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A KELTETOTOJASOK SULYA ES AZ IN OVO SZENHIDRAT-
KIEGESZITES HATASA A BROJLEREK TELJESITMENYERE
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OSSZEFOGLALAS

Az in ovo szénhidrat-kiegészitéssel foglalkozo kutatdsok eredményei azt mutatjak, hogy a késéi
embrionalis fejl6dési idészakban a madarembrié szamara biztositott szénhidratok csdkkentik a kelés
uténi elhullast és hozzajarulnak a nagyobb névekedési teljesitményhez is. Kisérletlinkben azt vizsgal-
tuk, hogy a keltet6tojasok berakaskori sulya befolyasolja-e az in ovo szénhidrat-kiegészités hatasat
a brojlerek névekedési teljesitényére. Vizsgalatunkba 1200 db ROSS 308 hushibrid keltetétojast
vontunk be. A tojasokbdl két csoportot alakitottunk ki, kis sulyunak tekintettik az 53-58 g koz6tti,
nagy sulyunak az 58 g feletti keltet6tojasokat. A tojasokat véletlenszerlien tovabbi 3 csoportba
soroltuk, 2x3-as faktorialis elrendezést kialakitva. A tojasok harmadanal nem alkalmaztunk beavat-
kozést, a tojasok 1/3-anal fiziol6gias séoldatot, tovabbi 1/3-nal szénhidratoldatot fecskendeztiink a
keltetés 17. napjan. A kikelt madarakat 36 6ra varakozas utan telepitettiik és a technoldgia szerint
takarmanyoztuk. A madarak sulyat és takarmanyfogyasztasat a hizlalas 10., 21. és 35. napjan mértik.
Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy amennyiben az elsé takarmanyhoz jutas a kelés utan 36
oraval megvaloésul, akkor az in ovo szénhidrat-kiegészités elényt jelent a hizlalas sorén, azonban a
beavatkozas a kelési %-ot csdkkentheti.

SUMMARY
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Increasing number of papers on in ovo carbohydrate supplementation has been published over
the last 10 years. Those researches have shown that special nutrients primarily carbohydrates
and some amino acids provided to avian embryo during the late embryonic development reduces
post-emergence mortality and support for higher growth performance. In the present experiment,
we examined whether the hatching eggs weight has impact on the effect of in ovo carbohydrate
supplementation on the growth performance of broilers. For that purpose, 1200 hatching eggs of
ROSS 308 broiler hybrid were used in our study. Regarding egg weight, the eggs below 58 g (53-58
g) and above 58 g were considered lower weight and heavy eggs, respectively. Eggs were randomly
assigned to an additional 3 groups to form a 2x3 factorial arrangement. In one third of the eggs no
intervention was applied one third of the eggs were injected with physiological saline, and one third
of the eggs were injected with carbohydrate solution on the 17th day of hatching. The day-old-chicks
were housed 36 hours post-hatch and fed according to the technological guideline. The individual
live weight and feed intake per pen were measured on days 10, 21, and 35 of the experiment. Based
on our results, we can state that the in ovo technique was successfully adapted and applied in
our study. The hatching weight was significantly higher of chickens from heavier eggs. Chickens
weight 36 hours post-hatch, but not the hatching weight was affected by the in ovo treatment. In
ovo carbohydrate treatment group had higher body weight at day 21 and 35 then counter pairs had
no intervention. In conclusion, when access to the first feed occurred 36 hours post-hatch, in ovo
carbohydrate supplementation is an advantage during fattening, however, the hatchability might
be compromised by the intervention. Egg weight is determinant for hatching weight and growth
performance during fattening, but the effect of in ovo carbohydrate supplementation is independent
of the weight of hatching eggs.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A brojlerhizlalas soran az egyik legkritikusabb pontnak tekinthetd, hogy a
naposcsibék sokszor hosszU szallitast kovetéen kerlilnek csak telepitésre.
A sziktdomlé a kelés utan még egy darabig taplaléanyagot biztosit a madarak
szamara, azonban ez csupan 24-36 6rara elegendd. A naposkori hosszabb ideju
késleltetett takarmanyhoz jutas nem csak a madarak él8sulyara, de a szervek,
féként az immunrendszer egyes szerveinek (Fabricius-tdomlé, 1ép) méretére és
a tapcsatorna fejlédésére is hatassal van (Panda és mtsai, 2015). Ennek kdvet-
keztében a telepitésig eltelt id6 hossza negativan hathat a kés6ébbi névekedési
teljesitményre is.

De Jong és mtsai (2017) kdzel 50 brojlervizsgalat adatait dolgoztak fel egy
meta-analizisben azzal a céllal, hogy szamszer(sitsék a kelés utani éhezési idé-
szak hossza és a hizlalasi teljesitmény kozti dsszefliggést. A vizsgalat eredménye
azt mutatta, hogy mar az atlagosan 24 éras (~12-36 6ras) takarmanyfelvétel
késleltetés is csdkkenti a brojlerek 42 naposan mért élésulyat mintegy 2,6%-kal
(p<0,05). Az els6 takarmanyhoz jutas kitolédasa hatvanyozottan cstkkenti a
madarak vagosulyat, 48 (~36-60) vagy 72 (~36-60) 6ras késleltetés esetén az
elsé heti névekedési teljesitmény 17-27%-kal maradt el, mig a 42. napi élésuly
5-8%-kal azokhoz a madarakhoz képes, amik azonnal takarmanyhoz jutottak
a kelést kdvetéen (De Jong és mtsai, 2017). A teljesitmény elmaradasa mellett
azonban tovabbi veszteséggel lehet szamolni, mivel az elhullés is jelentésen,
masfél, készeresére nétt ezeknél a madaraknal. A késleltetett takarmanyhoz jutas
miatti lemaradas kompenzalasara tébb megoldas is |étezik, ezeket 0sszefoglaléan
korai takarmanyozasi médszereknek hivjuk. A korai takarmanyozas egyik forma-
ja a szallitéladaban biztositott takarmany vagy specialis takarmany-kiegészitd
(Edens és mtsai, 1998; Batal és Parsons, 2002). EQy nemrégiben kidolgozott, Uj
technoldgia az utdkeltetés (bujtatd) kinagyasa és az elSkeltetett tojasok specidlis
istalloban valo elhelyezése, ahol a kelést kévetéen a csibék azonnal takarmanyhoz
jutnak (Ven és mtsai, 2013). A korai takarmanyozas tovabbi innovativ megoldasa
a madarembrid kilsé forrasbol szarmazo taplaldanyag ellatasa, ezt a médszert
hivjuk in ovo takarmanyozasnak. Az in ovo technikat a vakcinazasi programok
fejlesztése soran alkalmaztak el8szor az 1980-as években (Sharma és Burmaster,
1982), az in ovo taplaléanyag ellatds modszerét a 2000-es évek elején dolgozta
ki Uni és Ferket (2004). A kutatocsoport szamos vizsgalatban igazolta, hogy
a szénhidrat-kiegészités pozitiv hatasu brojlercsirkék esetében (Uni és Ferket,
2004; Tako és mtsai, 2004, Uni és mtsai, 2005). Az in ovo szénhidrat-kiegészitést
a keltetés végén, altaldban a 17-19. napon alkalmazzak. Az injektalas nem rontja
a kelési eredményeket, a befulladt embridk szdma nem né. A napos madarak
él6ésulya sok esetben nagyobb és a késébbi ndvekedési teljesitmény is jobb,
mint a kontroll (nem, vagy csak fiziol6gias sdoldattal injektalt) csoportban. Az ide
vonatkozd vizsgalatok nem terjedtek ki arra, hogy vajon a keltetétojasok mérete,
sulya befolyasolja-e az in ovo kezelés hatékonysagat, mikdzben egy kdzelmult-
ban megjelent meta-analizis eredményei ezt sejtetik (Retes és mtsai, 2018). Ezért
kisérletiinkben azt vizsgaltuk, hogy a keltetétojasok berakaskori sulya és az in
ovo szénhidrat-kiegészités hatassal van-e a brojlerek névekedési teljesitényére.
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a hatalyos allatvédelmi el8irasok figyelembevételével, a
Somogy Megyei Kormanyhlvatal Agrariigyi és Kornyezetvédelmi Féosztaly
Elelm|szerlancb|ztonsag| és AIIategeszsegugyl Osztaly engedelye alapjan (en-
gedélyszam: SO/31/00690-7/2020 (KA-3007) a Magyar- Agrér és Elettudomanyi
Egyetem Elettani és Takarmanyozastani Intézet Gazdasagi Allatok Takarmanyozasa
Tanszékén végeztik. A vizsgalatba 1200 db ROSS 308 hushibrid keltet&tojast von-
tunk be. A tojasokat a keltet6gépbe rakas idéontjaig 20 °C alatti h6mérsékleten,
kartondobozban 4-6 napig taroltuk, igy a tarolas révidsége miatt forgatasra és
parasitasra nem volt szilkség. Az el6- és utokeltelést a technoldgiai leiras szerint
végeztlk (Aviagen, 2019) PL Maschine PLM 1350 tipusu, 600W f(itételjesitményre
képes 1350 féréhelyes keltetd- és bujtatbgépben.

A kisérletbe vont tojasokbdl két csoportot alakitottunk ki: kis sulytnak tekintettik
az 53-58 g kdzotti, nagy sulyunak az 58 g feletti keltetétojasokat. Az in ovo beavat-
kozéast a keltetés 17. napjan végeztilk, a kis és nagy keltetétojasokat véletlenszertien
3 csoportba soroltuk, 2x3-as faktorialis elrendezést kialakitva. A 3 csoport kezelése
az aldbbi volt: nem kezelt csoport (NK), pozitiv kontroll csoport, ahol a tojasokba 0,5
ml 0,9%-0s steril NaCl oldatot injektaltunk (ioS¢), valamint egy szénhidrat oldattal
kezelt csoport, ahol a tojasokba 0,5 ml szénhidrat oldatot (ioCH) juttattunk (10%
szachar6z, 10% maltdz, 5% dextran 0,9%-os steril NaCl oldatban oldva). Az in ovo
kezelésekben hasznalt oldatokat az amnionba fecskendeztiik az embrié megsértése
nélkdl Uni és Ferket (2004) modszere alapjan. A td mérete 21G volt, a mUiveletet
a tojasok kézi lampéazoéval torténd atvilagitasa mellett, sterilkamraban végeztik.
A beavatkozas el6készitése soran a tojashéj felllletét alkoholos vattaval attoroltik,
precizids furdberendezés segitségével a tojason 0,2 mm atmérdjd lyukat fartunk.
Az oldat injektalasat kévetden a furatot mlanyag ragasztészalaggal (Cellux) befed-
tik, majd a tojasokat az utdkeltetdbe helyeztiik. Az elé- és utdkeltetégép talcait a
kezeléseknek megfelelben jeloltik. A kikelt naposokat ivaronként szétvalasztottuk
(szexdlas a tollndvekedés intenzitasa alapjan tortént), szarnyjeldlével lattuk el,
sulyukat grammnyi pontossaggal mértiik. A madarakat 36 6raval a keltetébdl vald
leszedést kovetéen mélyalmos flilkékbe telepitettiik, random médon elhelyezve (18
madar/fllke, 9 fulke/kezelés). A jércék és kakasok szama flilkénként kdzel azonos
volt (=9 jérce/fllke, =9 kakas/flilke). A kisérleti terem hémérsékletét és relativ pa-
ratartalmat a tenyészt6 cég (Aviagen, 2019) ajanlasanak megfeleléen allitottuk be.

A kisérleti allatokat a teljesitményvizsgalat soran 6netetékbdl ad libitum takarma-
nyoztuk (1 dnetetd/fulke). Ivoviz az Onitatdkbdl sziikség szerint allt rendelkezésre.
A nevelési szakaszban kukorica-sz6ja alapu, 3 fazisos takarmanyozast alkal-
maztunk: inditétap (dercés) 1-10. életnap, nevel6tap (granulalt) 11-21. életnap,
befejezétap (granulalt) 22-35. életnap kozott. A keverékek taplaléanyag-tartalma
megfelelt a tenyésztd cég ajanlasanak (Aviagen, 2019; 1. tablazat). A madarak
egyedi él6tdmegét a kelés napjan, 36 6raval a kelést kdvetéen, takarmanyvaltaskor,
valamint a kisérlet végén mértiik grammnyi pontossaggal. Az elhullott madarak
szarnyjel6ld szamat, tdmegét, az elhullas idejét és okat az elhullasi napléban
feljegyeztik. A brojlerek takarmanyfelvételét flulkénként mértik az él6tdmeg
mérések kozotti intervallumokban. A kisérleti idészakban az allatok altalanos
egészségi allapotat folyamatosan ellendriztik.
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A kisérleti takarmanyok taplaléanyag-tartalma (szarazanyag, nyersfehérje,
nyerszsir, nyersrost, nyershamu, energia, Ca, P) az AOAC (1989) ajanlasanak
megfeleléen kerllt meghatarozasra. A kémiai vizsgalatokat a MATE Kaposvari
Campus Egyetemi Laborkdzpontja végezte.

1. tdblazat
Kisérlet soran etetett takarmanyok 6sszetétele és taplaléanyag-tartalma (g/kg)

Osszetétel (1) Indito Neveld Befejez6
(1-10.nap) (2) | (11-21.nap) (3) | (22-35. nap) (4)

Kukorica (5) 551 577 601
Kukorica glutén (60%) (6) 32 32 32
Extr. széjadara (44,2 %) (7) 262 230 175
Extr. napraforgd dara (8) 53,5 58,5 75,0
Napraforgd olaj (9) 44,7 55,0 67,0
MCP (10) 18,7 17,5 15,0
Takarmanymész (11) 15,0 13,5 12,2
NaCl 2,7 2,7 2,7
L-Lizin HCI (12) 5,2 4,6 4,3
DL-Metionin (13) 4,5 3,9 3,2
L-Treonin (14) 2,6 2,3 1,8
Asvanyi anyag és vitamin premix (15) 5,0 5,0 5,0
Osszesen (16) 1000,0 1000,0 1000,0
Taplaléanyag-tartalom (g/kg) (17)
AMEn (MJ/kg) 12,7 13,1 13,4
Nyersfehérje (18) 230,1 210,2 200,1
Nyerszsir (19) 73,7 86,8 92,9
Nyersrost (20) 291 28,6 27,8
Lizin (21) 14,1 12,1 11,2
M+C 10,2 9,0 8,5
Treonin (22) 9,4 8,2 7,8
Triptofan (23) 2,8 27 25
Ca 10,0 9,0 8,5

ssszes (24) 7,4 6,8 6,5
P ormin (25) 5,0 45 4,2
Na 1,6 1,6 1,6

Table 1. Diet composition and nutrient content of experimental feeds (g/kg)

composition (1); starter (day 1-10) (2); grower (day 11-21) (3); finisher (day 22-35) (4); corn (5); corn
gluten (6); soybean meal (CP 44.2%) (7); sunflower meal (8); sunflower oil (9); mono-calcium
phosphate (10); limestone (11); L-Lysine HCI (12); DL-Methionine (13); L-Threonine (14); Mineral and
vitamin premix (15); total (16); nutrient content (17); crude protein (18); crude fat (19); crude fibre
(20); Lysine (21); Threonine (22); Tryptophan (23); P, ., (24); P 25)

non-phytic (
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A statisztikai értékelés soran Kolmogorov-Szmirnov prébaval ellendriztik az
analizisvaltozok (élésulyok, takarmanyfelvétel, sulygyarapodas) normalitasat.
A kétszeres szorastavolsagon tul 38 egyed élésulyat jegyeztik fel, igy ezeket
kiugro értékeknek tekintettlik és kihagytuk az értékelésbdl. A tojassuly, valamint a
kisérleti kezelések hatasat kéttényez@s variancia-analizissel értékeltik, szignifikans
kezeléshatas esetén a kezelések kozotti eltérések statisztikai megbizhatdsagat
Tukey-teszttel ellendriztik (SAS, 2014).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az eddigi kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy a késéi madarembrid sza-
mara biztositott specialis taplaléanyagok, elsésorban szénhidratok, illetve egyes
aminosavak csokkentik a kelés utani elhullast és hozzajarulnak egy nagyobb
novekedési teljesitményhez is. Az igéretes kutatasi eredmények ellenére az in ovo
takarmanyozas még nem terjedt el széles kdrben a gyakorlatban, de Braziliaban és
az USA-ban mar vannak olyan keltet6k, ahol alkalmazzak a médszert (E/-Sabrout
és mtsai, 2019). Ennek valészinlleg f6 oka az, hogy a kelési % gyakran csdkken
a beavatkozas hatasara.

Az altalunk végzett vizsgalatban f8 célunk a modszer adaptalasa és tesztelése
volt. Eredményeink szerint a szénhidrat-kiegészités pozitiv hatasu volt a brojlercsir-
kék él@sulyara az 5 hetes hizlalas teljes id6szakaban (p<0,05), azonban a kelési
aranyt a beavatkozéas rontotta. Az 1200 berakott tojasbol a 10. napon végzett
lampazas alkalmaval 89 tojast (7,46%) ki kellett venni a vizsgalatbol, mivel 60 db
terméketlen, 29 tojas pedig véres volt. A 17. napon végzett lAmpazéas soran tovabbi
kiesés nem volt. A nem kezelt (NK) csoport esetében a keltethetéség (berakott
tojasra) 86,5 és 89,0% volt a kis és nagy tojasok esetében, az in ovo séoldatos
kezelése esetén 92 és 83%, mig az ioCH csoportnal 75,0 és 78,5%. Az eredmé-
nyek statisztikai megbizhatésagat nem tudtuk értékelni, mivel kevés talcafél allt
rendelkezésre ahhoz, hogy kezelésenként elegendd kisérleti egységet alakitsunk
ki, de a 10% korli kildbnbség mindenképpen figyelemre méltd. Mas szerzék is
tapasztalték, hogy a keltethet8séget a szénhidratoldat bejuttatasa cstkkentheti
(Pedrozo és mtsai, 2006; Leitao és mtsai, 2008; Zhai és mtsai, 2011a), azonban
a kelési % nem minden vizsgalatban romlott (Ipek és mtsai, 2004; Tako és mtsai,
2004; Uni és Ferket, 2004; Uni és mtsai, 2005; Zhai és mtsai, 2011b; 2011c;
Shafey és mtsai, 2012; Asa és mtsai, 2022). A madarak élésulyat a kezelések
statisztikailag igazolhaté mértékben befolyasoltak. A keléskori stlyban nem volt
kilbnbség, azonban a telepitési suly az in ovo szénhidrat kezelésben részesitett
csoport esetében szignifikdnsan nagyobb volt a nem kezelt madarakhoz képest
(1. abra). Az idevonatkozo kutatasi eredmények egy része azt mutatja, hogy az
in ovo szénhidrat-kiegészités ndéveli a napos csibék sulyat (Uni és Ferket, 2004;
Zhai és mtsai, 2011b; 2011c; Shafey és mtsai, 2012; Salmanzadeh és mtsai, 2012),
mas eredmények azonban nem erdsitik ezt meg (lpek és mtsai, 2004; Leitao és
mtsai, 2008). A pozitiv eredményeket a madarak jobb energiaellatdsaval hozzak
Osszefliggésbe. A kelést kdvetd idészakban ugyanis, mig a napos madarak
nem jutnak taplalékhoz és a sz(ikds glikogén készletek is elfogynak, az ener-

Ve

glikoplasztikus aminosavak felhasznalasa. Ez azonban jelentds sulyvesztéssel jar,
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1. abra A tojassuly (63-58 g vs >58 g) és az in ovo szénhidrat-kiegészités hatasa napos csibék
él6sulyara keléskor és telepitéskor (g)
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o 45,1 45,2 45,1
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P 40,5

39
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53-58g >58g NK (1) i056 (2) ioCH (3)

W Kelésisuly (4) mTelepitésisily (5)

NK: negativ kontroll; ioSé: in ovo fiziolégids séoldattal kezelt; ioCH: in ovo szénhidrat-kiegészités;
* a tojassuly szignifikdns hatasa, p<0,05; 2° a kllénbdz6 betlikkel jeldlt atlagok szignifiknsan ku-
16nbdznek, p<0,05

Figure 1. The effect of egg weight and in ovo carbohydrate supplementation on body weight of
chicken at hatch and housing (g)

NK: negative control (1); ioSé: in ovo physiological saline supplementation (2); ioCH: in ovo
carbohydrate supplementation (3); weight at hatch (4); weight at housing (5); * effect of egg weight
significantly differ, p<0.05; > means with different letters significantly differ, p<0.05

hiszen az izomszdvet bontasa nem csak a testfehérje, hanem az altala kététt viz
mennyiségének elvesztését is jelenti. Amennyiben az embrié a kelést megel6z6en
szénhidratpotlasban részesiil, ugy a glikogéntartalékok feltdltésével jelentésen
csOkkenthetd a szervezet fehérje ,tartalékatdl” vald fliggés és ezt az alternativ
energianyerési utat nem kell kihasznalni a szervezetnek.

Maga az in ovo kezelés, azaz a fizioldgias séoldat tojasba vald injektalasa is
novelte a telepitési sulyt, a madarak a 36 6ra takarmanyfelvétel késleltetés utan
statisztikailag igazolhatéan nagyobb sulylak voltak, mint a nem kezelt csoport
egyedei (p<0,05) annak ellenére, hogy a kelési sulyban nem volt kllénbség
(p>0,05). Ez valoszinlileg azzal fligg 6ssze, hogy a fiziol6gias séoldattal valé
kezelés jobb hidrataltsagot eredményezett, igy a madarak keltetében valé felsza-
radasa és a telepités 36 6ras késleltetése kdvetkeztében a nem kezelt madarakhoz
képest nagyobb mértékd volt a test viztartalma. A korai szénhidrat kiegészités a
10., 21. és a 35. életnapon 4,0, 4,4 és 2,5%-kal nagyobb él8sulyt eredményezett,
a nem kezelt csoporthoz képest (2. dbra). Az in ovo fizioldgias sdoldattal kezelt
tojasokbdl kikelt csibék teljesitménye nem kiilénbdzott sem a szénhidrattal ke-
zelt, sem pedig az in ovo kezelésben nem részesllt csoportban mért sulyokhoz
képest. Az eredmény megerdsiti, hogy a kezdeti nagyobb élésuly a hizlalas teljes
idejében elényt jelenthet a madarak szamara.

A keltetdtojas sulya mindvégig befolyasolta a madarak élésulyat, az 58 gramm-
nal kisebb sulyu tojasokbdl kelt madarak a hizlalas teljes idejében elmaradtak
az 58 grammnal nagyobb sulyu tojasbdl kelt tarsaikhoz képest. Interakciot csak
a telepitési suly esetén tapasztaltunk a kisérleti kezelések és a tojas suly kdzott.
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2. abra A tojassuly (563-58 g vs >58 g) és az in ovo szénhidrat-kiegészités hatasa a brojlerek élésu-
lyara a hizlalas soran (g)
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NK: negativ kontroll; ioSé: in ovo fizioldgias séoldattal kezelt; ioCH: in ovo szénhidrat-kiegészités;
p<0,05; ** a kllénbdzd betlikkel jeldlt atlagok szignifiknsan kilénbdznek, p<0,05

Figure 2. The effect of egg weight and in ovo carbohydrate supplementation on body weight of
broilers during the fattening (g)

NK: negative control (1); ioS6: in ovo physiological saline supplementation (2); ioCH: in ovo
carbohydrate supplementation (3); day 10 (4); day 21 (5); day 35 (6); *® means with different letters
significantly differ, p<0,05

A szénhidrat-kiegészités elsésorban a nagy sulyu tojasok esetében okozott na-
gyobb telepitési sulyt, az 58 g alatti tojasokbdl kelt madarak esetében a klilénbség
csekély mértékd volt. Duman és Sekeroglu (2017) vizsgélataiban a keltet8tojasok
sulya a kelési sulyt és az 1. élethéten mért élésulyt szignifikansan befolyasolta,
azonban ez a kés8bbiekben mar nem volt kimutathatd. Petek és mtsai (2003)
valamint Nazligiil és mtsai (2005) flrjeknél igazolték, hogy a tojassuly és a hiz-
lalaskori él8suly pozitiv korrelaciéban all. Tahir és mtsai (2011) tébb genotipus
adatait feldolgozva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a keltet6tojasok illetve
a napos csibe sulyanak kulénbsége 7-10-szeres kiilénbséget jelent a vagasi
suly tekintetében. Eredményeink ezt az aranyt jelentésen tulszarnyaltak, a mi
vizsgdlatunkban a 4 g kelési sulyban mért kiilbnbség 100 grammra ndvekedett
a 35. életnapon.

Az in ovo szénhidrat-kiegészités kedvezé hatasa a fejl6dé madarembrid tap-
lalbanyag felhasznalasanak valtozasaval magyarazhaté. A kelés elsé hetében
intenziv szénhidrat felhasznalas torténik, a masodik héten elsésorban a fehérjét,
a harmadikon pedig f6leg a zsirt hasznalja fel az embrid. A szik szénhidratkészlete
az elsé héten szinte teljesen kilirdl, igy a kelés masodik felében a majban és az iz-
mokban raktarozédé glikogén nem a szik tartalékaibél, hanem glikkoneogenezisbdl
szarmazik (Halas, 2019). A kelés utols6 szakasza a tojasbol valé kibujas, ehhez
a madarnak jelentds izommunkat kell végezni. A kopogtatasban szerepet jatszd
izmok kizarélag nagy glikolitikus kapacitassal rendelkez8 izmok, olyanok, melyek
glikozellatasa béséges. A majban és az izmokban felhalmozott glikogén déntéen a
tojashéj feltdrésekor hasznalddik fel. A glikogénkészletek teljes kimeriilése a kelést
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kdvetden azért kritikus, mert, ha a napos madarak nem jutnak taplalékhoz, akkor
a szervezetlk csak a sziktdmlében tartalékolt zsirsavakat tudja energianyerésre
hasznalni. Ismert, hogy a szik 25-35%-a az embrio fejlédése soran felhasznalatlan
marad, a sziktdmlé kibuljas el6tt a csibe testébe zarddik és tartalék tapanyagot
szolgéltat a kikelés és az elsd takarmanyhoz jutas kozotti idészakban. A zsirsavak
oxidacidja azonban csak akkor maradéktalan, ha megfeleld glikéz mennyiség is
rendelkezésre all, mivel a zsirsavak lebontasa ketonanyagok felszaporodasaval
jar egyutt. Az in ovo szénhidrat-kiegészitéssel a szervezet gliikdzkészleteit toltjik
fel, ezzel segitve a kelés utani energiahaztartas optimalis mikodését.

Az embrié glikogénkészleteinek feltdltdttsége meghatarozé a kelés utani idé-
szakban mindaddig, amig a madar takarmanyhoz jut. Az izmokban és a majban
tarolt glikogén gyorsan felhasznélhaté energiaforrast jelent, amire nagy sziiksége
van a napos baromfinak, mert az altalanos gyakorlat szerint a kelést kdvetden a
szallitds miatt sokszor 36-72 6ra elteltével jutnak csak taplalékhoz (Kornasio és
mtsai, 2011). Mivel a kelés soran az izmokban tarolt glikogén javarészt felhaszna-
|6dik az izommunkahoz szilkséges ATP szintézisben, ezért abban az idészakban,
mikor nem jutnak taplalékhoz, a madarak tulélését szinte kizarélag a maj gliko-
gén (és a sziktomlb zsirsav) tartalékai segitik. GlUkdzt glikogénbdl és zsirbdl tud
eléallitani a szervezet. Amennyiben szlikség van ra, az izomfehérje bontasabol
rendelkezésre all6 aminosavak is részt vesznek a glikoneogenezisben, sét
baromfinal a glikolizis mellett ez az egyetlen glikdzforras azeldtt, hogy a madar
takarmanyt venne fel (Viera és Moran, 1999a, b). A fentiekbdl kdvetkezik, hogy a
madarembrié fejlédése és taplaldanyag felhasznalasa soran a szénhidratkészletek
kimerUlése jelenti a legnagyobb kihivast. Limitalt glikogénraktarak esetén a késéi
embri6 az izmokbdl mobilizal glikoplasztikus aminosavakat a glikoneogenezishez,
igy jelentdsen visszaesik a ndvekedés liteme és kisebb sulyu, esetleg gyengébb
madar kel ki a tojasbol. Kisérleti adatok igazoljak, hogy szénhidratot (maltoz,
szachardz, dextrin, hidroxi-metil-butirat) tartalmazé oldat tojasba valé injektalasa
javitjia a napos madarak sulyat és mellizom aranyat (Uni és Ferket, 2004; Uni és
mtsai, 2005; Foye és mtsai, 2006). A szénhidrat-kiegészités tdbbféle mddon is
tamogatja az embrio fejl6dését. Egyrészt potolja a maj glikogént, igy keléskor
nagyobb lesz a napos madarak hepatikus szénhidrat tartaléka (Uni és mtsai,
2005), masrészt tdmogatja a bélham, a bélbolyhok morfoldgiai fejl6dését és érését
(Tako és mtsai, 2004). Ez azt jelenti, hogy a jobb energiaellatas kdvetkeztében
névekszik a bélham felszivé felllete, s6t Smirnov és mtsai (2006) vizsgalataiban
a mucin szintézist szabalyozé gén expresszidja is erésebb volt keléskor, ha in
ovo szénhidrat-kezelést alkalmaztak. A kezdeti elényt a madarak a hizlalas alatt
is megtartjak (Uni és Ferket, 2004; Uni és mtsai, 2005). Ez annak kdszonhetd,
hogy névekszik az izomszdvetben a mioblasztok szama, aminek kodvetkeztében
intenzivebb a mellizomzat kezdeti fejlédése és késébb a vagaskori mellhds arany
is. Az in ovo takarmanyozasnak akkor van kiléndsen nagy jelentésége az izom-
sejtek szdmanak névekedése szempontjabdl, ha a madarak a kelést kovet6 36
oraban nem jutnak taplalékhoz (Kornasio és mtsai, 2011).

A kisérleti kezelések hatasat a madarak atlagos napi sulygyarapodasara, ta-
karmany fogyasztasara és a fajlagos takarmanyértékesitésre a 2. tablazat mutatja
be. A nagyobb tojasbdl kelt madarak sulygyarapodasa a kisérlet teljes ideje alatt
megmutatkozott. Az inditdé szakaszban 1,1 g, a neveld és befejezé szakaszban
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2,8-2,9 g volt a napi sulygyarapodasban a nagy tojasbdl (58 g<) kelt madarak
elénye az 58 g alatti sulyu tojasbdl kelt tarsaikhoz képest. Az els6é 10 napban a
keltetés alatti kezelések hatasat nem tudtuk statisztikailag igazolni, azonban a
neveld és befejezé szakaszokban igen. A hizlalds soran az atlagos napi suly-
gyarapodasban a két in ovo kezelésben részesllt csoport kdzott szignifikans
klldbnbség volt, a séoldattal kezelt madarak névekedési intenzitdsa elmaradt a
szénhidrattal kezelt csoporttdl (nevel$ szakaszban 6,3%, a befejezd szakaszban
4,5% klldnbség; p<0,05). A nem kezelt csoport madarai az in ovo kezeltektél
statisztikailag nem kuldnboztek.

A kis és nagyobb sulyu keltetétojasoknak élésulyokban és a napi stlygyarapo-
dasban érvényesllt kildnbsége a takarmanyfelvételben is megmutatkozik. Az 58
g feletti stlyd tojasokbdl kelt madarak 2,0-4,6%-kal tébb takarmanyt fogyasztottak
(inditd: 4,6%, neveld: 2,0%, befejez6: 3,9%), mint a kis sulyu tojasokbdl kelt tarsaik
(p<0,05). Az indité szakaszban statisztikailag igazolhat6 kilénbséget tudtunk
kimutatni a nem kezelt és a so6oldattal kezelt csoport takarmanyfelvételében, de
a késbbbiekben a kezelések hatdsa mar nem volt igazolhat6.

2. tablazat
A tojassuly és az in ovo szénhidrat-kiegészités hatasa a brojlerek névekedési
teljesitményére a hizlalas kiilonb6z6 szakaszaiban

Tojassuly (TS)
() Kezelés (K) (2) p-érték (3)

53589 | 58g< | NK(7) |i0S6 (8 |iocH(9) [RMSE| Ts | K |TsxK
atlagos napi sulygyarapodas (g/nap) (4)
1-10. nap 14,00x | 15,11y 14,18 14,67 14,83 3,85 | <0,001 | 0,11 0,49
11-21. nap | 45,54x | 48,29y | 46,49ab | 45,69a | 48,55b 10,6 0,002 | 0,004 | 0,77
22-35. nap | 94,14x | 97,05y | 95,47ab | 93,55a | 97,77b | 13,77 | 0,002 | 0,001 0,21
atlagos napi takarmany felvétel (g/nap) (5)
1-10. nap 19,5x 20,3y 19,2a 20,4b 20,2ab 1,4 0,02 0,02 0,98
11-21.nap | 66,3 67,6 67,9 66,0 67,0 5,6 0,38 0,61 0,86
22-35. nap | 138,1x | 143,4y 139,6 139,7 144,2 8,6 0,02 0,11 0,52
takarmanyértékesités (kg/kg) (6

=

1-10. nap 1,60 1,56 1,56 1,60 1,57 0,12 0,24 0,53 0,32
11-21.nap | 1,68 1,60 1,68 1,66 1,59 0,06 0,38 0,61 0,86
22-35.nap | 1,72 1,70 1,70 1,73 1,70 0,06 0,44 0,31 0,93

NK: negativ kontroll; ioS6: in ovo fiziol6gias séoldattal kezelt; ioCH: in ovo szénhidrat kiegészités;
; ¥ a tojassuly szignifikans hatasa, p<0,05; 2° a kiildnb6z8 betlkkel jeldlt atlagok szignifiknsan
kalénbbznek, p<0,05

Table 2. The effect of egg weight and in ovo carbohydrate supplementation on the growth perfor-
mance of broilers in different periods of fattening

egg weight (1); treatment (2); p-value (3); average daily gain (g/day) (4); average daily feed intake
(g/day) (5); feed conversion ratio (kg/kg) (6); NK: negative control (7); ioSé: in ovo physiological
saline supplementation (8); ioCH: in ovo carbohydrate supplementation (9); x,y significant effect of
egg weight, p<0.05; a,b means with different letters significantly differ, p<0.05
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A szénhidrat kiegészitésben részestilt madarak takarmanyfelvétele nem kulon-
bdz6tt a nem kezelt csoportétdl, a takarmanyértékesitést a kisérleti kezelések nem
befolyasoltak (p>0,05). A takarméanyértékesitést sem a keltetétojasok sulya, sem a
kezelések nem befolyasoltak. A fajlagos takarméanyfelhasznélas az indit6, a neveld
és a befejezd szakaszokban atlagosan 1,58 kg/kg, 1,64 kg/kg és 1,71 kg/kg volt,
ami a Ross 308 hibridre jellemzd, kival6 takarmanyértékesitd képességet mutatja.

Szamos vizsgalat megerdsiti, hogy in ovo glikoz-kiegészités kdvetkeztében
a naposcsibék sulya és sulygyarapodasa szignifikansan nagyobb a kontrollma-
darakhoz képest és a kezelés a takarmanyértékesitésre is hatassal lehet (Uni és
Ferket, 2004; Uni és mtsai, 2005; Foye és mtsai, 2006; Salmanzadeh és mtsai, 2012).
Ezt az eredményt adataink a madarak gyarapodasa és él8sulya vonatkozasaban
igazoltak. Az idevonatkoz6 vizsgélatok alapjan a pozitiv hatas tébbek kdzott a
bélben végbemend strukturalis valtozasoknak kdszdnhetd. Specialis szénhidratke-
verék (maltdz, szachardz és dextrin)-oldat a keltetés 18. napjan, amnionba térténd
adagolasaval intenzivebbé valt a bélbolyhok névekedése Tako és mtsai (2004)
vizsgéalatdban. Ugyanezen kisérletben az injektalast koveté 3. napon (keléskor) a
napos madarak vékonybelének szdvettani vizsgalata igazolta, hogy a bélbolyhok
hossza, szélessége, és felszine szignifikdnsan nagyobb volt a kontrollcsoport-
ban mérhetd értékekhez képest. Ezek a kiildnbségek a kelést kdvetd 3. napon
még kifejezettebbé valtak. A keltetés soran alkalmazott szénhidrat-kiegészités
kdvetkezében a kezelt madarak testtdbmege a 10. életnapon nagyobb volt, mint
a kontroll madaraké. Egy masik vizsgalatban a szerzék a szénhidrat-kiegészités
génexpresszidra gyakorolt hatdsarél szamolnak be. Bhanja és mtsai (2014) a
keltetés 14. napjan a sziktdmldbe injektaltak szénhidratoldatot (100 mg/ml glikéz
oldat). Ennek hatasara a kelés napjan, valamint az 1. életnapon a ndvekedést
befolyasolé hormonok vagy hormonszerl anyagok termeléséért felelés gének
fokozottabb expresszidjat mérték (ndvekedési hormon, cGH — chicken growth
hormone; inzulin tipust novekedési faktor, IGF Il — insuline-like growth factor),
valamint egyes, immunfunkcidkban szerepet jatszd gének mikddésében is ta-
laltak kilonbséget (interleukinek: IL-6 és IL-10) a nem kezelt csoporthoz képest.
Ribdz esetében a cellularis immunvalaszban szerepet jatszo interleukinek és
interferon gamma (IL-2, IL-12, IFN-y) termel&dést szabalyozé gének fokozottabb
expressziodja volt megfigyelhetb (Bhanja és mtsai, 2014).

A kisérleti adataink elemzése soran a tojassuly x kezelés interakcio a telepitési
sulyt kivéve egyik vizsgalt paraméter esetében sem volt szignifikans, vagyis el-
mondhatd, hogy a kis és nagyobb sulyu tojasoknal a kezelések azonos médon
befolyasoltak az eredményeket.

A 35 napos hizlalas soran a kelést kdvetd takarmanyfelvétel késleltetése nem
okozott jelent6s elhullast a madarak ko6zott. A mortalitas atlagosan 2,2% volt,
ami a csoportok tekintetében nem kilonbdzott. Bar az elhullasban nem volt
szignifikans kilénbség, azonban a csoportok homogenitasaban igen. A tojasok
méretétdl figgetlenll a nem kezelt csoportban a morbiditas, mely a készeres
szorasértéken kivil es@ egyedek aranyaval fejeztiink ki, statisztikailag igazolha-
téan magasabb volt, mint a két in ovo kezelésben (3. dbra). Ez az adat felhivja
a figyelmet arra, hogy a korai taplal6éanyag-kiegészitésnek fontos szerepe lehet
a homogénebb allomany kialakitasdban, ami a madarak vagohidi értékesitése
soran is elényt jelent. Az allomany nagyobb szérasat altalaban a gyengébb egész-
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3. abra A tojassuly és az in ovo szénhidrat-kiegészités hatasa az elhullott vagy az élésuly tekinteté-
ben a kétszeres szorasértéken kiviil esé madarak aranyara a 35 napos vizsgalat alatt
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Figure 3. The effect of egg weight and in ovo carbohydrate supplementation on rate of culling
during the 35 days trial, including mortality and rate of birds excluded because being out of the range
of 2 times standard deviation

ségi allapottal hozzak ¢sszefliggésbe, igy az uniformitds ndvelése a gyakorlati
tapasztalatok szerint profitnévekedéssel jar egyltt (Madsen és Peterson, 2010;
Hughes és mtsai, 2017).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elérheté publikaciok alapjan az in ovo taplaléanyag-ellatas igéretes tech-
nolégianak tlinik a hustipusu baromfi vitalitdsanak és teljesitményének optimali-
zalasara. A modszer elénye, hogy a kezelés soran természetes taplaldéanyagokat
juttatunk a madarembri6é szamara a késdi embritdfejlédési fazisban, ami hosszu
tava elényt jelent a nevelés soran is, mikdzben a médszer allategészségligyi és
élelmiszerbiztonsagi kockazatot nem jelent. A tojasok in ovo vakcinazasa a gya-
korlatban is alkalmazott, az in ovo taplaléanyag-ellatas szabadalommal védett
technolodgia. Az utdbbi azonban még nem terjedt el széles kdrben és szamos
kérdés tisztazasra var. Az in ovo technikat sikeresen alkalmaztuk a vizsgéalataink
soran. Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy ha az els6 takarmanyhoz jutas
a kelés utan 36 o6raval megvaldsul, akkor az in ovo szénhidrat-kiegészités bar
ronthatja a kelési eredményeket, de elényt jelent a hizlalas soran. A nagyobb
keltet6tojasokbol nagyobb sulyd csibék kelnek, az in ovo szénhidratkezelés hatasa
azonban fliggetlen a tojasok és a madarak kelési sulyatol.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds a GINOP-2.3.4-15-2016-00005 azonositészamu ,Klimatikus valtoza-
sokhoz adaptalt névénytermesztési és allattenyésztési technologiak fejlesztése
a fenntarthaté mez6gazdasag és a minéségi élelmiszer-eldallitas megvalositasa
érdekében, intenziv termelési kdrnyezetben.” ciml palyazat keretében valdsult
meg.
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