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1. BEVEZETES

A vilag tojaspiaci igényei megoszlanak: az USA-ban (és az eurdpai
orszagok koziil Gorogorszagban) foként a fehér héji, Eurépaban viszont a
barna héju tojast részesitik elényben a fogyasztok. A fehér leghorn fajtabol
kialakitott hibridek éves tojastermelése 300 db feletti, amely a teljes termelési
évre vonatkozoan 80% koriili intenzitast jelent (Lamuno és mtsai, 2017),
kifejlett kori testtomegiik atlagosan 1900 gramm, a tojasok egyedi tomege
58-62 gramm kozotti. Takarmanyértékesitésiik 2,05-2,1 kg/kg. A barnahéju
tojast tojo hibridek nyugodt vérmérsékletli tyukok, testtomegiik a leghornénal
10-20%-kal nagyobb, tojasaik egyedi tomege valamivel (1,0-1,5 Q)
meghaladja a leghornét. Egy kilogramm tojas eldallitasahoz 2,1-2,15 kg
takarmanyt igényelnek. A kurrens fehér- és barnahéju tojast tojo hibridek:
Tetra-SL LL, ISA brown, ISA white, Lohmann Classic, Lohmann LSL-
Classic.

A vilag tojastermelésében vezetd szerepet jatszo fajtak kozott tehat ott
talaljuk a magyar Tetra hibrideket. Hazai tekintetben a Tetra -
Magyarorszagon a barna héju tojast tojo, rhode tipus - vonalai adjak a tojas
eldallitas zomét. A hazai tytktojas-termelést és fogyasztast az I. tdbldzat
mutatja be (ksh.hu).

1. tdblazat A hazai étkezési célu tyuktojas-termelés és —fogyasztas

alakulasa (ksh.hu)

Etkezési célii tyiiktojas-termelés

Ev 2014 2015 2016

Millié db 2420 2555 2527
Tyuktojas-fogyasztas

Ev 2014 2015 2016

Db/fé 221 229 234

A fogyasztas novekedése mas orszagokban is megfigyelhetd, mely tobb
dologra vezethetd vissza. Egyrészt a tojast az egészséges élelmiszerek kozott
tartjak szamon, igy az egyre novekvd szdmu egészségtudatos fogyasztok
miatt is né a fogyasztds annak ellenére, hogy sok esetben a funkcionalis
¢lelmiszerként jegyzett termék esetleg magasabb ard. Az elmaradottabb
régiokban viszont a tojasfogyasztas novekedése a huisfogyasztas csokkenését
prébalja ellenstlyozni. Ebben az esetben éppen a tojasnak a hushoz képest



alacsonyabb ara az, ami vonzdva teszi. A tojasfogyasztds folyamatos
novekedése ellenére az Eurdpai Unidban az agazatnak nagy probatételt
jelentettek a hektikusan véltozé takarmdny arak, a szigorodo élelmiszer-
biztonsagi ¢és allatjoléti elbirasok, valamint a fogyasztoi igények valtozasa
(Pascale, 2009).

Mivel a modern tojohibridek atlagos éves tojastermelése a
csucstermeléstdl szamitva, 90% felett van és a klasszikus 12 hoénapos
tojoidészak végén is meghaladjak a 80%-ot, ezért az utdbbi években a
tojotyukok termelési id0szakat megnyujtottak. A beolazas és a tojastermelés
meginduldsa ugyantigy 19-20 hetesen torténik, azonban a madarakat csak 90
¢lethetes koruk utan selejtezik le, mikozben a toérvényi szabalyozasnak
megfeleléen nem vedletnek. Az erre alkalmas tojohibridek nytjtott termelési
idészakra vonatkozé tojastermelési intenzitdsara jelenleg csak a tenyésztd
cégek altal kiadott technologiai ismertetok szolgaltatnak adattal.

Az egy ¢évnél hosszabb tojastermelési iddszak takarmanyozasi
szempontbol rendkiviil dsszetett. Ismert, hogy az intenziv tojohibridek altal
termelt tojasmassza a klasszikus termelés esetén is a madarak testtomegének
tobb mint tizszerese, mikdzben sajat testtomegét csak alig egyharmadaval
noveli a madar. Biologiai sajatossag, hogy a tojotyuk koranak eldérehaladtaval
a tojas sulya folyamatosan nd, amit azonban a takarmanyok Osszetételével
korlatozni tudunk. A tojas sulydnak novekedése miatt, valamint a madarak
asvanyianyag forgalomban bekovetkezd valtozasanak koszonhetden a
tojastermelés végén a tojashéj mindsége jellemzbéen romlik. Az egy éven tuli,
nyujtott tojastermelési iddszakban kiilonosen nagy hangsulyt kell fektetni a
repedt vagy torott tojasok ardnyanak visszaszoritdsara annak érdekében, hogy
a termelés gazdasagossaga ne romoljon.

A tojotytkok esetében a kiesések nagy része a madarak asvanyianyag
forgalmahoz ko6t6dd problémékra vezethetd vissza, a tojastermelés soran
ugyanis a csontok Ca raktarként szolgalnak a mészhéj felépitéséhez. A
csontban tarolt Ca felszabaditasaval a tojotytk a P készleteinek egy részét is
mobilizalja, ezért, bar a tojashéjképzddés nem igényel jelentds P
mennyiséget, az asvanyianyag-forgalmi zavarok hatterében a Ca mellett a P-
nak is szerepe lehet. Elégtelen Ca ellatds esetén a madar nem csak az
ugynevezett medullaris csontallomanyt hasznalja fel a tojashéj képzéséhez,
hanem a kortikalis, azaz a kemény csontallomanyt is részben demineralizalja,
igy az intenziv allomanyokban nem megfeleld takarmanyozis mellett a

6



csontképzddési zavarok, elsdsorban az osteoporozis nagyobb ardnyban
megfigyelheté (Whitehead és Fleming, 2000).

Az optimalis P ellatds meghatarozasa soran feltétleniil tekintettel kell
lenni arra, hogy a tojotyukok, foként gabona magvakbdl all6 abraktakarméany
keverékeiben, kiilonosen kukorica-szoja alapi keverék esetében a foszfor
nagy része fitinsavhoz kotott formaban van jelen. Ez a szerves kotésben 1évo
P nem hozzaférheté a monogasztrikus allatok szamadra. A fitin kotést ugyanis
csak a fitaz enzim képes bontani. Ez az enzim azonban a tojotyuk emésztd
rendszerében nem, vagy csak igen kis mennyiségben talalhaté meg (Vats és
Banerjee, 2004., Liebert és mtsai, 2005). Az abrakkeverékek fitdz enzimmel
valod kiegészitése esetén a kotott allapotban 1évé fitin-foszfor jelentds része
(~55%-a — Dersjant-Li és mtsai, 2015) szabadda valik és hozzajarul a madar
P ellatasahoz.

A tojotyakok P sziikségletére vonatkoz6 irodalmi adatok alapjan
megallapithatd, hogy az egy éves tojastermelési idészakban a nemzetkozi
ajanlasokhoz képest kisebb P ellatas is kielégiti a tojotytkok igényét. Nincs,
vagy rendkiviil kevés azonban azoknak a publikacioknak a szama, amelyek a
nyujtott, vagyis az egy éven tili tojoidészakban sziikséges P ellatast
vizsgaltak.

Ezért a doktori munka {6 célkitlizése, hogy hianypdtldo adatokat
szolgaltasson arr6l, hogy miképpen befolyasolja a tojotyukok P ellatisa a
tojastermelést és a tojashéj mindségét a nyujtott (18 honapos perzisztenciaji)
termelési idészakban, kiilonds tekintettel annak egy év utani idészakaban.
Kutatasom Kiterjedt a madarak csontozatanak vizsgalatara is, annak
érdekében, hogy teljesebb képet kapjak a P ellatds, a tojastermelés €s a
csontban tarolt készletek allapotanak feltérképezéséhez.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 MODERN TOJOHIBRIDEK

A 20. szazad elején jellemzéen az USA-ban kitenyésztett tiszta vonali
tojotyukok (fehér leghorn, rhode island) 200-250 db 56-60 grammos - fajtara
jellemzéen mészfehér vagy barna héji — tojasokat termeltek. Az 1930-as
években vilagszerte elkezdddott a  baromfitenyésztés  atalakulasa.
Gyakorlatilag kettévalt a tojastermelés és a hustermelés agazata, melynek
eredményeképpen a fajtatiszta tenyésztés helyett a fajtan beliili vonalak
keresztezése vette at a vezetd szerepet (Schutz és Jensen, 2001). A hibrid-
eloallitas jelent6ségét adja, hogy viszonylag kismértékii raforditassal
koltséghatékonyan lehet a piaci igényeknek megfeleld tojast termelni. A
korszerli tojohibridek kis- vagy kozepes testliek, tojastermelési intenzitasuk
¢és a tojashé) mindsége kivald. A szelekcidos munka célja, hogy a fajtatiszta
vonalak eltéré tulajdonséagait javitsak. A tojohibrid tenyésztési programban
két vonal keresztezésével a 2. tablazatban bemutatott értékmérdket lehet
javitani (Fulton, 2012).

2. tablazat Tojohibridek apai és anyai vonalaiban jellemzo szelekcios

célok (Fulton, 2012)

Apai vonal (3) Anyai vonal (?)
idedlis tojastomeg korai ivarérés
erds hej kiemelkedd tojastermelés
viselkedés (szelidség) nagy vitalitas

A keresztezett utddban a tulajdonsagok optimalis kombindcioja jon
1étre. Tovabbi eldnyt jelent, hogy az utddok autoszex jellegiiek, vagyis napos
korban a tollsziniik alapjan konnyen szétvalaszthatok a kakas és jérce
egyedek. Igy pl. a barna héja tojast termel6 Tetra-SL hibrid kakas csibe fehér,
¢s minden jérce voOros.

A hatékony tojastermelés alapja az egy tojasra jutd 0sszkoltség (jérce
bekeriilési értéke, takarmany, munkaerd, energia ara) optimalizalasa.
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Napjainkban a szelekcios munka egyik f6 célja a perzisztencia
meghosszabbitasa, hiszen a hangsuly a tojastermelés megnyuQjtasan van,
mintsem a tojastermelés korabbi kezdetén (Bain és mtsai, 2016), igy a
tojastermelés hossza, a tojastermelés intenzitisa és a kiesések aranya
hatarozza meg a termelés gazdasagossaganak mértékét. A tenyésztéi munka
egyik kardinalis szempontja az apai vonalon 6roklodé héjmindség javitasara
valo szelektalds, mert a hajszalrepedt vagy torott héji tojasok arutojasként
nem értékesithetok. Az ebbol adodd, akar 8-10%-os bevételkiesés
(Swiatkiewich és mtsai, 2010) jelentds Okondémiai hatranyt jelent. A
legjellemzébb héjmindségi paraméterek, melyeket a tenyésztési programok
kidolgozdsa soran figyelembe vesznek a héjszilardsag (a tojashéj
megroppantasahoz sziikséges toréerd (N) és a héjvastagsag (mm), valamint a
torott vagy hajszalrepedt héju tojasok aranya (%).

A tojotytkok termelési mutatoit a genetikailag meghatarozott
termeldképesség, valamint a tartastechnologiai tényezok és a takarmanyozas
hatarozzak meg. A gazdasagos tojastermelést a jércenevelés alapozza meg,
melynek elsddleges célja, hogy az optimalis tojastermelésre érett madarat
kapjunk, amely erds, jol fejlett csontozattal rendelkezik. A jol megvalasztott,
megfelelden Osszedllitott takarmannyal olyan tojotyukot allitunk termelésbe,
amely 19-20 élethetesen kezd el tojni és 7-8 héten beliil eléri a 96-98%-0s
csucstermelést €s a magas szintli tojastermelést hosszii 1don keresztiil
fenntartja. A tojastermelési iddszakban a takarmanysziikséglet a nevelési
fazishoz képest tobbszoros, igy ebben az életszakaszban a takarmanyozas a
tojastermelés  jovedelmezdségét  dontéen  befolydsolja. A tojok
takarmanyfelvételét elsdsorban energiaigényiik hatarozza meg. A napi
takarméanyadag kialakitdsandl a létfenntartés, a tojastermelés és a ndvekedés
taplaloanyag igényeit kell figyelembe venni. Az 4allomany koranak
elérehaladtaval fokozatosan nd a napi takarmanyfelvétel, igy a csucstermelést
kovetden mar nem gazdasagos az NRC (1994) ajanlasa szerinti fehérje szinti
tappal etetni a madarakat. Rdadasul a tojas sulyanak ndvekedése is jobban
kontrollalhato, ha a kiilonboz6 fazisokban etetett fehérje- €s az aminosav-
ellatast az optimalis szintre csokkentjiik.

A madarak bioldgiai sajatossdga a reprodukcid szempontjabol
pihenéidészaknak szamitd vedlés, ez a madarvilagban természetes folyamat.
Korabban a tojastermelés megnyujtasat egy mesterséges vedletés utani
masodik ciklus beiktatasaval érték el, igy kiiszobolték ki az ijabb allomany



felnevelési koltségét. A megnyujtott perzisztenciaval elvileg jelentds
mértékben csokkenthetok a koltségek, ha a tojastermelés intenzitdsa a
tenyésztd cégek ajanlasa szerint a nyujtott idészak végén is 70-75%-0S
(www.babolnatetra.com, www.ltz.de, www.isa-poultry.com). Az egy évnél
tovabb termelésben tartott tojotyukok termelési intenzitasa a vedletési
iddészakot kovetden még 68-75% kortili, és az 4atlag tojastomeg megfelel a
kivanatosnak (65-68 g; Garlich ¢és mtsai, 1984). A masodik ciklusban a
gyengébb hé¢jmindség azonban nem minden esetben teszi gazdasdgossa e
technoldgiai elem beiktatasat. A nyujtott termelési iddszakra vonatkozodan
csak vedletett alloméanyoktol szarmazo tojastermelési és héjmindségi adatok
allnak rendelkezésre a nemzetkozi szakirodalomban. Arpasova és mtsai
(2010) a tojotyukokat 110 ¢lethetes korukig tartottak termelésben, két, illetve
harom ciklusban (egy és két vedletést kovetden) és megallapitottak, hogy a
héj %-os aranya a ciklusok szamanak novekedésével aranyosan csokkent,
ahogyan a héjvastagsag is. Ez azt jelenti, hogy a vedletett madarak rosszabb
héjmindséggel kezdték meg a kdvetkezd ciklust. A mesterségesen eldidézett
vedlést az Eurdpai Unid szabalyozorendszere jelenleg tiltja.

Az utébbi években a tenyésztd cégek szelekcids munkéja foként a
tojohibridek teljesitmény mutatdiban, ugy, mint: tojastermelés, tojastomeg és
a tojashéj mindség javitasaban nyilvanul meg (Szentirmai és mtsai, 2013). A
korabbi évtizedekhez képest a mai modern tojohibridek szinte elérték
biologiai képességeik hatarat és a tytkok termelési intenzitasa a tojoidészak
végeén is kivalo. A 2010-es évek elejéig az altaldnos gyakorlat szerint a
hossza (17-20 hét) és koltséges nevelési iddszakot egy kozel egy éves
termelési periddus kovette. Azonban a modern tojohibridek olyan sokaig
megtartjdk a 90% feletti termelést, hogy az egy éves tojoidészakban az
atlagos tojastermelési intenzitds 87% koriili. Igy, az intenziv tojohibridek
tenyészprogramjanak kdszonhetden a korabbi 52 hetes perzisztencia ma akar
110 ¢élethetes korig (90 termelési hét) is kitolodhat. A 90 élethétig
termelésben tartott barna- és fehérhéju tojast termeld hibridek termelési
mutatdit a 3. tabldzat foglalja Ossze:
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3. tablazat Nyujtott tojastermelésre képes tojohibridek termelési
mutatoi (www.babolnatetra.com, www.ltz.de, WWW.isa-
poultry.com)

Tenyészté , Tojas db Atlagos
: y Hibrid Elethét beélazott tojassuly
vallalat !
tyukra (9)
Babolna Tetra-SL LL 410 63
TETRA Tetra Blanca 405-410 63
ot @ | @
ISA White 90 élethét
429 63
layer
Eéj"w’-" 405-410 63
LOHMANN asslc
LSL-Classic 415 63

Az 1. dbra szemlélteti, hogy a TETRA-SL LL termelése 52 élethetes
korban tobb mint 80%-0s, ami igazolja, hogy az egy éves tojoperiodus
gazdasagi és  termelési  szempontbol is  pazarlonak  bizonyul

(www.babolnatetra.com).
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1. abra A TETRA-SL LL tojohibrid termelési gorbéje
(babolnatetra.com)

11


http://www.babolnatetra.com/
http://www.ltz.de/
http://www.isa-poultry.com/
http://www.isa-poultry.com/
http://www.babolnatetra.com/

2.2 TOJOTYUKOK KALCIUM ES FOSZFOR FORGALMA, AZ
ASVANYIANYAGOK METABOLIZMUSANAK JELLEMZOI

A kalcium a madarak szervezetében legnagyobb mennyiségben
eléforduld asvanyianyag. A tojastermeld allomanyok nagy kalcium igényét a
tojashéjképzodés indokolja. A szervezet kalcium-tartalmanak jelentds részét
a csontokban talalhat6 hidroxi-apatit és a hozza k6tddo kalcium-foszfatok és
kalcium-karbonatok képezik. Felszivodasa az epés- és ¢hbélbdl torténik egy
kalcium megkotd fehérje segitségével, melynek szintéziséhez Ds-vitamin
szlikséges (Wasserman, 2004). A foszfor a csont- és izomfejlodés, a
tojasképzOdés és a termelési mutatok nélkiilozhetetlen tapanyaga. A foszfor
sziikséges az ozmotikus €s a sav-bazis egyensuly fenntartasahoz, szerepet
jatszik az energia-anyagcserében (ATP), a fehérje-termelésben és az
aminosav-metabolizmusban. A foszfor legnagyobb része a kalciumhoz
hasonléoan a vékonybél ¢éhbél szakaszan szivodik fel a Ds-vitamin
segitségével.

A szervezet Ca-forgalmédnak szabalyozasa a tojasrakds ideje alatt a
héjképzOdés miatt rendkiviili mértékben megndvekedett Ca-igénynek van
alarendelve. A parathormon és kalcitonin szintjének koszonhetéen a Ca-
metabolizmus valtozdsa mar két héttel a tojasrakas eldtt megkezdddik,
biztositva a héjképzodés meginduldsaval a folyamatos Ca-ellatast (Hincke €s
mtsai, 2012). A tojasképzés folyamatanak szabalyozasaban az emlitetteken
kiviil természetesen a petefészek hormonjai (6sztrogén €s progeszteron) is
dontd szerepet jatszanak.

A madaraknal az ivaréréskor bekovetkezd hormondlis valtozasok
kovetkeztében a vér Ca ¢és P szintje jelentdsen megemelkedik, a korabbi érték
megduplazodik. Az extracellularis Ca®* homeosztazis fenntartisa a
tapcsatornabol abszorbealodott, a vesetubulusokon keresztiil kiiiriilt és a
csontokban tarolt Ca mennyiségének szabalyozdsan keresztiil valdosul meg.
Sziikség esetén a vérszérum Ca-szintjének ndvekedése haromféle mddon
lehetséges: a Ca vékonybélbdl torténd folszivodasanak fokozddasaval, a Ca-
urités csokkenésével, és a medullaris csontok Ca-tartalmanak mobilizalasaval
(Khanal és Nemere, 2008). A Ca felszivodasat a vékonybél éhbél szakaszabol
az aktiv 1,25-dihidroxi-kolekalciferol serkenti, mely szabalyozza az
ugynevezett Ca-kotd fehérje (CaBP) szintézisének mértékét. A CaBP
gyakorlatilag egy csoport specifikus fehérjét takar (kalbidinek, epithelidlis
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kalcium csatornak, plazma membran kalcium-ATPaz, karbon anhidraz),
melyek a Ca és P transzportért feleldsek nem csak a felszivodas, hanem a Ca
¢s P anyagcserében valod hasznosuldsa (pl. csont demineralizacid) soran is
(Bar, 2009). Az 0sztrogének, a tesztoszteron €s a parathormon serkentik a D3-
vitamin 1,25-dihidroxi-kolekalciferolla valé atalakulasat (Nys és Le Roy,
2018). A Ca felszivodasanak hatékonysaga fiigg a Ca ellatds mértékétol:
minél nagyobb a Ca felvétel, annal Kisebb lesz az abszorpcié mértéke, mivel
a CaBP-ek mennyisége forditottan aranyos a vér Ca tartalmdval (Bar és
mtsai, 1979).

A tojasrakas megkezdddése el6tt a megnovekedett kalcium-abszorpcio
kovetkeztében a madarak csoves csontjainak veldallomanyaban kialakul az
ugynevezett medulldris csontdlloméany, mely folyamatért a szexuélszteroidok
¢s a parathormon felel. A parathormon néveli a Ca-visszaszivast a
vesetubulusokban, illetve fokozza a foszfat-felszabaditast, és aktivalja az
oszteoklaszt sejteket, amelyek a medullaris csontallomanyt bontjak, igy Ca-ot
juttatva a vérbe (Bar, 2009). A medullaris csontallomany a Ca-forgalom napi
ingadozéasanak kiegyenlitéséért felel. A tojotytk napi Ca-felvétele nem
folyamatos, mert az éjszakai oridkban nem torténik taplalékfelvétel. Igy a
medulldris csontban 1évé Ca mobilizalasara ebben a napszakban kertiil sor,
illetdleg, ha a takarmany Ca tartalma nem elégiti ki a tojotytk sziikségleteit
(Reyes-Grajeda és mtsai, 2004). A takarmannyal felvett Ca kozvetleniil a
tojashéjba épiil, a tobblet pedig a medullaris csontba keriil, amennyiben a
raktarak még nem feltoltottek. Abban az esetben, ha a felvett takarményban
1évé kalcium mennyisége nem elegendd, kalciumhidnyos allapot 1ép fel,
melyet a tojotyuk a csontrendszer leépitésével kompenzal. Hidnyos ellatas
esetén a medullaris csontallomany mellett a tyikok a csontok szivacsos
allomanyanak egy részét (kozel negyedét) is képesek feldldozni a
tojastermelésre. Ez a folyamat azonban tojashéj mindségének romlasdhoz
vezet (héjvékonyodas), €s a tojastermelés is ledllhat (Kerschnitzki és mtsai,
2014).

A tojas képzddés soran az uteruszban zajlo mészhéj képzddés a
leghosszabb folyamat (tojotyukban 19-20 6ra). Két szakasza van, a lassu
meszesedési fazis (kb. 5 ora) és az intenziv meszesedés (kb. 12—-13 ora),
amikor éranként 0,33 g CaCOg épiil be a tojashéjba (Nys és Guyot, 2011). Az
intenziv meszesedési fazisban a madar a csontokban tarolt kalciumot is
felhasznalja még akkor is, ha a takarmanybdl béséges az ellatas. A mészhéjba
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¢épiil6 kalcium a vérplazmabol szarmazik, melynek a méh lumenébe irdnyulo
transzportja passziv ¢és aktiv transzportmechanizmusok altal torténik. A
kalciumkarbonat-képzddés hidrogén-karbonat-ionjat a héjmirigy hamsejtjei
és csOves mirigyei allitjdk eld az anyagcseréjiik soran képzddd szén-
dioxidbdl (Bar és mtsai, 2009). Az intenziv meszesedés iddszakaban az
uterus héjmirigyei olyan mennyiségben vesznek fel kalciumot, ami a vér Ca
szintjének csokkenéséhez vezet. A plazma Ca szintjének csokkenése azonban
parathormon kidramlast eredményez, ami fokozza a csontok oszteoklaszt
(csontbontd) sejtjeinek érését és ezen keresztiill a csontok, elsdsorban a
medullaris csontallomany demineralizaciojat. A kalcitonin a parathormonnal
ellentétes folyamatokat generdl, ezért ennek a hormonnak a Ca és P
csontokba valo beépiilése soran van jelentds szerepe.

A csontok demineralizaciojanak kovetkezménye, hogy a kalciumhoz
kotott P is felszabadul, ami azonban nem tud felhasznalddni a tojasképzodés
soran ¢és raktdrozodni sem képes a szervezetben. Az intenziv mészhéj
képzddés idején szabadda valt P a vizelettel kitiriil. A nappali 6rdkban a
takarmanyfelvétel idején gyakorlatilag a csontképzddés P sziikségletét kell
potolni.

2.3 A TOJOTYUKOK FOSZFOR SZUKSEGLETE

A tojotyukok taplaldéanyag sziikségletére szamos fliggetlen ajanlas all
rendelkezésre. Ezek koziil az amerikai National Research Council (NRC)
ajanlasa a legszélesebb korben elfogadott, még akkor is, ha az NRC
baromfira kiadott legfrissebb, tojotyukokra is vonatkozd kiaddsa kozel
negyed évszazados (NRC, 1994). Az ez id0 alatt tortént genetikai fejlodés
eredményeképp a modern tojohibridek taplaloanyag sziikséglete sok
taplaloanyag tekintetében eltér korabbi fajtakétol. Ennek ellenére a legtobb
mértékadd nemzetkdzi vizsgalatban a pozitiv kontroll takarméany
taplaldanyag tartalmat még az elmult idOszakban is ezen ajanlasnak
megfelelden allitottak be.

A tojotyukok asvanyianyag sziikségletét tekintve a két legfontosabb
elemnek a kalcium és a foszfor tekintend6. Ismert, hogy a madarak életkora
befolydsolja az 4asvanyianyag sziikségletet, mely egyrészt a csontok
novekedésének ¢és a tojoiddszakra valdo felkésziilésnek, masrészt a
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tojastermelés igényének a fliggvényében valtozik (De Araujo és mtsai, 2011).
Mivel a takarmannyal felvett Ca mennyisége napszaki ingadozast mutat és a
tojashéj képzddése az éjszakai orakban torténik, gyakorlatilag akkor a
legnagyobb a tyik Ca-szilikséglete, amikor egyébként a madarak takarmanyt
nem fogyasztanak (Guinotte és mtsai, 1995). Ennek a specialis igénynek a
kielégitésére a tyuak szamara a bélben lassan oldodo kalciumforrast
(mészkdgrittet, kagylohéjdarat, nagy szemcseméretli takarmanymeszet) kell
biztositani, amelyb6l a tojashéjképz6dés idején is rendelkezésre all a
tapcsatorna feldl érkezo sziikséges kalcium mennyisége, vagy legalabb annak
egy része (Anwar és mtsai, 2016).

A tojashé) dontéen kalcium-karbonatbdl all (94%), kevés foszfatot
(1%) tartalmaz (Stadelman, 2000), ezért a tojotyak foszforsziikséglete
lényegesen kisebb, mint a Ca-sziikséglete (Rama Rao és mtsai, 2003). A
tojastermelés Ca és P sziikséglete a 1étfenntartas, a tojashéj, valamint a szik
¢és a tojasfehérje szintéziséhez sziikséges mennyiségek Osszege. A legujabb
kutatasi eredmények szerint a létfenntartds kalcium sziikséglete, mely a
bélsarral és vizelettel iiriilt in. endogén Ca mennyisége, 50 mg/kg takarméany
(5,5 mg Ca/nap - Weber, 2009; Hamdi és mtsai, 2015). Ez az érték jelent6sen
nagyobb, mint az 1994-ben kiadott NRC altal javasolt 7,5 mg Ca/kg
takarmany, ami csupan 0,825 mg Ca felvételt jelentett naponta. A
tojasképzddés Ca igénye megegyezik a tojashéj képzddése soran felhasznalt
Ca mennyiségével, ami 2,0-2,3 g/nap. Ez az érték azt mutatja, hogy 1 tojas
képzddése Ca hianyos takarmany esetén kiilondsen megterhelé a tytk
szamara, hiszen az egy tojassal iritett kb. 2 g Ca a test teljes Ca tartalmanak
10%-a (Nys és Guyot, 2011). A tojotyuk altal igényelt Ca mennyiségének
kiszamitasakor figyelembe kell venni a Ca hasznosulés hatékonysagat is, ami
50-60% ¢és amit dontden a Ca emészthetdsége hatiroz meg. A Ca
felszivodasanak mértékét befolyasolja a takarmany kalciumtartalma, minél
nagyobb a Ca tartalom, annal kisebb mértékii a felszivodas €s ez a jelenség
forditva is igaz (Sahin és mtsai, 2018). Ez a forditott mechanizmus a
kalctumko6td  fehérjek  telitddésével all  Osszefiiggésben, azonban a
takarmanyokban eldfordul6 fitatok, zsirsavak, oxalatok is képesek megkotni
a bélben a kalciumot, akadalyozva ezzel annak felszivodasat. A Ds-vitamin
hianya is jelentdsen csokkenti a Ca-felszivodast (Christakos és mtsai, 2014).
A fentiek alapjan érthetd, hogy mar kismértékli kalciumhiany is a termelési
mutatok romlasat eredményezi, és a negativ Ca mérleg kovetkezményekeént
csokken a csontok asvanyianyag tartalma (Rodrigez-Navarro és mtsai, 2015).
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Az egyes ajanlasok, valamint a legfrissebb irodalmi adatok is egyetértenek a
tojotakarmanyok optimalis Ca tartalmat illetden és abban is, hogy a Ca
forrasa lassan lebomlo legyen.

A kalcium sziikséglettel ellentétben tojotyukok P sziikségletére kiadott
ajanlasok és a témaban végzett vizsgalatok eredményei idOordl idére mas
értekeket javasolnak a takarméanyok optimalis P tartalméra (Pelicia és mtsai,
2009). Az abrakkeverékben a fitin kotésben 1évo foszfort a tojotyukok nem
képesek lebontani, ezért a takarmanyok tgynevezett 6sszes P tartalma nem ad
megfeleld informaciot a madarak P ellatasardl. Ennek okan a foszfor esetében
az Osszes P tartalom helyett egzaktabb a nem-fitin foszfor (NPP) vagy a
hasznosithato P hasznalata (Angel ¢és mtsai, 2002). Ebbdl addédoan a
tojotytikok P sziikségletét, illetve a takarmanyok P tartalmat is altaladban az
Osszes P értékén kiviil az NPP és/vagy a hasznosithatd P tartalommal, illetve
sziikséglettel jellemzik (NRC, 1994; MTK, 2004; CVB, 2008). Az 04ssz
foszfor magaban foglalja a foszfor minden formajat. A szervetlen foszfor
minden olyan foszfor, amely nem kotddik egy szerves molekulahoz. A fitat-
foszfor szerves foszfor, amely egy 6 szénatomos gyiriiszerkezet (fitinsav)
része, elsésorban a gabonandvény magjaban talalhato. A nem-fitat foszfor az
a foszfor, amely nem kotdédik a fitinsav molekulahoz. A fitin k6tésben 1évé
foszfort felszabadit6 enzim (fitaz) hatasara felszabadult foszfor, vagy az 6ssz
foszfor és a fitat foszfor kiillonbozete. A hasznosithatd foszfor a takarmanybol
az allati szervezetbe felszivodd foszfor (takarmany P tartalménak ¢€s a
disztalis ileum P tartalmanak kiilonbozete — Zhang és mtsai, 2016). A
visszatartott foszfor a testben maradd foszforra utal, vagyis nem {iril a
bélsarral/iiriilékkel (Angel, 2006).

A tojasképzeés nettod P sziikségletét tekintve a héjképzés hozzavetdleg 9
mg/g (Stadelman, 2000), a szik 7,4-8,9 mg/g, mig a tojasfehérje 0,11-0,16
mg/g P-t tartalmaz (Manson és mtsai, 1993), ezért egy atlagos (63 g) tojas
szintéziséhez nagyjabol 210 mg P sziikséges. Ezen feliil a létfenntartas
igénye 14 mg P/kg ¢él6suly/nap (Kebreab és mtsai, 2009), azaz egy 2 kg stlyu
tytk esetében a nettd P sziikséglet a tojastermelés csticsan megkozeliti a napi
240 mg-ot. Ez az érték azonban mindenképpen nagyobb, mivel a szamitas
soran nem vették figyelembe azt a mennyiségli foszfort, ami az intenziv
héjképzodéskor a csontok demineralizacidja soran biztosan kitiriil a
szervezetbol. Kebreab és mtsai (2009) szamitasai alapjan a vizelettel iirtilt,
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csontokbol szarmazd P az ovipozicid idejétdl és a takarmanyfelvételtol
fiiggden akar 200 mg-mal is novelheti az emlitett nettd P sziikségletet.

A tojotytkok P sziikségletére megadott irodalmi adatok valtozatossagat
valésziniileg a takarményfelvétel és a tojasképzdédés ideje kozti eltolodas
mértéke okozza (Boorman és Gunaratne, 2001). Tobb vizsgalat is megerésiti,
hogy a tojotytkok a 16 6ras megvildgitas elsd felében valamivel kevesebb
takarmanyt fogyasztanak, a napi adag 60%-at a sotét idoszak beallta elott
veszik fel (Keshavarz, 1998). Tovabbi vizsgalatok arrél szamolnak be, hogy
ha a madarak valaszthatnak, akkor a fehérjében €s energidban gazdagabb
takarmanyt a tojasrakds utdn, mig a Ca-ban gazdagabb keveréket az éjjeli
orakat megelézéen fogyasztjak el (Pal, 2018). A takarmanyfelvétel, illetve az
egyes napszakokban a kiilonbozd taplaloanyag preferenciak mindenképpen
arra utalnak, hogy a madarak anyagcseréjének ritmusa kiilonb6z6
taplaldanyagokat kivan annak érdekében, hogy azokat a leghatékonyabban
tudja felhaszndlni. A lassan leboml6é Ca forrdsok hasznélata is éppen ezt
segiti, és valdszinlileg a vizelettel iritett P mértékében €s ezen keresztiil a P
sziikségletben tapasztalt kiilonbségek is legaldbb részben erre a dinamikara,
tobbek kozott a kiillonbozd Ca forrasok altal kiegyenlitett demineralizaciora
vezethet vissza (De Araujo és mtsai, 2011). Gyakorlati tapasztalat, hogy a
tojoidészak végéhez kozeledve a nagy szemcseméretli Ca forrdst (mészkd
gritt) novelni kell annak érdekében, hogy a tojasok héjmindsége ne romoljon
(Lichovnikova, 2007). Ennek oka, hogy a tojotyukok koranak elérehaladtaval
a csontokbol torténd Ca mobilizacié mértéke csokken. Snow és mtsai (2004)
arrdl szamoltak be, hogy mig az elsé tojociklusban a madarak legalabb 1,8
g/kg hasznosithatdé P-t igényeltek a takarmédnyban, addig a masodik
tojociklusban ez az érték tobb mint 2 g/kg volt.

A madarak P igényének pontos kielégitése azért fontos, mert mind a P
hiany, mind pedig a feleslegben biztositott P csokkenti a termelés
hatékonysagat. A témaban végzett vizsgalatok eredményei azt mutatjak,
hogy foszforhidnyos tap etetése esetén visszaesik a tojastermelés,
hosszatavon csontritkulds alakulhat ki a tojotytkokban, a foszfortobblet
pedig csokkentheti a héjszilardsagot (Bolukbasi és mtsai, 2005), ezzel
gyakorlatilag novelve a kiesések szamat. A szervetlen foszfort a
takarmanyban adalékként vagy kiegészitoként hasznaljuk, amely draga
takarmany alapanyag. A foszfor-értékesiilés javitdsa és a szervetlen foszfor
kiegészités csokkentése alapvetd fontossdgu a fenntarthaté baromfitermelés
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szamara, valamint a takarmanykoltségek ¢s a talzott foszfor-kibocsatas
csOkkentése érdekében. Gazdasagi szempontbdl tekintve a fehérje és az
energia utan a foszfor a harmadik legdragabb komponens a takarmanyban.
Applegate és Angel (2008) szamitasai alapjan a dikalcium-foszfat 370$-0s
tonnankénti ara mellett a termelék évente 1489$-t tudnanak megtakaritani
100 ezer tojotyakra vetitve, ha tyakonként naponta 100 mg-mal csokkentenék
a P ellatast. Kornyezeti aspektusbol, mivel a ndvényi eredetii foszfort a
tojotyukok csak kis mértékben képesek hasznositani, az tiriilékkel szamottevd
mennyiségl foszfor kertiil a kérnyezetbe.

A felszivodott kalciumnak ¢és foszfornak csak egy része tud
hasznosulni. A takarmanyok asvanyianyagainak emészthetéségét emésztési
vizsgalatokkal mérjiik. Az egyszerli emésztési vizsgalattal azonban csak az
asvanyianyagok latszolagos emészthetdségét lehet meghatarozni. A baromfi
esetében a taplaldoanyagok emészthetéségét nehezebb megallapitani, mint az
eml@sallatoknal, mert a vizelet és a bélsar a kloakaban keveredve egyiitt
tirtilnek. Az indikator mddszer szerint a fel nem szivodott kalcium ¢és foszfor
mennyisége a vékonybélbdl vett chymus minta vizsgalataval allapithatd meg.
Jel6lé anyagként altalaban TiO, hasznalatos. A vékonybélbdl két kiilonb6zd
modszerrel nyerhetd a vizsgalatokhoz sziikséges béltartalom: a bélbe miitéti
uton kaniilt iiltetnek be és ezen keresztiil vesznek mintat a béltartalombol,
illetve post mortem az allatok vékonybelébdl veszik a vizsgalatokhoz
sziikséges mintakat. Az emésztési egylitthatokat a takarmany Ca/P : TiO,
aranya, valamint a csip6bélbdl vett chymus mintakban a Ca/P : TiO; aranyai
alapjan szamitjuk (Fan és mtsai, 2001).

Osszehasonlitva az NRC (1994) nem-fitin foszfor (NPP) ajanlasat (110
g/nap takarmanyfogyasztassal szamolva barna héju tojast tojo tyuk, és 100
g/nap takarmanyfogyasztassal szdmolva fehér héju tojast tojo tyuk esetén), és
a mai modern tojohibrideket el6allitd tenyésztd cégek hasznosithatd foszfor
ajanlasait, az alabbi kiilonbségeket allapithatjuk meg, melyet a 4. tdbldzat
szemléltet (www.babolnatetra.com, www.ltz.de, www.isa-poultry.com):
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4. tablazat Ajanlasok a fehér és barna mészhéju tojast tojo tyukok
takarmanyainak NPP és hasznosithato P tartalmdra

Fehér héja
t()j ast t()j() élethetek g/ kg élethetek g/ kg élethetek g/ kg élethetek g/ kg
tyik

NRC™ 2,5

TETRA™ 19-45. 4.0 46-65. 3,8 66-80. 3,6 81-90. 3,5
ISA™ 17-28. 43 29-50. 3,8 50+ 3,4 - -
Lohmann™ | 1945 | 3,8 | 4665 3,7 65+ 35 _ §
Barna héju

toj ast toj(') élethetek g/ kg élethetek g/ kg élethetek g/ kg élethetek g/ kg
tyuk

NRC™ 2,1

TETRA™ 1945. | 4,0 | 4665 3.8 66-80. 3,6 81-90. | 3,5
ISA™ 228 | 43 | 285. | 3.8 50+ 34 - _
Lohmann™ | 1945. | 38 | 4665 | 3,7 65+ 35 - -

*2%-o0s tojastermeléstdl, **ajanlott hasznosithaté P tartalom, ***ajanlott NPP-tartalom,

Az NRC (1994) korcsoporttdl fiiggetleniil, de a konnyii és kozépnehéz
testli tojokra kiilonbozo ajanlasokat ad az NPP tekintetében, mig az egyes
tenyésztd cégek fazisos takarmanyozast alkalmazva, az egyes féazisokban
eltérd hasznosithato P szinteket javasolnak. Lathato, hogy a tenyészté cégek
fehér és a barna héju tojast tojo hibridek kozott nem tesznek kiilonbséget. A
barna mészhéju tojast tojo TETRA-SL-LL hasznosithato P ajanlasa (2014) az
ISA altal ajanlott hasznosithaté P szint alatt van az els szakaszban, de a
harmadik szakaszban az ISA kisebb mértékben csokkenti az hasznosithato P
mennyiségét. Azon tulmenden, hogy az NRC egyaltalan nem targyalja a
nyujtott termelési idészak igényeit, mindenképpen érdekes, hogy vajon van-e
¢s ha igen, milyen mértékli az eltérés az egyes genotipusok esetében. Az
utobbi idében megjelent szdmos publikécido megerdsiti, hogy az NRC (1994)
ajanlasahoz  képest probléma nélkiill csokkenthetd a  tojotyukok
takarmanyainak hasznosithato P tartalma (Boorman és Gunaratne, 2001;
Keshavarz, 2003; Francesch és mtsai, 2005; Park és mtsai, 2009; Ahmadi és
Rodehutscord, 2012). Igaz, ezek a vizsgalatok jellemzden a klasszikus 1 éves
tojastermelés valamely szakaszaban folytak, bizonyos esetekben csak néhany
hetes iddtartamban.
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2.4 A TOJOTYUKOK TAKARMANYANAK FITAZ ENZIM
KIEGESZITESE

A takarmanyban 1évé taplaldanyagok értékét azok Dbiologiai
hozzéaférhetésége hatirozza meg. Azon kémiai vegylileteket, melyek
csOkkentik  bizonyos  taplaldanyagok  emészthetdségét, antinutritiv
anyagoknak nevezziik. Tagabb értelemben az antinutritiv anyagok rontjak a
taplaloanyagok emészthetdségét és/vagy a szervezet anyagforgalmanak
hatékonysagat is. Ezek az anyagok a nOvények anyagcseréje soran
keletkeznek, els6sorban azok védekez6 mechanizmusaiban jatszanak
szerepet, ezért a novények szamara nélkiilozhetetlenek. Az antinutritiv
anyagok foként az allatok teljesitményét rontjak, de az allati termék
mindségét kozvetleniil és kozvetve is befolyasolhatjak, ronthatjdk a tojas
Osszetételét és héjmindségét is (Roberts, 2004).

A monogasztrikusok takarmany alapanyagaul szolgaldo gabona magvak
¢és hiivelyesek Osszes foszfor tartalmanak 51-73%-a fitin-foszfor (Vohra és
Satyanarayana, 2003). A fitinsav a makro- és mikroelemekkel sokat alkot,
melyek igy nem képesek felszivodni a baromfi emésztérendszerében. Ezek az
anyagok az érés soran a magban halmozodnak fel és raktdrozzéak a foszfort és
az inozitot. A fitinsav (mioinozit-1,2,3,4,5,6-hexakisz-dihidrogén foszfat) a
novények szerves foszfor tartaléka, melynek hidrolizise soran szervetlen
foszfat és mioinozit képzddik — valamint koztes termékek is keletkezhetnek:
mioinozit-penta (IPs), -tetra (IP4), -tri (IP3), -di (IP;) és monofoszfat. A
fitinsav molekulat a 2. dbra mutatja.

OH
0=P-OH
Ho. °H o 9 oH
Do A0
0 ~O oH
HO o™ ""0o. 0
HO’% 0 / “OH

TS
HO-P=0
OH

2. abra Fitinsav molekula
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A fitinsav néhany csoportja erds kelatképzé agens, megkoti az
¢lettanilag fontos kationokat, pl. Ca?", Mg‘2+, zZn?*, Cu2+, stb. (Konietzny és
Greiner, 2003), tovabba a fehérje, a keményitd és a lipidek hasznosulasat is
gatolhatja.

A monogasztrikusok altal 60-80%-ban emészthetetlen fitin kotésben
1évé6 P (El-Sherbiny ¢és mtsai, 2010) a bélsarral, illetve {iriilékkel a
kornyezetbe Tirill, jelentds kornyezeti karokat okoz, és nagymértékben
hozzajarul az eutrofizaciohoz is. Azonban, ha a takarmanyokat
mikrobiologiai uton eldallitott fitdz enzimmel egészitjiik ki, a fitin-kotésben
1év6 foszfor nagy része felszabadul és hasznosul, ami egyuttal lehetdvé teszi -
az egyébként jelentds koltségtobblettel is jar6 - anorganikus foszfor
kiegészités csokkentését, igy a foszforkibocsatds mérséklését is
(Tossenberger ¢és Babinszky, 2006). A fitin kotésben 1évo foszfor
felszabaditasdhoz fitdz enzim sziikséges, melynek aktivitasat ugynevezett
fitaz egységben hataroztdk meg (FTU). A mértékegységet egy kilogramm
takarmanyra vetitve alkalmazzuk. A klasszikus meghatarozas szerint egy
FTU az az enzim aktivitas, mely 1umol szervetlen foszfatot szabadit fel 1
perc alatt 5,5 pH-n, 37° C-on (Afify és mtsai, 2011).

A monogasztrikusok esetében négy lehetséges fitdz enzim-forras
létezik: a vékonybél nyalkahartya endogén fitaz aktivitdsa, a tdpcsatorna
mikroflora fitdz aktivitdsa, valamint a ndvényi alapanyagok fitaz aktivitasa és
az exogén fitaz enzim aktivitaisa (Humer és mtsai, 2014). A baromfi
bélcsatorndjaban elenyész0 mennyiségben van jelen az enzim (Smith és
mtsai, 1999), és a két leggyakrabban hasznalt baromfi takarmany alapanyag,
a kukorica ¢és a szoja egyiittes endogén fitaz aktivitasa is csak 20 FTU/kg-ra
tehetd (Liebert és mtsai, 2005), ezért a jobb hasznosulas érdekében exogén
fitazt sziikséges a takarmanyhoz keverni.

Mikrobioldgiai iton gomba (pl. Aspergillus niger) és baktérium (pl. E.
coli) eredetii fitaz allithato elé. A kiilonboz6 eredeti fitaz enzimeknek 2,0 és
6,0 kozotti pH optimuma van (Angel €s mtsai, 2002), ugyanakkor a névényi
fitaz pH optimuma 5,0 koriili (Kumar és mtsai, 2010). Az Elméleti és
Alkalmazott Kémia Nemzetkozi Egyesiilet, valamint a Biokémia ¢és
Molekularis Biologia Nemzetkdzi Egyesiilet (IUPAC-IUBMB) igazolasa
alapjan a fitaz enzimeket harom csoportba sorolja aszerint, hogy az enzim az

crcr

alapjan 3-fitdzokat, 4/6-fitazokat és 5-fitdzokat kiilonboztetiink meg (Oh és
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mtsai, 2004). A mikroorganizmusokbél (gomba, baktérium) altalaban a 3-
fitaz izolalhat6, mig a ndvényi endogén enzim a 6-fitdz csoportba sorolhatd
(Bohn ¢és mtsai, 2008). Mindemellett azonban gomba vagy baktérium eredetii
6-fitaz is eldallithato.

A fellelhet6 szakirodalmak tobbsége brojlerre vonatkozodan targyalja az
enzim hatasat, azonban szamos vizsgalat foglalkozik a tojotytkok
takarmanyahoz adott optimalis fitdz d6zis meghatarozasaval is (Cabuk és
mtsai, 2004; Selle és Ravindran, 2007; Park és mtsai, 2009). Az ide
vonatkozo kutatasi eredmények szerint, amennyiben alacsony a takarmany P
tartalma, akkor a fitdz-kiegészités hatdssal van a tojdstermelésre, a
takarmanyfogyasztasra, a foszfor felhasznalasara, a tojashéj mindségére és a
tojas sulyara (Lei és mtsai, 2011). Selle és mtsai (2006) arrol szamoltak be,
hogy a fitdzzal kiegészitett takarmany hatasara a madarak atlagosan 50%-kal
tobb fitatot hasznositottak. A kiilonbozé fitaz forrasok eltérd aktivitdsa és
bontasi képessége befolyasolja a takarmanyadalék hatékonysagat, csak ugy,
mint a takarmany fizikai tulajdonsagai (pl. az oldhatosag és a szemcseméret)
¢és az allatok élettani tényez6i (pl. az emésztbtraktus pH-ja, az abszorpcios
idotartam ¢és a kalcium és foszfor igény). A fitdz hatékonysdgara hatassal
lehet a takarmany kalciumszintje is (Tamim és Angel, 2003). Tamim és mtsali
(2004) beszamoltak arrdl, hogy a magas kalciumtartalom miatt az endogén
fitdz hatékonysdga romlott, mert a bél lumenében a nagy mennyiségii Ca
oldhatatlan fitatot eredményezett.

Szdmos tanulméany beszamol arrol, hogy a fitdz teljesitményjavito
hatasa a madarak esetében azzal is Osszefiiggésben 4ll, hogy noveli az
aminosavak és az energia hasznosithatosagat és hatdsa nem korlatozodik az
asvanyianyagok retencidjanak javitdsara (Cowieson ¢€s mtsai, 2006;
Pirgozliev és mtsai, 2007). Hozzaadott fitdz hatasara ugyanis a kelat kotésben
1év6 egyéb tapanyagok is felszabadulnak és javitjdk a baromfi takarményok
taplaloértékét, ami pozitivan befolyasolhatja a tojotyukok termelését (Panda
¢s mtsai, 2005). Ravindran és mtsai (2000) azt talaltak, hogy a fitat
hidrolizise javitotta a mangan, a kalcium, a vas és a magnézium felszivodasat
és retencidjat is baromfiban. Francesch és mtsai (2005) azt tapasztaltak, hogy
mikrobidlis fitazzal kiegészitett 1,1 g/kg NPP tartalmu tidp etetése esetén
javult a tojastermelés, a tojas tomege €s a takarmanyfogyasztas a tyukokban.
Picon-Rubio és mtsai (2009) arrél szamoltak be, hogy a fitdz hozzaadasa
novelte a foszfor felszivodasat, a napi testtomeg gyarapodast, a tojastermelést
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és a P-kivalasztast 300 ¢és 600 FTU/kg takarmény enzim szinteknél,
mikozben a termelt tojas tomegére nem volt hatdssal a hozzdadott enzim.
Ezen tilmenden a 1,1 g/kg NPP tartalma taphoz adott Escherichia coli
baktériumokbol szarmazé és a Schizosacchromyces pombe vagy az
Aspergillus nigerbol szarmazd fitdz enzim hatdsara jelentdésen csokkent a
madarak P iiritése (58 és 54%) anélkiil, hogy negativ hatédssal lett volna a
tojastermelésre és a tojas tomegére (Wu és mtsai, 2006). A 1,5 g/kg NPP
tartalmu tdphoz adott fitaz hatasdra ugyanolyan mértékben nétt a
tojastermelés, mint a 3,5 g/kg nem-fitin foszfor tartalmt tappal etetett
tytkoké (Hughes és mitsai, 2008). A felsorolt vizsgalatokat az 5-6-7-8.
tablazat foglalja 6ssze. Az adatokbdl lathatd, hogy az irodalomban fellelhetd
vizsgalatok az egy éves tojastermelés valamely iddszakaban mérték fel az
enzim hatasat, és hogy a takarmany P tartalma az NRC (1994) ajanlasadhoz
képest akar 44%-kal is csokkenthetd, amennyiben a tojok takarmanyat 250-
300 FTU/kg fitdz enzimmel egészitették ki. A nyujtott idészakra vonatkozo
szakirodalom azonban hatarozottan hianyos, minddssze a mar az EU-ban
tiltott vedletéses iddszakra vonatkozoan taldlhatdé ebben az Gsszefiiggésben
szakirodalom.
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5.

tablazat A takarmany P tartalmanak és fitaz kiegészitésének hatdisa a tyukok teljesitményére, irodalmi adatok

alapjan
Allat kora Eredmény
Szerzi e A Takarm:iny Elétomeg | O35 | ntenzitds Héjminésé
S zerfo, Genotip. kezdetén felvét g saly ! g
évszam és
elemszam , ossz | NPP fitaz ; o szil, vast, torott
(hétélethét) kod P | gikg | FTU/Kg g/nap g/madar g/db % to]
) A [ 63| 45 0
Cabuk és | Nick | 54-74 g™ 16 71267 300 | B-D>2.5%és | 74 ¢hétenB>A | O
mtsai, Brown éhét, 030 0 129% vs A-C ¢ C > B>A,C,D NS
2004. tojétytk | n=120 | C [50]3 ° o B=D
D |53] 30 300
A 0
| B 250
Brojler C 52|28 500 enzimmel TGy: enzimmel
I?Irgozll.ev 0-21 nap, D 2500 hnenzarlsan nétt lme.arlsan nétt:
és mtsai, =480 £ 0 brojler: 11,2%, | brojler: 10,2%,
2007. - pulyka: 6,5%- | pulyka: 13,2%-
Pulyka F e |37 -2 kal kal
G ' ' 500
H 2500
AésE 1,2 [ 0és 300
Panda és 32-48 vast.

B BésF 1,8 0 és 300 =C=D=E=F:
misai, | SO0 | g N/A A<B=C=D=E=F | A<B=C=D=E=F | NS |A<B=C=D=g=F | ~<B=C=D=E=F:
2005 tojotyak =150 C 2,4 0 szil:

: - =B<C=D=E=
D 30 0 A=B<C=D=E=F
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6. tablazat A takarmany P tartalmanak és fitaz kiegészitésének hatasa a tyukok teljesitményére, irodalmi adatok
alapjan

Allat kora Eredmény
a kisérlet Kisérleti kezelések Tak v felvet Flits Tojas- Intenzica Héimindsé
szer?ﬁ’ Genotip. Kezdetén akarmany felvé Gtomeg siily as éjmindség
évszam és
. 0 NPP | fitaz
elemszam | k4q ossz /na /madar /db % szil, vast, torott toj
(éhét=elethét) P | g/kg | FTU/kg ginap g g !
A |51] 32 0
B 1,3 0
Franesch |\ line | 22-46 o o
és mtsai, toidtvik | ehét n=32 C 31 1,3 150 1,3 g/kg NPP-nél csokkent, de fitaz hozzaadassal nétt. N/A.
2005. Vot ’ D | [ 13| 300
E 1,3 450
A 0
Picon- B 300
ioé - C 600 & 5 i6 fita
RublF) és BE%I?COT:k , ?6 40 4 |NA fitézzal javult NS 3. ,es 4. heten P re[tenc]lo ﬁta%
mtsai, tojotyuk | €hét,n=36 | D 0 fitazzal javult hozzaadassal nott
2009. E 300
F 600
A |59 38 0/0
B | 47| 26 0/0
Wu és Leah ” C |47 | 26 300/0 3
misai, eghom | 2183 RS To6 | 0/300 | E<A=B=C=D=F=G | E<A=B=C=D=F=G | NS |E<A=B=C=D=F= tojasmassza:
tojotyuk | €hét, n=15 E<A=B=C=D=F=
2006. E [32] 11 0/0
F |32 11 300/0
G [32] 11 0/300
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7. tablazat A takarmany P tartalmanak és fitaz kiegészitésének hatasa a tyukok teljesitményére, irodalmi adatok
alapjan
. Eredmény
Allart }(ora a Kisérleti kezelések , Tojas- .
Szerzé, ) kisérlet Tak. felvét |  El6tomeg sily Intenzitas Héjmingség
évszam Genotipus kelzdetelrl és
elemszam .. j _
0SSz NPP fitaz szil, vast
o ] ) 0 , vast,
(éhét=élethét) kod P o/kg FTU/kg g/nap g/madar g/db % tiritt to]
PC | 49 26 0
Lot | Lommam | seae e ot o | 14 O | NC+OFTU | NCI+300és 1-20 hétig: NC2
e1 o5 misat, nma enet, NC1 | 37 14 300 <tobbi | NC2+300a NS | +0fitiz<PC= NS
2011. tojotytk n=108 Kezele | bb NC2-4fitd
NC2 3,7 1,4 0 ezeles egnagyol 1taz
NC2 | 37 14 300
A 3,0 0A: 0
Park és Hy-line 75-81 éhét, B NIA 3,0 OA: 2 NS Ng | kiilonbség csak: NS
mtsai, 2009. |  tojétytk n=304 c 40 OA: 0 B>C
D 40 OA: 2
A | 54 35 0
B | 44 25 0
c | 44 25 200
D | 44 25 400 F<A;D=A
Hugl?es és nghorn 21-61 éhét, E 44 25 600 NS deD< , A-m,i,l t(irott
mtsai, 2008. tojotyuk n=120 B,C,E,F,G,H és héj nd!
F 34 15 0 |
G | 34 15 200
H 34 15 400
I 34 15 600
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8. tablazat A takarmany P tartalmanak és fitaz kiegészitésének hatasa a tyukok teljesitményére, irodalmi adatok
alapjan

. Eredmény
Allat kora a Kisérleti kezelések
‘s isérleti kezelése B iAs- i-
Szerzé, enoti kisérlet Tak. felvét | Elétomeg Ts“lfl“‘; '”tt‘;zz' Héjminéség
évszdm enotipus kelzdetelrl és
elemszam oOssz NPP fitaz szil, vast,
sz . ) - o,
(éhét=élethét) kod =) g/kg FTU/kg g/nap g/madér g/db v torott toj

A 2,9* 2,3 0

B 29 2,3 400

C 2,9 2,3 800

D 2,9 45 0

E 2,9 45 400

F 2,9 45 800

G 3,7 2,3 0

Ha a fitinsav szintje nétt, a nitrogén és az esszencialis

Ravindran és Broiler 725 nan n=50 H 3.7 2.3 400 aminosavak ilealis emészthet6sége csokkent, de fitaz
mtsai, 2000. ) P, n= | 3,7 2,3 800 hozzaadésaval javult; 400 és 800 FTU/kg enzim hatdsa kozott

J 3,7 45 0 nem volt kiilonbség -> brojlernek elég volt a 400 FTU/kg fitdz.

K 3,7 45 400

L 37 45 800

M 44 2,3 0

N 44 2,3 400

o 44 2,3 800

P 44 45 0

Q 44 45 400

R 44 45 800

27



2.5 KALCIUM ES FOSZFOR FORGALMI VIZSGALATOK ES
JELENTOSEGUK

A foszfor szerves és szervetlen formaban taldlhatdé meg az Aallati
szervezetben, a csontok szervetlen, mig a lagy szdovetek a P-t szerves
vegyliletek formdjaban tartalmazzak. A P 30-40%-a a lagy szovetekben
talalhato, azok P tartalma alland6 (Pelicia és mtsai, 2009). A csontozatban
van a szervezetben 1évé P 60-70%-a és a Ca 99%-a. A csont Ca/P aranya
kozel allandonak vehetd (2,2:1), azonban a csont asvanyianyag, Ca ¢és P
tartalma a szervezet Ca és P mérlegének fiiggvénye. A tojashéj-képzddéshez
~2,5 g Ca-ra van sziikség, amihez a tojotyuknak a tapban 38 g/kg Ca-t kell
biztositani (NRC, 1994; Arpasova és mtsai, 2010), de a napszaki ritmusnak
koszonhetden a héjképzéshez haszndlt kalciumot a tojotydk részben a
takarmanybol, részben pedig a medullaris csont Ca-raktarabol fedezi
(Whitehead és Fleming 2000, Fleming ¢s mtsai, 2006). A tojasképzddés miatt
a tojotyukok csoves csont medullaris allomanyaban az d4svanyianyag
forgalom egyediilallo (1. kép — Whitehead, 2004).

5 A

; -~

a

ol &
<
.
e ’ ~
el > y
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1. kép: a: Normal, pneumatizalt csontiireg, b: Medullaris
csontdllomdnnyal telt csontiireg (Whitehead, 2004)

A fenti Osszefiiggésekre vald tekintettel a Ca ¢és P forgalmi
vizsgélatokat az alabbi mddszerekkel végzik: Ca és P retenci6 vizsgalatok a
felvett és liritett asvanyianyagok kiilonbsége alapjan, a csonterdsség vizsgalat
(a csont megroppantasahoz sziikséges erd mértéke) és a csont asvanyianyag
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(hamu, Ca és P) tartalom vizsgélata. A csontvizsgalatokban egy tigynevezett
referencia csontot hasznalnak, ez baromfi esetében a tibia csont. A csont
er0sségét a csontslirliség befolyasolja (Casey-Trott, 2017), melynek
becsléséhez a nemzetkozi és hazai gyakorlatban is bevalt eszkdz a komputer
tomograf (CT). Kordbbi tanulmanyok igazoljdk a komputer tomografia
hasznossagat in vivo vizsgalatokban brojlercsirkék vagy tojotyakok
testosszetételének meghatarozasara (Milisits és mtsai, 2013; Szentirmai és
mtsai, 2013; Milisits és mtsai, 2015). A CT technikat Sir Godfrey Hounsfield
1972-ben Nagy-Britanniaban dolgozta ki Allan Cormack elméleti alapjat
hasznalva. A moddszer az emberi és allati anatomiai struktardk nagy
pontossagi képalkotasat biztositja, és keresztmetszeti szeletek sorozataval
lehetové teszi a szovetek €s szervek analizisét. A CT a rontgenfelvételekkel
ellentétben - amelyek csak kétdimenzids anatémiai szerkezeteket mutatnak -
fejlett szoftveres szkennerek, melyek a digitalis adatok multi-planar-
rekonstrukcioval (MPR) jobb felbontdsu és részletesebb strukturakat
mutatnak.

A nem megfeleld dsvanyianyag ellatds a csontallomany csokkenéséhez
vezethet, ami a tojastermelés intenzitasdnak csokkenésével, de foként a
tojashéj mindségének romlasaval jar egyiitt. A nyUjtott tojastermelés soran
rendkiviil fontos, hogy a madarak képesek legyenek a csontdllomany
asvanyianyag-tartalménak megismerése a tojotyukoknal kardinélis kérdés a
tojastermelési 1dészakban. A csont dsvanyianyag-tartalmanak (hamu, Ca, P)
meghatarozasara szolgald analitikai modszerek, valamint a csont fizikai
jellemzdinek (pl. csontszilardsag) meghatdrozasa sziikségszerlien post
mortem végezhetd.

A tojotyukban a csont dsvanyianyag forgalmanak méréséhez tobbek
kozott olyan tovabbi nem invaziv technikak allnak rendelkezésre, mint
példaul a Dual Energy X-ray Abszorpciometria (DEXA), mely lehet6vé teszi
a csontok in vivo mérését €s monitorozasat a madarak barmely életkoraban. A
kvantitativ computer tomografia (QCT) szintén egy nem invaziv modszer,
amely a volumetrids csontok 4asvanyianyag-stiris€égét méri a csontvaz
barmely részén. A csontok g/cm3-ben kifejezett asvanyianyag slirliség
mérését lehetdvé tevd DEXA moddszerrel ellentétben a QCT a csontok
kortikalis €s trabekularis stiriségének (VBMD) analizisét és meghatdrozasat
(g/cm®) szolgalia. A QCT-vel a VBMD kénnyen mérheté a kornyezd
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lagyrészekbdl és az esetleges osteoarthritis valtozasokbol ered6 hibak nélkiil
(Harrison ¢és mtsai, 2004). A képalkotd moddszerekkel végzett vizsgalatok
eredményei és a csontok fizikokémiai tulajdonsagai egymassal dsszefiiggést
mutatnak. Schreiweis és mtsai (2003) a tojotytkok esetében a tibia torésteszt
¢és a tibia strisége kozott r=0,65 (P<0,001), kdzepesen szoros korrelaciot
mértek. Brojlerekkel végzett vizsgalatokban Tossenberger és mtsai (2011) azt
tapasztaltak, hogy a tibia siiriiség és az asvanyianyag tartalom eredményei
egymassal szinkronban voltak.
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2.6 AZ IRODALOMBOL LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

Az irodalmi adatok egyértelmiien azt mutatjak, hogy a hagyomanyos, 1
éves tojastermelési idoszakban az NRC (1994) altal javasolt P ellatas
jelentésen, akar 55%-kal (Dersjant-Li és mtsai, 2015) is csokkenthetd a
tojastermelés €és a héymindség romlasa nélkiil. Kevés azonban azoknak a
vizsgalatoknak a szdma, melyek a tojastermelés teljes idOszakat felolelik,
illetve ugyancsak hianyos az irodalom a tekintetben, hogy mennyi a
tojotyukok P igénye az 1 évet meghaladd perzisztencia esetén.

A tojotytikokkal 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 egymastél nem
valaszthat6 el. Viszonylag egységes az az allaspont, hogy a klasszikus 1 éves
tojoidészak soran a tojotyuakok P igénye akar 1,5-1,8 g/kg nem-fitin
foszforral kielégithetd, amennyiben a takarmanyt fitdz enzimmel egészitik ki
300 FTU/kg mennyiségben. Felmeriil a kérdés, hogy vajon kiilonbozo
lebomlasi sebességii P forras, de azonos NPP ellatas esetén van-e kiilonbség a
madarak teljesitményében, kiilondsen a nyujtott tojoiddszak utolsd 6
honapjaban.

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
Osszehasonlitadsat a nyujtott tojastermelés utolso, kritikusnak tekinthetd
id6szakaban végezte volna.
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2.7 CELKITUZESEK

- Annak vizsgdlata, hogy hogyan befolydsolja a kiilonb6zd
genotipust tojotyukok termelését és a tojashéj mindségét az eltérd
foszforellatas a nyujtott tojéiddszakban (18 hénapos perzisztencia)

- Az in vitro vizsgalatban célunk volt meghatarozni a fitaz enzim
kiegészités dozis fliggd hatasat a kukorica és az extrahalt szojadara
NPP tartalmara az inkubécios id6 fiiggvényében

- Az in vitro vizsgalatban kapott eredmények alapjan Osszeallitott
keverékekkel végzett vizsgalatban a kiilonbozo szintii és lebomlasi
dinamik4ja NPP ellatas hatasat vizsgaltuk a tojotyukok termelésére,
a tojashé) mindségére ¢és csontmineralizdciéora a hosszl
tojastermelés utolsd 6 honapjaban.

A tervezett vizsgilatok eredményei varhatéan hozzdjarulnak a
tojotytikok  koltséghatékony és fenntarthatd takarményozasahoz, ¢és
hianypotlo adatokat szolgaltathatnak a nytjtott tojastermelés soran etetendd
takarmanykeverékek P tartalmanak meghatarozasahoz.

32



3. ANYAG ES MODSZER

Doktori munkam 3 vizsgalatsorozatot oOlel fel, melyek koziil két

kisérletben kiilonb6zé  genotipusu

tojotyukok

teljesitményvizsgalatat

végeztem kiilonbdzo takarmanyozasi kezelések esetén, egy kisérletben pedig
in vitro vizsgalattal hataroztam meg kiilonb6z6 takarmanymintak Ossz P és
inozitol foszfor tartalmat, és a kettd ismeretében a mintadk nem-fitin P
tartalmat kiszamitottam. A disszertacioban bemutatott vizsgalatok logikai

kapcsolatat a 3. dbra mutatja.

1. Kkisérlet
120 tojotyuk, nyujtott termelés teljes
iddszaka (18 honap)
2 genotipus, 2 Pszint

= Teljesitményvizsgalat
- tojastermelés tojassuly
- tak felvétel. tak ért.

- tojashéj mindség

{

3. Kkisérlet
186 tojotyuk, nyujtott termelés
masodik fele (6 honap)
2 genotipus, 2 NPP szint, 2 NPP
forras
= Teljesitményvizsgalat
- tojastermelés tojdssuly
- tak. felvétel, tak. ért.
- hémindség, torott
tojdsok szama
= Csontvizsgalat
- CTvizsgdlat élé
maddron
- Postmortem csont CT
- Csont fizika és kémiai
vizsgalata

2. Kkisérlet
In vitro vizsgalat
Takarmany komponensek szabad
foszfat tartalmanak meghatdrozdsa a
fitaz dozis és azinkubdciosido
fuggvényében

= Akukorica ésaz extr.
szojadara NPPtartalma
fitaz hozzdadasaval és
anélkiil

3. abra: A doktori munka soran végzett vizsgalatok osszefoglalasa
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3.1 KULONBOZO GENOTIPUSU TOJOTYUKOK TELJESITMENYENEK
ES A TOJASHEJ MINOSEGENEK VIZSGALATA A NYUJTOTT
TERMELES SORAN, ELTERO FOSZFOR-ELLATAS ESETEN

A Kkisérletet a Kaposvari Egyetem Agrar- és Kornyezettudomanyi
Karan, a Takarmanyozastani Intézeti Tanszék baromfi kisérleti termében
végeztem. Allatkisérleti engedély szam: 232.1/02405/0004/2011

3.1.1 KISERLETI ALLATOK ES ELHELYEZESUK, ETETETT
TAKARMANYOK

A Kkisérletbe 0sszesen 120 db (genotipusonként 60 db), 19 hetes, 2
genotipusy, nagy teljesitményre képes tojohibrid keriilt beallitdsra: TETRA-
SL LL (SL) ¢és TETRA Blanca (BL). A madarakat anyagcsere ketrecben
(1520 cm%/ketrec), harmaséval helyeztiikk el. A megvilagitist a hibridek
technologia szerinti vilagitasi program ajanlasat alkalmazva allitottuk be
(babolnatetra.com). A kisérleti takarmanyok csupan a P tartalomban
kiilonboztek: a pozitiv kontrol (PC) kezelés takarmanya az NRC (1994)
ajanlasanak megfeleld, mig a negativ kontrol (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) ajanlésa szerinti volt. A kisérlet a tojastermelési
1ddszak 72. hetéig tartott (madarak 90. élethetéig). A keverékek Osszetételét
és taplaloanyag tartalmat az 9. tdbldzat mutatja be.
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9. tablazat A kisérlet soran etetett takarmany Osszetétele és

taplaloanyag tartalma

Osszetétel (g/kg) | PC | NC ;‘;‘;;?(‘)‘;:‘gj‘fg) PC |NC | PC | NC
szamitott mért

Kukorica 630,6 | 6351 | Szirazanyag 893 | 892 i 902 905

Extr. szdjadara 252,0 | 252,0 | Nyersfehérje 160 | 160 { 162 | 160

Novényi olaj 2,0 00 | AMEn(MJ/kg)" | 11,5 | 115

MCP 8,0 55 Lizin 8,8 8,8

Takarmanymész 94,0 | 94,0 | Metionin+Cisztin | 78 | 7,8

NaCl 4,0 4,0 | Treonin 68 | 69

Lys-HCI 10 | 1,0 | Triptofan 21 | 21

DL-Metionin 2,7 2,7 Ca 385 381 334 | 34,2

L-Treonin 0,5 0,5 | P (0sszes) 49 | 44 4,9 4,4

L-Triptofan 0,2 0,2 P (nem-fitin) 2,5 2,0

Srse‘;ﬁ?xgs vit. 50 | 50 |Na 16 | 16

PC: pozitiv kontrol, NC: negativ kontrol, *:1 kg premix: Zn: 7974 mg, Cu: 1100 mg, Fe: 1100 mg, Mn: 10980 mg,
I: 350 mg, Se: 40 mg, Co: 75 mg, A Vit.: 1600800 NE, D3 Vit.: 370000 NE, E Vit.: 9700 mg, K3 Vit: 990 mg, Vit.
B1: 495 mg, B2 Vit.: 1280 mg, B3 Vit.: 5000 mg/kg, B5 Vit.: 1985 mg, B6 Vit.: 600 mg, B12 Vit: 6 mg, Kolin:
45900 mg, Folsav: 450 mg, Biotin: 50 mg

3.1.2

ALAPADATOK FELVETELE

A teljesitményt a nyqjtott termelés teljes id0szakaban, a 19. ¢lethéttdl a
90 ¢élethétig (18 termelési honap) vizsgaltam. A madarak teljesitményét 1
honapra szamitottam, melyet 28 naposnak vettem.

A termelési intenzitas (%) mérésére a madarak altal megtermelt tojasok
naponta keriiltek gytijtésre. Az intenzitdsi mutaté kiszamitasa:

Ketrecenként havonta gyiijtott tojasok szama (db) %100

Takarmanyozasi napok szama
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Mivel a madarakat harmasaval helyeztiik el anyagcsere ketrecben, a
havi takarmanyozasi napok szama az alabbiak szerint keriilt meghatarozasra:

Takarmanyozasi napok szama = bennall6 madarak szima Kketrecenként X
28 nap

A tojotyukok atlagos takarmanyfelvételét (gramm/nap/madar) az alabbi
modon szdmoltam:

Hetente bemért takarmany (g/ketrec) — visszamért takarmany (g/ketrec)

Madarak szama ketrecenként x 7 (nap)

A tojashéj mindségét a nyolcadik honaptdl kezdve 11 hoénapon at
mértem. A madarak testsulyat havonta, a takarmanyfogyasztast hetente, a
ketrecenként megtermelt tojasok szdmat és egyedi sulyat naponta, grammnyi
pontossdggal mértiik. A madarak teljesitményét az aldbbi értékmérdkkel
jellemeztem: tojastermelés intenzitasa (%), tojassuly (g/db), atlagos napi
takarmanyfelvétel (g/nap/madar) és takarmany-értékesités (kg takarmany /kg
tojas). A tojashéj szilardsagat és vastagsagat kezelésenként 20 tojas mérése
alapjan hataroztuk meg, melyeket a havonta gytijtott tojasokbodl valasztottam
ki Ggy, hogy a kivalasztott tojasok atlagsulya €s szorasa a 4 heti tojasok
atlagaval és szorasadval megegyezd legyen. A tojashéj szilardsdgat a tojas
fliggbleges allasaban, a hegyesebb csucson, annak attorésével mértiik. Az
alkalmazott miiszer Zwick Roell Z005 tipust volt. A mérések soran
rogzitettiik a héj roppanasakor fellépd maximalis erét (N). A héjvastagsagot
elektromos Mitutoyo mikrométerrel hatdroztuk meg ezredmilliméter
pontossaggal (2. kép). A takarmanyok taplaloanyag-tartalmanak
meghatarozasat az AOAC (1990) szerint végeztiik a Kaposvari Egyetem,
Agrar- és Kornyezettudomanyi Kar, Elelmiszer-, Mezégazdasagi Termék és
Takarméanymindsitd Laboratériuméban.
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2. kép Tojashéj vastagsdag mérés (Mitutoyo mikrométer)(sajat kép)

3.1.3 ALKALMAZOTT STATISZTIKAI MODSZER

Adataimat kéttényezds variancia-analizissel elemeztem a tojastermelés
minden egyes honapjaban (SAS, 2004), az alabbi modell szerint:

Yijk =un+ G+ Pj + Gi*Pj + ey, ahol: Yijk =a ﬁigg(’)’ valtozo, p=a
foatlag, Gi = a genotipus hatdsa (i=2: SL, BL), P; = a takarmany P-
tartalmanak hatasa (j=2: 4,4 g/kg, 4,9 g/kg), Gi*P; = interakciohatés; ex = nem
definialt hiba.

Szignifikans kezeléshatas esetén (P<0,05) a kezelések kozotti eltérések
statisztikai megbizhatosagat Tukey-teszttel ellendriztem (SAS, 2004).

A héjvastagsag és —szilardsag kozotti korrelacid-szamitast azt alabbi
modell szerint végeztem:

i‘,[?‘i 5 ;)[Vz' —;J
-5

ahol
az ¥; ertékek,

az vy; ertékek atlagait jeldl.
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3.2 A KUKORICABAN ES AZ EXTRAHALT SZOJADARABAN LEVO
FITIN-P LEBOMLASI KINETIKAJANAK IN VITRO VIZSGALATA
KULONBOZO MERTEKU FITAZ KIEGESZITES ESETEN

3.21 ALKALMAZOTT ENZIM

A vizsgalathoz egy piaci forgalomban 1év6é - az Eurdpai Uniodban az
EFSA altal engedélyezett - fermentalt Schizosaccharomyces (fitaz-6; EC
3.1.3.26) élesztdgomba eredetli enzimet hasznaltam, melyet a gyartd baromfi
¢és sertés tapokhoz ajanl. Az enzim 95° C-ig hdstabil, garantalt aktivitasa
10000 FTU/g. Meghataroztuk a termék enzimaktivitasat (FTU/g) kiilonb6z6
pH szinteken, és mértiik a kotott allapota P lebomlésanak dinamikajat az
inkubécios 1d6 €s hozzaadott enzim aktivitdsanak fliggvényében kukorica és
extrahalt szojadara mintakbol. A vizsgalatok soran a kijelolt idépontokban
(6ranként) az oldatban 1évd szabad P mennyiségét mértiik, ezt tekintettiik a
mintaban 1évé nem-fitin foszfornak (NPP).

Az in vitro vizsgalataimat a Bonafarm-Béabolna Takarmany Kft.
nagyigmandi laboratériuméban végeztem.

3.22 ENZIM AKTIVITAS TESZT

Enzim készitmény fitdz aktivitds vizsgalata: A foszfat standard oldatot
0,25 mol/l acetat pufferrel higitottuk, amely 0,01 tomeg%-0s poliszorbatot
tartalmazott. A foszfat standard oldat elkészitéséhez 1080 pl 0,25 mol/l acetat
puffert és 0,01 tomeg%-os poliszorbat 20-at pipettdzzuk egy 2 ml-es csébe
(3. kép). 120 pl higitott foszfat standard oldatot adunk hozza és a mintat
Osszekevertiik. Az oldatokat eldmelegitettiik 5 percig 37 © C-on. Ezutan 2.4
ml acetét pufferoldatot elémelegitettiink 37 © C-ra és 30 percig inkubaltuk. 30
perc elteltével 2,4 ml-es stop reagenst (1 rész ammoénium-vanadat 1 rész
ammonium-heptamolibdat és 2 rész hig salétromsav elegye - Nyannor és
mtsai, 2009) adtunk hozza, majd Osszekevertiik. Az oldatokat 10 percig
szobahOmérsékleten tartottuk, majd 6 percig centrifugéltuk. A felszabadult
inozitol-foszfatot (IP) 415 nm-en spektrofotométerrel mértiik.

Valamennyi mérést haromszor ismételtik 1,0-t61 8,5 pH-ig 0,5-0s
léptékben, és az eredményeket atlagoltuk (Igbasan és mtsai, 2000; Carlson és
Poulsen, 2002).
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3. kép In vitro vizsgalat (sajat kép)

3.23 REAKCIO VIZSGALAT

Takarmany alapanyagban felszabaditott P mennyiségének mérése:
Erlenmeyer lombikban, 2,5 gramm (kukorica / sz6ja) mintahoz 50 ml, 37° C-
on el6inkubalt, 0,25 mol/l (0,01 m/m% poliszorbat 20 acetat puffert adtunk.
Az oldatot vizfiirdon kevertetiik, mely modszerrel az extrakciot és a fitinsav
enzimes bontdsat egyszerre végeztiik. A kevertetés ideje: 30 perc, 1, 2 és 3
ora volt, minden mérési pontban 3 parhuzamos mérést végeztink. A
kevertetés ideje alatt 3-3, 10 ml-es centrifugacsébe elokészitettiik a
reagenseket, amihez a kiextrahalt mintat adtuk. A kémcsobe keriilt oldatok:
900 pl, 0,25 mol/l1 (0,01 m/m% poliszorbat 20 tartalmu) acetat puffer, 2400
pl stop reagens, 2400 pl acetat puffer. Az elOkészitett matrixhoz az
inkubacids 1d6 letelte utan 300 pl-t adunk a kiextrahalt mintabol. 10 perc
szinreakcidt kovetéen 6,5 perc centrifugalads kovetkezett, majd 415 nm-en
mértiik a felszabadult IP mennyiségét spektrofotométeren (4. kép) (Igbasan és
mtsai, 2000; Carlson és Poulsen, 2002).
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4. kép Spektrofotométer (sajat kép)

Az enzim kinetikai vizsgalata sordn a felszabaduld foszfat
mennyiségének becsléséhez a Leonor Michaelis és Mand Menten (1913)
nyoman ismert modellt alkalmaztam, az alabbi képlet alapjan:

Y = Vimax/ (1 + Kn/T)

ahol: Y a kotésbdl felszabadult P, Vinax a maximalis reakcio sebesség,
Kn a teljes felszabadithato foszfor mennyiségének feléhez sziikséges i1do,
meghatarozva a gorbe sebességét, T=inkubacios id6 (4. dbra).

A szubsztrathoz, vizsgalatainkban a takarmany kukorica és szoja
mintakhoz fitdz enzimet kevertiink 100, 200 és 300 FTU/kg koncentracioban.

A . V

max

_______ . - - - A

max

Reakci6idd

Ky

A J

Szubsztrat koncentracio
4. abra A Michaelis Menten enzimkinetika modellje
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3.3 A TOJOTYUKOK TELJESITMENYENEK ES A TOJASHEJ MINOSEG,
VALAMINT A CSONTMINERALIZACIO VIZSGALATA A
TAKARMANY NPP TARTALMANAK ES A NPP FORRASANAK
FUGGVENYEBEN

A Kkisérletet a Kaposvari Egyetem Agrar- és Kornyezettudomanyi
Karan, a Takarmanyozastani Intézeti Tanszék baromfi kisérleti termében
végeztem. Allatkisérleti engedély szama: 232.1/02405/0004/2011

3.3.1 KISERLETI ALLATOK ES ELHELYEZESUK, ETETETT
TAKARMANYOK

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 keriiltek (A, B) a tojashéj minéségre tortént szelekcio alapjan. A
tenyészt0 cég elbzetes mérései szerint az A-csoport madarainak
héjszilardsagi és héjvastagsagi mutatoi jobbak voltak, mint a B-csoporté. A
tojotytkok hdarmasaval keriiltek elhelyezésre anyagcsere ketrecben (1520
cm?/ketrec). A megvildgitast a hibridek technolégia szerinti vilagitasi
program ajanlésat alkalmazva allitottuk be (babolnatetra.com). A kisérleti
takarmanyok két eltér6 nem-fitin foszfor (NPP) szinten és enzim
kiegészitéssel vagy anélkiil keriiltek beéllitasra négy kisérleti kezelésben. A
pozitiv kontrol (PC) kezelés keveréktakarmanyanak NPP szintje 2,45 g/kg, a
negativ kontrol (NC) kezelésé pedig 2,15 g/kg volt. Az enzimes pozitiv
kontrol (PCE) és az enzimes negativ kontrol (NCE) kezelés takarmanyainal
az elbzetes in vitro vizsgalat eredményei alapjan a kukoricahoz és sz6jahoz
adott 300 FTU fitdz enzim altal felszabaditott P szerint szamitottuk és
allitottuk be az NPP szinteket (2,45 és 2,15 g/kg).

A kisérleti takarmanyok oOsszetételét és taplaldanyag tartalmat a 10.
tablazat mutatja be.
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10. tabldzat A kisérlet sordn etetett

taplaloanyag tartalma

takarmany oOsszetétele és

Kezelések* PC NC PCE NCE
Osszetétel
(9/kg)
Kukorica 653,7 654,6 657,3 658,3
Extr. szojadara 224,0 224,0 224,0 224,0
Novényi olaj 2,0 2,0 2,0 2,0
MCP 7,3 5,8 1,6 0,0
Takarmanymész 95,0 95,6 97,2 97,8
NaCl 4,0 4,0 4,0 4,0
L-lizin-HCI 0,8 0,8 0,7 0,7
DL- metionin 2,4 2,4 2,4 2,4
L-treonin 0,8 0,8 0,8 0,8
L-triptofan 0,0 0,0 0,0 0,0
Premix 1% 10,0 10,0 10,0 10,0
Kezelések PC | NC | PCE | NCE PC | NC | PCE | NCE
Taplaléanya L, .
tarlt’alom (g}]]/kgg) szamitott mert
Szarazanyag 897 897 897 897 902 900 901 900
Nyersfehérje 160 160 160 160 163 163 159 163
AMEN (MJ/kg) 11,6 11,6 11,6 11,6
Lizin 8,2 8,2 8,2 8,2
Met+Cisz 7,3 7,3 7,3 7,3
Treonin 6.4 6.4 6.4 6.4
Triptofan 1,7 1,7 1,7 1,7
Ca 38,2 38,2 38,2 38,2 325 | 329 | 36,1 34,2
Ossz foszfor 5,0 47 3,8 35 484 | 438 | 349 | 3,15
Hozzaadott 300 300
fitdz enzim OFTU | OFTU FTU FTU
Nem-fitin P 2,45 2,15 1,31 0,99
In vitro adatok
alapjan becsiilt 2,45 2,15 2,46 2,15
NPP

*PC: 2,45 g/kg NPP+0 FTU/kg enzim, NC: 2,15 g/kg NPP+0 FTU/kg enzim, PCE: 2,45 g/kg NPP+300FTU/kg
enzim, NCE: 2,15 g/kg NPP+300 FTU/kg enzim.
1 kg premix: Zn: 7974 mg, Cu: 1100 mg, Fe: 1100 mg, Mn: 10980 mg, I: 350 mg, Se: 40 mg, Co: 75 mg, A Vit.:
1600800 NE, D3 Vit.: 370000 NE, E Vit.: 9700 mg, K3 Vit: 990 mg, Vit. B1: 495 mg, B2 Vit.: 1280 mg, B3 Vit.:
5000 mg/kg, B5 Vit.: 1985 mg, B6 Vit.: 600 mg, B12 Vit: 6 mg, Kolin: 45900 mg, Folsav: 450 mg, Biotin: 50 mg
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3.3.2 ALAPADATOK FELVETELE

A teljesitményt a nyqjtott termelési periodus (17 honap) utolsd 6
honapjaban vizsgaltuk. A madarak takarmanyfogyasztasat hetente, a
ketrecenként megtermelt tojasok szamat - melyben kiilon jeloltiik a repedt és
torott tojasokat is - és egyedi sulyat naponta, grammnyi pontossaggal mértiik.
A madarak teljesitményét az aldbbi értékmérdkkel jellemeztiik: tojastermelés
intenzitasa (%), tojassuly (g/tojds), atlagos mnapi takarmanyfelvétel
(g/map/madar) ¢és takarmany-értékesités (kg takarmany /Kg tojas). Az
alkalmazott mddszerek azonosak voltak a 3.1.2. pontban leirtakkal.

A tojashéj szilardsagat ¢és vastagsagat kezelésenként 20 tojas mérése
alapjan hataroztuk meg, a kéthetente gytijtott tojasokbol valasztottunk ki ugy,
hogy a kivalasztott tojasok atlagstlya és szorasa a 2 heti tojasok atlagéval és
szorasaval megegyez6 legyen. Az alkalmazott modszer azonos volt a 3.1.2.
pontban leirtakkal. A megtojt tojasok héjat makroszkopikus vizsgalattal
mérve a repedt (vagy torott) héju mintahoz vettem. Az €p héju tojasokhoz
viszonyitott aranyukat egyszer( szazalékszamitassal végeztem.

A madarak csontvizsgalatat képalkotdé modszerrel, CT felvételek
analizisével ¢l6 madarakon végeztik. A vizsgéalatba vont madarak koziil
genotipusonként 72, kezelésenként 36 tojotyukon, két idodpontban végeztiik: a
kisérlet kezdetétdl szamitott 60. napon (71. élethét/53. termelési héten) és a
kisérlet utolso el6tti napjan, 86 hetes korban, a tojastermelési iddszak 68.
hetében. A vizsgalatok befejeztével post mortem vizsgaltuk a tibia
tulajdonsagait, kezelésenként 15, genotipusonként 30 madar csontjaval.

A CT vizsgalatokat a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai Képalkoto és
Sugarbioldgiai Onkologiai Intézetének Siemens Somatom Sensation 16
Cardiac (Siemens, Erlangen, Németorszag) szkennerével végeztik (5. kép).
Az in vivo eljarasok soran a madarakat specialis miianyag tartalyban
rogzitettiik, anesztetikum nélkiil, és harom allatot egyszerre szkenneltiink. Az
akvizici6 paramétereit 140 kV-os csofesziiltségre, 200 mA-es aramerdsségre,
16 x 1,5 mm kollimécidra, 500 mm latomezdre, spiral adatgytijtésre: pitch
0,7 értékre allitottuk be (Schreiweis, 2003).
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5. kép A tyukok elhelyezése a CT késziilekben (sajat kép)

A madarakat a masodik in vivo CT vizsgalat utani napon, a kisérlet
utols6 napjan levagtuk és a bal 1ab csontjait a kornyezd izmok és a lagy
szovetektdl megtisztitottuk. A tibiotarsalis csontot elvalasztottuk a fibulatol.
A csontokat 2 x 4 matrixba rendeztiik a vizsgaldasztalon. A tibiotarsalis
csontokat a fent leirt protokoll segitségével vizsgaltuk (6. kép). A Kalender és
mtsai (1987) altal leirt kiils6 kalibracios fantomot (syngo Osteo CT, Siemens,
Erlangen, Németorszag) a fent leirt protokoll alkalmazéaséaval vizsgaltuk.

6. kép Tibia keresztmetszeti CT felvétele (sajat kép)
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A kémiai vizsgalati eljaras el6tt a tibiotarsalis csontok torési
szilardsagat (N) Zwick Roell Z005 vizsgaldogépen hatdroztuk meg. A tartok
kozotti tdvolsagot a csontok végrészén allitottuk be. A torélap sebessége 20
mm/perc volt. A takarmanyok taplaléanyag-tartalmanak meghatarozasat az
AOAC (1990) szerint végeztik a Kaposvari Egyetem, Agrar- ¢és
Kornyezettudoméanyi  Kar, Elelmiszer-, MezOgazdasagi Termék és
Takarmanymindsit6 Laboratoriumaban. A tibiotarsalis csont szarazanyag,

hamu-, Ca és P-tartalmat a kovetkez6 moddszerek szerint hataroztuk meg:
AOAC 934.01, AOAC 942.05.

3.3.3 ALKALMAZOTT STATISZTIKAI MODSZER

Adataimat kéttényez0s variancia-analizissel elemeztem (SAS, 2004), az
alabbi modell szerint:

Yijk =pu+ G + NPJ' + Vi*NPj + ek, ahol: Yijk =a ﬁiggé valtozo, L=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; =
interakciohatas; ex = nem definialt hiba.

Szignifikans kezeléshatas esetén (P<0,05) a kezelések kozotti eltérések
statisztikai megbizhatosagat Tukey-teszttel ellendrizziik (SAS, 2004).

A torott héju tojasok aranya és a tojashéj toréerd kozotti korrelacio-
szamitast azt aldbbi modell szerint végeztem:

ST
-5

ahaol
az x; ertékek,

az y; ertékek atlagait jeldli.
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4, EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 A GENOTIPUS ES AZ ELTERO P-ELLATAS HATASA A
TOJOTYUKOK TELJESITMENYERE ES A TOJASHEJ MINOSEGERE
HOSSZU TOJASTERMELESI IDOSZAKBAN

Ezzel a vizsgalattal arra kerestem a valaszt, hogy a hagyomanyos egy
éves tojoiddszakon tul termelésben tartott modern tojohibridek teljesitménye
¢s tojashéjanak mindsége miként valtozik az ajanlas szerinti és egy
csOkkentett P tartalmtl takarmany etetése esetén.

A kisérletbe allitott tojohibridek termelési mutatdit 11-12. tabldzat
mutatja be.
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11. tablazat A genotipus és az eltérd foszforszintek hatasa a termelési paraméterekre az egyes termelési honapokban

Termelésben eltoltott honapok

Paraméterek | Kezelések
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
s 61,7 | 98,5% | 98,2° | 96,9% | 96,0% | 95,4% | 94,1* | 93,0*° | 90,3 | 88,8° | 87,8° | 85,7* | 84,6% | 81,4% | 80,2% | 79,5% | 78,4° | 76,6°
BL" 61,4 | 96,9° | 96,1° | 94,6° | 92,9° | 92,2° | 90,3 | 90,4° | 87,7 | 85,1° | 83,5" | 82,6° | 81,0° | 79,2° | 77,6 | 76,5" | 74,9° | 71,9°
Termelési | PC™" 61,7 | 98,1 | 97,5 | 96,0 | 951 | 94,2 | 92,9 | 91,8 | 90,0 | 88,1% | 87,5° | 85,2* | 84,2% | 81,4° | 80,3° | 78,8 | 78,1% | 76,4°
intenzitas NC'Y 61,4 | 97,3 | 96,8 | 955 | 93,9 | 935 | 91,5 | 905 | 88,1 | 86,0° | 83,0° | 82,1° | 81,4° | 78,8° | 76,8° | 76,0° | 74,8 | 71,1°
(%) RMSEY | 984 | 1,84 | 1,96 | 2,29 | 2,92 | 2,78 | 4,88 | 3,2 | 4,62 | 7,43 |11,03| 6,66 | 513 | 6,69 | 6,91 | 865 | 7,51 | 8,34
P-él‘t.VI * * * * * * * * * * * * * * * *
P-él‘t.V” * * * * * * * * *
s 102,1%| 110,5% | 111,2%| 110,97 | 111,1% | 112,2* | 117,3* [ 119,17 [ 118,2% | 117,17 | 117,2% | 115,9%| 111,7 | 112,2 | 115,6* | 110,4 | 107,8 | 105,6
BL" 91,0° | 91,8° | 96,3° | 100,2° | 101,4°| 103,3" | 105,2° | 107,4° | 108,1° | 108,1° | 109,3°| 107,9° | 107,7 | 107,7 | 107,4°| 107,3 | 105,1 | 103,6
Tak. pc' 91,7 | 100,9 | 104,5 | 104,7 | 105,1 | 106,6 | 110,7 | 111,5%|111,9%|111,8%|112,8* | 111,1 | 110,2 | 109,5 | 109,1% | 107,1% | 105,5% | 104,7
fogyasztas | NC'" 91,4 | 101,4 | 103,0 | 106,3 | 107,4 | 108,9 | 111,7 | 115,1°| 114,5° | 113,3° | 113,6" | 112,8 | 109,2 | 110,4 | 113,9° | 110,6° | 107,5° | 104,5
(9/nap) RMSEY | 7,68 | 591 | 544 | 6,33 | 6,47 | 887 | 6,46 | 6,49 | 7,68 | 745 | 7,25 | 752 | 9,56 | 8,71 | 9,37 | 10,01 | 9,19 | 12,03
P-ért.”! * * * * * * * * * * * * NS | NS * NS NS | NS
P-ért.V" NS NS NS NS NS NS NS * * * * NS NS NS * * * NS

*: szignifikans kiilsnbség, NS: nem szignifikns kiilsnbség. A genotipusok és a takarméanyok foszfortartalmanak hatisa kozott nem volt interakeid (P>0,05). SL": Tetra-SL LL, BL":
TETRA Blanca; PC": 4,9 g/kg 6ssz P-tartalom, NC": 4,4 g/kg 6ssz P-tartalom RMSE": Atlagos négyzetes hiba gyoke; P-ért"'.: genotipus hatés,b: P<0,05 P-ért"".: takarmanyok P

tartalmanak hatasa
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12. tablazat A genotipus és az eltérd foszforszintek hatdsa a termelési paraméterekre az egyes termelési honapokban

Termelésben eltoltott honapok

Paraméterek | Kezelések
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
sL 54,2° | 59,8° | 60,4* | 62,6° | 63,5° | 63,5* | 64,0 | 645 | 64,2 | 645 | 651 | 651 | 651 | 66,1 | 659 | 66,3 | 67,2 | 67,1
BL" 51,7° | 55,5° | 57,7° | 59,9° | 60,7° | 62,1° | 62,9 | 635 | 64,3 | 651 | 650 | 66,0 | 664 | 66 | 66,7 | 66,7 | 66,7 | 67,3
pc'" 53,3 | 58,0 | 59,3 | 60,8 | 61,8 | 62,5 | 63,2 | 63,8 | 63,7 | 64,6° | 64,6° | 65,2* | 65,7 | 655 | 66 | 659 | 66,3* | 67,5°
(Tg‘;éis)s"'ly Nc'Y 52,6 | 57,2 | 58,8 | 61,7 | 62,5 | 63,1 | 63,7 | 64,2 | 64,8 | 63,0° | 63,2° | 63,1° | 63,8" | 649 | 656 | 66,0 | 651" | 65,9°
RMSEY | 224 | 2,23 | 3,09 | 2,24 | 226 | 213 | 231 | 245 | 22 | 249 | 251 | 347 | 3,16 | 3,91 | 3,09 | 3,16 | 3,31 | 3,18
P-ért."”! * * * * * * NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
p-ért.V" NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS * * * * NS | NS | NS * *
sL 3363% | 4923% | 4980° | 4948° | 49507 | 4894 | 4978 | 5001° | 4874 | 4826° | 4832° | 4595 | 4335 | 4373 | 4265 | 4251 | 3980 | 3839
BL" 2510° | 4389° | 4604° | 4666° | 4616° | 4740 | 4623" | 4515° | 4327° | 4327" | 4243° | 4238 | 4221 | 4032 | 4012 | 4009 | 3990 | 3922
pc' 3104 | 4628 | 4803 | 4816 | 4784 | 4802 | 4789 | 4710 | 4605 | 4557 | 4534 | 4371 | 4342 | 4230 | 4152 | 4152 | 4104° | 4039
Z(‘;j)ésmassza NC"Y 3070 | 4683 | 4781 | 4798 | 4782 | 4832 | 4813 | 4806 | 4597 | 4594 | 4539 | 4462 | 4214 | 4175 | 4125 | 4108 | 3886° | 3721°
RMSEY | 678 | 206 | 281 | 346 | 339 | 539 | 386 | 351 | 357 | 367 | 444 | 557 | 652 | 582 | 678 | 590 | 595 | 610
P-ért."”! * * * * * NS * * * N * NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
p-ért.V" NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS * *
sL 2,49 | 1,89 | 1,88 | 1,89 | 1,89 | 1,95 | 1,99 | 2,01 | 2,06 | 2,05 | 2,06 | 217 | 222 | 2,21 | 235 | 2,21 | 2,34 | 2,36
BL" 241 | 1,92 | 1,89 | 1,88 | 1,85 | 1,84° | 1,93 | 2,00 | 2,10 | 2,12 | 2,17 | 2,23 | 2,29 | 2,30 | 2,37 | 2,38 | 2,43 | 2,49
pc' 243 | 190 | 1,86 | 1,86 | 1,85 | 1,88 | 1,95 | 2,00 | 2,05 | 2,07 | 2,10 | 2,19 | 2,24 | 2,23 | 2,30 | 2,26 | 2,29 | 2,30
Z:;;k;;tek APV 246 | 191 | 1,92 | 1,91 | 1,89 | 1,90 | 1,97 | 2,01 | 2,11 | 2,09 | 2,14 | 220 | 2,27 | 2,27 | 2,42 | 2,34 | 2,49 | 2,54
RMSEY | 033 | 019 | 0,21 | 0,16 | 0,13 | 0,15 | 0,13 | 0,14 | 0,22 | 0,17 | 0,21 | 0,33 | 0,33 | 0,31 | 0,38 | 0,29 | 0,36 | 0,3
P-ért.”' NS | NS | NS | NS | NS * NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
p-ért.V" NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS

*: szignifikéns kiilosnbség, NS: nem szignifikans kiilsnbség. A genotipusok és a takarmanyok foszfortartalma kozott nem volt interakeio. SL': Tetra-SL LL, BL": TETRA L Blanca; PC "

4,9 g/kg 6ssz P-tartalom, NC": 4,4 g/kg 6ssz P-tartalom RMSEY: Atlagos négyzetes hiba gyoke; P-ért"'.: genotipus hatas,b: P<0,05 P-ért

Vil

.: takarmanyok P tartalmanak hatasa
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Adataim szerint a tojohibridek genotipusa a teljes nyujtott
tojoidészakban szignifikans hatassal volt a tojastermelési intenzitasra. A
TETRA-SL LL genotipus a 18 honapos tojoiddszakban atlagosan 4,0 relativ
%-kal (P<0,05) nagyobb intenzitassal tojt, mint a TETRA Blanca. A
hagyomanyos, egy éves tojoidészak (12 termelési honap) végén az SL
madarak atlagosan 85,7%-0s, a BL madarak pedig 82,6%-os intenzitassal
termeltek, mig a nyujtott, 18 honapos termelési iddszak végén az SL 76,6%-
0s, a BL pedig 71,9%-os tojastermelési intenzitast mutatott. A hagyomanyos
egy éves tojoiddszakon tal, a TETRA-SL LL genotipusu tojohibrid atlagosan
3,2%-kal nagyobb termelési intenzitassal tojt, mint a TETRA Blanca. A
TETRA-SL LL hibrid atlagosan 87,1%-0s, a TETRA Blanca pedig atlagosan
84,2%-0s tojo intenzitast mutatott a teljes, 18 honapos tojoiddszak alatt. A
takarmanyok P tartalma a termelési iddszak elsé 9 hdonapjdban nem volt
hatassal a termelési intenzitasra, azonban a 10. honaptol kezdédéen az NRC
(1994) ajanlasa szerinti 4,9 g/kg P tartalmu takarmannyal etetett madarak
tojastermelése atlagosan 3,3%-kal (P<0,05) jobb volt, mint az ajanlashoz
képest alacsonyabb P tartalmi takarmannyal etetett madaraké. Az ajanlés
szerinti P tartalmu tappal etetett tojotyukok atlagos termelési intenzitdsa
86,5% volt, mig a csokkentett P tartalmu tappal etetett tarsaiké 84,4% volt.

Mas vizsgélatok is megerdsitik, hogy a tojastermelés késébbi
szakaszaban a P-szint csokkentése nem javasolhatd. A tojotakarmanyok
hasznosithato P tartalméanak 4,0 g/kg-r6l 3,0 g/kg-ra valo csokkentésével a
tojotyukok tojastermelése 2,4%-kal csokkent a 75 €lethetes madarak esetében
(Park és mtsai, 2009). Lei és mtsai (2011) azt talaltak, hogy a takarmanyok
4,9 g/kg 6ssz foszfor tartalmat 3,7 g/kg-ra csdkkentve, a tojotyukok termelési
intenzitdsa még a cstcstermelés koriil is romlott a 9-12 és 17-20. termelési
héten. Tossenberger és mtsai (2008) a 12 honapos termelési idészakot
vizsgélva azt talaltdk, hogy az NRC (1994) ajanlasahoz viszonyitott 40%,
illetve 50%-kal kevesebb foszfortartalmii takarmanykeverékek hatasara a
tojotyukok altal megtermelt tojasok szama 12%-kal cs6kkent.

A takarmanyfogyasztisra a tojotyGkok genotipusa a nyujtott
tojastermelési 1ddszak els6 12 hoénapjaban, és a 15. honapban volt
szignifikans hatassal oly modon, hogy az SL genotipus atlagosan 9,7%-kal
(P<0,05) tobb takarmanyt fogyasztott az els6 évben, mint a BL genotipus. Az
SL a teljes tojoiddszak alatt 112,6 gramm takarmanyt fogyasztott naponta, a
BL pedig 103,8 grammot. A nyujtott tojastermelési iddszak els6 egy évében a
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TETRA-SL LL gentoipusu tojohibrid takarmanyfelvétele nagyobb volt, mint
a TETRA Blancéé, mely eredmény adodhat a hibridekre jellemzd étlagos
testtomeg-kiilonbségbdl, de magyarazhatja azt a nagyobb teljesitmény
nagyobb taplaléanyag igénye is.

Az etetett takarmanyok eltérd foszfor tartalma a tojoiddszak 8-11. és
15-17. hoénapjaiban  befolyasold  tényezOként hatott a madarak
takarmanyfogyasztasara. Ez azt jelentette, hogy ezekben a hénapokban az
ajanlas szerinti 4,9 g/kg P tartalmu tapot fogyasztdé hibridek
takarmanyfelvétele atlagosan 2,4%-kal (P<0,05) kisebb volt, mint a
csokkentett, 4,4 g/kg P tartalmu tdpot fogyasztd madaraké. A 18 honapig
tartd tojoidoszak alatt azonban a genotipusok kozott mért kiilonbség
minimalis volt, a nagyobb P tartalmt tapbol atlagosan 107,2 grammot a
kisebb P tartalmu tapbol pedig 108,6 grammot fogyasztottak atlagosan
naponta a madarak.

Sohail és mtsai (2001) a tojotytkokkal etetett takarméanyok Ossz
foszfortartalmat 2,9 és 6,5 g/kg kozott allitottak be és azt tapasztaltak, hogy a
takarmany P tartalmanak novekedésével a takarmanyfogyasztas is nott. Lei és
mtsai (2011) a takarmanyok Ossz foszfortartalmat 4,9 g/kg-rol 3,7 g/kg-ra
csokkentettek és azt talaltdk, hogy a tojastermelés 1-20 hetében a tyukok
takarmanyfogyasztasa szignifikans mértékben csokkent.

A megtojt tojasok sulydban a tojoidészak elsé 6 honapjaban
mutatkozott szignifikans eltérés a tojotyukok genotipusdnak hatisara. A
TETRA-SL LL hibrid ebben az iddszakban atlagosan 4,5%-kal (P<0,05)
nagyobb tojast tojt, mint a TETRA Blanca. Az SL atlagos tojassulya 63,8
gramm, a BL-¢ pedig 63 gramm volt a teljes tojoiddszakot tekintve.

Szentirmai és mtsai (2013) a TETRA-SL (TSL) és TETRA Blanca
(TBL) genotipusu tojohibridek Osszehasonlitdsi vizsgalatdban azt talaltak,
hogy a tojastermelés 24-48 hetében a TSL tytkok altal megtermelt tojasok
szignifikansan nagyobbak voltak, mint a TBL-¢é, de az azt kovetd

1ddszakokban, a tojastermelés 72. hetéig a tojasok sulya mar nem kiilonbozott
(P>0,05).

A tojoidészak 1-13. és 17-18. honapjaban a nagyobb P tartalmu
takarmany hatdsara a tojotyukok atlagosan 2,5%-kal (P<0,05) nagyobb tojast
tojtak, mint a csokkentett P tartalmt takarmanyt fogyaszté madarak. A magas
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P tartalmu tappal etetett tyukok atlagosan 63,2 grammos, az alacsony P
tartalmu tappal etetett madarak altal megtermelt tojas sulya pedig atlagosan
62,7 grammos volt a teljes tojoidészakot tekintve. A nagyobb
takarmanyfogyasztas okozhatta a nagyobb tojassulyt az SL madaraknal. A
hibridek genotipusa statisztikailag igazolhato mértékben befolyasolta a
megtermelt tojasmasszat a nyujtott tojastermelési idészak els6 11 honapjaban
(a 6. honap kivételével). Az SL genotipus atlagosan 9,5%-kal (P<0,05) tobb
tojast termelt az emlitett id6szakban, mint a BL genotipus. A takarmanyok P
tartalma a tojasmasszara a nyujtott tojoidészak utolsd két honapjaban (17-
18.) volt szignifikans hatassal (P<0,05). Az ajanlas szerinti, 4,9 g/kg P
tartalmu tapot fogyasztd6 madarak atlagosan 6,6%-kal (P<0,05) tobb tojast
termeltek ebben az iddszakban, mint a csokkentett P tartalmu tapot fogyaszto
tarsaik.

Francesch és mtsai (2005) kukorica alapu, 3,2 g/kg-rol 1,1 g/kg-ra
csOkkentett NPP tartalmu és azok 0, 150, 300 és 450 FTU/kg fitaz enzimmel
kiegészitett tojotakarmany hatasat vizsgaltak. Az enzim kiegészités nélkiili
1,1 g/kg NPP tartalmi takarmany hatdsara a tojotyukok tojasmassza
termelése szignifikansan kevesebb volt, mint a tobbi kezelésben. Park és
mtsai (2009) 75 élethetes madarakon vizsgalta 4,0 és 3,0 g/kg hasznosithato
P tartalmu takarmédnyok hatdsat és azt talaltak, hogy ez a 25%-o0s csokkentés
a tojasok sulyara nem volt hatassal. A takarmanyok 0ssz foszfortartalmanak
25%-o0s csokkentése (4,9-161 3,7 g/kg-ra) nem okozott valtozast a megtermelt
tojasok atlagos sulyaban Lei és mtsai (2011) vizsgalataiban sem.

A takarmanyértékesitésre sem a madarak genetikai kiilonb6zdsége, sem
az etetett takarmanyok foszfortartalma nem volt hatassal a nyujtott
tojastermelési id6szak soran. Adataink alapjan elmondhatd, hogy a madarak
rendkiviil jo takarmanyértékesitéssel jellemezhetfk, a cslcstermelés
iddészakéaban 1,85-1,90 kg takarmanybol allitottak eld 1 kg tojadsmasszat, mig
ez az érték a masfél éves tojastermelés végén sem haladta meg a 2,5 kg/kg-ot.

A tojotapok NPP tartalmanak nagymértekli, 65,6%-kal valo
csokkentése szignifikdnsan csokkentette a tojotytkok takarmanyértékesitését
Francesch ¢s mtsai (2005) vizsgalataban.

A tojotyukok P ellatdsanak hatasat vizsgald kisérletek eredményei
alapjan kijelenthetd, hogy a takarmanyok 0Osszes P, valamint NPP tartalma
rendre 4,4 g/kg, valamint 1,8 g/kg értékig csokkenthetd a teljesitmény
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romlasa nélkiil (Pirgozliev és mtsai, 2007; Panda és mtsai, 2005; Wu és
mtsai, 2006; Hughes és mtsai, 2008), azonban az is vilagosan latszik, hogy
1,3-1,5 g/kg NPP tartalom esetén a termelési mutatok romlasaval kell
szdmolni (Francesch és mtsai, 2005; Wu ¢és mtsai, 2006; Hughes és mtsai,
2008; Lei és mtsai, 2011). Egy 14 kisérletet értékeld meta-analizis eredménye
alapjan Ahmad és Rodehutscrod (2012) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy
36-76. ¢lethét kozotti tojotytkok esetében a takarmény optimalis NPP
tartalma 2,2 g/kg a tojastermelés intenzitdsa és a termelt tojdsmassza
tekintetében, és ennél valamivel kisebb, 2,0 g/kg NPP tartalom a megfelel6 a
takarmanyértékesités szempontjabol, amennyiben a keverék nem tartalmaz
fitaz kiegészitést.

A genotipus ¢és az eltérd foszforszintek hatdsit a tojohibridek altal
megtermelt tojasok héjanak vastagsagara és héjszilardsagara a 13. tabldzat
mutatja be.

13. tablazat A genotipus és az eltéré foszforszint hatisa a
héjszilardsagra és vastagsagra az egyes mérési idopontokban

Termelési honapok

arm® |78 [ 9 [10 |11 |12 ] 18 [ 14 ] 15 | 16 | 17 | 18
Héjszilardsag (tordero N)

SL 4,0 4,1 4,0 39 4,0 4,0 39 3,8 3,8 3,7 3,6
cen. BL | 39 4,0 4,0 4,0 39 39 3,8 3,7 3,6 3,6 3,5
P- PC | 39 4,1 4,0 4,0 4,0 4,0 3,8 3,8 3,7 3,6 3,6
tart.t | NC | 39 4,0 3,9 3,9 3,9 3,9 3,8 3,8 3,7 3,5 3,5
RMSE 0,39 | 058 | 0,37 | 0,49 | 0,58 | 0,77 | 0,71 | 0,45 0,39 0,29 | 0,33
P- G NS NS NS NS NS NS NS NS | 0,0263 | NS NS

érték | P NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Héjvastagsag (mm)

SL | 0359 | 0,358 | 0,356 | 0,358 | 0,359 | 0,357 | 0,353 | 0,352 | 0,352 | 0,353 | 0,353

Gen. BL | 0,356 | 0,356 | 0,355 | 0,354 | 0,354 | 0,354 | 0,353 | 0,352 | 0,350 | 0,350 | 0,349
P- PC | 0,357 | 0,358 | 0,356 | 0,356 | 0,357 | 0,356 | 0,354 | 0,354 | 0,353 | 0,353 | 0,352
tart. | NC | 0,357 | 0,356 | 0,355 | 0,356 | 0,355 | 0,356 | 0,355 | 0,354 | 0,352 | 0,351 | 0,350
RMSE 026 | 020 | 026 | 018 | 020 | 024 | 022 | 0,18 0,19 0,02 | 013
P- G NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

érték | P NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

*Gen: genotipus; P-tart: takarmanyok P-tartalma; G: genotipus, P: foszfor, SL: TETRA-SL LL genotipus; BL.:
TETRA Blanca genotipus; PC: 4,9 g/kg foszfor, NC: 4,4 g/kg foszfor; szignifikancia-szint: P<0,05; NS: nem
szignifikans kiilsnbség. A genotipusok és a foszfortartalom hatisa kozott nem volt interakcié. RMSE: Atlagos
négyzetes hiba gyoke.
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Az els6é hét honapban a madarak foszfortartaléka elegendé a megfeleld
tojashéj mindség megtartasdhoz (Arpasova és mtsai, 2010). Eredményeim
szerint a tojotytkok altal megtermelt tojasok héjanak megroppantasahoz
sziikséges torderdben és a tojasok héjanak vastagsagdban sem a genotipus,
sem a kisérleti takarmanyok eltéré P tartalma nem okozott szignifikans
kiilonbséget. A nyujtott termelési idészak utolsd 11 honapjaban mért adatok
azt mutatjak, hogy a héjszilardsagi értek 37,3 N, a héjvastagsagi pedig
atlagosan 0,354 mm kozott valtozott a vizsgalt idoszakban.

A tojashéj vastagsdga genetikai tényezOk altal 1s befolyasolt
tulajdonsag. Zita és mtsai (2009) az ISA brown, barna mészhéju tojast tojo
hibrid vizsgalatakor atlagosan 0,382 mm-es héjvastagsagot allapitott meg. A
vastag héj egyébként egészen kiemelkedd, 44,1 N-os torderdt igényelt az 54-
60 ¢lethét kozott gylijtott tojasok esetében (Zita és mtsai, 2009). A vizsgalt
madarak kereskedelmi forgalomban kaphaté atlagos tojotapot fogyasztottak.
Ketta és Tumova (2016) a Hy-Line tojotytiknal 0,361 mm-es héjvastagsagot
mért, ¢s a 40,2 N-os torder6t allapitottak meg (ketreces tartds esetén).
Tumova ¢és mtsai (2016) a két barna mészhéjii tojast tojo hibrid
Osszehasonlitdsakor azt tapasztaltdk, hogy a cseh tojotytik tojdsainak héja
mintegy 11,6%-kal vékonyabb volt a Lohmann tytkokéhoz képest (0,316
mm vs. 0,353 mm), amely érték azonban még mindig elfogadhatd (Jacob és
mtsai, 1998). A Lohmann madarak tojasainak torGereje szignifikansan
nagyobb volt (42,7 N), mint a cseh tytk tojasaié (40,6 N).

Ismert, hogy a tojotytkok a tojoiddszak elérehaladtaval a tojasméret
nd. Bell (2003) vizsgalatdban a vedletett tojoallomany az elsd tojé ciklushoz
képest 5,7%-kal nagyobb tojasokat tojt a masodik ciklusban. A nagyobb
tojasok altalaban gyengébb héjmindséggel rendelkeznek. Ez az 4ltalanositas
azonban nem minden esetben allja meg a helyét. Arpasova és mtsai (2010) a
110 élethétig termelésben tartott vedletett allomanynal a 2. és a 3. ciklusban
még mindig atlagosan 0,396 mm héjvastagsagot allapitottak meg, mig Sun és
mtsai (2012) 9 honapja termeld barna mészhéju tojast tojo tytkok tojasainak
héjanal 0,359 mm 4tlagos vastagsagot mértek. Arpasova és mtsai (2010)
vizsgélataiban azonban figyelemfelkeltd, hogy a vedletett alloméany 3.
ciklusaban atlagosan csupan 22,5 N-os toréer6t mértek.

Swiatkiewicz és mtsai (2010) vizsgéalataiban a 70 élethetes adllomany
tojasainak héjvastagsdgara a takarmany P tartalma nem volt szignifikans
hatassal (P>0,05). A vizsgalatokban rendkiviil magas P szinteket etettek, a
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kontroll 6,5 g/kg P-tartalmu takarmanyt fogyaszto tojotytikok tojasainak héja
atlagosan 0,384 mm, mig a csokkentett, 6,0 g/kg-os foszfortartalmu
takarmanyt fogyasztd tojotyukoké atlagosan 0,377 mm vastag volt. A
kontroll (6,5 g/kg 0ssz foszfort tartalmazo) takarmannyal etetett tojotyukok
tojasainak héjahoz 33,1 N-os torderdre volt sziikség, mig a csdkkentett (6,0
g/kg) foszfor tartalmi takarmanyt fogyaszto tytkok tojasaihoz elegendé volt
31,6 N toréer6d a héj megroppantasdhoz. Igaz, a kiilonbség nem volt
szignifikans. Skrivan és mtsai (2016) vizsgalataban az 5,1 g/kg 6ssz foszfor
tartalmt takarmanyt fogyasztd tojotytikok tojasainak héjat 42,5 Newtonnyi
torderdvel lehetett megroppantani, és ennél 19%-kal kisebb torderd volt
sziikséges a 4,6 g/kg Ossz P-tartalmi takarmannyal etetett tojotytkok
tojasainak héjroppantasahoz. A tojotytkok a vizsgalatkor 52 hetesek voltak.
Elképzelhetd, hogy a mi vizsgalataink €s az irodalomban talalt eredmények
eltérése a kiilonbozd genotipusok eltérd P igényével, és még inkdbb a
takarmanyok eltér6 NPP tartalmaval magyarazhatdo. Az idevonatkozo
vizsgalatok eredményei ugyanis megerdsitik, hogy ha a takarmany NPP
tartalma legalabb 1,5 g/kg vagy 1,1 g/kg, de 300 FTU/kg hozzaadott fitaz
aktivitassal rendelkezik, akkor a tojashéj mindségének romlasaval nem kell
szamolni (Wu ¢és mtsai, 2006; Hughes ¢s mtsai, 2008). Vizsgalataim
eredményei azt mutatjak, hogy ha a tojotytikok takarmanyanak NPP tartalmat
2,5 g/kg-rdl 2,0 g/kg-ra lecsokkentjiik, akkor annak nincs hatasa a tojashéj
mindségére, annak vastagsagara €s a toréshez sziikséges erd mértékére.

A torderd €s a héjvastagsag korrelacio vizsgalatanak eredményeit az 5.
abra mutatja.
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5. dbra A torderd és a héjvastagsag kozotti korrelacio

A tojashéj megroppantasahoz sziikséges torderd és a héj vastagsaga a
takarmanyok eltéré foszfortartalma alapjan r=0,1003, vagyis gyengén
korrelal (P<0,05). Eredményeim szerint a takarmany 4,9 g/kg vagy 4,4 g/kg
Ossz foszfor tartalma nem befolyasolja a két tojashéj paraméter kozti
szorossagot. Egyes vizsgalatok szerint a héjvastagsdg ¢és a tojasok
megroppantdsdhoz szilikséges torderd kozott kozepesen erds kapcsolat van
(Zhang és mtsai, 2005), a mi adataink ezt nem erdsitik meg.
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4.2 FITAZ ENZIM KIEGESZITES DOZISFUGGO HATASA A
FELSZABADITOTT P-TARTALOMRA, AZ INKUBACIOS IDO
FUGGVENYEBEN

Az in vitro vizsgalatban arra kerestem a valaszt, hogy az alkalmazott
enzim készitmény milyen pH optimummal rendelkezik, és hogy a takarmany
alapanyagokhoz adott fitdz enzim dozisdnak fliggvényében milyen mértékii
¢s sebességli a fitin-P felszabaduldsa. A vizsgalatok eredményei a f6
takarmany  Osszetevdk NPP  tartalmanak pontosabb  értékeléséhez
szolgaltattak adatot kiilonboz6 fitdz dozis hozzédadasa mellett.

Az alkalmazott enzimkészitmény kiilonb6z6 pH-n mért fitdz aktivitasat
a 6. dbra mutatja be.
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6. dbra Az alkalmazott fitaz enzim mért aktivitasa és pH optimumai

Vizsgalataim soran az egyes pH értéken mért enzimaktivitast tekintve
két jol elkiiloniilo és egy kisebb pH optimumot hatdroztunk meg. A pH 3,5-
nél egy gramm enzimben 8828 FTU aktivitdst mértiink, mely a garantalt
aktivitadsnak mar tobb mint 85%-at kiteszi, azonban pH 5,5-nél az aktivitasi
érték 12670 FTU, ami a garantalt aktivitds 127%-a. Egy kisebb értékii (4381
FTU/g), de jol megtigyelhetd optimum is kirajzolodik a 7,5 pH-nél. Angel és
mtsai (2002), Aspergilus Niger eredetii enzim pH optimumat hataroztak meg
¢és az eredményeimhez hasonloan azt talaltak, hogy a vizsgalt enzimnek két
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optimuma volt, pH 2,5 és 5,5-6n. Angel kdzleménye szerint az altaluk mért
enzim az emészt0 traktus 2,0 koriili pH-jan, vagyis a zizoban €s a begyben a
legaktivabb. A tobb pH optimum mindenképpen arra utal, hogy a
készitmények tobbféle eredetli fitdz enzimet is tartalmazhatnak, mivel egy
adott enzimnek csak egy pH optimuma lehetséges. Az a tény, hogy mi a
legnagyobb aktivitast 5,5 pH-n mértiik arra utal, hogy az altalunk hasznalt
enzim hatékonyan tudja kifejteni hatdsat a baromfi tapcsatornajaban, mert
mind a begyben, mind pedig a vékonybél eliilsé szakaszaban a pH viszonyok
ehhez az értékhez kozelitenek (Ao és mtsai, 2008). A takarmany tranzit ideje
a tapcsatorna egyes szakaszaiban 2-4 6ra (Ravindran, 2013), mialatt az
elfogyasztott takarmény, kotésben 1évo foszfor tartalma az emlitett
bélszakaszokban felszabadulni képes.

Igbasan és mtsai (2000) tobbek kozott Aspergillus Niger és E. coli
eredetli fitaz enzim aktivitasat mérték. Egy gramm gomba eredet( (Asp. Nig.)
enzim pH optimuma 5,5. A baktérium eredet(i (E. coli) enzim pH optimuma
4,5 volt. A fitdz enzim pH optimumainak meghatdrozasara azért volt sziikség,
mert a tojotyuk bélcsatornajanak kiillonbozé szakaszaiban eltéré pH értékek
mérhetdk (Igbasan ¢és mtsai, 2000), melyek meghatdrozzdk az enzimek
mikodésének hatékonysagat.

Dersjant-Li és mtsai (2015) buza-kukorica-szdja alapti takarmannyal
etetett tojotytik béltraktusaban vizsgaltdk a fitdz aktivitast, és azt talaltak,
hogy a vizsgalt enzim fitinsav hirdolizald képessége a vékonybélben volt a
legnagyobb (a begyben: 10,2 pmol fitinsav/6ra, a zuzéban 9,2 pmol
fitinsav/ora, a vékonybélben pedig 14,6 pmol fitinsav/ora).

A 7. abra a kukoricabol, a 8. dbra a sz6jabol felszabadulo P
mennyiségét mutatja be a hozzaadott fitazaktivitas és az inkubacios id6
fliggvényében.
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7. abra A kukoricabol felszabadulo P mennyisége a hozzdadott
fitazaktivitas és az inkubdcios ido fiiggvényében
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8. dbra A szojaban felszabadult P mennyisége
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A fitat hidrolizisét a kukorica és szdja mintdkban, 5,5 pH-n mértem
100, 200 ¢és 300 FTU g/kg enzim hozzdadasaval, majd a mérési pontokra
illesztettem a Michaelis Menten egyenletet a legjobban illeszkedd Vmax és Kny
paraméterek meghatarozasaval.

A Michelis Menten Kinetikai paraméterek eredményeit a 14. tabldzat

mutatja be. A felszabaditott P mennyiségre a gorbéket pontosan illeszteni
tudtam (P<0,0001).

14. tablazat A Micahelis Menten kinetikai paraméterek eredményei

alel;:\rn ';’Z;‘gk E“?‘F?S;’Z's Kl Vil | RMSE?| P-érték
100 1,34° 55,1 0,66 | 0,0004
Kukorica 200 0,97° 53,4° 0,12 | <0,0001
300 0,52° 48,1® 1,27 | 0,0005
100 0,80°% 57,62 3,31 | 0,0013
Széja 200 0,55 69,9° 1,84 | 0,0004
300 0,36° 69,6% 2,01 | 0,0003

*Y=Vmad (1+Kn/T)

A felszabadithaté maximum P mennyiség felének hidroliziséhez sziikséges id6.
?A reakcié maximélis sebessége

3Atlagos négyzetes hiba gydke

a,b: P<0,05

Ismert, hogy a kukoricdban és a szdjadban a fitin P ardnya az Osszes
foszforbol rendkiviil nagy. Az 6ssz foszfor tartalomhoz képest Eeckhout és
De Paepe (1993) kukoricaban 68%, sz6jadaraban 53% fitat foszfort mértek.
Hasonl6 eredményre jutott Vohra €s Satyanarayama (2003), akik 64% fitat
foszfor ardnyt mértek kukoricdban ¢és 68%-ot szdjadban. Adataink azt
mutatjak, hogy a kotott allapott P akar az emlitett értékeknél magasabb is
lehet. Vizsgalataink eredményei szerint a P mindkét takarmanykomponens
esetében dontéen kotott allapotban volt, az inkubacids vizsgélatok
kezddpontjaban (t = 0) a kukorica mintdkban 0,07 és 0,076 g/kg, az extrahalt
szojadara esetében 0,09 és 0,15 g/kg kozott mértik a szabad foszfor
tartalmat. A kinetikai mérések eredménye azt mutatja, hogy az enzim
kiegészités a fitin kotésben 1évo P felszabadulds mértékét mar az elsd mérési
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pontban statisztikailag igazolhatéan befolyasolta, 30 perc inkubdcids id6
elteltével a szabad P mennyisége a fitaz aktivitassal aranyosan nott (/1. és 12.
abra). A 30. percben 30%-kal tobb P szabadult fel a 300 FTU-t tartalmazo
kukorica mintabol, mint a 200 FTU-t tartalmazobol és 56,5%-kal t6bb mint a
100 FTU-t tartalmazobol (P<0,05). A szodjadara esetében a 30. percben a 200
FTU-t tartalmazé mintiban 44%-kal (P<0,05), a 300 FTU-t tartalmazo
mintaban pedig 74,3%-kal tobb (P<0,05) foszfor szabadult fel, mint a 100
FTU-t tartalmazoban. A 200 és 300 FTU kozotti kiilonbség 21% (P<0,05)
volt.

Ugyanez a tendencia érvényesiilt az inkubécios 1d6k hosszanak
novelésekor is azzal a kiegészitéssel, hogy a kukorica esetében 120. perctdl, a
sz6jadara esetében a 180. percben a 200 és 300 FTU/kg kiegészités nem
okozott szignifikans kiilonbséget a mintaban 1év0 szabad P mennyiségében
(P>0,05). A legkisebb, 100 FTU/kg enzim kiegészités mindvégig a legkisebb
mértékit NPP értéket eredményezte, de a kukorica esetében a 120. és 180.
percben mért értékek szignifikdnsan nem kiilonbéznek a 100 és 200 FTU
hozzéadott enzim hatasara felszabadult P mennyiségétol.

A 180. percben a 300 FTU-t tartalmazé kukorica mintaban 1,3 g/kg a
szojadarabol 1,9 g/kg foszfor szabadult fel a fitinkotésbol.

A kinetikai vizsgalatok eredményei alapjan megallapithato, hogy 300
FTU/kg enzim aktivitas esetén a P felszabadulas relativ gyors litemii. Az in
vitro adatok alapjan megallapithato, hogy a tpcsatorna azon szakaszain, ahol
a pH 5,5, a takarmanyhoz kevert fitdz enzim nagy hatékonysaggal képes a
fitin kotésben 1évo P felszabaditani. Amennyiben a takarmény legalabb 3 o6rat
tolt a tapcsatorna adott szakaszaban az enzim szamara optimalis kdrnyezeti
(pH) viszonyok kozott, akkor 300 FTU/kg kiegészités esetén a kukoricabol
1,3 g/kg a szdjadarabol 1,9 g/kg NPP-hoz juthat a madar. A takarmany
tapcsatornan vald athaladasanak sebessége a kor elérehaladtaval n6. A fiatal,
néhdny napos madar esetében a takarmany kitiriilése joval rovidebb 1d6t vesz
igénybe, mint a kifejlett madarnal, mert a novekedés soran a béltraktus
hossza megnd, fala vastagabb lesz, igy a tdpanyagok felszivodasdhoz és a
felesleg {iriiléséhez tobb 1idére van szikség (Pigrozliev ¢és mtsai).
Valoszinlileg ez az oka annak, hogy a brojlerek szdméra ajanlott fitaz dozis
altalaban tobb mint a tojotyukokra javasolt aktivitds (Ravidran és mtsai,
2000; Hughes és mtsai, 2008; Ahmad és Rodehutscord, 2012). Tojotytkok
esetében a takarmany begyben, zuzdban és a vékonybélben toltott ideje mar
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joval meghaladja a 3 ora idétartamot (Ravindran, 2013). Tekintettel arra,
hogy az inkubaciés id0 hosszanak novelésével (180. percben) a mintahoz
adott 200 ¢és 300 FTU/kg hatadsaban nem volt kiilonbség, és vizsgalataink
eredményeit a tojotyukok takarmanyanak Osszeallitasahoz hasznaltuk fel,
ezért a 300 FTU/Kkg-nal nagyobb fitaz dozissal végzett in vitro vizsgalatot
nem tartottuk indokoltnak.

A tablazatbol kideriil, hogy a hozzdadott 100 FTU/kg enzim
hidrolizalta a fitatot kukoricaban és a szojaban is a legtobb id6 alatt. A 300
FTU/kg enzim dozis pedig a legrovidebb id6 alatt szabaditotta fel a foszfort a
fitink6tésbol. A reakcid maximum sebességében nem volt kiilonbség az
enzim dézisok kozott. Eredményeinkkel 6sszhangban Adeola és mtsai (2004)
is azt taldltdk, hogy a fitaz kiegészités hatdsara az extrahalt szojadarabol
szignifikdnsan tobb foszfor szabadul fel, mint a kukoricabol. In vivo,
brojlerekkel végzett vizsgalatban a hozzdadott 600 FTU/kg fitaz enzim
hatasara a kukoricaban 28,2%-kal, sz6jadaraban pedig 37,5%-kal nétt a fitat
hidrolizise (Selle és Ravindran 2007). Dersjant-Li és mtsai (2015)
vizsgalatukban azt talaltdk, hogy a tojotytk takarmdny szoéja és kukorica
alapanyagaiban, 300 FTU/kg fitdz enzim a sz6ja 0ssz foszfor tartalmabol
(2,73 g/kg) az IP 62,4%-at, a kukorica 6ssz foszfor tartalmabol (1,83 g/kg)
pedig az IP 62%-at szabaditotta fel.
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4.3 AZ ELTERO NPP-TARTALOM ES A FOSZFOR LEBOMLASI
SEBESSEGENEK HATASA A TERMELESI PARAMETEREKRE ES A
HEJMINOSEGRE A NYUJTOTT TERMELESI IDOSZAK UTOLSO 6
HONAPJABAN

Ebben a vizsgalatban azokra a kérdésekre kerestem a valaszt, hogy
miképpen befolyasolja a takarmanyok NPP tartalma és az NPP forrasa az
eltéré6 genotipusi TETRA-SL LL tojotytkok teljesitményét, a tojashé;
mindségét és a madarak csontozatat a nyujtott termelés utolsd 6 honapjaban.

A genotipus és a kisérleti takarmanyok hatasat a tojohibridek termelési
mutatoira a 15. tablazat mutatja be.
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15. tablazat A hibridek eltérd genotipusa és az eltéeré NPP szintek
hatasa a termelési paraméterekre a nyujtott tojastermelési idészak
utolso 6 honapjaban

Para- Koz 12. 13. 14. 15. 16. 17.
méterek hénap hénap hénap hénap hénap honap
A? 82,9° 81,1° 80,0° 78,5° 76,6° 74.4
B® 84,2 83,4° 82,3 80,7° 78,8 75,5
pc? 83,9 82,9% 81,5% 79,8 78,0% 76,82
o |NnC 84,5 82,1° 80,4° 78,0° 76,8 74,4°
Termelési  "pps 83,9 83,3 81,0® 80,4 78,6® 76,8
?;/f)‘;“z'tas NCE’ 845 83.3° 82.1° 81.0° 79.8° 78.0°
RMSE® 3,12 6,25 5,40 3,65 9,00 5,50
P-értg * * * * * *
P-ért'’ NS * * * * *
Inter.! NS NS NS NS NS NS
A? 115,9 110,2 116,3 115,0 118,12 115,3%
B® 116,7 112,5 114,8 1141 112,5° 102,5°
pc* 1155 114,2% 117,3 1138 1145 1111
) NC® 117,7 111,1%® 115,6 114,3 117,3 109,6
};"’;52: many | pcg® 115,9 112,9° 116,0 114,8 114,2 109,4
(g/nap) NCE’ 116,2 107,2° 1133 115,2 1155 105,5
RMSE® 9,55 11,26 9,73 10,46 11,04 14,44
P-ért® NS NS NS NS <0,0001 | <0,0001
P-ért'’ NS 0,0034 NS NS NS NS
Inter. NS NS NS 0,0361 NS NS
A? 62,1 62,3 61,8 62,6° 63,1° 62,1
B® 62,1 62,6 61,2 61,3° 61,9° 62,7
pc* 62,4 62,6 62,3 62,2 62,8° 62,9
NC® 62,0 62,1 62,0 62,0 62,9° 62,7
Tojassily | PCE® 61,9 62,4 61,7 61,1 61,6° 61,5
(g/db) NCE’ 61,9 62,6 61,9 62,4 62,8 62,6
RMSE® 2,50 2,78 2,75 2,81 3,00 3,41
P-ért’ NS NS NS 0,0002 0,0031 NS
P-ért'’ NS NS NS NS 0,0363 NS
Inter. NS 0,0428 NS NS NS NS
A? 8113,7° 8017,1° 7317,3° 6814,0° 6625,3° 6058,9
B® 8785,43 8702,5° 8255,0° 7868,5° 73717,6% 6302,8
pc* 8519,4 8575,7° 8137,9° 7603,6° 7228,1° 6522,9
NCP 7915,0 7781,6° 7259,3° 6761,1° 6595° 5606,3
Tojis- PCE® 8621,5 8776,2° 8199,6° 7762,5° 7201° 6463,9
massza (g) | NCE’ 8742,1 8305,7® | 7547,8° | 7237,8® 6980%° 6130,4
RMSE® | 616,50 473,84 374,76 395,48 318,92 731,84
P-ért’ 0,0051 0,0004 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 NS
p-ért'’ NS 0,0020 <0,0001 0,0002 0,0015 NS
Inter.! NS NS NS 0,0015 <0,0001 0,0427
1: Kezelések 8 Atlagos négyzetes hiba gydke
2: A-csoport: jobb héjmindségre szelektalt 9 Gentoipus hatas P<0.05
3: B-csoport: nem szelektalt 10 Kezelés hatas P<0.05
4: 2,45 g/kg takarmany NPP 11 Interakcio: gen x NPP szint
5:2,15 g/kg takarma:my NPP ) a,b:P <0,05 L 63
6: 2,45 g/kg takarmany NPP 300 FTU/kg fitazzal NS: nem szignifikans kiilonbség

7:2,15 g/kg takarmany NPP 300 FTU/kg fitazzal




A tenyésztd cég termelési intenzitasra vonatkozo adatot elézetesen nem
kozolt, de eredményeim alapjan jol latszik, hogy a tenyésztd altal korabban
mért gyengébb héjszilardsagi és héjvastagsdgi eredményeket mutato B
csoportba tartozo tojohibrid egyedei a nyujtott tojastermelési iddszak utolso 6
honapjaban (kivétel az utolsé honap) végig szignifikansan, atlagosan 1,9%-
kal (P<0,05) nagyobb intenzitassal termeltek, mint az erésebb héjmindségi
mutatokkal rendelkez6 A csoport madarai. Az A csoport hibridjei a nyujtott
tojoidészak végén atlagosan 74,4%-0s, a B csoportba tartozé tarsaik pedig
atlagosan 75,5%-o0s intenzitast értek el.

Az el6zéekben mar kideriilt, hogy a B csoportba tartoz6 hibridek
termelési intenzitasa szignifikansan jobb volt, mint az A csoport hibridjeié,
azonban a takarmany kezelések hatdsa kozott is eltérés volt tapasztalhato.
Adataim szerint, a nyujtott tojastermelés utolsé 6 honapjaban végig, a kisebb
nem-fitin foszfor tartalmu (2,15 g/kg) tap atlagosan 2,6%-kal (P<0,05)
nagyobb tojastermelési intenzitast eredményezett fitdz hozzdadasaval (lassu
lebomlasu P), mint az enzim nélkiil beallitott, ugyanilyen NPP tartalmu tap.

Az NCE tapot fogyasztott madarak termelési intenzitasa 1,4, 2,1, 3,7,
3,8 és 4,6%-kal (P<0,05) volt nagyobb, mint az NC tapot fogyasztoke, a hat
hoénapos vizsgalati idészak 13-17 hoénapjaiban. A PC és az NC tapokkal
etetett madarak termelési intenzitasa kozott nem  volt statisztikailag
igazolhato eltérés. A leggyengébb intenzitdssal a kisebb NPP tartalmu és csak
szervetlen P Kiegészitést tartalmazo (gyors lebomlast P) takarmanykeveréket
fogyasztd madarak tojtak: 70,4% (P<0,05). Osszegezve, a tojastermelés
intenzitasa azon madarak esetében volt a legnagyobb, amelyeknek
abrakkeverékében az NPP tartalom 2,15 g/kg volt ugy, hogy azt fitdz enzim
hozzaadasaval alakitottuk ki (lasst lebomlast P). Igaz, hogy statisztikailag
igazolt kiilonbség nem volt az NCE ¢és a nagy NPP tartalommal rendelkezd
takarmanyokat fogyaszt6d csoportok kozott.

Keshavarz ¢és mtsai (1993) vizsgalatukban azt talaltak, hogy a
takarmannyal adott hasznosithaté foszfor mennyiségének 4 g/kg-rol 3 és 2
g/kg-ra vald csokkentése nem volt hatassal a tojok termelésére. Boling és
mtsai (2000) kukorica-szoja alapu takarmanykeverékekben az NRC (1994)
altal javasolt NPP értékhez képest kisebb és annal nagyobb P tartalmu
takarmanyokat etettek (1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ¢és 4,5 g/kg NPP) 20-70 hetes
tojotyukokkal. A vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a keverék NPP
tartalma akar 1,5 g/kg-ig is csokkenthetd, ha a takarmanyt 300 FTU/kg
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enzimmel kiegészitik. Az 1 g/kg NPP tartalma tdp még 300 FTU/kg fitaz
kiegészitéssel is csokkentette a tojotyukok termelését.

Meyer ¢s Parsons (2011) vizsgalatukban harom szinten allitottak be a
takarmanykeverék NPP tartalmat: 1,05, 2 és 4,5 g/kg-on. Csak az 1,05 g/kg
NPP tartalmu taphoz kevertek 150, 250 és 15000 FTU/kg enzimet. Azt az
eredményt kaptak, hogy az 1,05 NPP/kg takarmanyhoz kevert 150 FTU/kg
fitaz enzimet is elegendd volt biztositani a kisérleti allatok szamara,
teljesitményromlas nélkiil.

A tojotyukok takarmanyfogyasztasa tekintetében a hibrid csoport csak
a 16. és 17. termelési honapban mutatott szignifikans eltérést. Az A csoportba
tartozd tojohibridek a 16. termelési honapban 4,7%-kal, a 17.-ben pedig
11,1%-kal t6bb (P<0,05) takarmanyt vettek fel, mint a B csoport madarai. A
naponta elfogyasztott mennyiséget a takarmdnyozasi kezelések nem
befolyésoltik, csak a 13. termelési honapban volt tapasztalhatd kismértékd,
de statisztikailag igazolhato eltérés. A legkevesebb takarmanyt (107,2 g/nap)
a NCE kezelés madarai ették, ami atlagosan 5,2%-kal volt kevesebb, mint a
tobbi kezelésben. Ez az egy adott hdnapban mutatkoz6 kismértéki kiilonbség
azonban véleményem szerint véletlen hatasnak is tekinthetd, és a teljes
vizsgalt idészakban kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy sem a P
ellatas szintje (NRC, 1994 ajanléasa szerinti vs. az ajanlasahoz képest 12,2%-
kal csokkentett NPP tartalom), sem a fitaz kiegészités nem befolyasolta a
tojotyukok takarméanyfogyasztasat.

Lei és mtsai (2011) jelentds mértékben, 2,6 g/kg-rol 1,4 g/kg-ra
csokkentették a takarmanyok NPP tartalmat tigy, hogy a kisebb NPP tartalmu
taphoz 300 FTU/kg enzimet kevertek. Eredményeik szerint a kontrollhoz
képest csokkent a tojotytikok takarmanyfelvétele. Azt azonban érdemes
kiemelni, hogy a korabban bemutatott in vitro vizsgalataink eredményei
alapjan 300 FTU/kg fitaz kiegészités valoszinlileg nem tudta kompenzalni azt
a mennyiségi P hidnyt (1,2 g/kg NPP kiilonbség), amit a kisérleti
takarmanyok hozzaférhetd P tartalménak csokkentése okozott. Meyer és
Parsons (2011) nem talalt statisztikailag igazolhatd eltérést a tojotyukok
takarmanyfelvételében, ha a keverék nagyon kis mennyiségben tartalmazott
(1,05 g/kg) NPP-t, de azt 150, 300 vagy 15000 FTU/kg fitazzal egészitették
ki, vagy ha az ajanlasoknak megfeleld, vagy att6l tobb NPP tartalm volt (2,0
g/kg vagy 4,5 g/kg NPP). Tossenberger és mtsai (2008) vizsgalataiban a
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nem-fitin P ajanlashoz képest jelentds, 40%-os csokkenés 9%-kal rontotta a
tojotyukok takarmanyfelvételét.

A tojassulyt a hibridek genotipusa csak a 15. és 16. honapban
befolyasolta. Az A csoportba tartoz6 hibridek a 15. honapban 62,6, a B
csoportba tartozok pedig atlagosan 61,3 grammos tojasokat tojtak. Ez 2,1%-
os (P<0,05) kiilonbséget jelent. A 16. termelési honapban pedig atlagosan
1,9%-kal (P<0,05) nehezebb tojast tojtak az A csoport madarai. A nyujtott
szakaszban megtermelt tojasok atlagsulya ezen tojoiddszak alatt végig 62
gramm koriili volt, ami mindenképpen figyelemre mélto, hiszen ilyen korban
a nagyméretii tojasok jellemzdek. A statisztikai eredmények szerint a kisérleti
takarmanyok hatasa csak a 16. honapban érvényesiilt, ekkor a 2,45 g/kg NPP
tartalmu, fitdz kiegészitést tartalmazd (lassu lebomlasu P) tapot fogyasztd
madarak atlagosan 2%-kal kisebb (P<0,05) tojast tojtak, mint a tobbi kezelés
madarai. Osszességében a kezelések kozott nem volt kiilonbség. A tojasstly
tekintetében a genotipus és a takarmanyok NPP tartalma kozotti interakcid
nem volt statisztikailag igazolhat6 (P>0,05).

Sohail és mtsai (2001) vizsgalatukban 1,5, 2,5, 3,5 és 4 g/kg NPP
tartalmu takarmanykeverékeket etettek fitdz kiegészités nélkiil. Azt talaltak,
hogy a 2,5 és az 1,5 g/lkg NPP tartalmi tapot fogyaszté madarak tojasainak
stlya kisebb volt a masik két kezelést fogyaszté madarak tojasaihoz képest.
Meyer ¢és Parsons (2011) vizsgalatabol kideriil, hogy az 1,05 g/kg-ra
csokkentett NPP tartalom 300 FTU/kg enzim kiegészitéssel a tojasok sulya
nem csokkent a pozitiv kontrollhoz (4,0 g/kg NPP) képest.

Mivel a tojassulyban alig volt kiilonbség az egyes csoportok kozott,
ezért a tojasmasszdban mutatkoz6 eltérések a termelési intenzitdshoz
hasonldan alakultak. A nyujtott termelési idészak utols6 honapjat kivéve,
minden termelési honapban statisztikailag igazolhaté kiilonbség volt a
csoportok kozott a tojasmasszara vonatkozdéan. Az A csoportba tartozo
tojotyakok havonta megtermelt atlagos Osszes tojastomege a 12. termelési
honapban 8,3%, a 13.-ban 8,5%, a 14.-ben 12,8%, a 15.-ben 15,5% és a 16.-
ban 11,4%-kal volt kevesebb (P<0,05), mint a B csoport tojotyukjaié.

A kisérleti takarmanyok a 13. és 16. termelési honap kozott
befolyasoltdk a tojdsmassza alakulasat. A 13. termelési honapban a
csokkentett NPP tartalmu takarméanykeveréket fogyaszté madarak atlagosan
11,5%-kal kevesebb (P<0,05) tojasmasszat termeltek, mint a nagyobb NPP
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tartalmu tapot fogyaszto tarsaik fliggetleniil a foszfor lebomlasi sebességétol
(a takarmany tartalmazott-e enzim kiegészitést vagy sem). A 14. honapban a
két 2,15 g/kg NPP tartalmt (fitaz nélkiilli és enzimmel bedllitott)
takarmanykeveréket fogyasztd6 madarak atlagosan 10,8% és 7,3%-kal
termeltek kevesebb (P<0,05) tojasmasszat a PC-hez képest. A termelés 15. és
16. honapjaban csak a NC- kisérleti takarmanyt fogyasztd hibrideknél volt
kimutathat6 kiilonbség, atlagosan 13,6% és 9,4%-kal (P<0,05) kevesebb
masszat allitottak eld, mint a tobbi kezelés tojoi.

Meyer ¢és Parsons (2011) a tojotyukok 32-62 élethetes koraban mért
tojasmassza tekintetében is arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a 0,4%-rol
lecsokkentett, 0,105% NPP tartalmti 300 FTU/kg fitdzzal kiegészitett tap
elegendd hozzaférhetd foszfort biztosit ahhoz, hogy ez a vizsgalt paraméter
megfeleld maradjon. Tossenberger ¢s mtsai (2008) az 52 hetes termelési
ciklusban nem talaltak szignifikans kiilonbséget az eltér6 NPP tartalmt*
takarmanyokat fogyasztd tojotytkok tojasmassza eléallitas tekintetében még
fitaz enzim hozzaadasa mellett sem /*A: termelés elsé 6 honapjaban 2,5 g/kg
NPP, fitaz kiegészités nélkiil, masodik 6 honapban 2,0 g/kg NPP, fitaz
kiegészités nélkiil; B: termelés els6 6 honapjaban 1,5 g/kg NPP fitaz
kiegészités nélkiil, masodik 6 hoénapban: 1,0 g/kg NPP fitdz kiegészités
nélkiil; C: B+250 PPU/kg fitaz; D: B+500 PPU/kg fitaz/.

A tojashé] megroppantasdhoz sziikséges torderdt és a tojashéj
vastagsagat tobb tényez0 is befolyasolja. Tobbek kozott a tojohibrid tipusa,
allomany életkora, a termelésben eltoltott 1d6 és az etetett takarmany is,
elsésorban a Ca ¢és P tartalom, azok hozzaférhetdsége €s a madarak Dj
vitamin ellatottsdga. A héjszilardsag (torésteszt) valamint a héjvastagsag
mérése nem utal kozvetleniil a tojasok sériilékenységére, azonban irodalmi
adatok alapjan legalabb kozepesen szoros pozitiv kapcsolat van e
paraméterek kozott. Zang és mtsai (2005) erds genetikai korrelaciot talalt a
héjszilardsag és a héjvastagsag kozott.

A vizsgélatban gyljtott tojasok héjanak torésteszt és héjvastagsag
mérési eredményeit a 16. tablazat mutatja be.
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16. tablazat A hibridek eltérd genotipusa és az eltéeré NPP szintek
hatasa a torderore és a héjvastagsdagra a nyujtott tojastermelési

idoszak utolso 6 honapjaban

Param. | Kez.! 12. 13. 14. 15. 16. 17.
honap | honap | héonap | héonap | hénap | hénap
A? 37,4 36,1 38,1 37,3 36,1 34,1
B® 35,5 35,3 33,8 35,6 34,8 35,2
pC* 36,3 36,2 35,9 37,0 33,6 35,3
Toréers NC® : 36,2 34,1 33,8 35,3 34,6 33,8
N) PCE7 36,3 37,4 37,1 36,7 37,3 35,2
NCE 37,0 35,0 36,8 36,5 36,1 34,3
RMSE® | 10,11 10,89 10,27 11,31 11,30 12,20
P-ért’ NS NS <0,0001 NS NS NS
P-ért™° NS NS NS NS NS NS
A? 0,353* | 0,347 | 0,351° 0,346 0,349 0,349
B? 0,341° | 0,337" | 0,342° 0,338 0,343 0,336"
Héj- pc* 0,349 0,346 0,350 0,345 0,351 | 0,348%"
vastag- NC® 0,351 0,346 0,346 0,349 0,350 0,349
sig PCE® 0,345 0,338 0,345 0,335 0,344 | 0,340®
(mm) NCE’ 0,344 0,338 0,346 0,338 0,342 0,333
RMSE® | 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
P-ért® | <0,0001 | 0,0007 | 0,0071 NS NS 0,0033
P-ért*° NS NS NS NS NS 0,0299
1: Kezelések 8 Atlagos négyzetes hiba gydke

2: A-csoport: jobb héjmindségre szelektalt

3: B-csoport: nem szelektalt

4:2,45 g/kg takarmany NPP

5: 2,15 g/kg takarmany NPP

6: 2,45 g/kg takarmany NPP 300 FTU/kg fitazzal
7:2.15 g/ke takarmanv NPP 300 FTU/ke fitazzal

9 Gentoipus hatas P<0.05

10 Kezelés hatas P<0.05
Interakcio nem volt.

a,b: P <0,05

NS: nem szignifikans kiilonbség

A TETRA-SL LL tojohibrid egyedeinek tojashéjra vonatkozo
szelekcios munkdja soran a tenyészt cég arra jutott, hogy az A csoportba
tartoz0 TETRA-SL LL tojotyakok altal megtermelt tojasok héja nagyobb
toréerd és héjvastagsagi mutatokkal bir, mint a B csoport egyedeié (Forgacs,
szobeli kozlés). Ugyan a tenyészt6 cég adatai alapjan a két csoport a
héjmindségben kiilonbozott egymadstol, azonban a vizsgalatok soran a tojasok
héjszilardsagi értékei csak a 14. termelési honapban mutattak szignifikans
eltérést: az A csoport hibridjeinek a tojashéj megroppantasahoz atlagosan
36,3 N, a B csoportnal 35,3 N-nak megfeleld erdt kellett kifejteni.
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A kisérleti takarmanyok egyike sem volt hatdssal a torderd értékére,
ami azt jelenti, hogy a takarmannyal felvett nem-fitin foszfor mennyisége €s
annak lebomlasi sebessége nem befolyasolta a héjszilardsagot.

Tossenberger és mtsai (2008) két idészakban (I: 1-6 ho, II: 7-12 ho),
ciklusonként eltéré NPP szinteken (PC I: 2,5 g/kg, NC I: 2,0 g/kg; PC II: 1,5
g/kg, NC II: 1,0 g/kg) mértek héjszilardsagi mutatokat. Eredményeik szerint
a pozitiv kontroll csoport madarainak tojashéj szildrdsaga volt a legkisebb, a
megroppantasahoz ezen csoport esetében volt sziikség a legkisebb mértéki
torderdre az elso és a masodik ciklusban is. Azonban az els6 ciklusban az 1,5
g/kg NPP tartalmu taphoz adott 250 PPU/kg fitaz enzim hatasara ennek a
kezelésnek a tordereje megegyezett a pozitiv kontrolléval, a masodik

ciklusban pedig szignifikdnsan megndétt a pozitiv kontrollhoz képest
(P>0,05).

A tojashéj mindsége azért kulcsfontossag mindségi paraméter, mert a
héj fizikai védelmet jelent a tojasbelsd, (tenyésztojas esetén a benne fejlodod
csibe) szamdara. Tarolaskor, szallitaskor (és keltetéskor) a tojashéj nem
sériilhet, mert a baktériumok és fert6zé virusok konnyen bejutnak (illetve
karosodik, esetenként elhal a tojasban fejlédo embrio).

A tojasok héjanak vastagsdgara csak a genotipus volt hatdssal. A
termelés 12., 13., 14. és 17. honapjaban a B csoportba tartozo hibridek
tojasainak héja atlagosan 0,010 mm-rel volt vékonyabb (P<0,05), mint az A
csoport madaraié. Az atlagos héjvastagsag minden kezelésben 0,330 mm és
0,355 mm kozotti volt. Ez az eredmény igazolja a tenyésztd cég szobeli
kozlését.

A tojoidészak és a tojoallomany koranak elérehaladtdval romlik a
tojashéj mindsége (Jacob, 1998). A hosszi ideig termelésben tartott
tojotyukok a termelési iddszak végéhez kozeledve egyre tobb hajszalrepedt
vagy torott héju tojast tojnak. A sériilt héju tojasok a piacon nem
értékesithetOk arutojasként (természetesen tenyésztojasként sem), a tenyészto
cégek szamara hatalmas bevételkiesést okozva ezzel.
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A tojashéj megroppantasahoz sziikséges erd €s a héjvastagsag kozotti
korrelacié mértékét a 9. abra mutatja.

RMSE: Korrelacio: 051
héjszil: 1,13
0.500 héjvast: 0.04  P<0,0001
0.450

0.400

0.350

0.300

Héjvastagsag (mm)

0.250

0.200
0.150
¢NC ONCE +PC xXPCE
0.100 T T T T T T -
0.0 9.8 19.6 294 39.2 49.0 58.8 68.6

Toroéeré (N)

9. dbra A torderd és a héjvastagsag kozotti korrelacio

Eredményeim szerint a takarmanyok eltérd forrasbol szarmazé nem-
fitin foszfor tartalma a tojashéj megroppantasahoz sziikséges torderd és a
tojashéj vastagsaga kozotti linearis kapcsolat kozepes, r=0,51 (P<0,0001).

Li és mtsai (2018) vizsgalatdban a takarmanyok eltéré hasznosithato P
szintjei (1,5, 4,1 és 8,2 g/kg) nem befolyasoltdk a tojashéj szilardsagat és
vastagsagat.

A kisérletben részt vett tojohibridek Osszes eldallitott tojasaban
el6forduld repedt vagy torétt héja tojasok aranyat a 17. tdbldzat mutatja be.
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17. tablazat A repedt vagy torott tojasok aranya a nyujtott termelési
iddszak utolsé 6 honapjaban (%)

. Termelési honapok

Kezelések

12 13 14 15 16 17
A? 5,74% 7,74% 5,94% 6,55 10,39% 10,54
B® 2,74° 4,72° 3,73° 6,18 7,27° 8,34
pPC* 5,88° 8,00% 5,44° 8,69 11,28% 14,68°
NC® 3,48% 3,14 3,58° 5,05 6,81% 7,24
PCE® 5,24% 8,04° 6,63° 6,64 11,43 9,63
NCE’ 2,38° 5,75% 3,70° 5,08 5,80° 6,24°
RMSE® 2,3 3,2 2,3 2,9 4,0 3,2
P-ért’ 0,001 0,0129 0,0131 NS 0,0358 NS
P-ért™ 0,0184 0,0151 0,0427 NS 0,0133 0,0001
Inter."! 0,0100 | 0,0076 | 0,064 | 0,716 | 00109 | 0,0024
1: Kezelések 8 Atlagos négyzetes hiba gyoke
2: A-csoport: jobb héjmindségre szelektalt 9 Gentoipus hatas P<0.05
3: B-csoport: nem szelektalt 10 Kezelés hatas P<0.05
4: 2,45 g/kg takarmany NPP 11 Interakcio: gen x NPP szint
5: 2,15 g/kg takarmany NPP a,b: P <0,05
6: 2,45 g/kg takarmany NPP 300 FTU/kg fitazzal NS: nem szignifikans kiilonbség

7:2,15 g/kg takarmany NPP 300 FTU/kg fitazzal

Az eltérd csoportba tartozé tojohibridek kozott a 15. és a 17. termelési
honap kivételével végig szignifikdns kiilonbség mutatkozott a sériilt héju
tojasok tekintetében. A B csoportba tartozo tojotyukok atlagosan 38,4%-kal
(P<0,05) kevesebb repedt vagy torétt héju tojast tojtak, mint az A csoport
madarai, amelyek tojasanak héja a termelés 16 és 17. honapjaban mar 10%
f616tti mértékben volt sériilt a tojasrakaskor.

A kisérleti takarmanykezelések kozott is jelentds eltérést mértem. A 15.
termelési honapot kivéve minden honapban volt kiilonbség a kezelések
kozott. A 12. termelési honapban a 2,45 g/kg NPP tartalmu (gyors lebomlast
P) takarmanyt fogyaszté madarak 3,5%-kal tobb (P<0,05) torott héju tojast
allitottak eld, mint a 12,2%-kal csokkentett NPP tartalmu, fitaz kiegészitést
tartalmazo (lassu lebomlasu P) tdpot fogyaszté6 madarak. A 13. honapban az
NC kezelés madaraihoz képest a PC és PCE kezelést fogyasztd6 madarak
atlagosan 4,9%-kal tobb (P<0,05) repedt vagy torott héju tojast tojtak. A 14.
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honapban az NC és NCE kezelést fogyaszté madarakhoz képest a PC és PCE
takarmanyt fogyasztok altal tojt sériilt héjh tojasok aranya 2,4 % ponttal volt
tobb (P<0,05). A 16. termelési honap sordn szintén a PC és PCE kisérleti
takarmanyt fogyaszté hibridek tojtak szignifikdnsan tobb tordtt héju tojast
(5,6% - P<0,05), mint az NCE tarsaik. A nyujtott tojastermelési iddszak
utolsd honapjaban csak a 2,45 g/kg NPP tartalmu, fitdz kiegészités nélkiili
tapot fogyasztd madarak torott héju tojasainak aranya kiilonbozott (P<0,05)
statisztikailag igazolhatdo mértékben a tobbi madarétol.

Megallapithat6 tovabba az is, hogy a legtobb esetben a kisebb NPP
tartalm® takarmany fitdzzal kiegészitve 2,7%-kal kevesebb (P<0,05) torott
tojast eredményezett, mint a tobb foszfort vagy csak MCP-t, mint
hasznosithato P forrast tartalmazoé takarmany.

Um ¢és mtsai (1999) azt talaltak, hogy az 1,1 g/kg NPP tartalmu, 250
FTU/kg fitazzal kiegészitett tapot fogyasztod tojotytkok 0,32%, mig a 2,6
g/kg NPP tartalmu tapot fogyaszto tytkok 0,8% repedt vagy sériilt héju tojast
termeltek. Ez a kiilonbség szignifikans volt (P<0,05).

Lim és mtsai (2003) 1,5 és 2,5 NPP tartalmu tapokhoz kevertek 0 vagy
300 FTU/kg fitaz enzimet. A tojotytkok 21-41 élethetén mért eredményeik
azt mutattdk, hogy a nagyobb NPP tartalmu, enzimmel kiegészitett tap
hatasara csokkent a torott tojasok szama. Lei és mtsai (2011) azonban nem
talaltak szignifikans eltérést a 2,6 g/kg és 1,4 g/lkg NPP + 300 FTU tapokkal
etetett tojotytkok altal tojt gyenge héju, torott tojasok szdma kozott. A
vizsgalatban a torott vagy hajszalrepedt héju tojasok szamat a takarmanyok
NPP tartalma nem befolyasolta, még 300 FTU/kg fitdz enzim hozziadasaval
sem. A sériilt héju tojasok aranya az 1-20 termelési héten mért eredmények
alapjan atlagosan 2,6% volt.
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A sériilt héji tojasok aranya és a héjvastagsag kozotti korrelacid
mértékét a 10. abra mutatja.

100.0 = * =
RMSE korralicio: 0,023
vast.: 9,03 P=09315

90.0 torott: 16,4
L
80.0 *
+PC BNC APCE x<NCE e o4
70.0 —

60.0

50.0

40.0

30.0

Torott héja tojasok aranya (%)

20.0

10.0

0.0 -
0.000

Héjvastagsag (mm)

10.abra A torétt héju tojasok aranya és a héjvastagsag kozotti
korrelacio

Eredményeim szerint a takarméanyok eltéré forrasbol szarmazd nem-
fitin foszfor tartalma a tojashéj vastagsaga és a torott vagy repedt héju tojasok
kozott nincs kapcsolat (r=0,023; P=0,9315).
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A tojashéj megroppantasahoz sziikséges erd €s a torott vagy repedt héjua
tojasok kozotti korrelacio mértékét a /1. abra mutatja.

100.0 & *>
90.0 RNISE:
¢«PC BENC +PCE <NCE A korrelcio:0,023
80.0 3¢ . szil: 1,06 P=03517

Torott héja tojasok aranya (%)

Toroeré (N)

”

11.abra A toéréerd és a torott héju tojasok aranya kézotti korreldacio

Eredményeim szerint a takarmanyok eltérd forrasbol szarmazé nem-
fitin foszfor tartalma a héj megroppantasahoz sziikséges toréerd és a torott
vagy repedt héju tojasok kozott nincs kapcsolat (r=0,023; P=0,3517).
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4.4 KULONBOZO NPP ELLATAS HATASA A CSONT
MINERALIZACIORA ELTERO GENOTIPUSU TOJOKNAL A
NYUJTOTT TOJASTERMELES UTOLSO 6 HONAPJABAN

A vizsgalatok célja az volt, hogy értékeljiik a beallitott kisérleti
kezelések hatasat €16 madarakban €s post mortem mért csontszovet siiriiség,
valamint a tibia csontok siirtiség értékére, és fiziko-kémiai tulajdonsagara két
kiilonb6z6 héjmindséggel rendelkezd genotipus esetében.

441 AZINVIVO CT VIZSGALAT EREDMENYE
A CT felvételekkel meghatarozhatd a csontozat térfogata és stirlisége
vagy striisége. A csont stirtisége a csontok térfogategységenkénti tomegét

mutatja. A kiilonb6z0 csoportokban mért, él6 madaron végzett CT
vizsgalatok eredményeit a 18. tdbldzat mutatja be.
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18. tabldazat A hibridek eltéro genotipusa és az

hatasa az in vivo mért CT paraméterekre

eltero NPP szintek

Teljes Teljes Teljes CsE)nt
arany
, csontozat | csontozat test .
Paraméterek L i i teljes
suriisége térfogat | térfogat
(mg/cm?) (cm?) (cm?) testben
(%)
1. mérés (53. termelési hét)
Csoportok! A 264,82 155,32 1846 11,9
B 256,3 1414 1874 13,3%
PC 263,8 144 4 1832 12,73
Kezelések? NC 255,4 155,5 1907 12,39
PCE 261,4 146,2 1819 12,61
NCE 261,6 147,3 1883 12,82
RMSE 8,32 10,25 210,66 1,65
csoportok 0,0010 <0,0001 NS 0,0059
P-érték kezelés NS NS NS NS
interakcio 0,0010 NS NS NS
2. mérés (68. termelési hét)

1 | A 270,4° 156,3 1686 10,8
Csoportok B 263,4° 151,3 1717 11,5
Kezelések® | PC 270,4 150,7 1667 11,18

NC 263,4 159,3 1767 11,16
PCE 267,3 154,1 1727 11,28
NCE 266,7 150,9 1644 10,99
RMSE 9,61 14,93 153,89 1,33
csoportok 0,0153 NS NS NS
P-érték kezelés NS NS NS NS
interakcio NS NS NS 0,0180

1 A: jobb héjmindségre szelektalt, B: nem szelektalt; % PC: 2,45 g/kg NPP; NC: 2,15 g/kg NPP; PCE: 2,45 g/kg
NPP + 300 FTU/kg enzim; NCE: 2,15 g/kg NPP + 300 FTU/kg enzim; % 1. mérés: nytjtott termelési id6szak 2.

hoénapja; 2. mérés: nyujtott termelési idészak 6. honapja; a,b,c: P<0,05; NS: nem szignifikans kiilonbség, RMSE:
Atlagos négyzetes hiba gydke

Eredményeim azt mutatjak, hogy az els¢ mérési idopontban a TETRA-

SL LL genotipus A és B csoportba tartozo madarai kozott a teljes csontozat

o

stirisége szignifikans mértékben kiilonb6zott egymastol. Az A csoportba
tartozo allomany csontjainak stirisége 3,2%-kal (P<0,05) nagyobb volt, mint
a B csoport tojotyukjaié. A teljes csontozat térfogatdban is, az A csoport

madarainal kaptunk 9%-kal (P<0,05) nagyobb értékeket. Ugyanakkor, a
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teljes test térfogataban a két genotipus ko6zott nem volt statisztikailag
igazolhatd kiilonbség. A csontozat testhez viszonyitott aranya a B csoport
tojotytikjainak 10,5%-kal (P<0,05) volt nagyobb, mint az A genotipusé. A
kisérleti takarmanyok eltérd NPP tartalma és a P lebomlasi sebessége nem
volt hatassal az in vivo mért csont paraméterekre az elsé mérési idépontban.

A masodik mérési idopontban csak a teljes csont siiriiségében volt
szignifikans kiilonbség az eltéré genotipusoknal. Az A csoport madarainak
2,6%-kal (P<0,05) nagyobb volt a csontozat stirisége. A tovabbi
paraméterekre sem a hibridek genotipusa, sem a takarmanyok NPP tartalma
¢és a P lebomlasi sebessége nem volt hatassal (P>0,05).

rrrrrr

mérési idOpontban a csontozat aranyaban a genotipus ¢és a kezelések kozotti
interakcio statisztikailag igazolt volt (P<0,05). Ez azt jelenti, hogy erre a két
paraméterre a tojohibridek genotipusa és az etetett takarmany NPP tartalma
¢s a P lebomlasi sebessége egyiittesen kiillonb6z6 mértékben hatott, de ennek
jelentdsége kicsi, mivel a f6 hatdsok nem voltak statisztikailag igazolhatok.

A post mortem tibia computer tomograf vizsgalat eredményeit a 19.
tablazat mutatja be.

19. tabldazat A hibridek eltéré genotipusa és az eltéré NPP szintek
hatdsa a post mortem tibia CT vizsgalatanak eredményire

Paraméterek Tibia sﬁrl’isség Csonttégfogat
(mg/cm?) (cm®)
1 A 415,98 9,79°
Csoportok B 396,41 8,86°
PC 399,6 9,13
L 12 NC 408,4 9,27
Kezelések PCE 418,0 9,51
NCE 398,9 9,39
RMSE 62,19 0,69
csoportok NS <0,0001
P-érték kezelés NS NS
interakcio NS NS

L Hibridek eltéré genotipusa; %: PC: 2,45 g/lkg NPP; NC: 2,15 g/kg NPP; PCE: 2,45 g/kg NPP + 300 FTU/kg
enzim; NCE: 2,15 g/kg NPP + 300 FTU/kg enzim a,b,c: P<0,05, NS: nem szignifikans kiilonbség, RMSE:
Atlagos négyzetes hiba gyoke

77



A tibia CT eredményei szerint a tibia sfirtiségre (mg/cm®) sem a
hibridek eltéré6 genotipusa, sem a takarmanykezelések nem voltak
szignifikans hatassal (P>0,05). A csont térfogatara (cm®) csak a tojohibridek
genotipusa hatott oly modon, hogy az A csoportba tartozd6 madarak
csontjainak térfogata 9,5%-kal nagyobb volt, mint a B csoport madaraié
(P<0,05).

Silversides és mtsai (2006) fehér és barna tojast tojo tyukok tibia
stiriségét mérték 3 g/kg és 2,5 g/kg hasznosithatd P-tartalmu tapot 2,0 g/kg
és 1,5 g/kg hasznosithatd P-tartalomra csokkentették, és a kisebb
hasznosithato P tartalma tapokhoz 300 FTU/kg enzim kiegészitést adtak.
Vizsgalatukban azt talaltdk, hogy a kisérleti tdpok nem voltak hatassal egyik
paraméterre sem.

4.4.2 ATIBIA FIZIKAI VIZSGALATANAK EREDMENYEI

A nyujtott termelési iddszak végén, a CT vizsgalatokat kovetden a
csontokat fizikai vizsgalatoknak vetettiik ala. A tibia csontokon mért fizikai
vizsgalatok eredményeit a 20. tablazat mutatja be.

20. tabldzat A hibridek eltérd genotipusa és a takarmany kiilonbozé
NPP szintjének és forrasanak hatasa a tibia fizikai paramétereire

Atméré Hossz Kereszt- E

Paraméterek atlag metszet max
(mm) (mm) (mm?) (N/mm?)

LA 754° 125,17 443 3,07
Csoportok™ -5 7,31 122,5° 41,7° 2,88
PC 7.41 1237 42,7 3,01

.5 [NC 752 124.0 441 2.89
Kezelések™ |5 oE 7.39 1245 42,6 2.98
NCE 7.39 123,0 42,5 3,01

RMSE 0,35 3,32 420 0,51
— csoport | 0,0368 | 0,0088 | 0,0382 NS
kezelés NS NS NS NS

: A: jobb héjminSségre szelektalt, B: nem szelektalt; % PC: 2,45 g/kg NPP; NC: 2,15 g/kg NPP; PCE: 2,45 g/kg
NPP + 300 FTU/kg enzim; NCE: 2,15 g/kg NPP + 300 FTU/kg enzim; a,b: P<0,05; a genotipus és az NPP
tartalom/forras kozott nem volt interakcio. NS: nem szignifikans kiilonbség. Fra: toréerd. RMSE: Atlagos
négyzetes hiba gyoke
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A hibridek genotipusai szignifikans hatassal voltak a csont atmérdjére.
Az A csoportba tartoz6 madarak csontjainak atmérdje, hossza és
keresztmetszete nagyobb volt (P<0,05), mint a B csoport madaraié.

A fizikai paraméterekben megmutatkoz6 kiilonbségek ellenére a
csontok torderejére nem volt hatdssal a genotipus (P<0,05). Ebbdl az
eredménybdl arra kovetkeztethetlink, hogy a csontok méretétdl fiiggetleniil,
azok szerkezete (rugalmassdga) kozott nincs kiilonbség. A takarmanyok
eltér6 nem-fitin foszfor tartalma és az enzim kiegészités nem volt hatassal
egyik fizikai paraméterre sem (P>0,05). Ez azt jelenti, hogy a 12,2%-kal
csOkkentett NPP tartalmu takarmany és a P forrds nem okozott nagyobb
kifaradast a csontokban. Hasonldéan az eredményeimhez, Silversides és mtsai
(2006) is azt taldltdk, hogy az etetett takarméanyok eltéré hasznosithatd
foszfor tartalma (3 és 2,5 g/kg-rol 2 és 1,5 g/kg-ra csokkentett) és azok
lebomlasi sebessége (300 FTU/kg fitaz enzim) nem volt hatassal a tojotytkok
csontjainak torderejére. Lei és mtsai (2011) a takarmanyok NPP tartalmat 2,6
g/kg-rdl (PC) 1,4 g/kg-ra (NC) csokkentették és az NC-hez 0 és 300 FTU/kg
fitdz enzimet kevertek. Eredményeik szerint a tibia torési szilardsagat 33,5%-
kal rontotta a fitdz nélkiili NC a PC-hez képest, azonban a fitdz kiegészités
javitotta ezt a paramétert.

A CT vizsgalatokat és a fizikai vizsgéalatokat kovetden a csontok hamu,
Ca és P tartalmat is megvizsgaltuk. Ennek eredményeit a 21. tabldzat mutatja
be.
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21. tabldzat A hibridek eltéré genotipusa és a takarmany kiilonbozé
NPP szintjeinek és forrasanak hatasa a tibia kémiai paramétereire

Csont Extr. Szar. Ca p
i , csont csont Hamu széritott szaritott
Paraméterek arany aranya | aranya csontban csontban
% % % g/kg a/kg g/kg
Vona- | A 0,58 0,37 0,32° 4,14 209,4° 94,0
lak* B 0,52° 0,30° 0,27 347° | 173,7° 93,1
PC 0,55 0,33 0,30 3,82 193,6 94,7
Keze- NC 0,56 0,34 0,30 3,83 186,9 93,5
lések® | PCE 0,54 034 0.30 3,79 192,3 925
NCE 0,55 0,34 0,29 3,79 193,6 93,6
RMSE 1,01 1,02 0,83 0,58 10,68 3,57
csoport | 0,0001 | <0,0001 | 0,0002 | 0,0003 | <0,0001 NS
P-érték
kezelés NS NS NS NS NS NS

! A: jobb héjmindségre szelektalt, B: nem szelektalt; % PC: 2,45 g/kg NPP; NC: 2,15 g/kg NPP; PCE: 2,45 g/kg
NPP + 300 FTU/kg enzim; NCE: 2,15 g/kg NPP + 300 FTU/kg enzim; a,b: P<0,05; a genotipus és az NPP
tartalom/forras kozott nem volt interakcio. NS: nem szignifikans kiilsnbség. RMSE: Atlagos négyzetes hiba gydke

A csontok egyes kémiai paraméterei a vizsgalt hibrid kiilonbozo
genotipusainal szignifikans eltéréseket mutattak. A nyers csontok eredeti
tomegének a testtomeghez viszonyitott aranya az A csoportba tartozéd
tojohibrideknél 10,3 relativ %-kal volt nagyobb (P<0,05), mint a B csoport
madarainal. A zsirtalanitott csonttomeg, a szaritott csonttomeg és a hamu
esetében is statisztikailag igazolhato kiillonbséget mértiik a genotipusok
kozott. A csontokban mért asvanyianyag tartalom vonatkozasaban csak a Ca-
tartalomban volt statisztikailag igazolhato kiilonbség a két genotipus kozott.
Az A csoport madarainak csontjaiban 17,1%-kal volt nagyobb (P<0,05) a Ca-
tartalom, mint a B csoportba tartozo tojohibridek csontjaiban. A genotipus a
csontok foszfor tartalmara nézve nem volt szignifikdns hatassal. A
takarmanykeverékek eltérd nem-fitin foszfor tartalma és a P forrasa nem volt
hatassal egyik kémiai paraméterre sem, azaz a legkisebb NPP tartalmu,
fitdzzal kiegészitett takarmannyal etetett madarak csontjaiba atlagosan azonos
mértékii P épiilt be, mint a tobbi csoport esetében.

Liebert és mtsai (2005) fitazzal kiegészitett kukorica-szoja alapt
takarmanykeverékek (3,9 g/kg 06ssz foszfor; 3,9 g/kg 6ssz foszfor + 300
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FTU/kg fitdz enzim) hatasat vizsgaltak barna mészhéju tojast tojé tyukok
tibia kémiai értékeire. Az egyes takarmany-kezeléseknek nem volt
statisztikailag igazolhato hatasa sem a tibia hamu, sem a Ca és P tartalmara.
Ez azt jelenti, hogy a foszfor lebomlési sebessége nem befolyasolta a csont
asvanyianyag forgalmat.

Meyer ¢és Parsons (2011) 2,0 és 4,5 g/kg NPP tartalm tojotapot fitaz
enzim kiegészités nélkiil és 1,05 g/kg NPP tartalmu tojotapot 150, 250 ¢és
15000 FTU/kg fitaz enzimmel kiegészitve vizsgalta a tojotytkok tibia
hamutartalmat, és megallapitottdk, hogy a takarmanykeverékek eltéré NPP
hatasa még fitaz kiegészitéssel sem befolyasoltak a tibia hamutartalmat.

A csontok mineraliz4cigjat kiilonboz6 fitdaz dozisok estében inkdbb
brojlerekkel vizsgaltak. Yan és mtsai (2000) vizsgalataban az NRC (1994)
ajanlashoz képest csokkentett (21-42 napos korban: 3,5 g/kg, 43-56 napos
korban: 3,0 g/kg) nem-fitin foszfor tartalmu takarmannyal etetett madaraknal
a tibia hamu tartalma szignifikansan kisebb volt a nevel6 és a befejezd
fazisban még fitdz kiegészitéssel is, mint a kontroll csoportban. Egy masik
brojlerekkel végzett kisérletben Gautier és mtsai (2017) azonos Ca/P aranyu
keverékeket etettek az aldbbiak szerint: a kontroll takarmanyhoz képest (1%
Ca és 0,5% NPP) a csokkentett Ca ¢és P tartalmu keverékek (0,84% Ca és
0,35% NPP illetve 0,77% Ca és 0,29% NPP) 1500 FTU/kg fitdz enzim
kiegészitéssel. Azt talaltdk, hogy a csokkentett NPP tartalmt takarmanyhoz
adott fitaz enzim hatasara nétt a csont hamutartalma, de a csont P tartalma
ebben a kezelésben volt legkevesebb, mig a legtobb a kontroll csoport
csontjaiban volt.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

51 AZELSO VIZSGALATBOL LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

A 18 hoénapos tojastermelési idoszak alatt a TETRA-SL LL genotipusu
tojohibrid termelési intenzitasa jobb volt, mint a TETRA Blanca genotipusu
hibridé.

A takarmanykeverék NRC (1994) ajanlashoz képest 10,2%-kal
kevesebb 6ssz foszfor tartalma elegendd volt a nytjtott tojastermelési id6szak
elsd 9 honapjaban a jo termelési intenzitds eléréséhez, azonban a termelési
iddszak végén a 10. honaptol az NCR (1994) ajanlas szerinti foszfor tartalma
takarmannyal magasabb szint{i termelés érhet6 el.

A vizsgalt tojoiddszak els6 hat honapjdban a TETRA-SL LL
genotipusu tojohibridek tojasanak sulya nagyobb volt, majd azt kdvetden a
tojasok sulyaban mar nem volt kiilonbség, a TETRA Blanca hibridek altal
megtojt tojasokhoz képest.

A takarmanyok eltéré P tartalmat tekintve az NRC (1994) ajanlas
szerinti P tartalom nagyobb tojasokat eredményezett a tojéiddszak masodik
felében.

A TETRA-SL LL genotipusu hibridnek 10%-kal tobb a tojasmassza
termelése, mert ennek a genotipusnak a termelési intenzitasa ¢s a tojasainak
sulya is nagyobb volt a termelési iddszak els¢ 1-6 honapjdban, a TETRA
Blanca genotipusu hibridekéhez képest.

A takarméanyok P tartalma csak a nyujtott tojéiddszak végén, az utolséd
két honapban befolydsolta a tojasmassza mennyiségét. A tojotyukok
takarmanyértékesitésére sem a madarak genotipusa, sem a takarmanyok P
tartalma nem volt hatassal.

A tojotyakok altal megtermelt tojasok héjmindségi paramétereit
tekintve a héjszilardsagi ¢és héjvastagsagi mutatok kozott nem volt eltérés sem
a genotipus, sem a takarméanyok eltéré P tartalmanak tekintetében. Ez azt
jelenti, hogy a nyujtott tojastermelési iddszakban héjmindségi romlas nélkiil
csokkenthetd 10,2%-kal az intenziv tojotylkok takarméanyanak ajanlas
szerinti (4,9 g/kg) P tartalma.
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5.2 A MASODIK VIZSGALATBOL LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

Az enzimaktivitasi teszt soran a vizsgalt enzimnél 2 jol elkiilonithetd
pH optimum volt meghatarozhaté pH 3,5-nél és 5,5-nél, valamint egy kisebb
mértékli optimum pH 7,5-nél. Az adatok alapjan feltételezhetd, hogy a
takarmanyokhoz adott fitaz enzim készitmény hatékonyan ki tudja fejteni a
hatasat a tojotyuk tapcsatornjaban.

Az in vitro fitat hidrolizis vizsgalatok eredményi azt mutatjak, hogy
300 FTU/kg hozzéadott fitdz elegendd a kukoricaban ¢és az extrahalt
sz6jadaraban 1évé fitin kotésben 1évé P nagy részének felszabaditasahoz. A
hidrolizis 2 és 3 6ra inkubdaciods 1d6 kozott mar nem valtozott 1ényegesen.

5.3 MASODIK VIZSGALATBOL LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

A nyujtott tojastermelési idészak wutols6 hat honapjadban végzett
teljesitményvizsgalatban a  kiilonbozd  genotipusu TETRA-SL  LL
tojotyukoknal a gyengébb tojashéjmindséggel jellemzett B csoportba tartozo
hibrid a teljes vizsgalati id6szakban jobb termelési intenzitast mutatott, mint
az A csoport hibridjei. A nyujtott termelési idészak 17 honapjanak végén
mindkét genotipus madarai 70% folotti intenzitassal termeltek.

A 2,15 g/kg NPP-t tartalmazo fitazzal kiegészitett keveréket fogyasztd
madarak tojastermelési intenzitasa végig jobb volt, szemben azokkal a
madarakkal, melyek takarmanya 2,15 g/kg NPP-t tartalmazott és a P tartalom
MCP-vel kertilt beallitasra (P<0,05).

A kisérleti takarmanyok NRC (1994) ajanlas szerinti és 12,2%-kal
csOkkentett NPP tartalma és a P forrdsa nem befolyasolta a tojotytkok
takarmanyfelvételét.

A tojassulyra a tojotyukok genotipusa csak a nyujtott termelési id6szak
15-16. honapjaban volt hatassal, amikor az A csoportba tartozo hibridek
tojasa volt nagyobb. A genotipus Osszességében nem befolyasolta a
tojasméretet.
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A kisérleti takarmanyok NPP tartalma és a P forrasa Osszességében
nem volt hatassal a tojasok sulyara a kisérleti idészak utols6 hat honapjaban,
a 16. honap kivételével.

Hasonléan a tojastermelési intenzitdshoz, a tojasmasszdra is
befolyasolo tényezéként hatott a hibridek genotipusa. A B csoportba tartozd
madarak a tojoidészak majdnem teljes egészében tobb tojasmasszat
termeltek, mint az A genotipus madarai.

A nyujtott tojoidészak végén a 2,15 g/kg NPP tartalma takarmanyt
fogyasztd tyukok, a P lebomlasi sebességétdl fliggetleniil kevesebb
tojasmasszat termeltek, mint az ajanlas szerinti, 2,45 g/kg NPP tartalmu tapot
fogyaszté madarak. A foszfor lebomlasi sebessége itt sem volt befolyasold
tényezo.

A tojashéj megroppantasahoz sziikséges torderdt sem a kisérletbe
allitott tojohibridek genotipusa, sem a takarmanyok NPP tartalma és a P
lebomlasi sebessége nem befolyasolta.

A tojashéj vastagsagat a hibridek genotipusa ugy befolyasolta, hogy az
A csoportba tartozo tojotyukok tojdsainak héja a vizsgalat idészakban végig
nagyobb értéket mutatott, mint a B csoporté.

A takarmanyok NRC (1994) ajanlas szerinti NPP tartalma és az enzim-
kiegészités csak a termelés utolsé honapjadban hatott pozitivan a tojashé;
vastagsagara.

Megallapithatd, hogy a nyujtott termelési iddszak masodik felében a
kisebb NPP tartalmu tap (2,15 g/kg) is adhat6 az intenziv termelésre képes
tojotyuknak, a tojashéj mindségi romléasa nélkiil.

Az A csoport tojohibridjei a nyujtott termelési iddszak kozel teljes
egészében tobb repedt vagy torétt héju tojast tojtak, mint a B csoport
madarai.

A nyujtott tojoidészakban (a 15. honapot kivéve) a takarmanyok nagy
NPP tartalma hatassal volt a sériilt vagy torott héju tojasok aranyara.

Az in vivo CT vizsgalat soran azt az eredményt kaptam, hogy a vizsgalt
paraméterekre csak a tojotytkok genotipusa volt hatassal. A teljes csontozat
stirlisége és a csontozat térfogata az A genotipusu hibrideknél nagyobb. A
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takarmanyok NPP tartalma nem volt hatassal a CT paraméterekre, egyik
mérési idopontban sem.

A tojohibridek genetikai hattere befolyasolta a tibia fizikai
tulajdonsagait. Az A csoportba tartoz6 tojotyukok csontjdnak atmérdje,
hossza és keresztmetszete is nagyobb volt, mint a B csoport madaraié.
Azonban a csont megroppantasahoz sziikséges erd nagysdgaban nem volt
kiilonbség. gy megallapithato, hogy a csont fizikai paraméterété] fiiggetlen a
roppantashoz szilikséges eré nagysaga.

A 12,2%-kal csokkentett NPP tartalmu tappal (2,45 g/kg-rol 2,15 g/kg-
ra) ugyanolyan fizikai paraméterek érhetdk el a tibiaban, mint az NRC (1994)
ajanlas szerinti NPP-vel, a P lebomlasi sebességétdl fliggetlentil.

Az A csoport madarainak tibidjanak kémiai Osszetétele jobb értékeket
mutatott, kivéve a csontok P tartalmat, mert az az A és B csoportba tartozd
hibridekben is azonos volt.

A takarmanyok NPP tartalma ¢és a P lebomlasi sebessége nem
befolyasolta a csontok kémiai dsszetételét.

Célszer(i a csokkentett nem-fitin foszfor szinthez a megallapitott fitaz
enzim mennyiségével (300 FTU/kg) beallitott takarmanyokkal tovéabbi
vizsgalatot végezni az Uriilékben vizsgalt foszfor retenciora €s P kibocsatas
mérésere.

pontos gazdasagi szdmitast végezni arra vonatkozoan, hogy az alkalmazott
NPP szint és fitdz kiegészitéssel mennyiben valtozna - esetlegesen javulna -
az egy tojasra jutd onkoltség.
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6. 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
intenzitads 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 fitdz 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) esetében a nyujtott (68.
termelési hétig tartd) tojastermelés utolsé 6 honapjaban, amennyiben a
tojasok stlya 63 g alatt marad, nem sziikséges a kukorica-szdja Osszetételii
takarmany NPP tartalmat 1,0 g/kg folé emelni, ha az abrakkeveréket 300
FTU/kg mennyiségben fitaz enzimmel egészitjiik ki.

4. Eredményeim alapjan javasolhatdé a nyujtott tojoidészak masodik
felében etetett tojotapok NPP tartalméanak 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 genotipus madarainak tibia csontja
20%-kal tobb Ca-ot tartalmaz, tojasaik héja vastagabb, azonban a repedt vagy
torott tojasok ardnya a nyujtott termelés utols6 6 honapjaban szinte végig
magasabb, mint a nem szelektalt genotipus madaraié.
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7. OSSZEFOGLALAS

A tojastermeld cégek a tojotyukokat egy éves termelésben tartottak a
2010-es évek kezdetéig. Az egy éves tojoiddszakban 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 megnyujtott perzisztenciat legfoképp gazdasagi okok,
pontosabban, az egy tojasra jutd 6sszkoltség csokkentése indokolja. Azonban
a vilagszerte leginkabb elfogadott és széleskoriien alkalmazott nemzetkozi
ajanlas (NRC, 1994) sem a modern tojohibridekre, sem a nyqjtott
tojastermelési idGszakra vonatkozéan nem ad ajanldst. Az ajanlasok
aktualizalasa mindenképpen idGszeri, azonban a nemzetkézi és hazai
szakirodalomban is csekély szamt publikaciéo all rendelkezésre a témat
illet6en.

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

Az irodalmi adatok egyértelmiien azt mutatjak, hogy a hagyomanyos, 1
éves tojastermelési iddszakban az NRC (1994) A4ltal javasolt P ellatas
jelentdsen, akar 55%-kal is csokkenthetd a tojastermelés és a héjmindség
romlasa nélkiil. Kevés azonban azoknak a vizsgalatok szama, 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 szemcseméretii Ca
forrasok elonyodsebbek. A dinamikus csontmineralizacio €s az dsvanyianyag
forgalom jellegzetességei miatt a Ca és a P forgalom egymdstol nem
valaszthat6 el. Viszonylag egységes az az allaspont, hogy a klasszikus 1 éves
tojoidészak soran a tojotyukok P igénye akar 1,5-1,8 g/kg nem-fitin
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foszforral kielégithetd, amennyiben a takarmanyt fitaz enzimmel egészitik ki
300 FTU/kg mennyiségben. Felmeriil a kérdés, hogy vajon kiilonb6zd
lebomlasi sebességii P forras, de azonos NPP ellatas esetén van-e kiilonbség a
madarak teljesitményében, kiilondsen a nyujtott tojoiddszak utolsé 6
hénapjaban, amikor a héjmindségi problémak is jelentkeznek.

Viszonylag kevés vizsgalatot végeztek annak értékelésére, hogy a
kiilonb6z6 genotipusok azonos modon reagdlnak-e a P ellatds szintjére.
Ismereteink szerint nincs olyan irodalmi adat, ami a genotipusok
Osszehasonlitasat a nyujtott tojastermelés utolso, kritikusnak tekinthetd
idészakaban végezte volna.

Ezért a doktori munka f6 célkitlizése, hogy hidnypdtlo adatokat
szolgéltasson a takarméany optimdlis P tartalmara vonatkozdan a nyujtott
termelési id6szakban (18 honapos perszisztencia), kiilonds tekintettel annak
egy ¢év utani iddszakaban. Vizsgalataim arra iranyultak, hogy hogyan
befolyasolja a kiilonb6z6 genotipust tojotyukok termelését és a tojashéj
mindségét az eltérd foszforellatds a nyujtott tojoidészakban (18 honapos
perzisztencia). A masodik in vivo vizsgalat pontos beallitasa érdekében egy in
vitro vizsgalatban célom volt meghatarozni a fitaz enzim kiegészités
dozisfiiggd hatasat a kukorica €és az extrahalt szdjadara NPP tartalméra az
inkubacios id6 fiiggvényében. Az in vitro vizsgalatban kapott eredmények
alapjan Osszeallitott keverékekkel végzett vizsgalatban a kiilonbozd szintii és
lebomlasi dinamikdjit NPP ellatds hatasat vizsgaltam a tojotytkok
termelésére, a tojashéj mindségére ¢és csontmineralizaciéra a hosszl
tojastermelés utolsd 6 honapjaban.

Vizsgéalataimat a Kaposvari Egyetem Agrar- és Kornyezettudomanyi
Kardn, a Takarmanyozastani Intézeti Tanszék baromfi kisérleti termében
végeztem.

Az els6 kisérletbe 120 db, 19 hetes, kétféle, nagy teljesitményre képes
tojohibrid keriilt beallitasra: TETRA-SL LL (SL) és TETRA Blanca (BL). A
kisérleti takarmanyok 0ssz foszfor tartalma az NRC (1994) ajanlés szerinti és
egy 10,2%-kal csokkentett szinten keriiltek bedéllitasra. A tojohibridek
teljesitményét és tojashéj mindségét megnyujtott termelési periddusban (18
honap) vizsgaltam.
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Az enzimvizsgalathoz egy fermentalt élesztd gomba eredetli enzimet
hasznaltam. Enzim aktivitas és pH optimum meghatdrozasat, és reakcid
vizsgalatot végeztem, ahol az inkubacios id6 és a szubsztrathoz adott enzim
aktivitasanak hatasat vizsgaltam a felszabadulé P mennyiségére.

Az in vitro vizsgalataimat a Bonafarm-Babolna Takarmany Kft.
nagyigmandi laboratériumaban végeztem.

Az enzimaktivitdsi vizsgalat eredményei alapjan a takarmény
alapanyag mintdkon végzett hidrolizis-vizsgalatokat pH 5,5-nél végeztiik. A
reakcid vizsgalat adatait a Vinax and Ky, paramétereket hasznalva a Michaelis-
Menten metodikat alkalmaztam.

A masodik in vivo vizsgalatban o6sszesen 184 db Tetra-SL LL
tojohibrid keriilt elhelyezésre a 45-t61 a 68. termelési hétig (63-tol a 86.
¢lethétig). A madarak a kordbbi, tojashéj mindségre (héjszilardsadg és
héjvastagsag) tortént tenyésztdi vizsgalatok kozlése alapjan két csoportba
keriiltek (A, B). A kisérleti takarmanyok két eltér6 NPP-szinten fitadz
enzimmel vagy annak hozzdadasa nélkiil keriiltek beallitdsra négy kisérleti
kezelésben. A tojotyukok teljesitményét és tojash€) mindségi paramétereit a
nyujtott termelési periodus (17 honap) utolsd 6 honapjaban vizsgaltam.

A képalkotast 144 db TETRA-SL LL tojotyukon végeztiik a vizsgalat
kezdésétdl szamitott 60. napon és a vizsgalat utolso eldtti napjan, 87 élethetes
korban, a tojastermelési iddszak 68. hetében. Az etetett takarméanyok
megegyeztek a bedllitott NPP takarmany kisérletben leirtakkal. A CT
vizsgélatokat a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai Képalkoté és
Sugarbioldgiai Onkologiai Intézetének Siemens Somatom Sensation 16
Cardiac (Siemens, Erlangen, Németorszag) szkennerével végeztik. A
madarakat specialis miianyag tartalyban rogzitettiik, anesztetikum nélkiil, és
harom allatot egyszerre szkenneltiink. Az akvizici6 paramétereit 140 kV-0s
csOfesziiltségre, 200 mA-es aramerdsségre, 16 x 1,5 mm kollimaciora, 500
mm latomezdre, spiral adatgytjtésre: pitch 0,7 értékre allitottuk be (Donko és
mtsai, 2018). A madarak az CT vizsgalat utani napon levagtuk és a bal 1ab
csontjait a fent leirt protokoll segitségével vizsgaltuk. A tibiotarsalis csontok
torési szilardsagat (N) Zwick Roell Z005 vizsgalogépen hataroztuk meg és a
csontminta szarazanyag, hamu-, Ca és P-tartalmat az AOAC 934.01, AOAC
942.05 mddszerek szerint hataroztuk meg.
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Adataink szerint a barna héju tojast tojo0 TETRA-SL LL tojohibridnek
atlagosan 3,0 % ponttal volt nagyobb a tojastermelési intenzitasa a nyujtott
tojastermelési periodusban, mint a fehér mészhéju tojast tojo TETRA Blanca
hibridé. Az ajanlas szerinti 0ssz foszfor tartalom csokkentésével a madarak
tojastermelése atlagosan 3,3%-kal volt kevesebb a nyujtott tojoidészak 10.
honapjatol. A TETRA-SL LL genotipust tojohibrid takarmanyfelvétele
9,7%-kal volt tobb mint a TETRA Blancaé, a termelési idGszak kozel teljes
egészében. A tojastermelési idOszak 8-11. és 15-17. honapjaiban a nagyobb
P-tartalmi takarmanykeverékb6l 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
id6észak elsé hat honapjaban atlagosan 4,5%-kal nagyobb tomegi tojast tojt a
TETRA Blanca tojohibrid tojasaihoz képest, majd a 7. honaptdl a nyujtott
termelés végéig atlagosan egyforma sulyu tojésokat tojt a két genotipus. A
4,4 glkg P-tartalma takarmanyt fogyasztd6 madarak altal megtermelt tojas
stlya atlagosan 2,5%-kal volt kisebb, mint a 4,9 g/kg P-tartalmt takarmanyt
fogyaszto tarsaiké, a termelési iddszak 10. honapjatdl. Az SL genotipust
tojotyukok a termelés 11. honapjaig atlagosan 9,5%-kal tobb tojasmasszat
termeltek, mint a BL genotipusu tyakok. A PC takarmanyt fogyasztd
madarak csak a termelés utolso 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 takarméanyok eltéré foszfor tartalma nem volt statisztikailag
igazolhat6 hatassal. A héjvastagsagra és a tojashéj megroppantasdhoz
szlikséges toréerd paramétereket a tojotyukok genotipusa és a takarmanyok
foszfor tartalma nem befolyasolta.

Az enzim vizsgalat soran az egyes pH-kon mért enzimaktivitast
tekintve keét jol elkiilontild €és egy kisebb pH optimum kertiilt 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 Vimax €s Ky, paraméterek
meghatarozasaval végeztiik. A legtdbb felszabaditott foszfort kukoricaban a
30. és 60. percben mértiik 300 FTU-nal, szdjaban pedig a 120. percben is.
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Az eltér6 NPP tartalmu tdpok hatdsanak ugyanazon genotipus, két
kiilonbdz  csoportjaba  tartozd  hibridjein  tortént  tesztelés  soran
megallapithatd volt, hogy a tenyésztd altal kordbban mért gyengébb
héjszilardsagi és héjvastagsagi eredményeket mutatdo B csoport tojohibridjei a
nyujtott tojastermelési iddszak utolso 24 hetében végig szignifikdnsan
nagyobb intenzitassal termeltek, mint az erésebb héjminéségi mutatokkal
rendelkez0 A csoportba tartoz6 madarak. A tojastermelési intenzitas
tekintetében csak az ajanldshoz képest 12,2%-kal csokkentett NPP tartalmu
¢s az ugyanilyen, de fitdz enzim hozzdadasaval beallitott NPP tartalmu
takarmanyt fogyasztdé madarak esetében volt szignifikdns eltérés. A
tojotyikok takarmanyfogyasztasat a hibrid genotipusa csak a nytjtott
termelés utolsé két honapjaban befolyasolta. Az A csoport madarainal ebben
az iddszakban atlagosan 7,9%-kal tobb volt a takarmany felvétel, mint a B
csoport madaraindl. A takarmanyok NPP tartalma nem volt szignifikans
hatassal a tojok takarmanyfogyasztisara. A tojassulyt a genotipus nem
befolyasolta Iényegesen, a kisérleti takarmédnyok NPP tartalma is csak a
termelés utolsd eldtti két honapjdban volt hatdssal. A nyujtott termelési
idészak utols6 honapjat kivéve, az A csoportba tartozé tojotyakok havonta
megtermelt atlagos 0sszes tojastomege a kevesebb volt, mint a B csoport
tojotyuakjaié. A kisérleti takarmanyok a 13. és 16. termelési hoénap kozott
befolydsoltdk a tojdsmassza alakuldsat. A csokkentett NPP tartalmu
takarmanykeveréket fogyaszté madarak atlagosan kevesebb tojasmasszat
termeltek, mint a nagyobb NPP tartalmti és a nagyobb NPP tartalmu, de
fitazzal kiegészitett tapot fogyasztod tarsaik. A kiilonbozd genotipusu és az
eltéréd NPP tartalmu takarmanyt fogyasztd hibridek altal megtermelt tojasok
héjszilardsagi értékei nem mutattak szignifikans eltérést. Az A genotipust
tojotyakok altal megtermelt tojasok héja vastagabb volt, mint a B
genotipustiaké, azonban a takarmanyok NPP tartalma ezt a héjmindségi
paramétert nem befolyasolta. A torott tojdsok aranydra a genotipus
statisztikailag igazolhatd modon volt hatassal gy, hogy a B csoportba
tartozo tojohibridek a nyujtott termelési iddszak masodik felében végig
kisebb aranyban tojtak sériilt vagy torott héju tojast. A tojastermelés 13., 14.
¢és 16. honapjaiban volt eltérés a torott tojasok aranyaban: az ajanlas szerinti,
2,45 g/kg NPP tartalmii tapot fogyasztdé madarak nagyobb ardnyban
produkaltak sériilt vagy tordtt héji tojast, mint az ugyanilyen NPP tartalmq,
de fitaz kiegészitéssel beallitott takarmanyt fogyaszté madarak.
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Az in vivo computer tomografos vizsgalat soran az elsé mérési
idépontban a TETRA-SL LL genotipus A és B csoportjai kozott a csont
stiriségi paraméter szignifikdns mértékben kiilonbozott egymastol. Az A
csoportba tartozo6 allomany csontjanak siriisége 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 aranydban a B csoport madarainal
mutatott 10,5%-kal nagyobb értéket. A takarmanykezelések az els6 mérési
idépontban nem voltak szignifikdns hatassal az in vivo CT vizsgalat
paramétereire. A masodik mérési idépontban az A csoportba tartozo
genotipus csont siiriisége atlagosan 2,6%-kal nagyobb volt, mint a B
genotipusé. A tibia CT eredményei szerint a csont asvanyianyag siiriségére
(mg/cm®) sem az eltéré genotipusok, sem a takarméanykezelések nem voltak
szignifikins hatdssal. A csont térfogati paraméterét (cm®) tekintve az A
csoportba tartoz6 madarak csontjainak térfogata 9,5%-kal nagyobb volt, mint
a B csoport madarai¢. Ennél a paraméternél interakcio volt megfigyelhet6,
ami azt jelenti, hogy a csont térfogatara a genotipus és a takarmanyok NPP
tartalma egylittesen hat. A csontok torderejére a genotipus €s a takarmanyok
eltéré6 nem-fitin foszfor tartalma (és a P lebomlasi sebessége) nem volt
hatdssal, azonban az A csoportba tartozé tojotyukok tibiajanak osszes fizikai
paramétere nagyobb értékeket mutatott, mint a B genotipus madarainak
csontjai. A takarmanyok NPP tartalma a tibia fizikai paramétereit nem
befolyasolta. A csontok egyes kémiai paramétereire a vizsgalt genotipus
kiilonboz6 csoportjai szignifikans eltéréseket mutattak. A nyers csontok
eredeti tomege, a zsirtalanitott csonttdmeg és a csontokban mért Ca-tartalom
az A csoport tojohibridjeinél volt nagyobb, mint a B csoportba tartozo
madaraknal. 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
takarmanykeverékek eltér6 nem-fitin foszfor tartalma és a hozzaadott enzim
nem volt hatassal egyik kémiai paraméterre sem.

A takarmanykeverék NRC (1994) ajanlashoz képest 10,2%-kal
kevesebb 0ssz foszfor tartalma elegendd a nyujtott tojastermelési idészak
elsd 9 honapjaban a jo termelési intenzitds eléréséhez, azonban a termelési
1ddszak végén a 10. honaptol az NCR (1994) ajanlas szerinti foszfor tartalmu
takarmannyal magasabb szintli termelés érhetd el. Az NRC (1994) ajanlas
szerinti P tartalom nagyobb tojasokat eredményezett a tojoiddszak masodik
felében. A nyujtott tojastermelési idészakban héjmindségi romlas nélkiil
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csokkenthetd 10,2%-kal az intenziv tojotylikok takarményédnak ajanlas
szerinti (4,9 g/kg) P tartalma. A 300 FTU/kg hozzaadott fitaz elegendd a
kukoricdban és az extrahalt sz6jadaraban 1évd fitin kotésben 1évo P nagy
részének felszabaditasahoz. A 2,15 g/kg NPP-t tartalmazo fitazzal
kiegészitett keveréket fogyasztd madarak tojastermelési intenzitdsa végig
jobb volt, szemben azokkal a madarakkal, melyek takarmanya 2,15 g/kg
NPP-t tartalmazott és a P tartalom MCP-vel keriilt beallitasra (P<0,05). A
kiilonb6zé  genotipusi  TETRA-SL LL tojotyukoknal a gyengébb
tojashéjmindséggel jellemzett B csoportba tartozo hibrid a teljes vizsgalati
idGszakban jobb termelési intenzitast mutatott, mint az A csoport hibridjei. A
genotipus Osszességében nem befolyasolta a tojasméretet. Megallapithato,
hogy a nyujtott termelési idészak masodik felében a kisebb NPP tartalmu tap
(2,15 g/kg) is adhatdé az intenziv termelésre képes tojotyuknak, a tojashéj
mindségi romlasa nélkiill. Az A csoport tojohibridjei a nyujtott termelési
iddszak kozel teljes egészében tobb repedt vagy torétt héju tojast tojtak, mint
a B csoport madarai.
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8. SUMMARY

The egg producer industries kept the layer hens in one-year laying
period until the 2010’s. In that one-year period, hens laid 300-320, averagely
63 gram heavy eggs. The modern hybrids were made for producing table
eggs and in the elongated — 90-110 life weeks - laying period, they lay 410-
420 eggs. The six-month-elongated persistency is caused by economic
reasons, notedly the reduction of the total cost per egg. However, worldwide
the most accepted international recommendation (NRC, 1994) considerably
anachronistic, because neither for the modern layer hybrids, nor for the
elongated laying period gives references. Updating of the recommendations
is doubtlessly current. Additionally, concerning this topic, there is only a few
publication in the national and Hungarian literature too.

Onward in the laying period, the egg size permanently grows and the
bigger egg size the bigger shell surface, however, the Ca level for the egg
formation is nearly constant during the whole laying period. For producing
the egg shell, the laying hen capable of store the Ca in the medullary bones
and mobilize it when it is necessary.

Data of the literatures show that in the common one-year laying period,
the recommended P level by the NRC (1994) considerably can be reduced by
around 55% without decreasing the egg production and egg shell quality.
Little number of the literatures cover the whole period of the laying term and
also in the point of view that the P demand of laying hens in the elongated
laying period.

The results of the laying hens’ examinations had been acknowledged
that the slow degradable grained Ca sources are more preferable. The
dynamic bone mineralization and the mineral circulate are not separable.
There is nearly the same point of view in that during the classic one-year
laying period, the P demand of laying hens can be 1.5-1.8 g/kg non-phytin
phosphorus (NPP), in case the feed is supplemented with 300 FTU/kg
phytase enzyme. Arise a question that in case of different velocity of P
degradation but same level of NPP there is difference in the production of
laying hens, especially in the last 6 months of elongated laying period, when
the degradation of egg shell quality occurs.
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Comparatively, a few examinations are made to evaluate the reaction of
different laying hen genotypes on the different dietary P levels. According to
our lights, there is no literature data what would discuss the comparison of
the different genotypes in the last critical term of the elongated laying period.

Therefore, the aim of the dissertation is that providing suppletory data
for the dietary P level in the elongated laying period (18 months persistency),
with special emphasis of the overtime of the one-year laying period. In my
examinations, the effect of different dietary P (and NPP) levels on the
performance and egg shell quality of the different genotypes of laying hens
were investigated in the elongated (18 months persistency) laying period.
Prior to the second in vivo examination, the effect of dose pendent phytase
enzyme were studied on corn and soybean meals’ NPP level in vitro,
depending on the incubation time.

With the mixed trial feeds, based on the results of the in vitro studies,
the different levels and degradation dynamics of NPP sources effect were
examined on the performance and egg shell quality and bone mineralization
in the last 6 months of the elongated laying period.

The examinations of the performance study in the elongated laying
term were made at Kaposvar University, Faculty of Agricultural and
Environmental Sciences, Nutrition Department, Poultry Test Room.

Altogether, 120 two genotypes of long-life layer hybrids (19 life week)
were conducted into the study: TETRA-SL LL (SL) and TETRA Blanca
(BL). The total phosphorus content of the diets was adjusted: accordance to
NRC (1994) recommendation (PC) and a 10.2% lower (NC) one. The
performance and eggshell quality of the layers were examined in the
elongated (18 months) laying term.

For the enzyme study, a fermented yeast originated phytase enzyme
was used. Enzyme activity and pH optima test were determined, and a
reaction study was made where the incubation time and the activity of the
supplemented enzyme for P release in corn and soymeal. The in vitro studies
were made at Bonafarm-Babolna Takarmany Ltd. laboratory in Nagyigmand.
Based on the results of the enzyme activity tests, the hydrolysis tests were
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made on pH 5.5. Data of the reaction test were analyzed by Michaelis Menten
(Vmax and Ky,) parameters.

The examinations of the second performance study in the elongated
laying term were made at Kaposvar University, Faculty of Agricultural and
Environmental Sciences, Nutrition Department, Poultry Test Room.
Altogether, 184 TETRA-SL LL layer hybrids were examined in the 45-68"
laying weeks (mean 63-86™ life weeks). Birds were classified into 2 groups
by their egg shell parameter selection (A, B). Groups were allocated based on
the previously examined egg shell parameters, relation of the producer
company. Diets were conducted in two different NPP contents with or
without phytase enzyme supplementation. Performance and eggshell quality
were measured in the last 6 months of the elongated (17 months) laying term.

The Computed Tomography studies were made at Kaposvar University,
Institute of Diagnostic Imaging and Radiation Oncology, Faculty of
Agricultural and Environmental Sciences, used a Siemens Somatom
Sensation 16 Cardiac scanner. The imagings were made on 144 healthy
TETRA-SL LL genotype layer hybrids in 86™ lifeweek, in the 68" layer
week. The fed diets were the same as described in the part of written in the
NPP diets trial. During the in vivo acquisition procedures, birds were fixed
with belts in a special plastic container, without using any anaesthetics and
three animals were scanned simultaneously. Acquisition parameters were set
as 140 kV tube voltage, 200 mAs current, 16 x 1.5 mm collimation, 500 mm
field of view, spiral data collection: pitch 0.7 (Donko et al., 2018).

Hens were slaughtered the day after the in vivo CT examination. The
bones of the left leg were cleaned of surrounding muscles and soft tissues.
The tibiotarsal bone was separated from the fibula. The bones were arranged
2 X 4 matrixes on the examination table. All the tibiotarsal bones were
scanned using the above described protocol. Prior to the chemical analysis
process, the breaking strength (N) of the tibiotarsal bones were determined
on a Zwick Roell Z005 universal testing machine, equipped with a measuring
cell (Zwick GmbH & Company KG, Ulm, Germany) of an operation range
up to 5000 N, linked to a computer with TestXpert Il 3.1 software (Zwick
GmbH & Company KG, Ulm, Germany). The distance between the supports
was set at the end part of the bones. The speed of the breaking blade was 20
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mm / min. The dry matter, ash, Ca and P content of the tibia bones were
measured accordance to AOAC 934.01 and AOAC 942.05 methods.

The brown egg layer TETRA-SL LL genotype hybrid had averagely
3.0% higher laying intensity compared to the intensity of white egg layer
TETRA Blanca genotype hybrid. The egg production of the 10% lowered
total phosphorus content fed diet birds’ was averagely 3.3% less from the 10"
month of elongated laying term. The feed intake of the TETRA-SL LL birds
was 9.7% higher than the TETRA Blanca hybrids’. The lower content of total
P diet fed birds ate 2.3% more than the NRC recommended total P content
diet fed birds in the 8-11™ and 15-17" months of the laying period. In the first
7 months of the laying term, the SL genotype hybrids laid averagely 4.5%
heavier eggs compared to the BL hybrids’ eggs, then in the rest months of the
laying term, the egg weights were in the same range. The weight of the 4.4
g/kg total P contented diet fed birds’ eggs were 2.5% smaller than the 4.9
g/kg tP diet fed birds’ eggs, from the 10™ month of the laying period. The
TETRA-SL LL genotype layers produced 9.5% more egg mass than TETRA
Blanca genotype layers, till the 11™ month of the laying period. The PC diet
fed birds produced averagely 6.6% more egg mass than NC diet fed birds, but
only in the last two months of the laying term. The feed conversion ratio was
not affected neither by the genotype of the hybrids, nor the tP content of the
diets. The egg shell thickness and egg shell strength were not affected neither
by the genotype, nor the tP content of the diets.

During the laboratory examination, two well-detached pH optima were
found in the phytase enzyme activity tests. At pH 3.5 the activity was 8828
FTU in one gram enzyme and at pH 5.5 the activity result was 12670 FTU,
which was the 127% of the guaranteed activity. A smaller (4381 FTU/Q)
optimum was measurable at pH 7.5. In the corn and soymeal samples the
hydrolysis of the phytate were measured on pH 5.5, supplemented with 100,
200 and 300 FTU/kg phytase enzyme, using Vmax and Ky, parameters. The
most of the released phosphorus in corn were measured in the 30. and 60.
minutes during the incubation time, and substrate was supplemented with 300
FTU. The same results were measured in the soymeal substrate, plus in the
120. incubation minute as well.

In the study of the different NPP levels, it was determined that based on
the eggshell quality measurement done by the producer company, the B

97



group hybrids’ laying intensity (%) was significantly higher in the whole
examined period (last 24 weeks of the elongated — 17 months — laying term).
The 12.2% less NPP contented diet supplemented with phytase enzyme (slow
degradable P) fed birds and the same NPP level without enzyme
supplementation (fast degradable P) diet fed birds had significant difference
in the laying intensity (%). The feed intake was affected by the layers’
genotypes only in the 16-17" laying months. The A group birds consumed
averagely 7.9% more feed in this period, than the B group birds did. The NPP
content of the diets had no effect on the feed intake of the layers. Egg weight
was no substantially affected by the hybrids’ genotype but only in the 15-16"
laying months. The average weight of the produced eggs in the elongated
laying term was 62 gram. Overall, the test diets did not affect the individually
weight of the eggs. Between the 13" and 16™ months of the elongated laying
term, the produced egg mass was affected by the NPP content of the diets.
The lower NPP contented diet fed birds produced averagely lower egg mass,
compared to the higher NPP contented diets fed birds. The eggshell strength
values were not affected by the different genotypes of the hybrids. The egg
shell of the genotype A birds was thicker than genotype B birds’, however
the NPP content of the diets had no effect on this parameter. The ratio of the
broken eggshell was affected by the hybrids’ genotype: the genotype B birds
produced significantly less hair cracked egg shelled eggs, than genotype A
birds did. The test diets had significant effect on this parameter such way: the
most of the broken shelled eggs were found in the case of 2.45 g/kg NPP and
the same NPP contented diet supplemented with phytase enzyme fed birds, in
the 13™,14™ and 16™ months of the examined laying term.

During the in vivo Computer Tomography examination, in the first
measuring date, the TETRA-SL LL genotype layer hybrids’ A and B
genotype birds had significantly different bone mineral density. The density
of the A group birds was 3.2% higher than B group birds’. The volume of the
total bone was 9% bigger in A group layers. The bone ratio in the whole body
was the opposit, the B group layers had 10.5% bigger result. In the first
measuring date, the test diets did not affect the bone CT parameters. In the
second measuring date, the bone density of the genotype A was averagely
2.6% higher, than genotype B birds’. The results of the tibia CT
examinations, the genotypes of the birds and the NPP content of the diets did
not affect the bone density. The A group birds bone volume was 9.5% higher
than B group birds’. Interaction was observed in this parameter, which
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means, that the bone volume was affected by the genotype of the birds and
the NPP content of the diet, in the same time. The genotype of the birds and
the NPP content of the diets did not affect the breaking power of the bones,
but the genotype had significant effect on the rest of parameters of this
examination, such as the A group birds had better bone physical results than
B group birds.

Some of the bones’ chemical parameters were affected by the hybrids’
genotype. The original and the extracted weight of the bones were heavier in
A group birds. The bones’ calcium content had statistically different amount
compared the two genotypes. The A group birds’ had 20.6% higher Ca
content in their tibia than B group birds’. The genotype did not affect the
phosphorus content of the tibia. The different non-phytin phosphorus content
of the test diets and the phytase enzyme supplementation had no effect on the
bone chemical parameters.
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Kozépiskolai tanulmanyaimat a kaposvari Kinizsi Pal Elelmiszeripari
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Tanszék, Tudomdnyos segédmunkatidrsa vagyok. Munkam soran
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1. melléklet

14. MELLEKLETEK

11. és 12. eredményko6zI6 tablazatok szoérasai

Genotipus Foszfor szintek

Paraméterek | rerrast | TETRA | 4 9g/kg (PC) | 4.4 gkg (NC)
Blanca

Termelési 13,7 9,5 11,8 11,8
intenzitas
Takarmany 9.1 10,4 10,6 11,0
felvétel
Tojassuly 3,9 52 47 4,6
Tojasmassza 720,1 600,0 684,4 689,6
Takarmany- 03 03 0,3 03
értékesités
Héjszilardsag 0,46 0,57 0,53 0,50
Héjvastagsag 0,020 0,019 0,020 0,020
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2. melléklet

Az elso teljesitmény vizsgalatban mért él6tomeg és elhulldsi adatok

ELOTOMEG
Termelési honapok
Kezelések 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 atlag
PC 1836|1813 1821|1846 (1877|1886 |1945|1948 2008|2043 |2046 |2056|2078|2102|2052|2086|2045|2035| 1973
St NC | 1771|1790 (1820|1856 |1864|1916 (1949|1936 | 1997 |2045|2043|2041|2033|2070|2078|2098 2075|2052 | 1969
PC |1478 1450|1438 |1465|1507|1514 1613|1593 |1603|1616 | 1635|1656 |1673|1696|1720 (1776|1767 |1762| 1609
Bt NC [1489 | 1463|1454 |1501 1539 1555|1665 |1606 (1642|1651 |1646|1695|1705|1728|1754|1792|1820|1815| 1640
SL: TETRA-SL LL hibrid, BL: TETRA Blanca hibrid, PC: pozitiv kontrol kezelés, NC: negativ kontrol kezelés
ELHULLAS
Hoénapok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 osszesen
SL PC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o SL NC 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3
ez BL PC 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 6
BL NC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

SL: TETRA-SL LL hibrid, BL: TETRA Blanca hibrid, PC: pozitiv kontrol kezelés, NC: negativ kontrol kezelés
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3. melléklet

A masodik teljesitmény vizsgalatban mért €16tomeg és elhullasi adatok

ELOTOMEG
Term. honapok
Kezelések 12 13 15 17 atlag
PC 2158 2118 2184 1942 2101
PCE 2251 2248 2345 1992 2209
A-csoport
NC 2209 2176 2252 2048 2171
NCE 2183 2182 2255 1954 2144
PC 2182 2215 2279 2012 2172
PCE 2196 2236 2254 1968 2164
B-csoport
NC 2228 2251 2300 2000 2195
NCE 2177 2217 2258 1960 2153

A-csoport: tenyésztd cég altal jobb héjmindségre szelektalt genotipus; B-csoport: nem szelektalt genotipus; PC: 2,45
g/kg NPP tartalmu tap, enzim nélkiil; PCE: 2,45 g/kg NPP tartalmu tap, 300 FTU/kg enzimmel; NC: 2,15 g/kg NPP

tartalmu tap, enzim nélkiil

ELHULLAS

Termelési hénapok

13

osszesen

A-csoport

PC

PCE

NC

NCE

Kezelések

B-csoport

PC

PCE

NC

ofrRr|lOo(NM|IO|IN| B>

o|lo|lr|r|lo|lr|kr

NN O |k |O

NCE

0

O|O|O|OC|O| P, |N|F

0

3

WIN | N|W|w | N |

A-csoport: tenyésztd cég altal jobb héjmindségre szelektalt genotipus; B-csoport: nem szelektalt genotipus; PC: 2,45
g/kg NPP tartalmu tap, enzim nélkiil; PCE: 2,45 g/kg NPP tartalmu tap, 300 FTU/kg enzimmel; NC: 2,15 g/kg NPP

tartalmu tap, enzim nélkiil
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