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1. Bevezetés

A brojler sziilopar tartd telepeken vilagszerte problémat okoznak a szennyezett alomba
tojt tojasok. Egy tyuknak szadmos oka lehet arra, hogy a direkt a fészkelésre kialakitott,
viszonylag tiszta fészek helyett mas helyet valaszt maganak tojas rakasra. llyen okok lehetnek
példaul a nem megfeleld tartastechnologiai korilmények, a kiilonféle stresszhelyzet,
allomanykezelések és a hierarchia viszonyokbodl adodo agresszio a madarak kozott. A tyukok
viselkedését tekintve szeretnek csoportosan fészkelni, valamint ahol latnak tojast, oda 6k

maguk is szivesebben fészkelnek.

Az alomba tojt tojasok mennyiségét 0-2%-ig jonak-, 2-4%-ig elfogadhatonak tekintik, de
4% felett mar jelentds problémat okoznak. Dolgozatomban nem az el6bb emlitett mennyiségek
redukalasaval szeretnék foglalkozni, hiszen szamos irodalom talalhaté ezen témateriiletr6l. A
szennyezett tojasok keltethetéségérél azonban relative kevesebb informacio all

rendelkezéstinkre.

A jelenlegi tudasunk alapjan az ilyen, alomba tojt tojasoknak a keltethet6sége kisebb,
valamint nagyobb kockézatot jelentenek a keltetoben fertdzésveszély szempontjabdl a tébbi,
tiszta tojasra tekintve. A baromfi keltetd iizemek az alombdl Osszegyiijtott tojast egyaltalan
nem-, vagy csak végsziikség esetén keltetik. Ezen tojasokat tobbnyire feldolgozé lizemek

szdmara értékesitik olcsdbban, ezaltal jelentdsen alacsonyabb bevételre téve szert.

Szerintem az elmult években torténd vilaggazdasagi problémak (madarinfluenza, covid-
19 jarvany, orosz-ukrdn habortl) pontosan ramutattak arra, hogy mennyire instabil tud lenni a
kornyezetiink. Eppen ezért tigy gondolom, hogy az altalam végzett kutatas jelentds szerepet

tolthet be a cégek gazdasagi stabilitdsanak eldsegitésében/megdrzésében.

A kutatasi téma jelent6ségét noveli, hogy vizsgalatainkat Kifejezetten a Gallus Kft.
kezdeményezésére végeztilk el. Az alomtojasok mennyisége a Gallus Kft brojler sziilopar

telepein éves szinten 500-800 ezer. Ez a nagysagrend gazdasagi szempontbdl is jelentds tétel.



2. Célkitiizések

Kutatasunk célja annak meghatarozasa volt, hogy a kiilonb6zé koru brojler sziilopar
allomanyoktol szarmazo alommal szennyezett keltetdtojasok felhasznalasa milyen modon
befolyasolja a tojasok mikrobioldgiai statuszat, a keltethetdséget és a termelési eredményeket.
A két kiilonb6z0 kort szlilépar allomanyt azért hasonlitottuk 0ssze, mert a fiatal és az idosebb
tytikok tojasai esetében a héj permeabilitasa eltér. Ez nyilvanvaldan befolyasolhatja az alombol
tojasba jutd baktériumok mennyiségét. A kiilonboz6 ideig alomban tartott keltetdtojasok
vizsgalataval az volt a célunk, hogy megéllapitsuk van-e jelentdsége az idétényezonek a tojasok
keltehetdsége és bakteriota Osszetétele kozott. Végezetiil arra is kivancsiak voltunk, hogy az
alomtojasokbol kikelt csirkék vitalitdsa, novekedési potencidlja eltér-e a hagyomanyos, kontroll

tojasokbol kikelt allatokétol.

Tudomasunk szerint ezt a kérdéskort ilyen komplex mdédon még nem vizsgaltak.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Baromfi hasznositasi tipusok

A tyuktenyésztésben hasznositds alapjan megkiilonboztetiink tojés- és hustermeld
hibrideket. A tojastermeld hibridek f6 terméke az tgynevezett arutojas vagy étkezési tojas, mig
a huastermel6 hibrideké (brojlereké) a levagott allat hisa. BENK (2019) alapjan brojlernek
nevezziik azt a fiatal ndvendékcsirkét, amely 10 hétnél nem iddsebb (tilnyomo részt 6 hetesek),
1-2,5 kg kozotti tomegti, ép-, érett tollazattal rendelkezik, és kivald husformat produkal. A
brojlercsirke esetében az 1 kg sulygyarapodashoz felhasznat takarmany mennyisége 1,4 — 1,9
kg kozott alakul.

A modern nagy testtomegli €s jo izmoltsagu, rendkiviil gyorsan névekedd hushibrideket
nagy novekedési erélyli anyai és apai vonalak keresztezésével allitjak el6. Az emlitett brojler
hibridek keltetotojasokbol kelnek ki, melyeket specialis tartasi és takarmanyozasi technologiat
alkalmazo sziil6par telepeken allitanak elé6 (HORN et al. 2011).

Ezen telepen tartott madarakat nevezziik tenyész-allomanynak, amelyek produktuma a
tenyésztojas vagy keltetétojas. Tenyésztojasnak nevezziik azokat a tojasokat, amelybdl a kikelt
utdd tovabbtenyésztésre keriil. A keltetotojast pedig haszonallat tartas céljabol allitjak eld
(BENK, 2019).

3.2. Brojler sziilopar allomanyok tartastechnolégiaja

A tenyészallomanyok tartastechnologiaja nevelési- €s tojoiddszakra oszthat6. Ezen beliil
megkiilonboztetiink egyfazisos- és tobbfazisos tartasi rendszereket. Az egyfazisos rendszer
esetén a nevelés €s a tojoiddszak egy istalloban torténik. A kétfazisos rendszer esetén a nevelési
1d6szak osztatlanul egy fazisban torténik, majd az idészak végén masodik fazisként keriilnek a
jércék és a kakasok attelepitésre a tojohdzba. Haromféazisos rendszer esetén, a nevelés iddszakot
elé- és utdnevelésre osztjak, végiil harmadik fazisként telepitik at az allatokat a tojotelepre
(BENK, 2019). A tobbfazisos tartasrendszer esetén a nevelés iddszak végén, legkésobb 147
naposan kertiil at az dllomany a tojohazba (Aviagen, 2018). A technoldgia szerint az attelepitést
18 hetes kor eldtt és 23 hetes kor utdn csak mas lehetdség hijan szabad elvégezni, de
mindenféleképpen torekedni kell arra, hogy a 18-21 hetes kor kozott torténjen. A termelés
iddszakat 40 hétre szamoljak, azaz 61 élethetes korig, azonban ez a gyakorlatban eltérhet

szdmtalan befolyasolo tényezd miatt.



A baromfitartasban tenyészallomanyokat padozatos technologiaban tartjuk. Tipusaik
szerint megkiilonboztetiink: mélyalmos-, racspadlés-, valamint ezek 6tvozetét un. kombinalt
tartast. A tenyész dllomanyok esetében jelenleg a legelterjedtebb tartastechnologia a kombinalt
tartas. Ezen technologia szerint az 6l kétharmadan racspadl6 talalhatd, egyharmada pedig
mélyalmos tartast. Ez, mind gazdasagi-, mind allatjoléti szempontbol is kedvezd tartasi mod
(BENK, 2019).

A tojofészek lehet egyedi- €s csoportos, mely utdbbiban egyszerre akar tobb tyuk is képes
tojni (BENK, 2019). A tojofészekben talalhatd egy tigynevezett mifil, amely a tyuk szdmara a
kornyezeti igényeit teljesen kielégiti, kényelmes, ami arra 6sztonzi, hogy oda tojjon az alom
helyett. Kialakitasabol fakadoan a tojas mig legurul a konvejor szalagra, kevésbé érintkezik a
szennyezddéssel, mintha egy sima feliileten lenne. A mufl alatt talalhat6 egy talca, amely a
szennyezOdéseket fogja fel. Konnyen tisztithatd, ezaltal a higiénia is fenntarthatéva valik. A
tojofészken helyezkedik el egy automatikus kirekesztOracs, amely éjszakdra a madarat

kirekeszti a fészekbdl, ahol igy feleslegesen nem tolt id6t, ezaltal nem is szennyezve azt.

3.3. Tojastermelési paraméterek

Cél, hogy a maximalis termékenységet fenntartsuk a tojastermelés egész ideje alatt,

melyhez elengedhetetlen az optimalis szamu szexualisan aktiv kakas (Aviagen, 2018).

A tenyészallomany oOregedésével egyiitt csokken a tojastermelés 1is, ezaltal a
termékenység fenntartdsdhoz mérten kell a kakasok szdmat megvalasztani. A tojohazi telepités
soran az (Aviagen, 2018) ajanlott technoldgia szerint 9,5 j6 mindségii kakas sziikséges 100 tytk

megfeleld termékenyitéséhez a termelés elsd idészakaban (1. tdbldzat).

1. tablazat Ajanlott ivararany kiilonb6z6 koru tenyészallomanyok esetén (Aviagen, 2018)

Kor (hetek) Jo min6ségii kakasok szama/100 tyuk
22-24 9,5-10
24-30 9,5-10
30-35 8,5-9,75
35-40 8-9,5
40-50 7,5-9,25
50 - a kivagasig 7-9




HORN et al. (2011) alapjan az anyatyuk tojastermelése 40 tojohét alatt 160-180 db,
amelyb6l 150-170 db a keltetésre alkalmas tojas, melyekbdl késobb 140-150 db értékesithetd
brojler naposcsibe nyerhetd. Ezen keltetésre berakott tojasok szamédhoz viszonyitva a

keltethetdség 80-85 %-o0s, az egész tojastermelési idészak atlagaban.

Az (Aviagen, 2018) altal adott technologia is 40 hétre datalja a sziilépar allomanyaik
termelési idOszakat. A leggyakoribb tartastechnologiai stratégia vilagszerte az, hogy a madarak
az els6 fénystimulaciot 21 hetes (147 napos) kor utan kapjak, és ezzel 25 hetes korra érik el az
5%-o0s termelést. Ez elonyOs a korai tojdsméret, csibeszam és a brojlercsibe mindség
szempontjabol egyarant. A keltetotojas-termelés eredményességét befolyasolja a tojas mérete,

mindsége és a csucstermelés szintje.

A madarak termelési id6szaka alatt folyamatosan novekszik a tojas tomege és mérete (1.
dbra). Az clsé tojasok a 23. élethét kornyékén jelennek meg, amelyeknek atlagosan 49
grammosok, a keltetébe azonban 50 grammos stlytol szallitjak a tojasokat, melyet atlagosan a
24. ¢lethétre, azaz a 2. termelési héten érik el a tojasok. A tojds sulyan kiviil valtozik a

tojastermelés (2. dbra) és a keltethet6ség is (3. dbra) (Aviagen, 2019).
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1. abra Brojler sziilopar tojasok tomegének alakulasa
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2. abra Brojler sziillopar allomanyok tojastermelésének alakulasa

A cstcstermelést hozzavetdlegesen a 7. termelési hét koriil érik el, majd roviddel ezt
kovetéen a 10-11. termelési hétre esik a maximalis tojastomeg index (Aviagen, 2018).

Tojastomeg index = {atlagos tojastomeg (g) x tojastermelési % (heti)} + 100
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3. abra Brojler sziilopar tojasok keltethetosége

A tojastomeg novekedése a normal termelési ciklus soran a tojas kiilonbozd
OsszetevOinek aranyanak életkorral Osszefiiggd valtozasaval fligg Ossze. A tojassarga %-0S

aranya a termelési ciklus soran novekszik, a héj szazalékos aranya azonban viszonylag konstans
(10%) (2. tablazat).



2. tablazat Brojler sziiléparallomanyoktol szarmazo tojasok osszetételének valtozasa a
termelési ciklus soran (TERNES et al., 1994).

Tyukok ¢életkora (hét) 34/35 50/51 70/71

g % g % g %
Tojas 61 100 66 100 68 100
Tojéssarga 16 26 19 29 20 29
Tojashéj 6,1 10 6,6 10 6,7 10
Tojasfehérje 39 63 41 61 41 61
Fehérje/sargaja arany 2,4 2,2 2,1

A tojastermelés ¢€s keltethetdség maximalizalasanak érdekében a madarakat ugy kell
takarmanyozni, hogy kielégitsik az aktudlis termelési szinthez igazod6 taplaldanyag

sziikségletiiket, tigyelve a technologia altal javasolt €l6suly szintekre (Aviagen, 2018).

3.4. Alomtojasok jelentosége

Alomtojasnak nevezziik azokat a keltetdtojasokat, melyeket a tyuk a tojofészek helyett az
0l egyéb részein, példaul a racspadozaton vagy a kaparotérben az alomba tojja.

A tojas rendelkezik természetes védekez6 mechanizmusokkal, amelyek
megakadalyozzak a baktériumok behatolasat a tojasokba, de azt teljes mértékben nem tudjak
megakadalyozni (BERRANG et al., 1999). DE REU et al. (2009) szerint a tiszta fészekbe tojt
tojasokkal ellentétben az alomtojasok tobb baktériumot tartalmaznak a tojashéjon, gyakrabban
tornek el és tobb repedést tartalmaznak. FASENKO et al. (2000) allitasa alapjan az alomtojasok
nem alkalmasak a keltetésre a nagyobb fertdzésveszély és alacsonyabb keltethetdség miatt.

Az alomtojasok aranya 0,1-18% kozott valtozik (VEKIC et al., 2021), de fiatal
allomanyokban akar elérheti a 25%-ot is (SHEPPARD - DUNCAN, 2011). Eléfordulhat
azonban, hogy sziikségessé valik az alomtojasoknak keltetése, mikor nem all rendelkezésre
elegendd mennyiségben keltetdtojas (VEKIC et al., 2021). Egy masik kutatds magasabb szamu
embrionalis mortalitasrol, tovabba alacsonyabb termékenyiilésrél szamolt be alomtojasok

keltetése esetén (VAN DEN BRANDT et al., 2016).

3.5. Keltetési technologia

A j0 keltethetdség €s csibemindség elérése érdekében a tojassal a megtojas pillanatatol
kezdédden gondosan kell banni. Elengedhetetlen az optimalis kdrnyezeti tényezdk biztositasa:
szedés, fertdtlenités, szallitds, tarolds, keltetés elotti melegités, keltetés. Amennyiben nem

vessziik figyelembe a tojas szamara fontos kdrnyezeti tényezdket, csokkent keltethetdséghez,

9



az embridhalanddsag normadlis megoszlasanak megvaltozasahoz vezethet, tovabba negativ
hatéassal van a csibe életteljesitményére (Aviagen, 2019)

Az els6 teendd, hogy megallitsuk az embrid fejlodését. Ezért a tojasnak lassan le kell

hiilnie a ,,fiziologiai nulla” (2627 °C) ala, hat 6ran beliil a tojasrakas utan. Ez a folyamat
altalaban a fészekben vagy a tojasszalagon torténik, azonban figyelni kell a hdmérsékletre,
ugyanis tojasok tul gyors lehiilése embrionalis elhullast okozhat. Miutan a sejtosztodas leallt, a
tojasnak tovabb kell hiilnie. Erre azért van sziikség, hogy az albumin elvékonyodésat és a
nekrotikus sejtpusztulas mértékét kontroll alatt tartsuk (INTERNET1)
Az idealis homérsékletrdl és relativ paratartamrol a baromfitelepen kialakitott klimatizalt
kamrak gondoskodnak és egészen a keltetobe vald szallitasukig itt tartjak a tojasokat. BENK
(2019) szerint a tarolas 20 °C alatti h6mérsékleten, 80 %-os relativ paratartalommal kell, hogy
torténjen. A teleprdl a keltetObe szallitas soran is gondoskodni kell a megfelel6 hdmérsékletrol,
mely temperalt szallitoeszkdzokkel oldhaté meg. Lehetdleg el kell keriilni a tojdsok mechanikai
sériilését, mivel az rontja a keltethetéséget (BARNETT et al., 2004).

A keltetobe érkezéskor a tojasokat fert6tleniteni kell, hogy elkertiljiik a fertézés veszélyét,
amelyre a formalingdzos (formaldehid) fertdtlenités a leghatékonyabb és egyben a
legaltalanosabban hasznalt modszer. Megfeleld koncentracioban a formalin elpusztitja a
mikroorganizmusokat a tojas feliiletén, anélkiil, hogy benedvesitené azt. Szdmos kiilonbozo
vegyszert €s alkalmazdsi modszert vizsgaltak, hogy melyikkel lehetne helyettesiteni a
formaldehid gazzal torténd fertétlenitést, azonban nem bizonyult ugyanolyan hatékonynak,
vagy azért, mert csak egy sziikebb korét pusztitotta el a mikroorganizmusoknak, vagy azért,
mert csak oldatban lehet hasznalni, ami karosithatja a kutikulat, esetleg hatranyos az embrid
tulélése szempontjabol (Aviagen, 2018).

A fertdtlenitést kdvetden a tojast raktarozzuk egészen a keltetésig. Jelenlegi tudasunk
szerint a tenyész tojasokat a rakast kovetd 7 napon beliil keltetdgépbe kell helyezni.
Amennyiben ez nem oldhaté meg, ugy csokken a keltethet6ség, tovabba a romlik a tojas
mindsége. YASSIN et al. (2008) eredményei szerint az elsé 7 napban naponta 0,2%-kal, a

hetedik nap utan naponta 0,5%-kal csokken a keltethetdség (4. dbra).
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4. abra A Keltethetoség csokkenése a tojas tarolasi idejének fiiggvényében

Tarolas soran a megfeleld homérsékleten €s relativ paratartalom mellett kell tarolni a
keltettojasokat. Ezen két kornyezeti tényezd biztositasa elengedhetetlen a maximalis
keltethetdség eléréséhez.

Kényszerli hosszabb tojastarolas esetén eldinkubdcioval vagy a tojasok tobbszori rovid
idejii felmelegitésével lehet szinten tartani a keltethetdséget. Leghatékonyabb mddszernek az
eldinkubacio (Pl), azaz a tojasok atmeneti felmelegitése bizonyult, amely azokat a természetes
koriilményeket hivatott utanozni, amelyeket a tytkok biztositanak. FASENKO et al. (2001)
eredményei bebizonyitottdk, hogy egyetlen eldmelegités lehetdvé teszi az embridk szamara,
hogy befejez6djon a hipoblasztok képzddése, ami akar 14 napos tojasraktarozasig noveli a
kelési képességet. Késébb, 2013-ban mddositottak ezt a modszert a tojastarolas alatti rovid
inkubacios periodusok (SPIDES) hatasanak elemzésével. DYMOND et al. (2013) kimutattak,
hogy a 21 napos tarolds soran, a harom-négy rovid inkubacids periddus novelte a
keltethetOséget és csokkentette a keltetési id6t a ugyanugy, 21 napig tarolt kontroll tojasokhoz
képest. Ezek a megallapitasok 6sszhangban vannak DAMAZIAK et al. (2018) véleményével,
akik bebizonyitottadk, hogy a 2 x 4 oras elOkeltetés a tojasok 12 napos tarolasa alatt lehetové
tette a keltethetdség javitasat, foként az idésebb tyukok tojasai esetén.

A keltetés két szakaszbdl all, az eld- és utokeltetésbdl. A tojasok 18 napot tartozkodnak
az eldkeltetoben, majd onnan 3 napra atkertilnek a bujtatoba, ahol a 21. napon kezdddik a kelés.
A tojasban fejlodé embriora a keltetés 10. napjdig nagy hatassal van a homérséklet, mig a
keltetés masodik felében ez a hatds mérséklodik. Ez azt jelenti, hogy a 10. napig a
hémérsékletvaltozas gyorsitja vagy lassitja-, mig az ezutani idészaban kevésbé befolyasolja az

embri6 fejlodését (BENK, 2019).
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Az eldkeltetobdl bujtatdba torténd atrakaskor alkalmaznak in ovo vakcinazast, amelynek
kdszonhetden jelentdés mértékii idot- és emberi munkaerdt takaritanak meg, tovabba hibazasi
lehetdséget kiiszobolnek ki. Ez a fajta vakcinazasi modszer csokkenti a madarak vakcinazasbol
fakado stresszelését, ezzel is javitva az egészségiiket, igy hatékonyabb termelést eredményezve.
Tovéabbi elénye, hogy a betegségek elleni immunitas a lehetd legkorabban- és az anyai eredetii

antitestek minimalis beavatkozasa mellett jon 1étre (INTERNET?2).

3.6. Keltetétojasok mikroba tartalmanak hatasa a keltethetoségre és az embrio fejlodésére

A gazdaszervezet egészségére ¢és fejlddésére fontos befolydst gyakorolnak a
mikroorganizmusok. Ezen okbol kifolyolag a gazdaszervezetbdl és mikrobialis k6zosségbol
allo szervezetet ,,szuperorganizmusnak” kell tekinteni (TURNBAUGH et al., 2007).

A csirkék gasztrointesztinalis traktusan (GIT) beliil is Osszetett és dinamikus kdlcsonhatés
megy végbe a gazdaszervezet ¢s a jelenlévé gazdag mikrobakozosség kozott. Kolesonhatasuk
a felelds az elfogyasztott takarmanyok lebontésaért, a megfeleld tdpanyag-felszivodasért, a
novekedésért és az egészségért, fogalmaztak meg CLAVIJO - FLOREZ (2018). Ennek okéan
elengedhetetlen annak megértése, hogy a gazdaszervezetet milyen forrasokbol kolonizaljak.
Ezaltal képesek lesziink meghatarozni azokat a beavatkozési pontokat, melyeken keresztiil
egészségesebb, produktivabb csirkéket tudunk felnevelni.

A baromfi gyomor-bél traktusan beliili mikrobialis szukcesszié befolyasolja a mikrobiom
szerkezetét, valamint a taplaloanyag-felszivodasat és a gazdaszervezet fizioldgiai folyamatait.
A korai kolonizacios események fontos alapelemei a gazdaszervezet egészségének (BALLOU
et al., 2016). A bélben kolonizdlddé baktériumok a tyukokbol, a takarmanybdl és a
kornyezetbdl is szarmazhatnak (MOELLER et al., 2018; BACKHED et al., 2005). Miutan a
baktériumok bejutottak az emésztdtraktusba, kolonizacidjuk hasonldo a kiilonb6zd
allatfajokban.

A baromfi gyomor-bél traktusban bejuté mikrobidta forrasa modern termelési folyamatok
alkalmazasaval valoszinlileg megvaltozott. STANLEY et al. (2013) eredményei alapjan
természetes koriilmények kozott a tojasok folyamatos kapcsolatban voltak a tyukkal és a fészek
kornyezetével a kotlas és keltetés id0szaka alatt, amely kdzvetlen mikrobidta forrast biztositott
a szamukra. A modern baromfitenyésztés sordn a tojasok tyukokkal vald érintkezését
minimalisra redukaljak, amely csokkenti a mikrobidta vertikalis atvitelének lehetdségét a
csibékbe (VASDAL et al., 2019). Emiatt a keltetoben kel6 csibék kolonizacioja esetleges
(BALLOU et al., 2016).
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A tojassargajanak tapanyagtartalma és enyhén savas pH-ja (6,0-6,5) kivalo szaporodasi
feltételeket nytjt szamos mikroorganizmus szamars. A tojasnak kett6s védelmi rendszere van,
amely jelentés mértékben gatolja a mikrobak sargajaba vald bejutasat. Ennek részeként a
kutikula réteg latja el a kiils6 védelmi vonalat. A bels6 védelmi rendszer fontos eleme a lizozim,
ami muraminidaz enzimként hatva a baktériumok sejtfalat karositja. A belsé védelmi vonal
tagjai tovabba az avidin és a konalbumin. Az avidin komplexet képez a biotinnal, igy ezt a
vitamint nem tudjak hasznositani a mikrobak. A konalbumin a vasat komplexben tartva gatolja
a mikrobdk hozzajutdsat a vashoz. A tojasfehérje pH-ja 7,6, ami a tarolasi idovel egyiitt
emelkedik. A tojasfehérje védelmi mechanizmusa a bejutott Gram-negativ baktériumok
szaporodasat gatolja, de nem 6li el 6ket. A konalbumin és az avidin a Pseudomonas nemzetség
baktériumait gatolja. A tojas légkamrajaban esetenként Mucor, Penicillium elszaporodasa
figyelhet6 meg. A tojas jellemz6 romlasi folyamatait foként a Pseudomonas, Proteus,
Aeromonas nemzetségek okozzdk. A penészgombdk okozta romlds tobbnyire a
hajszalrepedéses héju tojasoknal kovetkezhet be (JAVOR - SZIGETI, 2011).
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4. Anyag és modszer
4.1. Tojasok gyiijtése és tarolasa

A kutatds elvégzéséhez sziikséges tojasok gytijtéséhez két kiilonbozo termelési
id6szakaban 1évo sziilopar allomanyt valasztottunk ki a Gallus Kft. munkatarsai segitségével.
Egy fiatal, a termelés elején 1évo 22-23 hetes és egy id6s, a termelés végén 1évo 65-66 hetes
allomanytol torténtek a tojasgyljtések. A telepek kivalasztasat kovetden a keltetdi
termékenységi adatok segitségével meghataroztuk azt a 1-1 olat, amelyek a legjobb
termékenytilési szazalékkal termeltek a két telepen beliil.

Az 6lak felépitésiik szempontjabdl harom részre voltak tagolva, volt benniik mélyalom
¢s racspadlo is, mely gazdasagi, higiéniai és allatjoléti szempontbol is rendkiviil kedvezd. Az
istallo elrendezése a kovetkezoképpen néz ki: Két oldalan talalhatdo a mélyalmos rész melyet
kaparotérnek szokéas nevezni. Az alom a madar {iriilékébol tevédik Ossze, amelyet az 6l
szell6zéstechnikai modszerével szaritanak ki, igy morzsalékos szaraz alom képzddik. Itt
talalhatok az automata talcas kakasetetdk és 2 sor kapardlancos tytk etetévalyuk. Az 6l széleit6l
beljebb haladva kovetkezik kétoldalt a racspadld, amely kdzépen a tojofészkeket fogja kozre.
A tojofészkek kozott egyes helyeken iildrudakat is taldlunk. A fészkek automata kigurulo
rendszerti csoportos tojofészkek voltak. A tojofészekben talalhato az ugynevezett miifii, amely
a tytk kornyezeti igényeit teljesen kielégiti, kényelmes, arra 6sztonzi, hogy oda tojjon az alom
helyett. Kialakitasabol fakadoan a tojas mig legurul a konvejor szalagra, kevésbé érintkezik a
szennyezOdéssel, mint ha egy sima feliileten lenne. A racspadlo felett talalhaté mindkeét oldalt
a szelepes itatorendszer, ugy elhelyezve, hogy a kapardtér véletlentil se nedvesedjen be.

Az dlakban konvejor szalagra guruld tojasokat naponta két alkalommal gytijtik dssze. Az
elsé alkalommal még olyan tojasok is lehetnek a szalagon, amelyeket az el6z6 napi utolso
tojasszedést kovetden tojtak a tytikok. Ezokbdl kifolydlag én az aznapi masodik szedés soran
gylijtdttem a tojasokat a szalagrol, ezéltal biztositva a megtojt tojasok frissességét és
megtojasuk idépontjanak szempontjabol az egyontetiiséget.

A kutatas soran 4 kiilonb6zé mintaval dolgoztam telepenként, amelyeket az alomban
toltott 1do kiilonboztetett meg. Ezalapjan a kovetkezd mintékat kiilonboztettiik meg: 3 6rat
toltott az alomban (tovabbiakban 3 dras), 6 6rat toltott alomban (tovabbiakban 6 6ras), 16 orat
toltott alomban (tovabbiakban 16 6rés) és végiil a kontroll tojasok, amelyek egyeltalan nem
érintkeztek az alommal (tovabbiakban kontroll).

A mintékon beliil kiilonb6zé mennyiségben gytijtdttem a tojasokat, a késobbi kezelések

figyelembevételével. A kontroll- és a 16 o6ras tojasokbol 185 darabot gytijtéttem, mert 5-5 darab
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tojast jgeneracios mikrobiom vizsgalatra tovabbitottunk. A 3-, illetve 6 oras tojasokbol nem
kiildtink mintat mikroba vizsgalatra, igy azokbol 180-180 darab tojast gyiijtottem. gy
telepenként 730 darab, azaz 6sszesen 1460 tojas gyiijtésére keriilt sor.

A gyujtést kovetden mindegyik tojast egyedileg megjeldltem egy filctollal a mintaneviik
alapjan ¢és lemértem a sulyukat, amelyekbdl atlagstlyt szdmoltam csoportonként (1. kép). Utana
az alom porhanyos részébe helyeztem Oket (2. kép). A jelolésiik alapjan kiilonb6z6 idStartamra
az alomban hagytam 6ket (3-,6- és 16 dra), amit lefedtem lefertétlenitett kosarakkal. Annak
érdekében, hogy imitaljam az egyébként atlagos koriilmények kozott madarak altal elvégzett

mozgatasukat, id6kozonként megforgattam Oket.

1. kép A kisérleti tojasok megjelolése
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2. kép Alomba helyezett tojasok.
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A csoportok ideje alapjan fokozatosan szedtem ki a tojasokat az alombdl tojastartd
talcara, majd a telepi tojastarold egységbe raktam &ket, ahonnan elszallitasra keriiltek.
Telepenként 1-1 csoport 16 6rat toltott az alomban, igy azokat alomba rakasukat kdvetd masnap
szedtem ki. Ennek okéan a tobbi tojas 1 napot t6ltott a temperalt telepi tarolo egységben, majd
azt kovetden keriiltek elszallitisra a keltetobe. A mikrobidlis vizsgalatra szant tojasokat
gumikesztytivel dsszegytijtve, kezelésenként elkiilonitve szallitottam Keszthelyre a tobbi tojas

keltetdbe szallitasanak napjan.

4.2. Tojasok keltetdi kezelése

A tojasokat temperalt teherautoval szallitottak el a teleprdl a keltetobe, ahol athelyezték
Oket a talcas eldkeltetd kocsira (3. kép). A talcazott tojasokat a gazositd helyiségben formalinos
tojasok a megtojastol szamitott hetedik napon keriiltek berakasra az elokeltetd gépbe. A keltetdi
tarolas soran 17 °C-os teremhémérsékleten, 75%-os relativ paratartalom mellett 8 éranként

voltak forgatva a tojas hegyesebb végével lefelé 90°-0s szogben (6. dbra).
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6. abra Tojas forgatasanak szoge (BENK, 2019)

A tojasokat a jobb keltetési eredmény ¢€s a reprezentativ keltetd gyakorlat érdekében a
megtojast kovetd 4. napon felmelegitették, majd visszahiitotték egy, az erre a miiveletre szant
elokeltet6 gépben. A melegitési program 10 oran keresztiil végzi a tojasok felmelegitését 32 °C-
ra, ugy, hogy 4-5 éran keresztiil az elébb emlitett hdmérsékleten tartja 6ket. A melegités
végeztével a tojasokat visszah(itotték a tarolasi hdmérsékletre (17 °C).

A Petersime Bio Streamer 24S tipusu el6keltetd gépben a tojasok 18 és fél napot toltottek,
amelyekben a héfokot, relativ paratartalmat, a levegd CO» tartalmat és a tojasok forgatasat a
beallitott keltetési programnak megfeleléen a keltet6gép automatikusan végezte el. Az

elokeltetés soran a tojasokat dranként forgatta a gép.

3. kép Tojasok berakasa az elokeltetd gépbe
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A tojasok atrakdsa, ldmpazasa €s in ovo oltdsa az embrionalis fejlédés 18. napjan, egy
idében tortént (4. kép). A lampazas soran kivalogattuk a terméketlen, sériilt és zap tojasokat,
valamint azokat, amelyekben elkezd6dott az embrionalis fejlédés, de egy szinten megragadt (5.
kép). Ezen tojasokat feltartam és fejlodési stadiumuk alapjan megéallapitottam a befulladasuk
napjat a Gallus Kft. atmutatdja alapjan. Miutan kivalogattuk a tojasokat, megtortént a Gumboro
betegség elleni in ovo vakcinazasuk (Cevac Transmune IBD, Ceva-Phylaxia, Budapest).

4., kép A tojasok 18. napi lampazasa

5. kép A keltetés 8. napjan elhalt embrio

Az oltast kovetden a tojasokat a gép automatikusan athelyezi a bujtaté talcara, amelyek a
bujtatokocsikra helyezve kerlilnek az utokeltetdbe. Az utdkeltetdgép szintén automatikusan

végzi a keltetést, melynek 3 napos szakaszaban a tojasokat mar nem forgatjak.

18



A keltetés 21. napjan vizsgaltam a kiilonb6z6 csoportok kikelésének idejét, amely alapjan
az eddig ismert csoportokat tovabb bontottam kelésiik alapjan. Az adott csoportokon beliil
kiilon szedtem azokat a csibéket, amelyek a kelési iddszak elsé felében (koran kelt) és a
masodik felében (késon kelt) keltek ki a tojasokbol, aminek a késdbbiekben a csibék vitalitasa
szempontjabol van jelentdsége. Ez alapjan csoportonként az eldszor kikelt 70 db csibét kiilon
talcara szedtem és a tovabbiakban kiilon csoportokra bontva tartottuk és hizlaltuk 6ket. Azok a
tojasok, amelyekbdl a keltetés 21. napjan nem kelt ki csibe, szintén feltartam és a 18. napi
vizsgalattal megegyez6en tanulmanyoztam 6ket (6.-7. kép).

6. kép A keltetés 20. napjan elhalt embrid

19



7. kép Az elso kikelt csibék
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A keltetében utolsd kezelésként nyalkahartyan keresztiil felszivodo spray formdjaban

kaptak az allatok baromfi pestis (Cevac Vitapest) és fert6z6 bronchitis (Cevac Bron 120 L,

Ceva-Phylaxia, Budapest) virus elleni vakcinat (8. kép).

8. kép Keltet6i vakeinazas
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4.3. Tojashéj bakterialis vizsgalata tenyésztéses modszerrel

A vizsgalt tojasokbol Osszesen 40 mintat kiilonitettiink el Osszcsiraszam ¢és az
Enterobacteriaceae szam vizsgalatra. A vizsgalatot a Gallus Baromfitenyészt6 és Kelteté Kft.
Mikrobiologiai laboratoriumaban (8460 Devecser, Levente telep 1.) végezték el. Az
Osszcsiraszam vizsgalat az MSZ EN ISO 4833-1:2014 szabvanya alapjan 72 o6ra 37+1°C-0s
inkubacioval, az Enterobacteriaceae szam vizsgalat az MSZ EN ISO 21528-2:2017 szabvany

alapjan 24 6ra 37+1°C-os inkubdacioval tortént.

4.4 A tojasmintak bakterialis vizsgalata szekvenalasi modszerrel

A szekvenalas elvégzése soran harom kiilon b6z6 mintavételi helyet vettiink figyelembe;
tojashéj (késoObbiekben: héj), tojas hartya (késObbiekben: hartya) és a tojas belsd
homogenizatuma (késébbiekben: belso).

A tojasmintakbol a bakteridlis DNS kivondsa, tisztitdsa utan az amplifikalashoz
KLINDWORTH et al. (2013) szerint leirt, bakterialis 16S rRNS gén V3-V4 régidjara tervezett
primereket hasznaltunk. Az elkésziilt, mindségellendrzott és qPCR-rel kvantifikalt konyvtarak
szekvenalasa [llumina Miseq platformon valosult meg.

A nyers szekvenciak analiziséhez a Quantitative Insights Into Microbial Ecology 2
(QIIME2) 2020.2. verziészamu szoftverét hasznaltuk. (BOLYEN et al., 2019). Az operativ
taxonomiai egységek (OTU) klaszterezését nyilt referencia-stratégia segitségével végeztiik, az
OTU-k csoportositdsa 97%-0s hasonlosagi szinten tortént Silva adatbazis felhasznalasaval
(QUAST etal., 2013).

A mikrobialis diverzitast a mintdk kozott (alfa-diverzitds) és a mintacsoportok kozott
(béta-diverzitas) QIIME2 program segitségével értekeltiik. A mintak fajgazdagsaganak (alfa-

diverzitas) elemzéséhez az Un. ritkitasi gorbét és a Chaoldiverzitasi indexeket hasznaltuk.

4.5. A hizlalasi kisérlet beallitasa

Osszesen 574 db ROSS 308-as tipusu napos vegyes ivari csibét a kelést kdvetden
lemértiink, majd hasonlo atlagsulyokkal 8 takarméanyozasi csoportra osztottuk, kezelésenként 3
ismétléssel (24 allat fiilkénként). : KFE — kontroll, fiatal allomanytol szarmazd, korai kelési;
KFV — kontroll, fiatal 4llomanytdl szirmazd, késdi kelésii; KOE — kontroll, idds alloméanytol
szarmazo, korai kelésti; KOV — kontroll, id8s allomanytol szarmazo, késoi kelésti; AFE -

alomtojas, fiatal allomanytdl szdrmazd, korai kelésii; AFV - alomtojas, fiatal allomanytol
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szarmazo, késoi kelésti; AOE - alomtojas, idés allomanytol szarmazo, korai kelésii, AOV -
alomtojas, id6s allomanytol szarmazo, késbéi kelésii. A csibéket a Magyar Agrar és
Elettudoméanyi Egyetem Georgikon Campusanak allathazaba szallitottuk. Az allatkisérletet az
Intézményi Etikai Bizottsag (Allatvédelmi Bizottsag, Georgikon Campus, MATE) a MAB-
5/2022 engedélyszam alatt hagyta jova. A naposcsibéket automata, szamitogéppel vezérelt
optimalis kornyezeti feltételeket biztosito zart helyiségben helyeztiik el, 10 csibe/m?
strliségben. A csoportos tartds szecskazott buzaszalma mélyalommal ellatott, horganyzott
lemezbdl és huzalbdl készitett fiilkékben tortént. A kisérleti takarmanyokat ugy allitottuk 6ssze,
hogy fedezzék a Ross 308-as csirkék taplaloanyag sziikségletét a tenyésztd ajanlasanak
megfeleléen (Aviagen, 2019).

A tapokat harom fazisban etettiik, az inditot az elsé 10 napban, a neveldt a 11. és 24. nap
kozott, mig a befejez6t 25 napos kortol a kisérlet zarasaig, a 39. napig. A tapok Osszetételét és
mért taplaloanyag-tartalmat a 3. és 4. tabldzat tartalmazza. Az allatoknak a kisérlet teljes ideje

alatt ad libitum hozzaférést biztositottunk a takarmanyhoz és az ivovizhez.

3. tdblazat A kisérleti tapok Osszetétele (g/kg)

Osszetétel Indit6 Nevel6 Befejezd
(1-11. nap) (12-14. nap) (15-39. nap)

Kukorica 391,3 424.8 479,4
Buza 100,0 100,0 100,0
Extrahalt sz6jadara 407,0 374,0 321,0
Napraforg6 olaj 51,0 60,0 64,0
Takarmanymész 16,5 13,9 12,0
Monokalcium-foszfat 13,2 11,0 8,9
L-Lizin 4.1 2,7 2,1
DL-Metionin 4,0 3,2 2,9
L-Threonin 1,4 0,8 0,6
L-Izoleucin 0,3 0,1 0,1
L-Arginin 0,3 0 0
Valin 1,0 0,6 0,6
NaCl 3,0 3,0 3,0
NaHCO3 1,0 1,0 1,0
Premix 5,0 4,0 4,0
Xilanaz * 0,2 0,2 0,2
Fitaz 2 0,1 0,1 0,1
Kokcidiosztatikum 0,6° 0,5* 0
Osszes 1000 1000 1000

1 NSP digesting enzymes, beta 1-4, endo-xylanase enzyme - Econase XT, AB Vista, Marlborough, Wiltshire, SN8
4AN; 2 Quantum Blue (Panadditiv Kft. 2040 Budadrs); ° Maxiban, Elanco Clinton Laboratories, USA; # Sacox,
Huvepharma EOOD, Sofia, Bulgaria
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4. tdblazat A kisérleti tdpok mért taplaloanyag tartalma (%)

Osszetétel Indito Neveld Befejez6
AME- (MJ/kg) 12,55 13,05 13,46
Nyersfehérje 22,4 21,0 18,9
Nyerszsir 7,2 8,2 8,7
Nyersrost 3,3 3,2 3,0
Ca 1,06 0,92 0,80

P (0sszes) 0,61 0,55 0,49
emészthetd lizin 1,30 1,15 1,00
emészthetd metionin 0,69 0,60 0,55
emészthetd metionin + cisztin 0,98 0,87 0,80

A takarmanyvaltasok idOpontjadban megmértiik a teljes allomany éldsulyat, valamint
fiilkénként az elfogyasztott takarmany mennyiségét (9. kép). A mért adatokbdl a hizlalas
egészére vonatkozdéan mértiik és szamitottuk a csirkék takarmanyfelvételét, testtomeg-

gyarapodasat, tovabba a fajlagos takarmany-felhasznalast.

meres
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4.6 Statisztikai értékelés

A keltethet6ség eredményeit az altalanos linearis modell (GLM) binomialis eloszlasu
eredményvaltozokra vonatkozé modszerrel értékeltiik ki.

Az alfa-diverzitas-mutatokat (Chaol) és a béta-diverzitds-mutatokat (Bray — Curtis
dissimilarity) a QIIME2-diverzitas és a MicrobiomeAnalyst online szoftver segitségével
becsiiltik meg (DHARIWAL et al., 2017; CHONG et al., 2020). A Chaol indexet a
fajgazdagsag becslésére, a béta-diverzitas-elemzést a mintacsoportok faji Osszetételbeli
Osszehasonlitdsara hasznaljak. A mintdk kozotti  bakteridtakozosség — szerkezetének
kiilonbségeinek vizsgalatdhoz f6 koordinata-elemzést (PCoA) végeztink Bray—Curtis
modszerrel. A baktériumkozosségek kozotti eltérések vizsgdlatdhoz hasonlosagi szamitas
elemzést végeztiink el (PERMANOVA). A vizsgalt mintdk taxondmiai analizise sordn az
eredményeket - relativ gyakorisag értékek - 5 taxondmiai szinten elemeztiik (torzs, osztaly,
rend, csalad, nemzetség), a MicrobiomeAnalyst online szoftver és az SPSS 23.0 statisztikai
program (IBM Corp. 2015) segitségével. A kiilonboz6 mintavételi helyek (héj, hartya és belso),
a sziilopar allomanyok kora és a tojaskezelések bakteriota Gsszetételre gyakorolt hatasat a
kiilonb6z6 taxondmiai szinteken egy és kéttényezOs varianciaanalizis segitségével
hasonlitottuk 6ssze FDR korrekcié hasznalataval, amihez Benjamini — Hochberg hamis
felfedezési arany (BH-FDR) korrekciot (FDR p-érték) hasznaltuk. Szignifikéns kiilonbségnek
az FDR p <0,05 érteket, mig az 0,05 és 0,10 kozotti értéket trendnek tekintettiik. A termelési
paramétereket haromtényezds (sziilopar kor, tojaskezelés, kelési 1d6) varianciaanalizissel
értékeltiik az SPSS 23.0 szoftver segitségével (IBM Corp. 2015). A kiilonbségeket ez esetben
is p < 0,05 szinten tekintettiik szignifikansnak.
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5. Eredmények és azok értékelése

5.1. A Kkeltethet6ség vizsgalata

A keltethetség vizsgalata sordn meghataroztuk a szennyezett tojasok alomban toltott

idejének hatasat a sériilt-, befulladt tojasok, a termékenyiilt, valamint az dsszes tojasbol kikelt

csibék ardnyara. A sériilt tojasokhoz a zap €s a beszaradt tojasokat szamoltuk. Megallapitottuk,

hogy az irodalmi adatoknak megfelelden a fiatal allomanytdl szdrmazd tojasok magasabb

termékenytilési €s kelési aranyt mutattak, azonban ez csak tendencidlisan volt kimutathato.

Feltehetéen nagyobb ismétlésszam mellett ez a hatas szignifikans lenne. Azonban 16 orat

alomban toltott tojasoknal szignifikansan alacsonyabb kelési aranyt allapitottunk meg a 3 és a

6 oras kezeléshez képest (5. tablazat).

5. tablazat A tojaskezelések ¢€s a sziilopar allomanyok életkoranak hatasa a kiillonb6z6
keltethetdségi paraméterekre

Sziilopar kora

Termékenyiilt Sériilt Befulladt | Termékenyiiltbsl | Osszesbél
tojasok (%) | tojasok (%) | tojasok (%) kikelt (%) kikelt (%)
Tojas tipusa
K 96,3 0,28 5,0% 94,82 91,3%
3 ora 97,5 0,28 4,16° 95,72 93,32
6 Ora 96,9 0,28 3,33 96,5 93,62
16 6ra 96,5 0,56 8,05 91,5 87,5
Sziilopar kora
1dés 95,6 0,56 5,83 93,8 89,2
Fiatal 97,5 0,14 4,44 95,4 92,92
Tojas tipus x Sziilopar kora
K x Fiatal 96,6 0,00 5,00 94,8 91,6
K x Idés 96,1 0,56 5,00 94,7 91,1
3 ora x Fiatal 97,2 0,00 5,56 97,1 94,4
3 ora x Id6s 97,7 0,56 2,78 94,3 92,2
6 ora x Fiatal 98,8 0,00 3,33 96,6 95,1
6 ora x 1d6s 95 0,56 3,33 96,4 91,6
16 ora x Fiatal 97,2 0,56 9,44 93,1 90,5
16 ora x Id6s 93,8 0,56 6,67 89,9 84,4
SEM 1,58 0,29 2,17 2,33 3,30
p-érték
Tojés tipusa ns ns <0,05 <0,05 <0,05
Sziilépar kora ns ns ns ns <0,05
Tojas tipusa x ns ns ns ns ns
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5.2. A tojashéjrol végzett baktérium tenyésztés eredményei

Az Enterobacteriaceae tenyésztés eredményei azt mutattdk, hogy a mintak
szennyezettsége nem haladta meg a megengedett értéket, 1 minta kivételével (1,6 x10%) minden
esetben 1 x 107 alatti értékeket kaptunk. A nagy egyedi kiilonbségek miatt a mintak atlaga nem
volt homogén eloszlast, emiatt nem paraméteres tesztet alkalmaztunk az eredmények
kiértékeléséhez. A Kruskal-Wallis teszt hasznalataval megallapitottuk, hogy szignifikans
kiilonbség van a csoportok kozott dsszesiraszam tekintetében (p>0,000). Lathatéan az alommal
szennyezett tojasok héjan minden id6tartam esetében nétt az 6sszcsiraszam, ez azonban csak a
16 orat alomban t61tott mintdk esetében eredményezett szignifikans kiilonbséget (7. dbra). A

szllépar alloméany koranak nem volt hatdsa erre a vizsgélt paraméterre.

1.8x 106 a
16x 10a

1.4 x 10a

12x 10‘3 ab ab

1,0 x 10ta
8,0x 105
6.0 x 105
40x 105

5
20x10
0 =

kontroll 3 ora 6 ora 16 ora

Osszcsiraszam

Kezelés

7. abra A vizsgalt tojasok héjardl végzett d6sszcsiraszam meghatarozas
eredménye

A magas szoras értékek jol mutatjdk a nagy egyedi kiilonbségeket. Egy mintat az
értekelhetdség érdekében ki kellett zarni a vizsgdlatbol, mivel ennél a mintanal
nagysagrendekkel magasabb értékeket kaptunk. A mintak atlagos 6sszcsiraszama 2,2 x 10° volt,
mig ennek az egy mintanak az értéke 6,1 x 107 volt. Ennél a mintanal a laboratoriumi

jegyzdkonyvben is feljegyezték, hogy a P6/1. jelii minta alomanyagot tartalmazott.
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5.3. A szekvenalasi vizsgalatok eredményei
5.3.1. A mintavételi helyek 6sszehasonlitasa

Alfa-diverzitas
Vizsgalatunk soran a tojasmintakbol szarmazé 60 minta szekvenalasa 6sszesen 1.653.733

mindség-ellenérzott szekvenciat eredményezett. Az atlagos szekvenciaszam 24.023 volt a
tojashéjon (min: 20.673; max: 31.599); 27.165 a tojas hartyan (min. 21.759; max: 32.065); és
31.497 a tojas belsé homogenizatumban (min: 13.302; max: 42.044), ill. ezeket a szekvenciakat
3470 OTU-hoz rendeltiik hozza 97%-0s hasonldsagi szinten, nyilt megkozelitést hasznalva. A
fajgazdagsag ritkitasi gorbéi és a Chaol diverzitasi index azt mutatjak, hogy a mintatipusok
koziil a tojashéj mikrobidtanak volt a legmagasabb a diverzitasa (Chaol p=0,000), ezt kovette

a belsd hartya ¢és a tojas belsé homogenizatum (8. dbra). A diverzitasi mutatokat leginkabb a

mintavételi hely befolyasolta.
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8. abra A kiilonb6z6 kezelések hatisa a mikrobidta alfa-diverzitasi értékeire. A boxplot
az alfa-diverzitast a Chaol indexel mutatja be
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Béta-diverzitds

A béta-diverzitas a fokoordinata-analizis (PCoA) alapjan a Bray-Curtis disszimilaritasi
matrix segitségével szignifikansan eltér6 (PERMANOVA, R = 0,40, p = 0,001) bakterialis
kozosség szerkezetet mutatott a mintavételi helyek kozott, valamint a teszt erds tendencialis
sziilopar hatast is igazolt (R = 0,03, p = 0,058). A tojas szennyezettsége nem befolyasolta a
baktériumkozosség szerkezetét (R = 0,011, p = 0,656). A magas R-érték a mintavételi helyek
esetén (R = 0,816, p = 0,001) a bakterialis struktirak kozotti nagy eltérésre utal (9. dbra).
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Taxonomiai osszetétel

Staphylococcaceae (23,7-44,65%) és Lactobacillaceae (15,1-22,2%) csalad dominanciajat
jelenti alacsonyabb taxonomiai szinten vizsgalva (10. és 11. abra). Ez nemzetség szinten is
lekovethetd, a Staphylococcus atlagosan 19%-ban, a Lactobacillus 16,2%-ban a két dominans
nemzetség.

A tojas hartyaban mar nem ilyen nagyaranya a Firmicutes (23,6-29,6%) dominancia, a
Proteobacteria (24,2-29,9%), Actinobacteria (10,1-13,7%) és Cyanobacteria (11,2-19,4%)
torzs is nagy aranyban megjelenik. Csalad szinten a lenagyobb gyakorisaggal a
Pseudomonaceae (5,3-9,2%), Dermacoccaceae (2,7-6,4%), Ruminococcaceae (3,6-6,1%) és
Eubacteriaceae (3,8-5,8%) volt jelen. Nemzetség szinten a Pseudomonas 7,57%, a Flexivirga
4,16%, a Staphylococcus 3,71% ¢és a Rhodanobacter 1,79%-kal volt legnagyobb aranyban
beazonosithato.

A tojas bels6 homogenizatum torzs szinten nagy hasonlosdgot mutat a hartya
mikrobiotaval. A leggyakoribb torzsek a Proteobacteria (22,2-31,9%), Firmicutes (19,6-
28,3%), Actinobacteria (12,9-15,5%) és Cyanobacteria (12,5-14,3%). Nemzetség szinten a
Flexivirga 6,67%, a Rhodanobacter 3,61%, a Paracoccus 2,40%, a Rhodococcus 2,33%, és az
Enhydrobacter 2,08%-ban volt jelen. DING et al. (2021) vizsgalatai soran a Proteobacteria
torzs a tojas sargajaban 60-78%-os volt, emellett a Firmicutes torzs 16-30% kozotti aranyban
volt jelen. Nemzetség szintjén az Aquabacterium (3,53%), a Faecalibacterium (3,22%), a
Pseudomonas (2,41%) és az Asticcacaulis (1,93%) volt kimutathat6. Ezek a jol lathato
kiilonbségek eredményeinkkel azonban nem teljes mértékben Osszehasonlithatoak, mivel

esetiinkben a tojas bels6 homogenizatum a fehérje részt is tartalmazta.
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Az Gjabb, a tenyésztésen alapuld vizsgalati modszerek altal nyujtott lehetdségeket messze
meghaladd, a kivont DNS elemzésén alapuld modszerek joval gazdagabba tették ismereteinket
a tojas mikrobidtajardl. Az 0j generdcids vagy nagy ateresztoképességli szekvenalds (NGS)
napjainkra a vezetd vizsgalati modszerré valt, bar sok esetben a tenyésztéses moddszerek
megorizték fontossagukat (GUPTA et al., 2019). Kutatasunk soran az §sszcsiraszam tenyésztési
vizsgalat eredményei kiegészitik a szekvenalasi adatokat. Bemutatja, hogy az alomtojasok 16
orés szennyezgési intervalluma nagy mértékben ndveli az Gsszcsiraszamot, azzal egyiitt, hogy a
mikrobak aranyat is befolyasolja, hiszen a szekvenalasi eredményekbdl lathatjuk, hogy az
alomtojasok héjan megnovekedett a Firmicutes és csokkent a Proteobacteria torzs aranya

Irodalmi adatok szerint a tojashéjrol izolalhatdo baktériumok fdleg a Gram-negativ
csoportba tartozo Enterobacteiaceae csalad tagjai, amelyek nemzetség szintii képvisel6i kozott
nagy aranyban van jelen az Escerichia coli, a Salmonella és kiilonb6z6 patogén és nem patogén
Staphylococcusok (BRADEN, 2006; DEAK, 2006). Friss kutatasok szerint a Micrococcus spp.,
Enterococcus spp. és Staphylococcus spp. a tojashéjon dominansan jelenlévd baktériumfajok
(YANG et al., 2018; SAHA et al., 2020). Eredményeink ezt részben tamasztjak ald, hiszen

esetiinkben ezzel megegyezve a Staphylococcaceae (23,7-44,65%), de emellett a

crer
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5.3.2. A tojashéj bakterialis osszetétel vizsgalatanak eredményei

A tojashéj bakterialis vizsgalata soran a fiatal és id0s allomany k6zott szamos kiilonbséget

talaltunk mar torzs szinten is (6. tdbldzat). Ez nagyrészt kornyezeti tényezékkel magyarazhato.

6. tablazat A baktériumtorzsek relativ gyakorisdganak valtozasa a kezelések hatasara a
tojashéjon (%)

Sziil6par Atlag FDR p-értek
Torzs Tojastipus Fiatal |Idés (kezelés) | Tojas | Sziilépar | Interakcid
B
o Kontroll 73,89 67,86 70,87 0,013 0,611
Firmicutes | Alom 80,58 | 70,46 75,524
Atlag (sziilépar) 77,24* | 69,16° 0,000
_ Kontroll 11,05 1,77 9,41 0,358 0,088
Bacteroidetes | Alom 9,45 6,21 7,83
Atlag (sziilépar) | 10,25 | 6,99 0,032
' _ Kontroll 10,85 21,15 16,00 0,098 0,452
Actinobacteria | Alom 7,36 21,35 14,35
Atlag (sziilépar) | 9,10° | 21,25 0,000
A
' Kontroll 1,57 1,34 1,45 0,017 0,973
Proteobacteria | Alom 0,88 0,75 0,818
Atlag (sziil6par) 1,22 1,05 0,355

Az 2P jelzések sziiléparok koranak hatdsara bekdvetkezd atlagok kozétti szignifikans kiilonbséget jeldlik (p<0,05).
Az AB jelzések a tojas szennyezettségének hatasdra bekovetkezd atlagok kozotti szignifikans kiilonbséget jeldlik
(p<0,05). A tablazat csak azokat a csaladokat tartalmazza, amelyeknél a relativ gyakorisag csoportatlaga 1%-nal
magasabb volt.

Ezek a kiilonbségek minden taxondmiai szinten hasonléan megmutatkoznak. Az osztaly
szintll taxonomiai elemzés elvégzésekor jol lathatd az is, hogy a kontroll és alomtojas mintak
vizsgalatanal telepenként kiilonbségek vannak.

A fiatal allomanytol szdrmazo tojashéj mintakrol azonositott elemzés soran
megallapithatd, hogy a kontroll és alomtojas mintdk kozott szamos szignifikans kiilonbséget
talalunk a gyakorisagi értékekben. Az osztdly szintli elemzés soran megallapithatd, hogy a
Fusobacteria (0,24-0,40%; p=0,014), Gammaproteobacteria (0,6-1,1%; p=0,014),
Oxyphotobacteria (0,65-0,77; p=0,022), Actinobacteria (6,8-10,3%; p=0,043) osztalyok a
kontroll tojas héjan, a Bacilli (50,9-62,9%; p=0,05) osztaly viszont az alomtojas héjan van
nagyobb gyakorisaggal jelen (12. dbra). Ezek koziil az osztalyok koziil a Bacilli, Actinobacteria
és Gammaproteobacteria benne vannak a leggyakoribb 10 osztalyban. Erdekes, hogy idés

allomany esetén nem volt statisztikai modon kimutathatd, leirhato kiilonbség.
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12. abra A mintiakon beazonositott baktérium osztalyok a fiatal és idds sziilopar
allomanytol szarmazo kontroll és alommal szennyezett tojasmintak esetén

5.3.3. A tojashartya bakterialis osszetétel vizsgalatanak eredményei

A tojashartya bakterialis vizsgalata soran a fiatal és idés allomény esetén sem talaltunk

kiilonbséget torzs szinten (7. tablazat).
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7. tdblazat A baktériumtorzsek relativ gyakorisdganak valtozasa a kezelések hatasara a
tojashartyan (%).

Sziilépar Atlag FDR p-érték
Torzs Tojastipus Fiatal |Idés (kezelés) | Tojas | Sziilopar | Interakcid
_ Kontroll 29,91 | 24,23 27,07 0,748 0,838
Proteobacteria | Alom 29,75 | 28,95 29,35
Atlag (sziil6par) 29,83 | 26,59 0,649
o Kontroll 25,05 | 25,15 25,10 0,899 0,863
Firmicutes | Alom 23,62 | 29,65 26,64
Atlag (sziilépar) 2434 | 27,40 0,672
_ . Kontroll 13,07 | 12,68 12,88 0,705 0,767
Actinobacteria | Alom 10,12 | 12,65 11,39
Atlag (sziilépar) 11,60 | 12,67 0,717
_ Kontroll 14,24 | 19,48 16,86 2,287 0,820
Cyanobacteria | Alom 11,26 | 13,91 12,59
Atlag (sziilépar) 12,75 | 16,70 0,780
_ Kontroll 5,72 6,09 591 0,741 4,535
Bacteroidetes | Alom 10,33 4,88 7,61
Atlag (sziilépar) 8,03 5,49 0,761
. _ Kontroll 1,46 1,93 1,69 0,093 0,830
Patescibacteria | Alom 2,16 1,21 1,69
Atlag (sziil6par) 1,81 1,57 0,840
_ Kontroll 2,91 3,92 3,41 0,972 1,759
Not_Assigned | Alom 3,79 3,17 3,48
Atlag (sziilépar) 3,35 3,54 0,879
_ Kontroll 3,66 2,68 3,17 1.356 0,978
Chlamydiae | Alom 2,80 1,72 2,26
Atlag (sziilépar) 3,23 2,20 1,341
Kontroll 0,82 0,90 0,86 0,778 1,648
Planctomycetes | Alom 1,16 1,22 1,19
Atlag (sziilépar) 0,99 1,06 0,709
Kontroll 0,22 0,00 0,11
: ’ ’ 1,006 0,935
WPS_2 Alom 0,21 0,15 0,18
Atlag (sziilépar) 0,21 0,08 0,705

A tojashartya vizsgélatok osztdly szinten talaltunk kiilonbséget a mintdk kozott. A
Cehloroflexia osztaly (p=0,056) szignifikansan nagyobb gyakorisaggal fordult elé a fiatal

allomanytdl szarmazo6 alomtojas tojashartyajan (13. dbra).
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13. abra A Chloroflexia osztaly el6fordulasa fiatal és idés allomany kontroll és 16 oras
mintajanak tojashartyajan

Abundance

A Cloroflexia osztaly, a Chloroflexi torzs tagja, fonalas anaerob baktériumok csoportja,
szénhidratokat és mas Osszetett polimer szerves vegyiileteket fermental, kis molekulatomegii
szubsztratokra. Ezzel a sajat, és mas baktériumok szamara is tapanyagot allit ¢l6 (SPEIRS et
al., 2019). Szamos kutatas leirja, hogy az emldsdk bél mikrobiomjaban kis aranyban altalanosan

megtalalhato a kezdeti kolonizalok kozott (CAMPBELL et al., 2014).

5.3.4. A tojas bels6 homogenizatum bakterialis 6sszetétel vizsgalatinak eredményei

A fiatal és id0s allomanytdl szarmazd tojas belseje kozott nincs a gyakorisagbeli
kiilonbség egy taxonOmiai szinten sem (8. tdbldzat), annak ellenére, hogy a héjon szamos
kiilonbséget tapasztaltunk. A kontroll és alomtojasokat Osszehasonlitva sem tapasztalunk

gyakorisagbeli eltéréseket (14. dbra).
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8. tablazat A baktériumtdrzsek relativ gyakorisaganak valtozasa a kezelések

hatasara a tojasbels6 homogenizatumban (%)

Sziilépar Atlag FDR p-érték
Torzs Tojastipus Fiatal |Id6s | (kezelés) | Tojas | Sziildpar | Interakcid
' Kontroll 29,15 | 27,33 | 28,24 0,892 0,951
Proteobacteria Alom 31,90 | 22,24 | 27,07
Atlag (sziilépar) | 30,53 | 24,79 1,169
_ _ Kontroll 13,99 | 15,59 | 14,79 0,144 0,866
Actinobacteria Alom 13,61 | 12,96 | 13,29
Atlag (sziilépar) | 13,80 | 14,28 1,024
o Kontroll 2158 19,60 | 20,59 1141 1,035
Firmicutes Alom 20,44 | 28,37 | 24,40
Atlag (sziilépar) | 21,01 | 23,99 1,522
_ Kontroll 1430 | 14,05 | 14,18 0,942 0,778
Cyanobacteria Alom 1255|1412 | 13,33
Atlag (sziilépar) | 13,42 | 14,08 1,080
_ Kontroll 4,36 | 4,60 4,48 1.289 0,904
Not_Assigned Alom 4,21 | 3,79 4,00
Atlag (sziilépar) | 4,29 | 4,19 0,932
_ Kontroll 4,30 | 9,08 6,69 0,960 0,803
Bacteroidetes Alom 531 | 7,82 6,56
Atlag (sziilépar) | 4,80 | 8,45 1,213
Kontroll 0,73 | 1,34 1,03 0,919 3,120
Planctomycetes Alom 1,68 | 0,67 1,17
Atlag (sziilépar) | 1,20 | 1,00 1,115
_ _ Kontroll 0,00 | 0,00 0,00 1,067 1627
Patescibacteria Alom 0,36 | 0,21 0,29
Atlag (sziilépar) | 0,18 | 0,11 1,031
Kontroll 0,04 | 0,28 0,16 2422 0,823
WPS_2 Alom 0,19 | 0,19 0,19
Atlag (sziilépar) | 0,12 | 0,24 1,131
_ Kontroll 351 ] 181 2,66 1,011 0,086
Chlamydiae Alom 1,66 | 2,86 2,26
Atlag (sziilépar) | 2,59 | 2,34 0,946
- Kontroll 0,63 | 0,46 0,54 0,959 0,772
Chloroflexi Alom 0,23 | 0,21 0,22
Atlag (sziilépar) | 0,43 | 0,33 1,308
_ Kontroll 0,22 | 0,51 0,36 1,086 0,784
Spirochaetes Alom 0,75 | 0,66 0,70
Atlag (sziilépar) | 0,49 | 0,58 1,056
_ _ Kontroll 2,30 | 2,70 2,50 0,882 0,826
Verrucomicrobia Alom 3,09 | 2,58 2,83
Atlag (sziilopar) | 2,69 | 2,64 1,228
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A tojashéjon eléforduld sokféle baktérium ritkan keriil be a tojas belsejébe, illetve oda

bekeriilve ritkan szaporodik el. Ennek oka, a tojas védekezd mechanizmusaiban keresendd

(NEMETH et al., 2012). Azonban a gyakorlati tapasztalatok és kutatasok is azt mutatjak, hogy

a tojashéjon keresztiili bakterialis fertézések csokkenthetik a tojasok életképességét (COOK et
al., 2005a, 2005b). DEEMING et al. (2002) bizonyitékot talalt arra, hogy az alomtojasok

alacsonyabb keltethetéségét a ki nem kelt brojler embridk sargéjazacskdjanak magasabb

mikrobialis fert6zési aranya okozta. Kutatasunk eredményei alapjan azonban nem tudtunk

kiilonbséget kimutatni a kontroll ¢és alom tojasok belsd mikrobialis Osszetételében.

Eredményeink szerint a tojds belsejében a tojashéjhoz képest nagyobb a Gram-negativ

torzsekbe sorolhato szekvenciak aranya. Salmonella nemzetség jelenlétét nem mutattuk ki sem

a tojas héjan, sem a belsejében. A tojas belsejében a Firmicutes torzs tagjai mellett jellemz6 a

Proteobacteria ¢és Actinobacteria torzsbe tartozd mikrobak jelenléte, ez egyezik a
szakirodalomban k6z61t eredményekkel (DING et al., 2021).
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14, abra A tojas belsé homogenizatum bakterialis 6sszetétele osztaly szinten
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5.3.5 A hizlalasi kisérlet eredményei

A tojas kezeléseknek a testtomegre egyediil napos korban volt kimutathato hatasa. A
kontroll csibék szignifikdnsan nagyobb napos kori testtomeggel rendelkeztek az alomtojas
kezeléshez képest (12. tablazat). Ez a kiilonbség a hizlaldsi id0 elérehaladtaval eltiint és a
nevelési és befejezé szakaszokban mar az alomtojasbol kelt csirkék éléstlya volt nagyobb.
Hasonlo eredmény lathatd takarméanyfogyasztas tekintetében is. Az indit6 szakaszban az
alomtojasbol kelt csirkék szignifikansan tobb takarmanyt fogyasztottak, mint a kontroll kezelés
madarai, de a nevel6 szakaszra ez a kiilonbség mar nem volt jellemz6. Emellett a neveld és
befejezé szakaszban az alomtojids kezelés allatainak szignifikansan kisebb lett a
takarmanyértékesitése. A testtomeggyarapodasra nem volt kimutathato hatdsa a
tojaskezeléseknek. Egy hasonl6, alomtojasokkal végzett holland kutatds soran az alomtojasok,
a mosott alomtojasok, valamint a tiszta tojasok keltethet0ségét, valamint a kelést kovetd
teljesitmény paramétereket vizsgaltak (VAN DER BRAND et al., 2016). Eredményeinkhez
hasonloan, a termékenyitett tojasok ¢letképessége és keltethetdsége rosszabb volt az
alomtojasok ¢és a mosott alomtojasok esetén, mint a tiszta tojasoknal. Tovabba, a nevelés soran
a napos kori testtdmeg is a nagyobb volt a tiszta tojasbdl szdrmazo egyedeknél, ami szintén
megegyezik a kutatdsunk eredményeivel. Esetiikben azonban a csirkék takarmanyfelvétel,
sulygyarapodasat és a takarmanyértékesitését nem befolyasoltdk a kezelések. Kisérletiinkben
ezzel ellentétben tobb paraméternél is szignifikans kiilonbségeket kaptunk, meglepden tobb
esetben az alomtojasbol kelt csirkék javara.

Legmarkansabb kiilonbségeket a sziilopar életkor hatasnal tapasztaltuk. Az idés
sziilopartol szarmazo csibék testtomege mar napos korban szignifikansan nagyobb volt a fiatal
sziilopartol szarmazo csibékhez képest. Ez a kiilonbség a termelés teljes idoszakara megmaradt,
ami a kumulativ takarmanyfelvétel €s sulygyarapodas vonatkozasdban szignifikans volt.
Miutan a két csoportban a takarmanyfelvétel és a stlygyarapodas is ardnyosan valtozott, a
takarmanyértékesitésben csupan az indit6 szakaszban volt statisztikailag igazolhato kiilonbség.
Ez az eredmény megegyezik az irodalmi adatokkal, amelyek azt bizonyitjak, hogy a nagyobb
napos sullyal indulo csirkék elénye altalaban a hizlalas késébbi szakaszaiban is megmarad
(UNI-FERKET, 2004). A brojlercsirkék limitalt kompenzacios képessége azzal magyarazhato,
hogy az allatok takarmanyfelvétele csaknem folyamatos.

A kelésido statisztikailag kimutathatdan nagyobb kelési stlyt eredményezett a késébb
kelt madaraknal. Ennek hatterében a ,.koran” kelt csibék sulyvesztése és glikogén raktarainak

nagyobb mértékii kitiriilése allhat (WILLEMSEN et al., 2010). A késén kelt csirkék kumulativ
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sulygyarapodasa szignifikansan nagyobb, takarmanyértékesités pedig szignifikdnsan kisebb
volt. Ennél a kezelésnél is megfigyelhetd, hogy a kisebb stllyal indul6 allatok a késobbiekben

nem voltak képesek nagyobb takarmanyfelvétellel kompenzalni a novekedésbeli

lemaradasukat.
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9. tablazat A hizlalasi kisérlet eredményei

Sziil6- Kelés

Tipus pir  idé Testtomeg (g) Takarmanyfogyasztas (g/nap) Takarmanyértékesités (9/g) Testtomeggyarapodas ()
napos indité nevel6 befejez6  indito nevelé6  befejezé osszes  indité neveld Dbefejezd osszes  indité neveld befejezo osszes
E E 36,2 228 1094 2483 284 1160 2199 3643 1,48 1,32 1,60 1,49 192 877 1378 2447
K \% 36,9 231 1154 2564 289 1136 2115 3541 1,47 1,24 1,50 1,40 197 920 1410 2527
| E 47,7 313 1374 2850 294 1368 2312 3975 1,10 1,29 1,57 1,41 267 1060 1476 2803
\% 49,7 311 1397 2958 302 1356 2371 4031 1,14 1,24 1,54 1,39 265 1098 1546 2909
E E 35,5 232 1131 2544 288 1115 2125 3528 1,46 1,22 1,52 1,40 198 914 1398 2509
A \% 37,0 224 1146 2598 289 1169 2180 3640 1,51 1,28 1,47 1,40 192 917 1485 2594
| E 47,7 306 1350 2766 313 1272 2153 3739 1,22 1,22 1,50 1,37 259 1044 1437 2740
\% 48,1 294 1396 3011 329 1278 2354 3964 1,27 1,16 1,47 1,34 259 1101 1604 2963
Tipus K 42,62 230,2 1240,8 2655,7 300,7° 11939 2139,3 36339 1,33 1,22 1,51° 1,38° 2285 9786 14174 2624,6
A 42,1° 228,1 12717 2805,1 309,62 12241 22674 38012 1,39 1,212 1470 1,362 2254  1009,1 1544,1 2778,8
Szildpar F 36,4° 229,1° 1131,6°  2547,7° 288,0° 11454 21551° 3588,6° 1,48° 1,26 1,52 1,42°  194,7° 907,1° 1417,6° 2519,4°
| 48,32 306,62 1379,92  2896,7° 309,82  1319,0 2297,9° 3926,82 1,182 1,22 1,51 1,372 262,4* 1075,7% 1515,52 2853,62
Kelésids E 41,8 270,2 1237,7 2661,2° 294,9 1229,1 21975 37216 1,31 1,26 1,54 1,41b 228,8  973,7° 1422,1° 2624,7°
\% 42,9 265,5 1273,8 2783,22 302,9 1235,3 22554 3793,7 1,35 1,22 1,49 1,382 228,3  1009,0? 1511,02 2748,42
Atlag szorasa 1,254 8,546 27,449 42,587 3,488 24,079 30,024 51,528 0,036 0,015 0,015 0,012 7,417 19,335 17,933 41,021
p-érték
Tipus 0,018 0,309 0,958 0, 674 0,010 0,191 0,397 0,323 0,107 0,057 0,046 0,022 0555 0,757 0,236 0,428
Sziilépar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,172 0,870 0,017 0,000 0,000 0,001 0,000
Kelésidd 0, 000 0,458 0,078 0,006 0,078 0,857 0,292 0,374 0,357 0,168 0,080 0,056 0,925 0,044 0,001 0,004
Tipus x Sziil6par 0,252 0,395 0,484 0,420 0,029 0,251 0,440 0,373 0,134 0,423 0,776 0,753 0,474 0,473 0,431 0,370
Tipus x Kelésidé 0,337 0,420 0,789 0,484 0,842 0,490 0,204 0,245 0,582 0,214 0,683 0,249 0641 0,772 0,121 0,425
Sziilpar x Kelésidé 0,773 0,681 0,947 0,175 0,315 0,789 0,192 0,405 0,738 0,420 0,456 0,678 0,980 0,468 0,226 0,289
Tipus x Szlopdr X, 008 0956 0389 0,209 0491 0,660 0,993 0883 0783 0,160 0,679 0268 0572 0371 0,659 0,459

Kelésid6

Az 2P jelzések az atlagok kozotti szignifikans kiilonbséget jeldlik (p<0,05).
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6. Osszefoglalas

A Dbrojler sziilopar telepeken a technologia €s menedzsment fiiggvényében jelentds
veszteséget okozhat az alomtojasok aranya. A devecseri Gallus Kft-vel egyiittmikodve azt
vizsgaltuk, hogy az alomban kiilonb6z6 1d6t tolté alomtojasok esetében hogyan alakul a tojasok
kiilsejének ¢és belsejének mikrobiologiai allapota, a tojasok keltethetdsége €és a kikelt csibék
termelési eredménye. A vizsgalatokat kiilonb6z6 kort sziildpar dllomanyokkal is elvégeztiik,
mivel a tojashéj permeabilitasanak valtozésa az iddsebb allomanyoknal befolydsolhatja a
tojasba keriilé baktériumok mennyiségét. Sziilopar allomanyonként 730 tojast gyljtottiink,
amelyek kozott 3, 6 és 16 oras alomtojasok, tovabba kozvetleniil a tojofészekbdl szarmazo
kontroll tojasok voltak. Részletesen vizsgaltuk a keltetési paramétereket, a tojas héjanak, belsd
hartyajanak és a fehérje-sargaja homogenizatumnak a mikrobidta dsszetételét, a héj csiraszamat
¢és az Enterobacteriaceae csaladhoz tartozo baktériumok szamat. A kelést kovetéen a kontroll
¢és a 16 o6ras alomtojasokbdl kikelt csirkék termelési paramétereit is meghataroztuk. A hizlalasi
kisérletnél kiilon vizsgaltuk a keltetoben ,,koran” és ,,késon” kelt csirkék teljesitményét.

Az alomtojasok kozott csupan a 16 o6rds alomtojasok keltehetésége csokkent
szignifikansan a kontroll tojasokhoz képest. Ez az eredmény megegyezik az irodalmi adatokkal,
mint ahogyan az az eredményiink is, miszerint a fiatalabb sziilépar allomany tojasainak
keltehetdsége szignifikansan magasabb, mint az iddsebb allomany¢. Szintén csupan a 16 6rés
kezelés eredményezett szignifikdnsan nagyobb csiraszamot a tojas felszinén. A tojas kiilonb6zo
részei koziil a héj mutatta a legnagyobb mikrobialis diverzitast. A baktériumcsoportok kozotti
kiilonbség a héj és a tojas belseje kdzott volt a legnagyobb. Kisebb mértékii eltérések voltak a
két sziilopar allomany tojasai kozott, de az alom ¢€s kontroll tojasok baktérium populacioja
gyakorlatilag teljes egyezést mutatott. A kiillonb6z0 rendszertani kategoriakat értékelve csupan
torzs szinten kaptunk szignifikans kiilonbségeket a tojaskezelések és sziiloparallomanyok
tojasai kozott. A kiillonbségek a Firmicutes, a Bacteriodetes, az Actinobacteria és a
Proteobacteria torzsek esetében egyarant szignifikansak voltak. Az alacsonyabb rendszertani
kategoridk esetében, osztaly és csalad szinten nem voltak szignifikdns kezeléshatasok. A
termelési eredmények kozott a sziildpar hatas volt a legmarkénsabb. Az 1d6sebb allomanytol
szarmazo naposcsibék éldsulya szignifikansan nagyobb volt és ezt az eldnyliket megtartottak a
termelés teljes iddszakdban. Az alomtojasbol szarmazo csirkék termelési eredményei nem
voltak rosszabbak, mint a kontroll csirkéké, st fajlagos takarmanyfelhasznalasban jobb

eredményt értek el. A ,,késon” kelt csirkék napos sulya ugyszintén nagyobb volt, mint a ,,koran”

43



kelt allatoké és sulygyarapodas és fajlagos takarmanyértékesités terén egyarant kedvezdbb
eredményeket értek el.

Osszefoglaldéan elmondhatd, hogy az alomtojasok felhasznalasa csupan a keltehetdséget
befolyasolja szignifikdnsan, a tojas alomban toltott idejének fliggvényében. A tojas héjan
megtelepedd baktériumok szdma folyamatosan novekszik az alomban toltott iddvel
parhuzamosan. Az alomhatas torzs szinten a héj bakteriota dsszetételét is befolyasolja, de ezek
a valtozasok nem jelentkeznek a tojas belsejében. Ez arra utal, hogy a keltehetdség csokkenését

nem elsOsorban a tojasba nagyobb szamban bejutd karos baktériumok okozzak.
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