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Alternativ tojétyuk takarmanyozasi rendszerek lehetdéségei
és korlatai

Possibilities and limitations of alternative feeding systems
for laying hens

HORVATH Boglarka - BARANYAY Henrik - SUCH Nikoletta - WAGNER LaszI6 -
DUBLECZ Karoly - PAL Laszlo

OSSZEFOGLALAS

A tojoétydkok altaldnosan elterjedt hagyomanyos takarmanyozasi rendszerében az allatok a nap
folyaman azonos taplaldanyag-tartalmda, altalaban dercés formaju, teljes érték( takarmanykeveréket
fogyasztanak. Az alternativ takarmanyozasi rendszerek kdzé a szabadon vélogaté (“free-choice
feeding” vagy ’cafeteria feeding”), az egész szemU gabonds keveréket alkalmazé ("loose-mix
feeding”) és a szakaszos vagy osztott ("sequential feeding” vagy “split feeding”) takarmanyozasi
technoldgia tartozik. Az alternativ rendszerek segitségével a napi tojasképzédési folyamat valtozéd
taplaléanyag és Ca-szlUkséglete pontosabban kielégithetd, a tojétyuknak bizonyos esetekben
lehetésége van az energia-, fehérje- és Ca-forrasok kozotti szelekciéra. Az egész szem( gabonat
alkalmaz6 technolégiakban kihasznalhatok az egész gabonaszemeknek a zizégyomor kedvezébb
mikodése altal biztositott emésztés-élettani elényei, illetve a helyben megtermelt gabona felhasz-
naldsaval csokkenthet6 a gabonafélék szallitasahoz és 6rléséhez sziikséges energia. A kutatasok
eredmeényei szerint az alternativ technoldgiak alkalmasak lehetnek a tojotylk takarmanyozas termelési
és gazdasagi hatékonysaganak névelésére, egyes kdrnyezetterhelési hatasainak mérséklésére.

Kulcsszavak: alternativ takarmanyozas, tojotyuk, tojastermelés, osztott rendszer, Ca-ellatas
SUMMARY

In conventional feeding systems commonly used for laying hens, the animals consume a nutritionally
balanced, typically mash-form complete diet with uniform nutrient content throughout the day. Alternative
feeding systems include free-choice feeding (cafeteria feeding), loose-mix feeding using whole
grains, and sequential or split feeding technologies. The so-called free-choice system offers two
or three feeds to the bird at the same time in separate feeders. The hens can choose between whole
or ground grains, protein concentrate and different forms of feed limestone or other calcium sources
according to their needs. The technology can be used on small farms because the simultaneous
use of multiple feeders is not possible in large-scale operations. In the so-called “loose-mix” feeding
system, whole grain is fed mixed with a complete feed mixture or protein concentrate. The benefits
demonstrated using this technology are largely due to the digestive-physiological effects of whole
grain. In a sequential or split feeding system, morning and afternoon feeds with different compositions
are distributed in the same trough and may be the most suitable alternative system for large-scale layer
farms. Two types of split feeding systems have been developed. In the first type of split feeding without
the use of whole grains, a high energy, high protein, and low Ca diet is fed in the morning, while a low
energy, low protein, and high Ca diet is offered in the afternoon. The other concept of the split system
combines a high energy-low protein diet in the morning and a high protein—high Ca mixture in the
afternoon. The high energy-low protein morning diet is usually whole wheat or another whole grain.
These alternative systems can more precisely meet the varying nutrient and calcium requirements
associated with the daily egg formation process. Technologies utilizing whole grains can take advantage
of the digestive physiological benefits provided by improved gizzard function and allow for the use of
locally produced grains, which reduces the energy needed for transportation and grinding. According
to research findings, alternative feeding technologies may be suitable for improving the productive
and economic efficiency of layer feeding and for mitigating certain environmental impacts.

Keywords: alternative feeding, laying hen, egg production, split feeding, calcium supply
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1. Bevezetés

Az étkezési tojast termeld tojotyukok altalanosan elterjedt hagyomanyos
takarmanyozasi rendszerében a nap folyaman azonos taplaléanyag-tartalma,
altalaban dercés formaju, teljes értékli takarmanykeveréket fogyasztanak az
allatok. Ebben a hagyomanyos rendszerben a tyukok takarmanyfogyasztasat
féként az energia felvétellk szabalyozza, de nagy tojastermelési heterogenitas
vagy nagymértékben valtozé kérnyezeti hémérséklet esetén a fehérje és a kalcium
(Ca) tul- vagy alulfogyasztasa fordulhat el (Bouvarel és mtsai, 2011). Az alternativ
takarmanyozasi rendszerek kdzé a szabadon valogato ("free-choice feeding” vagy
“cafeteria feeding”), az egész szem(i gabonas keveréket alkalmazé ("loose-mix
feeding”) és a szakaszos vagy osztott ("sequential feeding” vagy “split feeding”)
takarmanyozasi technoldgia tartozik (Molnar és mtsai, 2018b). Az alternativ rend-
szerek lehetéséget adnak a napi tojasképzddési folyamat valtozé taplaldéanyag
és Ca-szlikségletének pontosabb kielégitésére, bizonyos esetekben az energia-,
fehérje- és Ca-forrasok kozétti szelekcidra. Az egész szemi gabonat alkalmazé
technolégiadkban kihasznalhaték az egész gabonaszemeknek a zizégyomor
kedvezdbb miikédése altal biztositott emésztés-élettani el6nyei, illetve a helyben
megtermelt gabona felhasznalasaval csOkkenthetd a gabonafélék szallitdsahoz és
Orléséhez szlikséges energia. A kutatdsok eredményei szerint az alternativ tech-
noldgiak alkalmasak lehetnek a tojotyuk takarmanyozas termelési és gazdasagi
hatékonysaganak novelésére, egyes kornyezetterhelési hatasainak mérséklésére.

2. A tojasképzdédés fontosabb élettani folyamatai

A tojotylkok altaldban 24-26 éranként képesek tojast tojni, a tojasképzddés
atlagos ideje hazityukban 24,5 6ra. A folyamat els6 szakasza a petefészekben
zajlé tiszéfejlédés, amelynek soran a fehérjékben és lipidekben gazdag szikanyag
beépll az oocytaba (Péczely, 1987). A szikanyagok szintézise (vitellogenesis) a
majban toérténik, a pubertas id6szakatol intenziven termelédé dsztrogén hor-
monok hatasara. A szikanyag nagy részét kitevé lipoproteinek, pl. a nagyon kis
sliriségd lipoprotein (VLDL) és a vitellogenin (VTG) folyamatosan képzddnek a
majban, majd a vérplazmaban szallitddva jutnak a petefészekbe, ahol az egyes
molekuldkat az oocyta receptor-kdzvetitett endocitdzissal veszi fel (Schneider,
2009). A szikanyagok szintézise a tojotyuk szamara nagy energiaigénnyel jar, az
intenziv tiszéfejl6dés id6szakaban a madar altal felvett energia akar 40-50%-a
is erre a célra hasznalddik fel (Péczely, 1987).

Az ovulacié soran felszabadulé oocyta a petevezetd tdlcsér (infundibulum)
szakaszan keresztll a fehérjemirigybe (magnum) jut. A fehérjemirigy felelds a
tojasfehérje (@albumen) nagy hanyadanak termeléséért a véraram Utjan a szervbe
folyamatosan transzportalédé aminosavakbol (Péczely, 1987). Az itt talalhato
csoves mirigyek valamennyi sejtie képes az albument alkotd kbzel 50 fehérje
is lehetséges (Péczely, 1987). A fejl6dd tojas ezt kdvetben a szlklletbe (isthmus)
kerul, ahol kialakul a héjhartya, a kiilsd héjhartya rostjainak keresztez8déseiben
a szerves mamilla magokkal, amelyek a meszesedés kiindulé pontjaiként szol-
galnak (Sinclair-Black és mtsai, 2023). A tojas a szlkuletet elhagyva a petevezetd



94 Horvath és mtsai: Tojotyukok kalcium ellatottsaga

héjmirigy (uterus) részébe jut, ahol 19-20 drat tdlt. A héjmirigyben harom fazisban
jon létre a mintegy 5g Ca-karbonatot tartalmazé tojashéj. A héjképzédés elsé, kb.
5 oOran at tartd fazisaban a Ca-karbonat kezd8d6 lerak6dasaval parhuzamosan
viz és fehérjék is bejutnak a héjhartyan at a tojasfehérjébe (Nys és Guyot, 2011).
A masodik, intenziv meszesedési idészak kb. 10-13 6rat jelent, majd a mesze-
sedés befejezé fazisa mintegy 1,5 6ra hosszan tart. A Ca-karbonat képzédése a
héjmirigy lumenében térténik a Ca®* es a hidrogénkarbonat (HCO,) ionok egye-
slilése Utjan (Péczely, 1987). A Ca?* a vérplazmabdl jut az uterus Uregébe, mig a
hidrogénkarbonat ion vagy a vérbdl transzportalédik, vagy a héjmirigy sejtjeiben
képzddott széndioxidbol helyben jon |étre (Sinclair-Black és mtsai, 2023). A mész-
héj kiils6 rétegére rak6do, szervetlen (hidroxil-apatit) és szerves (glikoproteidek
és lipoidok) anyagokbdl allé kutikula nagy részben a héjképzédés utolsd 1,5-2
orajaban jon létre (Péczely, 1987).

A madaraknak két kiildnb6zé Ca-forras all rendelkezésiikre a tojashéj képzésé-
hez (Péczely, 1987). A meszes héjba beépllé kb. 2g Ca?* szarmazhat kézvetlen(l
atakarmanybdl, vagy mobilizalédhat reszorpcioé révén a csontallomanybdl. A reg-
geli és délelétti 6rakban, amikor nem zajlik meszesedési folyamat az uterusban,
a takarmanybdl felszivédéd Ca?t a csontokba ker(l és raktarozddik a medullaris
allomanyban, illetve a vesék kivalasztjak és kitirll a szervezetbdl (Nys és Guyot,
2011). A tojashéj meszesedésének megindulasakor a bél Ca- abszorpciéja foko-
zodik, a Ca a tojocs6be szallitodik. A vérplazma Ca?* szintjének ilyenkor tapasztalt
hatésara a medullaris csontszdvetben a csontbontd osteoclastok aktivitdsanak
fokozddasat, a Ca-transzport megindulasat az uterus felé (Péczely, 1987). A s6-
tét periddus kezdetén megsz(linik a takarmanyfelvétel és a bélcsé Ca-tartalma
a takarmanyfelvétel befejezését kovetden 4-5 éraval felszivodik vagy a bélsarral
csontokbdl szarmazé Ca jarul hozza a mészhéj képzédéséhez (Sinclair-Black
és mtsai, 2023). A héj meszesedésének aktiv szakaszaiban kdzvetlenull a bélbdl
torténd felszivddas altal biztositott Ca*-ellatas hatékonyabb, mint a csontokbdl
torténd Ca?*-reszorpcid (Peganova és Eder, 2002).

3. Szabadon valogato takarmanyozasi rendszer (”free-choice

9

feeding”,’cafeteria feeding”)

Az un. szabadon valogaté rendszer két vagy harom takarmanyt kinal a madar-
nak kildn-kulén etet6kben egyszerre. A tyukok sziikségleteiknek megfeleléen
valaszthatnak az egész szem( vagy daralt gabonak, a fehérjekoncentratum és
a kllénb6z6 takarmanymeész formak vagy egyéb Ca-forrasok kdzoétt (Robinson,
1985; Chah és Moran, 1985; Forbes és Covasa, 1995). A kétféle takarmany esetén
az egyiknek egy energidban és fehérjében gazdag, Ca-ban szegény keveréknek,
amasiknak egy nagy Ca-tartalmu kiegészitének kell lennie (Leeson és Summers,
1979). Chah (1972) kisérletében a hagyomanyos takarmanyozasi technologiat
egy olyan szabadon valogat6 rendszerrel hasonlitotta ssze, amelyben a tojo-
tyukoknak egy energidban és fehérjében, illetve egy Ca-ban gazdag takarmanyt
kinalt fel egy idében (1. abra). A hagyomanyos, kontroll takarmanyozashoz képest
a szabadon valogaté madarak energia és fehérje felvétele a délelétt folyaman
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1. abra: A tojotyukok energia-, fehérje- és Ca-felvétele a nap folyaman a hagyomanyos
(kontroll) és a szabadon valogaté (EP Ca) technoldégiaban (Chah, 1972)
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Figure 1: Energy, protein and calcium intake of laying hens during the day in the conventional (control)
and free-choice (EP Ca) feeding technologies (Chah, 1972)

nagyobb, délutan pedig kisebb volt. A Ca esetében ezzel szemben délelétt joval
kisebb, délutan viszont joval tobb felvétel volt kimutathatd. A szabadon valogaté
madarak napi 6sszes energia felvétele 11, fehérje felvétele 8, Ca-felvétele 26%-kal
volt kisebb a kontroll csoport értékeinél. A kisérlet alapjan elmondhato, hogy a
mindig azonos Osszetétell takarmanykeverék a hagyomanyos takarmanyozasi
technolégiaban a délelétt folyaman energia- és fehérjehianyt, a délutan folyaman
viszont Ca-hianyt alakit ki a tojotyuk szervezetében. Az energia-, fehérje- és
Ca-felvétel alakulasa a kisérletben 6sszefliggésben lehetett a tojasképzédés
szlkségleteinek dinamikajaval.

A kisérlet eredményei szerepet jatszottak a késébbiekben az osztott technoldgia
szemes gabonat nem alkalmazé tipusanak kialakitasaban is, amikor a vizsgalatok
soran a délelétti keverékek a hagyomanyosnal nagyobb energia és fehérije, illetve
kisebb Ca-tartalommal, a délutaniak pedig kisebb energia és fehérje, de nagyobb
Ca-koncentracioval kerlltek dsszeallitasra.

A technolégia kisgazdasagokban alkalmazhatd, mert tébbféle eteté egyide;ji
alkalmazasa a nagytizemben nem megoldhat6. Az 6sszegy(ilt tapasztalatok szerint
a tojotyukoknak maximum haromféle takarmanyt érdemes kinalni, amelyeknek
taplaldanyag és Ca szintben hatarozottan kilonboznitik kell (Molnar és mtsai,
2018b). A gabonak egész szemes formaban is etethetlk, tdbbféle gabona is
Osszekeverhetd. A vitamin és a mikroelem forrasokat nem ajanlott szétvalasztani.
Fontos a megfeleld etetd féréhely biztositasa és még a tojéidészak megkezdése
elétt, kb. a 15. héttél érdemes a technoldgiahoz valdé hozzaszoktatas elinditasa
(Molnar és mtsai, 2018b). A szakirodalom alapjan a szabadon valogaté takarma-
nyozas a hagyomanyos takarmanyozashoz képest a legtdbb esetben hasonlé
vagy jobb tojastermelési teljesitményt, vagy tojasminéséget eredményezett
(1. tablazat). Karunajeewa (1978) nagyobb tojastdmegrdl, kisebb takarmanyfelvé-
telrél és kedvezdbb takarmanyértékesitésrél szamolt be fehérjekoncentratumot
és egész szeml buzat felhasznald szabadon valogaté rendszer esetében a ha-
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gyomanyos technoloégiaval valo 6sszehasonlitasban. Hasonloképpen Leeson és
Summers (1979) a kontroll takarmanykeveréket (11,7 MJ/kg AME, 17,1% nyersfehér-
je, 8,0% Ca) fogyasztd csoporthoz képest kisebb takarmanyfelvételt és nagyobb
tojastdmeget és hasonlé tojastermelési %-ot mutatott ki a szabadon vélogaté

s s

N

MJ/kg AME; 10,7% nyersfehérje, 13,1% Ca).

1. tablazat: A szabadon valogaté takarmanyozas hatasa a tojastermelési paraméterekre a
hagyomanyos takarmanyozassal 6sszehasonlitva

Irodalmi forras Tojas Tojas | Tojas Tak. Energia | Fehérje Ca- FCR

(1) termelés | suly suly | felvétel | felvétel | felvétel | felvétel | (kg/kg)
(%) (@ |(g/nap) | (g/nap) | (MJ/tydk) | (g/tydk) | (g/tyuk) ©)
&) (©) (4) (5) (6) @) ()

Karunajeewa na (10) | + (11) na -(12) na na na -

(1978)

Leeson és = (13) + na - - - + na

Summers (1979)

Farrell és mtsai = = na - - = na -

(1981)

Tauson és = + + na na na na na

Elwinger (1986)

Chah és Moran = = na = - - - na

(1985)

Olver és Malan = + na = - - + -

(2000)

- szignifikans csokkenés (p<0,05); +: szignifikans névekedés (p<0,05); =: nincs szignifikans ki-
16nbség (p>0,05); na: nincs adat; FCR: takarmany-értékesités

Table 1: Effects of free-choice feeding on egg production traits compared to conventional feeding
reference (1); egg production (%) (2); egg weight (g) (3); egg mass (g/day) (4); feed intake (g/day)
(5); energy intake (MJ/hen) (6); protein intake (g/hen) (7); Ca-intake (g/hen) (8); feed conversion
ratio (kg/kg) (9); no data (10); significant increase (p<0.05) (11); significant decrease (p<0.05) (12);
no significant effect (p>0.05) (13)

Chah és Moran (1985) az allatoknak kulén-kilon kinalt daralt kukorica alapu
energiaforrast (11,7 MJ/kg AME, 8% nyersfehérje; 0,75% Ca), pelletalt fehérje
koncentratumot (50% nyersfehérje, 10,46 MJ/kg AME, 0,2% Ca) és osztrigahé;
pelyhet. A hagyomanyos takarmanyozashoz (11,7 MJ/kg MJ/kg AME, 18% nyers-
fehérje, 3,75% Ca) képest hasonl6 takarmanyfelvételt, tojastermelést és tojasto-
meget mértek a kisérletben. A tojasok Haugh-egysége nem kllénbdzott, mig a
héjszilardsag javult a szabadon valogaté takarmanyozas hatasara a kontrollhoz
képest. Egy hasonlé vizsgalatban Olver és Malan (2000) daralt kukorica helyett
egész kukoricat kinalt, granulalt fehérje koncentratummal és takarmanymeésszel
jércéknek hét hetes kortdl és a tojastermelési teljesitményt a 80. élethétig rog-
zitették. A tojasrakasi idészak alatt nem volt kiilénbség a takarmanyfelvételben
vagy a tojastermelésben, de a szabadon valogaté takarmanyozasu csoportban
nagyobb tojastdmeget és tojashéj vastagsagot, valamint kedvez6bb takarmany-
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értékesitést figyeltek meg. A szabadon valogaté takarmanyozas hatasai valtozéak
voltak a madarak k6zo6tt Forbes és Covasa (1995) kisérletében, ami az allomanyban
megnovekedett heterogenitast eredményezett. Tobb kutatdécsoport is gyengébb
tojasmindségrél, kedvezétlen tollazatrol és megndvekedett takarmanyfelvételrdl
szamolt be a szabadon valogatd takarmanyozasi rendszerben etetett alloma-
nyoknal (Tauson és Elwinger, 1986; Al Bustany és Elwinger, 1988). Farrell és mtsai
(1981) takarmanyozashoz képest kedvezdbb takarmany-értékesitést tapasztaltak,
amikor harom szabadon vélaszthatd, energiaban gazdag takarmanyt kinaltak:
100% kukorica, 60% kukorica 40% manidkaval keverve és 94% kukorica 6% pal-
maolajjal keverve. A tojastermelési intenzitas és a tojasok tdmege hasonlé volt,
mig a takarmanyfelvétel kisebb, a takarmany-értékesités pedig kedvezdbb volt
a hagyomanyos takarmanyozassal 6sszehasonlitva.

4. Egész szem(i gabonas keverékre alapozott rendszer (“loose-mix
feeding”)

Az un. "loose-mix” etetési rendszerben az egész szemU gabona teljes értéku
tojé takarmanykeverékkel vagy fehérje koncentratummal egytt keverten kerdl
etetésre (2. tablazat).

2. tablazat: Az egész szemii gabonas keverékre alapozott (,/oose-mix”) takarmanyozas
hatasa a tojastermelési paraméterekre a hagyomanyos takarmanyozassal 6sszehasonlitva

Irodalmi forras (1) Egész | Tojas | Tojassuly | Tojassuly Tak. Ca- FCR
gabona | termelés | (g/tojas) | (g/nap) | felvétel | felvétel (g/ | (kg/kg)
arany (%) (4) 5) (g/tydk) tyuk) (8)
&) ®) (6) @)

Ouart és mtsai 37% = (13) = = = na (10) =

(1986)

Umar Faruk és 50% = = = = na =

mtsai (2010a)

Benett és Classen 60% -(12) + (11) na + na +

(2003)

Henuk és mtsai 60% na na na - -

(2000)

Blair és mtsai 70% = na na - -

(1973)

Robinson (1985) 75% - + na + na +

Umar Faruk és 75% = = na - na na

mtsai (2010b)

+: szignifikdns csokkenés; -: szignifikdns névekedés; =: nincs szignifikans kiildnbség; na : nincs adat;
FCR: takarmany-értékesités

Table 2: Effects of loose-mix feeding on egg production traits compared to conventional feeding

reference (1); ratio of whole grain (2); egg production (%) (3); egg weight (g) (4); egg mass (g/day)
(5); feed intake (g/day) (6); Ca-intake (g/hen) (7); feed conversion ratio (kg/kg) (8); no data (10);
significantincrease (p<0.05) (11); significant decrease (p<0.05) (12); no significant effect (p>0.05) (13)
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Atechnoldgia alkalmazésa soran kimutatott elénydk nagy részben készdénheték
az egész szemU gabona révén létrejové emésztés-élettani hatasoknak (Svihus,
2011). Az egész szemU gabona altal a ziz6gyomor mérete névekedhet, miikodése
intenzivebbé valik. A gyomortartalom kémhatasa savasabb, a fehérjeemésztés
nagyobb hatékonysaggal zajlik. A jobb zUzomUkddés hormonalis Uton elésegiti a
hasnyal el8dllitasat, a hasnyallal Grll8 enzimek aktivitdsanak ndvekedését és igy
valamennyi taplal6éanyag emésztésének javulasat (Svihus, 2011). A technologia
vizsgélata soran tobb ellentmondasos eredmény is szlletett (Molnar és mtsai,
2018b). A 45% egész szeml buzanak a teljes érték( tojotakarmanyba térténd
bekeverése valtozatlan tojastermelést és takarmany-értékesitést eredményezett
(Ouart és mtsai, 1986). Umar Faruk és mtsai (2010a) 50:50% aranyban keverték
az egész szem(i gabonat és a fehérje koncentratumot (121 g keverék/nap/tydk).
A kisérleti kezeléssel etetett tylkok hasonlé takarmanyfelvételt, tojastermelést,
tojastdmeget és takarmany-értékesitést mutattak, mint a hagyomanyos rendszer-
ben etetett tylkok. Az egész szem( gabona 60%-ra ndvelt aranya, amelyben a
gabona arpa volt, csdkkentette a tojastermelést, de névelte a takarmanyfelvételt
és a tojasok tdmegét, kedvezbtlenebb takarmany-értékesitést okozva az azonos
mennyiségU daralt arpat tartalmazé takarmanyhoz képest (Bennett és Classen,
2003). Henuk és mtsai (2000) a 60% egész szem( buzat és 40% granulalt fehérje
koncentratumot tartalmazo keverékkel hasonlé tojastermelési %-ot és tojastéme-
get, de kisebb takarmanyfelvételt és kedvezébb takarmany-értékesitést mértek
a teljes értékd dercés takarmannyal szemben. Az egész szem( gabonafélék
aranyanak 75%-ra valé névelése (bluza és zab) és a fehérje koncentratum 25%-
ra torténé csokkentése a keverékben csdkkentette a tojastermelést, novelte
a takarmanyfelvételt és az elhullasi aranyt (Robinson, 1985) a hagyomanyos
technolégiahoz képest. Egy hasonld "loose-mix” rendszerben, ahol kilénb6z4
egész szem(i gabonaféléket (buza, arpa és kukorica) kevertek fehérje koncent-
ratummal és osztrigahéj-grittel 70:23:7 % aranyban, Blair és mtsai (1973) hasonlé
tojastermelést, de kisebb takarmanyfelvételt és kedvezdbb takarmany-értékesitést
mutatott ki, mint a hagyomanyos dercés takarmanyozas soran. Ezek az ellentétes
eredmények ravilagitanak arra, hogy az egész szem( gabonafélék (50-70%) és a
fehérje koncentratum relativ aranya donté tényezé a "loose-mix” takarmanyozasi
rendszerben.

5. Osztott takarmanyozasi rendszer ("sequential feeding” vagy "split
feeding”)

A szakaszos vagy gyakoribb nevén osztott etetési rendszerben a délelétti és
délutani id6szakban kildnb6z6 6sszetételli takarmanyt ugyanabban az etetében
adjak az allatoknak és ezért ez lehet a legmegfelelébb alternativ rendszer a nagy-
Uzemi tojastermelés szamara. Az osztott takarmanyozasi rendszernek két tipusa
jott 1étre. Az elsé, egész szem( gabonat nem alkalmazé tipusban a technoldgiai
ajanlashoz képest az allatok a délelétt folyaman egy energidban és fehérjében
gazdagabb, illetve Ca-ban szegényebb, mig a délutan folyaman energiaban és
fehérjében szegényebb, Ca-ban gazdagabb keveréket fogyasztanak (Lee és
Ohh, 2002). A masodik, egész szem(i gabonat felhasznal6 technolégiaban a
délelétt folyaman torténik a gabona etetése 6nalldéan, ami energiaban gazdag,
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de fehérje és Ca-tartalma nem éri el az alatok szlUkségletét. A délutan soran egy
energidban szegény, de fehérjében és Ca-ban gazdag keverék etetésére ker(l
sor (Umar-Faruk és mtsai, 2011).

A két rendszer értékeléséhez érdemes megvizsgalni, hogy a napi ovulacios-
ovipozicids ciklus soran az energia, a fehérje és aminosav, illetve a Ca-sziikséglet
hogyan viszonyul a leirt napszakos ellatashoz. Mindkét osztott technolégiaban a
délelétt folyaman a délutanhoz képest egy energidban gazdagabb takarmany ete-
tése torténik. A szikbe transzportalddo lipoproteinek folyamatosan szintetizalodnak
a majban és felhalmozddnak a tlisz8ben (Péczely, 1987), igy a szik fejlédéséhez
az ovulaciéig nem kapcsolddik energiasziikségleti csucs. A szabadon valogaté
technolodgia vizsgalata soran a hagyomanyos technolégiaval 6sszehasonlitva
azt tapasztaltak, hogy a tojétyukok energia felvétele nagyobb volt a délelétt
folyaman, az ovipozici6 idészakaban, illetve amikor az ovulalt szik a petevezetd
infundibulum és magnum részében volt, mint a délutani és késébbi napszakban
(Chah és Moran, 1985). Ezek az eredmények indokolhatjak az osztott rendszerek
energia megosztasanak napszakos eltérését.

A két osztott rendszer legnagyobb kilénbsége a tojétyukok fehérje- és ami-
nosav-ellatasa tekintetében all fenn. Az elsé tipusu osztott etetési rendszer
elmélete azon alapul, hogy a tojasfehérje és a héjhartya fehérjéinek szintézise
miatt a tojotyuk nagyobb mennyiségli aminosavat igényel a reggeli ovulacio
utan (Hiramoto és mtsai, 1990; Muramatsu és mtsai, 1991). A fehérjeszintézis
sebessége kb. kétszer akkora, amikor a tojas a petevezetd tojasfehérjét termeld
magnum részében van, 6sszehasonlitva a petevezetd mas részeben tartdzkodd
tojassal (Hiramoto és mtsai, 1990). Egy szabadon valogaté etetést vizsgalé kisér-
let soran a tojétyukok nagyobb mértékben a fehérje granulatumot preferaltak a
nagy energia tartalmd dercés keverékkel és az osztriga héjjal szemben, amikor
a petesejt a magnumban volt (Chah és Moran, 1985). Chah és Moran (1985)
szabadon valogato6 és hagyomanyos etetés 6sszehasonlitasa soran két éranként
mérte a tojok fehérje felvételét, ami a fentiekben ismertetett energia felvételhez
hasonléan alakult. A tojas fehérjemirigyben valé jelenléte idején a valogato
csoport kisérleti allatai esetében nagyobb mennyiségl fehérje felvételt mértek,
mint amikor az uterusban volt a tojas. Ezzel szemben szamos kisérleti eredmény
nem tamasztja ala azt a hipotézist, hogy a madar szamara elsésorban a délelétti
fehérje és aminosav felvétel kulcsfontossagu, azaz a délelétti szakaszban a tojé-
tyuk fehérje és aminosav felvétele legyen nagyobb a délutani id8szakhoz képest.
A nap elsé felében fehérjedus, majd a masodik felében fehérjeszegény takarmany
osztott etetése hasonlé tojastermelést eredményezett, mint a nap folyaman al-
land6 fehérjeszint( takarmany etetése (Penz és Jensen, 1991; Keshavarz, 1998a;
1998b). Az osztott etetés soran etetett 13% nyersfehérje tartalmu délelétti és 16%
nyersfehérje tartalmu délutani takarmany hasonlé tojastermelési %-ot, tojasto-
meget és takarmanyértékesitést eredményezett, mint az ellentétes fehérje szintd
keverékek (délel6tt 16%, délutan 13% nyersfehérje tartalma keverék) alkalmazasa
(Keshavarz, 1998a). A kisérletben a tojotyukok délutani fehérjebevitele mindkét
kezelési csoportban nagyobb volt, mivel a délelétti és a délutani takarmanyfel-
vétel kozel 40-60%-0s aranyban oszlott meg mindkét nyersfehérje kombinacio
esetében. A délutani takarmany nagyobb fehérje koncentracidja a masodik
tipusu osztott rendszerben nem volt hatassal a tojastermelésre, a tojastdémegre,
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a takarmanyértékesitésre a hagyomanyos takarmanyozashoz képest (Umar-Faruk
és mtsai, 2011). A délutani takarmany nagyobb fehérjetartalmanak biolégiai ma-
gyarazata ebben a technol6giaban hianyzik, de indok az lehet, hogy az egész
szemUi gabonafélék alacsony fehérjetartalmat kompenzalja. Osszességében az
eredmények azt valoszindsitik, hogy optimalis teljesitmény akkor varhat6, ha a
napi fehérje és aminosav felvétel megfeleld mennyiségli és mindségd, fliggetlendil
attél, hogy a maximalis napi felvétel a reggeli vagy a délutani idészakban térténik.
A petevezetd fehérjemirigyében zajlé fehérjeszintézis és —szekrécié folyamata is
ezt erdsiti meg. A magnum mirigyei annak hatésara Uritik valadékukat, hogy a
magnumban elérehaladd, formalédé tojas nyomast gyakorol a nyalkahartyara
(Péczely, 1987). Egyszerre a nyalkahartya reddk kb. harmada érintkezik a tojassal
és Uriti mirigyeit, mig a tovabbi kétharmadnyi redé mirigyeiben a kdvetkez6 tojasbha
szekretalodo fehérjék szintézise zajlik. A tojas athaladasat kbvetéen elegendd
szintézisére (Péczely, 1987).

Mindkét osztott etetési technoldgiaban a Ca-ellatas 6 idészaka a délutan, a
délel6tti 6rakban etetett takarmany Ca-tartalma kicsi. A tojétyukoknal az energia és
fehérje szlikséglet napszakos valtozasahoz képest sokkal kifejezetteb a Ca-igény
napszakos valtozasa. Ha 6sszehasonlitjuk a madarak takarmanyfogyasztasat a
napszakok szerint, nagy kllénbséget figyelhetlink meg a tojasrakasban 1évé és
tojast nem tojé madarak esetében. A tojasrakasban lévé madarak takarmany-
fogyasztasa esetében két takarmanyfelvételi maximum irhat6 le (Keshavarz,
1998a). Az elsd a fényszakasz kezdetétdl 4-6 6ra mulva, mig a nagyobb 14-16
6ra mulva mérhetd. A masodik takarmanyfelvételi cslics tojashéjképz&dés alatti
specialis Ca- igényhez kapcsolodik, és nem kozvetlenll az energiaigény ndve-
kedéséhez vagy az éjszakai energiaraktarozashoz (Mongin és Sauveur, 1974).
A reggeli 6rakban toérténd ovipozicioé esetén a tojashéjképzédés soran féként a
,SOtét periddusra” esik és éjszaka zajlik, a Ca-szlikséglet ilyenkor a legnagyobb.
Minden olyan takarmanyozasi technoldgia ezért, amely segiti a bélbdl térténd
Caabszorpcidjanak ,elnyljtasat” a takarmanyfelvétel ledllasat kdvetéen (pl. késé
délutani Ca-kiegészités, durvabb szerkezet(i, nehezebben old6dé takarmanymeész),
segitheti a tojashéj meszesedésének folyamatat, min6ségének megdrzését vagy
javitasat. Az osztott takarmanyozasi rendszer délutani takarmanyanak nagyobb
Ca-tartalma is ezen az elven keresztll fejtheti ki elényds hatasait. Az osztott
rendszert vizsgalo korai tanulmanyok a technoldgia pozitiv hatasat mutattak ki
a tojashéj vastagsag, torésszilardsag (Lee és Ohh, 2002) és a héjdeformacid
(Leeson és Summers, 1978) vonatkozasaban.

A tojassargdjaval és a -fehérjével ellentétben, a Ca-ban gazdag tojashéj csak
kis mennyiségu foszfort (P) tartalmaz (Nys és Guyot, 2011). Amikor a madarak
kénytelenek mobilizalni a Ca-ot a medullaris csontbél, ezzel egyidejlleg foszfor
is felszabadul, nagyon nagy hanyada viszont nem tud beépdilni a tojashéjba és a
kérnyezetbe Urll (Nys és Guyot, 2011). Az éjszakai héjképzdédés soran a csontbdl
kiold6dé P potlasa miatt masnap a délelétti idészakban ezért nagyobb mennyi-
ségl P szlikséges (Nys és Guyot, 2011). A délel6tti és délutani P-szikségletek
egymashoz vald aranya ezért ellentétes a Ca-szlikségletek aranyaval. Ebbdl
kifolyélag az osztott etetési rendszer takarmanykeverékei nagyobb hasznosit-
haté P-szintet biztositanak a tojotyukok szamara a délel6tti fazisban a délutani
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fazishoz képest (Umar Faruk, és mtsai, 2010a; Keshavarz és mtsai, 1998b; Molnar
és mtsai, 2018b).

Az osztott takarmanyozasi rendszerben tobb szerzd, koztik sajat kutatdcso-
portunk is a tojotyukok csoékkent napi takarmanyfelvételét figyelte meg a hagyo-
manyos technoldgiaval valé dsszehasonlitasban (Leeson és Summers, 1978;
Lee és Ohh, 2002; Horvath és mtsai, 2024). A délelétti idészakban egész szemli
buzat alkalmazé osztott etetési rendszer esetében tdbb kutatas szintén kisebb
napi takarmanyfelvételrdl szamolt be a kontroll etetéssel dsszehasonlitva (Umar
Faruk, és mtsai, 2010a; Traineau, és mtsai, 2013). Voltak azonban olyan kisérletek
is, amelyekben a tojétyukok takarmanyfelvétele nem kilénbdz6étt az osztott és
a hagyomanyos takarmanyozasi rendszerben (Molnar és mtsai, 2018b; Poudel
és mtsai, 2022). Az étkezési tojast termeld tojotylkokkal végzett kutatasok (de
Los Mozos és mtsai, 2015; Molnar és mtsai, 2018b; Poudel és mtsai, 2022) mellett
brojler szllépar tojok (van Emous és Mens, 2021; van Emous, 2023) esetében is
kimutattak, hogy az osztott etetéssel a tojastermelési intenzitas, illetve a tojastémeg
hasonlé szinten tarthatd, mint a hagyomanyos takarmanyozasi technolégiaban.
Egyes szerz6k viszont trendszerlien jobb tojastermelési intenzitasroél (p=0,058),
illetve szignifikdnsan (P<0,05) nagyobb napi termelt tojastdomegrél szamoltak
be az osztott technoldgiaval etetett tojotyukok esetében a kontroll takarmanyo-
zassal 6sszehasonlitva (Jahan és mtsai, 2024). Az osztott etetési rendszerben a
kontrollhoz képest kedvezébb takarmanyértékesités volt tapasztalhaté szamos
korabbi kisérletben, ami a gyakorlati (izemeltetés soran dkondémiai elényt is
biztosithat (Lee és Ohh, 2002; Umar Faruk, és mtsai, 2010a; Traineau és mtsai,
2013). Az eredmények kdzott talalhatok nem ketreces rendszerbdl szarmazok is.
Hy-Line Brown tojok takarmanyértékesitését szignifikdnsan javitotta az osztott
etetési rendszer a hagyomanyos etetéshez képest szabadtartasu technolégia-
ban, a 34-53. élethét kdzotti idészakban, (Jahan és mtsai, 2024). Sajat ketreces
modell kisérletlinkben az altalunk kifejlesztett osztott takarmanyozasi rendszer
a csucstermelés id8szakaban (29-40. élethét) kisebb takarmanyfelvétel mellett a
hagyomanyos takarményozasi technoldgiaval megegyezd tojastermelésiintenzi-
tast és tojassulyt, igy kedvezdbb takarmany-értékesitést biztositott (3. tablazat),
illetve mélyalmos Gizemi kérilmények kdzoétt is (29-38. élethét) alkalmas volt a

3. tablazat: Tojastermelési jellemz6k a hagyomanyos (kontroll) és az osztott etetési
technoldgia 6sszehasonlitasa soran modell kisérletben (29-40. élethét; atlag + SEM;
Horvath és mtsai, 2024)

Kezelés' (1) Tojastermelési Tojassuly Napi tojassuly | Takarmany-értékesités
intenzitas (%) (2) (9) ) (g/nap) (4) (kg/kg) (5)
Kontroll etetés (6) 98,5+ 0,4 60,1 = 0,6 59,1 = 0,6 1,98 = 0,01
Osztott etetés (7) 98,0+ 0,2 60,3 = 0,7 59,0 = 0,7 1,83 = 0,02
Szignifikancia (8) NS2(9) NS NS p<0,001

'K — hagyomanyos etetés (kontroll), O — osztott etetés; n=23/kezelés; 2NS — nem szignifikans (p>0,05)

Table 3: Egg production parameters of hens in commercial and split-feeding model system
(29-40 weeks of age; means + SEM; Horvath et al., 2024)

treatment (1); egg production (%) (2); egg weight (g) (3); egg mass (g/day) (4); feed conversion
ratio (kg/kg) (5); control feeding (6); split-feeding (7); significance (8); non-significant (p>0.05) (9)
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hagyomanyos takarmanyozasi technoldgiahoz hasonlé tojastermelés eredmények
(tojastermelési intenzitas, tojassuly, takarmany-értékesités) elérésére (Horvath
és mtsai, 2024).

Az egész szem(i gabona etetésére alapozott osztott takarmanyozas hatasait
a tojastermelési teljesitmény paramétereire tobb kisérlet eredményei alapjan a
4. tablazat foglalja 6ssze.

4. tabldzat: Egész szemii gabona etetésére alapozott osztott takarmanyozas hatasa
a teljesitmeény jellemzdkre a hagyomanyos takarmanyozassal 6sszehasonlitva

Irodalmi Tojas Tojas Tojas Tak. Energia | Fehérje Ca- FCR

forras (1) termelés suly suly felvétel felvétel felvétel | felvétel | (kg/kg)
(%) (9) (9/nap) | (g/tydk) | (MJ/tyak) | (g/tydk) | (g/tyuk) ©
&) @) 4) (5) (6) @) (8)

Blair és = = na (10) + (10) = + + na

mtsai (1973)

Umar Faruk = = = -(12) - - na -

és mtsai

(2010a)

Umar Faruk = = = = (13) na na na =

és mtsai

(2010b)

Umar Faruk = = = - - na na -

és mtsai

(2011)

Traineau és = + = - - na na -

mtsai (2013)

-: szignifikans csokkenés +: szignifikans ndvekedés, .=: nincs szignifikans kilénbség; na: nincs adat;
FCR: takarmany-értékesités

Table 4: Effects of split-feeding based on whole grain on egg production traits compared to conventional
feeding

reference (1); egg production (%) (2); egg weight (g) (3); egg mass (g/day) (4); feed intake (g/day)
(5); energy intake (MJ/hen) (6); protein intake (g/hen) (7); Ca-intake (g/hen) (8); feed conversion
ratio (kg/kg) (9); no data (10); significant increase (p<0.05) (11); significant decrease (p<0.05) (12);
no significant effect (p>0.05) (13)

Areggel etettet egész szemi gabona, mint energiaforras, kombinalva a délutan
etetett nagyobb fehérje tartalmu takarmanyokkal a legtdbb vizsgalatban javitot-
tak a tojotyukok takarmany-értékesitését. A vizsgalatok soran megndvekedett
takarmanyfelvételt csak akkor tapasztaltak, amikor a gabonafélék (buza, arpa és
kukorica) és a délutan etetett fehérjében gazdag granulatum ad libitum allt rendel-
kezésre, de a tojastermelés ilyenkor is a hagyomanyos takarmanyozasi rendszerhez
hasonlé volt (Blair és mtsai, 1973). Amikor azonban korlatoztak a takarmanyfelvételt
(121 g/nap), illetve a gabonaféléket és a fehérjekoncentratumot 50:50% aranyban
adtak, a takarmanyfelvétel kisebb volt és a takarmanyértékesités nagymértékben
javult a hagyomanyos vagy az egész szemU gabonas rendszerhez képest (Umar
Faruk és mtsai, 2010a). Ebben a vizsgalatban a tojastermelés, a tojasok tdmege
és a megtermelt napi tojastdmeg minden vizsgalt takarmanyozasi rendszerben
hasonld volt. Az egész szem( buza etetése hozzajarult a takarmany-értékesités
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javulasahoz, mivel el8segitette a zUzogyomor mikddését és ezen keresztll
a hatékonyabb emésztési folyamatokat. A tyukok tojastermelését, a tojastdmeget
és a takarmanyfelvételt nem befolyasolta, amikor az egész szemd blza aranyat
50%-r6l 75%-ra emelték a délelétti takarmanyban (Umar Faruk és mtsai, 2010b).
Mindkét kezelés a hagyomanyos takarmanyozashoz hasonld a tojastermelési
intenzitast és takarmany-értékesitést eredményezett. Figyelemre méltd, hogy a
blzafogyasztas és a tojasok tdmege kisebb volt, amikor daralt bluzat etettek egész
szem(i buza helyett, a tojastermelés és a tojastdmeg pedig valtozatlan maradt.
A daralt buza vagy kukorica 100%-0s alkalmazasa, vagy 80:20% aranyban egész
blzaval valé keverése csOkkentette a tojasok tdmegét és a megtermelt napi
tojastdmeget anélkll, hogy befolyasolta volna a tojastermelést az egész buzas
osztott etetéshez képest (Traineau és mtsai, 2013). A daralt gabonafélék etetése
az osztott rendszerben az egész szem( buzahoz képest kevésbé volt hatékony a
takarmany-értékesités tekintetében, de még mindig jobb volt, mint a hagyomanyos
dercés takarmany etetése (Traineau és mtsai, 2013). A tojétyukoknak a délelétt
folyaman vagy a délutan kiosztott, mészkd grittet tartalmazé tapok energia- és
fehérjeszintjének valtozadsa nem befolyasolta a takarmanyfelvételt, a tojastermelést
és a tylkok testtomegét (Traineau és mtsai, 2015).

Az osztott rendszert vizsgalé korai tanulmanyok a technolégia pozitiv hatasat
mutattak ki a tojashéj minéségi jellemzdi kozll a tojashéj vastagsagara, torés-
1978). A késébbi kisérletek eredményei mar nem egységesek. ldés, 83 hetes koru
tojotyukokban az osztott etetési rendszer, amikor a tojashéjképz6dés idészakaban
nagyobb Ca-tartalmu takarmanyt etettek, nagyobb tojashéjvastagsagot eredmé-
nyezett, mint a hagyomanyos takarmanyozas (Molnar és mtsai, 2017). Keshavarz
(1998b) nem mutatott ki nagyobb tojashéj vastagsagot a kontroll csoporthoz képest
(8,8% Ca), amikor a tojétyukok délutani keverékének Ca-tartalma meghaladta a
délel6tti keverékét (de: 2,0% és du: 5,0%). Az osztott etetés hatdsara nem valtozott
atojashéj vastagsaga Jahan és mtsai (2024) kisérletében a hagyomanyos etetéssel
Osszehasonlitva. A délutani nagyobb Ca-tartalmu kiegyensulyozé takarmany az
osztott rendszerben szintén biztositotta a kontrollhoz hasonlé normal héjképz&dést
és mindséget Umar Faruk és mtsai kisérleteiben (2010a; 2010b). Brojler szlilépar
tojokkal végzett vizsgalatok soran az osztott rendszer nem befolyasolta a tojashéj
min&ségét (van Emous és Mens, 2021; van Emous, 2023). A 60-80 hetes életkoru
Hy-LineW-36 tyukok tojasai kdzott kisebb aranyban voltak lagyhéjluak az osztott
etetésU csoportban, mint a hagyomanyos kezelési csoportban (Poudel és mtsai,
2022). Az osztott technoldgiaval etetett tyikok csoportjaban kisebb volt a repedt
vagy sérllt tojasok szazalékos aranya, mint a kontroll csoportban (Molnar és
mtsai, 2017). A tojas frissességet jelzd Haugh-egység mérészama osztott etetés
hatasara nem valtozott a kontroll takarmanyozassal 6sszevetve Molndr és mtsai
(2018a, 2018b) vizsgalataiban.

Az osztott takarmanyozas elényei kdz6tt megemlithetd, hogy segitségével csok-
kenthetd a tojok altal naponta felvett nyersfehérje, nitrogén (N) és P mennyisége,
altal a hagyomanyos takarmanyozashoz képest kisebb kdrnyezetterhel§ hatas
is elérhetd. Az osztott takarmanyokkal etetett tojotyukok N-felvétele kisebb volt,
mint a hagyomanyos takarmannyal etetett madarak esetében Leeson és Summers
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(1978) korai kisérletében. A délel6tti és délutani osztott takarmanyok 16-10%-0s
nyersfehérje-koncentracidja csdkkentette a teljes fehérje- és N-felvételt, valamint
ndvelte az allatok N-retencidjat a 16% nyersfehérje tartalmd kontroll takarma-
nyokhoz képest (Keshavarz, 1998b). Sajat kisérleteink soran kimutattuk, hogy
az osztott takarmanyozasi rendszerben termeld tojétylkok nem csak kevesebb
N-t bocsatanak ki a kdrnyezetlkbe, elsésorban a kisebb N-felvétellik miatt, mint
a hagyomanyos takarmanyozasban részesulék, hanem az Urulékben jelen 1évd
N-formak koncentracioja is kedvezbbb (5. tablazat; Horvath és mtsai, 2024). Ered-
ményeink alapjan az ammonia emisszié szempontjabdl elénydsebb az osztott
technolégiaban keletkezd (irlilék, amely kisebb koncentracidban tartalmazza az
NH,*- és hugysav-N ésszegekeént szamitott vizelet-N-t.

Az osztott technoldgia hatasara mért 70%-os latszélagos ilealis N-emészt-
het8séggel szemben a kontroll csoportban szignifikAnsan nagyobb, 80%-os
emészthetéséget mértek (P<0,001; Jahan és mtsai (2024). A foszfor forgalmahoz
kétddd vizsgalatok kozll Keshavarz (1998b) kisérletében az osztott kezelések
kozotti eltérések ellenére sem talalt kiilbnbséget a kisérleti allatok P-retencidjaban
(23 és 17% kozotti atlagok). Az osztott etetési technolédgia organikus tartasban a
tojétyukok kisebb P-emisszidjat eredményezte a hagyomanyos technolégiaval
dsszehasonlitva (van Krimpen és mtsai, 2018)

Keshavarz (1998b) tanulmanya szamolt be a sipcsont hamu tartalmanak mé-
résérdl, melyben az osztott, délelétt és délutan eltérd P-ellatas nem befolyasolta
szignifikansan a sipcsont hamu tartalmat. Molnar és mtsai (2018c) kisérletében
az osztott etetés, melyet a tojok 75. és 92. élethéte kozo6tt alkalmazott, nem jart
a sipcsont torésszilardsaganak, Ca- és P- tartalmanak szignifikans eltérésével a
kontroll etetéshez képest. A kutaté csoport megvizsgalta 21-85. élethét kdzott a
tojok sipcsontjanak torésszilardsagat és nem talaltak kilénbséget az osztott és
a hagyomanyos technoldgia 6sszehasonlitasadban. Poudel és mtsai (2022) egy

5. tabldzat: Az Uriilék szarazanyag-tartalma és N-formainak koncentracidja hagyomanyos
(kontroll) és osztott etetési technologia esetén (29-40.élethét; atlag + SEM; Horvath és

mtsai, 2024)
Kezelés' Szarazanyag| Bélsar-N NH,*-N Hagysav-N | Vizelet-N 2 Osszes N
@) (%) (1) 2 ) 4) (5) (6)

mg/g sz.a (7)

K (9) 20,18 = 0,62(21,73 = 0,43| 7,12 £ 0,10 | 21,39 + 0,20 | 28,51 * 0,28 | 50,24 + 0,54
O (10) 21,60 + 0,41|20,53 = 0,29| 6,63 = 0,10 [ 20,11 + 0,19 (26,75 = 0,25|47,28 + 0,47
Szignifi- NS 3(12) p<0,05 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001
kancia (11)

'K-hagyomanyos (kontroll) etetés, O — osztott etetés; 2 az NH,*-N és higysav-N 6sszege; * NS -
nem szignifikans (P>0,05)

Table 5: Dry matter content and concentration of nitrogen forms in the excreta in commercial and
split-feeding system (29-40 weeks of age; mean + SEM; Horvath et al., 2024)

dry matter (1); feces nitrogen (2); NH,*-nitrogen (3); uric acid-nitrogen (4); urinary-nitrogen (5); total
nitrogen (6); mg/g dry matter (7); treatment (7); control treatment (9); split-feeding treatment (10);
significance (11); non-significant - p>0.05 (12)
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késdbbi életszakaszban, a 70. és 79. élethét idészakaban nem tudott kimutatni
szignifikans klldnbségeket a sipcsont torésszilardsagaban, atméréjében, hosz-
szaban és sulyaban az osztott, illetve a hagyomanyos etetés kdzott.

Az osztott takarmanyozasi rendszer takarmanykeverékeinek dsszetétele ar-
elényt biztosithat a hagyomanyos rendszer hasonl6 ¢sszetételd tapjainak araval
szemben. Sajat modell kisérletlinkben csak az alapanyagok araval szamolva a
hagyomanyos takarmanykeverék arahoz viszonyitva az osztott rendszer tapjain
alapulé napi adag ara 4%-os koltségcsOkkenést jelentett az osztott tapok javara
(Horvéth és mtsai, 2024). Egy friss publikacié a témaban az altalunk kimutatott
takarmanykéltség csdkkenést kismértékben meghaladd, 6%-os csdkkenést
mutatott ki az osztott tapok javara a hagyomanyossal ésszehasonlitva (Hwang
és mtsai, 2025), ami a kétféle technolégiaval elért hasonl6 termelési eredmények
esetében szintén megerdsiti, hogy az osztott technoldgia alkalmazasaval gazda-
sagi elény érhet6 el. Az osztott rendszer mikddtetéséhez szilkséges azonban
minden istalléhoz egy-egy kuldn takarmanytarold silo a délel6tti és a délutani
takarmanykeverékek szamara. Szamitasaink szerint ez az extra beruhazasi kéltség
hazai viszonyok kdz6tt egy k6zepes méretli telep esetében az emlitett kedvezébb
takarmanyozasi koltségeket alapul véve kb. egy év alatt megtérilhet.

5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az alternativ takarmanyozasi technolégiakrél rendelkezésre all6 tudomanyos
ismereteink alapjan elmondhato, hogy a bemutatott rendszerek képesek a hagyo-
manyos rendszerrel sszehasonlitva hatékonyabban kielégiteni a tojastermelés
taplaléanyag- és Ca-szlkségletét. A nagylzemi tojastermelés szamara legna-
gyobb potencial az osztott technoldgia alkalmazasaban van, ami a hagyoma-
nyos rendszerhez hasonld tojastermelést és tojasmindséget biztosithat kisebb
takarmanyfelvétel és kedvezébb takarmanyértékesités mellett. Tovabbi elény az
osztott rendszer hagyomanyosnal kisebb kdrnyezetterheld hatasa, lehetséges
szerepe a N és ammonia emisszié csokkentésében. Az osztott rendszer tovabbi
vizsgalatara, fejlesztésére szamos terilleten szlikség van, hiszen nincsenek tudo-
manyos igényU, specifikus javaslatok az egyes genotipusok eltérd takarmanyo-
zasara, illetve a tojociklus kildnbdz8 szakaszaira vonatkozo ajanlasokat illetéen.
Ugyancsak hianyoznak a széles kord tudomanyos vizsgalatok az egyes alternativ
tartastechnoldgiakban, mélyalmos, madarhazas, szabadtartasos rendszerekben
termeld tojotyukok szamara.

6. K6szonetnyilvanitas

A jelen cikkben szerepl6 sajat kutatasunk (Horvath és mtsai, 2024) az Innova-
cios és Technoldgia Minisztérium Kooperativ Doktori Program doktori hallgatoi
Osztondij programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol
finanszirozott szakmai tAmogatasaval készult (KDP-6-3/PALY-2021).
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