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El6z6 szdmunkban a szarvasmarhatartasbol szarmazé
(CH,~kibocsatas)
megkdzelitéseit

metdnkibocsatdés mérésének

modszereit és kategorizaltuk,
részletesen bemutattuk az
nagy

pontosan

illetve dllatok egész

testét korulvevd, Iégz&kamrdkat, melyekkel

meglehetdsen meghatdrozhatdé  a

takarmanyfermentaciobdl  1égkérbe  kertld CH,

A végfalakkal elldtott, sdatorszeri merev vdzas
vagy felfGjhaté alagatrendszerek o nagyméretl
Iégz6kamrdk egyszerusitett valtozatai, melyeket széles
kérben haszndlnak az Egyesult Kiralysdgban és az
Egyesult Allamokban. Ezek a konstrukciok karémokban
és legelékdn egyarant kénnyen feldllithatok. (Lasd az
1. képet.) Tervezésik sorén f& szempont volt az éllatok
nyugodt viselkedésének megdrzése, amelyhez a tdgas
légtertk (Gltaldban 35-60 m?[tehén), valamint az is
hozzdjdrul, hogy a vizsgdlatba vont szarvasmarhdak
szdmdra biztositott a folyamatos takarmany-
hozzaférés. (Ha a legeldkdn végzett mérések hosszabb
idét vennének igénybe, és emiatt a fihozam csdkken-
ne, az alagutakat Gj gyepszakaszokra kell Gthelyezni.)

Bdar a tehenek szdmdra idedlis hémérséklet és pdra-
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mennyisége. Jelen irdsban egyéb gyakran alkalmazott

eljgrasokat, nevezetesen az alagutrendszerek, o
boxok és a kén-hexafluoridos (SF,-0s) nyomijelzégdz-
technika haszndlatat vesszik goéresé ald. (Terjedelmi
okokbdl

GreenFeed-rendszerrel

a széles kérben elterjedt, automatizdlt

a koévetkezd szdmunkban

foglalkozunk.)

tartalom huzamos idejlu fenntartdsa a belsd térben
nem egyszerl feladat, e koénnyen kezelhetd és
szdllithatd szerkezetek a vizsgdlatok szempontjabdl

robusztus és hatékony megolddast kindlnak.




A mérésre szolgdalo épitmény dltaldban a kévetkezd
elemekbdl dall: 1. egy erés, polietilénbdl készllt,
nagymeéret alagat (sator); 2. szellz6k, amelyek az
alagut megfelel Iégcseréjét biztositjak; 3. szenzorok
az alagutba belépd és az onnan kilépé gazkeverékek
(leveg6) CH,-koncentrécidjanak mérésére; valamint
4. egy, a belsé léeghémérséklet, a paratartalom és a
Iégdramlds sebességének régzitésére szolgdald eszkdz.
A megbizhatd mikddés érdekében a rendszer gyakori
kalibrélaséra van sziikség. A CH,-emisszios rata (tehat
az idéegység alatt kibocsatott CH, mennyisége) az
alagltrendszerbe be- és az onnan kivezetett levegobdl
vett mintékban mért CH,-koncentrdciok kalénbsége,
valamint a levegé dramldsi sebessége, hdmérséklete
és pdratartalma alapjén szdmithato ki.

Az alagUtrendszerek f6 elénye, hogy haszndlatuk révén
— a légz8kamrdkhoz hasonldéan - megdllapithaté a
vizsgalatba vont dllatok takarmanyfermentacidhoz
koéthetd teljes CH,-kibocsatdsa, pontosan nyomon
kévethet6 a szarazanyag-felvétellk, illetve viszonylag
precizen megdllapithatd, hogy a  kulénbdzd
takarmanykeverék-féleségek mikrobidlis lebontasa
sordn mennyi CH, keletkezik. Egyes kutatok szerint
azonban az igy kapott kibocsatasi eredmények
cca. 15%-kal elmaradnak az etalonnak szamitd, nagy

légzékamrds modszerrel mért CH,-emiszids rataktol.

Az elébbi szerkezetek mellett rendelkezésre dlinak
«~boxok” néven ismert, kisebb, hordozhaté gazgytijto
kamrak is. Ezek ko6zé tartoznak példaul a szelléztetett
fejboxok, melyek hasonlé elven mukédnek, mint a
nagy légzékamrdk, de csak az dllatok fejét fogjak
koral, igy kizérdlag a felbofégott és kilélegzett gazok
Osszegyujtésére alkalmasak. E polikarbonatbdl készult
konstrukcidk kisebb helyet foglalnak, kénnyebben
mozgathatdk, és lényegesen olcsdbbak, mint a
nagymeéretl vdltozatok, bdr a beszerzésuk koltsége
még igy sem elenyészé. Egyidejlleg csak egy dllat
vizsgalatdra képesek, azonban kotetlen és kotott
istallés tartds esetén egyardnt haszndlhatdk. A
mérés sordn a szarvasmarhdk specidlis nyakgallért
viselnek, amely lehetévé teszi szadmukra, hogy a fejuket
szabadon mozgathassdk, tdpldlkozzanak, igyanak,
és akdr le is fekudjenek, mikézben a fejuk végig a
box zart gazterében marad. A kamra belsejében egy
légkeringeté rendszer tald@lhatd; a tetejéhez pedig
egy cs6 csatlakozik, ez utdbbi a boxbdl kivezetett
gdzkeveréket a CH,-koncentracid mérése céljabdl a
gdzanalizatorhoz tovabbitja.
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Az emisszids rata a szerkezetbe bedramld és az
CH,-koncentracidjanak
hatdrozhaté meg. A

onnan  tavozd  levegd

Osszevetésével fejboxok
hasonlé mérési pontossagot biztositanak, mint a
nagymeéretl 1égzékamrdk, segitséglkkel nemcsak a
CH,, de — szlkség esetén — mas gdzok napi emisszids
ratdjanak alakuldsa is nyomon koévethetd. Emellett
rogzithetd, hogy a vizsgdlt allat mennyi takarmanyt
vesz fel (ami kulcsfontoss@gu a mérési eredmények
értelmezése szempontjabdl), valamint értékelhetd
az Gveghézhatésu gdzok (UHG-ok) kibocsatasanak
étrendmobdositdsok  és

mérséklésére  irdnyuld

a  kulénféle  takarmdnykiegésziték  etetésének

eredményessége is. (Lasd a 3. képet.)

A fejboxos mobdszer hatranyai kézétt emlitendd,
hogy e berendezések nem alkalmasak az dllatok
telies CH,-kibocsatas@nak mérésére, illetve nem
idedlisak nagyobb dllomanyok gdztermelésének
tanulmdnyozdasdara. Tovébbd - akdrcsak a nagy
méretd 1égzékamrdk esetén — ezekhez is hozzd kell
szoktatni a teheneket, ami némely dllatokndl stresszt

valthat ki a fejuk bezdrtsGga és a mozgdsterik

korlatozottsga miatt.
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Egy pontforrasmérési modszer: a SF,-os nyomjelz6géz-technika

A CH,-kibocsatds mérésére szolgdld mobdszerek
el6z8 szdmunkban bemutatott csoportjai kdzétt az
an. pontforrGsmérések is szerepeltek. Ezek tdbbségét
olyan révid ideig tartd vizsgdlatok képezik, melyeket
egymdastdl  jol  elkllonithets  UHG-forrdsokndl
(esetnkben tejelé teheneknél) hajtanak végre. Az
eredmények szérésa (a késébb bemutatasra kerulé
SF,-0s nyomjelz6gdz-technika kivételével) a mérések
gyakorisagatdl és a napi takarmanyozdsi ciklushoz
torténd igazitdsuktél fugg: az adatok akkor tekintheték
megbizhaténak, ha

1. a méréseket 24 6rdn belll tdébbszér is megismétlik,
ezzel biztositva a nap jelentds részének lefedettségét;
2. elemzések sordn elegendd
kibocsatasat vizsgaljak;

3. statisztikailag szoros &sszefliggés mutathatd ki a
légzékamras és a pontforrdsmérési adatok kézott.

az sz&dmu dllat

A pontforrdsmérések koézé tartoznak példaul
kalénféle nyomjelzé gézok kontrollélt felszabaduldséan
alapulé, belsé nyomjelzés (nem izotépos) technikak,

a

4. kép: A SF,-os technika alkalmazésdhoz sziikséges eszkozok

Laboratériumban kalibralt,

SFg-ot tartalmazo

permeacios csi
'-t.

Forrds: Roche

A SF.-os permedcios csé — Rochette és mtsai.
oldaldn menet taldlhaté a Swagelock-gyartma

Gazgyljrd
tartdly

melyek segitségével megbecsilheté a kérédzék
emésztérendszerébdl kilélegzéssel/bofégéssel légkor-
be kerilé CH, mennyisége. Zimmerman (1993) e
célra a kén-hexafluorid-géazt (SF,-géazt) haszndita,
ami — erés UHG ugyan, de — idedlis inert nyomijelzd,
mert nyomokban a kérédzékben
bendébeli eloszlGsa hasonlé a CH,-éhoz, és nagyon
alacsony koncentraciéban is kimutathaté (Johnson
és mtsai, 1994). Tovébbi elénye, hogy sem a
benddémikrobdkra, sem az dllatokra nem toxikus, igy
nem zavarja meg a bendé normal mukodését. Bar a
SF,-alapd modszert az elmult évtizedekben tébben
is finomitottak, alkalmazasdhoz tovabbra is szikség
van: 1. egy olyan kalibralt permedciés csé (esetleg
bélusz) bejuttatasara az dllatok bendéjébe, amely
dllandé, elére meghatdrozott Utemben bocsdtja ki ott
a SF,-gdzt, hogy az elkeveredjen mds gazokkal; 2. egy
mintavevdvel ellatott kotéfék elhelyezésére a tehenek

is termeldédik,

szutyakjanak koézelében; valamint 3. egy gdzgydijtd
tartaly régzitésére a tehenek nyakara, pofdjara vagy
hatara. (Lasd a 4-6. képeket.)

Ketditk +
mintavewd

CHg- é5 SFe-kibocsatds
kilégzéskor, illetve bifogéskor

tte és mtsai. (2020).

-nak (2020) leirdsa szerint — egy rézcsé, amelynek kulsd
nyd anya régzitésére. Ehhez sorrendben egy szinterezett,

pordzus, acélbol készult femszirs, egy teflonmembrdan és egy nejlonalatét csatlakozik. (Lésd az dbrat.) A SF,

szivargdsi, datjutdsi sebességét a

teflonmembran vastagsaga (0,12-

Swagelock- ._—.
0,40 mm) hatdarozza meg. E memb- gyirtmdnyg | SZinterezett| )
. belsd B | beni anya acel Teflon-
rén elsd nyomdssal szembeni o— R fémsziird | membrén, | Nejlon-
védelmét a 2 pm-es porusméretl  30-45 mm ' / | alatét e
LS

fémszlré Dbiztositjia, a 0,7 mm T
vastagsdgud nejlonalatét funkcidja —
pedig az, hogy megakaddlyozza Killsd dtmérd:

10-15 mm

a membrdn eldeformdléddsat az

anya meghuzdsakor.
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A SF.-os nyomjelzé technika alkalmazdésakor a teljes

takarmdnyozdasi ciklus alatt, tehat napi 24 éran at,
5-8 napon keresztll vesznek mintat a vizsgdlt dllat
altal kilélegzett vagy felbéfogoétt, CH,-t és SF-t is
tartalmazd gézkeverékbdl, amely — mint azt mar
emlitetttk — a gdbzgyujté tartdlyba kerdl. Az igy
felhnalmozott gézmintat (tehat az dllatéllomany
részmintdjat) CH,-ra és SF-ra gdzkromatogrdafiaval
elemzik. Egy adott tehén CH,-emisszidjanak ratdja a
SF, permedcios cs6bdl (boluszbol) torténd felsza-
baduldsi sebessége és a két gadz molekulasulyanak,
valaomint részmintabeli koncentrécidjanak ardnya
alapjan, illetve a CH, és a SF_ kérnyezeti hattérkon-

centrdcidjanak figyelembevételével szédmithatd ki

A hattér-koncentrécidkat — lehetéség szerint — a
kisérleti allatoktél tavol, de még a vizsgdlati tertleten
beltl kell mérni.

Egy SF,-os appardtussal évente akdar 750 dllat
vizsgdlata is lehetséges. Szdmos tanulmdany szerint
az ily médon kapott CH,-emisszibs adatok, ha azokat
a végbélbdl légkoérbe kertld CH, mennyiségére
tekintettel +3%-kal korrigdljuk, jol tukrézik az dallatok
teljes CH,-kibocsatdsat, és szoros korreldciot mutatnak
a légzékamrakkal mért értékekkel. Mdas kutatdsok
ugyanakkor arra hivjak fel a figyelmet, hogy a SF,-os
modszerrel kalkuldlt CH,-emisszidés ratdk viszonylag
nagy szoérdast mutatnak, és — kiléndsen a révid ideig
tartd mérések esetén - akdr 10%-kal is eltérhetnek a
Iégzékamrdas adatoktdl. A permedcids csé kalibralasa,
a gazgylujtésre szolgald felszerelés dllatokra helyezése
és a laboratériumi gdzkromatografids elemzés
szakképzett munkoerét igényel, ezért e technika
alkalmazasanak 6sszkéltsége meglehetésen magas,
annak ellenére, hogy a méréshez szikséges eszkdzok
olcsdbbak, mint a légzékamrak. Hatranyként emlithetd
az is, hogy a moédszerrel — az elébb emlitett korrekciot
leszdmitva — nem hatdrozhatd meg a végbélen
keresztll tdvozé CH, mennyisége; a kotéfék és a
kapillaris csé ar@nylag hosszl ideig tartd rogzitése,
valamint a gyakori emberi jelenlét pedig zavarja
az dllatokat, ami befolydsolja a viselkedésuket és a

takarmanyfelvétellket.
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A SF,-os mobdszer arra az alapfeltevésre épul, hogy
az dllatok CH,- és SF -kibocsatdsa egyenletes, vagyis
a két gadz molekuldi azonos valdszintséggel kertlnek
a mintéba. Valéjgban ez nem mindig igaz, mivel a
CH,-termelés a takarmdnyfelvétel Utemét kdvetve,
jelentés napi ingadozésokat mutat. Tovabbd nagy a
mérdapparatus meghibdsoddsadnak a kockdzata, az
eredmények megbizhatdésagat pedig tébb tényezd -
példaul azidéjarasi viszonyok valtozékonysaga vagy az
alacsony légsebesség esetén tapasztalhatd elégtelen
gbzkeveredés - is kedvezétlendl befolydsolhatja.
Pontatlan mérésekhez vezethet emellett az is, ha az
adott egyed mintavevéjéhez mas dllatok tdl kozel

kerulnek, illetve, ha a két gbz hattér-koncentrécidja az
istallokban megemelkedik. Az utébbi probléma miatt
e technika haszndlata zart istalldkban nem ajénlott,
kivéve, ha megfeleld szelldzést biztositunk. Az elébb
felsorolt kihivGsok részben a permedcios csébdl térténd
SF,-felszabadulds sebességének szabdlyozasaval
és a mintavételi idészak meghosszabbitasdval is
orvosolhatoék. A SF,-os mobdszer a zdrt istallékon
kival olyan helyeken sem alkalmazhatdé, ahol a
vizsgdlt dllatok kézvetlen kérnyezetében egyéb CH,-
kibocsatasi forrasok, példaul higtrdgyamedencék,

tradgyatdarolék vagy nedves teruletek talalhatok.
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