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1. A munka el6zményeli, célkitiizések

A tojotyukok takarmanyozasaban a hagyomanyos, széles korben alkalmazott
gyakorlat a nap folyaman azonos 0sszetétell €s tdpanyagtartalmu, teljes értéki
keveréktakarmany etetése. Az un. alternativ rendszerek, mint példaul a
szabadon valogato, az osztott vagy az egész szemi gabonas keveréken alapulo
rendszer pontosabban kovethetik a napi tojasképzési ciklus oOranként,
napszakonként valtozd taplaloanyag- és kalcium igényét, bizonyos esetekben
lehetdséget adnak az energia-, fehérje- és kalciumforrasok kozotti szelekciora.
(Molnar et al., 2018). Egyes technologidkban lehetdség van a helyi, teljes
kiorlésti gabonafélék felhasznalasara, amivel csokkentheté a gabonafélék
szallitasahoz, 6rléséhez és keveréséhez sziikséges energia, a takarmanygyartas
széndioxid-labnyoma. A szakaszos vagy osztott etetési rendszerben a déleldtti
¢s délutani, kiilonbozd Osszetételii takarmany ugyanabban az etetdben kertil
kiosztasra, és ez lehet a legmegfelelobb alternativ rendszer a nagylizemi

tojotyuktarto telepek szamara (Molnér et al., 2018).

Az osztott takarmanyozasi rendszernek két tipusa jott 1étre. Az els6, egész
szeml gabonat nem alkalmazo tipusban a technoldgiai ajanlashoz képest az
allatok a déleldtt folyaman a tojasfehérje képzddése miatt egy energidban és
fehérjében gazdagabb, illetve kalciumban szegényebb, mig a délutan folyaman
energidban és fehérjében szegényebb, viszont a héjképzodés nagyobb igénye
miatt egy kalciumban gazdagabb keveréket fogyasztanak (Lee és Ohh, 2002).
A masodik, egész szeml gabonat felhasznald technologidban a déleldtt
folyaman torténik a gabona etetése 6nalldan, ami energiaban gazdag, de fehérje
¢s kalcium tartalma nem ¢éri el az alatok sziikségletét. A délutan soran egy
energidban szegény, de fehérjében és kalciumban gazdag keverék etetésére
kertil sor (Umar-Faruk et al., 2010). Az osztott rendszerrel tobb kisérlet

eredményei szerint a hagyomanyos takarmanyozashoz képest hasonld



tojastermelés, kisebb takarmanyfelvétel, valamint jobb takarményértékesités
érheto el (Leeson és Summers, 1978; de Los Mozos et al., 2015; Umar Faruk et

al., 2010).

Doktori kutato munkdm soran az elsé tipusu osztott rendszer vizsgélataval
foglalkoztam és igyekeztem a kisérletek célkitlizéseit az aktudlis tojotyuk
takarmanyozasi kihivasokhoz igazitani. A modern genotipusok mar 100
¢lethétig tarto tojastermelési ciklusra is alkalmasak és takarmanyozasuk az
osztott rendszerben még modell szinten sem megfelelden vizsgalt. A sajat
kisérleteim soran kidolgozott rendszerben nagy hangsulyt fektettem a
takarmanykeverékek nyersfehérje szintjeinek vizsgalatara, az un. csokkentett
nyersfehérje tartalmu takarmanyozas megvaldsitasara. Az intenziven termeld
modern tojotytkok hatékonyabb kalcium ellatasdban is segithet az osztott
rendszer, amelyet szintén vizsgaltam kisérleteimben. Kutatdsom soran ujszert
modon a tojdtytkok tojastermelési paraméterei €s a tojasmindség jellemzdi
mellett szdmos kornyezetterheléssel kapcsolatos paramétert (pl. N-, Ca- s P-
emisszio, az lriilék kiillonb6zé N-formai) is vizsgaltam az osztott technoldgia

minél komplexebb értékelésére torekedve.
A fentiek alapjan a dolgozat célkitlizései a kovetkezdkben foglalhatok Gssze:

1. Célom volt olyan sajat fejlesztésii osztott etetési technologia 1étrehozasa,
amelynek délel6tti takarméanykeverékében a nyersfehérje tartalom ujszerti
modon megegyezett a technologiai ajanlasokokban feltiintetett értékkel, a
délutani takarmanykeverékek nyersfehérje tartalma pedig ennél az értéknél
kisebb volt. A nyersfehérje tartalom beallitasan tal a keverékek aminosav
tartalmanak optimalizalasa soran nyolc esszencialis aminosav (lizin, metionin,
arginin, valin, treonin, leucin, izoleucin, triptofan) standardizalt ilealisan

c ey

ellatas érdekében.



2. Tovabbi célkittizésem volt a kifejlesztett osztott rendszer és csokkentett
nyersfehérje szintli valtozatdnak (LP) dsszehasonlitasa az eltérd nyersfehérje
¢s aminosav ellatds hatasainak vizsgalata céljabol. A vizsgalat soran az LP
keverékek a kontroll osztott takarmanykeverékekhez képest mind a délelotti,
mind a délutani keverékek esetében 2%-kal kisebb nyersfehérje tartalommal
rendelkeztek, de a SID lizin, metionin, metionintcisztin, treonin, valin és

arginin koncentracioik azonosak voltak.

3. Kutatasi célom volt tovabba, hogy a kifejlesztett osztott takarmanyozasi
rendszerben a kontroll kalcium ellatashoz hasonlitva (a sziikséglethez képest
a délelotti keverékben kb. 20%-kal kisebb, a délutaniban pedig kb. 20%-kal
nagyobb kalcium szint) a délelétti és délutani takarmany kalcium szintjei
kozott nagyobb kiilonbséget biztositd kalcium ellatas (a déleldtti keverék
kalcium tartalma a sziikségletnél 38%-kal kisebb, a délutani 35%-kal

nagyobb) hatdsait megvizsgaljam.



2. Anyag és modszer

A doktori kutatomunkdm soran harom modell és egy tizemi kisérletet

végeztem. A kisérletben a kovetkezd témakat vizsgaltam:

1. Hagyomanyos és osztott etetési technoldgia 6sszehasonlitdsa
(1. modell és nagylizemi kisérlet)

2. Eltér6 fehérje és aminosav ellatas hatasanak 6sszehasonlitasa osztott
etetési technoldgiaban (2. modell kisérlet)

3. Eltéro kalcium ellatas hatasanak 6sszehasonlitdsa osztott etetési
technoldgidban
(3. modell kisérlet)

A kovetkezOkben eldszor a modell kisérletek, majd a nagytizemi kisérlet

modszertanat ismertetem
2.1. Modell kisérletek anyagai és modszerei
2.1.1 Kisérleti allatok és elhelyezésiik

Az elvégzett modellkisérletek helyszinét a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Elettani és Takarmanyozastani Intézet Georgikon Campusan
talalhat6 kisérleti telep biztositotta. Az 1. modell kisérletet 48 Nick Brown
genetikaju tojotyukkal végeztem, melyek 29 ¢élethetesek voltak a kisérlet
kezdetén. A 2. és 3. modell kisérletben 48 Hy-Line Brown genetik4ju
tojotyukokat hasznaltam, amelyek az 2. kisérlet kezdetén 47 hetes, a 3. kisérlet
megkezdésekor pedig 62 hetes életkoruak voltak. A kisérleti allatok a Fuchs
Tojas Kft. telepeirdl a kisérleteket megeldzden egy héttel érkeztek €s hét napig
a termeld telepen fogyasztott takarmanyt kaptdk. A tojotytkok kétszintes
egyedi ketrecekben lettek elhelyezve (1056 cm?2 alapteriilet), amelyek
mindegyike szelepes itatoval és kézi feltoltésii etetdvalyuval volt felszerelve.

Egy szinten beliil a 6 allatot helyeztem el ugy, hogy az egymas mellett



elhelyezked6 allatok kiilon kezeléshez tartoztak ¢és ebbdl a 6 allatbdl allo
blokkbol 6sszesen 8 ismétlés volt a kisérleti teremben. A terem homérséklete
20 £ 0,6 °C volt, fényprogramként pedig 16 6ra vilagos és 8 ora sotét szakasz,
30 lux fényerdsség keriilt beallitasra. A kisérleteket az Intézményi Etikai
Bizottsag (Allatvédelmi Bizottsag, Georgikon Campus, Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem) a MAB-2/2021 engedélyszam alatt hagyta jova.

2.1.2 Kisérleti takarmany kezelések

2.1.2.1 Hagyomdnyos ¢€s osztott etetési technologia Osszehasonlitasa (1.

modell kisérlet)

A kisérlet soran felhasznalt 48 allatbol 24 egyed részesiilt hagyomanyos
(kontroll, K) takarmanyozéasban és ugyancsak 24 4llat tartozott az osztott (O)
etetési rendszerhez. A kisérleti keverékek eldallitasa a MATE ETI keszthelyi
kisérleti telepén tortént. A kisérleti takarmanyokat 12 hétig etettem, a
tojotyukok 29-40 hetes kordban. Mindkét takarmanyozasi rendszerben a
kiosztott napi takarmany adag 120 g takarmany/nap volt. Reggel 8 orakor a
fényszakasz kezdetén az allatok mindkét kezelési csoportban a napi
takarmanyadagjuk 40%-at kaptak (48g), és a masodik adag kiosztasaig 7 ora
allt rendelkezésiikre ennek elfogyasztasara (6,85 g/ora). A napi takarmany
adag tovabbi 60%-at (72g) 15 orakor kaptdk meg €s 9 oran keresztiil
fogyaszthattak a fényszakasz végéig (8,00 g/6ra). A takarmany kiosztas
idépontjdban az etetdben maradt takarmany maradék mindig lemérésre és
eltdvolitasra keriilt. A kontroll csoport takarmanykeverékének osszeallitasa a
tenyésztd cég (Brown Nick Management Guide, 2024; H&N International)
ajanlasa alapjan tortént napi 120 g-os takarmanyfelvételt és 90% feletti
tojastermelést tervezve, és mind a délel6tt, mind a délutan kiosztott keverék
ugyanolyan Osszetételli volt (tojo II. fazis). Az Osszes takarmény receptura

készités soran az alapanyagok aktudlisan mért beltartalmi eredményeivel,
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illetve az ezekbdl a Bestmix szoftver altal alapanyagonként szamitott AMEn
értékekkel dolgoztunk €s ez alapjan hatdroztuk meg a keverékek dsszetételét.
Az osztott etetésli csoport délelotti takarméanyanak emeltebb volt az energia
(AMEn; 102.7%) és kisebb a Ca tartalma (80.4%) a K csoporthoz képest, mig
a délutani takarmanynak kisebb volt az energia (96.4%) és tobb Ca
koncentracidja (113,4%) a Kontroll csoporthoz kepést (100%). Az osztott
technologia délelotti keverékének nyersfehérje szintje megegyezett a
hagyomanyos rendszer keverékének nyersfehérje szintjével, viszont az osztott
etetés délutani keverékének nyersfehérje koncentracidja kisebb volt (92%),
mint a kontroll esetében szamitott érték (100%). A SID Lys, Met, Met+Cys
koncentraciok az O technologia délel6tti és délutani keverékeiben, illetve mas
fontos esszencialis aminosavak (Arg, Val, Thr, Leu, Ile, Trp) SID
koncentracioi az O technoldgia délelotti keverékében kozel megegyeztek a K
technologia kisérleti keverékében jellemz6 értékkel. A SID Arg, Val, Thr,
Leu, Ile, Trp szintek az osztott etetés délutani keverékében a nyersfehérje
szinthez hasonlé mértékben kisebbek voltak, mint a K csoport keverékének
szintjei. Mindkét kezelésben a finom és durva mészforras aranya (70:30%)

volt

2.1.2.2. Eltér6 fehérje és aminosav ellatas hatasanak 6sszehasonlitasa osztott

etetési technoldgiaban (2. modell kisérlet)

A Kkisérletben két osztott takarmanyozasi kezelést hasonlitottam 6ssze: egy
kontroll (K) és egy csokkentet nyersfehérje (low protein; LP) tartalmu kisérleti
keverékeket tartalmazo kezelést. A kisérlet 6 héten keresztiil zajlott, a kisérleti
allatok 47-53 ¢lethetes kordban. A napi takarmany adag és annak kiosztisa
megegyezett az 1. modell kisérletnél leirtakkal. Az 1. modell kisérlethez
hasonloan itt is megtortént az alapanyagok beltartalmanak mérése, az
alapanyagonkénti AMEn tartalom aktualizaldsa a receptirdk Osszeallitasa

elott. A két osztott kezelési csoport délelotti €s délutani takarmanyainak
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energia (AMEn) és Ca-tartalma kozel azonos volt és igy hasonlo
kiilonbségeket mutatott a tenyésztd cég ajanlasainak megfeleld kereskedelmi
tojotaphoz  képest (Hy-Line Performance Guide, 2024; Hy-Line
International). A K kezelés délelétti és délutani keverékeinek egymashoz
viszonyitott AMEn-aranya kozel azonos volt az 1. modell kisérletnél
alkalmazott ardnnyal (O kezelés). A K kezelés délelotti keverékének
nyersfehérje és esszencidlis SID aminosav szintjei a tenyésztd cég
ajanlasainak  figyelembevételével keriiltek megallapitasra  (Hy-Line
Performance Guide, 2024; Hy-Line International). Az 1. kisérlethez szintén
hasonlé6 moédon a délutdni keverék nyersfehérje szintje 92%-a volt a
délelottinek, az esszencidlis aminosavak SID szintjeire pedig 88-93% volt
jellemzé ebben az 6sszehasonlitdsban. Az LP kezelés déleldtti és délutani
fazisainak keverékei 2%-kal kevesebb nyersfehérjét tartalmaztak a K kezelés
megfeleld keverékeihez képest. A SID Lys, Met, Met+Cys, Thr, és Val
koncentraciok ugyanakkor nem kiilonboztek ilyen modon a két kezelés
keverékeiben, azonosak voltak a K és az LP kezelések délelotti, illetve a két
kezelés délutani keverékeiben. A keverékekben nem hasznéltam kristalyos
Arg, Leu, Ile és Trp aminosavakat, igy ezeknek a SID szintjei lecskkentek az
LP kezelés kisebb nyersfehérje tartalmi keverékeiben a K kezelés
takarmanyaihoz képest. A két kezelés kozti 2%-os abszolat nyersfehérje
csokkenés 13-14%-ot jelentett relativ szinten, mig az elébb emlitett
aminosavak SID szintjeinek csokkenése kb. 20%-os volt a K és LP kezelések

keverékei kozott.

2.1.2.3. Eltéré kalcium ellatas hatasanak osszehasonlitdsa osztott etetési

technoldgidban (3. modell kisérlet)

A Kkisérletben két osztott takarmanyozasi kezelést hasonlitottam Gssze: egy
kontroll (K) és egy mddositott kalcium tartalmu kisérleti keveréket tartalmazé

kezelést (CA). A kisérlet 6 héten keresztiil zajlott, a kisérleti dllatok 62. és 68.
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¢lethete kozott. A napi takarméany adag és annak kiosztasa megegyezett az 1.
modell kisérletnél leirtakkal. Az 1. és 2. modell kisérletekhez hasonloan itt is
megtortént az alapanyagok beltartalmanak mérése, az alapanyagonkénti
AMEn tartalom aktualizaldsa a receptirak Osszedllitasa eldtt. A két osztott
kezelési csoport délelotti és délutani takarmanyainak energia (AMEn) és
nyersfehérje tartalma, illetve az esszencidlis aminosavak SID koncentracioi
kozel azonosak voltak. A déleldtti és délutani keverékek egymashoz
viszonyitott AMEn-, nyersfehérje- ¢és az esszencidlis aminosavak SID
szintjeinek aranyaban a 2. modell kisérletnél alkalmazott aranyt kvettem (K
kezelés). A déleldtti keverékek nyersfehérje és esszencidlis SID aminosav
szintjei a tenyésztdé cég ajanldsainak figyelembevételével keriiltek
megallapitasra (Hy-Line Performance Guide, 2024; Hy-Line International). A
kisérleti allatok Ca-sziikségletének megfelelé Ca-szinthez (4,38%) képest a K
kezelés délelotti keverékében kb. 20%-kal kisebb, a délutaniban pedig kb.
20%-kal nagyobb Ca-szintet alkalmaztunk. A 2. modell kisérletben is ezt az
elvet kovettem, mig az 1. modell kisérletben a délutani keverék Ca-szintje a
sziikséglethez képest csak kb. 13%-kal volt nagyobb. A CA kezelés esetében
a déleldtti keverékben az eddigieknél nagyobb mértéki csokkentést, illetve a
délutani keverékben nagyobb mértékli novelést alkalmaztam: a délelotti

keverék a sziikségletnél 38%-kal kisebb, a délutani 35%-kal nagyobb volt.
2.1.3 Mérések és mintavételi eljarasok

A Kkisérleti allatok testsulyat heti szinten egyedileg mértem. A délelotti és
délutani fazisok takarményfelvétele (g/nap/tyik), a tojastermelés (%) és a
tojassulyok (g) naponta rogzitve lettek. A mért adatokbdl tyukonként a teljes
kisérletre vonatkozéan szadmtani atlagot képeztem, majd az atlagokat
statisztikailag értékeltem (n=24/csoport). A kovetkezd adatokat szamitassal
hataroztam meg egy tojotyukra ¢s a teljes kisérletre vonatkozoan: atlagos napi,

illetve déleldtti és délutani takarmanyfelvétel (g/map/tyuk), atlagos napi,
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illetve délelétti és délutani fehérje-, kalcium- és foszforfelvétel (g/nap/tyuk)
napi tojashozam (g/nap/tyuk) és takarmany-értékesités (kg takarmany/kg
tojas). A kisérlet utols6 napjan egy tojas begyujtésre keriilt minden allattol a
tojasmindség mérése céljabdl, melyeket 4°C-on taroltunk. A tojasokat 24 6ra
tarolast kovetéen 30 percen keresztiil szobahdmérsékleten allni hagytam,
majd a tojdsmindségi paramétereket (tojashéj szilardsag, striifehérje
magassag, Haugh-egység, sargdja szin, sargdja atmérd, sargdja magassag,
sargaja index, héjvastagsag) a Digital Egg Tester 6500 (Nabel Co., Kyoto 601-

8444 Japan) nevii mérémiiszerrel mértem.

Az utolso héten a kisérleti takarmanyok 0,5% titanium-dioxid indikatorral
lettek kiegészitve. Négy napos adaptacids idészakot kovetden naponta, két
egymast kovetd napon a teljes napi iriilék homogenizacidjat kovetden
reprezentativ Urtilékminta-gy(jtést hajtottam végre. Az egyes madaraktol
szarmaz6 kétnapi mintdkat egyesitettem, majd alapos homogenizaciot
kovetden -20 C°-os homérsékleten taroltam a késoébbi mérésekig. Az
tirtilékmintak vizsgalata el6tt a mintdkat kiméletesen felolvasztottam majd
ujabb homogenizéaciot kovetden meghatdroztam az irilék szarazanyag-

tartalmat, dsszes-N, ammonium-N (NH4'-N) és htigysav-N tartalmat

A kisérlet utols6 napjan 8 drakor az allatokat széndioxidos kébitas alatt, a
nyaki véna atvagasaval kivéreztettem és minden allatbdl csip6bél (ileum)
tartalom mintat gyQjtéttem. A mintavétel soran eldszor eltavolitasra kertilt a
vékonybélnek a Meckel-féle diverticulumatdl az ileocekalis beszajadzas elott
2-cm-ig tartd szakasza. A béltartalom mintdkat az eltavolitott vékonybél
szakasz termindlis kétharmadénak desztillalt vizzel torténd atoblitésével
nyertem. A mintavételt kovetéen a kis mennyiségek miatt harom allat
béltartalom mintdjat egyesitettem, igy Osszesen kezelésenként 8 egyesitett
(,,poolozott’) mintat taroltunk -20°C-on az analizisig. Begytjttem a levagott

allatok mindkét sipcsontjat (tibia) €s f6z€s segitségével megtisztitottuk az
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izom ¢€s porc maradvanyoktol. A letisztitott csontokat mélyhiitve, -20° C-on

taroltuk a kémiai analizisek, illetve a torésszilardsag mérések elvégzéséig.
2.1.4. Analitikai médszerek €s szamitasok

Az analitikai mérések, a sipcsont mintdk torésszilardsaganak meghatarozasa
kivételével, a MATE ETI Takarmanyozastani és Takarmanyozas-élettani
Tanszékének laboratoriumaban térténtek, a Georgikon Campus Festetics Imre
Bioinnovacids Kozpontjdban. A begytjtott tirtilék €s béltartalom mintdkat 60°
C-on kemencében széritottam 72 oran keresztiil a tovabbi feldolgozas elott,
illetve mindhdrom (takarmany, {iriilék, béltartalom) mintatipus mintait
megdaraltam egy 6rldémalomban (Retsch ZM 100, Retsch GmbH and Co.,
K.G., Haan, Germany). Minden minta esetében két analitikai mérést
végeztem, amelyek eredményeit atlagoltuk. A dardlt mintdk szarazanyag-
tartalmat szaritészekrényben torténd szaritast (105 C°-on 24 dran keresztiil,

sulyallanddsagig) kovetden hataroztam meg (MSZ ISO 6496:2001).

A mintak 6sszes-N (nyersfehérje) tartalmat Kjeldahl modszere alapjan (MSZ
ISO 5983-1:2005), egy Foss-Kjeltec 8400 analizator segitségével allapitottam
meg (Nils Foss Allé 1, DK-3400 Hilleroed, Dania). Az tiriilék mintakbol az
NH4-N-t Peters (Peters et al., 2003) modszere alapjan, mig a hugysav-N
meghatarozasa Marquardt (Marquardt et al., 1983) eljardsa szerint tortént.
Minden N-paraméter szarazanyag alapon keriilt kiszamitasra. A vizelet-N
tartalmat az ammonium-N és a hugysav-N Osszegeként hatdroztam meg

(O’dell, et al., 1960).

Meghataroztam a kisérleti takarmany keverékek nyerszsir (MSZ EN ISO
6492) és nyersrost tartalmat (MSZ EN ISO 6865:2001). A takarmany és
tirtilék mintakbdl a kalcium és a foszfor tartalmat is mértem. A széraz hamut
eredményezd eldkészitést kovetden a mintdk feliiluszo frakcidjabol a kalcium

tartalom mérése atomabszorpcids spektrofotométerrel toértént (MSZ EN ISO
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6869:2001). A mintak foszfortartalmat fotometrias modszerrel (MSZ EN ISO
6491:2001) éllapitottam meg melynek sordan Biochrom Libra S12 UV-VIS
spektrofotométert (Biochrom Ltd. Cambridge, UK) haszndltam. Az
aminosavak koncentraciojat a takarmanyban és a béltartalomban is
meghataroztam. A mintdkat eldszér hidrogén-peroxidban és hangyasav
keverékében oxidaltam, majd 6 M HCI oldatban hidrolizaltam (MSZ EN ISO
13903:2005). Az aminosavak elkiilonitésére €és kimutatdsara egy automata
aminosav analizaldé berendezés szolgalt (Amino Acid Analyser AAA 400;
Ingos, Czech Republic). A kisérleti takarmanykeverékek, az {iriilék- ¢&s
béltartalom mintak TiO; tartalmat UV-spektroszkopids vizsgalat segitségével

hataroztam meg (Ferguson et al., 1998).

Az 1. modell kisérletben az allatonként begyijtott és vizsgalatra elokészitett
két  sipcsontbol a bal oldalit a MATE  Agrartudomanyi
Vizsgalolaboratoriumaba szallitottam Kaposvarra. A csont szilardsagat Zwick
Roell Z005 tipust univerzalis szakitogéppel vizsgaltak, melyet a hozza tartozo
testXpert V11.0 vizsgald szoftver vezérelt. A jobb oldali sipcsontot
kemencében 100 °C-on 24 6ran 4t szaritottam, majd Soxhlet-késziilékben
petroléter segitségével 16 Oran at zsirtalanitottam. Ezt kovetden egy éjszakan
at szaritoszekrényben 100 °C-on szaritottam a szaraz, zsirtalanitott csont
tomegének meghatarozadsahoz, majd kemencében 16 oran at 600 °C-on
hamvasztottam (AOAC 972.15 moddszer; AOAC, 1990). A sipcsont
hamuszazalékat a szdraz, zsirtalanitott csonttomeg hamuként megmaradt
sulyanak felhasznaldsaval szamitottam ki. A csonthamubdl szarmazé Ca és P

meghatarozasa a takarmany mintaknal leirt modszerekkel tortént.

A nitrogén, kalcium ¢és foszfor retenci6 meghatdrozasahoz a kovetkezd
egyenletet alkalmaztam (Bregendahl et al. 2002): Latszolagos N retencid = 1-
[([TiO2] takarmany / [TiOz] tirtilék) x ([Elem]iiriilék / [Elem]takarmany)]. Az

egyenletben a [TiO2] a takarmanyban, illetve {iriilékben mért TiO>
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koncentraciot jelenti, mig az [Elem] a takarmanyban, illetve tirtilékben mért
N, Ca ¢és P koncentraciot. Az aminosavak latszolagos iledlis
emészthetdségének meghatarozasa soran szintén a fenti egyenletet
hasznaltam, de a TiO; koncentraci6 mellett az egyes aminosavaknak a
takarmanyban és a béltartalomban mért koncentraciojaval szamoltam. Az
osztott technoldgiai kisérleti keverékei esetében az indikator, a nitrogén, a
allapitottam meg: Atlagos koncentracio = (délelétti takarmany koncentracio x

0,4) + (délutani takarmany koncentracio x 0,6).
2.1.5. Statisztikai analizis

Az adatok elokészitését a statisztikai analizisre a Microsoft Oftfice Excel 2016
programmal végeztem el. Az adatokat normal eloszlasanak (Kolmogorov-
Szmirnov teszt) €s a varianciak homogenitasanak (Levene-teszt) ellenérzését
kovetéen a takarmany kezelések hatasat kétmintas (fiiggetlen) t-probaval
értékeltem. Amennyiben az adatok normal eloszlasanak vagy a variancidk
homogenitasanak eldfeltétele nem teljesiilt, a Mann—Whitney-tesztet
alkalmaztam. A kisérlet soran az Gsszes statisztikai analizist az SPSS 22.0
szoftvercsomag segitségével végeztem (IBM Corp., Armonk, NY, USA). A

statisztikai szignifikanciat P<0,05 értéknél hatdroztam meg
2.2. Nagyiizemi kisérlet anyagai és modszerei
2.2.1. Kisérleti allatok és elhelyezésiik

A nagytlizemi etetési kisérletet az UBM Feed Zrt-vel partneri kapcsolatban allo
Fuchs Tojas Kft-nél, a cég Ajka-Bakonygyepes telepiilésen 1€vo II. szdmu
telepén végeztem, ahol az osztott etetést a gyakorlatban is alkalmaztak. A
telepen két 700-700 m2 alapteriiletli, mélyalmos, automata etetd-itatd

rendszerrel ellatott azonos tartastechnoldgiaju istallo szolgalt a kisérlet
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elvégzésére. A két kisérleti istalloba 16 hetes életkorban 6000-6000 Nick
Brown genotipusu jércét telepitették be, amelybdl a kiesések miatt 5975 (B
istallo) és 5962 (C istallo) 4allat kezdte meg a kisérleti takarmanyok
fogyasztasat. Az istallok hémérséklete 20 £ 0,9 °C volt, fényprogramként
pedig 16 ora vilagos €s 8 odra sotét szakasz, 30 lux fényerdsség kertilt

beallitasra
2.2.2. Kisérleti takarmany kezelések

A kisérletet megeldzden elokészitd atmeneti tapként 10 napig mindkét
istalléban tojé 1. takarmanykeveréket fogyasztottak a tyukok a korabban
etetett tojo starter keverékrol a kisérleti keverékre vald fokozatosabb atallas
érdekében. A C jelll istdlloban mér ez az &atmeneti keverék is osztott
technologiaval kertilt kiosztasra a technoldgiai el6készités céljabdl. A kisérleti
tapok etetése az allatok 29. élethetében kezd6dott meg, a B jeli istalléban
hagyomanyos, a C jeli istalloban pedig osztott mdédon. A kisérlet az 1. modell
kisérlettel parhuzamosan zajlott 10 héten keresztiil, az &llatok 38 hetes
¢letkordig. A kisérleti takarmanykeverékek elodallitisa az UBM cégesoport
Szeleste kozség teriiletén 1évo takarmanykeverdjében tortént. A kisérleti
takarmanykeverékek szamitott taplaloanyag-tartalma szinte teljesen
megegyezett az 1. modell kisérletben alkalmazott keverékekre jellemzd
értékekkel, mivel azonos genotipusu és kora allomany takarmanyozésa tortént
azonos kisérleti kezelések mellett. Az 1. modell kisérlethez képest egyes
takarmanyalkotok aranyai viszont kiilonboztek, mert az alapanyagok mért
taplaldanyag-tartalma kis mértékben eltért egymastol, illetve a nagytizemi
kisérletben egy gydgynovény keverék (kakukkfti 0,10% + kamillavirag
0,05%) is része volt a recepturanak. A kontroll csoport (K, n=6000)
takarmanykeveréke esetében mind a délel6tt, mind a délutan kiosztott keverék
ugyanolyan 0sszetételii volt a tenyészt6 cég (Brown Nick Management Guide,

2024; H&N International) ajanldsa alapjan. Az osztott etetésii csoport (O;
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n=6000) déleldtt &s délutan eltérd dsszetételli és adagu keveréket fogyasztott.
A kontroll és az osztott kezelés déleldtti és délutani keverékeinek energia-
illetve taplaloanyag-tartalom ardnyai megegyeztek az 1. modell kisérletnél
leirtakkal. A napi kiosztandd takarmanyadag tervezése az el6z6 harom nap
takarmanyfogyasztasai alapjan tortént. Az allatok mindkét kezelésben reggel
(4:00 6rakor) a napi takarmany adag 40%-at, majd délutan a napi takarmany
adag tovabbi 60%-at kaptak két részletben (12:00 orakor 40%, 17:00 érakor
20%), szamitogéppel vezérelt automata etetdberendezés segitségével. Az O
kezelés esetében a reggeli takarmany kiosztas a délelotti, a tovabbi két

takarmany kiosztas pedig a délutani keverékbdl tortént.
2.2.3 Mérések és mintavételi eljarasok

A tojotyukok termelési paramétereinek adatgytijtése részben az Animalsoft
Kft. altal forgalmazott Livestocker nevi telepi adatgytijtd program altal tortént
mindkét kisérleti istalloban. A program segitségével naponta automatikusan a
kovetkezd adatokat rogzitették: allatlétszam, elhullasok, tojas db-szam,
tojastermelési %, takarmanyfogyasztas. A programtodl fiiggetleniil mértem az
allatok testsulyat és a tojasok sulyat. Az allatok teststlyanak mérése a kisérlet
kezdetén és utana hetente tortént, istallonként 25, az istallok 6t pontjarol
(n=5/mintavételi pont) véletlenszerlien kivalasztott allat testsulyanak egyedi
mérésével. A teljes kisérlet alatt ez kezelésenként (istallonként) 250 allat
mérését jelentette. Az adatokbdl mérési idépontonként szamtani atlagot
képeztem (n=25/kezelés), majd mindkét kezelés esetében kiszamitottam a
teljes kisérletre vonatkozd atlagsulyt (n=10/kezelés). Az elhulldsok szamat
naponta rogzitette a program, majd a teljes kisérletre vonatkozoan értékeltem
az adatokat. A termelt ép, fészekbe lerakott tojasok mennyisége (db; torott és
alomtojas kivételével) és az ebbdl szamolt tojastermelési intenzitas (%)
szintén napi szinten keriilt automatikusan rogzitésre és a kisérlet teljes

hosszara vonatkozo kezelésenkénti atlagokat értékeltem. A kisérlet kezdetén,
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majd utdna hetente mindkét istallobol a déleldtt folyaman véletlenszertien
kivéalasztottam 30 db friss tojast, amelyek egyedi sulyanak mérését és
atlagszamitasat helyben elvégeztem (n=30/kezelés), illetve kiszamitottam a
teljes kisérletre vonatkozo kezelésatlagokat (n=10/kezelés). A kisérlet
kezdetén és a végén a helyben végzett tojas sulymérést kovetden az
istallonként begyujtott tojasokat a MATE ETI keszthelyi laboratériuméba
szallitottam és még aznap a modell kisérleteknél ismertetett tojasmindségi
paramétereket (tojashéj szilardsag, surlfehérje magassag, Haugh-egység,
sargdja szin, sargaja atméro, sargaja magassag, sargdja index, héjvastagsag) a
Digital Egg Tester 6500 (Nabel Co., Kyoto 601-8444 Japan) nevi
mérdmuszerrel mértem. A takarmanyfogyasztas esetében kiilon a déleldtti és
a délutani keverékekbol elfogyasztott takarmany mennyisége nem volt
rogzithetd, a napi kezelésenkénti takarmanyfogyasztas mérése és az egyedi
napi takarmanyfelvétel szamitasa tortént meg a telepi program segitségével.
Ezen adatokat felhasznélva az értékelést a teljes kisérletre vonatkozd atlagos
egyedi napi takarmanyfelvételre végeztem el (g/nap/tyuk). A kisérleti
keverékek mért nyersfehérje tartalmanak és a napi takarmanyfelvételi adatok
felhasznalasaval kiszamitottam a napi egyedi nyersfehérje felvételt, majd a két
kezelési csoport teljes kisérletre vonatkozd atlagos napi egyedi nyersfehérje

felvételét szamitottam és értékeltem.
2.2.4. Analitikai és statisztikai modszerek

A Kkisérlet soran analitikai mérésekre a takarmanykeverék mintak esetében
keriilt sor a MATE ETI Takarmanyozastani és Takarmanyozas-élettani
Tanszékének laboratoriumaban, a Georgikon Campus Festetics Imre
Bioinnovacids Kozpontban a modell kisérleteknél ismertetett modszerek
szerint. Az adatok elokészitése és statisztikai analizise a modell kisérleteknél

leirtak szerint tortént.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Hagyomanyos ¢&s osztott etetési technologia Osszehasonlitasa

(1. modell és tizemi kisérlet)

A kisérleti allatok takarmanyfelvételét a 1. tablazat tartalmazza. A modell
kisérletben az osztott etetés hatdsara szignifikansan kisebb volt a tyukok
takarméany- és nyersfehérje felvétele mind a délelétti, mind a délutani
iddszakban, illetve az egész napra vonatkozdan (P<0,001). A teljes napi és a
délutani energia (AMEn) felvétel az osztott etetési csoportban kisebb volt, de
a délelotti keverékbdl a két csoport egyedeinek energia felvétele nem
kiilonbozott  szignifikansan. A  mélyalmos tlizemi kisérletben a napi
takarmany- és energia felvételben nem volt igazolhato kiilonbség a két etetési
technoldgia kozott, de itt is szignifikdansan kisebb nyersfehérje felvételt
eredményezett az osztott etetési technologia (P<0,001).

1. tablazat Napi takarmanyfelvétel a modell és az iizemi kisérletben
(g/nap/allat; atlag £ SEM)

Modell kisérlet (29-40. élethét) {/zemi kisérlet

nl
Henelés Délelott Délutsin Osszes (29-38. élethét)
K 451404  69.0+05 114,0+09 129,74 1,0
0 429404 65004 1078408 131,34 0,6
P érték <0,001 <0,001 <0,001 NS>

'K — hagyomanyos etetés (kontroll), O — osztott etetés; 2 NS — nem szignifikans (P>0,05)
Modell kisérlet: n=23/kezelés, Uzemi kisérlet: n=74/kezelés

A kisérleti allatok tojastermelési paramétereinek eredményei a 2. (modell
kisérlet) és a 3. tablazatban (lizemi kisérlet) lathatok. A kisérletek teljes
idészakara vonatkozo tojastermelési intenzitds, tojastomeg, napi tojastomeg
nem kiilonb6zott szignifikansan a két etetési rendszer 6sszehasonlitasa soran

egyik kisérletben sem (P>0,05). A modell kisérletben az osztott etetés
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szignifikansan  kedvezébb  takarmany-értékesitést eredményezett a
hagyomanyos etetéshez képest (P<0,001). Az tizemi mélyalmos kisérletben az
etetési technologia a tojotyukok takarmany-értékesitését nem befolyasolta
(P>0,05).

2. tablazat Tojastermelési jellemzok a modell kisérletben (29-40. élethét)
(atlag = SEM)

Tojastermelési o Napi Takarmany-
1 . "y Tojastomeg ., . A1 rer
Kezelés intenzitas @ tojastomeg értékesités
() (g/nap) (kg/kg)
K 98,5+ 0,4 60,1+0,6 59,1%+0,6 1,93 £ 0,01
O 98,0+ 0,2 60,3+0,7 59,0+0,7 1,83 £ 0,02
P érték NS? NS NS <0,001

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

3. tablazat Tojastermelési jellemzok az iizemi kisérletben (29-40.élethét)
(atlag = SEM)

Tojastermelési . Takarmany-
1 . ., Tojastomeg s e,
Kezelés intenzitas @ értékesités
(%) 8 (kg/kg)
K 92,4+ 0,2 61,3+0,3 2,15+£0,04
O 93,0+ 0,2 61,0+0,7 2,16 £ 0,02
P érték N§? NS NS

'K — hagyomanyos etetés (kontroll), O — osztott etetés; > NS — nem szignifikans (P>0,05),
tojastermelési intenzitas: n=59, tojastomeg és takarmany értékesités: n=10

A tojotyukok napi N felvétele az osztott etetés soran szignifikansan kisebb
volt a hagyomanyos etetéshez képest (P<0,001; 4. tablazat). A két
csoportban hasonl6 volt a N-retencio atlaga, igy az osztott kezelés hatasara

szignifikansan kisebb N emissziét mutattunk ki (P<0,05).
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4. tablazat Nitrogén felvétel, retencio és emisszio (29-40.élethét; atlag = SEM)

Kezelés! N felvétel N retencio N emisszio

(g/map/allat) (%) (g/map/allat)
K 2,80+ 0,02 42,93 £ 1,00 1,60 £ 0,26
0) 2,51+0,02 40,52+ 0,80 1,49 +£ 0,28
P érték <0,001 NS? <0,05

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

Az iirtilék szarazanyag tartalmaban nem, de az tirtilék kiilonb6z6 N formaiban,
tovabba az 6sszes N tartalomban is szignifikans kiilonbségeket mutattunk ki a
kisérlet soran (5. tdblazat). Az osztott etetés szignifikdnsan csokkentette az
iirilékben a bélsar-N, NH4"-N, hagysav-N, vizelet-N és az 0Osszes N
koncentraciojat a kontroll etetéssel 6sszehasonlitva.

5. tablazat Az iiriilék szarazanyag-tartalma és N formainak koncentracidja
(29-40.¢lethét; atlag + SEM)

Kezelés'
Paraméter P érték
K 0]
Szarazanyag (%) 20,18 + 0,62 21,60+ 0,41 NS 3
Bélsar-N (mg/g sz.a) 21,73+ 0,43 20,53 £ 0,29 <0,05
NH4+-N (mg/g sz.a) 7,12+ 0,10 6,63 +0,10 <0,001
Hugysav-N (mg/g sz.a) 21,39+ 0,20 20,11 £0,19 <0,001
Vizelet-N 2 (mg/g sz.a) 28,51+ 0,28 26,75+ 0,25 <0,001
Osszes N (mg/g sz.a) 50,24 £ 0,54 47,28 £0,47 <0,001

! K-hagyomanyos (kontroll) etetés, O — osztott etetés; > az NHs"-N és hugysav-N 6sszege;
3 NS — nem szignifikans (P>0,05)
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3.2. Eltéré fehérje és aminosav ellatds hatasanak Osszehasonlitdsa osztott

etetési technoldgiaban (2. modell kisérlet)

A kisérleti allatok déleldtti, délutani és napi takarmanyfelvétele hasonld volt
a két kezelési csoportban (P>0,05, 6. tablazat). A csokkent nyersfehérje szintii
keverékek alkalmazasa nem befolyasolta a kisérleti allatok AMEn felvételét,
de szignifikdnsan kisebb délel6tti, délutani €s napi nyersfehérje felvételt

mértiink a kontroll kezeléshez képest (P<0,001, 6. tablazat).

6. tablazat A kisérleti allatok takarmanyfelvétel és nyersfehérje felvétele

(47-53.¢élethét; atlag + SEM)

Takarmanyfelvétel Nyersfehérje felvétel
Kezelés! (g/n/allat) (g/map/allat)
Délelott  Délutan Osszes  Délelétt Délutin  Osszes
K 445+£0,3 679+04 112,5+0,7 72+£0,1 10,2+0,1 17,4=+0,1
LP 446+03 67,705 1123+0,8 6,5+0,1 8§9+0,1 154=+0,1
P érték NS? NS NS <0,001  <0,001  <0,001

'K — Kontroll kezelés, LP — Csdkkentett nyersfehérje kezelés; n=24/kezelés; °NS — nem
szignifikans (P>0,05)

A kisérleti kezelések hatdsa a tojastermelési paraméterekre a 7. tdblazatban
lathatd. A csokkentett nyersfehérje szintli takarméanyok fogyasztasa novelte a
kisérleti allatok tojastermelési intenzitasat, ugyanakkor csokkentette a
tojastomeget (P<0,001), és igy nem befolyasolta szignifikdnsan a megtermelt
napi tojastomeg értékét. A két kisérleti csoportban a takarmanyértékesités nem

kiilonbozott igazolhaté mértékben (P>0,05).
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7.tablazat A Kisérleti kezelések hatasa a tojastermelési paraméterekre
(47-53.€lethét; atlag = SEM)

Tojastermelési Toidstome Napi Takarmany
Kezelés' intenzitas 1 (@ g tojastomeg értékesités
(%) (g/nap) (kg/kg)
K 90,78+ 1,4 63,9+ 0,7 57,3+0,8 1,97 £ 0,02
LP 94,75+ 0,8 59,9+0,7 56,7+0,8 1,99 £ 0,03
P értek <0,05 <0,001 NS3 NS

'K — Kontroll kezelés, LP — Csokkentett nyersfehérje kezelés; n=24/kezelés; 2NS — nem
szignifikans (P>0,05)

Kisérletiinkben a csokkentetett fehérje tartalmu keverékek etetésének hatasara
szignifikansan kisebb volt a tojotytkok N felvétele (P<0,001), viszont a N
retencio és a N emisszid nem kiilonbozott szignifikansan a kontroll kezeléshez

képest (8. tablazat).

8.tablazat Nitrogén felvétel, retencié és emisszio (47-53. élethét; atlag = SEM)

Kezelés! N felvétel N retencié N emisszié

(g/map/allat) (%) (g/map/allat)
K 2,67 £ 0,02 38,23+ 1,80 1,65+ 0,05
LP 2,42+ 0,02 35,60+£2,16 1,57 +0,06
P érték <0,001 NS? NS

'K — Kontroll kezelés, LP — Csokkentett nyersfehérje kezelés; n=24/kezelés;
2NS —nem szignifikans (P>0,05)

3.3. Eltér6 kalcium ellatds hatasanak 0Osszehasonlitasa osztott etetési

technolégidban (3. modell kisérlet)

A tojotyukok takarmanyfelvételében nem tudtunk kimutatni szignifikdns
kiilonbségeket a két kezelési csoport kozott (P>0,05; 9. tablazat). Az eltérd
Ca-ellatds nem befolyasolta szignifikdns mértékben a tojastermelési

intenzitast, a tojastomeget, a napi tojastomeg és a takarmdany-értékesités
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értékét (9. tablazat). A tojastermelési intenzitds esetében erds tendenciat
mutattam ki a CA kezelés javara, amely csoportban kb. 2%-kal nagyobb volt
a tojastermelési % a K csoporthoz képest (P=0,05).

9. tablazat A kisérleti kezelések hatisa a takarmanyfelvételre és a tojastermelési
paraméterekre (62-68.élethét; atlag = SEM)

Takarmany Tojastermelési e Napi Takarmany
1 , . . Tojastomeg = ., . it res
Kezelés felvétel intenzitas @ tojastomeg  értékesités
(g/nap) (%) (g/nap) (kg/kg)
K 113,7+0,7 92,56+ 0,9 623+09 572+0,8 1,99+0,03
CA 113,0£ 0,7 94,87+ 1,0 61,1+0,6 575+09 1,97+0,03
P érték NS NS? (=0,05) NS NS NS

'K — Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; > NS — nem szignifikans
(P>0,05)

A tojasmindségi jellemzOk esetében a CA kezelés hatdsara termelt tojasok

sargdja indexe szignifikdnsan meghaladta a K csoportban termelt tojasokét

(P<0,05; 10. tablazat).

10. tablazat Kalcium felvétel, a tojashéj mindségi paraméterei és a sipcsont
Osszetétele (62-68. élethét; atlag £ SEM)

Kezelés'
Paraméter P érték
K CA
Kalcium felvétel délelott (g/nap) 1,76 £ 0,01 1,38+ 0,01 <0,001
Kalcium felvétel délutan (g/nap) 3,81 +£0,02 3,98 £0,03 <0,001
Kalcium felvétel 6sszes (g/nap) 5,56 £ 0,03 5,36 0,04 <0,001
Tojashéj szilardsag (kgf) 2 3,72+ 0,31 3,78 £ 0,24 NS3
Tojashéj vastagsag (mm) 0,45+ 0,01 0,44 £ 0,01 NS
Sipcsont hamu tartalom (%) 52,27+0,26 52,98+ 0,22 NS
Sipcsont kalcium tartalom (%) 18,68 0,17 18,72+ 0,20 NS
Sipcsont foszfor tartalom (%) 8,60+0,15 8,72+ 0,17 NS

'K — Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; > kgf — kilogramm toréerd;

3NS— nem szignifikans (P>0,05)
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A kisérleti kezelések hatdsa a tojotyukok nitrogén felvételére, retenciojara és
emisszidjara a 11. tablazatban lathatd. A CA kezelés nem befolyésolta a
kisérleti allatok N felvételét, de nagyobb N retencidt €s kisebb N emissziot
eredményezett a K kezelés eredményeivel Osszehasonlitva (P<0,001). Az
tirtilék szarazanyag-tartalma nem kilonbozott a két takarmanyozasi kezelés
vonatkozasdban, viszont valamennyi vizsgalt N-forma szignifikdnsan kisebb
értékét mértiik a CA kezelés hatdsara a K kezeléshez képest (P<0,05; 12.
tablazat).

11. tablazat Nitrogén felvétel, retencio és emisszio (62-68. élethét; atlag = SEM)

Kezelés! N felvétel N retencio N emisszio

(g/nap/allat) (%) (g/nap/allat)
K 2,93 +0,02 44,18 £ 1,46 1,64 + 0,04
CA 2,95+ 0,02 51,79+ 1,44 1,42 £ 0,04
P érték NS? <0,001 <0,001

K — Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés;
2NS —nem szignifikans (P>0,05)

12. tablazat Az iiriillék szarazanyag-tartalma és N-formainak koncentracidja
(62-68.¢élethét; atlag + SEM)

Kezelés'
Paraméter P érték
K CA

Szarazanyag (%) 26,65+ 0,50 25,25+ 0,53 NS3
Bélsar-N (mg/g sz.a.) 24,17+ 0,60 22,30+ 0,69 <0,05
NH4+-N (mg/g sz.a.) 4,51+0,13 3,86+ 0,19 <0,05
Hugysav-N (mg/g sz.a.) 12,18+ 0,24 11,44+ 0,25 <0,05
Vizelet-N 2 (mg/g sz.a.) 16,69+ 0,31 15,30+ 0,32 <0,05
Osszes N (mg/g sz.a.) 40,86 + 0,81 37,60 + 0,91 <0,05

'K — Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; 2 NS — nem szignifikans (P>0,05); 2
az NH4"-N és hugysav-N sszege; 3 NS — nem szignifikans (P>0,05)
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Kisérleteimben az osztott takarmanyozasi rendszer vizsgalata soran az eddig
alkalmazott technoldgidhoz képest tobb 0 modositast is alkalmaztam a
fehérje- és aminosav ellatas tekintetében. Az eddigi gyakorlat szerint az egész
szemli gabonat nem alkalmazd osztott rendszer déleldtti keverékének
nyersfehérje tartalma meghaladta a hagyomanyos technoldgidban ajanlott
szlikségleti értéket. Vizsgalataim soran olyan déleldtti keverékeket allitottam
Ossze, amelyek nyersfehérje tartalma Uujszeri. modon megegyezett a
technologiai ajanlasokban feltiintetett értékkel, a délutani
takarmanykeverékek nyersfehérje tartalma pedig ennél az értéknél kisebb
volt. Ennek a modositasnak a feltételeként a keverékek aminosav tartalmanak
optimalizaldsa soran nyolc esszencidlis aminosav (lizin, metionin, arginin,
valin, treonin, leucin, izoleucin, triptofan) SID koncentraciojat vettem
figyelembe a pontosabb aminosav ellatds érdekében. A délelotti keverék
kisebb nyersfehérje tartalmanak kovetkeztében az 0j rendszer nemcsak
gazdasagi, hanem a kisebb nitrogén emisszié révén kornyezetvédelmi
szempontbol is elény6sebb. Kisérleteim sordn az 1j osztott rendszert két
tojohibriddel (Nick Brown és Hy-Line Brown) vizsgaltam, a j6vOben ajanlott
volna a technoldgia tesztelése tovabbi étkezési tojast termeld genotipusok
bevonasaval, illetve brojler sziildpar allomanyokkal. A kutatds soran
megfogalmazott tudomanyos eredmények a tojociklus meghatarozott vizsgalt
kisérleti id6szakaira vonatkoznak, amelyek egyik témakor esetében sem
fedték le a teljes tojastermelési idészakot. A vizsgalatokat ezért célszerii volna

a teljes termelési idészakra kiterjeszteni.

Az ismertetett elvek alapjan Osszeallitott takarmanykeverékeket az 1. modell
¢s lizemi kisérletben a hagyoményos technoldgidval hasonlitottam Ossze a

csucstermelés iddszakaban. Az Osszehasonlitds soran az osztott rendszer
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semmiféle negativ hatdsat nem tapasztaltam a kisérleti allatok testsulya, a
tojastermelési paraméterek, a tojdsmindség szempontjabol. Az 1. modell
kisérletben az osztott rendszernél tapasztalt kisebb takarmanytelvétel, illetve
energia (AMEn) és nyersfehérje felvétel ellenére a hagyomanyos
takarmanyozasi csoporttal megegyezé volt a tojotyukok tojastermelési
intenzitasa és tojastomege, igy a kontrollnal kedvezobb takarmanyértékesités
volt mérhetd. A tojasmindség tekintetében kiemelendd a hagyomanyos
rendszerhez képest tapasztalt nagyobb tojashéj vastagsag az osztott
rendszerben. A cstcstermelésben 1évo tojotytukok sipcsontjanak sszetétele és
torésszilardsaga hasonlo volt a vizsgalt két rendszerben, a csont egészségét az
osztott technologia nem veszélyeztette. Kedvezd eredményeim alapjan a
vizsgalt osztott rendszeriink feljavitott ketreces technologidji nagytizemi
kortilmények kozott is kiprobalasra ajanlhato. A teljes tojociklust nagyiizemi
alkalmazés el6tt javaslom az id6s, a termelési ciklus végén 1évo kisérleti
allatokkal is egy Osszehasonlitdé modell kisérlet elvégzését. Amennyiben az
osztott keverékek a hagyomanyos takarmanykeverékekkel azonos, vagy a
nyersfehérje tartalmuk alapjan valdszintisithetéen kisebb aron allithatok eld,
akkor az osztott rendszer a miikodés soran gazdasdgosabb termelést tehet
lehetévé. A Fuchs Tojas Kft. altal a gyakorlatban jelenleg is miikodtetett
osztott rendszerben mélyalmos koriilmények ko6zott végezhettem tizemi
kisérletet, ahol a hagyomanyos technologiaval Osszehasonlitva hasonld
termelési eredmények sziilettek a tojok kisebb nyersfehérje felvétele ellenére.
Az tizemi koriilmények kozott viszonylag rovidnek szamitd vizsgalatomat
érdemes volna a teljes tojociklusra, illetve a madarhazas és a szabadtartasos

tartastechnologidkra is kiterjeszteni.

Kisérleteim sordn elészor mutattam ki, hogy az osztott takarmanyozasi
rendszerben termeld tojotyukok nem csak kevesebb nitrogént bocsatanak ki a
kornyezetiikbe, elsdésorban a kisebb N felvételiik miatt, mint a hagyomanyos
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takarméanyozéasban részestilok, hanem az tirlilékben jelen 1évé N formék
koncentracioja is kedvezébb. Eredményeim alapjan az ammonia emisszid
szempontjabol eldnydsebb az osztott technoldgiaban keletkezo iiriilék, amely
kisebb koncentracioban tartalmazza az NH4+- és hugysav-N Osszegeként
szamitott vizelet-N-t. Az osztott rendszerben termel6 kisérleti allatok esetében
a kontrollnal kisebb napi mennyiségben, de az élettani sziikségleteknek
megfelel6bb napi ritmusban felvett kalcium azonos termelési szinvonalat
biztositott és kozben a kornyezetbe jutd kalcium allatonként mért napi
mennyisége is csokkent. Az osztott etetés viszont ezzel szemben nem
alkalmas a tojotyukok foszfor emisszidjanak csokkentésére, mert modell
kisérletemben a hagyomanyos €s az osztott rendszerben termel6 tojotyukok P

emisszidja nem kiilonbozott szignifikans mértékben.

A 2. modell kisérletben az 1. modell kisérletben alkalmazott osztott rendszert
¢s annak csokkentett nyersfehérje szintli valtozatat (LP) hasonlitottam &ssze,
amelyet korabban még nem vizsgaltak. A  kontroll osztott
takarmanykeverékekhez képest mind a délelétti, mind a délutani LP
keverékek 2%-kal kisebb nyersfehérje szinttel rendelkeztek, de a SID lizin,
metionin, metionin+cisztin, treonin, valin és arginin koncentraciok azonosak
voltak. Az LP keverékek hatasara a tojotyukok tobb, de kisebb tomegii tojast
termeltek a kisérlet hat hete soran. A tojastomeg csokkenésének megeldzésére
véleményem szerint megoldast jelenthet az LP keverékek SID leucin,
izoleucin, triptofan szintjeinek optimalizdlasa. A csokkentett nyersfehérje
szintli keverékekkel etetett tojotyukok {iriilékében, bar nitrogén felvételiik
kisebb volt, nem csokkent szignifikdnsan az Gsszes N tartalom, illetve a
kiilonb6zé N-formak koncentracidiban sem volt eltérés a kontroll nyersfehérje

szintl kezeléshez képest.

A 3. modell kisérletem lehetové tette két eltérd kalcium ellatas osztott

rendszerben torténd Osszehasonlitasat a korabbi vizsgdlatokhoz sokkal
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pontosabb modon, az eltérd energia, fehérje és foszfor ellatads befolyasold
hatasait mell6zve. A kontroll kalcium ellatashoz képest a CA kezelés, amely
a délelotti keverékben kisebb, a délutdniban nagyobb Ca tartalommal
rendelkezett. A délelotti €s délutani Ca szintek k6zott nagyobb kiilonbséget
biztosit6 CA keverék kombinacidé nem befolyasolta szignifikdnsan a
tojastermelési jellemzoket, a tojashéj vastagsagat és a héj torésszilardsagat, a
sipcsont Osszetételét (P>0,05), de jobb N retenciot, igy kisebb N emissziot és
az ammoénia emisszio szempontjabdl kedvezobb N Osszetételli tiriiléket
eredményezett. A CA kezelés valoszinlileg nagyilizemben is kisebb és
kedvezdbb Osszetételi N emisszidval egylitt jard tojastermelést biztosit,

tesztelését mindenképpen javaslom.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1. Tojotyukokkal (Nick Brown és Hy-Line Brown hibridekkel) végzett
vizsgélataim sordn els6ként alkalmaztam olyan osztott takarmanyozasi
rendszert, ahol a délel6tti keverék nyersfehérje tartalma megegyezett a
technoldgiai ajanldsokban feltiintetett értékkel (100%), a délutani
takarmanykeverékek nyersfehérje tartalma pedig ennél az értéknél kisebb volt
(92%). Ennek a modositasnak a feltételeként a keverékek aminosav
tartalmanak optimalizaldsa soran nyolc esszencidlis aminosav (lizin, metionin,
arginin, valin, treonin, leucin, izoleucin, triptofan) SID koncentracidjat vettem

figyelembe a pontosabb aminosav ellatas érdekében.

2. A vizsgalt 1) osztott takarmanyozéasi rendszer feljavitott ketreces
technologidban, a csucstermelés iddszakaban (29-40. élethét) kisebb
takarmanyfelvétel mellett a hagyomanyos takarmanyozasi technologiaval
megegyezO tojastermelési intenzitdst és tojastomeget, igy kedvezObb
takarmany-értékesitést biztosit, illetve mélyalmos tizemi koriilmények kozott
is (29-38. élethét) alkalmas a hagyomanyos takarmanyozasi technolégiahoz
hasonl6 tojastermelés eredmények (tojastermelési intenzitas, tojastomeg,

takarmany-¢értékesités) elérésére.

3. A vizsgalt uj osztott takarmanyozasi rendszerben termeld tojotyukok kisebb
nitrogén felvételiik miatt kevesebb nitrogént bocsatanak ki a kornyezetiikbe,
mint a hagyomanyos takarmanyozasban részesiilok, illetve az tiriilékben jelen
1évé nitrogénformak koncentracidja az ammonia emisszid szempontjabol
kedvezObb a kisebb koncentracioban jelen 1évé vizelet nitrogén (NH4'- és

hagysav-tartalom) miatt.

4. A vizsgélt 0j osztott takarmanyozasi rendszer 2%-kal csokkentett
nyersfehérje szintii, de azonos SID lizin, metionin, metionintcisztein, treonin,
valin és arginin koncentracioju takarmanykeverékekkel 6sszeallitott valtozata
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feljavitott ketreces technologidban a 47-53. élethét kozott a kontroll osztott
takarméanykeverékekhez képest hasonld takarmanyfelvétel és takarmany-
értékesités mellett kisebb nyersfehérje felvételt, nagyobb tojastermelési

intenzitast és kisebb tojastomeget eredményez

5. A vizsgalt 0 osztott takarmanyozasi rendszerben a déleldtti keverékben a
kalcium-tartalom a sziikségletnél 38%-kal kisebb, a délutani keverékben 35%-
kal nagyobb értékre torténd bedllitdsa nem befolydsolja szamottevoen a
tojastermelési paramétereket, a tojashéj vastagsagat és torésszilardsagat,
valamint a sipcsont Osszetételét. Ugyanakkor, hatdsara nagyobb nitrogén
retencio ¢és kisebb nitrogén emisszid, tovabbad az ammodnia emisszio
szempontjabol kedvezObb nitrogén Osszetételli iirtilék képzodik a 62-68.

¢lethéten, modell koriilmények kozott, feljavitott ketreces tartasban.
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