb.), nem
kovetkeztethetlink arra, hogy a halszalkas fej6haz nem biztositja a megfelel§ korilményeket
a fejéshez, de nagyobb a kockazata annak, hogy alacsonyabb min&ségi lesz. A
magyarorszagi telepeken az allomanymérettdl, fejéstechnoldgiatol fluggetlenil magas az
atlagos szomatikus sejtszam, amely karosan hat a tejtermelés mértékére (Halasa et al., 2007;
Ozsvari et al., 2003b; Pfiitzner és Ozsvari, 2017).

5. tablazat: A tejtermelési paraméterek alakuldsa a fejéallas tipusa szerint (n=417)

Fejéallasok Atlagos Fejési atlag Istallo atlag Atlagos SCC
elrendezése tehénlétszam (kg/nap) (kg/nap) (x10® sejt/ml)
Halszalkas 301 + 246 26,18 £ 6,14® 22,60+ 6,122 429,24 + 189,742
Parallel 656 + 281° 31,76 £5,18° 27,96 £5,13° 349,80 + 154,132
Karusszel 900 £ 351¢ 31,35+ 5,10 27,68 +5,03%> 324,26 + 150,482
Egyéb 616 + 367° 29,28 + 5,90 25,68 + 5,85 378,00 + 176,542

a b c A kiilonboz6 felsé indexszel rendelkezd Iétszamcsoportok szignifikdnsan eltérnek egymastol

(p<0,05).
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Tyapugin és munkatarsai (2015) harom fejési technologiat (vezetékes, parallel fejéhaz és
fejérobot) hasonlitottak 6ssze a tejminség szempontjabdl. A vezetékes fejés (18.000
CFU/cm?) esetén az 0Osszcsiraszam 1,5-szer magasabb volt, dsszehasonlitva a parallel
fej6hazi fejéssel (11.500 CFU/cm3) és haromszor magasabb, mint robotfejés esetén (6.200
CFU/cm3). Az SCC vezetékes fejés esetén 279.000/cm?, 281.600/cm? parallel fejéhaz esetén
és 195.600/cm? robotfejés esetén. A legalacsonyabb tejzsir% vezetékes fejésnél volt (3,75%),
mig parallel fejéhaz esetén a tejzsir 3,83% és robotfejés esetén 3,88%. Ezen eredményekkel
0sszhangban TouSova és munkatarsai (2014) is robotfejés esetén magasabb tejzsir%-ot
(+0,16%; p<0,01) és tejfehérje%-ot (+0,06%; p<0,01) mértek, mint a tradicionalis fejéhazi fejés
esetén. Tovabbi vizsgalatok is megerésitették, hogy a napi a tejtermelés magasabb és az SCC
alacsonyabb robotfejés esetén a hagyomanyos halszalkas fejéhazhoz képest (Svennersten-
Sjaunja és Pettersson, 2008; Bogucki, Sawa és Neja, 2014; Petrovska és Jonkus, 2014).
Lettorszagban az uralkodd kotetlen tartastechnoldgiaju telepeken tdbbnyire halszalkas és
karusszel fejbhazakat talalunk (Priekulis és Kurgs, 2010). Mindkét technolégiat intenziv
termelési telepeken hasznaljdk, ahol az atlagos tejtermelés halszalkas fej6bhazban fejé
tejtermeld tehenészetek esetén 8100 kg, mig karusszel esetén 8600 kg. Magyarorszagon
karusszel fejéhazat a 300 tehénnél tobbet tartd telepeken taldlunk. Eredményeink azt
mutatjak, hogy a fejéhaz tipusa 6sszefligg a termelt tej minéségével (5. tablazat), a halszalkas
fejbhazak, ahol a tej minésége a legalacsonyabb, altalaban régebbi fejési rendszerek.
Ugyanakkor a nagyobb tehénlétszam lehetéveé teszi a gazdasagok szamara az ujabb
fejérendszerek (pl. karusszel) telepitését, amelyek jétékony hatassal lehetnek mind a
tejtermelés mennyiségére, mind a minéségére (Nipers et al., 2016).

Magyarorszagon a felmért tejtermel6 tehenészetek allomanymérete nagyon kilonbdzd,
megtalalhatéak a 10 tehénnél kevesebbet, illetve a toébb, mint 2700 tehenet tarté gazdasagok
is. Nem csak az allomanyméretben, de a fejéstechnoldgiaban (fejéhaz, fejéallasok szama,
napi fejések szama) és a tejtermelésben (fejési atlag, istallo atlag, SCC) is nagy kulénbségek
figyelhet6k meg. Mig a legelterjedtebb fej6haz tipus a halszalkas, addig a 600 tehénnél tébbet
tartd tejtermeld tehenészetekben el6térbe kerll a parallel és a karusszel fej6haz is.
Eredményeink azt mutatjak, hogy az allomany méretének nagyobb befolyasolé hatasa van a
tejtermelésre, mint a hasznalt fejési technolégianak (4. és 5. tablazat). A nagyobb tejtermel6
tehenészetek esetén fejlettebb tartasi, takarmanyozasi és fejéstechnoldogia feltételek
teljesulhetnek, ami hozzajarulhat a jobb tejtermelési mutatokhoz (Roza et al., 2015). Ennek
ellenére ki kell emelni, hogy a termelésellenérzés soran egyedszinten mért atlagos szomatikus
sejtszam minden csoportban magas (nem egyenld a nyerstejmindsitéskor megallapitott tanktej
szomatikus sejtszamaval), ami arra enged koévetkeztetni, hogy a magyarorszagi tejtermel6
tehenészetekben a tej mindségének javitasaval tovabb emelkedhetne a megtermelt tej

mennyisége.

41



4.2. A tégyegészségiigyi allapotot befolyasolé telepi menedzsment tényezoék

magyarorszagi tejtermel6 tehenészetekben

A tégygyulladas 6sszetett kdroktanu megbetegedés, melynek kialakulasat szamos tényezé
befolyasolja. Vizsgalatunk célja a tégyegészseglgyi allapotot befolyasolé telepi menedzsment
tényez6k felmérése magyarorszagi tejtermel§ tehenészetekben, valamint annak
megallapitasa, hogy mely tényezék befolyasoljak leginkabb a hazai allomanyok altal termelt
tej szomatikus sejtszamat, és melyek a hazai telepek er6s és gyenge pontjai a

tégyegészségligyi menedzsmentben.

4.2.1. Anyag és médszer

A tégygyulladas megel6zésének és kezelésének kérdbives felmérését 2019. szeptember és
2020. november kdzott végeztik el, melynek soran 33 magyarorszagi tejtermelé tehenészet
telies allomanyara vonatkozé (32.886 tehén) termelési mutatéit, illetve a tégygyulladas
megelézésének és kezelésének menedzsment kérdéseit mértik fel. A kérddivet online tettlik
elérhetévé a kér6dz6-egészséglgyi szakallatorvosok szakmai levelezé listain. A vizsgalatba
vald bekeriilés feltétele volt (1) a legalabb 2018. januar 1-t6l az AT Kft. termelésellendrzési
vizsgalataiban valé részvétel; (2) telepiranyitasi rendszer hasznalata; (3) a koételezben
megvalaszoland6 kérdések kitdltése a kérdbivben és (4) az dnkéntes adatszolgaltatas. A
kérdbivben rovid valaszos és feleletvalasztés kérdésekre a sajat telepiranyitasi rendszerbdl
elérhet6 adatokkal, illetve a telepre leginkabb jellemzé menedzsment tényez6k kivalasztasaval
tudtak valaszolni a kitolté szakemberek.

A felmérés Magyarorszag teljes teriiletét lefedte, Eszak-Magyarorszagrél 2, Eszak-Alfoldrél 4,
Dél-Alfoldrdl 7, Pestrél 3, Kézép-Dunantulrdl 6, Nyugat-Dunantulrdl 4 és Dél-Dunantualrdl 7
tejtermel6 tehenészet vett részt a felmérésben. A tehénlétszam atlagosan 9961678 tehén
(min.:10; max.:2973), a 305 napos standard laktacié atlaga 10.227+1845 kg (min.:6000 kg;
max.:13.548 kg), a fejési atlag 31,2+6,1 kg/nap (min.: 15 kg/nap; max.: 42,2 kg/nap), az istallo
atlag 26,3+6,3 kg/nap (min.: 7,0 kg/nap; max.: 36,0 kg/nap), a tejzsir% atlaga 3,75+0,31%
(min.: 3,25%; max.: 4,6%), a tejfehérie% atlaga 3,3710,42% (min.: 3,3%; max.: 5,6%), a
szomatikus sejtszam (SCC) atlaga 364.000+165.610 SCC/ml (min.: 100.000 SCC/ml; max.:
740.000 SCC/ml), a két ellés kozotti id6 atlaga 414,3+28,1 nap (min.: 310 nap; max.: 465 nap),
az elséd elléskori életkor atlaga 24,6+1,7 honap (min.: 22 honap; max.: 29 hénap), az atlagos
laktaciészam 2,2+0,3 laktacié (min.:1,7 laktacio; max.: 3,2 laktacié) és az atlagos

tehénselejtezés évente 34,0+10,2% (min.: 5,0%; max.: 53,8%).
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A felmérést igyekeztink ugy végezni, hogy a megvizsgalt telepek minél inkabb reprezentaljak
Magyarorszag Osszes régiojat, a kulénb6zd telepméreteket és a kilonb6zd fejési
technoldgiakat. Azt vizsgaltuk, hogy a kulonbdzé felmért valtozok befolyasoljak-e a tejtermel6
tehenészetben az allomany atlagos SCC-jét. Vizsgalatunk soran a tanktej SCC helyett az
allomany atlag SCC-jét vizsgaltuk, mely Lievaart és munkatarsai (2007) szerint megfelel6bb
paraméter a tejtermeld allomanyok  tégyegészségugyi helyzetének 0Osszegzésére
(szubklinikai t6gygyulladasos tehenek aranya az allomanyban), mint a gyakran hasznalt
tanktej SCC. A felmérésiink eredményeit tébbszempontos ANOVA modellel elemeztik.
Minden modellben a tehénlétszam, a fejérendszer tipusa és a napi fejések szama, mint
magyarazé valtozod szerepelt, igy szlrtuk ki az ezekhez a valtozokhoz kapcsolédd
adatkiegyensulyozatlansag okozta torzitasokat a kapott becslésekbdl. Az alapmodell minden
egyes tégygyulladas megelbézésére, illetve kezelésére vonatkozé kérdésnél a fent emlitett
harom fé valtozét tartalmazta, majd minden egyes menedzsment valtozét, mint fliggé valtozo
egyenként adtunk hozza a modellhez. A paronkénti 6sszehasonlitasokat Tukey-féle post hoc
teszttel végeztik az R multcomp csomag alkalmazasaval. A statisztikai elemzést az R 4.0.4

(R Core Team, 2020) statisztikai szoftverrel végeztik.

4.2.2. Eredmények és megvitatas

4.2.2.1. Fejéstechnologia

4.2.2.1.2. Fej6haz, napi fejések szama

A felmérésben részt vett tejtermelé tehenészetek 36,4%-an halszalkas (431.167+169.505
SCC/ml), 33,3%-an parallel (346.546+160.024 SCC/ml) és 30,3%-an karusszel
(302.600+152.876 SCC/ml) fejéhazban fejnek. A karusszel fej6éhazakban tendenciézusan
alacsonyabb az SCC, mint a halszalkas, illetve a parallel fejéhazat hasznald telepeken
(p=0,0728). Hasonld 6sszefluggést taldltunk az elé6z6 fejezetben ismertetett felmérésben is,
ahol megallapitottuk, hogy a halszalkas fejéhazakban a legmagasabb a szomatikus sejtszam
(429.240+189.740 SCC/ml) (lvanyos et al., 2020b). A telepek 45,5%-an napi 2-szer
(407.267+190.3833 SCC/ml), 48,5%-an napi haromszor (318.250£142.361 SCC/ml) és 6,1%-
an napi 4-szer fejnek (405.500+34.648 SCC/ml). A napi fejések szama nincs 6sszefliggésben
a tanktej szomatikus sejtszamaval, illetve a szubklinikai tégygyulladas el6fordulasaval
(Rodrigues et al., 2005), de az allomanymérettel szignifikansan dsszefligg (p<0,001) (Ivanyos
et al., 2020b) a szakirodalmi adatok alapjan. Azokon a telepeken, ahol kotetlen tartas mellett
napi haromszor fejnek, csékkent a klinikai tégygyulladasok eléfordulasa, 6sszehasonlitva a
kotott tartasu telepekkel, ahol napi kétszer fejnek (p<0,05) (Rodrigues et al., 2005). A napi

fejések szama szignifikansan &sszefiigg a tejtermeléssel (p=0,0132) (Ozsvari és Ivanyos,
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2021). Megfelel6 fejési technologia és rutin esetén a napi haromszori fejés eredményezhet
magasabb tejtermelést és csokkentheti a tégygyulladas eléfordulasat, de ezzel egyidében az
Uzemeltetési koltségek altaldban magasabbak, ami csdkkentheti a tejtermelé tehenészet
jovedelmezdségét (Seres és Ozsvari, 2014). Egy magyarorszagi felmérésben a megkérdezett
telepvezeték 71,4%-a egyetértett, hogy a napi kétszeri fejés az optimalis: koltséghatékonyan
elégiti ki a tehenek igényeit, egyszeriibbé teszi a munkaszervezést és kevesebb a
tégygyulladasok szama is. A megkérdezett telepvezeték 14,3%-a szerint — akik a napi
haromszori fejést preferaltak — nagyobb tejtermelés érheté el a napi haromszor fejés mellett,
amely mellett a tehenek eleget tudnak pihenni és a munkaszervezés is megoldhaté (Ozsvari

és Ivanyos, 2021).

4.2.2.1.3. A Kklinikai és szubklinikai tégygyulladasban szenvedd tehenek fejése

A telepek 87,9%-an a tégybeteg teheneket kilon csoportban tartjak, 33,3%-an van kilén
csoport a magas szomatikus sejtszammal rendelkezé teheneknek. A telepek 69,7%-an a
tégybeteg teheneket a fejés végén utolsdként fejik (325.652+138.110 SCC/ml), 24,2%-an
kilén fej6hazban (440.750+190.726 SCC/ml) és 6,1%-an nem utolsdként fejik a tégybeteg
teheneket (498.000+294.156 SCC/ml) (6. tablazat). Ezek az eredmények megegyeznek
korabbi szakirodalmi adatokkal, amely szerint a magas szomatikus sejtszamu és a klinikai
tégygyulladasos teheneket utoljara kell fejni. A fejésikhéz egy kildén specialis fej6egység
alkalmazasa, vagy a fejéegység oblitése, tisztitasa és fertétlenitése a fejést kovetden, illetve
az els6 laktacios tehenek fejése el6tt a fej6berendezés tisztitdsa és fertbtlenitése is
alacsonyabb SCC-vel voltak 6sszefliggésben (Dufour et al., 2011). Egy magyarorszagi
felmérésben is a telepek 91,9%-an kulon fejték a tégybeteg teheneket. Ebben a vizsgéalatban
megkérdezett telepvezetdk szerint is a kulén fejés a megfeleld6 gyakorlat, igy
megakadalyozhat6 a fertézés tovabbadasa, illetve az antibiotikum tanktejbe valé kerulése

(Ozsvari és lvanyos, 2021).
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6. tablazat: A tégybeteg tehenek fejése és a szomatikus sejtszam osszefliggései (n=33)

Standard
Kérdés Valasz n SCC Becslés ) p-érték
hiba
A tégybete
9y g igen 29 326.241+161.634
teheneket kiilén 29.650 94.220 0,755
. nem 4  376.750£220.148
csoportban fejik?
Van-e kiillén magas )
. igen 11  418.546+157.422
szomatikus -83.411 63.262 0,198
nem 22  336.727+166.297
sejtszamu csoport?
A tégybeteg
teheneket a fejés igen 23  355.7241+161.780
29.650 94.220 0,755
végén utolsoként nem 2  424.000£206.907
fejik?

4.2.2.1.4. Fejessel toltott id6

A telepek 6,1%-an kevesebb, mint 30 percet toltenek tavol fejésenként a tehenek
(406.500+62.933 SCC/ml), 45,5%-an 30-45 percet (394.133+191.673 SCC/ml), 39,4%-an 45-
60 percet (356.769+145.638 SCC/ml) és 9,1%-an tobb, mint 60 percet (216.333£103.684
SCC/ml) (7. tablazat). A fejési és kezelési protokollokat hasznalé telepeken a fejés gyorsabb
(p<0,001) (Rodrigues et al., 2005). Bach és munkatarsai (2008) nem talaltak 6sszefliggést a
tehenek tejtermelése és a fejési id6 kozott. A fej6haz ateresztbképessége a fejdallasok
szamatdl is figghet, mig a fej6k hatékonysagat befolyasolhatjak olyan tényezék, mint a fejési

rutin és a tehenek fejési atlaga (Edwards et al., 2013; O’Brien et al., 2012).
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7. tablazat: A fejési rutin és az SCC dsszefliggeései (n=33)

Standard
Kérdés Valasz n SCC Becslés ] p-érték
hiba
Mennyi id6t <30 perc? 2 406.500+£62.933
. i -18.776 130.736 0,887
toltenek tavol az 30-45 perc? 15 394.133+191.673
T -33.811 128.455 0,795
istallétél a tehenek 45-60 perc? 13 356.769+145.638
N ] -260.762  148.989 0,092
fejésenként? >60 perc? 3  216.333+103.684
A fejok viselnek-e igen? 25 338.440+154.399
. . 111.603 98.595 0,268
gumikesztyiit a nema2 490.333+193.031
. ] -44.500 127.988 0,731
fejés alatt? talana 2 304.500+6.363
Hasznalnak-e fejés
e, igen 27 355.148+166.856
elétt tégybimbo -13.563 105.740 0,899
v o nem 4  425.750£205.421
fertotlenitot?
Mit hasznalnak a papirtorld 25 391.560+174.387
" . i . ) -103.905 70.475 0,152
tégy torlésére? textilruha 8 277.875+99.618
A fejok kihuzzak-e  alkalmanként 5 335.000+149.541 10058 i 67
az elsé csak, ha : : ,
. ellendrzik Gketa 365.500+68.005
- 22 370.182+190.241
mindig?
Hasznalnak-e fejés )
. igen 32 366.094+167.816
utani o -126.808  177.382 0,481
nem mindig 1 297.000
tégyfertotienitot?
Van-e tulfejésre igenav 9  409.444+177.943
. 12.735 67.909 0,853
utald jel a nema 19 373.632+162.666
-186.608 89.768 0,048
tégybimbokon? nem tudomp 5  245.600+120.018

a.b A kiilonboz6 felsd indexszel rendelkezd csoportok szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05).

4.2.2.1.5. Gumikesztyl viselése

A fejés kdzbeni gumikesztyl viselésével a tehenek t6gybimbdja védve van a fejék kezén
megtelepedd baktériumoktdl. Ezenkivul a baktériumok kisebb valoszinliséggel tapadnak meg
a keszty(ik sima felliletén, mint a fejok kezének durva texturajan, igy kevesebb kérokozo kertl
at a tehenek tégybimbodira. Természetesen, ha a kesztyll szerves anyaggal erbsen
kell 2014).

Megallapitottuk, hogy a gumikesztylt hasznald telepek atlagos szomatikus sejtszama

szennyezddik, ki kell cserélni vagy fertétleniteni (Nickerson és Oliver,
alacsonyabb (338.440+154.399 SCC/ml), mint a gumikesztylt nem hasznalé telepek atlagos
szomatikus sejtszama (490.333£193.031 SCC/ml) (7. tablazat). Habar a kilénbség nem
szignifikans, az eredmény hasonld, mint a Bach és munkatarsai (2008) altal kdzzétett

eredmények, ahol tendenciézusan (p=0,07) alacsonyabb volt a szomatikus sejtszam azokon
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a telepeken, ahol a fejok viseltek gumikesztylt (204.282+21.325 SCC/ml vs. 266.306+£25.133
SCC/ml). Azokon a telepeken, ahol mindig viselnek gumikeszty(it a tanktej szomatikus
sejtszama szignifikansan alacsonyabb (Cicconi-Hogan et al., 2013; Rodrigues et al., 2005).
Magas tanktej SCC esetén, illetve kotott tartasu telepeken a fejék kevesebbszer viselnek
gumikeszty(t (Rodrigues et al., 2005). Mivel az SCC negativan korrelal a tejtermeléssel, a
gumikeszty(it hasznalo tejtermeld tehenészetekben naponta 1 kg-mal tébb tejet termelnek,

mint a gumikeszty(it nem hasznalé tehenészetekben (p=0,06) (Bach et al., 2008).

4.2.2.1.6. Fejés el6tti és fejés utani tégyfertbtlenités

Az U] tégyfert6zések megel6zésének egyik hatékony modja a fejés elbtti és utani
fert6tlenitészerek rutinszerii alkalmazasa (Fitzpatrick, 2016; Godden et al., 2016; Nickerson
és Oliver, 2014). A tégyfertétlenitbknek szamos kovetelménynek kell megfelelniik: (1)
bizonyitottan csiradlé hatasu; (2) megakadalyozza az uj tégyfertézéseket; (3) fenntartja a
tégybimbo optimalis allapotéat és elésegiti az elvaltozasok gydgyulasat; (4) nem irritélja sem az
allatot, sem az embert és (5) nem hagy emberi egészséget veszélyezteté maradvanyanyagot
a tejben (Godden et al., 2016; Lago et al., 2016).

Jelen vizsgalatban a telepek 81,8%-a hasznal fejés elbtti és 97,0%-a fejés utani fertétlenitd
szert (7. tablazat). Ez az eredmény 6sszhangban van egy masik magyaroroszagi felmérés
eredményével, ahol fejés el6tt a telepek 65,1%-a fertbtlenitészeres bemartast, 11,6%-a
fertétlenitészeres mosast alkalmazott (Ozsvari és Ivanyos, 2021). Szignifikans kiilénbséget a
fert6tlenitészert hasznald és nem hasznald telepek szomatikus sejtszama koézott nem
talaltunk, ami magyarazhat6 azzal, hogy a tégybimbé fert6tlenités a szakirodalomban is ritkan
mutat 6sszefuggést a jo fejési higiéniaval, mivel a legtébb telepen (97,5%) hasznaljak ezt a
tégygyulladas megel6zési modszert, kulonésen azokon a telepeken, ahol a tégygyulladas
problémat okoz (Késter et al., 2006).

Ha az allomany tégypatogén fertézottségi szintje magas, és a fertézés terjedésének kockazata
nagyobb, akkor el6nyds lehet a fejés el6tt a tiszta tégybimbok fertétlenitése, majd a bimbo
szarazra torlése. Azonban a fejés el6tti tégyfertStlenité szer rutinszerli alkalmazésa nem
szlikségszer(i, ha az allomany SCC-je 200 x 10° sejt/ml alatt van (Gleeson et al., 2018). A
legtdbb fejés elbtti bimbotisztitd kezelés csokkenti a tégybimbdn az dsszbaktériumszamot, de
a tisztitds hatékonysagat befolyasolja a fertétlenitészer tipusa és az alkalmazas mdédja
(Gibson et al., 2008). Kilonféle fertétlenitészereket, kdztlik jodofér-oldatot, jodalapu gélt,
natrium-hipokloritot, dodecil-benzol-szulfonsavat, klért, klérhexidint, fenolos vegylleteket,
alkoholt és guavalevél-kivonatot hasznalnak a tégybimbé fejés elbtti fert6tlenitésére
(Nickerson és Oliver, 2014; Ozsvari és Lipthay, 2015; Yu et al., 2017). Ugyanakkor a jédalapu

termékeket hasznaljak leggyakrabban a fejés utani tégyfertétlenitésre (Martins et al., 2017).
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Tébb vizsgalat is kimutatta (Baumberger et al., 2016; Foret et al., 2005; Oliver et al., 1991),
hogy a jod alapu termékek széles spektrumban hatasosak a tégypatogén koérokozokkal
szemben, habar ki kell emelni, hogy ezen termékeket alkalmazva eléfordulhat nagyobb jod
koncentracio a tejben, amely a csecsemétapszer gyartas soran fontos tényez6 lehet (O’'Brien
et al., 2013). Az ir allomanyokban a legelterjedtebb tégygyulladast okozé baktériumok (S.
aureus és S. uberis) ellen a legnagyobb bakterialis gatlast a tejsav (2,5 vagy 5 tdmeg%) és
klérhexidin (0,3 tdmeg%), illetve a tejsav (2,5 vagy 5 tdmeg%) és szalicilsav (0,1 tdmeg%)
kombinacidja érte el. Ez arra utalhat, hogy egyes hatéanyagok sikeresebben mikédhetnek
mas hatdéanyagokkal kombinalva, nem pedig kulon-kilon. A kombinalt termékek tejsavszintje
szintén fontos lehet, mivel a 2,5 tdbmegszazalékos vagy nagyobb mennyiségek nagyobb
bakteridlis gatlast mutattak, mint az alacsonyabb szint(i tejsavat tartalmaz6 termékek
(Fitzpatrick et al., 2019).

Altalanossagban elmondhato, hogy a fejés elétti tégyfertétienitészer alkalmazasa tébb, mint
50%-kal csokkenti a kdrnyezeti koérokozok altal okozott Uj tégyfertézések eléfordulasat
(Gleeson et al., 2018). A fejés utani fertdtlenités elhagyasa nem jar a szomatikus sejtszam
emelkedésével, 6sszehasonlitva a fejés utani fertStlenitést megtartdé telepek szomatikus

sejtszamaval (Koster et al., 2006).

4.2.2.1.7. A t6égybimbo térlése

A fert6tlenitést kdvetéen a tégybimbot szarazra kell toroini, mielétt a fejékehely felhelyezésre
kerll. Az ajanlasok szerint ezt egyszerhasznalatos papirtorlével vagy moshaté textil ruhaval
végzik. Azokon a telepeken, amelyeken szarazra torlik a tégybimbot fejés el6tt a szomatikus
sejtszam alacsonyabb (<150.000 SCC/ml) volt, mint azokon a telepeken, ahol nem végeztek
szarazra torlést (251.000-400.000 SCC/ml) (Barkema et al., 1998b). Az 0Osszes fejést
megel6zd eljaras kdzll a fertbtlenitészeres el6furdsztés és az ezt kdvetd papirtdridvel torténd
torlés eredményezi a legkisebb baktériumszamot (Gibson et al.,, 2008). A legtobbszor
tehenenként hasznalnak egy papirtérlt vagy textilruhat, de el6fordul (7,3%), hogy egy torldvel
2 tehenet is torolnek (Rodrigues et al., 2005; Koster et al., 2006). Ha egy torlokenddvel tobb
tehén tégyét is letdrlik, a fertéz6 tégypatogének eléfordulasa gyakoribb (Bartlett et al., 1992).
A tégy torlésére ebben a vizsgalatban a telepek 75,8%-an papirtorlét (391.560+174.387
SCC/ml), mig 24,2%-an textilruhat (277.875+99.618 SCC/ml) hasznalnak (7. tablazat). Ez
szintén megegyez6 eredmény egy el6z6 magyarorszagi felmérés eredményével, ahol a
telepek 73,8%-a papirtorlét és 26,2%-a textilruhat hasznalt a tégy torlésére (Ozsvari és
Ivanyos, 2021). A megkérdezett telepvezeték 57,1%-a szerint a habos fert6tlenitészeres
mosast vagy a fertétlenitészeres bemartast kbvetd papirtorlével torténd térlés az idealis a tégy

fejés el6tti el6készitésére, mig a megkérdezettek 85,7%-a értett egyet azzal, hogy a té6gybimbd
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fert6tlenitése mindig része kell legyen az el6készitésnek, és 74,4% szerint nincs szukség
tégymasszazsra az elbkészités soran (Ozsvari és Ivanyos, 2021). Pozitiv 8sszefiiggést
talaltak viszont az éves atlagos SCC és a fejéskor szennyezett t6gyl tehenek aranya és a
fejés utan tégyfertétlenitével nem bevont tégybimbdk aranya kézott (Dohmen et al., 2010).

Koster és munkatarsai (2006) arrél szamoltak be, hogy ugyan a teleplatogatast megel6z8
kérdbives felmérés soran kozolt informacidk szerint a felmért telepeken a fejési rutin része volt
a tégybimbok fertétlenitése, de a medfigyelt fejési idészakban ez nem kdvetkezetesen tortént.
Ebbél arra kdvetkeztethetiink, hogy a nagylzemekben a teleplatogatas nélkuli kérdbives

vizsgalatokbdl levont kovetkeztetések értékelése korlatozott lehet.

4.2.2.2.1.8. Az elsé tejsugarak kihtuzasa

Az elsb tejsugarak kihuzasa az egyik alappillére a tégygyulladast csdkkenté programoknak,
hiszen lehetbvé teszi a t6gygyulladas felismerését, az azonnali kezelést és ezaltal a sikeres
gyégyulast (Nickerson és Oliver, 2014; Rodrigues et al., 2005). Az elsé tejsugarak kihuzasa
és vizualis ellen6rzése egyrészt alkalmas a klinikai tégygyulladas felismerésére, emellett a
fejés elbtti tégy stimulalast is szolgalja, valamint szerepe van a bimbdcsatorna atéblitésében,
az elsé par milliliter rosszabb minéségi tej elontésében és az esetleges siket tdgynegyedek
azonositasaban (Nickerson és Oliver, 2014; Wagner és Ruegg, 2002). Az els8 tejsugarak
kihuzasa esetén a fejés gyorsabb, valamint a becsllt klinikai tégygyulladasok szama
alacsonyabb lesz (Rodrigues et al., 2005).

Az elsé tejsugarat a fej6k kihuzzak a telepek 66,7%-an minden tehénnél (370.182+190.241
SCC/ml), 18,2%-an csak akkor, ha ellenérzik 6ket (365.500£68.005 SCC/ml) és 15,2%-an
alkalmanként (335.000+149.541 SCC/ml) (7. tablazat). A felmérésben résztvevd telepek
33,3%-an a fejék nem huzzak ki minden tehénnél az elsd tejsugarat, ami hasonl6é eredmény,
mint, amit Koster és munkatarsai (2006) megallapitottak (32%). Feltételezhetéen ezeken a
telepeken tébb klinikai tégygyulladas nem keriil diagnosztizalasra (Koster et al., 2006). Ozsvari
és Ivanyos (2021) hazai felmérésében minden telepen kihuzzak az elsé tejsugarat, 51,2%-ban
a padléra, 46,5%-ban csészébe és 2,3%-ban papirtoériébe. A megkérdezett telepvezetdk a
tégygyulladas diagnosztizalasat emelték ki, ami nélkilézhetetlenné teszi a fejés elékészitése
soran az els6 tejsugarak kihtuzasat. Valamint 57,1% szerint elegendd a padldéra kihizni az elsé
tejsugarakat. Egy 2008-ban készllt felmérés szerint a nagyobb telepeken nagyobb aranyban
huzzak ki az elsd tejsugarat, mint a kdzepes vagy kis méretii telepeken (83,5% vs. 66,9% és
53,7%) (Nickerson és Oliver, 2014). A mi eredményeinkkel ellentétben, ahol nem talaltunk
szignifikans 6sszefliggést az elsé tejsugarak kihlizasa és az SCC kozott Wenz és munkatarsai
(2007) megallapitottak, hogy azokon a telepeken, ahol kihlzzak az elsé tejsugarat

tendenciézusan alacsonyabb a szomatikus sejtszam (<400.000 SCC/ml), mint azokon a
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telepeken, ahol nem huzzak ki az elsé tejsugarakat (>400.000 SCC/ml). A mi vizsgalatunkban
az atlag SCC egyik csoportban sem érte el a 400.000 SCC/mi-t. A fej6k odafigyelése a fejés

elékészitése soran szignifikansan dsszefligg a szomatikus sejtszammal (Késter et al., 2006).

4.2.2.1.9. Tulfejés

Tulfejésre utalo jelet a telepek 27,3%-an figyeltek meg (409.444+177.943 SCC/ml), 57,6%-an
nem (373.6316+£162.666 SCC/ml), 15,2%-an nem tudtak valaszolni erre a kérdésre
(245.600£120.018 SCC/ml) (3. abra), habar ezeken a telepeken tendenciézusan alacsonyabb
a SCC (p=0,071), mint azokon a telepeken, ahol nem figyeltek meg tulfejésre utald jelet (7.
tablazat). Valoszinisithetd, hogy ezeken a telepeken nincs olyan mértéki tégyegészségugyi
probléma, amit az alacsony atlagos szomatikus sejtszam is alatamaszt, hogy a probléma

szoba keriljéon a mindennapokban.
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3. abra: Az allomany atlag SCC alakulasa a tulfejésre utald jel megfigyelésének alapjan

4.2.2.2. Tartastechnolégia

4.2.2.2.1. Istéllok

A fej6s tehenek istalléi a telepek 48,5%-an pihendboxosak (311.500+134.123 SCC/ml),
24,2%-4n mélyalmosak (503.500+166.237 SCC/ml), 24,2%-an van mélyalmos és
pihenéboxos fejéscsoport is (343.750+168.317 SCC/ml). Egy telepen legeltetve tartottak a
fej6s teheneket (250.000 SCC/ml). Az elleté a telepek 81,8%-an kiscsoportos mélyalmos
(8377.519+172.202 SCC/ml) (8. tablazat). Az elletd istalld és a tejtermeld tehenek istalldinak
jellege (Khaitsa et al., 2000; Wenz et al., 2007), illetve az ellet6 istallé higiéniaja és

takaritdsanak gyakorisaga is 6sszefligg a szomatikus sejtszammal (Dufour et al., 2011;

50



Gordon et al., 2013). A felhajto- és etetbutakon alkalmazott padozat is 6sszefuggést mutat a
tanktej szomatikus sejtszamaval (p=0,045) (Wenz et al., 2007).

A tégybeteg teheneket a telepek 54,5%-an mélyalmos istalloban (382.722+163.140 SCC/ml),
24,3%-an pihendboxos istalldban (360.375+152.545 SCC/ml), 6,1%-an pihenéboxos és
mélyalmos istalléban tartjak (316.500+188.798 SCC/ml); 6,1%-an nincs kuilon istalld
(321.400+227.303 SCC/ml). A szarazonallé tehenek istalléi 66,7%-ban mélyalmosak
(400.091+164.299 SCC/ml), 12,1%-ban pihendboxosak (308.750+£242.134 SCC/ml), 12,1%-
ban pihen6éboxosak és mélyalmosak (281.500£123.127 SCC/ml), 6,1%-an a telepeknek a
mélyalmos istalld mellett legeld is rendelkezésre all (299.500+£0,707 SCC/ml), 1 telepen
kototten tartjak a szarazonallé teheneket (250.000 SCC/ml). Az el6készité istallok a telepek
78,9%-an mélyalmosak (376.654+161.8466 SCC/ml), 12,1%-an pihen6boxosak
(338.000+228.567 SCC/ml), 6,1%-an pihendboxosak és mélyalmosak (308.500+200.111
SCC/ml), 1 telepen nincs kulon csoport az el6készités teheneknek (250.000 SCC/ml) (8.
tablazat).
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8. tablazat: A tartastechnoldgia egyes paraméterei és az SCC dsszefliggései (n=33)

o ] i Standard L
Kérdés Valasz n SCC Becslés ) p-érték
hiba
A feos egeltetert” ! 250.000 283.525  170.258 0,108
csoportok mélyalmos? 8  503.500+166.237 ' ' ’
istalloi ihendb a 128.408 178.304 0,478
pINENODOXOS 16  311.500+134.123
, . b 164.917 180.939 0,371
mélyalmos,pihend g 343.750+168.317
boxos?
Az elletd egyedi
mélyalmos?
egyedi
pihenéboxos?
. 290.000
kiscsoportos ) 260.000+226.274 -266.672 224.848 0,248
: .000+226.
mélyalmos? 7 77 etos7a00 10870 181745 0,953
; 519+172.
Kiscsoportos 8124  265.416 0,976
pihenéboxos, 1 450.000
kiscsoportos 1 950,000 -290.700 254.774 0,266
melyalmos, ' 64.629  248.007 0,797
~ egyedi 1 309.000
pihenéboxos?
kotott allasos2
nagycsoportos
mélyalmos?
A tégybeteg mélyalmos?
L _ y o 18 382.722+163.140
tehenek istalléja nincs kalon -156.656 98.849 0,126
istalloa 321.400+227.303
360.3754152.545 -40.633 78.023 0,607
. P’ . i .
pihenoboxos® 62.810 128.613 0,630
pihendboxos, 316.500+188.798
mélyalmos?
A szarazonallo kotott tartas?
o 1 250.000
tehenek istalloi mélyalmosak? 242.038  178.092 0.187
22  400.091+164.299
mélyalmosak 999.50040.707 151.291 216.023 0.490
P . +0,
plusz legeld® 2087505040 134 205705 203773 0323
. ” ) i .
pihendboxosak® 163.060 202.438  0.428
pihené’boxosak, 281.500+123.127
mélyalmosak?
Az el6készités mélyalmosak?
tehenek istalloi nincs kilon 26 376.654+161.847
cl6készités 250,000 -237.460 177.629 0,193
csoport? ' -19.187 94.796 0,841
D a 4  338.000+228.567
pihendboxosak -55.893  130.072 0,671

pihenéboxosak,
mélyalmosak?

308.500+200.111

aNem talaltunk a csoportok ko6zott szignifikans eltérést (p<0,05).
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4.2.2.2.2. Alom

Egy korabbi kutatas szerint az alom anyaga 6sszefliggést mutat az éves klinikai tégygyulladas
el6fordulasi aranyaval. Ha szalmat hasznaltak flrészpor helyett a klinikai t6gygyulladasok
aranya szignifikdnsan magasabb volt (Dohmen et al., 2010). A telepek 78,9%-an szalmaval
(366.077+170.576 SCC/ml), 6,1%-an homokkal, komposzttal és szalmaval (550.000+141.421
SCC/ml), 6,1%-an szalmaval és szeparatummal (300.000£114.551 SCC/ml), 1 telepen
homokkal (302.000 SCC/ml), 1 telepen homokkal és szalmaval (183.000 SCC/ml) és 1 telepen

szalmaval és fiirészporral (309.000 SCC/ml) almoznak (9. tablazat).

9. tablazat: Az almozas és az SCC Osszefliggései (n=33)

Standard
Kérdés Valasz n SCC Becslés hib p-érték
IDa
Mit hasznalnak a homok?
telepen khomOk’t ! 302.000 74669  243.691 0,762
. omposzt, ) ) )
almozasra? szalmad 2 550.000+141.421
. 163,000 -206.207 255.475 0,428
homok, szalma? N 077'170 cpg 101696 208053 0,629
. + .
szalma? . 405,000 139.325 269.122 0,609
szalma, . ' -150.454  297.699 0,828
flirészpor 2 300.000+114.551
szalma,
szeparatum?
Almozashoz
hasznalnak-e igen 7  356.286+157.966
-33.340  73.586 0,654
mast a szalma nem 26 366.077+170.576
mellett?

aNem taléltunk a csoportok k6zott szignifikans eltérést (p<0,05).

Németorszagban a kotetlen tartastechnoldgiaju telepek tobbségében (53%) szalmat
hasznalnak alomanyagként (Koster et al., 2006). A matracok (22,7%), a homok (21,5%) és az
Ujsagpapir (7,2%) alomanyagként val6 hasznélata szignifikans Osszefliggést mutat az
alacsonyabb tanktej szomatikus sejtszammal (p<0,001; p=0,022; p=0,006), mig a komposztot
hasznalé telepek (6,1%) esetén a tanktej szomatikus sejtszama 2,9-szer magasabb volt, mint
a komposztot nem hasznal6 telepeknél (p=0,082) (Wenz et al., 2007). Szignifikans
kilonbséget jelen vizsgalatban nem talaltunk a kilonb6z6 alomanyagok hasznalata kozott.

telepek felén gumiszdnyeget is hasznalnak, ami &sszefiggést mutat az alacsonyabb
szomatikus sejtszammal. A legtobb helyen szalmaval almoznak, melyet néhany esetben
flrészporral vagy tézegmohaval kevernek. A kotetlen tartastechnoldgiaju telepek felén

pihenéboxos, masik felén szalmaval almolt mélyalmos istalldban tartjak a teheneket. A
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pihenéboxos istallékban a boxokban szalmat vagy faforgacsot hasznalnak alomanyagként
(Hamilton et al., 2006). Jelen vizsgalatban 6sszesen a telepek 21,2%-an hasznalnak a
szalman kivil mas almoz6 anyagot (356.286+157.966 SCC/ml) 78,9%-an csak szalmat
(366.077+170.576 SCC/ml) (9. tablazat).

Az USA-ban a telepek hozzavetdlegesen 47%-an mélyalmos homokot, 47%-an mélyalmos
tragyaszeparatumot és 7%-an 2-3 hluvelyk rétegben tragyaszeparatumot hasznalnak a matrac
tetején alomanyagként. Az almozas gyakorisaga 1-3 alkalom/hét kézott van a homokot
hasznalé gazdasagokban és 3-7 alkalom/hét a szeparatumot hasznalo telepek esetén (Evink
és Endres, 2017). A mosott homok hasznalata dramaian csdkkenti a tégybimbovégek
kitettségét a kornyezeti tégypatogén koérokozdkkal szemben a szokasos szerves
alomanyagokhoz képest (Hogan et al., 1989; Rowbotham és Ruegg, 2016a, 2016b;
Zdanowicz et al., 2004). A homokot a korokozok nem tudjak felhasznalni az energia
termelésikhéz. Ennélfogva a koérokozok alom homokban vald elszaporodasi képessége
kdzvetlenul 6sszefigg a homok szénben gazdag szervesanyag-szennyezettségével (Vliegher
et al., 2018). A nem szennyezett Uj homokkal almozott elséborjas teheneknél alacsonyabb volt
a Kklinikai tégygyulladas kockazata, mint a mélyalmos tragya szeparatummal vagy
Ujrahasznositott homokkal torténd almozas esetén, valamint a streptococcusokat kevésbé
befolyasolja az alom tipusa, mint a coliformokat (Rowbotham és Ruegg, 2016a). Az apritott
szalmaban altalaban a legmagasabb a streptococcusok szama, ezt kdveti a flrészpor (Hogan
et al., 1989).

4.2.2.3. Szarazraallitas

4.2.2.3.1. Szelektiv szarazraallitas

A telepek 21,2%-an torténik szelektiv szarazraallitas (324.000+£87.639 SCC/ml), 78,8%-an
nem (374.769+180.815 SCC/ml) (10. tablazat). Ez az eredmény enyhe névekedést mutat egy
2007-ben az USA-ban végzett felméréshez képest, ahol a szarazraallitaskor a telepek 81,2%-
an minden tehénnél, 14,4%-an néhany tehénnél (szelektiv szarazraallitas) és 4,4%-an
egyaltaldn nem hasznaltak antibiotikumot. A szarazraallité terapia és a tanktej szomatikus
sejtszama kodzott is Osszefliggés figyelhetd meg egyes szakirodalmi adatok alapjan (Khaitsa
et al., 2000; Wenz et al., 2007). Jelen vizsgalatban ilyen dsszefuggést nem figyeltink meg. A
szelektiv szarazradllité terapia nem jar kdvetkezetesen alacsonyabb SCC-vel (Dufour et al.,
2011), de a telepi kérokozé meghatarozas alapjan torténd szelektiv szarazraallitas
potencialisan csokkenti az antibiotikum felhasznalast (Cameron et al., 2015; Hommels et al.,
2021). A szelektiv szarazraallitas hatékonysagat minden bizonnyal a kezelendd tehenek

helyes kivalasztdsa hatarozza meg, ezért a Kkivalasztasi kritériumok pontositasa
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kulcsfontossagu (Dufour et al., 2011). Egy 2022-es vizsgalatban a magasabb kés6 laktacios
SCC és a laktacié soran torténd tégygyulladas kezelések magasabb ellés utani SCC-vel
tarsultak. A magas SCC-s tehén esetében az elmulasztott antibiotikumos szarazraallitd
kezelés negativ hatassal van a késébbi laktacios tejhozamra és az SCC-re, ami hangsulyozza
a kezelendd tehenek pontos kivalasztasanak fontossagat (Niemi et al., 2022; Swinkels et al.,
2021). Szarazonallé tehenek tégyének napi vizsgalata a szarazonallas idészaka alatt szintén

kovetkezetesen az alacsonyabb SCC-vel tarsult (Dufour et al., 2011; Gordon et al., 2013).

4.2.2.3.2. A szarazradllitas rutinja

A telepek 12,1%-an egyedi apasztas van (257.7501130.742 SCC/ml), a tehenet azon a napon
apasztjak, amikor eléri a telepi protokoll szerint az apasztas idejét. A telepek 66,7%-an hetente
(345.864+152.150 SCC/mI),18,2%-an 2 hetente (470.333+192.562) és 1 telepen havonta
(550.000 SCC/ml) apasztjak a teheneket (4. abra, 10. tablazat). Tukey-féle tOGbbszdrés
O0sszehasonlitd médszerrel szignifikans kildnbséget talaltunk az egyedi apasztas és a hetente,
illetve két hetente torténé apasztas kézott (p=0,0361; p=0,0147). A szarazraallitds soran a
tégyinfuzié beadasakor a telepek 15,2%-an van jelen allatorvos (389.800+108.514 SCC/ml),
84,8%-an nincs (359.393+174.974 SCC/ml), a telepek atlagos SCC-jét az allatorvos jelenléte

a tégyinfuzidé beadasakor nem befolyasolta (10. tablazat).
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4. abra: Az allomany atlag SCC alakulasa a szarazraallitas gyakorisaga alapjan
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4.2.2.3.3. T6égylezaro készitmények alkalmazasa

A telepek 75,8%-an hasznalnak tégylezard készitményt (319.320+£147.503 SCC/ml), 9,1%-an
alkalmanként (411.667+98.277 SCC/ml) és 15,2%-an nem (558.800+149.759 SCC/ml) (5.
abra). Szignifikansan alacsonyabb azokon telepeken az SCC, ahol tégylezard készitményt
hasznalnak, mint azokon a telepeken, ahol nem (p= 0,0228) (10. tablazat). Az USA-ban
tégylezarokat leggyakrabban a nagyobb telepeken (49%) és a kdzepes méretl telepeken
(45,7%), majd a kisebb telepeken mar kisebb aranyban (22,7%) hasznaljak, 6sszességében
a telepek kozel 70%-an (Nickerson és Oliver, 2014). Az antibiotikumos szarazraallitas
tégylezaré készitménnyel kombinalva hatékonyan csokkenti az Uj fert6zések szamat a
szarazonallas id8szaka alatt és csokkenti a szubklinikai tégygyulladasok eléfordulasat az ellést
kovetéen (Cameron et al., 2015; Crispie et al., 2004; Csorba et al., 2007; Halasa et al., 2009b;
Rabiee és Lean, 2013).
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5. abra: Az allomany atlag SCC alakulasa a tégylezard készitmények hasznalata alapjan
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10. tablazat: A szarazraallitds egyes paraméterei és az SCC Osszefliggései

Standard
Kérdés Valasz n SCC Becslés ] p-érték
hiba
Van a telepen )
i igen 7 324.000+87.639
szelektiv 44.057 71.191 0,541
nem 26  374.769+180.815
szarazraallitas?
Milyen gyakran van egyedi? 4  257.750+130.742
361.552  164.793  0,038*
szarazraallitas? havonta2® 550.000
280.399 97.764 0,008*
hetente® 22  345.864+152.150
339.948 104.561  0,003*
két hetente® 6  470.3331£192.562
Allatorvos jelen
van a
igen 5 389.800+108.514
szarazraallitaskor a -74.802 92.180 0,424
nem 28 359.393+174.974
tégyinfuzié
beadasakor?
Hasznalnak-e igend 25  319.320+£147.503
70.619 94.223 0,460
tégylezaré néhaab 411.667+98.277
217.541 77.212 0,009*
készitményt? nemP 558.800+149.759
A szarazonallas: egyfazisu 8  297.500+144.748
131.378 67.723 0,063

kétfazisu 25 385.280+168.855

a b A kiilonboz6 felsd indexszel rendelkezd csoportok szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05).

4.2.2.3.4. Szarazonallo tehenek takarmanyozasi stratégiaja

Ellést kdvetben a nagy tejtermelési tehenek esetén a tejtermeléshez szikséges energiaigény
novekedése és az elégtelen szarazanyag bevitel negativ energiamérleghez vezet, melynek
kovetkeztében megnd a kilénb6zd megbetegedések, kdztiik a tégygyulladas kialakulasanak
kockazata (van Hoeij et al., 2016; Watters et al., 2008). Kuldnbdzé takarmanyozasi stratégiak
léteznek, melyek célja, hogy a teheneket a lehetd legjobban el6készitsék az ellést kdvetd
idészakra. Hagyomanyosan a szdrazonallast két takarmanyozasi id6szakra osztjak. Az elsé
idészakban a szarazraallitast kdvetben a tehenek rostban gazdag, alacsony energiatartalmu
takarmanyt kapnak. Ezt egy tipikusan 3 hetes ,el6készit§” id6szak kdveti, amely soran a
teheneket magasabb energiatartalmu takarmannyal etetik. Mivel az ellés el6tt jelentésen
csOkken a szarazanyag bevitel, az energiatartalom névekedése az el6készités idészakaban
javithatja a tejtermelést és a tehén ellenalloképességét, valamint a szarazanyagfelvétel is né
2003).

ezért a szarazonallas egésze alatt egy szabalyozott

az ellést kovetben (McNamara et al, Masok szerint a tuletetés csokkent
szarazanyagfelvételhez vezet,
energiatartalmu takarmany etetését javasoljak (Dann et al., 2006). Gundelach és munkatarsai

(2020) egy kozepes energiatartalmu egyfazisu és egy hagyomanyos kétfazisu szarazonallo
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takarmanyozasi stratégiat hasonlitottak dssze, ahol nem talaltak kilénbséget a szarazanyag
felvételben, viszont az egyfazisu takarmanyozasi stratégia soran a szarazanyagfelvétel
konstans marad egy minimalis csokkenést mutatva az ellést kévetéen, mig a hagyomanyos
stratégia esetén a szarazanyagfelvétel megemelkedett 2 héttel az ellést megelézéen, majd
hirtelen visszaesett az ellést megel6z6 1 hétben. A szarazondllas a telepek 24,2%-an
egyfazisu (297.500+144.748), 75,8%-an kétfazisu (385.280+168.855 SCC/ml) (6. abra),
tendenciézusan alacsonyabb az SCC az egyfazisu szarazonallas esetén (p=0,06290) (10.
tablazat), amelynek egyik magyarazata lehet a tehenek kiegyensulyozott

szarazanyagfelvétele az ellés korili idészakban.

600 +
Szarazonall6 takarmanyozas
(@) e
8 4004 A egyfazisu
A ketfazisu
200
egyfazisukétfazisu

6. abra: Az allomany atlag SCC alakulasa a szarazonallé tehenek takarmanyozasi

stratégiaja alapjan

4.2.2.4. Borjak itatasa tégybeteg tehenek tejével

A borjak itatasanak gyakorlata nagy mértékben befolyasolja a borjunevelés sikerességét. A
tejpotld tapszerek magas ara vonzo alternativava teheti a tégygyulladasos tehenek tejének
itatasat (Teixeira et al.,, 2013). A paszt6rozott tej itatdsa esetén alacsony a bakterialis
szennyez8dés kockazata, kiildndsen a coliform baktériumok esetében, ha megfelel6 az itatas
higiénigja. A nem paszt6rozétt teljes tej nagyobb kockazatot jelenthet, f6leg, ha nem itatjak
azonnal és nem is hitik le. A tejitatasbol szarmazé kockazat felmérésében nagy segitségunkre
lehet a tanktejbdl vett minta bakterioldgiai vizsgalata (McGuirk, 2008). A tdgybeteg tehenek
tejének hékezelése nem volt szignifikans hatassal a borjak testtémeg-gyarapodasara, a
tulélésre, illetve a hasmenés vagy tldégyulladas gyakorisagara (Teixeira et al., 2013). A
tégybeteg tehenek tejét a telepek 66,7%-an itatjak a borjakkal (345.136+£157.368 SCC/ml).
Ezen belll hékezelés nélkil 9,1%-ban (646.000+£84.853 SCC/ml); hékezelés nélkil, de csak
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a bikaborjakkal 22,7%-ban (200.000+£77.263 SCC/ml);

hékezelés utan 59,1%-ban
(358.385+126.483 SCC/ml); hékezelés utan csak a bikaborjakkal 9,1%-ban (321.000+ 84.853
SCC/ml). A telepek 33,3%-an nem
(401.727+182.786 SCC/mI) (11. tablazat). A t6gybeteg tehenek tejének itatasa a szomatikus
sejtszamot nem befolyasolja szignifikansan (p=0,33405). A t6gybeteg tej

itatiak a tégybeteg tehenek tejét a borjakkal

itatasanak

részletesebb értékelésénél lathatd, hogy a hbkezelés nélkil csak a bika borjakkal torténé

itatast valasztd telepek szignifikansan alacsonyabb SCC-vel rendelkeznek, mint azok a

telepek, ahol minden borjunak hékezelés nélkil adjak a tégybeteg tehenek tejét (p= 0,0298).

11. tablazat: Tégybeteg tehenek tejének itatasa borjakkal és az SCC dsszeflggései (n=33)

Standard
Kérdés Vélasz n SCC Becslés ) p-érték
hiba
A
tégybeteg
tehenek igen 22 345.1361157.368
62.003  63.038 0,334
tejét a nem 11 401.727+182.786
borjakkal
itatjak?
A igen, hékezelés nélkil2
B _ . o 646.000+84.853
togybeteg  igen, hokezelés nélkill 200.000£77 263 -392.220 124.697 0,004
tehenek csak a bika borjakkal®  © R 214.843 117.989 0,081
. ” s s +
tejét a igen, hkezelés utan™ 13 390.385+120.483 = o\ 00 161730 0,057
borjakkal ~ igen, hokezelés utan 2 321000284853 o o 00 og
csak a bika borjakkal®® 17 401.727+182.786 ’
itatjak?

nemav

ab A kiilonboz6 felsd indexszel rendelkezd csoportok szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05).
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4.2.2.5. T6gybeteg tehenek kezelése

4.2.2.5.1. Tejmintavétel és kezelési protokoll

A tégybeteg tehenektél kezelés el6tt minden alkalommal a telepek 27,3%-an
(325.778+182.148 SCC/ml), bizonyos id6k6zonként az antibiotikum rezisztencia ellenérzésére
39,4%-an (330.692+107.650 SCC/ml), alkalmanként 18,2%-an (367.333+179.074 SCC/ml) és
15,2%-an nem (515.400+206.509 SCC/ml) vesznek mikrobiolégiai vizsgalatra tejmintat.
Rodrigues és munkatarsai (2005) felmérésiuk soran is hasonldé megoszlast tapasztaltak
(minden esetben a telepek 12,4%-a, bizonyos eseteken 64,6%-a végzett mintavételt és
23,3%-a telepeknek nem vett mintat mikrobiolégiai vizsgalat céljabdl). A klinikai tdgygyulladas
nagyobb eléfordulasi aranya jellemz&en Osszefliggést mutat a bakteriolégiai vizsgalatok
szamaval. Azokon a telepeken, ahol a tégygyulladas problémat okoz, tdbb bakteriologiai
mintavétel torténik, hogy azonositsak a problémat okozo korokozokat (Gordon et al., 2013).
A telepek 90,9%-an allatorvosi irasos protokoll alapjan (363.533+157.592 SCC/ml), 9,1%-an
allatorvos szoébeli utasitasa szerint (368.667+280.504 SCC/ml) kezelik a t6gybeteg teheneket
(12. tablazat). Magasabb tanktej SCC esetén kevesebb telepen hasznalnak leirt protokollokat
a tégybeteg tehenek kezelésére (p<0,01), valamint a fejési és kezelési protokollokat hasznal6
telepeken a fejés gyorsabb (p<0,001) (Rodrigues et al., 2005). Jelen vizsgalatban nem
talaltunk 6sszefiiggést a protokoll hasznélata és az SCC kdzott.

A telepek csupan 36,4%-an végzi allatorvos a tégybeteg tehenek kezelését (392.750+188.958
SCC/ml), 63,6%-an egyéb beosztasu telepi dolgozok (347.571+153.185 SCC/ml) (12.
tablazat). Ez az arany megegyezik a svajci adatokkal, ahol a legtdbb telepen csak akkor hivjak
az allatorvost, ha a tehén szisztémas tluneteket mutat (Hamilton et al., 2006). A t6gybeteg
tehenek kezelését 21,2%-ban kezel6 flzetbe (373.7141206.487 SCC/ml), 39,4%-ban a
telepiranyitasi rendszerbe (328.692+155.165 SCC/ml) és 39,4%-ban mind a két helyen
rogzitik (394.077+159.240 SCC/ml).

4.2.2.5.2. Telepen alkalmazhato korokoz6 meghatarozasara alkalmas diagnosztikai eszk6z6k

A tdgybeteg tehenek kezelése elbtt a telepek 12,1%-an megvarjak a laborvizsgalat
eredményét (267.000+143.195 SCC/ml), 15,2%-an bizonyos esetekben (278.400+£73.928
SCC/ml) és 72,7%-an nem varjadk meg (398.000+173.489 SCC/ml) az eredményt (12.
tablazat). Tendenciozus eltérést tapasztaltunk a kezelés el6tt eredményt megvard és a nem
megvaro telepek kozott (p=0,096). A laboratériumi bakteriolégiai tenyésztés a szabvanyos
modszer a tégygyulladas korokozéinak kimutatasara. Mindazonaltal logisztikai és pénzigyi
megfontolasok miatt el6térbe kerllnek a telepi koérokozé meghatarozasra alkalmas

diagnosztikai tesztek. Koénnyen hasznalhatéak, olcsébbak, mint egy hagyomanyos
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bakterioldgiai vizsgalat, és fontos elényuk, hogy 24 6ran belll eredményt adnak, igy a termel6k
célzott kezelési dontéseket hozhatnak (Cameron et al., 2015; Kabera et al., 2021b; Lipkens et
al., 2019b). A telepek 12,1%-an hasznalnak helyben kérokozé meghatarozasara alkalmas
diagnosztikai eljarast (299.500+87.119 SCC/ml), 87,9%-an nem (372.897+172.787 SCC/ml)
(7. abra), tendencidzusan alacsonyabb az SCC a telepi kérokozd meghatarozasra alkalmas

diagnosztikai eszkdzoket hasznald telepeken (p=0,076) (12.tablazat).

600 1
Telepi diagnosztikai eszkdzdk
&
3 400+ A igen
A nem
200

igen nem

7. abra: Az allomany atlag SCC alakulasa a telepi diagnosztikai eszk6zok alkalmazasa

alapjan

4.2.2.5.3. A tégygyulladas sulyossaganak pontozéasa

A tégygyulladas sulyossagat minddssze a telepek 9,1%-an pontozzak mindig
(436.667+263.788 SCC/ml), 27,3%-an néha (461.556+153.365 SCC/ml) és 63,6%-an nem
pontozzak (311.810£139.933 SCC/ml) (12. tablazat). A nem pontozé6 telepek és a néha
pontozo telepek kozott enyhe tendencidzus eltérést taldltunk (p= 0.0983). Ez valdszinlleg
azzal magyarazhato, hogy a pontozas alkalmazasa tégyegészségugyi probléma (magasabb

SCC) esetén kerul el6térbe.
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12. tablazat: A t6gygyulladas kezelésének egyes kérdései és az SCC dsszefliggései (n=33)

Standard
Kérdés Valasz n SCC Becslés ) p-érték
hiba
Tégybeteg igen,
tehenektél kezelés alkalmankent® 5 367 3334179.074
i i .333+179.
elétt vesznek-e igen, bizonyos -102.769  94.157 0,286
o idokozonként 13 330.692+107.650
mikrobiolégiai az antibiotikum -119.235 96.901 0,230
. . rezisztencia 9 325.778+182.148
vizsgalatra . 34.479 124.150 0,784
ellendrzésére 515.400+206.509
tejmintat? . .
igen, mindig?
nema
Van-e allatorvosi
protokoll a igen 30 363.533+157.592
-22.824 104.271 0,828
tégybeteg tehenek nem 3 368.667+280.504
kezelésére?
Megvarjak-e o
o attol fligg?® 278.400+73.928
kezelés el6tt a ) -117.508  115.937 0,320
igend 267.000+£143.195
laborvizsgalat 76.566 78.560 0,339
nemP 24 398.000+173.489
eredményét?
Hasznalnak-e a
telepen helyben
kérokozé
meghatarozasara igen 4 299.500 +87.119
186.381  100.857 0,076
alkalmas nem 29 372.897+172.787
diagnosztikai
eljarast? (pl.:
gyorsteszt)
Allat 8gzi
alorvos vegzi a igen 12 302750188958 . . o
tégybeteg teh k -(1. . )
ogybeteg tehene nem 21  347.571+153.185
kezelését?
Tégybeteg tehenek
kezelését rogzitik? kezeld
rendszerben® 13 394.077+159.240

mindkettében?
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Standard

Kérdés Valasz n SCC Becslés . p-érték
hiba
Até ulladas
. gng . igena® 3 436.667+263.788
sulyossagat 52.158 111.648 0,644
néha? 9 461.556+153.365
pontozassal -98.012 102.373 0,347
. nemP 21 311.810+139.933
rogzitik?
Vesznek-e

mikrobiolégiai

vizsgalat céljabol  alkalmanként® 15  377.267+148.860
-17.332 89.711 0,848

tejmintat a magas nema2 5 365.400£197.772

. -28.350 69.139 0,685
szomatikus rendszeresen 13 348.154+183.723
sejtszamu

tehenektol?

ab A kiilonboz6 felsé indexszel rendelkezd csoportok szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05).

4.2.2.5.4. A szubklinikai tégygyulladas ellenérzése

A szomatikus sejtszam alapjan torténd tejmintavételt széles kdrben hasznaljak a gazdasagos
és hatékony tégygyulladas diagnosztikahoz, a standardizalas érdekében azokat a negyedeket
tekintjuk 0] fert6zottnek, melyek szomatikus sejtszama >300.000 SCC/ml és egyidejiileg
patogén kérokozé is kimutathato (Fitzpatrick, 2016). A tanktej mintakbdl is meghatarozhaté a
tejminéség, illetve a tégypatogen kérokozok jelenléte. Ez egy olcsd és gyors modszer a telepi
fejési higiénia ellen6rzésére, bar az egyedi mintavétellel pontosabb eredményeket kapunk
(Fitzpatrick et al., 2019). A telepek 39,4%-an vesznek mikrobioldgiai vizsgalat céljabdl tejmintat
a magas szomatikus sejtszamu csoportban rendszeresen (348.154+183.723 SCC/ml) és
45,5%-an alkalmanként (377.267+148.860 SCC/ml) 15,2%-an viszont nem végeznek ilyen
vizsgalatot (365.400+197.772 SCC/ml) (12. tablazat). A havonta termelésellendrzott
allomanyokban a szubklinikai tégygyulladas incidenciaja nem kulénbozik a tanktej szomatikus
sejtszama alapjan, de a szubklinikai t6gygyulladas prevalenciaja szignifikansan alacsonyabb

az alacsony szomatikus sejtszamu telepeken (p<0,002) (Rodrigues et al., 2005).
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4.2.2.6. T6gygyulladas megelbzését szolgald telepi gyakorlatok

4.2.2.6.1. A t6égybimbo szér és a farokszér eltavolitasa

A telepek 15,2%-an hasznaljagk a tégybimbd szérének eltavolitasat a tégygyulladas
megelézésének céljabdl (304.800£190.015 SCC/ml), 84,8%-an nem (374.571+162.456
SCC/ml) (13. tablazat). Magas tanktej SCC esetén kevesebbszer tavolitjak el a tégybimbo
sz6rt, mint alacsony vagy kdzepes tanktej SCC esetén (p<0,01) (Rodrigues et al., 2005). Egy
amerikai felmérés szerint a telepek 56%-an kurtitjak a tehenek farkat, ami 6sszefliggést mutat
az alacsonyabb tanktej SCC-vel (p=0,087) (Wenz et al., 2007). A telepek 75,8%-an nyirjak a
faroksz6rt a tégygyulladas megel6zésének céljabsl (351.960+£165.885 SCC/ml), 24,2%-an
nem (401.625+169.990 SCC/ml) (13. tablazat).

4.2.2.6.2. A California Mastitis Teszt hasznalata

Az SCC mérésére szolgald eszk6zok, mint példaul a California Mastitis Teszt (CMT),
korlatozott érzékenységgel és specificitdssal rendelkezhetnek, de alacsony koltsége,
gyorsasaga, kénnyl hasznalata, illetve tégynegyed szintli eredménye értékessé teszi egy
allomanyszlrési és mintavételi programban. A CMT gyakori haszndlata az irodalomban
kdvetkezetesen alacsony SCC-vel tarsul (Barkema et al., 2013). Allomany szinten a telepek
36,4%-an hasznalnak CMT-t (408.417+178.968 SCC/ml), 63,6%-an nem (338.619+156.225
SCC/ml). A magas szomatikus sejtszamu tehenek ellenérzésére a telepek 45,5%-an
hasznalnak CMT-t (337.333+129.691 SCC/ml), 54,5%-an nem (386.222+191.376 SCC/ml).
Apasztaskor és/vagy az elletében a telepek 51,5%-an hasznalnak CMT-t (372.765+171.485
SCC/ml), 48,5%-an nem (354.688+164.205 SCC/ml) (13. tablazat). A CMT hasznalata jelen
vizsgalatban nem mutatott 6sszefliggést az SCC-vel.

Tégygyulladas kérokozdja ellen mindéssze 2 telepen vakcinaznak (6,1%) (384.500+234.052
SCC/ml), a telepek 93,9%-an nem (362.677+165.527 SCC/ml) (13. tablazat). A legtdbb
kutatas az E. coli és a S. aureus elleni vakcinazasra fokuszal, emellett emlitést érdemel a
Salmonella és a Mycoplasma fajok elleni vakcinas védekezés. Elmondhato, hogy az USA-ban
a telepek korulbelll 60%-a nem hasznal tégygyulladas korokozéja elleni vakcinat, annak
ellenére, hogy az allomany szintl vakcinazas koltség-haszon aranya 1:57 (Nickerson és
Oliver, 2014). Azokon a telepeken, ahol nem hasznalnak vakcinat 1,7-szer nagyobb a

valdészinlisége, hogy magas lesz a tanktej szomatikus sejtszama (Wenz et al., 2007).
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13. tablazat: A t6gygyulladas megel6zésének egyes tényezbi és az SCC dsszefliggései

(n=33)
Standard
Kérdés Valasz n SCC Becslés ) p-érték
hiba
Eltavolitjak-e a
tégybimboén lévé ]
L i igen 5 304.800+190.015
szort tégygyulladas 83.109 81.573 0,317
nem 28  374.571+162.456
megelézésének
céljabol?
Nyirjak-e a farok
szort togygyulladas igen 25 351.960+£165.885
-8.703 76.302 0,910
megel6zésének nem 8 401.625+169.990
céljabol?
Hasznalnak-e CMT-
igen 12 408.417+178.968
tesztet az allomany -50.060 64.096 0,441
nem 21  338.619+156.225
szinten?
Hasznalnak-e CMT-
tesztet a magas ]
_ igen 15  337.333%£129.691
szomatikus 59.718 62.448 0,347
nem 18  386.222+191.376
sejtszamu tehenek
ellenérzésére?
Hasznalnak-e CMT-
tesztet apasztaskor igen 17 372.765£171.485
-26.296 58.822 0,658
éslvagy az nem 16 354.688+164.205
elletében?
Hasznalnak-e
té ulladas
ayey ) igen 2 384.500+234.052
valamelyik -9.738 124.768 0,938
nem 31 362.677+165.527
kérokozdja elleni
vakcinat a telepen?
Mentesitenek-e
té ulladast igen 20 353.850+173.577
ayay I 13.179 60.234 0,828
okozo6 koérokozok nem 13 379.615+£158.106
ellen a telepen?
Végeznek-e
allomany szinti
mikrobiologiai igen 11 363.750+£163.434
-78.435 74.873 0,305
vizsgalatot a nem 20  365.400+197.772

mentesités

ellenorzésére?
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4.2.2.6.3. Vakcinazas

Jelen vizsgalatban nem tudtunk kimutatni dsszefliggést a vakcina hasznalat és az SCC kzott.
A vakcinazas egy magyarorszagi tehenészetben 2011 és 2014 kdz6tt évente atlagosan 15,2
ezer Ft tehenenkénti jovedelmet (csdkkenés a veszteségben - vakcina Kkoltsége)
eredményezett. A vakcinazas mint befektetés koltség-haszon aranya 3,37, megtérilése pedig
236,8% volt (Ozsvari et al., 2016b). Mas vizsgalatok szerint annak ellenére, hogy tébb
kereskedelmi forgalomban kaphaté vakcina is rendelkezésre all, a legtdbbjik nem mutatott
megfeleld védelmet, és ugyanakkor még koltségesek is. Az antibiotikumok és vakcinak ezen
hianyossagai miatt szamos mas terapias lehetéség is megjelent, amelyek betdlthetik a
hézagokat. A nanorészecske technoldgia és a bakteriocinek (antimikrobialis peptidek) példaul

igéretesek a tdgygyulladas megelézésében (Sharun et al., 2021).

A felmérésben résztvevd telepek sokfélesége a vizsgalat er6s és egyben gyenge pontja.
Bemutatja, hogy hazankban a tejtermel6 tehenészetek a tégyegészségigyet befolyasold
menedzsment tényezbiket vizsgalva széles skalan helyezkednek el. Az eredményeink
nagymérték(i hasonlésagot mutatnak mas eurdpai és egyesult allamokbeli felmérések
eredményeivel, és jelentés ellentmondast nem talaltunk egyik tényezé vizsgalata soran sem.
A tégyegészségligyet a vizsgalt menedzsment szempontokon kivil egyéb tényezék is
befolyasoljak (pl.: klimatikus viszonyok, humaneréforras, gazdasagi korilmények stb.),
valamint a kis elemszam is torzithatia az eredményeinket. A magyarorszagi telepek
rendszeres, a vizsgalatban felsorolt befolyasol6 tényezéket tartalmazé monitoringja esetén
lehetévé valhatna a hazai tégyegészséglgy erds és gyenge pontjainak részletesebb feltarasa

és kikuszobolésukre kulonbdz6é intézkedések kidolgozasa.
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4.3. Egy szenzoros automatikus allatmegfigyel6 rendszer bevezetésének egyes

gazdasagi kérdései egy intenziv tejtermel6 tehenészetben

A vizsgalatunk célja annak felmérése és elemzése volt, hogy egy automatikusan miikédé
szenzoros allatmedfigyel6 rendszer (AfiMilk™, Afikim, Izrael) 2019. évi bevezetése hogyan
valtoztatta meg a fébb termelési mutatdkat és azok gazdasagossagra gyakorolt hatasat egy
1500 holstein-friz tehenet tartoé tehenészetben a 2017-2018. évi értékekhez képest.

Az intenziv gazdasagi rendszerekben a termelés gazdasagossagat jelentésen rontjak a
felmerilé allat-egészségigyi problémak, amelyek kdzll allomanyszinten legnagyobb kart a
tégygyulladas, a szaporasagi zavarok és a labvégbetegségek okozzak (Ozsvari et al., 2003b).
Tejtermelé tehenészetekben az allomany termelékenységének és egészségigyi statusanak
folyamatos nyomon kdvetése (monitoring) kulcsfontossagu, aminek egyik hatékony eszkdze a

tejtermelés jellemzbinek automatikus ellenérzése (Hovinen et al., 2006).

4.3.1. Anyag és médszer

4.3.1.1. A telep bemutatasa

A vizsgalt telep 2019. évi atlagos tehénlétszama 1575, a 305 napos standard laktacios
termelés 10.370,7 kg, a fejési atlag 35,4 kg/nap, az istallé6 atlag 29,1 kg/nap, az atlagos
szomatikus sejtszam 187.000 SCC/ml, az atlagos tejzsir% 4,26%, az atlagos tejfehérje%
3,50% és az atlag napi tejhozam 45.001,3 kg/nap. Az atlagos két ellés kozotti id6 407,7 nap,
az els6 termékenyitéskori kor atlagosan 14,3 honap, az elsé elléskori életkor atlagosan 24,8
hénap, az éatlagos vemhességi rata (pregnancy rate, PR) 12,02%. A telep gimé&kortdl,
brucell6zistdl és leukdzistol mentes. A napi haromszori fejés egy 68 allasos parallel fejéhazban
torténik. Az allatok atlag 30-45 percet vannak az istallotol tavol fejésenként. A fejdk két
miszakban dolgoznak, egy miiszakban 5 fejé dolgozik. Fejés alatt a fej6k gumikesztyiit
viselnek, fejés el6tt és utan tégybimbo fertétlenitdét hasznalnak, a tégyet papirtorldvel torlik. A
fej6kehely levétel automatikus. A termel6 istéllok pihenéboxosak, illetve mélyalmosak. A
szarazonalld és elbkészité csoport istalldja mélyalmos, az elletés kiscsoportos mélyalmos
istalléban torténik. A tégybeteg tehenek istalléja pihendboxos. Almozasra szalmat hasznalnak.
Szarazraallitas két hetente torténik és tégylezard készitményt is hasznalnak. A szarazonallas
hossza 60 nap. A tégybeteg teheneket kiilén csoportban a fejés végén fejik naponta kétszer.
A tégybeteg tehenektdl bizonyos id6kézdnként az antibiotikum rezisztencia vizsgalat céljabdl
tejmintat vesznek. Kezelésik allatorvosi protokoll szerint térténik. A magas szomatikus

sejtszamu teheneket CMT teszt segitségével sziirik, és rendszeresen tejmintat vesznek télik
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diagnosztikai céllal. Tégyegeszséglgyi probléma esetén a selejtezés alapja a kezelések
szama és a szomatikus sejtszam.

A termelés tovabbi novelése érdekében 2019. januarban a vizsgalt tehenészetben
bevezetésre kerllt az AfiMilk™ rendszer, az AfiFarm™ telepiranyitasi szoftverrel és a hozza
tartozéd AfiAct™ szenzoros ivarzas- és egészségmedfigyeld berendezéssel. A rendszer
szenzorai altal begylijtoétt adatok és az AfiFarm™ telepiranyitasi szoftver adatbazisa
egylttesen segitik a telepiranyitasi munkat. Az adatok részletesen feltarjak az allomanyra
jellemzé tejtermelést, az allat-egészséguigyi és szaporodasbioldgiai allapotot, illetve az allatok
allomanybdl valo kikerllésének okait, illetve elemzésekkel és jelentésekkel tamogatjak a telepi

dontéshozatalt.

4.3.1.2. A szenzoros automatikus allatmegfigyel6 rendszer

Az AfiMilk™ komplett allomany menedzsment rendszere biztositia az dsszes szikséges
adatot egyed és allomany szinten egyarant. A rendszer szenzorai altal begy(ijtétt adatok és az
AfiFarm™ telepiranyitasi program adatbazisanak kombinaciéja seqiti a telepi munkat. Az
adatok nagy részletességgel tarjak fel az allomany tejtermelési, allategészségugyi,
szaporodasbioldgiai jellemzéit, illetve elemzésekkel és jelentésekkel tamogatja a telepi
dontéshozatalt. A tejmérék az International Committee for Animal Recording (ICAR) altal
jévahagyott tdmogatd funkcidkkal rendelkeznek, amelyeknek kdszonhetéen az AfiMilk ™
biztositani tudja a teljes fejési folyamat iranyitasat. Az AfiMilk™ tejméré egyedileg képes
kezelni a fejési paramétereket. Az AfiFarm™ fellletén meghatarozhatjuk az allatok ,virtualis
csoportjait” (frissen ellett, nagytejl, kisteji csoport) és az egyes kategoriakra kulonféle fejési
paramétereket hatarozhatunk meg. A szamitogépes allomanykezelésnek kdszonhetben,
amikor az allatok belépnek a fej6hazba, a rendszer egyedileg azonositja és kdzvetlen
informaciot kapunk a tejhozamrdl, a tej vezetéképességérdl, fejési idorél stb. Az érzékeldk és
szenzorok adatai alapjan az AfiFarm™ szoftver kilonb6zé figyelmeztetési listdkat ad nem
csak a tégygyulladas gyanus egyedekrdl, hanem ketdzis és szubakut benddacidozis (SARA)
ellen6rzésére is alkalmas.

A szenzoros Adllatmedfigyel6 rendszer mikddésében az egyedi tehénadatok szoros
megfigyelése harom szinten valdsul meg: (1) figyelmeztetést ad a rendszer, ha az egészséges
allapothoz képest eltérést érzékel, (2) beteg tehenek esetén a kezeléssel kapcsolatos
dontéshozatalt tdmogatja és (3) kdveti a gydgyulas folyamatat (Mollenhorst et al., 2012). A
szubklinikai és Klinikai tégygyulladas okozta veszteséget a csokkent tejtermelés, a
gyogyszerkoltség, az elkllonitett tej, az allatorvosi koéltség, a gazdalkodo tébblet munkaja, a
tej min6ségének megvaltozasa, az esetleges kapcsolédé megbetegedések és a selejtezés

teszi ki (Halasa et al., 2007; Ozsvari et al., 2003b). A szenzor altal kiadott riasztasok joval
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megelbézhetik azt az idépontot, amikor a szenzor hasznalata nélkul a kezelés megkezdédne,
igy lehetéség nyilik pontosabb diagnozis felallitasara, ami alapjan megkezdddhet a célzott
kezelés (8. abra) (Mollenhorst et al., 2012).

Szenzor adatainak feldolgozisa Adatelemzes, riasztdsi listak

Gyodgyulasi folyamat ellendrzése Daontéshozatal tamogatisa

Kezelés

8. dbra: Szenzoros allatmegfigyelés soran kiadott riasztasok elbsegitik a célzott kezelést

4.3.1.3. Gazdasagi szamitasok

A szenzoros allatmegfigyel6 rendszer gazdasagi megtérulésének szamitasa soran a
részkalkulacié modszerét hasznaltuk, aminek az alapgondolata az, hogy a termelési mutaték
értékének megvaltoztatasaval kiszamithatd, hogy betegség hianyaban a telepen mekkora
tobbletjibvedelem  keletkezne  (Ozsvari et al., 2003b). Vizsgéalatunk  soran
szamszamszerUsitettuk a klinikai t6gygyulladasok, az id6 el6tti selejtezések és a két ellés
koz6ti id6 valtozasa, illetve az eredmeénytelen termékenyitések altal okozott veszteségeket egy
atlag tehénre vetitve az Uj rendszer bevezetését megel6zd két évben (2017-2018) és a
bevezetést kdvetd évben (2019). Szamitadsainkhoz az 14. tablazatban szerepld ar- és koltség
adatokat hasznaltuk.
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14. tablazat: Telepi ar és koltség adatok

Bevezetés elotti

Bevezetés utani

Mutatok iddszak atlaga idészak
(2017-2018) (2019)
Tejar (Ft/kg) 99 103
Selejt tehén ara (Ft/kg) 186 176
Uszénevelési koltség (Ft/egyed) 191.825 189.766
Fajlagos tejtermelési takarmanykoltség 49 51
(Ft/tej kg)
Sperma koltség (Ft/db) 3.810 5.336
Borju értékesitési ara (Ft/egyed) 17.015 15.770
Borju felnevelési koltsége eladasig
(Ftlegyed) 14.465 13.230
Selejt tehén vagoértéke (Ft) 113.899 115.136
Selejtezés koltségel/tehén (Ft) 77.926 74.630

A tégygyulladas altal okozott veszteségek harom f6 részre oszthatdk: (1) a csOkkent
tejarbevételre, (2) a kezelés koltségeire és (3) az id6 elbtti selejtezések kdltségére. A csdkkent
tejarbevételt a tejhozam csOkkenése, a gyogykezelt tehenek tejének elkulonitése és a
tejminéség romlasa okozza (Ozsvari et al., 2003b). Jelen vizsgalatban a telepen a klinikai
tégygyulladassal diagnosztizalt tehenek gydgykezelés miatt elkllonitett tejének értékével és a
gybégykezelés koltségével szamoltunk. Az elkulonitett tej mennyiségének kiszamitasahoz
szukséges volt a tégykezelés miatt kiesett fejési napok atlagszamanak kiszamitasa, amit a
kezelési id6 és az élelmezés-egészségugyi varakozasi id6 0sszegébdl szamoltunk. Az
elkulonitett tej mennyiségét a kezelt t6gygyulladasok szamanak, a fejési atlagnak és a
tégykezelés miatt kiesett napok atlagszamanak szorzatabdl kaptuk meg. Ezt beszorozva az
atlag tejarral kaptuk meg az elkulonitett tej értékét. Gyogyszerkoltséget a készitmények piaci
aranak és a felhasznalt darabszamanak szorzatabol szamitottuk (Ozsvari et al., 2003b).

Az id6 elbtti selejtezés koltségének szamitdasahoz a tenyészallat-értékkilonbozettel
kalkulaltunk, amely a vemhes sz beallitasi kbltségének és a selejt tehén vagéértékének a
kiilbnbsége (Ozsvari et al., 2003b).

Az ellést kdvetben a szaporodasbioldgiai ciklus ujraindulasa kiemelt fontossagu a tejtermel6
szarvasmarhatartas tertiletén (Fodor et al., 2019, 2018b; Senger, 2005). A tejtermeld
szarvasmarhak esetén az ivarzas id6tartama és intenzitasa valtozé, ezért sziikséges a
folyamatos monitorozas az optimalis termékenyitési id6 meghatarozasahoz (Mayo et al.,

2019). Az ivarzashoz kapcsolodo viselkedésbeli valtozasok valtozo intenzitassal 3-16 6éra
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kozotti iddintervallumban figyelhetéek meg (Dransfield et al., 1998). A precizids technologiak
hasznalata igen elterjedt az ivarzasmegfigyelés teriletén, hiszen a nap 24 6rajaban az év
minden napjan képesek mérni a viselkedésbeli és élettani valtozasokat (Nebel et al., 2000).
Uszd8k esetén a fiatalabb korban termékenyiilt allatok késébb kénnyebben ellenek, tébb tejet
termelnek, valamint a selejtezés valdszinlisége is csdkken az elsé laktacié idején (Fodor et
al., 2020). Minél révidebb a két ellés kdzotti id6, egy évben annal tdbb sziletend borjura és
annal nagyobb tejtermelésre szamithatunk. Az éves borjuszaporulat az allomany
reprodukcidéjanak, az dnfenntarto-képességének és a szelekcids bazisanak alapja is egyben.
Az egy évre juté borjuhozam annal nagyobb jelentéségl, minél keresettebb a borju és minél
kedvez6bb aron eladhaté (Fodor et al., 20183; Ozsvari és Kerényi, 2004) .

A tejtermel6 tehenészetek gazdasagossagat a két ellés kozotti idé alapvetéen meghatarozza.
Minél révidebb a két ellés kozotti id6, évenként annal tdbb sziletendd borjura és annal
nagyobb tejtermelésre szamithatunk, mikdzben a telep allando kdltsége nem valtozik. A két
ellés kdzotti idé hossza alapvetéen harom tényezét befolyasol: a takarmanyozasi kdltségen
fellli tejarbevételt (netto tejarbevétel), a borjueladasokat és egyéb koltségeket. A tehenenkénti
éves bruttd tejarbevétel a termelt tej és a tejar szorzata, amibdl kivonva az 1 liter tejre esé
takarmanyozasi koltséget, az éves nettd tejarbevételt kaptuk. A hosszabb két ellés kozotti id6
az egy év soran szlletett borjak szamat is csdkkenti, igy az eladasra kertl6 allatok szama is
kisebb. Az egy tehénre jutd borjueladasbdl szarmazéd éves jovedelmet a borjak eladasi
atlagaranak és az eladasig felmerulé takarmanyozasi koltségének kuilénbségének és az egy
tehénre jutd éves borjueladasok szamanak szorzataként szamoltuk ki. Habar az elvégzendd
munka éves szinten kismértékben csokken hosszabb két ellés kozotti id6 esetén (a fejési
napok és a borjusziletések szama csokken), ezt nem vettik figyelembe a szamitasoknal,
mivel a telepen orabéres elszamolason alapuld, fix fizetésli alkalmazottak dolgoznak, igy a
telep bérkoltségét ez nem befolyasolja (Ozsvari és Kerényi, 2004).

A termelési koltségeket tovabb novelik az eredménytelen mesterséges termékenyitések is. Az
optimalisnal tobbszori inszeminalasbdl adodo tobbletkoltségeket ugy szamoltuk, hogy az
optimalis (jelen vizsgalatban 1,8) és a telepi termékenyitési index hanyadosat beszoroztuk az
adott év Osszes termékenyitésének szamaval, igy megkaptuk az adott évben optimalisnak
tekinthetdé termékenyitésszamot. Az optimalisnak tartott és ténylegesen elvégzett
inszeminalasok szamanak kilénbségét beszorozva a mesterséges termékenyités atlagos
koltségével, megkaptuk az optimalisnal tdbb termékenyitésszam miatti tobbletkdltséget is

(Ozsvari és Kerényi, 2004).
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4.3.2. Eredmények és megvitatas

4.3.2.1. Tejtermelés

A tej 6sszetétele folyamatosan valtozik fejésrél fejésre és fligg a két fejés kozti id6tdl, a tejeld
napok szamatol, az évszaktdl, a takarmanyadag dsszetételétél, az etetések gyakorisagatdl, a
tehén koratdl, ellések szamatdl és a tehén altalanos egészséguigyi allapotatdl is (Quist et al.,
2008; Weller és Ezra, 2016). A vizsgalt telep tejtermelési mutatéi a szenzoros allatmegfigyeld
rendszer bevezetését kdvetben kedvezéen alakultak. A fejési atlag 2,4 kg-mal és az istalld
atlag 1,5 kg-mal névekedett, mig az atlagosszomatikus sejtszam kozel 65.000 sejt/mi-rel
csokkent (15. tablazat).

15. tablazat: A tejtermelési mutatdk valtozasa

Bevezetés elbtti Bevezetés

Mutaték idészak atlaga utani idészak  Kiilonbség
(2017-2018) (2019)

Atlagos tehénlétszam (egyed) 1.459 1.575 +116
Sztenderd laktacios tejtermelés
(kgltohén) 10.156 10.371 +215
Fejési atlag (kg) 33,1 35,5 +2,4
Istallé atlag (kg) 27,6 29,1 +1,5
Atlag SCC (ezer sejt/ml) 252 187 -65
Atlag tejzsir (%) 3,9 4,3 +0,3
Atlag tejfehérje (%) 3,4 3,5 +0,1
Atlag tejcukor (%) 4,9 4,8 -0,1

4.3.2.2. Klinikai tégygyulladas kéltsege

2019-ben az el6zd két év atlagahoz képest a tégykezelések szama a beruhazas elbtti atlagos
éves 1.283 kezelésrol, 1.462 kezelésre novekedett a rendszer automatikus riasztasainak
kovetkeztében. 2019-ben az elkllonitett tej éves mennyisége 7.300 kg-mal tébb volt, mint az
el6zb évek atlaga, de az atlagos termelésbdl kiesett napok szama csoékkent a hatékonyabb
gyogyszerhasznalat miatt. A bevezetés el6tti id6szakhoz képest 2019-ben az elkildnitett tej
értéke megkozelitéleg 1,6 millié Ft-tal nétt telepi szinten, ugyanakkor egy atlagtehénre

szamitva a Kklinikai tégygyulladas okozta éves veszteség (elklldnitett tej értéke +
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gyégyszerkdltség) kdzel 3.800 Ft-tal csokkent, de igy is megkdzelitette a 18.000 Ft-ot
tehenenként (16. tablazat).

16. tablazat: A klinikai tégygyulladas altal okozott éves veszteség valtozasa

Bevezetés
Bevezetés
elétti idészak
Mutatok utani idészak  Kiilonbség
atlaga
(2019)
(2017-2018)
Elkilonitett tej mennyisége (kg) 182.699 190.031 +7.332
Elkulonitett tej értéke (Ft) 17.995.859 19.649.223 +1.653.364
Klinikai tégygyulladas
L 13.668.470 8.544.800 -5.123.670
gyogyszerkoltsége (Ft)
Klinikai tégygyulladas altal okozott
21.698 17.901 -3.796

éves veszteség (Ft/tehén)

4.3.2.3. Selejtezés kbltsége

A szenzor alapu megfigyelés alkalmas az ismétl6dé megbetegedések (példaul a
tégygyulladas) kiszlrésére is, amikor a kezelés helyett a selejtezés lenne a megfeleld
megoldas (Mollenhorst et al., 2012). Ezt tamasztja ala a telepen 2019-ben medfigyelhetd
nagyobb mértékii selejtezés is, ugyanis a szenzoros megfigyelé rendszer bevezetését
megel6z8 38,5%-0s tehénselejtezési arany 2019-ben 48,8%-ra névekedett. 2019-ben a
selejtezés egy tehénre jutd koltsége a selejt tehén felvasarlasi aranak, valamint az
Uszéfelnevelés kéltségének kedvezd alakulasa ellenére is meghaladta a 35.000 Ft-ot, tdbb,

mint 5.000 Ft-tal emelve az egy tehénre esf selejtezés koltségét (17. tablazat).

17. tablazat: A tehénselejtezés koltségének valtozasa

Bevezetés i
. . Bevezetés
i el6tti idészak R . i
Mutatok ] utani idészak  Kulonbség
atlaga
(2019)
(2017-2018)
Tehénselejtezés mértéke (%) 38,52 48,79 +10,27
Eves selejtezési koltség
30.116 35.491 +5.375

(Ft/atlagtehén)
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4.3.2.4. Szaporodasbiolégiai mutatok

A vizsgalt telepi mutatok alapjan megfigyelhetjik a szenzoros ivarzasmegfigyelés pozitiv
hatasat: csokkent a két ellés kézoti idd (-13,6 nap), az elsd termékenyitéskori és az elsé
elléskori életkor (1,6 és -1,5 hénap), valamint az ellés és a vemhestilés kozoétti id6 (-10,0 nap)
(18. tablazat).

18. tablazat: A szaporodasbioldgiai mutatok valtozasa

Bevezetés Bevezetés

Mutatok elétti idészak utani Kulonb-
atlaga id6szak ség

(2017-2018) (2019)
Két ellés kozotti ido (nap) 421,3 407,7 -13,6
Els6 termékenyitéskori életkor (hod) 15,9 14,3 -1,6
Elsé elléskori életkor (ho) 26,3 24.8 -1,5
Elléstdl termékenyitésig eltelt id6é (nap) 75,1 76,2 +1,1
Elléstél a vemhesiilésig eltelt id6 (nap) 137,1 127,1 -10,0
Termékenyitési index 3,2 3,6 +0,4
Els6 termékenyitések fogamzasi rataja (%) 35,0 32,0 -3,0
Vembhesiilési rata (%) 12,9 12,0 -0,9
Atlag tejelé napok szama (nap) 175,7 161,2 -14,5
Atlagos laktacio szam 2.4 2.1 -0,3

4.3.2.5. Két ellés kozotti idb

A két ellés kozotti id6 13,6 nappal torténé csokkenése kozel 48.000 Ft-tal ndvelte egy atlag
tehén éves netto tejarbevételét, mig a borju eladasbdl szarmazo alapvetben kis jovedelem is
novekedett az AfiMilk™ rendszer bevezetését kovetden (19. tablazat).

410 napos két ellés kozti id6 felett a legalacsonyabb a netté nyereség és a legmagasabb az
amortizaciés koltség, valamint magas az 6sszkoltség egy kdzép-eurdpai kutatas szerint. A
legalacsonyabb két ellés kozti idével (<389 nap) rendelkezb telepeken a legmagasabb a
jovedelmezdség (1,29%), annak ellenére, hogy az 6sszkdltség itt a legmagasabb (0,36
EUR/liter). A magasabb tejtermelés kelléen nagy bevételt biztosit a tej értékesitésébdl, annak
ellenére, hogy a valtozé koltségek (takarmanykodltség és allatorvosi koltségek) szintén
novekedhetnek (Krpalkova et al., 2017).
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19. tablazat: Két ellés kozotti id6bol szarmazd nettd arbevétel valtozasa

Bevezetés
Bevezetés
elétti idészak . o
Mutatok utani idészak Kiilonbség
atlaga
(2019)
(2017-2018)

Atlagos laktaciés brutté

1.000.379 1.072.332 +71.953
tejarbevétel (Ft/tehén)
Atlagos laktacios netté tejarbevétel

493.385 530.773 +37.388
(Ft/tehén)
Atlagos éves nett6 tejarbevétel

427.434 475.143 +47.708
(Ft/tehén)
Borjakbdl szarmazé éves netto

2.930 3.203 +273

arbevétel (Ft/tehén)
Eves nett6 arbevétel (Ft/tehén) 430.365 478.346 +47.981

4.3.2.6. Tobblet inszeminalas kéltsége

Lopez és munkatarsai (2004) megallapitottak, hogy a nagy tejtermelésii tehenek ivarzaskor
megfigyelhetd viselkedésbeli valtozasai (6,2 + 0,5 6ra vs. 10,9 £ 0,7 6ra) és az all6 ivarzas
(6,3 +0,4 6ravs. 8,8 + 0,6 6ra) rovidebb ideig tart, mint a kisebb tejtermelés(i tehenek esetén.
Ahogy né a tejtermelés ugy csokkennek az ivarzas lathatd jelei és n6 az olyan ovulaciok
szama, amelyek nem jarnak megfigyelhet6 ivarzasi viselkedéssel (Fricke et al., 2014). A
termékenyitési index nétt (+0,4), az elsé termékenyitések fogamzasi rataja és a vemhesdilési
rata csokkent (-3,0% és -0,9%) a rendszer bevezetését kdvetéen, valamint megallapitottuk,
hogy a telepi termékenyitések szama joval meghaladja az optimalis termékenyitési szamot
(+382 db). A szenzoros ivarzasmedfigyeld rendszerek segitik az észrevétlentl maradt
ivarzasok észlelését, de nem helyettesitk a megfelel6 mesterséges termékenyitési
protokollokat, melyek adott esetben figyelembe veszik a megrdvidult ivarzasi idét. Mind a
termékenyitésék szamanak, mind a sperma koltségének novekedése hozzajarult, hogy a
tobblet inszeminalasok éves koltsége kdzel 2.300 forinttal emelkedett tehenenként a rendszer
bevezetését kovetden (20. tablazat). A szakirodalmi adatok (Fodor et al., 2019, 2018b, 2018a)
és a telep szaporodasbioldgiai mutatoi alapjan, valamint figyelembe véve az altalunk szamitott
tobblet inszeminalasi koltségének novekedését, javasolhatd a telepi szaporodasbiologiai

protokoll és a szenzoros megfigyel6 rendszer beallitasainak felllvizsgalata.
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20. tablazat: A tobblet inszeminalas koltségének valtozasa

Bevezetés

elétti idoszak

Bevezetés

Mutatok utani idészak  Kiilonbség

atlaga

(2019)
(2017-2018)

Optimalis termékenyités szam (db) 1.657 1.665 +8
Telepi termékenyités szam (db) 2.975 3.357 +382
Tobblet inszeminalas koltsége

3.441 5.734 +2.293

(Ft/tehén)

4.3.2.7. Az automatikus szenzoros allatmegfigyelé rendszer bevezetésének megtériilése

A szenzoros allatmegfigyeld rendszer bevezetését kovetben a vizsgalt tehenészetben a

klinikai tégygyulladas okozta veszteségek csokkentek és a két ellés kozotti id6 rovidulése miatt

nagymeértékben nétt az éves nettd tejarbevétel, valamint kismértékben a borjak eladasabdl

szarmazo éves jovedelem is. Ugyanakkor az id6 el6tti selejtezés miatti koltségek és a tobblet

inszeminalasok koltsége novekedett, de ezek mértéke joval kisebb volt, mint a fajlagos

bevételek novekedése. Osszesitve 2019-ben a szenzoros allatmegfigyeld rendszer

bevezetését kdvetben az egy tehénre szamitott jovedelem tébb mint 44.000 forinttal (120,5

eurdval, 1 eurd = 365 Forint) emelkedett (21. tablazat).

21. tablazat. A vizsgalt bevételek és koltségek valtozasa

Bevezetés

elotti idoszak

Bevezetés

Mutaték utani idészak Valtozas
atlaga
(2019)
(2017-2018)
BEVETELEK
Eves netté tej és borju arbevétel
430.365 478.346 +47.981
(Ft/tehén/év)
KOLTSEGEK
Klinikai t6 ulladas okozta
ayay 21.698 17.901 -3.796
veszteség (Ft/tehén/év)
Selejtezés koltsége (Ft/tehén/év) 30.116 35.491 +5.375
Tobblet inszeminalas koltsége
3.441 5.734 +2.293
(Ft/tehén/év)
JOVEDELEM (Ft/tehén/év) +44.109
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A preciziés technolégiak alkalmazasanak el6térbe kerllése megkdnnyiti a nagyobb
allatlétszam és a munkaer6hiany okozta munkaszervezési nehézségek megoldasat az
intenziv tejtermel6 tehenészetekben. A telep adottsagainak megfeleld szenzoros
allatmegfigyel6 rendszer nemcsak megkonnyiti a telepi munkavégzést, de a dontéstamogato
funkciojat betdltve, az allategészégligyre gyakorolt pozitiv hatasa a telep gazdasagi mutatoit
is pozitivan befolyasolja. Ezaltal, annak ellenére, hogy ezen technoldgiak bevezetésének
beruhazasi koltsége magas, mar a mikddés elsé évében jelentds tobbletjovedelmet

eredményez, igy a befektetés akar néhany éven belll megtérilhet.

4.4. A szdjadara hazai termesztési fehérjetakarmanyokkal valé kivaltasanak

hatasa a tejtermelésre

Egy kdzép-magyarorszagi tehenészetben 2020-ban a hazai termesztési fehérjetakarmanyok
tejtermelési mutatékra gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A kisérlet soran a tejtermel6
tehénallomany egy részénél (kisérleti csoport) a recepturaban lévé import szojat hazai
termesztésl fehérjetakarmanyra (repcedara, lucerna széna és lucerna szenazs) cseréltik a
korkoros gazdalkodas és fenntarthatésag érdekében. A hipotézis szerint egy ilyen takarmany
recepturaval egy kérnyezetbaratabb, kisebb kérnyezeti terheléssel jaro, tehat fenntarthatdbb,

de jobb termelési mutatokat eredményezd gazdalkodasi modellt alakithaté ki.

4.4.1. Anyag és médszer

Tehenészet telijes szarvasmarha allomany éves atlagos allatlétszama 2020-ban 3.800 volt,
ebbdl 1.700 fejéstehén. Az éves tejtermelés 18,4 millié kg volt 2020-ban, a fejési atlag 33,9
kg/nap, 3,37%-0s tejzsir, 2,93%-0s tejfehérje és 4,02%-0s tejcukor atlagos beltartalmi értékek
mellett. Az éves atlagos szomatikus sejtszam 157.596 SCC/ml. A teheneket naponta
haromszor, 68 allasos parallel fejdhazban fejték. A termeld istallok részben pihenéboxosak, ill.
mélyalmosak voltak, almozasra szalmat hasznaltak. A szarazonall6 és el6készitdé csoport
istalloja meélyalmos volt, és az elletés kis csoportokban, szintén mélyalmos istalloban tortént.
Takarmanyozasra napi kétszer kiosztva komplett monodiétat (Total Mixed Ration, TMR)
alkalmaztak, aminek tomegtakarmany alapja nagyrészt sajat termesztési volt. A telep teljesen
matragya mentesen termelt, tragyazasra a sajat higtragyat alkalmaztak a kb. 800 ha teruleten,
melyen kizarolag az allomany szamara termelték a takarmanyt. A novényvédd szerek
alkalmazasat is visszaszoritottak, kizardlag a kukorica termesztésben hasznaltak Oket. A

tehenészet gimokortdl, brucelldzistél és leukdzistdl hivatalosan mentes.
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Az allomany egy részénél takarmany recepturat valtoztattunk és az import széjat hazai

termesztésii lucerna szenazsra, lucerna szénara és repcedarara cseréltik (22. tablazat).

22, tablazat: A takarmanyok 6sszetevéi és kémiai 6sszetétele (szarazanyag %-ban, ha

masként nem szerepel)

Kisérleti csoport Kontroll csoport

Zab szenazs 23,70 30,59
Kukorica szilazs 28,44 28,24
Kukorica dara 9,00 8,47
Tejel6 tap 8,29 8,24
Korpa 6,16 6,12
Buza szalma 2,37 2,35
Repce dara 7,11 5,42
Széjadara - 471
Melasz 3,08 2,35
Réti széna - 3,53
Lucerna szenazs 7,11 -
Lucerna széna 4,74 -
UFL* (Takarmanyegység) 0,915 0,936
TDN (lakt.) (Emészthetd 0ssztaplaléanyag) 41,17 43,93
UFC* (L6 takarmany egység) 0,852 0,878
PG (Nyers fehérje) 15,96 17,66
PD (Emészthet6 nyersfehérje) 10,48 12,16
PDIN (Nitrogénfuggo emésztheto fehérje) 9,3 10,93
PDIE (Energiafiiggdé emésztheto fehérje) 8,97 9,99
PDIA (Emészthet6 valodi fehérje) 4,13 512
UIP%PG (Nem leboml6 fehérje PG%) 28,63 29,02
UIP%Sz.a. (Nem lebomlé fehérje sz.a.%) 4,47 5,32
FG (Nyers rost) 17,99 16,77
NDF (Neutralis detergens rost) 35,87 35,55
ADF (Savdetergens rost) 20,19 20,23
ADL (Savdetergens lignin) 4,31 5,3
Keményitd 21,74 21,49
NSC (Nem strukturalis szénhidratok) 35,96 34,98

*mértékegység: N/kg
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A takarmanyozasi kisérlet 2020. augusztus 1-t6l 2020. november 30-ig tartott. A kisérletbe a
telep két termel6 istalléjaban 1évé vemhes tejtermel6 teheneit vontuk be. A 12-es tehéncsoport
(tehénlétszam atlag: 104+11 tehén, laktacids napok atlaga: 230,6+116,7 nap, atlagos laktacio
szam: 2,7+1,6) volt a kontroll csoport és a 16-0s (tehénlétszam atlag: 171115 tehén, laktacios
napok atlaga: 286176 nap, atlagos laktacié szam: 2,7+1,2) a kisérleti csoport. A két csoport
teheneit két azonos paraméter( istalloban (szélesség: 12,75 m, hosszusag: 72,80 m, etetd ut
szélessége: 5,0 m - mindkét oldalon) helyezték el. Az istallok kbzépen elvalaszthatéak. A 12-
es istalléban lévé tehenek (kontroll csoport) csak az istalld egyik felét foglaltak el, a 16-o0s
istallé teheneinek (kisérleti csoport) a teljes istallé rendelkezésiikre allt. A csoportok atlagos
termelési szintje kozott a kisérlet indulasakor nem volt szignifikans kulonbség (9. abra). A
takarmanyozasi kisérlet idejére a szojat kivaltd 6sszes alternativ fehérjetartalmu takarmany,
valamint az 0sszes egyéb takarmany 6sszetevé biztositott volt. Az etetési kisérlet ideje alatt
az AfiLab™ (a tej minéségének valos idejii mérésére szolgalo NIR alapu tej analizator) és az
AfiFarm™ telepiranyitasi szoftver segitségével gylijtottik a vizsgalat szempontjabdl relevans
termelési mutatokat (tej mennyisége (kg); tejzsir%, tejfehérie% és tejcukor%), melyeket
Microsoft Excel®tablaban rogzitettlink. Az elemzéshez az R 4.1.1-es verzidjat hasznaltuk és

elemzéshez linearis modellt és autoregressziv idésoros modellt alkalmaztunk.

4.4.2. Eredmények és megvitatas

4.4.2.1. A tejmennyiség (kg) valtozasa

Mig 2020. augusztus és szeptember hénapban az atlagos tejmennyiség modell altal becsult
kilonbsége statisztikailag nem volt szignifikans (p>0,05), addig oktdber és november
hoénapban a kisérleti csoport atlag tejtermelése mar szignifikdnsan alacsonyabb volt
(p<0,0001), mint a kontroll csoporté (23. tablazat). Novemberben mar atlagosan 3,5 kg-mal
kevesebb tejet termeltek a kisérleti csoport tehenei (9. abra). A szakirodalmi adatok ezzel
szemben ellentétesek: a tej mennyiségét nem, vagy pedig pozitivan befolyasolja a szdjadara
repcedarara torténé valtasa (Martineau et al., 2013), legyen sz6 h6kezelés nélkili (Broderick
et al., 2015) vagy hékezelt repcedarardl (Gidlund et al., 2015; Paula et al., 2018); alacsony
(14,5-14,8%) vagy magas (16,4-16,7%) nyersfehérje melletti etetésérdl (Broderick et al.,
2015); fuggetlen a keményit6 koncentraciotdl (Sanchez-Duarte et al., 2019); valamint a
kilénb6z6 aranyu (50% lucerna és 10% kukorica; 30% lucerna és 30% kukorica; 10% lucerna

50% kukorica) lucerna és kukorica szilazsok melletti etetésétdl is (Paula et al., 2020).
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23. tablazat: A havi tehenenkénti atlagos tejmennyiség kulénbsége (kg) a kisérleti és
kontroll csoport k6zott

Idészak Becslés 95%-0s ClI p-érték
augusztus -0,69 -1,60 0,22 0,1358
szeptember -0,88 -1,80 0,05 0,0625
oktéber -2,72 -3,63 -1,81 <0,0001*
november -3,50 -4,43 -2,58 <0,0001*

*Az eredmény szignifikans p<0,05 esetén.
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9. dbra: A havi atlagos tehenenkénti tejmennyiség (kg) a kisérlet és kontroll csoportban

A tej mennyiség kuldnbségét a két csoport kdzott a takarmany recepturan kivil szamos egyéb

tényez6 befolyasolhatta. Ezek kdzé a tényez6k kdzé tartozik a laktacidés napok szama, amely

a kisérleti csoportban atlagosan 54,7 nappal tébb volt a kisérlet idétartama alatt (10. abra).
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10. abra: Az atlagos laktacidos napok szama a kisérleti és kontroll csoportban
A laktaciés csucsot kdvetben a tejtermelés minden hénapban atlagosan 7-8%-ot (min.: 3%;

max.: 12%) csokken a laktacios csucshoz képest (Stanton et al., 1992). Egy 60kg/nap laktacios

csucs esetén ez 4,2-4,8 kg tejmennyiség csdkkenés is lehet havonta (11. abra).

Szarazanyag felvétel

-
|~ -

Tejtermelés

Testtameg

Laktacio eleje Laktacid kizepe Laktacio vége Szarazonallas

| | | | I l l l l |
0 1 2 3 4 =] & I 8 g 1w n 12

11. abra: Tejel6 tehenek laktaciés gorbéje

Egy masik befolyasolé tényezé a pihenéssel toltétt id6. A kérédzés egy létfontossagu folyamat
a kérddz6 allatok emésztésélettana szempontjabdl, egy egészséges allat atlagosan kérilbelll
500 percet kérédzik egy nap (Stangaferro et al., 2016). A kérédzést befolyasoljak
takarmanyozasi tényezdk, mint példaul a takarmany ésszetétele és minésége és kiemelten a
takarmany emészthetfsége. A kér6dzés csdkken akut stressz, kiilonb6zé megbetegedések

és nagy allomanysiriiség esetén is (Antanaitis et al., 2018).
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A kisérleti csoportban atlagosan 38 perccel kevesebb volt az AfiAct™ szenzorok altal mért
pihenéssel toltott id6 (12. abra). A szakirodalmi adatok alapjan a kérédzési id6 pozitivan
korrelal a tehenek tejtermelésével és a vemhes tehenek téltenek a legtébb idét kérédzéssel
(Antanaitis et al., 2018; Kaufman et al., 2018).
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12. abra: A pihenéssel eltoltott id6 (perc) a kisérleti és kontroll csoportban

A tejtermeld tehenek atlagosan 8-13 orat tdltenek pihenéssel. A pihenéssel toltott id6
csoOkkenhet nagy allomanysilriiség esetén is (Tucker et al., 2021). A kisérleti csoportban az
allomany siriisége 5,42 m3tehén, mig a kontroll csoportban 4,46 m*/tehén. Ezen eredmények
nem magyarazzak a kevesebb pihenési id6t a kisérleti csoportban. A szenzor &ltal mért
pihenéssel toltétt id6 messze elmarad a valds pihenéssel toltétt id6t6l, aminek okat jelen
kutatasban nem vizsgaltunk tovabb.

A rendelkezésiinkre allé adatok alapjan megallapitottuk, hogy a tej mennyiségének alakulasat
a takarmanyozason kivil szamos egyéb tényezd befolyasolja. A jov6ben pontosabb

eredmények érdekében tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

4.4.2.2. Atejzsir% valtozasa

A 2020. augusztus és november kdzétti id6szakban a két csoport kozti, modell altal becsult
tejzsir% kuldnbsége szignifikans volt (p<0,0001) (24. tablazat), a kisérleti csoport teheneinél
meért tejzsir% magasabb volt, mint a kontroll csoport teheneinél (13. abra). Ez az eredmény
megegyezik szamos szakirodalomban publikalt eredménnyel: a szojadara repcedarara torténd
cseréje emelte a tejzsir%-ot, kiemelten magasabb nyersfehérje% etetés mellett (Broderick et

al., 2015). Kilénbdz6 aranyu keményit6 etetés mellett 6sszehasonlitva a 27%-0s keményit6
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mellett repcedaraval etetett tehenek tejének tejzsir%-a csokkent a 21%-0s keményitbvel
etetett repcedarahoz, ill. a 27%-0s keményitdvel etetett széjadarahoz képest (Sanchez-Duarte
et al., 2019).

24. tablazat: A havi atlagos tejzsir% kuldnbsége a kisérleti és kontroll csoport kzott

Idészak Becslés 95%-0s ClI p-érték
augusztus 0,07 0,03 0,10 0,0001*
szeptember 0,11 0,08 0,14 <0,0001*
oktéber 0,20 0,17 0,23 <0,0001*
november 0,18 0,14 0,21 <0,0001*

*Az eredmény szignifikans p<0,05 esetén.
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13. abra: A havi atlagos tejzsir% a kisérlet és kontroll csoportban

4.4.2.3. A tejfehérje% valtozasa

A 2020. augusztus és november kdzotti id6szakban a két csoport kozti, modell altali becsult
tejfehérje% kuldnbség szignifikans volt (p<0,0001) (25. tablazat), a kisérleti csoport teheneinél
mért tejfehérje% magasabb volt, mint a kontroll csoport teheneinél (14. abra). Eredménylnk
nem befolyasolja (Paula et al., 2020) vagy noveli a tejfehérje%-ot, mind alacsony (14,5-
14,8%), mind magas (16,4-16,7%) nyersfehérje etetés mellett (Broderick et al., 2015), és nem
valtoztatja meg ezt a hatast a repcedara hékezelése (Paula et al., 2018). A lucerna és a

kukorica szilazsok k6zotti egyensuly (pl. kukorica/lucerna arany a teljes takarmany 30/30%-a),
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vagy a nagyobb kukorica/lucerna arany (pl. a teljes takarmany 50/10%-a) jobb tejfehérje-
koncentraciot eredményez, mint a nagyobb aranyu lucerna szilazst tartalmazé receptura
etetése (Paula et al.,, 2020). Keményit§ etetés tekintetében a 21% keményit6 mellett
repcedaraval etetett tehenek tejének tejfehérje%-a volt a legalacsonyabb (Sanchez-Duarte et
al., 2019).

25. tablazat: A havi atlagos tejfehérje% kulonbsége a kisérleti és kontroll csoport kdzott

Id6szak Becslés 95%-o0s ClI p-érték
augusztus 0,06 0,04 0,08 <0,0001*
szeptember 0,06 0,04 0,08 <0,0001*
oktéber 0,11 0,09 0,13 <0,0001*
november 0,12 0,10 0,14 <0,0001*

*Az eredmény szignifikans p<0,05 esetén.
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14. abra: A havi atlagos tejfehérje% a kisérlet és kontroll csoportban

4.4.2.4. A tejcukor% valtozasa

A 2020. szeptember és november kozo6tti id6szakban a két csoport kdzti, modell altal becsult
tejcukor% kulonbség szignifikans volt (p<0,0037) (26. tablazat), a kisérleti csoport teheneinél
mért tejcukor% magasabb volt, mint a kontroll csoport teheneinél (15. abra). A tejcukor%
emelkedése a kisérleti csoportban megegyezik a szakirodalmi adatokkal, a szodjadara
repcedarara valtasa nem vagy pozitivan befolyasolja a tejcukor%-ot (Broderick et al., 2015;
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Martineau et al., 2013). Keményit6 etetés tekintetében a 21%-0s keményitétartalom mellett
repcedaraval etetett tehenek tejének tejcukor%-a, hasonldéan a tejfehérje%-hoz, volt a

legalacsonyabb (Sanchez-Duarte et al., 2019).

26. tablazat: A havi atlagos tejcukor% kuldnbsége a kisérleti és kontroll csoport kdzott

Idészak Becslés 95%-0s ClI p-érték
augusztus 0,01 -0,005 0,03 0,1701
szeptember 0,02 0,01 0,04 0,0037*
oktober 0,03 0,01 0,04 0,0002*
november 0,02 0,01 0,04 0,0025*

*Az eredmény szignifikans p<0,05 esetén.
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15. abra: A havi atlagos tejcukor% a kisérlet és kontroll csoportban

A kisérlet érdekessége, hogy id6ben szakaszos ingadozasokat latni a tejzsir%, tejfehérje% és
tejcukor% adatokban. Kulondésen markansan jelenik ez meg a tejcukor% esetében, mig a tej
mennyiségi adatokban ez az ingadozas nem figyelhetd meg. Természetesen a tej mindségi
mutatéinak (tejzsir%, tejfehérje%, tejcukor%) idészakos ingadozasat egyéb telepi tényezék is
befolyasolhatjak, melyeket jelen kisérlet soran nem vizsgaltunk. Mivel a tejcukor%
hasznalhatd, mint a tégygyulladas biomarkere (Antanaitis et al., 2021) tovabbi vizsgalatok
targyat képezheti a minéségi mutatok és az SCC, ill. a konduktivitds Osszefliggéseinek
vizsgalata.
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A kisérlet értékelését limitaljak a két csoport kdzti egyenlétlenségek (laktaciés napok szama,
pihenési id8, allomany siiriség), melyeket jelen vizsgalat tervezésekor és a kivitelezés soran

nem vettlink figyelembe. Tovabbi vizsgalatok javasoltak ezen tényez6k figyelembevételével.

4.4.2.5. A takarmany receptura valtoztatasanak gazdasagi elemzése

105 Ft/kg-os tejar esetén vizsgaltuk meg a két csoport kdzotti tejtermelés-kiilonbség okozta
bevétel-kiesést. A 27. tablazatban egy tehénre vetitve lathatd a havi atlagos tejtermelésbdl
szarmazo tejarbevétel-kulonbség a két tehéncsoport kdzott. A kisérleti csoportban a kisebb
atlagos tehenenkénti tejmennyiség miatt 2020. novemberében mar tébb mint 11.000 Ft-tal

kevesebb bevétel realizalodott egy tehén esetén, mint a kontroll csoportban.

27. tablazat: A tejtermelés mennyisége alapjan szamitott tehenenkénti bevételek a kisérleti

és kontroll csoportban

Havi tehenekénti tejar- Havi tehenekénti tejar- L ]
Kilénbség
bevétel a kontroll bevétel a kisérleti F)
csoportban (Ft) csoportban (Ft)
augusztus 102.927 100.696 -2.231
szeptember 102.299 99.549 -2.750
oktéber 106.814 97.965 -8.849
november 106.919 95.856 -11.063

A takarmanyozasi receptura valtoztatdsaval a takarmanyozas koltségei is megvaltoztak. A
felhasznalt fehérje takarmanydsszetevik mennyiségeit és arait figyelembe véve a kisérleti
csoportban lévé tehenenkénti atlagos napi fehérje takarmanyozasi koéltség 111 forinttal volt
kevesebb, mint a kontroll csoportban, igy a receptura valtoztatasa atlagosan 3.338 forint

kéltségmegtakaritast eredményezett havonta tehenenként (28. tablazat).
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28. tablazat: A tehenenkénti fehérje takarmany koltsége a kisérleti és a kontroll csoportban

Csoport Fehérje takarmany  Adag Egységar Napi fehérje Havi fehérje
(kg/nap) (Ft/kg) takarmany  takarmany
koltség koltség
(F) (Ft)
Kisérleti Lucerna szenazs 3,00 8 24 720
Lucerna széna 2,00 32 64 1.920
Repcedara 0,70 73 51 1.533
Osszesen 139 4.173
Kontroll Szdjadara 2,00 125 250 7.511
Kiilonbség -111 -3.338

A vizsgalat eredményei alapjan elmondhatd, hogy a termelt tej beltartalmi mutatoi (tejzsir%,
tejfehérje%, tejcukor%) szignifikdnsan javultak a kisérleti csoportban, de a megtermelt tej
mennyisége csokkent. A vizsgalt négy hdnapban a kisérleti csoportban egy tehén atlagosan
11.541 Ft-tal (havonta 2.885 Ft-tal) kevesebb fehérje takarmanyozasi koltségen feldli
tejarbevétel termelt, mint egy kontroll csoportba tartozé tehén. igy a hazai termesztésii
repcedara és lucerna felhasznalasa az import széja kivaltdsara 6sszeségében veszteséggel

jart, a telepnek nem érte meg gazdasagilag (29. tablazat).

29. tablazat. A fehérjetakarmany valtasanak gazdasagi elemzése a kisérleti ideje alatt

Mutaték Kontroll Kisérleti Kilonbség
csoport csoport
Tehenenkénti atlagos tejarbevétel (Ft) 418.959 394.066 -24.893
Tehenenkénti atlagos fehérje takarmany
. 30.044 16.692 +13.352
koltség (Ft)
Tehenenkénti fehérje takarmanyozasi
. L 388.915 377.374 -11.541
koltségen feliili tejarbevétel (Ft)
Havi tehenenkénti fehérje takarmanyozasi
97.229 94.344 -2.885

koltségen feliili tejarbevétel (Ft)
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A tégyegészségugyet befolyasold tényezdk szamossaga miatt vizsgalatuk 6sszetett feladat. A
doktori értekezésemben a telepi menedzsment t6gyegészséglgyet befolyasoldé hatasat
vizsgaltam, amely véleményem szerint kiemelt fontossaggal bir a napjainkban egyre inkabb
el6térbe kertld preventiv szemlélet miatt. Mivel a tégygyulladas az egyik legnagyobb
gazdasagi kart okozé megbetegedés, megelbzésének fontos szerepe van a telepek
jovedelmezdségének javitdsaban, valamint kiemelt jelentésége van az antibiotikum-
felhasznalas csokkentése terén is. Magyarorszagon tovabb szinesiti a tényezék vizsgalatat a
telepek méretének, az alkalmazott tartastechnologianak, a fejési- és kezelési rutinnak és az
esetleg alkalmazott precizids technolégiaknak a széles kore.

Az allomanyméret ndévekedésével megfigyelhetd javuld tejmindség arra enged kdvetkeztetni,
hogy a nagyobb létszamu tejtermelé tehenészetekben a tégygyulladas megelézésére nagyobb
hangsulyt fektetnek. Tovabbi vizsgalatok soran fel kell mérni, mik azok a menedzsment
Iépések, amelyek alkalmazhatdk kisebb Iétszamu telepeken is és sikeresen csdkkentik a telepi
SCC-t. Ki kell emelni a szarazraallitas technolégiajat, amely esetén nem csak az alkalmazott
kezelés moédjanak (szelektiv vagy teljes antibiotikumos kezelés, ill. tégylezaré készitmény
alkalmazasa), de a telepi rutin feladatokba beillesztett apasztas gyakorisaganak is SCC
befolyasolé hatasa van. Eredményeink alapjan javasoljuk a minimum heti egyszeri apasztas
elvégzését, a tégylezaré készitmények alkalmazasat és a szelektiv szarazraallitasra valo
atallast, flggetlentil a telep méretétdl. A szarazonalld6 tehenek takarmanyozasaval
kapcsolatban érdemes atgondolni az egyfazisu szarazonallasra valé atallast, a telep
adottsagainak és a takarmanyozasi szakemberek javaslatainak figyelembevételével.

A jovedelmez8ség nodvelése, a fizikai munkaerd kivaltasa, ill. a megbetegedések (pl.
tégygyulladas) hatékonyabb megel6zése érdekében napjainkban egyre inkabb elétérbe kerdl
a kulénbozé precizidés technoldgiak alkalmazasa. A szenzoros allatmegfigyel6 rendszerek
megkdnnyitik a nagy létszamu telepeken az allatok ellenérzését, anélkul, hogy megzavarnak
az allatok természetes viselkedését, szamszerlsitik a fiziologias és viselkedésbeli
paramétereket, igy adatokkal tamogatjak a dontéshozatalt, ezzel el6segitik a hatékony
kezelések idOben torténd elvégzését, tamogatva a jobb teljesitmény elérését és javitva a
jovedelmezéséget. Eredményeink alapjan javasoljuk a telep adottsagainak megfeleld
technolégia kivalasztasat, kiemelt tekintettel a felhasznalébarat alkalmazasra, a minél
kiterjedtebb adatgydjtési lehet6ségekre, valamint a bevezetésre keruld technologia tovabbi
fejlesztésének, kiegészitd eszkdzok beszerzésének lehetéségére. Bar ezen technoldgiak
beruhazasi koltsége magas, a megfeleléen kivalasztott és alkalmazott technoldgia

tobbletjovedelmet eredményez, és a befektetés akar néhany éven bellul megtérilhet.
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Napjainkban a klimavaltozassal kapcsolatos kornyezetvédelmi szempontok is el6térbe
kerlinek és komoly kihivasok elé allitiak a mezdgazdasag szerepl6it. A fenntarthatdé és
klimabarat termelés egyre inkabb kézponti szerepet jatszik a tejtermeld tehenészeti telepek
életében is. Egy kornyezetbaratabb takarmanyreceptura bevezetése, kilondsen az import
fehérjetakarmany kivaltasara, egy a sok lehetséges kornyezeti terhelést csokkentd lépés
kézul. Ugyanakkor az eredményeink azt mutatjak, hogy a megfelel6 receptura kialakitasa nem
egyszerl feladat és mérlegelni kell a kdrnyezettudatossag érdekében bevezetett valtozasok
gazdasagossagat. Javasoljuk a megfelel6 termelési adatok gylijtését és azok elemzését,
amelyek segitségével megalapozott dontést lehet hozni, igy tdmogatva mind a kornyezeti

terhelés csdkkentését, mind a telep jovébeni jovedelmezbsegét.
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6. Uj tudomanyos eredmények

1. Magyarorszagon a nagyobb tehénlétszamu telepek SCC-je szignifikansan kisebb, mint
a kisebb tehénlétszamu telepeké. A halszalkas fej6hazat hasznalo telepek SCC-je a
legnagyobb, bar szignifikans kiilénbséget nem talaltunk a kilénb6zé fejéhaz tipusok
kézott. Osszességben az allomany méretének nagyobb befolyasold hatadsa van a

tejtermelésre, mint a hasznalt fejési technolégianak.

2. A tbégyegészségligyet befolyasolé telepi menedzsment tényezdék kozil a
szarazraallitds technolégiaja befolyasolja szignifikansan az SCC-t a megvizsgalt
magyaroroszagi tejtermelé tehenészetekben. A telepi rutin feladatokba minél
gyakrabban (pl.: heti rendszerességgel) beillesztett szarazraalllitas esetén (p<0,038),
tovabba tégylezaro készitmények alkalmazasakor (p=0,0228) szignifikansan, valamint
egyfazisu szarazonallas esetén (p=0,063) tendenciézusan alacsonyabb az allomany
atlagos SCC-je. A helyszini diagnosztikai eszkdzdket (pl. istallétesztek) hasznald
telepeken is tendencidzusan alacsonyabb volt az atlagos SCC (p=0,076), mint az ilyen

eszk6zdket nem hasznalé telepeké.

3. Automatikusan m(ikddd, szenzoros egyedi allatmedfigyel6 rendszer bevezetését
kovetben a vizsgalt hazai nagylétszamu tehenészetben a tejtermelési és reprodukcios
mutatok javulasa kovetkeztében az egy tehénre szamitott éves jovedelem tobb mint
44.000 forinttal emelkedett a bevezetést kdvetd évben. Bar ezen technoldgiak
bevezetésének beruhazasi koltsége magas, mar a mikoddés elsé évében jelentds
tobbletjovedelmet eredményezett, igy ezen precizidos rendszerek bevezetése akar

néhany éven belll megtérilhet.

4. A Kkorkdrds gazdalkodas és fenntarthatésag érdekében az import széjat hazai
termesztésli fehérjetakarmanyra (repcedara, lucerna szenazs és lucerna széna)
cserélve egy hazai nagylétszamu tehenészetben a tej minéségi mutatéi (tejzsir%,
tejfehérje%, tejcukor%) szignifikansan javultak a kisérleti csoportban, de a megtermelt
tej mennyisége csokkent. gy a hazai termesztésii repcedara és lucerna felhasznalasa
az import széja kivaltasara a vizsgalt recepturaval 6sszeségében jovedelem-kieséssel

jart, a telepnek nem érte meg gazdasagilag.
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