ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2018. 67. 2. 99

KULONBOZO INDUKALT MECHANIKAI HATASOK
ALKALMAZHATOSAGA A GYAKORLATBAN HUSHIBRID
TENYESZALLOMANYOK TOJASAINAL

TORMA TIMEA AGNES — KOVACSNE GAAL KATALIN

OSSZEFOGLALAS

A tojasszallitdsnak és a nem szakszer(, durva tojaskezelésnek szamos negativ hatésa lehet a
keltethet6ségre. A szerz8k Uizemi kérilmények kdz6tt a mechanikai hatasokat gyorsulas érzékelSkkel
ellendrizték, majd ezeket a hatdsokat modellez6 géppel szimulalték és ellendrizték a keltethetéségre
gyakorolt hatasat. A mechanikai hatdsok mérésére harom dimenziéban érzékel6 HOBO® Pendant®
G Data Logger adatrogzitéket hasznaltak, ami a pillanatnyi gyorsulast (m/s2) méri és rogziti.
A gyorsulasérzékel8vel kapott adatokbdl szamitott RSS, RSM értékek tampontként szolgalhatnak
a gyakorlatban dolgozé szakemberek szamara, hogy mi az a mechanikahatés szint, ami a kelési
eredményekre szignifikdnsan negativ hatassal van. Ugyanakkor nyilvanvaléva valt, hogy a mért
adatokbol a kuldnb6zd iranyokba mért RSM és minimum és maximum értékek meghatarozasa is
Iényeges. A szerzék altal leirt mérési folyamat gyakorlati tanacsot nyujt a tenyésztojas termelésben
dolgozok szamara. Ugyanakkor felhivja a figyelmet a révid id6tartami mechanika hatas keltetésre
gyakorolt kartételére, mivel a kisérletben alkalmazott, 20 Hz —en végzett, a keltetést megeldz6,
csupan 5 perces kezelés is szignifikansan (p<0,05) rontotta a keltethetéséget, ami 10,02 RSS m/
s2 és x —tengely irdnyaban mért maximum 12,3 m/s2 mellett jelentkezett.

SUMMARY

Torma, T. A. — Kovacsné Gadl, K.: APPLICABILITY OF VARIOUS INDUCED MECHANICAL EFFECTS
FOR EGGS OF BROILER BREEDING STOCKS

Egg transport and rough egg handling can have numerous negative effects on hatchability. Authors
monitored mechanical effects under field conditions by acceleration sensors and then simulated by
modelling machine the same scale effects and verified the effect on hatchability.

To measure mechanical effects, three dimensional HOBO® Pendant® G Data Logger were used
to measure and record instantaneous acceleration (m / s2). The RSS, RSM values calculated from
the data from the accelerometer can serve as a point of reference for practitioners to see what the
mechanical effect level is, which results in significant negative impact on the hatchability results.
At the same time it became apparent that the measurement of the measured values in the different
directions and the minimum and maximum values are also important. Using the HOBO® Pendant®
G Data Logger and detailed logging (the exact location of the logger at the time of the technological
steps at a given time) can reveal the location of the maximum impact. By analyzing RMS x, y, z, the
type of impact can be determined. Using the two information together, the technological failure can
be clearly revealed and remedied. The measurement process described by the authors provides
practical advice for breeding-egg producers. At the same time, attention is drawn to the short-term
damage effect on hatchability, since the 5-minute treatment at 20 Hz, prior incubation significantly
reduced the hatchability (p <0.05), which was achieved at the level of 10.02 RSS m/s2 and 12.3m
/ s2maximum value at the direction of x-axis. It is important to be aware of breeding egg producers
that the damage to the mechanical effect is not only visible (cracked, cracked eggshell), but can
also negatively affect hatchability and thus the profitability of the sector. Furthermore, the typical
“spider web” crack on the eggshell clearly refers to the mechanical impact caused by vibration.
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BEVEZETES

A mechanikai hatdsok keltetésre gyakorolt befolyasa k6zismert, de azok mérése
csak a gyorsulas érzékel6k megjelenésével valt lehetévé.

A mechanikai hatas csirkeembridkra gyakorolt hatasat mar az 1800-as években
is vizsgaltak Geoffroy-Saint-Hilaire (1836), és Dareste (1877).

A rezgésvizsgalatokban altalaban a gyorsulas-idé figgvények ismerete szUk-
séges, mivel a mérések gyorsulas-érzékelbkkel torténnek, masrészt a testre hatd
gyorsulas egyenesen aranyos azzal a testre hat6 tehetetlenségi erével, amelyek
kivaltjak a negativ hatassal bird rezgést, igy egyenértékl rezgésgyorsulast, ill.
sulyozott egyenértékl rezgésgyorsulast mériink.

Az elsd, adatrogzitd loggerek adataival alatamasztott keltethetéségre gyakorolt
hatasvizsgalatot az Uj-Zélandi természetvédelmi osztaly végezte (Potter és Bassett,
2001), amikor a vadonbdl begytijtott kivi és emu tojasok szallitasi korilményeit
Tinytag loggerekkel monitoroztak. Arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az altaluk
megfigyelt, maximum 1,41 g (13,7 m/s?) gyorsulas nem karositotta az embridkat
és a kelést.

A megfigyelések gyakran nem megismételhetéek, mivel kdzuton, kétszer ugyan-
olyan technikaval, sebességgel, és a mechanikai hatadsok kivaltasaval szallitd
jarmUivet vezetni nem kivitelezhetd. Ezt kliszobolték ki Berardinelli és mtsai (2003)
amikor a hatasokat elektro-dinamikus razégép vibral6 asztalaval modellezték, a
5-80 Hz kdz6tti mechanikai hatast piezo-elektromos gyorsulasmérdkkel mérték,
és azok adataibdl kiszamitottak a spekiralis teljesitménysurlséget.

Walber és Tamagna (2010) szerint vertikdlis a gyorsulas iranya, amikor a jarmd pl.
bukkanon halad vagy katyun hajt at (-x; x); longitudinalis, amikor hirtelen fékezés
torténik (-y; y); horizontdlis, amikor a test (tojas) laterdlisan mozdul el pl. ivben
torténd haladasnal (-z; z).

A gyakorlati alkalmazas soran az attoérést az egyszerre harom iranyban (X, Y és
Z tengelyek) mérd gyorsulas érzékel6 és adatrdgzitd loggerek (HOBO) megjele-
nése és Gebresenbet és mtsai (2011) és Nazareno és mtsai (2014) altal bevezetett
képletek megjelenése jelentette.

Nazareno és mtsai (2014) HOBO loggereket szallitdjarm(ire helyezve vizsgal-
tak a kodzuti szallitdsokat kildnbdz8 Utviszonyok mellett, a mért hatasokat pedig
képletik hasznalataval tették kdnnyen ¢sszehasonlithatova. Aszfalt Gton torténd
szallitasnal mérték a legnagyobb RSS (vibracié soran minden irdnyba mért négy-
zetes kdzépértékek — RMS - négyzetek 6sszegének négyzetgyoke) értéket (13.1
m/s?), mig félditon, hasonlé esetben pedig a legalacsonyabb értéket kaptak (10.4
m/s?). Azt allapitottak meg, hogy az aszfalt Uton torténd szallitas soran eléforduld
nagyobb aranyu torétt tojas annak is tulajdonithat6, hogy magasabb volt a sokkok
(mechanikai hatasok) szama az Ut soran.

Donofre és mtsai (2017) alacsony (RSS = 2,5 m/s?) és magas (RSS =7,5 m/
s?) vibracids szintet modelleztek és ezek hatasat vizsgaltak a keltethetéségre.
Eredményeik szerint a leger&sebb és leghosszabb ideig tarté vibracios hatasnak
kitett tojasok keltethetésége rosszabb volt és nagyobb kdzépiddés embrionalis
elhalast mutatott a kontroll csoporthoz viszonyitva.
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ANYAG ES MODSZER

Jelen kisérletben a tojasszallitast Crazy Fit Massager vibracios gépen (CFM
gép) modellezték. A gép két dimenzidban elmozdulé vibraciés platformjat 1500
watt teljesitmény(i motor mozgatja, ami lehetdvé teszi, a beallitastol fliggden, a
0-30 Hz kozotti hatés kifejtését.

A kisérletben szerepld, mlianyag talcara
1. 4bra HOBO Pendant® G Data  helyezett tojasok, 10 illetve 20 Hz —en 5 per-
loggerek X, Y, Z tajolasu tengelye,  cen keresztll kaptak kezelést a CFM gépen.
ahol mind a harom tengely A kisérletek fiatal nagyszilépar allomanyoktol
ortogonalis szarmazd, a tojasrakas elején termelt, Gsszesen
4050 tojas vizsgalataval folytak.
-X A szerz8k a mechanikai hatds mértékét
HOBO Pendant® G Data loggerekkel moni-
z toroztak, ami a pillanatnyi gyorsulast méri és
régziti az 1. abran bemutatott iranyokban.
.Y € Y A gyorsulas értékét mérhetjik m/s?-ben vagy
” nehézségi gyorsulas egyenértékben (g), ami-
. 4 * nek értéke: 9,81 m/s2,

Ez az aldbbi képletek segitségével
X (Gebresenbet és mtsai., 2011, Nazareno és
mtsai 2014) fejezhetd ki,

ahol,

a;(t) amegfigyelt pillanatnyi gyorsulés j ten-
gely (x, y és z) irdnyaba és

tazidé (t=1, 2,..., N); mig N a megfigyelések
szama az adott tengely irdnyaban;

ebbdl pedig az

RSS = (RMS,? + RMS,? + RMS,?)"/2

Az RMS négyzetes kdzépértékek dsszege
minden irdnyban: gyakran hasznalatos érték a mechanikai vibracié egy szammal
torténd kifejezésére, amit a vibracié soran, minden irdnyba mért négyzetes kdzép-
értékek Osszegének négyzetgyodkvonasaval szamitunk (RMS; m/s?).

Gyakorlati kéralmények kdzott és kiildnbdz6 technoldgiai pontokon elézetes
méréseket végeztek, és megallapitasra kerilt, hogy a CFM gépen kozélt hatas
hasonlé a tenyésztojasokat éré hatasok mértékével.

Az Gzemi koérllmények kdzott lefolytatott mérések soran a loggerek Utja vizu-
alisan és stopperrel keriilt nyomon-kovetésre, és rogzitésre. Ezzel a gyakorlattal
a legnagyobb hatas pontos helyének és idejének beazonositasa valt Iehetévé.

Az é16 embridk aranyanak megallapitasa a keltetés 10. napjan végzett lampa-
zassal tortént.

Az embriondlis elhalasok idejének megallapitasara szintén tojastoéréses vizsga-
lattal kerilt sor, a lampazaskor eltavolitott és a kelés utan a bujtatéd talcan maradt
tojasokbdl (Tullett, 2009).

(Hivatkozas: HOBO® Pendant® G
Data Logger (UA-004-64) White Paper
16920)

Figure 1.HOBO Pendant® G Data
logger’s X, Y, Z axis of orientation where
each of three axes is orthogonal.

......

is sort kerllt. Az eredmények statisztikai értékelése egytényezés varianciaanali-
zissel tortént.
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A fenti adatok alapjan szamitott értékek: a HOF% - a termékeny tojasra vetitett
keltethet8ség; EDoF % - a termékeny tojasra vetitett korai elhalt embridk aranya;
LDoF % - a termékeny tojasra vetitett késdi elhalt embridk aranya.

A kisérletben a kontroll csoportot nem tették ki kiilén mechanikai hatasoknak.

Az adatok feldolgozéasa a Statistica software ANOVA programmal tortént.

EREDMENYEK

Loggeredmeények és az adatok transzforméacidja

A kisérletben a CFM gépen alkalmazott 5 perc hatasu razatasi idé azt hivatott
bizonyitani, hogy ilyen révid idejli mechanikai hatas is negativan befolyasolhatja a
keltethetdséget, és hasonld RSS értéket ad, mint a gyakorlati kérlilmények kdzott
és kulénbdzé technoldgiai pontokon elvégzett mérések (1. tablazat).

Az eredmények értékelésekor klldn vizsgalat targyat képezték a kiilénbdzé

1. tablazat
Kiilonb6z6 technoldgiai pontokon elvégzett mechanikai hatasok mérési eredményei

Méréssel ellendrzott technoldgiai épések (1) RSS (m/s?)
Tojasszedés, gylijtés, talcazas automatizalas (2)

- TojasgylUjté szalag az istalléban (3) 10,1-11,1
- Tojasgyjtd talca az istalld elétt (4) 10,5-10,6
- Osszehord6 szalag az istallok kdzétt (5) 10,2-10,8
- Automata télcazéd gép (6) 10,1-10,9
Tojasbeszallitas, laprugds szallitéjarmivon, mlanyagtalcan (7) 10,07
Tojasbeszallitas, laprugds szallitdjarmivon, papirtalcan (8) 9,88
Tojasbeszallités, légrugos szallitéjarmdivon, mianyagtalcan (9) 9,97
Tojasbeszallitas, légrugds szallitdjarmdvon, papirtalcan (10) 9,79
Lerakodas a keltetében (11) 9,22-12,88
ElGkeltetett tojas atrakas, elbkeltetd talcarol utdkeltetd talcara, a keltetés 18. 10,9
napjan, félautomata atraké géppel (12)

Istalléban torténd keltetés (Patio), el6keltetd talcak mozgatasa, behlzatas a 10,09
rendszerbe (13)

CFM gép 5 perc, mianyagtalcan — 10 Hz (14) 9,76
CFM gép 5 perc, mianyagtalcan — 20 Hz (15) 10,02

Table 1. Measurement results of mechanical effects at different technological points

monitored technological steps (1); automatic egg collection system (2); egg collection belt in the
hen house (3); egg collection tray at the front of the hen house (4); egg transfer belt between hen
houses (5); automatic egg packer (6); transport to the hatchery, on vehicle on flat spring on plastic
setter trays (7); transport to the hatchery, on vehicle on flat spring on paper trays (8); transport to
the hatchery on vehicle with air suspension on plastic setter tray (9); transport to the hatchery on
vehicle with air suspension on paper tray (10); outloading at hatchery ramp (11); automatic transfer
machine on transfer at day (18th day of incubation) (13); moving pre-incubated eggs on automatic
transfer belt onto the on farm hatching -Patio - system (13); treatment on CFM machine 5 minutes,
on plastic tray — 10 Hz (14); treatment on CFM machine 5 minutes, on plastic tray — 10 Hz (15)
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2. abra Néhany technolégiai folyamat szamitott RSS és RSM x, y, z értékei
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A grafikon x tengelyén feltiintetett szamok megegyeznek az 1. tabldzat szerepld technolégiai pontokkal
Figure 2. Calculated RSS and RSM x, y, z values of some technological steps

egg collection belt in the hen house (3); automatic egg packer (6); transport to the hatchery on
vehicle with air suspension on plastic setter tray (9); transport to the hatchery on vehicle with air
suspension on paper tray (10); outloading at hatchery ramp (11); automatic transfer machine on
transfer at day (18th day of incubation) (12); moving pre-incubated eggs on automatic transfer belt
onto the on farm hatching -Patio - system (13)

tengelyek irdnyaba mért és az azokbodl szamitott értékek, mivel az RSS adatre-
dukciéval az informaciétartalom egy része rejtve maradhat (2.abra).

Ahogy az adatokbdl kiolvashato, kdzel azonos RSS érték( technolégiai Iépések
RSM x, y, z értékei eltéréek lehetnek. Ebbdl kdvetkeztethetiink a legnagyobb
mértékli fizikai hatas irdnyara. Az istallé tojasgylijt6é szalagjan (3) a lateralis, oldal
irdnyu hatas a legmagasabb, ami a tojasok dsszekoccanasara utal a szallitdsza-
lagon. Az automata talcazégép esetén a longitudindlis, elére hatra mozgas a
legmagasabb, ahogy a gép sorba rendezi a tojasokat. A pontos mechanikai hatas
meghatarozashoz, a legmagasabb RMS minimum és maximum értékeihez hozza
kell rendelni, hogy az adott pillanatban hol helyezkedett el a logger.

Osszehasonlitasul, a kisérlet alatt mért adatokbdl szamitott RSS és RSM x, y, z
értékeket mutatja be a 3. dbra.

Az adatokbdl lathatd, hogy a 20 Hz-es kezelés RSS értéke ugyan magasabb,
de a szamitott RSMx alacsonyabb. A kivaltott magasabb mechanikai hatas az y
és z tengelyek iranyaban mért magasabb hatasokkal magyarazhaté (4. abra).

Tojastorési és kelési adatok

Az egytényezGs varianciaanalizis (Tuckey teszt) statisztikailag igazolt kilénb-
séget mutatott (2. tablazat) az aldbbi paraméterekben:

- a termékeny tojasra vetitett keltethetéségben (HOF%) a kontroll csoport és
a 20 Hz-es razkodasnak kitett tojasok és a két kisérleti csoport kdzott
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3. dbra Szamitott RSS és RSM x, y, z értékek 10 és 20 Hz kezelések esetén
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Figure 3. Calculated RSS and RSM x, y, z values of 10 and 20 Hz treatments

4. dbra Minimum és maximum x, y, z értékek 10 és 20 Hz kezelések esetén

15
12

mi/s?
w

X_max Y_max Z_max X_min Y_min Z_min
+10_Hz 10,8 27 0,49 8,54 -2,54 -5,64
v20_Hz 12,3 4,66 9,32 1,96 -5,88 -7,11

Figure 4. Minimum and maximum X, y, z values of 10 and 20 Hz treatments

- termékeny tojasra vetitett korai szakaszban elhalt embridk (EDoF%) aranyaban:
a két kisérleti csoport és a 20 Hz -es és a kontroll csoport kozott

- termékeny tojasra vetitett késdi elhalt embridk (LDoF%) aranyaban: a két
kisérleti csoport kdzott.

Mivel a kisérletben fiatal allomanyok tojasait hasznaltak, a hajszalrepedt, torott
tojasok aranya nem mutatott szignifikans eltérést, de a tojashéjon lathaté ,,pékha-
16s” (hajszalrepedéses) toréskép nagyon jellegzetes volt (1. kép).
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1. kép E16 embriot tartalmazé (bal) és terméketlen tojas (jobb) ,,pokhalos” torésképe lampazaskor

Photo 1. Live embryo (left) and infertile egg (right) with ,spiderweb” cracks at candling

2. tablazat
A kisérlet eredményei a kezelt és a kontroll csoportokban (n= 1350 tojas/csoport)
HOF% (1) EDoF%(2) LDoF% (3)
Kontroll 77.42+5.6 11.03°+£3.3 12.46%°+4.41
10 Hz 80.20°°+5.01 11.372+3.89 9.022+5.77
20 Hz 69.3°+4.7 15.14°+£4.74 14.92°+4.00

ab Megjegyzés: ° Az eltérd betlk szignifikans kildnbséget jeleznek p> 0.05 szinten.

HOF % - termékeny tojasra vetitett keltethetéség % (1); EDoF % - a termékeny tojasra vetitett korai
elhalt embridk aranya (2); LDoF % - a termékeny tojasra vetitett késdi elhalt embridk aranya (3)

Table 2. The result of the experimental and control groups (n= 1350 eggs/group)

HOF % - hatch of fertile eggs % (1);EDoF % - early dead embryos of fertile eggs % (2); LDoF % - late
dead emryos of fertile eggs (3)

EREDMENYEK MEGBESZELESE, KOVETKEZTETESEK

Az egyszerre harom dimenzidéban (X, Y és Z tengelyek) méré loggerek adata-
ib6l Gebresenbet, és mtsai (2011) és Nazareno és mtsai (2014) altal kidolgozott
képletek alkalmazasaval a mechanikai hatasok egy szammal kifejezhet6k és
Osszehasonlithatok.

A gyorsulasérzékeldvel kapott adatokbdl szamitott RSS és RSM értékek tam-
pontként szolgalhatnak a gyakorlati szakemberek szamara, megmutatva azt, hogy
az egyes technolégiai pontokon mekkora az a mechanikai behatas, ami a kelési
eredményekre mar szignifikdnsan negativ hatast gyakorol.

Ugyanakkor a gyorsulasok irdnyanak és mértékének egyedi vizsgalata infor-
maciét adhat a hatas tipusardl, ezért azok egyedi vizsgalata nem elhanyagolhaté,
ahogy ezt a széllitas kapcsan Walber és Tamagna (2010) azt a bevezetésben
ismertetett médon leirta.
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Az a feltlintetett példakbdl lathatd, hogy az RMS x, y, z értékek egyedi elbiralasaval
informécioét kaphatunk a mechanikai hatas természetérél és l1épéseket tehetlink
azok kikliszébolésére. Pl. az istalldban 1évé tojasgylijtdé szalag sebességének
lassitasaval mérsékelhetd a lateralis (y) érték és ezen keresztlil az RSMy és RSS
értéke. Vagyis a vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy a kifejtett
telies mechanikai hatas mértéke cstkkenthetd ebben a technolégiai Iépésben.
HOBO® Pendant® G Data Logger hasznalataval és részletes naplézassal (a
logger pontos helye a technoldgiai Iépésekben adott idépillanatban) feltarhaté a
legnagyobb mértékli mechanikai hatas helye. Az RMS x, y, z értékek analizisével
pedig a mechanikai hatas tipusa hatarozhaté meg. A két informacié egydittes
hasznalataval a technoldgiai hiba egyértelm(en feltarhaté és orvosolhato.

Itt kell megemliteni, hogy a negativ iranyban térténd gyorsulas (lassulas) ugyan-
olyan karos lehet és a tojas sokkal jobban ellendll az x-tengely iranyaba torténd
elmozdulasnak, mivel mind a jégzsinér, mind a légkamra az ilyen irany( elmoz-
dulasoknal fejti ki ,lengéscsillapitd” szerepét.

Ezzel magyarazhat6, hogy kézel azonos RSMx esetén is nagyobb a razas
kartétele a jelen kisérletben, mivel a 20 Hz-es kezelés esetén az y és z tengely
irAanydban magasabb a szamitott RSM.

A mérések eredményibdl beigazolddott, hogy a CFM gép alkalmas a szallitas
és a tojast éré egyéb mechanikai hatdsok modellezésére.

Vizsgalati eredményeink szerint az 5 percig tartd, 20 Hz-en végzett kezelés
szignifikdnsan rontotta a keltethetéséget (p<0,05), és igazolast nyert az a tény
is, hogy a mechanikai hatas idétartama masodlagos, szemben a vibracios eré
nagysagaval. Ez a negativ hatas x tengely irdnyban mért, maximalis 12,26 m/s?
gyorsulas és 10,02 RSS m/s? értékek mellett jelentkezett.

Ez részben megegyezik Randall és mtsai(1997) valamint Nazareno és mtsai
(2014) megallapitasaval, miszerint mérsékelni kell a hatdsok gyakorisagat, a ha-
tasok darabszamat a kiméletes szallitas érdekében, de az adatokbdl kitlinik, hogy
az id6tartam tényez8 elmarad a hatas mértéke mogott.

Ugyanakkor tovabbi vizsgalatok szikségesek a hatarértékek felallitasara, lehe-
téleg a tér mindharom iranyaban (x, y, z) végzett mérésekkel, kildndsen a tojas
x irdAnyban térténd elmozdulasat illetéen. Ezek a vizsgalatok a kelési veszteségek
tovabbi csdkkentését és az Uzemi kérlilmények pontosabb és szélesebb koérd
modellezését szolgaljak.

A tojashéjon megjelend, az 1. képen lathaté téréskép pedig egyértelmden utal
a vibracié okozta mechanikai hatasra.

Lényeges, hogy a tenyésztojas eldallitasban dolgozok tisztaban legyenek azzal,
hogy a mechanikai hatas kartételének nem csak szemmel lathatd (torott, repedt
tojashéj) jelei lehetnek, hanem a keltetés eredményességét és ezen keresztll az
agazat nyereségességét is negativan befolyasolhatjak.
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