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Osszefoglalas

Vizsgalataink soran tobbek kozott arra kerestiik a valaszt, hogy a kereskedelmi forgalomban kap-
hatd, digitalis adatgytijtésen alapuld szenzorok alkalmazéasa soran hogyan kisérhetjiikk nyomon és
fokozhatjuk az extenziven tartott hismarhak allatjoléti paramétereit. Ennek érdekében 120 charo-
lais tehenet és szaporulatat szereltiik fel kiilonboz6 érzékelokkel, melyek kivalasztasanal f6 szem-
pont volt, hogy eltérd testtdjon helyezkedjenek el és kiilonféle adatokat szolgaltassanak. A beér-
kez6 adatok gyakorlatilag lathatova teszik szamunkra a lathatatlant, megtudhatjuk, hogy mikor és
mi torténik a legeldn. A szenzorok tobbek kozott kér6dzési-, aktivitasi-, testhomérséklet- és hely-
meghatarozasi adatokat szolgaltatnak, melyekbdl napi jelentést készitiink a gazdaknak. Az adatok
alapjan egyed- és allomany szinten is nyomon kovethetjiik az allatok egészségiigyi allapotat. A
valos idejli adatoknak kdszonhetden probléma esetén gyorsan €s hatékonyan lehet beavatkozni. A
szenzoros adatgylijtés lehetdséget ad az ivarzasok nyomon kovetésére, természetes paroztatas (bi-
kas termékenyités) esetén az ellések idopontjanak meghatarozasara. Ezt kiegészitve kameras meg-
figyeléssel hatékonyan kiszlirhetdk az ellési komplikaciok, ezéltal csokkenthetd a sziiletés kortili
borjuelhullas. Tapasztalataink alapjan a szenzoros technoldgidk jelentdsen segitik az allatjolét ja-
vitasat legeltetett kortilmények kozott, a kapott informaciokkal egészségesebb és stresszmentesebb
allomanyt alakithatunk ki.

Kulcsszavak: allatjolét, PLF, szenzorok, legeltetés, szarvasmarha

How digital sensors help improve animal welfare — Presented via grazing beef cattle herd
Abstract

In our study, we were looking for answers how animal welfare parameters of extensively kept beef
cattle herd can be monitored and enhanced by using commercially available sensors based on di-
gital data collection. Therefor, we equipped 120 Charolais cows and their offspring with various
devices. The main aspect of selection was that the sensors should be located on different parts of
the body and to provide various data. The collected information turns the invisible into visible, thus
we can learn when and what is happening on the pasture. The sensors provide rumination, activity,
body temperature and location data, from which we prepare daily reports for the farmers. Based on
data, we can monitor the health status both on individual and herd levels. Due to the real-time data,
quick and effective action is possible in case of any problem. By data collection, we are able to
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track oestrus/heating and forecast the time of calving after natural mating. In addition, calving
complications can be effectively filtered out with camera monitoring, thereby reducing perinatal
calf loss. Based on our experiences, sensor technologies help to improve animal welfare on the
pasture, and with the information received, we can make the herd healthier and stress-free.
Keywords: animal walfare, PLF, sensors, grazing

Bevezetés

A f6ldi populacié a napokban atlépte a 8 milliard f6t (URL1). A névekvé népesség fokozodo élel-
miszerfogyasztast jelent, melynek egy része allati eredetli, mikdzben a mez6gazdasagban dolgozo
munkavallalok szama folyamatosan csokken (FAO, 2009). A munkaer6 hianyat a digitalizaciéval
enyhithetjiik. A PLF (Precision Livestock Farming — precizids allattenyésztés) megjelenésével
(Komlosi, 2012) és elterjedésével 0j perspektivak nyilnak mind a gazdak, mind a kutatok részére a
gazdasagi allattartasban (Berckmans, 2017). A digitalizaciora épiilé gazdalkodas az allattenyésztés
teriiletén els6ként az intenziv tenyészetekben hoditott teret (Berckmans, 2014), napjainkban azon-
ban a legeltetésen alapuld allattartasban is igény mutatkozik a szenzorok hasznalatara (Aquilani et
al., 2022). Kiilfoldi kutatasok bizonyitjak, hogy az tejel6 tehenekre kifejlesztett érzékeldk haszna-
latat érdemes vizsgalni legeltetett hismarhaallomanyon (Poulopoulou, 2019). Szarvasmarhara az
eszkozgyartok széles valasztakban kindlnak érzékeldket kiillonbozo testtdjakra és kiillonbozo adat-
szolgaltatasi paraméterekkel (Lee és Seo, 2021). A digitalis megoldasok elénye a folyamatos adat-
szolgéaltatés, az egészségligyi problémak korai felismerése, és képet kaphatunk az allatok viselke-
désérdl, szokasairdl is. Kutatdsunkban kiemelt figyelmet forditunk az allatjoléti paraméterekre.
“Az Allategészségiigyi Vilagszervezet (OIE) 2008-ban a kovetkezSképpen hatérozta meg az allat-
jolét fogalmat: ,, Az dllat akkor van jo allapotban, ha egészséges, jol taplalt, jol érzi magat, bizton-
sagban van, lehetésége van természetes modon viselkedni, és nem szenved kellemetlen érzésektol
(példaul fajdalomtol, félelemtol vagy fesziiltségtol).” Az allatjolét fogalma az Eurdpai Unid miiko-
désérol szolo szerz6dés 13. cikkén alapul, amely elismeri, hogy az allatok érz6 1ények.” (URL.,
URL3)

Anyag és modszer

Vizsgalataink helyszine a Zala megyei Varvolgyon miikodé Gazdatrend Kft. hismarhatart6 telepe,
ahol 2021 tavaszan inditottuk el 3 éves on-farm allattenyésztési kutatasunkat. A precizios adat-
gyljtés érdekében bedllitott komplex kutatason beliil a kdvetkezd szegmensekre terjednek ki a
vizsgalataink: hushaszni szarvasmarhdk szenzoros megfigyelése, a legeldteriiletek monitorozasa,
a téli iddszakban alkalmazott takarmanyozas optimalizalasa, helyi meteorologiai adatok felvétele,
a telepi menedzsment €s er6forrasgazdalkodas segitése, sulygyarapodasok nyomon kovetése, kon-
diciobiralat. Jelen munkankban vizsgalataink allatjoléti aspektusait mutatjuk be. A gazdasag allat-
allomanya extenziven tartott Charolais hishasznt szarvasmarhakbol 4ll. A legeltetés 180 ha Natura
2000 védett teriileten torténik aprilis végétdl oktober végéig. A szarvasmarhalegeldt szakaszolva
(n=6) hasznositjak. A legeltetési idényt kovetden az allatok elhelyezése telelokertben torténik. El-
1ési 1d6szakban az allatokat osztott-nyitott elletd karamban (40-40 allat), mélyalmos rendszerrel,
csoportositva helyezik el. A vizsgalatban 120 eltér6 koru (2-14 év) tehenet, és ezek szaporulatat,
100 borjat, valamint 3 tenyészbikat (9-10 év) szereltiink fel az /. képen lathato szenzorokkal. Al-
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kalmazott szenzorok: A) nyaki transzponder (cSense™ Flex Up Premium-Aliflex, Israel), B) pedo-
méter (Track a))) Cow - LRP Pedometer-ENGS Systems, Israel), C) bendé bolusz (Smart Rumen
Bolus (temp, activity)-Moonsyst Zrt., Hungary), D) GPS Ear Tag (mOOvement-Australia), E)
filltranszponder (cSense™ Flex Up Premium-Allflex, Israel), F) borju pedométer (Track a))) Cow
- LRP Pedometer-ENGS Systems, Israel).

1. kép: Szenzorokkal felszerelt tehén és borja

Picture 1: Cow and calf qipped with sensors

A tenyészbikak felszerelése a tehenekéhez hasonldan alakult, bendd boluszt azonban a bikak két-
évenkénti cseréje miatt nem kaptak. Az adatok gytijtését a legel6teriileten 2 fix ponton elhelyezett,
oszlopokra szerelt vevéegységgel igyekeztiink megoldani. Az oszlopokat egy itatd és egy patak
partjara helyeztiik el olyan megfontolasbol, hogy amikor az allatok felkeresik az itato helyeket, a
szenzorok at tudjak adni az Osszegyiijtott adatokat a vevoegységeknek. Mar a kutatas elején kide-
riilt, hogy adodnak olyan helyzetek (pl. es6s idészak), amikor az allatok nem keresik fel rendsze-
resen ezeket a helyeket, igy egy utanfutora szerelt, napelemmel miikodé mobil vevdegységet is
beallitottunk. A transzponderek és a pedométerek adatait sajat, a GPS és bolusz adatait LoRa an-
tennak gytijtik. A meteoroldgiai adatok gytijtésére iMetos (ver. 3.3) dllomést hasznalunk, melyet a
teljes legel6teriilet kozepén helyeztiink el. Az elletdkaramokhoz felszerelésre keriilt 4 db nagyfel-
bontasu, széleslatoszogi, digitalis kamera (Milesight MS-C2964-PB; FW: 40.7.0.79-r7), melyek-
kel tavolrdl is figyelhetjiik az ellet6karamban tartdzkodo, ellésre vard, valamint mar megellett te-
heneket és ujsziilott borjaikat. A kamerak az ellési szezonban rogzitik is az eseményeket, igy komp-
likacio esetén visszanézhetd az ellésrdl késziilt felvétel. Az érzékelokbdl szarmazo nyers adatokat
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a szenzorokhoz tartoz6 szoftverek sajat adatbazisaikba gytijtik, a felhasznal6 szamara pedig ezek-
bdl az alapadatokbol, sajat algoritmusokkal eldallitott szarmaztatott adatokat szolgaltatnak. Az
adatgylijtés a szenzorok installalasa, valamint egy tanulasi idészakot kovetden (7-14 nap) kezdo-
dott meg. Alkalmazott szoftverek: AllFlex transzponderek — Heatime® Pro v.20.3.6.0; ENGS
pedométerek — EcoHerd v.1.1.6.0; Moonsyst bolusz — webes feliilet; Moovement GPS — Mo-
ovement for Android (v 1.5.22 build 44) telefonos applikacio.

Eredmények

Az érzékel0kbol beérkezd informécidkat folyamatosan figyeljiik, a gazdaknak az év minden napjan
reggeli jelentést kiildiink az el6z6 24 6ra adatai alapjan. E jelentésekben az allatok egészsége van
fokuszban, valamint a téli- és tavaszi idészakban az ellésekkel kapcsolatos informacidkat is jel-
ziink.

Kérodzés

Allatjoléti szempontbol kiemelt jelentdsége van a kérédzés figyelemmel kisérésének. Egészség-
{igyi probléma esetén a kérédzés legtobbszor hamar visszaesik. Igy a beteg allatot felismerhetjiik
mar a fizikai tiinetek megjelenése el6tt. Kérddzési adatokat az altalunk vizsgalt szenzorok koziil a
nyaki- ¢s fiiltranszponderek szolgaltatnak. A szoftverben allatonként és allomanyszinten is vizs-
galhatjuk a kér6dzési értékeket, ami probléma esetén egyed szintli beavatkozast tesz lehetévé (1.
dbra).

1. dbra: Kérodzés visszaesés a nyaki transzponder adatai alapjan egy tehén példajan (ok:
benddémiikodés leallasa)
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Figure 1: Decrease in rumination based on neck transponder data on example of a cow (reason:
cessation of rumination)
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Minden reggeli jelentésbe bekeriil a gulya el6z0 napi atlag kérddzése is. A normalis kérddzési tar-
tomany 400-600 perc/nap. Ebbdl az értékbdl kovetkeztetiink arra, ha a legeld, amin az allatok tar-
tozkodnak, ,.elfogyott”. Ha a kérddzés 400 perc/nap alad csokken, javasoljuk a gazdéknak, hogy
nyissanak meg 0j legeldszakaszt az allatok szamara (2. dbra). Megfigyelhetd, hogy 1) legelésza-
kasz nyitasa esetén a friss és nagyobb mennyiségili taplalék hatdsara a kérddzés 2-3 napig novek-
szik, majd az értékes ndvényzet csokkenésével parhuzamosan fokozatosan visszaesik a kérodzés-
szam is.

2. abra: A gulya kérodzése legelovaltas idején (Lv.= legelovaltas)
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Figure 2: Rumination of the herd in the time of parture change (Lv.= pasture change)

Aktivitas

Aktivitasi adatokat a transzponderek, a pedométerek és a bolusz is szolgaltat. Hasonloan a kér6-
dzéshez, az aktivitasi adatok is nagy jelentdséggel birnak az allomany egészségének és szaporo-
dasbiologiai paraméterek elemzésében. Mig a csokkent aktivitds egészségi problémara utal (pl.
elfekvés, santasag), addig az emelkedett aktivitasbol kdvetkeztethetiink az iiszok €s tehenek ivar-
zasara, ellés kozeledtére vagy megtorténtére, esetleg vetélés veszélyére. Amennyiben valamelyik
érzékeld szoftvere aktivitas valtozast jelez, lehetdségiink van ellendrzésként a masik két érzékeld
aktivitasi adatait is vizsgalni. A szenzoroknak segitségével azonositottunk egy karamelemek kozé
szorult, torott 1abu tehenet, az allat allapota sulyos volt, kényszervagasra keriilt. A korai észleléssel
azonban a szenvedési ideje rovidiilt, a gazdak anyagi kara csokkent. A szaporodasbioldgiai jelzé-
sekhez a transzponderek a kérédzési- és aktivitasi, a pedométerek csak aktivitasi, a bolusz aktivitasi
¢s bendohdmérsékleti adatokat hasznalja, és értesitést kiild az ivarzasokrol, varhato ellésekrol és
esetleges vetélésekrol. A pedométereknél a szoftver kiilonb6zé szarmaztatott adatokat készit az
aktivitasbol, az ellés eldrejelzésére legjobban az altala generalt ,,Fekvési poziciovaltas (Lying
counter)” grafikon bizonyult (3. abra). A grafikonon, az ellés idejében (z61d haromszog) a fekvési
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poziciovaltas értéke kimagasloan megnd. Az érzékeldk szoftvereinek az ellés eldrejelzéshez elen-
gedhetetlen a pozitiv vemhességi teszt és a termékenyiilés idOpontjanak felvitele. Természetes pa-
roztatas esetén ezt az utolso ivarzasbol igyeksziink becsiilni. Az ellési idészakban a felszerelt ka-
merak segitségével tavolrol is feliigyelhetok az elletokaramok. A valds idejii felvételeken nyomon
kovethetdk az ellések, kiszlirhetok az ellési problémak, ami sziikség esetén gyors beavatkozast tesz
lehetové, €s csokkenthetd a borjuelhullas. A rogzitésnek kdszonhetden az éjszakai elléseknél visz-
szanézhet0 a sziiletés pontos idopontja és koriilményei.

Fontos megemliteni, hogy az egész allomanyra kiterjedd, aktivitast befolyasold eseményeket
(pl. felhajtas) rogziteni sziikséges a rendszerekbe, elkeriilendd a fals egészségiigyi- és ivarzasi jel-
zéseket. Ilyen esetekben, a gyartok szerint, az algoritmus elnézébb, figyelmen kiviil hagyja a nor-
malistdl eltérd aktivitasi értékeket.

3. abra: Fekvési poziciovaltas grafikonja az ellés idejében 30 nap / 2 oras felbontasban
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Figure 3: Graph of Lying counter in the time of calving in 30 days / 2 hours resolution

Tovabbi paraméterek

Nyari iddszakban nagy jelentdséggel bir a héstressz detektalasa, amit a nyaki transzponder altal
gyljtott adatok jeleznek, a lihegés figyelésen keresztiil. Vizsgalatunk helyszinén minden legeld-
szakaszon talalhato fas-bokros, hiis616 hely, igy héstressz riasztas allomany szinten még nem ér-
kezett.

A GPS helymeghatdrozé rendszerrel nyomon tudjuk kdvetni az allatok helyzetét a telefonos
applikécidban, egy eldre betaplalt térképen. Az érzékeld napelemmel miikddik és 2 dranként kiild
helyspecifikus adatokat az allatokrol. Ennek koszonhetden képet kaphatunk az allatok mozgasarol,
az altaluk preferalt legeldteriiletekrdl, amit kiegészitve egy botanikai felvételezéssel, kovetkeztet-
hetiink a legel6k mindségére, valamint jelzést kiild, ha egy egyed elhagyja a kijelolt teriiltet.
Ugyanezen szenzor adataibol az anya-borju tavolsagot vizsgalva képet kaphatunk a tehenek borju-
neveld képességérol.
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Kovetkeztetések és javaslatok

A digitalis eszk6zok alkalmazasa jelentésen hozzajarul az allatjolét javitdsahoz. A kutatasunkban
alkalmazott érzékelok kiillonbozo testtajon helyezkednek el, és kiilonboz6 adatokat is szolgaltatnak.
A vizsgalat kezdete 6ta tobb esetben sikeriilt felderiteni beteg allatot a legeldn, valamint jelezni
tudtuk a legeldvaltasok sziikségességét. Tapasztalataink alapjan elmondhatjuk, hogy a digitalis
technologia altal javitani lehet egy adott allomany egészségiigyi paramétereit, jolétét, lehetdséget
biztosit az ivarzasok nyomon kovetésére extenziv koriilmények kozott és csokkenthetd a borjiel-
hullas.
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