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1. A KUTATAS ELOZMENYEL CELKITUZESEK

A tojastermeld cégek a tojotyukokat egy éves termelésben tartottdk a
2010-es évek kezdetéig. Az egy éves tojoidoszakban egy tojotyuk 300-320
db, atlagosan 63 grammos tojast tojt. A mai modern, étkezési tojas
termelésére eldallitott tojohibridek a nyujtott termelési idészakban — nem
ritka a 90-110 élethetes korig tartott tojotyuk sem — 410-420 db tojast tojnak.
A kozel hat honappal megnytjtott perzisztenciat legféképp gazdasagi okok,
pontosabban, az egy tojasra jutd dsszkoltség csokkentése indokolja. Azonban
a vilagszerte leginkabb elfogadott nemzetkozi ajanlds (NRC, 1994) sem a
modern tojohibridekre, sem a nytjtott tojastermelési iddszakra vonatkozdan
nem ad ajanlast. Az ajanlasok aktualizalasa mindenképpen idGszer(i, azonban
a nemzetkozi és hazai szakirodalomban is csekély szamu publikacio all
rendelkezésre a témat illetden.

A tojoidészak eldrehaladtdval a tojasméret folyamatosan nd,
értelemszerlien a megnovekedett tojasméret, nagyobb héjfeliiletet
eredményez, azonban a héjképzOdéshez biztositott Ca mértéke a teljes
tojoidészak alatt kozel azonos. A tyuk a tojas héjanak eldallitasdhoz a
takarmanyban 1évé Ca-ot a medullaris csontban képes raktdrozni, majd
sziikség szerint onnan mobilizalni.

Az irodalmi adatok egyértelmiien azt mutatjak, hogy a hagyoményos, 1
éves tojastermelési iddszakban az NRC (1994) altal javasolt P ellatas
jelentésen, akar 55%-kal is csokkenthetd a tojastermelés és a héjmindség
romlasa nélkiil. Kevés azonban azoknak a vizsgalatok szdma, melyek a
tojastermelés teljes idoszakat felolelik, illetve ugyancsak hianyos az irodalom
a tekintetben, hogy mennyi a tojotytkok P igénye az 1 évet meghalado

perzisztencia esetén.



A tojotyukokkal végzett vizsgalatok eredményei mar régota igazoltak,
hogy a Ca forgalom szempontjabol a lassan lebomlo, nagy szemcseméretti Ca
forrasok elénydsebbek. A dinamikus csontmineralizacié és az dsvanyianyag
forgalom jellegzetességei miatt a Ca ¢és a P forgalom egymastol nem
valaszthat6 el. Viszonylag egységes az az allaspont, hogy a klasszikus 1 éves
tojoidészak soran a tojotyakok P igénye akar 1,5-1,8 g/kg nem-fitin
foszforral kielégithetd, amennyiben a takarményt fitdz enzimmel egészitik ki
300 FTU/kg mennyiségben. Felmeriill a kérdés, hogy vajon kiilonbozo
lebomlasi sebességii P forras, de azonos NPP ellatas esetén van-e kiilonbség a
madarak teljesitményében, kiilonosen a nyujtott tojoiddszak utolsé 6
hénapjaban, amikor a héjmindségi problémak is jelentkeznek.

Viszonylag kevés vizsgalatot végeztek annak értékelésére, hogy a
kiilonb6zd genotipusok azonos modon reagdlnak-e a P ellatds szintjére.
Ismereteink szerint nincs olyan irodalmi adat, ami a genotipusok
Osszehasonlitdsat a nyujtott tojastermelés utolsod, kritikusnak tekinthetd

id6északéaban végezte volna.



A kutatdmunka soran kitiizott célok a kovetkezok voltak:

Annak vizsgalata, hogy hogyan befolyasolja a kiilonb6z6
genotipusu tojotyukok termelését és a tojashéj mindségét az eltérd
foszforellatas a nyujtott tojoidészakban (18 honapos perzisztencia)

Az in vitro vizsgalatban célunk volt meghatdrozni a fitdz enzim
kiegészités dozisfiiggd hatasat a kukorica €s az extrahalt szdjadara
NPP tartalmara az inkubacids 1d0 fiiggvényében

Az in vitro vizsgalatban kapott eredmények alapjan Osszeallitott
keverékekkel végzett vizsgalatban a kiilonb6zd szintii és lebomlasi
dinamikdju NPP ellatas hatasat vizsgaltuk a tojotyukok termelésére,
a tojashéj mindségére és csontmineralizaciéra a hosszl
tojastermelés utolsd 6 honapjaban.



2. ANYAG ES MODSZER

Doktori munkdm 3 vizsgélatsorozatot oOlel fel, melyek koziil két
kisérletben eltérd genotipusu tojotyukok teljesitményvizsgalatit végeztem
kiilonb6z6 takarmanyozasi kezelések esetén, egy kisérletben pedig in vitro
vizsgalatot (takarmény-alapanyag mintak 0ssz P és felszabaditott inozitol
foszfat meghatarozasa) kovetden, szamitassal adtam meg a takarmanymintak

nem-fitin P tartalmat.

21  KULONBOZO GENOTIPUSU TOJOTYUKOK
TELJESITMENYENEK ES A TOJASHEJ MINOSEGENEK
VIZSGALATA A NYUJTOTT TERMELES SORAN, ELTERO
FOSZFOR-ELLATAS ESETEN

A kisérletet a Kaposvari Egyetem Agrar- és Kornyezettudomanyi
Kardn, a Takarmanyozastani Intézeti Tanszék baromfi kisérleti termében
végeztem. Allatkisérleti engedély szam: 232.1/02405/0004/2011. A
kisérletbe 6sszesen 120 db (genotipusonként 60 db), 19 hetes, 2 genotipust,
nagy teljesitményre képes tojohibrid keriilt beallitasra: TETRA-SL LL (SL)
¢és TETRA Blanca (BL). A madarakat anyagcsere ketrechen (1520
cm?/ketrec), harmasaval helyeztiik el. A kisérleti takarmanyok csupan a P
tartalomban kiilonboztek: az PC kezelés takarmanya az NRC (1994)
ajanlasanak megfeleld, mig az NC kezelésben etetett keverék az PC-hez
képest 10,2%-kal csokkentett P tartalommal rendelkezett. A nyersfehérje, az
aminosav, az energia és a Ca tartalom mindkét takarmanyban azonos, az
NRC (1994) ajanlasa szerinti volt. A kisérlet a tojastermelési id0szak 72.
hetéig tartott (madarak 90. élethetéig). A teljesitményt a nyujtott termelés
teljes id6szakdban, a 19. ¢élethéttél a 90 élethétig (18 termelési honap)
vizsgéltam. A tojashéj mindségét a nyolcadik honaptol kezdve 11 honapon at
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mértem. A madarak teststlyat havonta, a takarmanyfogyasztast hetente, a
ketrecenként megtermelt tojasok szdmat és egyedi stlyat naponta, grammnyi
pontossaggal mértiik. A madarak teljesitményét az alabbi értékmérokkel
jellemeztem: tojastermelés intenzitasa (%), tojassuly (g/db), atlagos napi
takarmanyfelvétel (g/nap/madar) ¢és takarmény-értékesités (kg tojas’kg
takarmany). A tojashéj szilardsagat és vastagsadgat kezelésenként 20 tojds
mérése alapjan hataroztuk meg, melyeket a havonta gytijtott tojasokbol
valasztottam ki ugy, hogy a kivalasztott tojasok atlagsulya €s szorasa a 4 heti
tojasok atlagaval és szordsdval megegyez6 legyen. A tojashéj szilardsagat a
tojas fliggbleges allasaban, a hegyesebb csucson, annak attorésével mértiik.
Az alkalmazott miiszer Zwick Roell Z005 tipusi volt. A mérések soran
rogzitettiik a héj roppanasakor fellépd maximadlis erét (N). A héjvastagsagot
elektromos Mitutoyo mikrométerrel hatdroztuk meg ezredmilliméter
pontossaggal. Adataimat kéttényezOs variancia-analizissel elemeztem a
tojastermelés minden egyes honapjaban (SAS, 2004), az alabbi modell
szerint:

Yik = p + Gi + Pj + G*P;j + e, ahol: Yii = a fiiggd valtozo, p = a
féatlag, Gi = a genotipus hatasa (i=2: SL, BL), P; = a takarmany P-
tartalmanak hatasa (j=2: 4,4 g/kg, 4,9 g/kg), Gi*P; = interakciohatas; ex = nem
definialt hiba. Szignifikdns kezeléshatas esetén (P<0,05) a kezelések kozotti
eltérések statisztikai megbizhatosagat Tukey-teszttel ellendriztem (SAS,
2004).



2.2 A KUKORICABAN ES AZ EXTRAHALT SZOJADARABAN
LEVO FITIN-P LEBOMLASI KINETIKAJANAK IN VITRO
VIZSGALATA KULONBOZO MERTEKU FITAZ
KIEGESZITES ESETEN

A vizsgalathoz egy piaci forgalomban 1év6é - az Eurdpai Uniodban az
EFSA altal engedélyezett - fermentalt Schizosaccharomyces élesztégomba
eredetli enzimet hasznaltam, melyet a gyartd baromfi és sertés tapokhoz
ajanl. Az enzim 95° C-ig hdstabil, garantdlt aktivitdsa 10000 FTU/g.
Meghataroztuk a termék enzimaktivitasat (FTU/g) kiilonb6zé pH szinteken,
¢és mértiik a kotott allapota P lebomldsanak dinamikéjat az inkubécios idd és
hozzéadott enzim aktivitasanak fiiggvényében kukorica és extrahalt szojadara
mintakbdl. A vizsgalatok soran a kijelolt idopontokban (6ranként) az
oldatban 1év6 6ssz P és inozitol foszfat mennyiségét mértiikk, majd a kettd
kiilonbozetét tekintettem a mintaban 1évé nem-fitin foszfornak (NPP). Az in
vitro vizsgalataimat a Bonafarm-Babolna Takarmany Kft. nagyigmandi

laboratériumaban végeztem.

Enzim készitmény fitaz aktivitds vizsgalata: A foszfat standard oldatot

0,25 mol/l acetat pufferrel higitottuk, amely 0,01 tdmeg%-os poliszorbatot
tartalmazott. A foszfat standard oldat elkészitéséhez 1080 pl 0,25 mol/l acetat
puffert és 0,01 tdomeg%-os poliszorbat 20-at pipettazzuk egy 2 ml-es csdbe.
120 pl higitott foszfat standard oldatot adunk hozzd ¢és a mintat
Osszekevertiik. Az oldatokat eldmelegitettiik 5 percig 37 © C-on. Ezutan 2,4
ml acetat pufferoldatot eldmelegitettiink 37 ° C-ra és 30 percig inkubaltuk. 30
perc elteltével 2,4 ml-es stop reagenst (1 rész ammonium-vanadat 1 rész
ammonium-heptamolibdat és 2 rész hig salétromsav elegye - Nyannor és
mtsai., 2009) adtunk hozza, majd Osszekevertiik. Az oldatokat 10 percig
szobahdmérsékleten tartottuk, majd 6 percig centrifugaltuk. A felszabadult

inozitol-foszfatot (IP) 415 nm-en spektrofotométerrel mértiikk. Valamennyi



mérést haromszor ismételtik 1,0-t61 8,5 pH-ig 0,5-6s 1éptékben, és az

eredményeket atlagoltuk (Igbasan, 2000; Carlson, 2002).

Takarmany alapanvyagban felszabaditott P mennyiségének mérése:

Erlenmeyer lombikban, 2,5 gramm (kukorica / szdja) mintdhoz 50 ml, 37° C-
on el6inkubalt, 0,25 mol/l (0,01 m/m% poliszorbat 20 acetat puffert adtunk.
Az oldatot vizfiirdon kevertetjiik, mely modszerrel az extrakciot €s a fitinsav
enzimes bontasat egyszerre végeztilk. A kevertetés ideje: 30 perc, 1, 2 és 3
ora volt, minden mérési pontban 3 parhuzamos mérést végeztiink. A
kevertetés ideje alatt 3-3, 10 ml-es centrifugacsdbe elokészitettik a
reagenseket, amihez a kiextrahalt mintat adtuk. A kémcsdbe keriilt oldatok:
900 pl, 0,25 mol/l (0,01 m/m% poliszorbat 20 tartalmu) acetat puffer, 2400
ul stop reagens, 2400 ul acetat puffer. Az elOkészitett matrixhoz az
inkubacios 1d6 letelte utan 300 pl-t adunk a kiextrahalt mintabol. 10 perc
szinreakcidt kovetden 6,5 perc centrifugalds kovetkezett, majd 415 nm-en
mértiik a felszabadult IP mennyiségét spektrofotométeren (Igbasan, 2000;
Carlson, 2003). Az enzim kinetikai vizsgalata soran a felszabadulo foszfat
mennyiségének becsléséhez a Leonor Michaelis és Mand Menten nyomén

ismert modellt alkalmaztam, az alabbi képlet alapjan:
Y = Vmax! (1 + Ki/T)

ahol: Y a kotésbdl felszabadult P, Vimax a maximalis reakcio sebesség,
Kmn a teljes felszabadithatdo foszfor mennyiségének feléhez sziikséges i1do,

meghatarozva a gorbe sebességét, T=inkubacios 1do.

A szubsztrathoz, vizsgalatainkban a takarmany kukorica és szdja

mintdkhoz fitdz enzimet kevertiink 100, 200 és 300 FTU/kg koncentracidban.



23 A TOJOTYUKOK TELJESITMENYENEK ES A TOJASHEJ
MINOSEG, VALAMINT A CSONTMINERALIZACIO
VIZSGALATA A TAKARMANY NPP TARTALMANAK ES A P
LEBOMLASI SEBESSEGENEK FUGGVENYEBEN

A vizsgalatba 184 db Tetra-SL LL tojohibrid keriilt bevonasra a 45.
termelési héttdl a 68. termelési hétig (63-86. ¢élethét kozott). A madarak két
csoportba (A, B) keriiltek a tojashéj mindségre (héjszilardsag és
héjvastagsag) tortént szelekcid alapjan. A tenyésztd cég eldzetes mérései
szerint az A-csoport madarainak héjszilardsagi és héjvastagsagi mutatoi
jobbak voltak, mint a B-csoporté. A tojotyikok harmasaval Kkeriiltek
elhelyezésre anyagcsere ketrecben (1520 cm’/ketrec). A kisérleti
takarmanyok két eltér6 NPP-szinten és enzim kiegészitéssel vagy anélkiil
keriiltek  bedllitisra négy kisérleti kezelésben. A PC  kezelés
keveréktakarmdnydnak NPP szintje 2,45 g/kg (gyors lebomlasi P), a NC
kezelésé pedig 2,15 g/kg volt (gyors lebomlast P). A PCE és NCE kezelés
takarmanyainal az el6zetes In Vvitro vizsgalat eredményei alapjan a
kukoricdhoz és sz6jdhoz adott 300 FTU fitaz enzim altal felszabaditott P
szerint szamitottuk és allitottuk be az NPP szinteket (2,45 és 2,15 g/kg) (lasst
lebomlast P-0k). A teljesitményt a nyujtott termelési periddus (17 honap)
utolsé 6 honapjaban vizsgaltuk. A madarak takarmanyfogyasztasat hetente, a
ketrecenként megtermelt tojasok szamat - melyben kiilon jeldltiik a repedt €s
torott tojasokat is - és egyedi stilyat naponta, grammnyi pontossaggal mértiik.
A madarak teljesitményét az alabbi értékmérdkkel jellemeztiik: tojastermelés
intenzitdsa (%), tojassuly (g/tojas), atlagos napi takarmanyfelvétel
(g/map/madar) és takarmany-értékesités (kg takarmany/kg tojas). A tojashéj
szilardsagat és vastagsagat kezelésenként 20 tojas mérése alapjan hataroztuk
meg, a kéthetente gyljtott tojasokbol valasztottunk ki ugy, hogy a
kivalasztott tojasok atlagsulya ¢€s szorasa a 2 heti tojasok datlagaval és

szorasaval megegyezd legyen. A repedt vagy torott héju tojasokat
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makroszkopikus vizsgalattal valogattuk ki és az Osszes megtermelt tojashoz

képest ardnyositottam.

A tojotytkok csontvizsgalatat képalkotdé modszerrel, CT felvételek
analizisével ¢l6 madarakon végeztiik. A vizsgdlatba vont madarak koziil
genotipusonként 72, kezelésenként 36 tojotytikon, két idopontban végeztiik: a
kisérlet kezdetétdl szamitott 60. napon (71. élethét/53. termelési héten) €s a
kisérlet utolso el6tti napjan, 86 hetes korban, a tojastermelési idészak 68.
hetében. A vizsgalatok befejeztével post mortem vizsgaltuk a tibia
tulajdonsagait, kezelésenként 15, genotipusonként 30 madar csontjaval. A CT
vizsgalatokat a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai Képalkotd és
Sugarbioldgiai Onkologiai Intézetének Siemens Somatom Sensation 16
Cardiac (Siemens, Erlangen, Németorszag) szkennerével végeztik. Az in
Vivo eljarasok soran a madarakat specialis mlianyag tartalyban rogzitettiik,
anesztetikum nélkiil, és harom allatot egyszerre szkenneltiink. Az akvizicid
paramétereit 140 kV-os csdfesziiltségre, 200 mA-es aramerdsségre, 16 x 1,5
mm kollimaciora, 500 mm latdmezdre, spiral adatgytijtésre: pitch 0,7 értékre
allitottuk be (Schreiweis, 2003). A madarakat a masodik in vivo CT vizsgalat
utani napon, a kisérlet utolsé napjan levagtuk és a bal 1ab csontjait a kornyezd
izmok ¢és a lagy szovetektél megtisztitottuk. A tibiotarsalis csontot
elvalasztottuk a fibulatdl. A csontokat 2 X 4 matrixba rendeztik a
vizsgaldasztalon. A tibiotarsalis csontokat a fent leirt protokoll segitségével
vizsgaltuk. A Kalender és mtsai (1987) altal leirt kiils6 kalibracios fantomot
(syngo Osteo CT, Siemens, Erlangen, Németorszag) a fent leirt protokoll
alkalmazasaval vizsgaltuk. A kémiai vizsgalati eljaras el6tt a tibiotarsalis
csontok torési szilardsagat (N/mm?®) Zwick Roell Z005 vizsgalogépen
hataroztuk meg. A tartok kozotti tdvolsadgot a csontok végrészén allitottuk be.
A tor6lap sebessége 20 mm/perc volt. A tibiotarsalis csont szarazanyag,

hamu-, Ca és P-tartalmat a kovetkez6 moddszerek szerint hataroztuk meg:
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AOAC 934.01, AOAC 942.05. Adataimat kéttényezOs variancia-analizissel
elemeztem (SAS, 2004), az alabbi modell szerint:

Yiik = p + Gj + NP;j + Vi*NP; + ek, ahol: Yy = a fiiggd valtozo, p = a
féatlag, G; = a genotipus hatdsa (i=2: A, B), NP; = takarmanyozasi kezelések
(j=4: PC: becsiilt NPP 2,45 g/kg enzim nélkiil; NC: becsiilt NPP 2,15 g/kg
enzim nélkiil; PCE: becsiilt NPP 2,45 g/kg 300 FTU/kg enzim kiegészitéssel;
becsiilt NPP 2,15 g/kg 300 FTU/kg enzim kiegészitéssel) Vi*NP; =
interakcidhatas; ex = nem definidlt hiba. Szignifikdns kezeléshatas esetén
(P<0,05) a kezelések kozotti eltérések statisztikai megbizhatdsagat Tukey-
teszttel ellendrizziik (SAS, 2004).
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3. EREDMENYEK

3.1  KULONBOZO GENOTIPUSU TOJOTYUKOK
TELJESITMENYENEK ES A TOJASHEJ MINOSEGENEK
VIZSGALATA A NYUJTOTT TERMELES SORAN, ELTERO
FOSZFOR-ELLATAS ESETEN

A barna héju tojast toj6 TETRA-SL LL tojohibridnek atlagosan 4,0
relativ %-kal volt nagyobb a tojastermelési intenzitdsa a nyujtott
tojastermelési periodusban, mint a fehér mészhéju tojast tojo TETRA Blanca
hibridé. Az ajanlas szerinti 6ssz foszfor tartalom csokkentésével a madarak
tojastermelése atlagosan 3,3%-kal volt kevesebb a nyujtott tojoidészak 10.
honapjatél. A TETRA-SL LL genotipusu tojohibrid takarmanyfelvétele
9,7%-kal volt tobb mint a TETRA Blancéé, a termelési idészak majdnem
teljes egészében. A tojastermelési iddszak 8-11. és 15-17. honapjaiban a
nagyobb P-tartalmt takarmanykeverékbol a madarak 2,3%-kal fogyasztottak
kevesebbet, mint az ajanlashoz képest (NCR) 10%-kal csokkentett foszfor
mennyiséget tartalmazo tapbol. A TETRA-SL LL tojohibrid a tojastermelési
1ddszak els6 hat honapjaban atlagosan 4,5%-kal nagyobb tomegii tojast tojt a
TETRA Blanca tojohibrid tojasaihoz képest, majd a 7. honaptdl a nyujtott
termelés veégéig atlagosan egyforma sulyu tojasokat tojt a két genotipus. A
4,4 g/kg P-tartalmt takarmanyt fogyasztd madarak altal megtermelt tojas
stlya atlagosan 2,5%-kal volt kisebb, mint a 4,9 g/kg P-tartalmt takarmanyt
fogyaszto tarsaiké, a termelési id0szak 10. héonapjatoél. Az SL genotipusu
tojotyukok a termelés 11. hénapjaig atlagosan 9,5%-kal tobb tojasmasszat
termeltek, mint a BL genotipusi tyukok. A PC takarmanyt fogyasztd
madarak csak a termelés utolsé két honapjaban termeltek atlagosan 6,6%-kal
tobb tojasmasszat, mint az NC takarmanyt fogyaszté tyukok. A
takarmanyértékesitési paraméter tekintetében sem a tojohibridek genotipusa,

sem a kisérleti takarmanyok eltéré foszfor tartalma nem volt statisztikailag
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igazolhatd hatdssal. A héjvastagsagra ¢és a tojashéj megroppantasdhoz
sziikséges torderd paramétereket a tojotytkok genotipusa és a takarmanyok

foszfor tartalma nem befolyasolta.

3.2 A KUKORICABAN ES AZ EXTRAHALT SZOJADARABAN
LEVO FITIN-P LEBOMLASI KINETIKAJANAK IN VITRO
VIZSGALATA KULONBOZO MERTEKU FITAZ
KIEGESZITES ESETEN

A laboratériumi vizsgalat soran az egyes pH-kon mért enzimaktivitast
tekintve két jol elkiiloniilo és egy kisebb pH optimum keriilt meghatarozasra.
A pH 3,5-nél egy gramm enzimben 8828 FTU volt a mért aktivitas, pH 5,5-
nél az aktivitasi érték 12670 FTU, ami a garantalt aktivitas 127%-a volt. Egy
kisebb értékii (4381 FTU/g) optimum is mérhetd volt a 7,5-6s pH-nal. A
kukorica és szdja mintdkban a fitat hidrolizisének 5,5 pH-n, 100, 200 és 300
FTU g/kg enzim hozzaadasaval torténd mérését a Vmax €s Kp paraméterek
meghatarozasaval végeztiik. A legtobb felszabaditott foszfort kukoricaban a

30. és 60. percben mértiik 300 FTU-nal, szdjaban pedig a 120. percben is.

33  ATOJOTYUKOK TELJESITMENYENEK ES A TOJASHEJ
MINOSEG, VALAMINT A CSONTMINERALIZACIO
VIZSGALATA A TAKARMANY NPP TARTALMANAK ES A
NPP FORRASANAK FUGGVENYEBEN

Az eltérd NPP tartalmi tapok hatdsanak ugyanazon tojohibrid, két
kiilonb6z6 genotipusan tortént Vizsgalata soran megallapithatd volt, hogy a
tenyésztd altal kordbban mért gyengébb héjszilardsagi és héjvastagsagi

eredményeket mutatd B csoportba tartozé tojohibridek a nyujtott
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tojastermelési iddszak utolsé 24 hetében végig szignifikdnsan nagyobb
intenzitassal termeltek, mint az erésebb héjmindségi mutatokkal rendelkezd
A csoportba tartoz6 madarak. A tojastermelési intenzitas tekintetében csak az
ajanlashoz képest 12,2%-kal csokkentett NPP tartalmu €és az ugyanilyen, de
fitdz enzim hozzdadasaval bedllitott NPP tartalmu takarmanyt fogyaszto
madarak  esetében  volt  szignifikdns  eltérés. A tojotyukok
takarmanyfogyasztasat a hibrid genotipusa csak a nyujtott termelés utolsé két
honapjaban befolyéasolta. Az A csoportba tartoz6 madarakndl ebben az
idészakban atlagosan 7,9%-kal tobb volt a takarmany felvétel, mint a B
csoport madaraindl. A takarmanyok NPP tartalma és a P lebomlési sebessége
nem volt szignifikans hatdssal a tojok takarmanyfogyasztasara. A tojassulyt a
genotipus nem befolydsolta 1ényegesen, a kisérleti takarmanyok NPP
tartalma is csak a termelés utolso eldtti két honapjaban volt hatissal. A
nyujtott termelési idészak utolsé honapjat kivéve, az A csoportba tartozo
tojotyikok havonta megtermelt atlagos Gsszes tojastomege a kevesebb volt,
mint a B csoport tojotytkjaié. A kisérleti takarmanyok a 13. és 16. termelési
honap kozott befolyasoltdk a tojasmassza alakuldsat. A csokkentett NPP
tartalmu takarmanykeveréket fogyasztd6 madarak datlagosan kevesebb
tojasmasszat termeltek, mint a nagyobb NPP tartalma és a nagyobb NPP
tartalmu, de fitdzzal kiegészitett (lassu lebomlasu P) tapot fogyaszto tarsaik.
A kiilonbozd genotipust €és az eltérd NPP tartalmu takarmanyt fogyaszto
hibridek 4ltal megtermelt tojasok héjszilardsagi értékei nem mutattak
szignifikans eltérést. Az A csoportba tartoz6 tojotytkok altal megtermelt
tojasok héja vastagabb volt, mint a B csoportba tartozoké, azonban a
takarmanyok NPP tartalma ezt a héjmindségi paramétert nem befolyasolta. A
torott tojasok aranyara a genotipus statisztikailag igazolhatd6 modon volt
hatassal igy, hogy a B csoport madarai a nyutjtott termelési idészak masodik
felében végig kisebb aranyban termeltek sériilt vagy torott héju tojast. A

tojastermelés 13., 14. és 16. honapjaiban volt eltérés a torott tojasok
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aranyaban: az ajanlds szerinti, 2,45 g/kg NPP tartalmt tapot fogyasztod
madarak nagyobb aranyban tojtak sériilt vagy torott héju tojast, mint az
ugyanilyen NPP tartalmu, de fitdz kiegészitéssel bedllitott takarmanyt

fogyasztd madarak.

Az in vivo computer tomografos vizsgalat soran az elsé mérési
idopontban a TETRA-SL LL genotipus A és B csoport madarai kozott a
csontsiirliség paraméter szignifikans mértékben kiillonbozott egymastol. Az A
csoportba tartozo allomany csontjanak striisége 3,2%-kal nagyobb volt, mint
a B csoport madaraié. A csontozat térfogataban az A csoport madarainak
csont térfogata atlagosan 9%-kal volt nagyobb, mint a B csoport madaraié. A
teljes testhez viszonyitott csontozat ardnydban a B csoport madarainal
mutatott 10,5%.-kal nagyobb értéket. A takarmanykezelések az els6 mérési
idépontban nem voltak szignifikans hatassal az in vivo CT vizsgalat
atlagosan 2,6%-kal nagyobb volt, mint a B csoporté. A tibia CT eredményei
szerint a csont asvanyianyag stiriségeére (mg/cms) sem a genotipus, Sem a
takarmanykezelések nem voltak szignifikdns hatdssal. A csont térfogati
paraméterét (cm’) tekintve az A csoportba tartozd madarak csontjainak
térfogata 9,5%-kal nagyobb volt, mint a B csoport madaraié. Ennél a
paraméternél interakcid volt megfigyelhetd, ami azt jelenti, hogy a csont
térfogatara a genotipus és a takarmanyok NPP tartalma egyiittesen hat. A
csontok torGerejére a genotipus és a takarmanyok eltéré nem-fitin foszfor
tartalma (és a P lebomlasi sebessége) nem volt hatdssal, azonban az A
csoportba tartozo tojotyukok tibidjanak Osszes fizikai paramétere nagyobb
értekeket mutatott, mint a B csoport madarainak csontjai. A takarmanyok
NPP tartalma a tibia fizikai paramétereit nem befolyasolta. A csontok egyes
kémiai paramétereire a vizsgalt genotipus kiilonbdz6 csoportjai szignifikans

eltéréseket mutattak. A nyers csontok eredeti tomege, a zsirtalanitott
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csonttomeg és a csontokban mért Ca-tartalom az A csoportba tartozod
tojohibrideknél volt nagyobb, a B csoport madaraihoz képest. Az A csoport
madarainak csontjaiban 20,6%-kal volt nagyobb a Ca-tartalom, mint a B
csoport tojohibridjeinek csontjaiban. A genotipus a csontok foszfor
tartalmara nem mutatott szignifikdns hatast. A takarméanykeverékek eltérd
nem-fitin foszfor tartalma €és a hozzdadott enzim (vagyis a P lebomlasi

sebessége) nem volt hatassal egyik kémiai paraméterre sem.
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4. KOVETKEZTETESEK

A 18 honapos tojastermelési id6szak alatt a TETRA-SL LL genotipusu
tojohibrid termelési intenzitasa jobb, mint a TETRA Blanca genotipusu
hibridé. A 10,2%-kal kevesebb 6ssz foszfor tartalom elegendd volt a nyujtott
tojastermelési iddszak elsé 9 honapjaban a jo termelési intenzitas eléréséhez,
azonban a termelési id6szak végén a 10. honaptdl az NCR (1994) ajanlas
szerinti foszfor tartalmu takarmannyal magasabb szintli termelés érhetd el. A
vizsgalt tojoidészak els6 hat honapjaban a TETRA-SL LL genotipusu
tojohibridek tojasanak sulya nagyobb volt, majd azt kdvetden a tojasok
stilyaban mar nem volt kiilonbség, a TETRA Blanca hibridek altal megtojt
tojasokhoz képest. A takarmanyok eltér6 P tartalmat tekintve az NRC (1994)
ajanlas szerinti P tartalom nagyobb tojasokat eredményezett a tojoidészak
masodik felében. A TETRA-SL LL genotipust hibridnek 10%-kal t6bb a
tojasmassza-termelése mert ennek a genotipusnak a termelési intenzitdsa és a
tojasainak sulya is nagyobb volt a termelési idészak els6é 1-6 honapjaban. A
takarmanyok P tartalma csak a nyujtott tojoiddszak veégén, az utolsod két
honapban befolyasolta a tojasmassza mennyiségét. A  tojotyukok
takarmanyértékesitésére sem a madarak genotipusa, sem a takarmanyok P
tartalma nem volt hatassal. A tojotyukok altal megtermelt tojasok
héymindségi paramétereit tekintve a héjszilardsagi és héjvastagsagi mutatok
kozott nem volt eltérés sem a genotipus, sem a takarmanyok eltéré P
tartalmanak tekintetében. Ez azt jelenti, hogy a nyujtott tojéstermelési
1d6szakban héjmindségi romlas nélkiil csokkenthetd 10,2%-kal az intenziv
tojotyukok takarmanyanak ajanlés szerinti (4,9 g/kg) P tartalma.

Az enzimaktivitasi teszt sordn a vizsgalt enzimnél 2 jol elkiilonithetd
pH optimum volt meghatarozhaté pH 3,5-nél és 5,5-nél, valamint egy kisebb
mértéklt optimum pH 7,5-nél. Az adatok alapjan feltételezhetd, hogy a

takarmanyokhoz adott fitdz enzim készitmény hatékonyan ki tudja fejteni a
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hatasat a tojotyuk tapcsatornajaban. Az in vitro fitat hidrolizis vizsgalatok
eredményi azt mutatjdk, hogy 300 FTU/kg hozzaadott fitdz elegendd a
kukoricdban és az extrahalt szojadaraban 1évo fitin kotésben 1évo P nagy
részének felszabaditdsdhoz. A hidrolizis 2 és 3 6ra inkubdcios 1d6 kozott mar
nem valtozott Iényegesen.

A nyujtott tojastermelési iddszak utolsé hat hoénapjdban végzett
teljesitményvizsgalatban az eltéré genotipusi TETRA-SL LL tojotyakoknal a
gyengébb tojashéjmindséggel jellemzett B csoportba tartozo hibridek a teljes
vizsgalati id6szakban jobb termelési intenzitdst mutatott, mint az A csoport
hibridjei. A nyujtott termelési id6szak 17 honapjanak végén mindkét csoport
madarai 70% fo6lotti intenzitassal termeltek. A 2,15 g/kg NPP-t tartalmazo
fitazzal kiegészitett (lassi lebomlasi P) keveréket fogyaszté madarak
intenzitdsa végig jobb volt, szemben azokkal a madarakkal, melyek
takarméanya 2,15 g/kg NPP-t tartalmazott és a P tartalom MCP-vel keriilt
beallitasra (P<0,05). A kisérleti takarmanyok ajanlas szerinti és 12,2%-kal
csokkentett NPP tartalma és a P forrasa nem befolyésolta a tojotytkok
takarmanyfelvételét. A tojassulyra a tojotytkok genotipusa csak a nyujtott
termelési id6szak 15-16. honapjaban volt hatassal, amikor az A csoportba
tartozd hibridek tojasa volt nagyobb. A genotipus Osszességében nem
befolyasolta a tojdsméretet. A kisérleti takarmanyok NPP tartalma és a P
forrasa Osszességében nem volt hatdssal a tojasok sulyéra a kisérleti id6szak
utolsd hat honapjaban, a 16. honap kivételével. Hasonldan a tojastermelési
intenzitdshoz, a tojasmasszara is befolyasold tényezOként hatott a
tojohibridek genotipusa. A B csoport madarai a tojoidészak kozel teljes
egészében tobb tojasmasszat termeltek, mint az A csoport madarai. A nyujtott
tojoiddszak végén a 2,15 g/kg NPP tartalm( takarmanyt fogyaszto tytkok, a
P lebomlasi sebességétdl fliggetlentil kevesebb tojasmasszat termeltek, mint
az ajanlas szerinti, 2,45 g/kg NPP tartalmt tdpot fogyasztdé madarak. A

foszfor lebomlasi sebessége itt sem volt befolydsold tényezd. A tojashéj
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megroppantasahoz sziikséges toréer6t sem a kisérletbe allitott tojohibridek
genetikai hattere, sem a takarmanyok NPP tartalma és a P lebomlasi
sebessége nem befolyasolta. A tojashéj vastagsaganak tekintetében az A
csoportba tartozo tojutyukok tojasainak héja a vizsgalat idészakban végig
nagyobb értéket mutatott, mint a B csoporté. A takarmanyok ajanlas szerinti
NPP tartalma és az enzimkiegészités csak a termelés utolsé honapjaban hatott
pozitivan a tojashéj vastagsadgara. Megallapithat6, hogy a nyujtott termelési
idészak masodik felében a kisebb NPP tartalom is adhatdé az intenziv
termelésre képes tojotyuknak, a tojashéj mindségi romlasa nélkiil. Az A
csoport tojohibridjei a nyujtott termelési idoszak kozel teljes egészében tobb
repedt vagy tor6tt héju tojast tojt, mint a B csoport madarai. A nyujtott
tojoiddszakban (a 15. honapot kivéve) a takarmanyok nagy NPP tartalma
hatassal volt a sériilt vagy torott héju tojasok ardnyara.

Az in vivo CT vizsgalatbodl kideriil, hogy a vizsgalt paraméterekre csak
a tojotyukok genotipusa volt hatdssal. A teljes csontozat siirlisége €és a
csontozat térfogata az A csoportba tartoz6d hibrideknél nagyobb. A
takarmanyok NPP tartalma nem volt hatassal a CT paraméterekre, egyik
mérési iddpontban sem. A tojohibridek genetikai hattere befolyasolta a tibia
fizikai tulajdonsagait. Az A csoportba tartozd tojotytkok csontjanak
atmérdje, hossza és keresztmetszete is nagyobb volt, mint a B csoport
madaraié. Azonban a csont megroppantasahoz sziikséges erd nagysagaban
nem volt kiilonbség. Igy megallapithato, hogy a csont fizikai paraméterétdl
fliggetlen a roppantashoz sziikséges erd nagysaga.

A 12,2%-kal csokkentett NPP tartalommal ugyanolyan fizikai
paraméterek érheték el a tibidban, mint az ajanlas szerinti NPP-vel, a P
lebomlasi sebességétdl fliggetleniil. Az A csoport madarainak tibidjanak
kémiai Osszetétele jobb értékeket mutattak, kivéve a csontok P tartalmat. A
takarmanyok NPP tartalma és a P lebomlasi sebessége nem befolyasolta a

csontok kémiai Osszetételét.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A TETRA hibridek (-SL LL ¢és Blanca) esctében a nyftjtott
tojastermelési idoszak elsé 9 honapjaban az NRC (1994) ajanlashoz képest
10%-kal csokkentett dsszes foszfor (4,4 g/kg Gsszes P és ezen beliil 2,0 g/kg
NPP szint) tartalmt takarmany biztositasa elegendé az optimalis termelési
intenzitds fenntartdsdhoz. A hagyomanyos, egy éves tojastermelésen tal a
tojohibridek szamara az ajanlas szerinti 4,9 g/kg 0ssz foszfort és 2,5 g/kg
NPP-t sziikséges biztositani a gyengébb termelési intenzitds elkeriilése
érdekében, amennyiben az abrakkeverék nem tartalmaz fitaz enzim
kiegészitést €s a tyuktojasok stulya 64 g feletti.

2. A TETRA hibridek (-SL LL ¢és Blanca) tojashéj mindségét nem
rontja, ha a hagyomanyos 1 éves tojoidészakon til az intenziv tojohibridek
takarmanyat az NRC (1994) ajanlashoz képest 10%-kal csokkentett P-
tartalommal (4,4 g/kg sszes P, illetve 2,0 g/kg NPP) allitjuk be, akkor sem,
ha a tojasok sulya meghaladja a 63 grammot.

3. A TETRA hibridek (-SL LL ¢és Blanca) nyujtott (68. termelési hétig
tartd) tojastermelés utolsé 6 honapjaban, amennyiben a tojasok sulya 63 g
alatt marad, nem sziikséges a kukorica-szdja Osszetételli takarmany NPP
tartalmat 1,0 g/kg folé emelni, ha az abrakkeveréket 300 FTU/kg
mennyiségben fitdz enzimmel egészitjiik ki.

4. Eredményeim alapjan javasolhatdé a nyujtott tojoidészak masodik
felében etetett tojotapok NPP tartalmanak beallitasa az MCP ardnyanak
csOkkentésével és a fitin kotésben 1évd foszfor fitdz-enzimmel torténd
felszabaditasaval.

5. Kiilonboz6 héjmindséggel rendelkez6 TETRA-SL LL hibridek
madarainak csontozatat, valamint a tibia csont méretét, szilardsagat és kémiai
Osszetételét a takarmanyok csokkentett P tartalma és a P forrdsa nem
befolyasolja, a madarak adsvanyianyag forgalma a nyujtott tojoiddszak végén
is kiegyenlitett.

6. A jobb héjmindségre szelektalt tojotyukok tibia csontja 20%-kal tobb
Ca-ot tartalmaz, tojasaik héja vastagabb, azonban a repedt vagy torott tojasok
aranya a nyujtott termelés utolsé 6 honapjaban szinte végig magasabb, mint a
nem szelektalt genotipusu madaraié.
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