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OSSZEFOGLALAS

A sziildpartartas sikerességét €s arbevételét a bedlazott tojora vetitett naposallat szam
hatdrozza meg. A jelen munkdban hémérsékleti és mechanikai hatdst mérd
adatrogzitokkel végzett tizemi és kisérleti mérések ¢és az abbdl végzett adat
transzformaciok és elemzéseik keriiltek Osszehasonlitasra. A tenyésztojas-kezelés, -
szallitas és keltetés kiilonb6zé monitoring eszkozei segédkezet nyujtanak, hogy a kritikus
pontokat beazonosithassuk, és megfeleld 1épéseket tegylink az esetleges hibdk
kikiiszobolésére. Az tizemi és kisérleti koriilmények kdzott végzett mérések ramutatnak,
hogy az automatizalas és szofisztikalt technologidk esetében is sziikség van a kritikus
pontok ellendrzésére a keléscsokkenés és a naposmindséget befolyasold tényezok
tekintetében. A jelen vizsgalatban a tarolas alatti el6keltetés és istalloban torténd keltetés
szallitasi koriilményeit vizsgaltuk és modelleztiik.

Kulcsszavak: tenyésztojas-kezelés, monitoring eszkdzok, adatrogzité loggerek

MONITORING OF EGG HANDLING AND INCUBATION WITH DIFFERENT
TYPES OF DATA LOGGERS

ABSTRACT

The success and sales revenue of the parent stock is determined by the number of
offspring projected onto the produced egg. In this work, field and experimental
measurements preformed with temperature and mechanical impact data loggers and the
resulting data transformations and analyses were compared. VVarious monitoring tools for
breeding egg handling, transport and incubation help to identify critical points and take
appropriate steps to eliminate possible errors. The measurements carried out under field
and experimental conditions show that, even in the case of automation and sophisticated
technologies, it is necessary to check the critical points with regard to the reduction of
hatchability and the factors affecting the offspring quality.

In the present study, we examined and modeled the transport conditions of on farm
hatching and short period of incubation during storage.
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BEVEZETES

A tojast éré mechanikai hatasok vizsgalatai els6sorban az étkezési tojastermelésben
terjedtek el. Ennek oka, hogy az értékesithetd tojasok aranyat és mindségét nagyban
befolyasoljak a szallitas és kezelés alatti karosodasok. Ez vonatkozik mind a tojas kiilsé
és bels6 paramétereire.

Carter mar 1970-ben leirta, hogy a tojas dsszetorik, ha a tojashéj erdssége kisebb, mint
az azt éré hatds. Berardinelli és munkatarsai (2003) pedig a vibracié hatasat a tojas
kiilonbozé belsé paramétereire (Haugh egységre, és a szikmembran ellenallo
képességére) vizsgaltak kisérletiikben, vibracios asztalon, modellezéssel. A tojastarolas
hosszéval ezek a paraméterek maguktol is romlanak.

A keltetést megel6zoen haté mechanikai tényezdk (tojasgylijtés, tojaskezelés,
tojasszallitas) azonban a csirakorong életképességére is negativ hatassal vannak.

A keléscsokkenés legfobb oka, a tordtt/hajszalrepedt tojasok mellett-, a keltetés korai
szakaszaban elpusztult embridk megemelkedett aranya (Torma , Kovdcsné Gadl,, 2019).

A jelen kisérletben az el6keltett tojasokra gyakorolt mechanikai hatas is a vizsgalat
része volt. Mivel a gyakorlatban egyre jobban elterjed az istalloban torténd utokeltetés
(X-rail, Patio, One2Born rendszerekben), amely soran az elékeltetett tojasokat milanyag
vagy papir talcan szallitjak a nevelés helyszinére, felmeriilt a kérdés, hogy ez a kiilsé
tényezo (szallitds, mozgatds) milyen hatdssal lehet a kelési eredményre ¢és a
csibemingségre

Felvetddik a kérdés, hogy a csirakorong életképességét javitd tojastarolas alatti
elékeltetés (SPIDES- Short Period of Incubation during Storage) tudja-e mérsékelni
azokat a negativ hatasokat, amik akar a keltetés el6tt vagy kozben érik a tojast.

MODSZER ES MERESEK

A mechanikai hatast Onset HOBO Pendant G gyorsulasérzékeld hasznalataval
monitoroztuk, ami harom iranyban (X, Y és Z tengelyek) mér egyidejiileg, gravitacios
gyorsulast és lassulast és rogziti a mért adatokat.

Az adatok transzformacidja Gebresenbet és munkatdrsai (2011), Nazareno és
munkatarsai (2014) képletei alapjan:

( py a(t)f)
RMS;=| ——
ahol,

a;(t) a megfigyelt pillanatnyi gyorsulas j tengely (x, y €s z) irdnyaba és

12

taz ido (t=1, 2,..., N); mig N a megfigyelések szama az adott tengely iranyaban.
tehat:
RSS = (RMS,* + RMS;,? + RMS, )/
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- X

1. dbra: HOBO adatrogzit6 logger altal mért kiilonb6z6 mérési iranyok

A kisérleti kezelés eldtt adatgyijtést végeztink a gyakorlatban a tojaskezelés és
elékeltetett tojasok mozgatasara vonatkozoan.

1.tablazat: Kiilonbozo tojaskezelési folyamatok dsszehasonlitasa

Mérési pontok RSS (m/s?)

Tojasszedés, gyljtés, talcazas automatizalds

- Tojasgylijto szalag az istalloban 10,1-111
- Tojasgylijto talca az istallo elott 10,5-10,6
- Osszehordé szalag az istallok kozott 10,2-10,8
- Automata talcazo 10,1-10,9
Tojasbeszallitas, laprugds szallitojarmiivon, eldkeltetd talcan 10,07
Tojasbeszallitas, laprugods szallitdjarmiivon, papirtalcan 9,88
Tojasbeszallitas, 1égrugos szallitdjarmiivon, eldkeltetd talcan 9,97
Tojasbeszallitas, 1égrugods szallitdjarmiivon, papirtalcan 9,79
Lerakodas a keltetében 9,22-12,88

Elokeltetett tojas atrakas, elkeltetd talcarol utokeltetd talcara, a

10,9
keltetés 18. napjan, félautomata atrakod géppel
[stalloban torténd keltetés, elokeltetd talcak mozgatasa, behtzatas a 10.09
rendszerbe ’
Naposcsibe szallitas 1égrugos jarmiivon, papir szallitodobozban 9,42
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A kisérletben a vibracios csoport tojasait 5,5 és 4,5 oras kozuti szallitasnak tettiik ki a
keltetOben hasznalt elOkeltetd talcan, modellezve az istalloban keltetés szallitasi
koriilményeit.

A SPIDES kezelés alatt a hatdsos homérséklet elérését és az eldkeltetett tojasok
szallitasat Tinytag TK-4023, kiils6 érzékelds hdmérséklet-rogzitd loggerrel ellendriztiik.

Ez 9,11 m/s? dtlagos RSMx —et és x tengely iranyaban mért maximalis 26,48 m/s?-et
jelentett.

Ezt a kezelést kétszer alkalmaztuk, egyszer a keltetést megel6zéen a SPIDES kezelések
utan, masodszorra pedig a bujtatogépbe rakas elott, kisérleti csoportonként 300 tojas,
Osszesen 4200 tojas részletes toresi és keltetési vizsgalataval.

Két ponton rogzitettik a HOBO adatrogzité loggereket az elokeltetd kocsira, amin a
kisérleti tojasokat szallitottak, hogy a mechanikai hatast pontosan rogzitsék.

A mechanikai hatds mértéke fligg a szallitojarmii felfiiggesztésének tipusatol, az
utviszonyoktdl és a vezetési stilustol.

A felfiiggesztés a x iranyu elmozdulast, a vezetési stiluson beliil az y irdnyt a gyorsulast,
fékezést, mig a z iranyl az oldal irAnyu elmozdulast befolyasolja. Ahogy azt Walber és
Tamagna (2010) leirta, vertikalis a gyorsulds iranya, amikor a jarmii pl. bukkanon halad
vagy katytn hajt at (-x; x); longitudinélis, amikor hirtelen fékezés torténik (-y; Y);
horizontalis, amikor a test lateralisan mozdul el pl. ivben torténd haladasnal (-z; z).

Itt kell megemliteni, hogy a tojas sokkal jobban birja az x —tengely (fliggbleges) iranyba
torténd elmozdulast, mivel mind a jégzsindr, mind a légkamra az ilyen iranyu
elmozdulasoknal fejti ki ,,lengéscsillapitd” szerepét.

Nazareno és munkatarsai (2014) altal leirt gyakorlati szallitasokat vizsgald
megfigyelésben a mechanikai hatas és vibracid6 magasabbnak bizonyult horizontalisan,
mint vertikalisan, ami foként a k6zépidds és idésebb allomanyokban emelte a torott
tenyésztojasok aranyat.

Az elokeltett tojasok szallitasanal kiemelt jelent6ségli a kiméletes szallitas, mozgatas,
mivel a tojashéj szignifikdnsan vékonyabb és szilardsaga is csokken az embridba torténd
makré és mikroelem beépiilés miatt (Halgrain, 2019)

Torma ¢és Kovacsné Gaal (2019) vizsgalatai targyat képezte a kiilonb6z6 tipust
torzképzédmények megallapitasa, ugymint agyszovet kizarddas, hianyzé szem(ek), csor-
, és/vagy abnormalitasok a fejen, és a folos szamu végtagok. A gerinc duplikacid
csoportjait kiillon is megvizsgaltuk, mivel ezeknek a megjelenése szorosabb
Osszefiiggésben lehet a mechanikai hatasokkal. Az embridk és a rendellenes fekvések
kategorizalasa, a ki nem kelt tojasok feltdréses vizsgalataval, Tullett (2009) utmutatasa
alapjan tortént.

A keltetés egyes szakaszaiban elhalt embridk, a torzképzédmények ¢€s a rendellenes
fekvésti embridk és a selejt naposcsibék aranyat termékeny tojasra vetitve hataroztuk
meg.

A termékeny tojasra vetitett keltethet6ség szamitdsanal a kategorianként berakott
tojasokbol levontuk a terméketlen tojasok aranyat, mig az ¢€l6 embridra vetitett
keltethetségnél a korai szakaszban elhalt embriokét is, és ezekhez viszonyitottuk a kikelt
csibék szazalékos aranyat.
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Két kiilonbozo hushibrid genetikai vonal (apai €s anyai vonal) kiilonb6z6 tarolasi idejii
tojasait vizsgaltuk, mivel gyakorlati tapasztalat, hogy mind az eltéré genetikai hattér,
mind a tarolas hossza hatassal van a korai elhalt embridk aranyara, akdrcsak a mechanikai
hatas. A kisérletben felhasznalt tojasok a termelés legelején termelddtek, amelyeknek
eleve magasabb a korai elhalt aranya, mint a termelés késdbbi szakaszaiban.

Kisérleti csoportonként 2x elékeltetdtalcanyi, dsszesen 4200 tojast vizsgaltunk.

A kisérletben szerepld tojasokat egyszeri (tarolasi nap <7 nap), vagy kétszeri (tarolasi
nap>7 nap) SPIDES kezelésnek vetettiik ala (Nicholson és munkatarsai, 2013). Tinytag
homérséklet rogzitékkel ellendriztik, hogy a hatasos 32,2 °C -ot a tojasok
héjhomérséklete 3 oran keresztiil tartotta. A hosszan tarolt tojasok esetén, két kisérleti
csoportban kétszeri SPIDES kezelésre is sor keriilt.

2. tablazat: A kisérleti csoportok elrendezése

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. |8 |9 |10. | 11. | 12. | 13. | 14
>,7 . nap | - - + | + + + - - - + + + +
tarolas
SPIDI,ES - Ix | Ix | - Ix | Ix | 2x | - | Ix | 1x - Ix | 1x | 2x
kezelés
Szallitas - - + - - + + - - + - - + +
Genetikai

Al A A|A|A A A B | B B B B B B
vonal

Az adatok elemzéséhez az SPSS software tobbvaltozos variancia analizisét futtattuk
(MANOVA). A regresszi6 szamitas soran Stepwise modszert alkalmaztunk, a termékeny
tojasra vetitett keltethetség fliggvényszerii kapcsolat felfedésére.

EREDMENYEK ERTEKELESE

A mérések alapjan szamitott RSS az elSkeltetékocsi tetején 9,88 és 9,92 m/s?, aljan

pedig 10,17 és 9,82 m/s?, ami arra utal, hogy megfeleld elékeltetd kocsi esetén az eltérés
minimalis és megfeleld sof6r, jarmii és Gtviszonyok esetén a hatas ismételhetd. A logger
adatok alapjan itt a fékezés €s a kanyarodas, valamint az el6zés okozta a legnagyobb
bhatasokat, méghozz4a az odauton (max y érték: 14,21; max z: 13,96).
Ugyan a szallitojarmii klimatizalt volt, a szallitds utols6 orajaban az €16 embridkat
tartalmazo tojasokban a héjhémérséklet a kritikus 40-40,5 °C —ig emelkedett. Ezt Tinytag
TK- 4023, kiils6 érzékelds adatrogzitékkel ellendriztik. Donofie és munkatarsai (2014)
altal, teszt koriilmények kozott végrehajtott kisérletben a legintenzivebb kezelés (15,19
m/s?) hatdsara a naposcsibék légzésszama szignifikinsan megemelkedett, ami annyit
jelent, hogy potencidlis stressz faktor lehet szamukra a vibracié. Erre utalhat, hogy a
kiilonb6z6 vonalak szignifikans eltérést (P <0,05) mutattak a rendellenes fekvési tipusok
kialakulasaban (fej a szarny folott és a balra forditott fej).
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A fej a szarny felett rendellenes fekvés altalaban a diszkomfort érzettel hozhato
kapcsolatba. A legmagasabb aranyl az A-vonal, tarolt és 1xSPIDES kezelt, szallitott
csoportban volt megfigyelhet6 (2,06%), mig a balra forditott fej rendellenes fekvésben a
B-vonal tarolt, 2xSPIDES kezelt, szallitott csoportja (2,35%). Ezért a tarolas x szallitas
interakciot is érdemes tovabb vizsgalni, negativ kontroll bevonasaval.

A selejt csibék aranya szintén a legmagasabb a tarolt és szallitott tojasoknal, 1,51 % az
A-vonal (2xSPIDES), mig 0,79 % a B-vonal (1xSPIDES) esetén. A B-vonalban
ugyanakkor a 2xSPIDES alacsonyabb selejtcsibe aranyt eredményezett (0,39%).

Bar az embridboncolaskor elkiilonitettiik a torzképzddmény kategoridkat, de sem az
egyes kategoriak, sem a termékenytojasra vetitett, 6sszes torzképzédmény hanyad nem
mutatott szignifikans eltérést.

A tarolt kontrollcsoporthoz képest, az A-vonal tarolt, szallitott tojasain 0-0,68 %-kal
alacsonyabb a termékeny tojasra vetitett Osszes torzképzOdmény arany az 1x és
2xSPIDES csoportokban. Mig a B-vonal tojasain, ugyanezeket a csoportokat
Osszehasonlitva 0,34 %-al magasabb az 1xSPIDES csoportban, mig 0,34 %-kal
alacsonyabb a 2xSPIDES csoportban.

A SPIDES kezelés szignifikans (P< 0,05), negativ korrelaciot (-0,412) mutatott a
termékeny tojasra vetitett korai elhalt embriok aranyaval.

A tarolt, kontrollcsoporthoz képest, az A-vonal tarolt, szallitott tojasain 3,97-2,16%-kal
alacsonyabb volt a korai embrionalis elhalés az 1x és 2xSPIDES hatasara. Mig a B-vonal
tojasain, ugyanezeket a csoportokat Osszehasonlitva 2,82 (1xSPIDES) és 4,25 %
(2xSPIDES) javulast tapasztaltunk.

A tarolt, kontrollcsoporthoz képest, az A-vonal tarolt, szallitott tojasain 0-7,68 %-kal
magasabb volt a termékeny tojasra vetitett keltethet6ség az 1x és 2xSPIDES hatésara.

Mig a B-vonal tojasain, ugyanazeket a csoportokat sszehasonlitva 2,56 (1xSPIDES)
¢s 4,34 % (2xSPIDES) javulast tapasztaltunk.

A fenticket tamasztja ala részben, hogy a Vonal x SPIDES kezelés interakciok, azaz
kiilonb6z6 genetikai vonalak eltéré mértékben profitalnak a SPIDES kezelésbdl, ugyan
szignifikansnak bizonyultak (P= 0,022) de a négybdl csak egy probaval (Roy — féle
legnagyobb gyok modszere).

Ugyanakkor a korai elhalt embridk aranyaval a kelési eredmények szoros (-0,85 és -
0,82), szignifikans (P <0,01) negativ korrelaciot mutattak. Ez utalhat arra, hogy a
megoldas kulcsa a kelési eredmények kedvezd befolyasolasaban a korai elhalt embriok
aranyanak csokkentése.

Az eredmények alapjan felirhato regresszios egyenlet:

Termékeny tojasra vetitett keltethetéség %= - 7,008 x tojastarolas hossza + 2,083
SPIDES +87,84 (R2=0,54), ami legalabb informaciot ad arrél, hogy a megfigyelt kozuti
szallitas nem befolyasolta negativan a kelés eredményességét a jelen kisérlet koriilményei
kozott (azaz milanyag elkeltetd talcan a 9,8-10,17 m/s? RSS az adott tojasméret és
héjmindség mellett).
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KOVETKEZTETES

A SPIDES technologiai eljaras mind a tojas tarolas hatasat, mind a vibracié negativ
hatasat ellensulyozza, mivel azonban a vibracid bevonasanak szignifikancia szintje
nagyobb, mint 0,05, ez csak elméleti feltételezés és tovabbi vizsgélatot igényel. Mivel a
vizsgalat alatt a tojasszallitast kiméletesnek kategorizalhattuk, a kovetkezd 1épés, hogy
mechanikai hatast modellez6 gép segitségével fokozatosan emeljiik a behatas mértékét,
hogy irAnymutatast tudjunk adni, hogy mi az a hatarérték, ahol mar drasztikusan romlik
a keltethetdség. Mind a mechanikai, hatast mind a hémérsékletek adatait rogzité eszk6zok
jol hasznalhatok a kiilonb6z6 technologiai 1épések ellendrzésére.
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