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1. BEVEZETES

A tojotytk példaja jol mutatja, hogy tudatos szelekcidval olyan mértékii teljesitményjavulast lehet
elérni, melyrdl kordbban elképzelhetetlen volt. Bar a pontos szarmazasrdl még ma is megoszlanak a
vélemények, az mindenképpen leszogezhetd, hogy a fajfenntartashoz sziikséges tojastermelés
tobbszorosének termelésére képesek a mai hibridek. A hazitytk eredetét vizsgalva két elmélettel
talalkozhatunk. A monofiletikus elmélet szerint a hazityuk egyetlen 0se a bankivatyuk, melynek
testtomege 0,5 kilogramm volt és minden év junius-juliusaban 8-12 tojast rakott (Szovatay, 2004).
A polifiletikus elmélet szerint a bankivatyuk mellett tovabbi harom 0s, a javai tyuk, a ceyloni és a
szlirke dzsungeltyuk is szerepet jatszott a faj kialakulasaban. Magyarorszagon a céltudatos
nemesités a 19. szazad végén kezd6dott meg a parlagi fajtak kiilfoldi fajtakkal valo keresztezésével.
A sarga, a fehér és a kendermagos magyar tyuk tojastermelése 100-150 darab tojas/év, a tojasok
sulya atlagosan csupan 55 gramm volt. A kovetkezd évtizedekben a tytkok és a kakasok
testtomegének novelése volt a cél, mely a tojasstly novekedését is magéaval hozta. Az 1960-as
években a fehér tojast termeld leghorn tojastermelése elérte a 200-220 darab tojast egy év alatt
(Szovatay, 2004). A leghorn fajtat felhasznalva alakitottdk ki a Tetra-L tojo hibridet a 70-es évek
elején, melynek tojastermelése mar elérte a 280 darabot. Nagy sikereket értek el a fehér és a voros
Rhode Island keresztezésével is, napjaink egyik legjobban termel6 hibridjét allitottak eld, a Babolna
Tetra SL-t. Ez a fajta az 1970-es években beolazott tytkra vetitve 260-270 darab 62-63 grammos

tojast termelt, mely az évezred fordulora meghaladta a 300 tojast és 64 grammos tomeget.

A mai tojo hibridek genetikai képességére jellemzd, hogy hosszll idén at 90-95%-os tojastermelési
intenzitdsra képesek. Ez a teljesitmény azonban csak akkor realizdlhato, ha megfeleld a
tartastechnologia, és az allategészségligy, valamint ha a takarmanyozas a madarak igényeihez
igazodik. Ezért egy-egy 1j genotipus kialakitasakor, illetve egy meglévd fajta javitdsa soran nagyon

fontos a taplaloanyag sziikségleti értékek folyamatos feliilvizsgalata.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A tojas, mint élelmiszer

A tojas az emberiség alapvetd és legdsibb élelmiszerei kozé tartozik. Ebben valdszintileg fontos
szerepet jatszik az, hogy tapanyag-Osszetétele az emberi szervezet szamara igen megfeleld. Egy 60
grammos tojas koriilbeliill 6,7 g nyersfehérjét tartalmaz. A tojasfehérje teljes bioldgiai értékli
fehérje, esszencialis aminosavakban gazdag, melyet az emberi szervezet kozel 100%-ban képes
értékesiteni, ezért bioldgiai érték vizsgaltok soran referenciaként szoktdk haszndlni. Nyerszsir
tartalma 6,1 g, melyet tulnyomorészt telitetlen zsirsavak alkotnak, igy megfelel az egészséges
ételekkel szemben tamasztott kovetelményeknek (Pal, 2003). Vitamintartalmara jellemzd, hogy a
C-vitaminon kiviill valamennyi vitamin fellelhet6 benne. Mivel a szik zsirsavisszetétele a
takarmany zsirsavOsszetételével szoros Osszefliggést mutat, valamint a mikroelem és egyes
vitaminok koncentracidja jelentdsen ndvelhetd a tojasban, ezért a tojas alkalmas funkcionalis
¢lelmiszernek (Szilvassy, http://www.jomagyarbaromfi.hu/inner hirek 51.html). Pozitiv étrendi
hatasat fokozza a lecitin és kolin tartalma. E két anyagnak fontos szerepe van a sejtmembranok
integritdsanak megdrzésében. Kolin tartalma kifejezetten fontos, mert nincs mas élelmiszer melyben
hasznalhat6 kolin forras lenne (Légrady, 2001). Jotékony hatdsat az idegrendszeren keresztiil fejti ki
az altal, hogy ingeriilet atvivé anyag képzdodik beldle, igy csokkenti az Alzheimer-kor kialakulasat.

Lutein és zeaxantin tartalma az id6skori érzékszervi megbetegedések kockazatat csokkenti.

A 70-es években tobb olyan kutatast végeztek, melybdl kideriilt, hogy a vér koleszterin szintje €s a
keringési megbetegedések kozott szoros Osszefiiggés van. Nem volt azonban egyértelmii, hogy a
taplalékkal bevitt koleszterin milyen mértékben jarul hozza a kérokok kialakuldsdhoz. Mivel a tojas
akar 220 mg koleszterint is tartalmaz, ezért egészségtelennek kialtottdk ki, fogyasztdsa
nagymértékben csokkent. 30 évvel késébb 40 év kutatomunkat Osszegezve McNamara (2000)
mutatott ra, hogy az élelmiszerrel bevitt koleszterin alacsony hanyadanak van csak koze a
vérszérum koleszterin szintjéhez, tovabba a tojasfogyasztas csokkentése semmiféle valtozast nem
mutat a keringéssel kapcsolatos megbetegedések kialakulasaval kapcsolatban. Igy 30 év kirekesztés
utan, sikeriilt ,,visszahozni” a tojast, mint kozkedvelt ¢lelmiszert. A tojasfogyasztas nem csak
¢lettani okokbol elényds, hanem gazdasagi szempontbol is. A Kaposvari Egyetem és a Magyar
Baromfi Termék Tanacs kozos munkdja bizonyitja, hogy az ember szdmara a napi teljes értéki
fehérjeellatashoz, melynek mennyisége 50 gramm, a tojas a legoptimalisabb, mert az allati eredetli

fehérjék koziil a legolcsobb. Ezen adatokat az 1. tdblazat szemlélteti.



1. tablazat

Egy felndtt ember napi fehérje igényének fedezéséhez sziikséges allati eredetii élelmiszerek

mennyisége és ara (2012. 04. 21-i SPAR arakkal kalkulalva)

Elelmiszer mennyiség Ar (Ft)

Tojas (M-es méret) 7 db 321-384
Marha:

comb (csont nélkiil) 360 g 860-1130
fehér pecsenye* (cs. n.) 29 g 1099-1297
Sertés

karaj (csont nélkiil) 340 g 524

comb (csont nélkiil) 370 g 422-477
Csirke

mell (filé) 273 g 408-(611)**
pulyka

mell (filé) 270 g 456
Tej (2,8%) 1,51 413-434

*: atlagos feh. tartalommal szamolva
**: prémium termék
Forras: Csap6 J.- Horn P., Kaposvari Egyetem; Molnar Gy., BTT, (2012)

http://www.magyarbaromfi.hu/show.php?pageid=0&pagetype=0&newsid=667

Magyarorszagon az elmult 50 évet vizsgalva azt latjuk, hogy 1960 és 90 kozott a tojastermelés
novekedett, majd az 1990-es évektdl kezdédden visszaesést tapasztalhatunk (1. abra), mely a 2010-
es évig meg sem allt. A visszaesés mértéke nagyon jelentds, hiszen az 1990-ben elért 4500 millids
tojastermelés mintegy 2/3-ara esett vissza napjainkban. A Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési
Minisztérium kiadvanya ezt a jelenséget a rendszervaltassal jar6 atrendezddéssel és a piaci

viszonyok valtozasabol eredd versenyképességi gondokkal magyarazza.



1. abra
Magyarorszag tojastermelése 1960 és 2010 kozott
(KSH, 2010)
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A tojasfogyasztas tekintetében ugyanezt a tendenciat figyelhetjiik meg az 1960-as évektol a 2010-es
évig terjedd idészakban (2. dbra). A jelenség kézenfekvd magyardzata, hogy a kinalat csokkenése a

fogyasztas csokkentését vonta maga utan.



2. abra
A tojasfogyasztas alakulasa Magyarorszagon (db/f6)
(KSH, 2010)
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A KSH 2012-es juniusi jelentése szerint az elmult két évben (2010. jan. — 2012. jan. kozott)
novekedett Magyarorszag tojotyuk allomanya. 2012 év kozepére azonban, ismét visszaesést
tapasztalhatunk. Ennek oka nagyrészt a 2012. januar elsejével hatdlyba Iépett allatjoléti torvény
(http://www.agroinform.com/aktualis/Agroinform-Hirszolgalat-Dragul-a-tojas-kevesebb-lesz-a-

tyuk/20110228-15509/). Az 1999-ben elfogadott unids allatjoléti térvény értelmében 2012-tl a
tojotyukoknak minimum 750 cm? helyet kell biztositani, tovabba iil6 rudat, tojo fészket, alomfiird6t
¢s koromkoptatot kell beszerelni. A valtoztatdsok a tojas aranak alakuldsdban is meglatszanak.
2011-hez képes 2012 majusara 10 forinttal nétt a tojas ara (3. abra). A dragulds oka, hogy a
tojotelepek atalakitasa igen magas koltséggel jar, tovabba az 11j technologiaval kevesebb tojotytukot

lehet telepiteni ugyanakkora alapteriiletii istalloba, mint a régi technoldgiaval lehetett.



3. abra
Tojas arak alakulasa 2009 — 2012. majus kozott

(KSH, 2012)
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2.2 Az tojastermeléshez hasznalt genotipusok Magyarorszagon

A termelésre hasznalt tojotyukok két tipusat kiilonboztetjilk meg: a fehér héju és a barna héju tojast
termeldket. A fehér szinli tojast termeld tytikok kisebb testliek a barnahéju tojast termeld tyakoknal.
A teststulybeli kiilonbség ellenére a két tipus azonos tojastermelésre képes. A Babolna Tetra két
kiilonbozd tipusu tojo hibridjét Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a barnahéju tojast termeld
Tetra-SL tojastermelésben (db tojas/év) ugyan nem eldzi meg a nala 200-300 g-mal kisebb
testtomegli fehérhéjii tojast termeld Tetra-Blancat, azonban tojastomeg tekintetében a termelés

mindegyik periodusaban 2-3 grammal nagyobb tojasokat termel.

A magyar piac hagyoméanyosan a barna héji tojast preferdlja, de a hazai tojotyuk éallomany
fajtankénti megoszlasa folyamatosan valtozik. A Magyarorszagi Baromfi Termék Tanacs Tojés

Szovetségének mezdgazdasagi titkaratol kapott informécidokat a 4. abra foglalja 0Ossze.



Megallapithatd, hogy a 2010-ben még nagy szamban telepitett IsaBrown hibrid mara mar
gyakorlatilag eltiint. A legnagyobb szamban telepitett hibrid 2011.-ben a Lohmann volt, melyet a
kovetkezd évben a Tetra hibridek valtottak fel.

4. abra
Magyarorszagon telepitett f6bb tojo hibridek 2010 és 2012 kozott

(Baromfi Termék Tanacs — Tojéas Szovetség, 2012)
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Tetra hibridek Hy-Line Lohmann IsaBrown

2.3 A takarmanyozas hatasa a tojastermelésre

A tojas biologiai szempontbol egy megndvekedett petesejt, melyet fehérje, héjhartya és héj vesz
koriil. Fehérje, aminosav és zsirtartalma genetikailag meghatarozott, de takarméanyozassal lehet
modositani a tojashéj vastagsagat ¢és szilardsagat, a tojassargajanak szinét, a tojas sulyat ¢és a

telitetlen zsirsav, nyomelem és vitamin tartalmat (Gippert és mtsai. 2006).

A madarak energia- és fehérjeellatdsa meghatdrozza a termelési paramétereket. Elégtelen energia
felvétel esetén a tojastermelés és a tojassuly csokken. Amennyiben magasabb a takarmany
energiatartalma a kivanatosnal, a madarak elzsirosodnak. Az abdominalis zsir mennyisége annyira
megnoOhet, hogy a petefészek miikddését akadalyozza, igy csokken a tojastermelés, de sz€lsdséges

esetben megnd a mortalitds is (Tossenberger, 2012). Ha tulzottan alacsony a takarmany
9



fehérjetartalma, a tojas Osszetételében nem valtozik ugyan, de sulya jelentdsen csokken. Pur és
Samie (2007) kisérletében a takarmany fehérjetartalméanak 15,1%-r6l 13,1%-ra valo csokkentése
statisztikailag 1igazolhatdé mértékben rontotta a tojotyukok teljesitményét (2. tablazat). A
takarmanyfelvétel és az egy tucat tojds megtermeléséhez felhasznalt takarmany kivételével
gyakorlatilag az 0Osszes értékmérd (tojastermelés intenzitdsa, tojassuly, napi tojasmassza
mennyisége, takarmanyértékesités) a takarmany fehérjetartalmanak csokkentésével ardnyosan

valtozott.

2. tablazat

Tojotyukok teljesitménye kiilonb6zo nyersfehérje-tartalmi keveréktakarmany etetése soran

Forras: Pur és Samie (2007)

Adatok Nyersfehérje tartalom %
13,1 13,6 14,1 14,6 15,1

Tojastermelés intenzitasa (%) 82,33¢ 85,19 86,40% 87,96 87,92°
Tojastomeg (g) 5426°  5436™ 5584 5504 5571%
Tojas massza (g/tyuk) 4524°  46,33°  4825°  4847°  49,01°
Takarmany felvétel (g/tyuk) 101,25 100,85 104,87*  100,46°  102,89"
Fehérje felvétel (g/tynk) 13,26°  13,72°  14,79° 14,67° 15,54
Takarmanyértékesités (1) 2,243%  2,186™ 2,180  2,082° 2,109
Takarmanyértékesités (2) 1,426 1,424 1458 1,372 1,406®

(1) takarmanyfelvétel (kg) /tojasmassza (kg)
(2) takarmanyfelvétel (kg) /12 tojas

¢ az azonos betlivel jeldlt atlagok staisztikailag nem kiilonboznek (P <0,01)

Az elégtelen fehérje- és energiaellatason til a takarmany linolsav tartalma is meghatdrozo a
tojastermelés szempontjabol. Csokken a tojasok tomege és/vagy a szik tomege, ha a takarmany
linolsav tartalma nem ¢éri el az 1%-ot (NRC, 1994). Ez elkeriilhetd, ha a takarméany 50-60%
kukoricat tartalmaz. A kukorica etetése azért is kedvezd hatasu, mert kriptoxantija és zeaxantija a

vasarlok altal preferalt mély tonust sarga szinét eredményezi a tojassargajanak.
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A megfeleld fehérjetartalom beallitdsakor érdemes figyelemmel lenni arra, hogy egyes,
fehérjeforrasként hasznalt takarmany 6sszetevok nemkivanatos izt kolcsondznek a tojasnak. Ilyenek
a halliszt és a repcedara. Ezért ezek ardnyat a keverékben korlatozni kell. Egyébként a tojok
elégtelen fehérje ellatdsa Magyarorszagon altaladban nem szokott probléméat okozni, mivel a hazai
tojotapok fehérje tartalma bdségesen fedezi a madarak sziikségletét. A gyakorlatban a tojastermelés
szempontjabol legkritikusabb az intenziv tojok szamdra a megfeleld Ca és P ellatas. E két elem a
tojas héjanak f6 alkotorészeként, szabdlyozza a héj vastagsagat és szilardsagat. Vizsgalatok
igazoltak azonban azt is, hogy a feleslegben adott tobblet foszfor csdkkenti a tojastermelést
(Forgacs, 2008). A szik jelentés mennyiségli zsirt tartalmaz (33%), melyet a madar, ha teheti, a
takarmanybodl szarmazd zsirsavakbol épit be. Ezért takarmanyozéssal nagymértékben Ilehet
modositani a tojas zsirsav-Osszetételét. A lenolaj kiegészités példaul ndveli az omega-3 zsirsavak
mennyiségét €s javitja a taplalkozas élettani szempontbol fontos n3/n6 zsirsavak aranyat (Pal,

2003).

A fent bemutatott példak is aldtdmasztjak, hogy takarmanyozassal jelentésen befolyasolhaté a
tojastermelés és a tojasok mindsége. Az intenziv allomanyok esetén kiilonosen fontos, hogy a
takarmanyok minden szempontbol fedezzék a madarak sziikségletét. A szelekciés munka
eredményeként a baromfi fajok és ezen beliil a tojotyukok genetikai eldrehaladésa olyan mértékd,
hogy az a madarak taplaloanyag igényének folyamatos feliilvizsgalatat igényli. A 3. tdblazat a Hy-

line hibrid péld4jan keresztiil mutatja be a szelekciés munka eredményét.

A 12 év alatt elért + 15 db tojas oka, hogy a madarak egyre kordbban érték el az 50%-os, majd a
csticstermelést, de nagyon fontos lizenete a tdblazatnak az is, hogy 10-20%-kal csokkent az 1 kg
tojasmassza eldallitdsdhoz felhasznalt takarmanykeverék mennyisége. A mai modern, nagy
tojastermelésre képes tojoé hibridek a tenyésztd cégek tesztjei alapjan képesek az évi 320-325 tojas
eloallitasara (Babolna Tetra, 2011), vagyis a termelési év teljes idejét rendkiviill magas
tojastermelési intenzitas jellemzi. A tojastermeld képesség novelése kétségteleniil a takarmany jobb
konverzidjanak eredménye (Pur és Samie, 2007; Martinez ¢és mtsai, 2005; Novak és mtsai, 2004).
Feltételezhetd azonban az is, hogy a nagy teljesitményre képes arutojas termeld tyukok
taplaloanyag sziikséglete a genetikai potencial novekedésének kovetkeztében ugyancsak

megvaltozott.
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3. tablazat

A Hy-Line Brown kozépnehéz tojohibrid technologiai paramétereinek valtozasa 1993 és 2004

kozott

Paraméter 1993 1995 1998 2001 2004
Eletkor az 50%-os

153 151 149 146 145
tojastermelés elérésekor (nap)
Tojéastermelés beodlazott

238 240 246 251 253
tytikra a 60. ¢lethétig (db)
Takarmanyértékesités

2,20-2,50 | 2,20-2,50 2,11 2,06 1,96

(takarmany kg/tojas kilogramm)

Forras: Hy-Line Management Guide 2000-2001, 2002-2005

Az elmult kozel 30 év fliggetlen nemzetkdzi és hazai taplaloanyag sziikségleti ajanlésait a 4.
tablazat foglalja 0ssze. A tablazatban bemutatott adatokbol kitlinik, hogy a genetikai elorehaladast a
takarmany energia, fehérje €s aminosav tartalmanak valtoztatasaval probaltak kovetni. Az elmult 10
¢vbol azonban nincsenek fliggetlen ajanldsok a nagy termelésre képes genotipusok taplaloanyag,
fehérje és aminosav sziikségletérdl, csupan kisérletes munkdk eredményei alapjan tudunk arra
kovetkeztetni, hogy az egyes genotipusoknak milyen taplaléanyag igénye van a tojastermelés egyes

szakaszaiban.
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4. tablazat

Kiilonb6zo6 ajanlasok a tojotyukok taplaloanyag sziikségletére

NRC, 1985 MTK, 1990 AWT, 2000 MTK, 2004
ME (MJ/kg) 12,1 11,3 11,9 12,1
Nyersfehérje (g/kg) 145 170 160 150
Lizin (%) 0,64 0,78 0,80 0.69
Metionin + cisztin 0,71

%) 0,55 0,67 0,58
Treonin (%) 0,45 0,52 0,52 0,47
Triptofan n.a. 0,17 0,15 0,16
Kilcium 3.4 4 - 3,25
Foszfor (nem fitin) 0,32 0,6 - 0,25

A 5. tablazat a jelenleg vagy a kdzelmultban a magyar piacon jelenlevd hibridek technologiai
ajanlasaiban megadott, fazisonkénti javasolt tapladloanyag tartalmat mutatja be 110 g/nap
takarmanyfelvétel esetén. A Babolna Tetra a fehérje és az aminosavak tekintetében a piacon 1évo
tobbi hibrid igényéhez képest alacsonynak tekinthetd. A Lohmann ¢és az ISA hibrideket forgalmazo
cégek ajanlasai ugyanis 16,2-18,2% fehérje tartalmat javasolnak (Lohmann, 2010; ISA Brown,
2011, Babolna Tetra 2011). Az ISA Brown esetében 2 fazisu takarmédnyozast alkalmaznak, mely
azonban a klasszikus fazisos takarmanyozassal ellentétben egy rovid 1. fazisbol all a tojastermelés
meginduldsatol (2% intenzitas) 28 hetes korig, majd a 2. fazis a 28. ¢lethéttd] a tojastermelés végeéig
tart. A Lohmann a fazisokat a napi tojasmassza mennyiségéhez igazitja, igy az 1. fazis a kb. 45.
¢lethétig tart, amikor a napi tojdsmassza stlya nagyobb, mint 57,5 g. A 2. fazisban 55,5 g

tojasmassza/ madar termelést varnak el, a 3. fazist a 65. héttdl szamitjak.
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5. tablazat

Az Isa Brown, a Lohmann Brown Classic és a Babolna Tetra hibridek takarmanyainak

javasolt fehérje és aminosav tartalma*

ISA Brown (1) LOh(I?III:;IiIcIZ; " Babolna Tetra (3)
Nyersfehérje % 18,2/17,4 17,8/16,7/16,2 17,5/16,5/16,0
Lizin % 0,87/0,82 0,79/0,75/0,71 0,85/0,80/0,75
lc\i‘;tt'l‘; “f;: " 0,74/0,70 0,73/0,65/0,61 0,74/0,69/0,63
Treonin % 0,63/0,60 0,58/0,53/0,50 0,62/0,57/0,52
Triptofan % 0,20/0,189 0,19/0,18/0,17 0,21/0,20/0,189

*Az értékek 110 g/nap takarmanyfelvétel esetén ajanlottak.

(1) Az ajanlas két fazist kiilonboztet meg: 2%-os termelést6l 28 hetes korig/ 28 hetes kortol tojoiddszak végéig
(2) Az ajanlas 3 fazist kiilonboztet meg: 29. héttd] 45. hétig/ 46. héttd] 65. hétig/ 65. héttdl a tojoiddszak végéig
(3) Az ajanlas 3 fazist kiilonbdztet meg: 20. héttdl a 35. hétig/36. héttdl 60. hétig/ 60. héttdl a tojoiddszak végéig

Forras: Lohmann Management Guide, ISA Nutrition Management Guide, Babolna Tetra 2011

A 6. tablazat adatai is azt igazoljak, hogy a genotipusok fejlédésével a csticstermelés idészakéban a
fehérje és az aminosav sziikségleti értékekre tett javaslatok folyamatosan néttek. Egy nemrégiben
megjelent publikacié arrdl szamol be, hogy a hazai gyakorlat is jellemzden 18% fehérjetartalmu
keveréket hasznal a tojotytikoknak (Tossenberger és mtsai, 2011). A rendelkezésre allo
szakirodalmakat figyelembe véve ugy gondolom, hogy ez a magas (18%) fehérjetartalom pazarl6 és
feleslegesen megdragitja a termelést, tekintettel arra, hogy az allattartas 6sszkoltségének 65-73%-at
a takarmanyozas teszi ki. A feleslegben adott fehérje a szervezetbdl kiiiriil, és az tiriilékkel tavozo
jelentds mennyiségii N kornyezetvédelmi szempontbol is rendkiviil aggalyos (Javor és mtsai, 2007).
Szamos vizsgalat bizonyitja ugyanis, hogy a takarmany fehérjetartalmat csokkenteni lehet akar 16%
nyersfehérje tartalomra is (Pérez-Bonilla és mtsai, 2012)-, amennyiben a fehérje aminosav
Osszetétele az idealis fehérjének megfelelé (Lemme, 2009; Bregendahl ¢s mtsai, 2008, Roberts és

mtsai, 2007).
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6. tablazat

A cstcstermelés soran javasolt taplaloanyag sziikségleti értékek

| letor vagy | Byers Lys | Met Met+ | iy Trp | AMEn
Forras aktualis fehérje Ik K cys I« K MU/
termelés gkg | FXE| EKE | gg | THE | EKE g
ARC 90% -os
(1975) intenzitas na | 750 | 35 47 | 36 | 17 n.a
NRC 90% -os
(1994) intenzités 147 1 67 | 29 | 57 | 46 | L6 11,9
GfE 60 g
(1999)  |tojsmasszaimap| 1O0 | &3 | 3L | 55 145 1S 114
0 -
o “83760s 165-175 | 8 3,5 6,8 | 5.4 1,6 | 11,5-11,7
(2005) Intenzitas

Forras: Jeroch et al, 2011

A tojotyukok esetében az idedlis fehérje Osszetételére vonatkozdan nincs egységes allaspont (7.

tablazat). A kéntartalmi aminosavak lizinhez viszonyitott optimalis ardnya az utobbi években

publikalt eredmények szerint 88-94% kozotti, a Trp/Lys arany 21-23%. A treonin esetében az

adatok rendkiviil nagy szordst mutatnak.

7. tablazat

Kiilonbozo ajanlasok a tojotyukok idealis fehérje osszetételére

Aminosav [ NRC i?ils GfE LESSON&SUMMERS | ROSTAGNO | BREGENDHAL
(%) (1994) | (1999) (2005) (2005) (2009)
(1995)
Lys 100 100 100 100 100 100
Met 43 44 50 51 51 47
Met+Cys 84 n.a. 87 88 91 94
Thr 68 74 72 80 66 77
Try 23 16 23 21 23 22

Forras: Jeroch et al, 2011

15



Keshavarz és mtsai. (2004) fehér tojast termeld hibridek vizsgalata soran 13%-os nyersfehérje
tartalmu keveréket etetve azt talaltak, hogy madarak teljesitménye nem volt rosszabb, mint a 16%-
os nyersfehérje tartalmt takarmanyt fogyasztd tojotyikoké, amennyiben a diétdk aminosav
Osszetételét az 1994-es NRC ajanlas alapjan biztositottdk. Arra azonban érdemes felhivni a
figyelmet, hogy az emlitett kisérletben a madarak teljesitménye nem volt kimagaslo: 80-85%
tojastermelési intenzitds mellett a tojasok atlagsulya nem érte el a 60 g-ot. Pérez-Bonilla és mtsai.
(2012) adatai alapjan megallapithatd, hogy a barna héji tojast termeld tytkok
takarmanykeverékének nyersfehérje-tartalmat 18,5%-os tartalomrél le lehet vinni 16,5%-ra a

tojastermelés €s a tojasok sulyanak csokkenése nélkiil.

Az szakirodalomban fellelhetd kisérletek legtobb esetben a tojoidészak egy rovidebb szakaszat
vizsgaltdk, nem talaltam olyan szakirodalmat, mely az 1 év alatt kovette volna a tojotyukok

teljesitményét a fehérjeellatas fliggvényében.
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2.4 Az irodalombol levonhato kovetkeztetések

Az intenziv tojotyukok optimalis taplaloanyag, elsdsorban fehérje és aminosav ellatdsa mind
gazdasagi, mind pedig kornyezetvédelmi szempontbol rendkiviil fontos. A tojotytikok genetikai
elorehaladasabol szarmazd eloényt csak a taplaloanyag sziikségleti értékek folyamatos
felillvizsgalataval lehet realizdlni.  Néhany kozelmultban végzett kisérlet eredményének
ismeretében ugy tlinik, hogy a jelenlegi ajanlasok tulzottan magas fehérjetartalmat javasolnak, és
hogy a keveréktakarméanyok fehérjetartalmat az intenziv tojé hibrideknél is csokkenteni lehetne a

tojastermelés romlasa nélkiil.
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3. CELKITUZES

Jelen kisérletben azt vizsgaltuk, hogy miként valtozik a tojotyukok teljesitménye a
keveréktakarmanyok kiilonb6zé fehérje ¢€s aminosav tartalma mellett egy éves (48 hét)
tojastermelési ciklus alatt, valamint, hogy a fehérje és aminosav ellatds azonos modon befolyasolja-

e a kiilonb6z6 genotipusok tojastermelését.
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4. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok soran 6sszesen 240 madarat, 120 Harco és 120 Tetra-SL tytkot allitottunk kisérletbe,
mindkét kozépnehéz testll, kitlind tojastermelés és tojasmindség jellemzi. A Tetra-SL tojotyuk a
technolédgia szerint valamivel nagyobb intenzitas elérésére képes mint a Harco, azonban a Harco-t
nagyobb tojastomeg és magasabb takarmanyfelvétel jellemzi, mint a Tetra-SL-t. A madarakat
anyagcsere ketrecben harmasaval helyeztik el. A fényprogram a tenyésztd cég altal megadott
technoldgia szerinti volt. A madarak a bedlazaskor atlagosan 20 hetesek voltak, a dolgozatomban a

tojastermelés 48 hetes periddusat dolgoztam fel.

Az alabbi takarméanyozasi kezeléseket alakitottuk ki: A-kezelésben 180 g fehérje, 9,5 g Lys, 8,9 g
M+C, a B-kezelésben 170 g fehérje, 8,8 g Lys, 7,8 g M+C, a C-kezelésben 160 g fehérje, 8,8 g Lys,
7,5 g M+C, a D-kezelésben 160 g fehérje, 8,2 g Lys és 7,3 g M+C volt 1 kg takarményban. A
keverékek azonos energia (11,2 MJ AMEn/kg), Ca (38,5 g/kg) és P tartalmuak (4,9 g/kg) voltak. A

kisérleti takarmanyok 0sszetételét és taplaldanyag tartalmat az 8. és 9. tdblazat mutatja be.

A madarak testtomegét havonta, a takarmanyfogyasztast hetente, a tojasok ketrecenkénti sulyat
naponta, grammnyi pontossaggal mértiikk. A madarak teljesitményét negyedévente és a teljes évre az
alabbi értékmérokkel jellemeztiik: atlagos napi takarmanyfelvétel (g/mnap/madar), tojasmassza
tomege (g/madar/idészak), takarmanyértékesités (kg takarméany/kg tojasmassza), tojasszam
(db/madar/idészak), tojas tomeg (g/tojas), tojastermelés intenzitdsa. A kisérleti kezelések alkalmat
adtak arra, hogy meghatarozzuk a takarmanyfehérje értékesiilését kiilonbozo fehérje ellatas mellett,
a két genotipusndl. A fehérjeértékesiilést a fehérjefelvétel (g)/ tojasmassza (kg) hényadosaval

definialtuk.

A eredmények értékelése sordn a kezelések és a genotipus hatasat a tojastermelésre negyedéves
termelési periodusokban illetve a 48 hét atlagaban elemeztiik kéttényezds variancia analizissel.
Amennyiben nem taldltunk szignifikans interakcid hatést, igy azt a modellbdl kivettiik. Az atlagok

kozotti statisztikai kiillonbségeket LSD-teszttel ellendriztiik (SAS, 2004).

Az adatok lehetdséget adtak arra, hogy az értékmérd tulajdonsagok valtozasat havonta kovessiik. A
kisérleti id6 hatasat az értékmérdkre egytényezds variancia analizissel vizsgaltuk, az aldbbi mddon.
Ahol a varianciaanalizis nem mutatott statisztikailag igazolhatd kiilonbséget a takarmanyozasi
kezelések vagy a genotipusok kozott, ott az idétrendet Gsszevont csoportokkal (takarmanyozasi

kezelések vagy a genotipusok dsszevonasaval) végeztiik.

A tojassuly esetében egymintas T-probéaval ellendriztiik a 63g feletti sulya tojasok kiiszobértéktol

(63g) valo tavolsaganak statisztikai megbizhatosagat (P<0,05).
19



8. tablazat

A Kkisérleti takarmanyok osszetétele (g/kg)

KEZELESEK
A B C D
Kukorica 554,12 599,20 630,60 629,70
Szoja (NF: 47,3 %) 317,00 284,00 252,00 256,00
Novényi olaj 12,00 4,00 2,00 1,00
MCP 14,50 7,50 8,00 8,00
Takarmanymész 91,00 94,00 94,00 94,00
NaCl 3,88 3,88 4,00 4,00
Lizin-HCl 0,00 0,00 1,00 0,10
DL-Metionin 3,30 2,40 2,70 2,20
L-Treonin 0,20 0,00 0,50 0,00
L-triptofan 0,00 0,00 0,20 0,00
Premix* 5,00 5,00 5,00 5,00
Osszesen 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

* A premix Osszetétele: Szarazanyag 88%, Kalcium 4,77%, Nyershamu 57.00%, A vitamin (E672) 1.600.800.00 NE/kg,
D3 vitamin (E671) 370.000.00 NE/kg, E vitamin (alfa-tokoferol, E307) 9700 mg/kg, K vitamin 990.00 mg/kg, Réz
(rézszulfat — pentahidrat, E4) 1.100.00 mg/kg, Szelén 40.00 mg/kg
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9. tablazat

A Kkisérleti takarmanyok taplaléoanyag tartalma (g/kg)

KEZELESEK
A B C D
Szarazanyag 812,3 807,2 806,1 805,9
AMEn (MJ/kg) 11,5 11,5 11,5 11,5
Nyersfehérje 182,4 170,4 160,3 160,1
Lizin 9,5 8,8 8,8 8,2
Met+Cys 8,9 7,8 7,5 7,3
Treonin 7.5 6.9 6.8 6.4
Triptofan 2.3 2,1 2,1 2,0
Ca 38,4 38,5 38,5 38,5
P (6sszes) 6,5 49 4.9 5,0
P (nem fitin) 39 2,5 2.5 2,5

Na 1,6 1,6 1,6 1,6




5. EREDMENYEK ES MEGBESZELES

5.1 A takarmany fehérje ¢és aminosav tartalmanak hatasa a Kkiillonbozo

genotipusu tojok teljesitményére

A genotipus x takarmanykezelés interakcié nem volt szignifikdns hatasu egyik vizsgalt paraméter
esetében sem, ezért az adatokat a takarmanykezelések €s genotipusok atlagaban mutatom be (10.,

11., 12. tablazat).

Az 1. és 3. negyedévben a tojastomeg tekintetében az ,,A” kezeléshez képest a ,,C” és ,,D”
kezelésekben statisztikailag igazolhato kiilonbséget mutattunk ki (10. tablazat), de a tojasok tomege
az alacsonyabb nyersfehérje-tartalom mellett sem csokkent a piac altal preferalt ,,M”-es méreti, 63
g-0s tojastomeg ald. Genotipusok kozott szignifikans eltérést nem tapasztaltunk, az 1. és a 3.
negyedévben a Tetra-SL javara tendencidzus kiilonbség mutatkozott. A tojastomeg az életkor
elérehaladtaval folyamatos novekedést mutat, mely a tojotytk élettani sajatossagaibol kovetkezik.
Mivel a genotipusnak nem volt Iényeges hatésa a tojastomegre, ezért az idétrend vizsgélata sordn az
adatokat csak a takarmanyok fehérje és aminosav tartalma alapjan kiilonitettiik el (5. dbra). A
tojasok sulya a tojastermelés els6 3 honapjdban mintegy 5 g-mal nétt (P<0,05). A tojasok
méretének novekedése gyakorlatilag a kisérlet 8. honapjdig statisztikailag igazolhatd volt, ekkor
elérte a maximalis sulyt, mely az ,,A” kezelésben 67 g, a tobbi a ,,B” kezelésben 66g, a ,,C” és ,,D”
kezelésekben 65 g volt. A nagy fehérje ellatas hatasara (A és B kezelések) a tojasok sulya mar 6.
honaptol, mig a 16% nyersfehérje tartalmu takarméany esetén csupan a 8. honaptol volt
statisztikailag igazolhatéan nagyobb 63g-nal. A 63 g feletti tojasokért a piac nem hajlando tobbet
fizetni, st a nagy tojasok szallitasi vesztesége komoly problémat jelent. Ezért az M-es méret (53-63

g) feletti tojasok termelése nem cél.
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A termelés intenzitasara a takarmanykeverék fehérje-tartalma nem volt hatassal (P>0,10; 10.
tablazat). A genotipusok kozott a csucstermelésben (2. és 3. negyedév) szignifikans, a 4.
negyedévben tendencidzus kiilonbség mutatkozott. A Tetra-SL konzekvensen 2-3 %-kal nagyobb

intenzitast produkalt, igy ez a kiilonbség az egész év atlagaban is megmutatkozik.

Adataink megegyeznek mas kutatok vizsgélatainak eredményeivel (Bunchasak és mtsai, 2005).
Bunchasak és mtsai (2005) is azt tapasztaltdk, hogy a takarmany csokkend fehérje tartalma (18-14%
kozott) nem befolyédsolta a tojastermelés intenzitdsat, de a megtermelt tojasok tomege csokkent.
Kozépnehéz genotipusokkal (Lohmann Brown) végzett vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a
takarmanyok nyersfehérje-tartalma csokkenthetd akdr 16%-ra is a tojastermelés intenzitdsdnak
romlasa nélkiil, amennyiben a madarak aminosav-igényét pontosan kielégitjiik (Pérez-Bonilla és
mtsai, 2012). A tojastermelés 2. felében a nagy fehérjetartalmu keverék etetése semmi képen nem
jO, mert a tojasok tulsagosan nagyok lesznek, mely a tojashéj elvékonyodéasidhoz, a hajszalrepedt

vagy torott tojasok szdmanak novekedéséhez vezet.

Mivel a genotipusnak statisztikailag igazolt hatdsa volt a tojastermelés intenzitasara, ezért az
idotrend feléllitasa soran az adatokat genotipusok szerint kiilon vizsgéltuk (6. abra). Adataink
szerint a tojastermelés intenzitasa a masodik honapban éri el a csticsot. Megfigyelhet hogy az els6
honap kivételével a Tetra-SL minden honapban 2-5%-o0s tobblet intenzitast mutatott. Mig a Harco
esetében a 85% feletti tojastermelés a 8. honapig tartott, addig a Tetra SL termelése csak a 12.
termelési honapban csokkent 85% ald. Az egyes genotipusok termelésének egyontetiisége 7.
honapig megfeleld volt (CV 10% alatt), ez utdn azonban a Harco madarak termelése egyre nagyobb
varianciat mutatott. A Harco tojok tojastermelései intenzitasa a 8. honapban 10,5% volt, mely a 12.
honapra mintegy kétszeresére emelkedett (19,1%). A Tetra SL homogenitdsa csak a 10. termelési

honapban 1épte at a 10%-os szorasértéket, a 10., 11, és 12. honapban 11,0%, 12,6% és 15,6% volt.
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A vizsgélt idOszakokban a kiilonbozd kezelések madarainak takarmanyfelvétele azonos volt
(P>0,05; 11. tablazat). Az elsé negyedévben 109 g, a méasodikban 114 g, a harmadikban 119 g, a
negyedik negyedévben 122 g volt az atlagos napi takarmanyfelvétel. Genotipusok kozott csak az 1.
negyedévben taldltunk tendencidzus kiilonbséget, a Harco 2,4 g-mal tobb takarmany vett fel
naponta, mint a Tetra SL. A madarak takarmany felvétele (8. dbra) megegyezik a tenyészto cég altal
kiadott technologiaval (Babolna Tetra, 2011). Adataink megegyeznek Perez-Bbonilla és mtsai.
(2012) eredményeivel, akik a takarmany fehérjetartalmat 18,5%-r61 16,5%-ra csokkentve nem
talaltak statisztikailag igazolhato kiilonbséget a tojok takarmanyértékesitésére, az egységesen 2,0
kg/kg volt. Pur és Samie (2007) adatai azonban arra hivjak fel a figyelmet, hogy amennyiben a
keverékek fehérje tartalma tal alacsony (15,1%-r61 13,1%-ra csokkentett fehérje tartalom), akkor az

1 kg tojasmassza eldallitdsdhoz tobb takarmanyt fogyaszt a madar.

Takarmanyértékesitésben sem volt kiilonbség a takarmanykezelések kozott (11. tdblazat). A Tetra
SL takarmanyértékesitése az 1. a 2. és a 3. negyedévben jobb volt a Harconal mért értékhez képest.
Az termelés egészét vizsgalva is ugyan ez az eredmény allapithatdo meg. A takarmanyértékesités és
a takarmanyfelvétel valtozasat a 12 honap alatt a genotipusok atlagaban mutatjuk (7-8. dbra). A
takarmanyértékesités abraja, tulajdonképpen tokéletes tiikorképe a tojastermelési intenzitas abranak,

tehat ahogy a termelés intenzitasa csokken, gy romlik a takarmanyértékesités.
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5.2 A takarmany fehérje- és aminosav tartalmanak hatasa a takarmanyfehérje

értékesiilésére kiillonb6zo genotipusu tojok esetében

A kisérleti kezelések hatdsat a tojasmassza mennyiségére, a madarak fehérjefelvételére és az ezek
alapjan szamolhat6 fehérje értékesiilésre a 12. tablazat tartalmazza. A tojdsmassza mennyiségét a
takarmany nyersfehérje-tartalma nem befolydsolta, azonban a Tetra-SL tobb tojas massza
eldallitasara volt képes, mint a Harco, a csucstermelés (2. €s 3. negyedév) soran, ez az egész éves
atlagaban is megjelent (P<0,05). A kiilonbség madaranként 700 g/negyedév tobbletet jelentett. A
kisérleti felépitésnek és az azonos takarmanyfelvételnek koszonhetéen a madarak fehérjefelvétele
statisztikailag igazolhatéan csokkent a keverékek nyersfehérje-tartalmaval aranyosan (P<0,05). A
tojasstulyban mérhetd kiilonbségek a termelt tojasmassza mennyiségében nem tiikr6zodnek.
Adataink azt mutatjdk, , hogy alacsonyabb (16%) nyersfehérje-tartalom mellett is képes a két
vizsgalt genotipus a genetikai képességeit maximalisan kihaszndlni, tovabba ugyanazon
mennyiségli tojasmasszat kevesebb fehérjébdl (18 vs. 16%) is képes eldallitani a madar. Mivel a
fehérje altalaban a takarmany taplaloanyagai koziil a legdragabb, ezért az altalunk szamolt fehérje
értékesiilés gazdasagi szempontbol rendkiviil fontos mérdszam. A fehérje értékesiilés az 1.
negyedévben és a teljes termelési ciklus tekintetében is a fehérjeellatas fliggvényében statisztikailag
igazolhaté mértékben valtozott szinte kezelésrdl kezelésre. A legjobb értéket a 16%-os fehérje
tartalmu ,,D” kezelésben mértiik. A 2. és 4. negyedévben az ,,A” kezelés szignifikdnsan rosszabb
fehérjeértékesiilést mutatott, mint a ,,B”, ,,C” ¢és ,D” kezelés, amelyek kozott statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget nem taldltunk. A vizsgalt id6szakokban mindvégig az alacsonyabb
nyersfehérje-tartalmu, csokkentett aminosav-0sszetétellel bir6 keverékek etetésekor érték el a tojok
a legjobb fehérje értékesiilést. Adataink azt mutatjdk tehat, hogy a 18%-o0s nyersfehérje-tartalom

tulzo, hiszen a felvett, de a tojasba be nem épitett fehérje biztosan kiiiriil a madar szervezetébol.

A genotipusok Osszehasonlitidsaban a 3. negyedévben €s az egészéves termelés atlagaban tudtuk
igazolni a Tetra SL jobb fehérje értékesiilését. Az éves tojastermelés alatt a Harco 15 g-mal tobb
fehérjét hasznalt fel 1 kg tojdsmassza eldallitdsdhoz, mint a Tetra SL. Szembetiind az is, hogy a
Harco esetében a fehérje értékesiilés jelentdsen, mintegy 13%-kal romlott a csucstermelésben mért
értékhez képest a tojastermelés végére. A Tetra-SL tylkok esetében a legjobb és leggyengébb

fehérje értékestilés kozti kiilonbség ennél 1ényegesen kevesebb, csupan 8%.

Mivel a kezelések (genotipus és fehérje/aminosav tartalom) a fehérjeértékesiilést statisztikailag
igazolhatdan befolyasoltak, ezért ezen értékmérd esetében a 8 kezelés atlagat az id6 fliggvényében
kiilon-kiilon mutatjuk be (10. abra). A mindkét genotipus esetében szembetiind, hogy a

csucstermelést elérve jelentdésen javul a tojastermelés hatékonysaga, mely azutdn a nagy
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fehérjetartalmt takarmanyok esetében (Harco esetében a 18% fehérjetartalmu takarmanyt etetve, a
Tetra-SL esetében a 17% fehérjetartalmi takarmanyt etetve) a 8. honap utan statisztikailag
igazolhaté mértékben romlott. A tobbi kezelés esetében a hatékonysdg gyakorlatilag csak a 11.
hoénap utdn romlott csak. Felmeriil a kérdés, hogy vajon ebben az iddszakban érdemes-e tovabb
csokkenteni a takarmanyok fehérje tartalmat, vagy a fehérje értékesiilésének hatékonysagaban

bekovetkezd csokkenés biologiai torvényszerliség.
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10. abra

A Harco és Tetra SL tyukok fehérje értékesiilésének (fehérje felvétel g/tojasmassza kg)

valtozasa a Kisérlet soran

470 Harco-A kezelés Harco-C kezelés
= 400
450 Sl *ﬁ_
430 Ape AB 380 AB
= \ BCDA F 37 \ AB _ AB/S
5410 \ A_B(,th'*a = 360 1 ABM
i BCDE B 350 \ £
= 370 | i = a0 1\
= = BCDE E 330 WB
= E  DE BCDE 320 -
330 L e e B 310 - E— _—
Lyv e ok Sl SRR L L B 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13
HONAPOK
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| A %
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o 370 -
= 5 360 AB
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= £ 340 1 pr——x
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) = e BC BEC =
= E 320 T P
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2 SL-C kezeles
—_— SL-A kezelés 180
440 * A 370 *"’-
420 o \
% e 1‘. 350
=N B 30 1\
38D ECD E
e CDE EBC. g / B 330 \ OB
& CDE = e | s
= . CLDE CD =
= 0 CDE = s \ b
S ED CDE =831y D ECD
300 -
300 E . @ S D
12345,6_391“111113 I 2 3 4 5 & 7 8% 9o 10 11 1% 13
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430 380
o |
410 *‘i R z%
g - CB f:'g \ BCD
E B .
2 5 \ EC %m \ Koo ™\
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1 2 3 4 5 & T B 9 D 11 1E 13 1 2 -3 4 5 & T B o 1D 11 12 13
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A hénapok kozotti eltéréseket a(z) A-B-C-D-E-F-G betiik jelzik (P<0,05)
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

» A madarak a termelés els6 negyed évében 17% fehérje tartalmi keverék esetén (8,8 g/kg
Lys, 7,8 g/kg Met+Cys ¢és 6,9 g/kg Thr) is képesek olyan sulya tojasok termelésére, mint

18% fehérjetartalmt takarmany esetén.

» A cstcstermelést elérve a fehérje tartalom 16%-ra, az aminosavak mennyisége 8,2g/kg Lys,

7,3 g/kg Met+Cys és 6,4 g/kg értékig csokkenthetd a termelési eredmények romlasa nélkiil.

» Nagy fehérjetartalmu (17-18%) keverék etetése esetén mar a 6. honaptdl, mig alacsonyabb
(16%) fehérjetartalmu takarmany csak a 8. honaptol eredményezi a piac altal nem preferalt

tojastomeget.

» Megfelel6 aminosav Osszetételli, csokkentett fehérjetartalmu takarmannyal gazdasagosabb

termelés érheto el.

» A Tetra-SL tojo6 hibrid, az 0sszes vizsgalt paraméterben jobb eredményeket mutatott, mint a
Harco, ezért az intenziv, magas allomany létszamu tojotelepek szdmara elsOsorban a Tetra-

SL hibrid javasolhato.
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7. OSSZEFOGLALAS

A tojotytikok optimdlis fehérjeellatasa mind gazdasagi, mind kornyezetvédelmi szempontbol
rendkiviil fontos. A nagy teljesitményre képes genotipusok taplaloanyag, fehérje és aminosav
sziikségletérdl azonban nem allnak rendelkezésre fliggetlen nemzetkdzi vagy hazai ajanlasok az
elmult 10 évbdl. Ezért jelen kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy miként valtozik a
tojotyukok teljesitménye a keveréktakarmanyok kiilonb6zo fehérje és aminosav tartalma mellett egy
éves tojastermelési ciklus alatt, valamint hogy a fehérje és aminosav ellatds azonos moddon
befolyasolja-e a kiillonb6z6é genotipusok tojastermelését. A vizsgalatok soran 6sszesen 240 madarat:
120 Harco és 120 Tetra SL tyukot allitottunk kisérletbe. Az aldbbi kezeléseket alakitottuk ki: A-
kezelésben 180 g fehérje, 9,5 g Lys, 8,9 g M+C, a B-kezelésben 170 g fehérje, 8,8 g Lys, 7,8 g
M+C, a C-kezelésben 160 g fehérje, 8,8 g Lys, 7,5 g M+C, a D-kezelésben 160 g fehérje, 8,2 g Lys
¢s 7,3 g M+C volt 1 kg takarmanyban. A takarmanykeverékek azonos energia tartalmuak (11,5 MJ
AMEn/kg) voltak. A takarmany felvételt hetente mértiik, a megtermelt tojasokat naponta gytijtottiik.
Adatainkat kéttényezOs varianciaanalizissel elemeztik, az egyes értékmérok havonkénti

Osszehasonlitasara idotrendet allitottunk fel.

A két vizsgalt genotipus a kisérleti kezelésekre azonos modon reagalt. Eredményeink alapjan
megallapithatd, hogy a madarak a termelés elsé negyed évében 17% fehérje tartalmu keverék esetén
(8,8 g/kg Lys, 7,8 g/lkg Met+Cys ¢és 6,9 g/kg Thr) is képesek olyan stlyt tojasok termelésére, mint
18% fehérjetartalmt takarmany esetén. A csucstermelést elérve a fehérje tartalom 16%-ra, az
aminosavak mennyisége 8,2g/kg Lys, 7,3 g/kg Met+Cys és 6,4 g/kg értékig csokkenthetd a
termelési eredmények romlasa nélkiil. Nagy fehérjetartalmu (17-18%) keverék etetése esetén mar a
6. honaptdl, mig alacsonyabb (16%) fehérjetartalmu takarmany csak a 8. honaptél eredményezi a
piac altal nem preferalt tojastomeget. Adataink azt mutatjak, hogy megfeleld aminosav osszetételd,
csOkkentett fehérjetartalmti takarméannyal gazdasagosabb termelés érhetd el, mivel 16%-o0s
fehérjetartalmu keverék esetén az 1 kg tojasmassza eldallitdsahoz felhasznalt fehérje mennyisége
jelentdsen csokken. A genotipusok Osszehasonlitdsa soran megallapitottuk, hogy a Tetra-SL tojo
hibrid az Osszes vizsgalt paraméterben jobb eredményt mutatott, mint a Harco, ezért az intenziv,

magas allomany létszamu tojotelepek szamara elsésorban a Tetra-SL hibrid javasolhato.
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8. SUMMARY

The optimal protein and amino acid supply of laying hen is critical both from economic and
environmental point of view. However, very few independent international or national
recommendations from the last 10 years can be found on the nutritional, protein and amino acid
needs of the high performance genotypes. Therefore the aim of our trial was to study the effect of
different dietary protein and amino acid level on the performance of laying hens during 48 week
long egg production cycle, and whether different genotypes respond to protein and amino acid
supply in a different way. In the course of the trial 240 layers were used, 120 Harco and 120 Tetra
SL. The following dietary treatments were set up: treatment A with 180 g protein, 9.5 g Lys, 8.9 g
M+C, treatment B 170 g protein, 8.8 g Lys, 7.8 g M+C, treatment C 160 g protein, 8.8 g Lys, 7.5 g
M+C, and treatment D 160 g protein, 8.2 g Lys and 73 g M+C per kg of feed. The experimental
feeds were isocaloric (11.5 MJ/kg). The feed intake was recorded weekly, the eggs were collected
daily. Two-way-ANOVA was used in statistics, and the performance traits were analyzed by time

trend.

There was no significant genotype dietary treatment interaction in any of traits. Based on our
results, it can be concluded that in the first quarter of the laying period hens can produce the same
weight of eggs if fed diet with 17% of dietary protein (8.8 g/kg Lys, 7.8 g/lkg M+C) compared to
18% of dietary protein feeds. By reaching the production peak the dietary protein can be reduced to
16% with 8.2 g/kg Lys and 73 g/kg M+C without detrimental effect on production level. High
dietary protein (17-18%) feeds resulted in non preferable big eggs from the 6™ month of laying,
while in course of low protein (16%) feeds the big size eggs are produced only from the 8™ month.
Our data show that with optimal amino acid and reduced protein content feeds the egg production is
more economic, considering that by feeding 16% protein feed the protein needed for 1 kg of egg
mass is reduced. Comparing the genotypes it can be stated that the Tetra SL hybrid showed better
production in all measured parameters than Harco, therefore Tetra SL is recommended for intensive

laying farms.
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