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KIVONAT

A tojaskezelés és tojasszallitdas kiilonbozd monitoring modszerei
segédkezet nytjtanak ahhoz, hogy a kritikus pontokat beazonosithassuk,
¢s megfeleld 1épéseket tegyiink a kedvezotlen hatasok kikiiszobolésére. A
dolgozatban bemutatott vizualis technikak mellett kiilonbozé tipusi
mechanikai hatdst méré adatrogzitd loggerekkel végzett mérések
eredményei és az abbol készitett adat-transzformaciok és elemzéseik is
Osszehasonlitasra kertiltek.

A loggerek altal mért adatok €s a szamitott RSM és RSS értékék alapjan a
kiilonb6z6 technologiai folyamatok soran megfigyelt mechanikai hatasok
szamszerUsithetdk és dsszehasonlithatok.

A kisérletekben vibracidos gépen modellezett szallitdsi koriilmények
beallitdsai megismételhetdk voltak ¢és megerdsitést nyert, hogy az
alkalmazott gép megfelel a szallitasi kortilmények szimulalasara.

A mechanikai hatas mértéke a vizsgalatban nagyobb hatast mutatott, mint
a tojastalca anyaga vagy a vibracids hatas iddtartama.

A torott és hajszalrepedt tojasok befolyasoltak leginkabb a kelési
eredményeket és szoros korrelaciot (r= 0,72) mutattak a vibracios
kezeléssel.

Ezen tll, a vibracio szoros, szignifikans kapcsolatot mutatott a korai elhalt
embriok ardnyéval (r= 0,72), ami szintén negativan befolyasolta a keltetés
sikerességét.

Mivel a kelési eredmény csokkenése a legtobb kisérletben a korai elhalt
embriok megemelkedett ardnyaval magyarazhaté, a csirakorong
¢letképességének javitdsa érdekében bevezetett technologiai eljaras

(tarolas alatt végrehajtott rovid idejii keltetés - SPIDES) bizonyitottan



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

javithatja a mechanikai hatdsnak kitett tojasok kelési eredményét, de csak
abban az esetben, ha annak id6zitése megfeleld.

Tovabbi befolyasold hatassal birt a mechanikai kezelés és a keltetés
beinditasa kozott eltelt id6, valamint a vizsgalatba vont vonalak genetikali
hattere.

Lényeges, hogy a tenyésztojast eldallito cégek sajat tojaskezelési
eljarasaikat és a tojasszallitas koriilményeit monitorozzak annak
érdekében, hogy megismerjék, mi az a maximalis behatds, amit a tojas
elszenved, az melyik technolédgiai 1€pésnek tulajdonithatd €s ez mekkora

anyagi kart okoz a cégnek.
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ABSTRACT

Different monitoring methods of egg handling and egg delivery provide
help identifying critical points, and taking appropriate steps to eliminate
them. In addition to the visual techniques presented, data measurements,
data transformations and analyses from different types of mechanical
effects were also compared.

Based on the data measured by the loggers and the calculated RSM and
RSS wvalues, the mechanical impacts reported during the various
technological processes can be quantified and compared.

In the experiments carried out on the vibration machine modelled transport
conditions, test settings were repeatable and confirmed that the machine
used was suitable for simulating transport conditions.

The degree of mechanical effect was more relevant than the egg tray
material or the duration of the vibration effect.

The broken and hairline cracked egg percentage influenced mostly the
hatchability results and showed strong correlation (r = 0.72) with vibration
treatment.

In addition, vibration showed strong, significant correlation with the
proportion of early dead embryos (r = 0.72), which also has negative effect
on the hatchability.

As the decrease of hatchability result in most experiments can be explained
by the increased proportion of early dead embryos, the technological
process (short-term storage under SPIDES), introduced to improve the
viability of the germinal disc, has been shown to improve the hatchability

of eggs exposed to mechanical effects, if its timing is appropriate.
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Further influence of the elapsed time between mechanical impact and
launching the incubation process as well as the genetic background of the
breeding lines involved in the study were also observed. It is important that
breeding egg producing companies monitor their own egg handling
procedures and egg delivery conditions during the operations, what is the
maximum impact the eggs suffer, which technological step can be

attributed to it, and the extent of its economic damage to the company.
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ROVIDITESEK JEGYZEKE

Rovidités Leiras
1. tipust rendellenes fekvésii — Fej a combok

BL / BLOF% kozott (Between Legs)- embriok / % -os aranya
termékeny tojasra vetitve
Mechanikai hatast modellez6 gép — Crazy Fitt

CFM .
Machine

CR% Torott/hajszalrepedt tojasok aranya

CULLSoF Selejt csibék aranya termékeny tojasra vetitve, %

EDOE% Termékeny tojasra vetitett, a keltetés korai
szakaszaban (els6 hét) elhalt embridk aranya, %

FL Female Line — anyai vonal

HOE% Termékeny tojasra vetitett keltethet6ség (Kikelt
csibe), % (Hatch of Fertile)

HOV% El6 embriokra vetitett keltethetéség (Kikelt csibe),
% (Hatch of Viable)

EGK EYAL-GILADI ¢és KOCHAV (1976) altal
kidolgozott embriofejlodési fokozat
Torzképzédmények - agyszovet kizarodas,

EYEEACEOE% hl?.nyzo ﬁzem(ek), csor-, es/V‘eEgy al’)normahta’sok a
fejen — tiineteit mutatd embridk aranya termékeny
tojasra vetitve, %

g Nehézségi gyorsulas, értéke = 9,81 m/s?
6. tipust rendellenes fekvésii — CsOr a jobb szarny

HAW/HAWoF felett (Head Above Wing)— embriok / % -os aranya
termékeny tojasra vetitve

HH HAMBURGER ¢és HAMILTON (1951) altal
kidolgozott embridfejlédési fokozat

L DOE% Termékeny tojasra vetitett, a keltetés késoi
szakaszaban (utols6 hét) elhalt embridk aranya, %
Torzképzddmények - szam feletti végtagok, gerinc

LIMBoF% duplikacié — tiineteit mutatd embridk ardnya

termékeny tojasra vetitve

11
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Male Line — apai vonal

Termékeny tojasra vetitett, a keltetés kozépso
szakaszaban (2. hét) elhalt embridk aranya, %

3. tipusu rendellenes fekvésii — balra forditott fej
(Left Wing) — embriok / % -os aranya termékeny
tojasra vetitve

Torzképzédmények, fejlodési  rendellenesség
tiineteit mutatd embriok aranya termékeny tojasra
vetitve, %

Rendellenes fekvésii embriok aranya termékeny
tojasra vetitve, %

X-tengely irdnyaban mért maximum nehézségi
gyorsulas érték (m/s?)

y-tengely irdnyaban mért maximum nehézségi
gyorsulas érték (m/s?)

z-tengely irdnyaban mért maximum nehézségi
gyorsulas érték (m/s?)

szikhartya megrepedése miatt a szik keveredik a
tojasfehérjével, %

Kiilsé pattogzott, ki nem kelt csibék aranya
termékeny tojasra vetitve

X, Y, Z tengely iranyaba mért négyzetes kozépérték

A tengelyek iranyaba mért négyzetes kozépértékek
négyzetgyok Osszege

Tarolas alatti rovid idejii el6keltetés — Short Period
of Incubation During Storage

A héjhartyahoz tapadt embriok ardnya a termékeny
tojasokra vetitve, %

2. tipusu rendellenes fekvésii — fej a tojas hegyes
polusaban (Upside Down) /% -os aranya
termékeny tojasra vetitve

12
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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A baromfi-domesztikacio elsé jelei arra utalnak, hogy mintegy 8000 éve
fonddott 6ssze a tyukfélék sorsa az emberi civilizacidoval. A torténészek
szerint az Okori Egyiptomban mar 3000 évvel ezel6tt is foglalkoztak
mesterséges keltetéssel. Még ma is Iéteznek olyan technologiaval tizemeld
keltetok, amelyekkel az 6si  egyiptomi hagyomanyok szerint,
mesterségesen, nagyiizemben, eredményesen keltetnek tojasokat (Corti és
Vogelaar, 2012) (1. kép).

1. kép: A mesterséges keltetés egyik legdsibb mddja napi hasznalatban a

Fayoumi tyukfajta tojasainak keltetése soran

Forras: Corti és Vogelaar, 2012

Lenyligoz6, hogy a nagylizemi, mesterséges tojaskeltetés alapelvei alig
valtoztak az évezredek soran.

A tenyésztojas eldallitds eredményességét a bedlazott tojotylkra vetitett
tenyésztojas, illetve naposcsibe darabszdma hatdrozza meg. Mivel a
szaporasagi €s a hizékonysagi mutatok egymassal ellentétesek, a hlistipust
sziiloparok altal megtermelt tenyésztojasok kihozatala gondos tartasi,

takarmanyozasi és management eszkozoket igényel.

13
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Ez ugyan koztudott, a keltetotojas kezelésé¢hez vald hozzaallas, meglepd
moddon, mégsem ezt tikkrozi. Ez mélyen gyodkeredz probléma, mivel
mindenki természetesnek veszi, hogy a tojassal alapvetéen gondosan
bannak, de a tojasgyljtésbe, kezelésbe vont munkaerd sokszor nem eléggé
motivalt, és a kivaltd automatizalds sokszor nem felel meg a kiméletes
tojaskezelés kivanalmainak.

Carter mar 1970-ben leirta, hogy a tojas dsszetorik, ha a tojashéj erdssége
kisebb, mint az azt ¢éré hatds. A kérdés, hogy miként mérhetd,
szamszerlsithetd a mechanikai hatas annak érdekében, hogy az agazat
szereploi €s a tojasszallitd jarmiiveket gyartd, illetve a tojasgytijtést
automatizal6d cégek konkrétan lassak a problémat és ne csak elfogadjék a
tényt, hogy a nehezen megtermelt tenyésztojasok egy részét fizikailag és
gazdasagossagi szempontbdl is ,,elfolyatjak”.

A baromfikeltetésben eltoltott 1d6 alatt munkdm soran azt tapasztaltam,
hogy milyen megbocsatd a tojas, hiszen a nem megfeleléen kezelt,
szallitott tojas nagy része kikel, az élet utat tor maganak.

Munkdm soran célul tliztem ki, hogy minél kedvezébb banasmodot és
kezelést tudjak biztositani a tenyésztojasoknak. Amellett, hogy a hustipust
sziloparok naposcsibe kibocsajtasa az dagazat nyereségének egyik
kulcstényezdje, allatjoléti indittatds is vezérelt, hiszen igy embriok
mentheték meg, ¢és a kedvezdtlen banasmodbol adddo, selejtezésre vard
csibék aranya is csokkenthetd.

A vizsgalataimat az motivalta, hogy volt alkalmam megvizsgélni
ugyanazon nagysziilléparoktol szarmazo tojasok kelését Magyarorszagon
¢s Oroszorszagban is, és feltint a deformalt embriok megemelkedett

aranya az Oroszorszagba szallitott tojasoknal.

14
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A deformalt embriok megjelenésében kiilonbozd tényezdk jatszhatnak
kozre a deformaltsag tipusatol fiiggden. A kizarddott agyszovet til magas
keltetési homérsékletre, a keresztcsor és a hidnyzo szem a forgatas
hianyara utalhat, mig a felesleges végtag mechanikai behatast feltételez.
Az erds mechanikai behatasra a csirakorong olyan mértékli sériilése is
jellemz6, amikor az embrion és a selejt csibén a deformacid jelei
egyértelmiien felismerhetok. A lehetséges magyarazat a kovetkezd: az
ovipozici6 pillanatdban a megtermékenyitett csirakorong méar minimum
60.000 sejtet tartalmaz (Deeming, 2000), amelyek mar némi
differencidlodason mentek keresztiil. Ha a mechanikai hatas (példaul
iitddés, razkodas, esés) hatasara a csirakorong meghasad, az informaécio,
ami a kifejlodd szerv, szervrendszer kialakuldsat meghatirozza, mar a
hasad4s mindkét oldaldn megtalalhat6. igy lehetséges a dupla fej, dupla
gerincoszlop vagy a normalisnal tobb végtag (a legtobb esetben lab)
kialakulasa.

A probléma feltarasara keltetds specialistat hivtam segitségiil Dr. Steve
Tullett személyében, aki szerint - ami egyelére csak feltételezés -
Osszefliggés lehet az adatrogzité eszkozokkel kimutathatdé mechanikai
hatasok mértéke és a deformalt embriok, valamint a deformalt csibék
megjelenése kozott.

Vizsgalataimmal és kisérleteimmel ezt a tedridt szeretném bizonyitani,
mikdzben arra keresem a valaszt, hogy mi az a maximalis mechanikai
hatas, amit a csirakorong karosodas nélkiil még elvisel.

A munkam sordn a mechanikai sokkot rogzité eszkozokkel mért adatok
feldolgozasaval, a bujotadlcan maradt keltetdi hulladék (befulladt, elhalt

embrid) tojastoréses vizsgalatdval, valamint a kikelt naposcsibe

15
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mindségével foglalkoztam. Mivel gyakorlati szakembernek tartom
magam, szamos gyakorlati megfigyelésbol eredd kdvetkeztetés is szerepel
a dolgozatban.

A vizsgalatok hosszabb tavua célja olyan gyakorlati ajanlasok kidolgozasa,
amelyek figyelembevételével a mechanikai hatasbol eredd tenyésztojas és
embrionalis veszteség minimalizalhato, és igy az dgazat eredményessége
fokozhato.

A tojasszallitast és egyéb mechanikai hatasokat — tojasgytijtés,
tojaskezelés — az étkezési tojasra vonatkozdan vizsgaltak széles korben.
Ezek a vizsgalatok foként arra vonatkoztak, hogy a tojashéj az
elkeriilhetetlen mechanikai hatdsok ellenére sértetlen maradjon és ezen
keresztiil a tojas mindsége ne valtozzon, mert az az étkezési tojas értekeét
nagymértékben befolyasolja.

A keltetd tojasok tekintetében szintén ez a legfobb, de nem az egyetlen
szempont. Mivel a keltetd tojasok értékesebbek, a mechanikai tényezdok
okozta mindségromlas még nagyobb gazdasagi veszteséggel jarhat.

A masik f6 szempont a mechanikai hatadsok kelésre, embridkra gyakorolt
negativ befolydsa. Ennek az ismeretnek a gyokerei egészen az 1800-as
évek elejére nyulnak vissza, Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (1820) nevii
francia, evolucionista tudosig, aki mechanikai behatassal szandékosan
allitott el rendellenes fejloddésii embridkat, torzképzédményeket, amivel
torzsfejlodési elméletét igyekezett alatamasztani.

Erdekes modon, Magyarorszagon a vadérok korében is koztudott tény
volt, hogy a kikaszalt fogolyfészekbdl begylijtott fogolytojasokat fiibe

csomagolva, a szatyrot kézben tartva kell széllitani, igy 6vva a razastdl,
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mert a biciklikormadnyra akasztott szatyorban szallitott tojas jégzsinorja
konnyen megszakadhat (Studinka, 1977).

Bogenfiirst Ferenc (2000) Keltetés cimii konyvében kitér arra, hogy a
tenyésztojasokat a szallitas soran 6vni kell a tilzott razkodastol és ingéstol.
A technika fejlédése lehetové tette, hogy a mechanikai hatasok egy részét,
az ezredfordul6 ota, kiilonb6z6 adatrogzitokkel nyomon tudjuk kovetni és
az igy 0sszegyljtott adatokat elemezni tudjuk. Mar a mechanikai hatast és
vibracidt is mérd adatrogzitok mindenki szdmdara hozzaférhetdk, ennek
ellenére kevés szakirodalom 4ll rendelkezésre arra vonatkozodan, hogy
milyen mértékli behatasnal szamithatunk a keltethetdség jelentds
csokkenésével.

Munkam soran az adatrogzité loggerek hasznalhatosagat €s a mért adatok
kozti korrelaciot is megvizsgaltam.

A mechanikai hatés kisérleti modellezése adta kihivas mar az 1900-as évek
elején is fejtorést okozott, mivel az ismételhetdség, és lehetdség szerint a
mechanikai hatas pontos ismerete eléfeltétele a tudoméanyos eredmények

alatamasztasanak.
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1.1. Az értekezés célkitiizései
Az elézmények ismeretében az alabbi célkitlizéseket fogalmaztuk meg:

1. Az eddig hianyz¢6 hatarértékek megallapitasa, hogy milyen mechanikai

hatas felett szamolhatunk keléscsokkenéssel.

2. A mechanikai hatast modellez6 gép alkalmassaganak vizsgalata, mivel
a tojasszallitasi kisérletek és vizsgalatok akadalya, hogy szinte lehetetlen
kétszer ugyanolyan vezetési stilussal és sebességgel végig menni
ugyanazon az utvonalon. Ennek hasznalata lehetdvé teszi mind az
ismételhetdséget, mind az ismert mértékii mechanikai hatas provokalasat

¢€s pontos leirasat.

3. A gyakorlatban széles korben hasznalt szallitd- és csomagoloanyagok

¢s a mechanikai hatas egyiittes befolyasa a keltethetdségre.

4. A kiilonboz6 genetikai hatteri vonalak érzékenységének vizsgalata a

kiillonb6z6 mechanikai hatasokra.

5. A 18. napig eldkeltett tojasokra gyakorolt mechanikai hatas vizsgalata.
Mivel a gyakorlatban egyre jobban elterjed az istalloban torténd
utokeltetés (X-rail, Patio, one2born rendszerekben), amely soran az
elokeltetett tojasokat milanyag- vagy papirtadlcan szallitjdk a nevelés

helyszinére.

6. A tarolas alatti rovid idejli elézetes keltetés (SPIDES) ellensulyozza-e a

tojasokat ért mechanikai hatas negativ kovetkezményét.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. A mechanikai hatas és a tojashéj

»A tojas osszetorik, ha tojashéj eréssége kisebb, mint az azt éré

hatas”

(Carter, 1970)

Carter mar 1970-ben leirta, hogy a tojas 0sszetorik, ha tojashéj erdssége
kisebb, mint az azt érd hatds. Munkdjdban hangstlyozta, hogy a
tojasgyiijté rendszerekben az esési magassagokat csokkenteni kell, és a
tojasok iitkozése a tojasgyiijtd szalagon mérsékelhetd a szalag megteleld
szOogének beallitasaval, illetve a becsapodasi, iitkdozési pontok rugalmas
anyaggal torténd bevonasaval. Altalaban véve pedig a mechanikai hatdsok
gyakorisagat és erdsségét csokkenteni sziikséges. Carter munkaja alapvetd
¢s mégis elhanyagolt, mivel a mai tapasztalatok alapjan ez amolyan ,,j6zan
paraszti €sz” bolcseletté valt, amit mindenki ismer, de senki sem fordit ra
figyelmet.

Nem meglepéd modon az arutojas termelésben ezek a vizsgalatok az
alternativ tartasi rendszerek bevezetésével Gjra eldtérbe kertiltek.

Mertens és munkatarsai (2006) az arutojds utjat vizsgaltak kiilonb6zo
tojotechnologiai tartdsi rendszerekben (hagyomanyos és feljavitott ketrec,
madéarhdz, szabadtartds). A technoldgiai folyamat t6bb pontjan
megvizsgaltak a tojasokat torést, hajszalrepedést keresve. A hagyomanyos
és a feljavitott ketreces tartasban volt a legmagasabb a torott tojasok aranya
mar rogtdn a megtojast kovetden (6,7; 10,7 %), szemben a madarhazzal és

a ketreces tartassal (1,9 %). A folyamat sordn a valogatas és csomagolés
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volt a kovetkezo kritikus pont tojassériilés szempontjabodl (1,5 és 2,6 %),
mig a szallitas 0,16 és 2,6 % kozotti sériilt tojast eredményezett.

Az arutojas héjsériilésének fObb gazdasagi kartétele, hogy nem
értékesithetd elsd osztalyu tojasként, ezen feliil a héjfolytonossagi hiany
jobban ki van téve bakterialis fertézésnek, romlanak mind a belsé, mind a
kiils6 min6ségi tulajdonsagok.

Pupos és munkatarsaik konyviikben (2013) leirtak, hogy a ,,selejt” tojas
aranyanak fliggvényében a fajlagos termelési érték nd, mivel az
értékesithetd tojasok mennyisége nagyobb mértékben csokken, mint az
Osszes termelési értek.

fgy folyamatosan csokkend fajlagos jovedelem realizalhatd (Sz6l18si és
munkatarsai, 2014). Azt is megallapitottdk, hogy a ,,B” osztalyl tojasok
aranya nd ¢és ezzel az egy tojasra esO fajlagos koltség is. Ugyan
munkajukban féként a tojashéj szilardsag szempontjabdl vizsgaltak a
kérdést.

Fontos megemliteni, hogy ugyanakkor Ernst és Johnston mar 1977-ben
felhivtak a figyelmet az automatizalds elterjedése soran felmertilt
problémaékra. Munkajukban automata tojasgyiijté szalagok, tojasmoso- és
csomagolo berendezések altal okozott toréseket hasonlitotta 0ssze.
Munkajuk soran hangsulyt fektettek arra, hogy a tojashéjon 1évd
kiilonb6z6 torésképet Osszefiiggésbe hoztak azzal, hogy mikor tort 6ssze a
tojas. Lampazéssal az aldbbi kategoridkat kiilonboztették meg: torott,
lampatorott (egyenes vonal), litkdzéses torott (a szalagon egymashoz

itk6z6 tojasok), ketrectorott és karomvagott.

20



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

Nagyon fontos és sokszor elhanyagolt tényezé annak megallapitasa, hogy
ténylegesen mi okozta a tojastorést. A tojasok torésképébdl ugyanis
egyértelmiien megéllapithatd a tojastorés oka.

2. kép: Lampatorott tojasok (Forras: sajat fotok)

3. kép: Utkdzéses torott (bal), karomvagott (jobb) tojasok

Forras: sajat foto

Vizsgélatukban a legmagasabb mértékili a lampatorott (2,72 %) és litkdzés
miatt torétt tojasok (1,88%) aranya volt. Azt allapitottak meg, hogy a
mechanikai tojasgylijtd egység, az esetleges mosogép €s a csomagolas

mintegy megduplazza a sériilt tojasok aranyat, azokhoz a torott tojasokhoz
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képest, amit kozvetleniil a megtojas utan, a ketrecek eldl, a szalagrol
gytjtottek.

Szamtalan esetben a tenyésztojas mar a fészekben, vagy az egyre nagyobb
korben elterjedt automatizalt tojasgylijtés soran szenved olyan behatast,
ami a tojashéj torését vagy hajszalrepedését okozza. A tojashéj nem
minden allasaban egyforman 4ll ellen a fizikai hatdsnak. Nedomova ¢és
munkatarsai (2009) kisérletiikben lézer vibrométert (POLITEC CLV-
2000) hasznaltak, hogy a tojason kivaltott akusztikus ,,reakciot” mérjék. A
tojasokat kiilonboz6 pozicioba (hegyes fele felfele, tompa vége felfelé és
oldalt fektetve) helyezték egy poliuretan talapzatra, majd egy 6 mm
atmérdju ruddal 20 mm/perc sebeséggel lesujtottak ra. Azért kiilondsen
érdekes ez a vizsgalat dolgozatom szempontjabol, mert megallapitottak,
hogy a behatas mértéke nagymértékben fligg a becsapddas erejétdl (F-
IN/), amit jelentésen befolyasol a megtett Gt (mm) és az, hogy a becsapodas
melyik teriileten éri a tojast. Kimutattdk, hogy a sériilést okozo,
legnagyobb torderdt a tojas egyenlitdjén kell kifejteni, majd a hegyes és
csak azt kdvetden a tompa felén.

A becsapddas erejére €s helyére felallitott Osszefiiggésiik alapvetd ¢€s
gondolatébresztd volt szamomra, hiszen az automata rendszerekben a

tojasok kiilonb6zd pontjukon titkoznek.
2.2. A szallitas hatasa a tojasmindségre

Nethercote és munkatarsai mar 1974-ben kijelentették, hogy a

tojasszallitas sikere szdmos tényezo6tol fligg. Meghatarozza és befolyasolja

a szallitojarmii felfiiggesztése, a forgalom az utakon, a szallitmany

elhelyezkedése a hatso tengelyhez viszonyitva, a sof6r vezetési stilusa, a

rakodok kiméletessége, és a 1égkori viszonyok (féleg a paratartalom) is.
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Kisérletiikben 12 eltéré6 csomagoldanyagot probaltak ki kiillonbozo
rakodasi technikaval és kiilsd csomagolassal. A tesztek soran a mechanikai
hatast kiilonb6z6 mdédon modellezték: Conbur lejtd tesztkésziilékkel (ez a
berendezés ferdén fenntartja a tarolé dobozt, majd megadott tdvolsagokrol
nekiengedi egy falnak) a dobozokat az aljukra vagy éliikre ejtették
kiilonb6z6 magassagokrol. A karosodas mértékét a hajszalrepedt, repedt,
torott és mozgd légkamraval rendelkezo tojasok aranyabol hataroztak meg.
A vibracios teszt soran 45,5 kg-os sulyt helyeztek a tojasokra, hogy azt
modellezzék, mintha a rakomany aljan 1év0 tojasokat szallitananak.
Munk4jukbdl a leghasznosabb informécié az, hogy a kotésben rakott
tojasos dobozok jobban ellendllnak a behatasoknak, a csomagoldanyag
kialakitasa pedig fontosabb, mint a csomagolas anyaga.

Anderson és munkatarsai (1969) azt allapitottak meg, hogy a szallitas
soran a dobozok aljan ¢és a talca sarkéan 1év6 tojasok gyakrabban sériilnek.
Ez a megallapitds megegyezik a gyakorlatban tapasztaltakkal, kiilondsen
akkor, ha nem megfelel6 méretli raklapot hasznalnak, és a dobozok

lelognak a raklaprol.

4. kép: Gondatlanul raklapra helyezett tojasdobozok (Forras: sajat foto)
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Berardinelli és munkatarsai (2003b) kisérletiikben a vibracids asztalon
modellezéssel tesztelték a vibracid hatdsat a tojas kiilonbozo belsd
paramétereire, a Haugh egységre és a szikmembran ellenall6 képességére.
Elso 1épésként kimérték az allandd spektralis teljesitménysiirtiséget (PSD)
tizemi koriilmények kozott, majd elkészitették a vibracios asztal modelljét,
amely képes egész bedobozolt tojasoszlopot az tizemi koriilmények kozott
megtapasztalt hatasnak kitenni. Atfogd felmérést készitettek kiilonbozé
szallitojarmiivekrdl, ami kiterjedt a tengelynyomads, keréknyomas
mérésére, a jarmi rugdzasanak tipusara. Piezo-elektromos gyorsulasmérot
helyeztek el a gépjarmii padozatanak tobb pontjan az adatgytjtéshez. (A
piezoelektromos gyorsuldsérzékelokben a mechanikai erd hatdsira a
kristaly feliiletei kozott elektromos fesziiltség keletkezik, ami a gerjesztd
rezgéssel aranyos elektromos jelet ad)

fgy 5-80 Hz kozotti vibracids hatast mértek, attdl fiiggéen, hogy hol
helyezkedett el a mérdeszkoz a rakomanyban, milyen sebességgel tortént
a szallitas és milyenek voltak az utviszonyok. Hasznos megfigyelés volt,
hogy a szallitojarmii hats6 részén tobb mint kétszeres értéket mértek,
valamint az is, hogy az oszlop tetején all6 dobozokon mérték a
legmagasabb vibraciot. Vibracios asztalon kapott eredményeik szerint a
Haugh egység szignifikans csokkenést mutatott a kontrollhoz képest az
oszlop tetején all6 mintaban, ahol a legmagasabb PSD értékeket mérték.
Eltéréseket figyeltek meg a szikmembran ellenalld képességében is,
amikor kiilonb6z0 vibracios profilnak tették ki.

Berardinelli és munkatarsai (2003a) a szinuszos vibracio hatasat vizsgaltak
a tojas belsé paramétereire. Az alkalmazott vibracids hatés allando 0,5 g

RMS (a mért értékek négyzetes kozépértéke) mértékli volt linearisan
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emelked6 vibracios savok kozott (5-20, 20-35, 35-50, 50-65, 65-80 Hz).
Szignifikans, 23 %-os csokkenést tapasztaltak a Haugh egységben 50-65
Hz kozott kezelt tojasok €s a kontroll kozott, de nem talaltak eltérést a
szikhartya erdsségben. A kisérlet ismétlésében a kezelési savokat
atrendezték (5-10, 10-15, 15-20, 50-55, 55-60, 60-65 Hz), hogy
pontosabban meg tudjak hatarozni a kéros hatarsavot. 50-55 és 60-65 Hz
savban 44 % csokkenést tapasztaltak a Haugh egységben, a szikhartya
erOsségének pedig 11-13 %-os csokkenését mutattak ki 60-65, illetve 50-
55 Hz-en.

Ezen kisérletek azért voltak fontosak szamomra, mert egyrészt
raébredtem, hogy sziikség van egy modellez6 késziilékre, amivel a kdzolt
hatasok a kisérlet szempontjabol a kivant szinten kivitelezhetdk és igény
szerint megismételheték. Masrészt kérdés volt az is, vajon a szallitas
tovabb csokkenti-e a szikhartya erdsségét, ami a tdrolassal amugy is
csokken.

Nazareno és munkatarsai (2013) Brazilidban, eltérd utviszonyok (féldut és
aszfalt) kozott vizsgaltdk a szallitds hatasat kiilonbozé  életkoru
allomanyok altal termelt és kiilonbozo tarolasi ideji tenyésztojasokra. Azt
figyelték meg, hogy az idds és kozépidos allomanyok tojasai nagyobb
torésaranyt mutattak, amit a termelésben eltoltott idovel vékonyodd
tojashéjnak tulajdonitottak. Megfigyeléseik alatt atlagosan 2,1 %
keltet6tojast veszitettek torés miatt, amivel utaltak arra, hogy ez jelentds
gazdasagi veszteséget jelenthet nagy mennyiségli tojas szallitdsakor,
hiszen a kisérletiikben felhasznalt, csupan 4320 db tojas esetén is — a brazil

tenyésztojas arak mellett — 20 EUR kar keletkezett.
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HOBO loggereket felhelyezve, horizontdlis irdnyban mérték a
legmagasabb vibraciot €s mechanikai hatast. Meghdkkenté modon, az
aszfalt uton torténd szallitaskor mérték a legnagyobb RSS (vibracié soran
minden iranyba mért négyzetes kozépértekek — RMS — négyzetek
Osszegének négyzetgydke) értéket (13,1 m/s?), a foldaton pedig a
legalacsonyabbat (10,4 m/s?). A kiilonbozd iranyokban mért gyorsulasbol
szamitott RMS (a mért értékek négyzetes kozépérteke) értékekbol
kikovetkeztették, hogy ez annak tulajdonithato, hogy aszfalt iton a sof6r
nagyobb sebességgel kozlekedik, ebbdl adodoan tobbszor erdteljesen
fékez. Ez magas RMSy -t (y tengely iranyban mért értékek négyzetes
kozépértéke) eredményez, ami megemeli a vibracids szintet és ezért
magasabb a torott tojasok szama.

Az aszfalt uton torténd szallitas alatti magasabb torott tojas arany annak is
tulajdonithatd, hogy magasabb volt a sokkok (mechanikai behatasok)
szama az Ut soran.

Ez megegyezik Randall és munkatarsai (1993) és Nazareno és munkatarsai
(2013) altal leirtakkal, akik szerint, ha szallitas alatt mérsékeljiik a sokkok
szamat, gyakorisagat, jobb szallitdsi koriilményeket biztositunk a
rakomany részére.

Megfigyeléseim soran megkérdéjelezem, hogy pontos-e a fogalom a
behatdsok gyakorisagardl, hiszen az adatrogzitd loggerek olyan
gyakorisdggal rogzitenek, ahogy azok beallitasra kertiltek. A tojasszallitas
ideje pedig valtozhat az utviszonyoktol (kozlekedési torlodés, technikai
sziinet). Ez a hiba kikiiszobolhetd, ha a gyakorisag eloszlasat hatdrozzuk

meg szazalékosan, tartomanyonként (lasd késobb).
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Itt meg kell emliteni, hogy szamos adat korrekciora szorult az emlitett hiba
miatt, mert amennyiben a mechanikai behatdsok darabszamat kivanjuk
Osszehasonlitani, az adatrogzité loggerek mérési gyakorisdgat egyforman
kell beallitani (nem Osszehasonlithato, ha az egyik logger egy

masodpercenként, a masik meg percenként mér).

2.3. A szallitotalca, mint tényezo

Seydim és Dawson (1999) arra voltak kivancsiak, hogy milyen mértékben
védik meg a kiilonb6zd csomagoldéanyagok a tojasokat. Habositott
polisztirol- vagy papirtalcara, majd mianyag- illetve tobbrétegi
papirdobozba helyezték a tojasokat, amelyeket -elektrohidraulikus
tesztgéppel vibracios tesztnek vetettek ala 15, 75 vagy 180 percig. A
tojasokat 1-200 Hz frekvencia tartomanyban kezelték. A vibracids teszt a
vibracié frekvencidjan és minden egyes vibraciokor kivaltott gravitacios
gyorsulason (g) alapult, amit spektralis teljesitménysiiriség — PSD
tablaban abrazoltak (ASTM, 1994). A vibracios frekvencia mértékét és a
gravitaciés gyorsuldst az {izemi koriilmények kozott tapasztalt
a frekvenciatartomanyt €s az dsszes gravitacids gyorsulast standardizaltak,
a gyakorisagi és a megbizhatosagi szintnek megfeleléen. Kiilonb6z6 idejii
behatést alkalmaztak, majd meghataroztik a torott és repedt héju tojasok
aranyat. Seydim és Dawson (1999) kisérletei arra sarkalltak, hogy a
kiilonbozé anyagbol késziilt talcik hatasat vizsgaljam. Ok is azt a
kovetkeztetést vontak le Anderson és munkatarsaihoz (1969) hasonléan,
hogy a csomagolas aljan 1évo tojasok jobban karosodtak, mint az oszlop

tetején vagy az oldalan. Kisérletilkkben a habositott polisztirol talca
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milanyag dobozba helyezve okozta a legmagasabb torést. A tordtt tojasok
aranya a hatas hosszéaval nott.
A télca altal a tojasnak atadott erét befolyasolja, hogy a tojast mekkora

feliileten éri a nyomas:

P = F/A, ahol:
P — nyomas

F - erd

A — feliilet

Tehat a tojasfeliiletre kifejtett nyomas az, ami végsé soron a héj torését,
hajszélrepedését okozhatja. Azonos erdhatas esetén a tojashéjra gyakorolt
nyomas kisebb, ha a feliilet nagyobb.
A kovetkezOkben szamos gyakorlati tapasztalat és probléma is
bemutatasra keriil, mivel célul tliztem ki az elfogadhato hatarértékek
kidolgozasat a tojastorések mérséklésére. A bevezetd kisérletsorozat
azonban radobbentett, hogy a mechanikai hatdst nem csak a vibracio
okozhatja, hanem mas tényezOk is, €és ezek ugyaniugy a torott tojasok
aranyat emelik.

Itt harom fontos dolgot kell kiemelni:

1.) A talca kehelyméretének alkalmazkodni kell a tojas méretéhez. Ezt
tdmasztja ald a M-L miianyag tojastdlca nagyobb kehelyméretéhez
tartozo nagyobb feliilet, ami eloszlatja a tojasra nehezedé erét. Mivel
egyrészt a nagyobb tomegli tojasok héja vékonyabb, masrészt a
nagyobb méretli tojasok konnyebben &sszetorhetnek (Bennett, 1992)
akar azért is, mert Osszeérhetnek a talcakon (5. kép, bal és jobb, fekete
szaggatott korvonal) egyedi torésképet mutatnak a szallitast, vagy a

talcak mozgatasat kovetden. Azt is ki kell emelni, hogy nem megfeleld
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kehelyméret esetén a talcadk tartdoszlopai nem veszik at a tojasra
nehezedé nyomas terhét (5. kép, jobb, piros szaggatott kérvonal).

5. kép: A nagy tomegi tojasok a talcan dsszeérnek

Forras: sajat fotok

6. kép: A talcan 0sszeérd tojasok torésképe

Forras: sajat fotok
2.) Sokszor a tojasok karosoddsa nem a rossz talca miatt, hanem az also

sorokra nehezedo erd miatt alakul ki.
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7. kép: Tal magasan egymasra rakott tojasok miatt a nagy tomeg 0sszetori

az also tojasokat Forras: sajat fotok

Fentiek oka Newton 2. torvényével magyarazhat6: F=ma. Itt a nehézségi
gyorsulasi allandd, azaz a= 9,81 m/s?, tehat a valtozo a tdmeg (m), ami igy
egyenesen aranyos a behatasi erével.

Ahogy azt Anderson és munkatarsai (1969) és Nethercote és munkatarsai
(1974) is megallapitottak, a legalsé talcasoron a legmagasabb a torott
tojasok aranya. Ez részben orvosolhatd az 6nhordo talcak (29. kép) vagy a
tojasméretnek megfeleld talcak hasznalataval, ahol a talcak oszlopai kozott
megoszlik a ranehezed6 tomeg (5. kép, piros szaggatott ellipszis).
Bennett (1992) vizsgalataban bebizonyitotta, hogy a nagyobb tomegii
tojasok torésardnya nagyobb, ami annak tulajdonithatd, hogy a tyuk kozel
azonos mennyiségli CaCOz-ot épit be a tojashéjba a tojasképzddés soran.
Nagyobb tojastomeg esetén ugyanaz a CaCOs mennyiség nagyobb
feliileten oszlik el, ami a tojashéj vékonyodasat eredményezi.

Ezt tamasztja ala Altuntas és munkatarsai (2008) megfigyelései, amely
soran kimutattdk, hogy kisebb mértékii behatds is elegendd a nagyobb
tomegl tojasok héjanak toréséhez.

Nazareno és munkatarsai (2014) is megfigyelték a gyakorlatban, hogy a

torott tenyésztojasok ardnya korcsoportonként eltér. A kdozépidds

30



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

alloméany tojasainak 2,2 %-a, az idds allomanyénak 3,3 %-a tort 6ssze vagy
sériilt meg a szallitas kozben, szemben a fiatal 4llomany 0,8 % -aval.
8. kép: Beiktatott tomegeloszlato feliiletek (elvalasztok) alkalmazasa

javitja a tomegeloszlast (Forras: sajat fotok)

3.) Egyes elokeltetotalca-tipusok nem alkalmasak keltetotalcas
beszallitasra, mert a feliilet, amivel a tojas érintkezik, Kicsi (A), azaz
azonos erd (F) mellett a kifejtett nyomas (P) nagyobb.

9. kép: Kiilonbozo gyartok eldkeltetotalca-tipusai 1.

ST f

5e




DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

10. kép: Kiilonbozo gyartok eldkeltetdtalca-tipusai 2.

Forras: sajat fotok
11. kép: Nem megfeleld talca és szallitas eredménye, tipikus ,,doccenéses”

baleset

Forras: sajat foto
A csomagoldanyag tipusa is fontos szerepet jatszik abban, hogy azonos
mértékll behatas esetén mekkora eré adodik at a tojasnak, azaz mennyi

energiat nyel el az iitk6zésbdl rugalmassadganak kdszonhetden.
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Ha attekintjik a mechanikai er6hatas (sokk) fizik4jat az alabbi
Osszefiiggések alapjan, kiindulva Newton masodik torvényébdol:

F=ma

ahol, F= er6, m= tdmeg, a= gyorsulas

Fontos tisztazni, hogy a mechanikai sokk kartételét nem maga a gyorsulas
okozza, hanem az esteleges litk6zés altal kivaltott hirtelen lassulds.
Utkodzés soran a targy — esetiinkben a tojas — sebessége 0-ra csdkken
nagyon rovid 1don belill, tehat Av = v az {itkozést megel6zden.

A d tavolsagon a megallasig egyenletesen lassuld test atlagsebessége v/2,
tehat a megallasig eltelt iitkozési id6: 2d/v. Igy lassulésra az

a=v%2d

egyenlet irhat6 fel.

ahol, v=sebesség, d= tavolsag

A levezetéshez Tasnadi és munkatarsai 1994-ben irt konyvének az
iitkozéses balesetekrdl szolo fejezetét alkalmaztam. Ha az autok
toréstesztjét vessziik Osszehasonlitasul, ott az Un. gylrédési zona
kialakitasa arra hivatott, hogy az litk6zés energiajat elnyelje azaltal, hogy
az litkdzés okozta megallasi utat megndvelje, ezért az litkozésnek nagyon
fontos jellemzdje, hogy mennyire rugalmas, akarcsak a tojastalcak
esetében-

A rugalmassag mértékeként a k- litk6zési egyiitthatot hasznaljak.

Ha két részre bontjuk az {itk6zési folyamatot:

1. a tojas hirtelen megéllasig

T
det = —mv,
0
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ahol F = a kifejtett erd az {itkdzéskor, T = a mozgis e szakaszdnak
id6tartama, m= tomeg, vo= kezdeti sebesség, az litkozés elott.

2. az litk6zés pillanataban a tojas visszapattan és ellentétes impulzushoz
jut:

E[J

det=mv

T
ahol t° = az {itkozés teljes idStartama, v = visszapattands sebessége.
A folyamat rugalmassaga a benyomodast €s visszapattandst okozo

er6lokés k aranyaval jellemezhetd:

J= Jl",fﬂ Fat _ v
fy Fat v,

ahol, tokéletesen rugalmas litk6zés esetén k=1, tokéletesen rugalmatlan
iitkozés esetén, egyaltalan nincs visszapattands, akkor a méasodik szakasz
nem létezik, ott k=0.
Az litkozési szam segitségével kifejezhetd az litkozés soran disszipalt
energiahanyad:

% = (%mvg - %mvz) :%mvg = 1-k?
Tehat az {itk6zés soran elnyelt energiahdnyadot leginkabb befolyasolja az
iitkdzésben részt vevo targyak rugalmassaga és az iitkozés sebessége.
A merevség ellendrzésére kézi Kahl tesztert hasznaltam. A véartnak
megfelelden a papirtalca rendelkezik legnagyobb elaszticitassal, mig az
elokeltetd talca a legmerevebb. A miianyag 30-as talcak kozel azonos
elaszticitasuak, de az eldkeltetd talcanal kb. 10 %-kal nagyobb

rugalmassagot mutattak.
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Esetlinkben, a  nagyobb elaszticitasi  papirtalca  kismértéki
deformalodassal noveli az {litkdzésig megtett utat, tehat elnyeli az titkdzési
energia egy részét.

Altuntas és munkatarsai (2008) kisérleteik sordn a kiilonb6z6 tomegi
tojasokat feliiletiik tobb pontjan tették ki kiillonbozd Newton erdji
behatasnak. Kimutattdk, hogy kisebb mértékii behatas is elegendé a
nagyobb tomegli tojdsok héjanak toréséhez. Megallapitottdk, hogy a
tojashéj betorésehez sziikséges erd a z tengelyen csokkent, ahogy a tojas
tomege kozepesrdl (52 g) nagy tomegire (72 Q) nétt. Ezt a
csomagoloanyagok (talcak) tervezésénél és hatékony felhasznalasanal

figyelembe kell venni.

2.4. A mechanikai hatas befolyasa a Kkeltethetoségre és az embrio

fejlodésére

Koztudott, hogy a szallitds alatti razkodas csokkenti (negativan
befolyasolja) a keltethetoséget.

Erdekes modon ez a megfigyelés a teratologiai tanulmanyokban
gyokerezik, mivel a csirkeembrio mar a 19. szazad elején a tudosok
kedvelt vizsgalati alanya volt, hiszen az anyai szervezet befolyasa nélkiil
tanulmanyozhattdk az embriondlis fejlédést és alkalmazhattak a
csirkeembrion olyan beavatkozasokat, aminek hatdsit aztdn nyomon
kovethették.

A modern kisérleti teratologia egyik sziil6atyja a 19. szdzad elején Saint-
Hilaire (1820), aki torz csirkeembridkat hozott 1étre Gigy, hogy kiilonb6z6
kornyezeti hatdsoknak — kozte fizikai traumanak: razds, szlrés,

megforditds — és toxikus anyagoknak tette ki a tojasokat. Erdeklédése az
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igy létrehozott ,,szornyek” irant abbol eredt, hogy mélyen hitte, ez a kulcs
megtorténik, nem aprobb 1épésekben. Munkassagat annak szentelte, hogy
alatamassza feltételezését.

A 19. szazad végén Dareste (1891) végzett vizsgalatokat csirkeembridkkal
¢s a rendellenes embridk széles skalajat hozta 1étre karos ingerekkel,
fizikai behatdssal €s hd-sokkal a megtermékenyiilést kovetd kiilonbozo
idészakokban. O mondta ki azt is, hogy a behatas idézitése 1ényegesebb,
mint maga a hatas tipusa, mert az hatarozza meg, hogy milyen tipusu torz
embrio keletkezik.

Amiért Geoffroy Saint-Hilaire (1820) és Dareste (1891) munkaja fontos
volt szdmomra a disszertacio elkészitéséhez az az, hogy ugyanazon
eredetli tojasok magasabb aranyu rendellenes fejlodést, torz, selejt csibét
(13. kép) mutattak Oroszorszagban (t6bb napos szallitast kovetéen), ami
vizsgalataim egyik kiindulasi alapja volt.

12 kép: Dareste (1891) rajzai deformalt embridkrol

-+

Forras: Dareste (1891)
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13. kép: Hasonld6 megjelenésii, rendellenes embriokrol készilt fotok
(Oroszorszag, 2012)

Forras: sajat foto

Landauer és Baumann (1943) ugyanakkor azt a megallapitast tette, ha a
szallitast kovetéen a tojasokat hagyjuk 48 orat pihenni ahelyett, hogy
azonnal megkezdnénk a keltetést, kevesebb rendellenes embrié keletkezik,
mint az azonnal gépbe rakott tojasok esetében, azonban tapasztalataim
szerint az oroszorszagi szallitasok soran ez nem mindig teljesiilt. Ez volt
az a pillanat, amikor megfogalmazodott a feltételezés a mechanikai hatas
¢s a keltetés meginditasa kozott eltelt id6 fontossagardl. Ugyan koztudott,
hogy pihenés nélkiil a tenyésztojasok keltethetdsége csokken (De Lange,

2012), de a torz embridk aranyat ez a munka nem emliti.

Landauer és Baumann (1943) munkajukban elsdsorban a farkatlansag (az
Osszes farokcsigolya, vagy a keresztcsont farki részének egy vagy két
csigolydja, a kiilsé farok rész és a mirigyek hianya) oOrokletességét
vizsgaltak és azt tapasztaltdk, hogy a vonaton szallitott tojasokbol kelt
csibéknél nagyobb gyakorisaggal fordul eld ez a jelenség. Kisérletiikben
két kiilonbozé berendezést hasznaltak: egy Kahn kémcsOrazo-elegyitd

késziiléket, erre erdsitettek horizontdlisan egy kart, ami tartotta a tojassal
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teli dobozt. Ez 57 mm elmozdulést biztositott elore-hatra és 216 teljes
elmozdulést tett meg percenként. A masik berendezés egy csiszold gép,
ahol egy hajtokart erdsitettek a forgo tengelyre, ami fliggélegesen fel ala
mozogva nekiiitédott a tojasokat tartd doboznak. A tengely 43 mm-es utat
jart be, és féluton nekiiitédve a doboz aljanak megemelte, majd hagyta
ledocceni. Igy percenként 120 fel-lemozdulast valtottak ki. Az
érdekessége ennek a kisérletnek, hogy a kiilonb6zé berendezésekben a
tojasok mashogy helyezkedtek el. A kisérletet hegyes felével lefelé és
felfelé talcazott tojasokon is elvégezték. Tovabba, amig a csiszold gépnél
hosszanti, addig a Kahn kémcsdrazo gépnél a rovid tengely mentén tortént
az elmozdulas. Legkisebb mértékben akkor fordult eld rendellenesség,
amikor a tompa felével lefelé talcazott tojasokat vertikalisan raztak, azaz
a rovid tengelyiik mentén, eldre-hatra tortént az elmozdulas. Ennek oka
valosziniileg a 1égkamra légparna hatasa. Ezt tobben vizsgaltak. Steinke
(1966) ¢és Proudfoot (1969) szerint a minden alkalommal hegyes felével
felfelé¢ talcazott tojasok elhelyezkedése a kedvezdobb. Sajnalatos mddon
ennek nagylizemi hasznositdsara csak megvalosithatatlan Gtletek

szllettek, és gyakorlati alkalmazasa a mai napig nem megoldott.

Az arutojasokkal végrehajtott egyszerli kisérletben a tojasokat 3 hétig
taroltam, majd Proudfoot (1969) leirasa alapjan fozéssel fixaltam a szik

helyzetét a tojason beliil.
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14. kép: Fozéssel fixalt szikek kiilonbozo tarolast kovetden, balrdl jobbra
haladva: 1.) hegyes felével lefelé, 2.) hegyes felével felfelé, 3.) fektetve 4.)

heti egy razas 5.) forgatas naponta 2x.

Forras: sajat foto

A szik letapadasa latszolag megakadalyozhaté a hegyes felével felfelé
taroléssal, a heti egy razéassal és a napi kétszeri forgatassal.

Landauer (1943) kisérletében 1, 2 és 3 6ran keresztiil tette ki a tojasokat a
fent emlitett mechanikai hatasnak, és 6 is megallapitotta, hogy minél
hosszabb a behatas ideje, annal nagyobb mérteékii a rendellenes embriok
eléfordulasa. Erdekes megfigyelés, hogy a tarolas hossza a mechanikai
behatas el6tt tovabb fokozta a rendellenes embriok el6fordulasat, akarcsak
az évszak (tavasz vagy nyar), ami a csirakorong évszaktdl (hdmérséklettdl)
fiiggd, kiilonbozd allapotara enged kovetkeztetni.

Amikor az emlitett kisérletben a keltetés megkezdése utan alkalmaztak a
mechanikai rahatast, azt figyelték meg, hogy a keltetés 12-20 o6raja kozott
a legnagyobb a rendellenes embriok ardnya, de az évszak ennek hatésat is
megnodvelte, ami arra utalhat, hogy a blasztoderma eldbb keriilhetett

érzékeny allapotba. A mechanikai hatdsnak kitett tojasokban a
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farkatlansag el6fordulasa 4-6,6-szor gyakoribb volt, és azokban a kisérleti
csoportokban fordult eld legnagyobb aranyban, ahol nem pihentették a
tojasokat a kezelés és a keltetés kozott. Ugyanakkor a kelési eredményben
nem tapasztaltdk ennek szignifikansan jotékony hatdsat. Ha 3 oran at
kezelték a tojasokat majd pihentették, a pihentetés jotékony hatasa
elenyész6 volt. Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt allomany terhelt volt
a farkatlansag génjével ¢€s a vizsgalatok eredménye alapjan nem talaltak
Osszefliggést a korai elhalt embridk és a torzképzddmények aranya kozott.
Az embridboncolas soran kitértem a farkatlansadg tanulmanyozasra is, de
nem talaltam ilyen malformaciot egyik kisérleti csoportban sem.
Olkowski és Laarveld (2016) cikkiikben az 6sszes torz csirkeembrio tiinet
egylittest (nyitott gerinc és agy; csor, szem ¢€s arckoponya deformaciok;
szam feletti végtagok; testiiregen kiviil rekedt belsd szervek) a kornyezeti
¢s/vagy takarmany eredetli tényezdknek tulajdonitottak. Munkéjukban
kifejtették, hogy a nagy novekedési erélyre torténd szelekcid szintén
hozzajarulhat a torz embridk megjelenéséhez, mivel genetikailag
érzékenyebbek a teratogén hatdsokra. Kanadai laboratériumukban
hajtottak végre atfogd vizsgalatot és azt tapasztaltdk, hogy 2012 -2013
kozott a ki nem kelt embrioknal 30-50 %-ban fordult eld anatomiai
malformacio, ezzel szemben 2003-2006 kozott 15-30 %, mig az 1930-
1950 ko6zott végrehajtott ellenérzéseknél ez minddssze 3-9 % volt.

A rendellenességek koziil a nyitott gerincet és az agy degeneracios
elvaltozasait emelték ki, mint leggyakrabban el6forduld torz embrio
tiinetet, amit kiilonb6zé vitaminok hianyaval (A, E, B12, B6, folsav),
illetve az A, D, E vitamin, valamint a szelén toxikusan magas szintjével

magyaraztak.
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A kornyezeti karosito tényezok koziil a kdrnyezetszennyezést, az ivoviz
klérozasa utan jelenlévé maradvanyanyagokat és az elektromagneses
tereket emelték ki. Hiszen kiillondsen manapsag ki vagyunk téve olyan
kornyezetszennyezd anyagoknak, mint a PCB-k, dioxinok, nehéz fémek,
szénhidrogének, novényvédo szerek, melyek a 1ég- és vizszennyezésen,
valamint az élelmiszer- és takarmany-alapanyagok szennyezésén keresztiil
hatnak. Aggodalmukat fejezték ki, hogy az embrionalis anomalidk
eléfordulasa az emberekben és a vadon €16 allatokban is megemelkedett a
kozelmultban.

Kovetkeztetésként azt vontdk le, hogy ezek a megfigyelt anomaliak
valamilyen komplex és multifaktoridlis tényezok miatt alakultak ki és nem
Itt kell emlitést tenni a csirkeembriok genetikai kutatasban torténd
alkalmazasarol, ahol viszont az el6z06 hivatkozasok tudodsaival ellentétben
azokat a géneket keresték, amelyek az arckoponya elvaltozasaért és a szam
feletti végtagok megjelenésért felelések.

Young és munkatarsai (2000) human vonalon végzett vizsgalataikban
leirtdk, hogy az ugynevezett Diprosopus (arckoponya duplikécid) egyik
oka a megemelkedett Sonic hedgehog (SHH) fehérje genetikailag
meghatarozott, tulzott termelése lehet, ami az arckoponya kialakulasaban
jatszik szerepet az embrionalis fejlodés soran. Ezt modellezték csirke- és
egérembriokon teratogén vegyliletek (retinolsav, ndvényi eredetii
szteranvazas alkaloida, ciklopamin) bejuttatasaval. A csibék két csorrel és
egymastol tavoliild szemekkel jottek vilagra. Ugyanakkor a tul kevés SHH

expresszio a szemek 0sszeolvadasat (ciklopia) eredményezte.
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15. kép: Arckoponya duplikacié (bal kép) és ciklopia (kdzépsd, jobb kép)

csirkeembridnal

Forras: sajat foto

Eichele és munkatarsai mar 1985-ben végzett hasonld kisérletekben
vizsgaltdk a retinolsav hatasat csirkeembriok végtagkezdeményeire.
Ezekben a vizsgalatokban azonban csak vegyiiletekkel modellezték a

teratogén hatdsokat.

/////

gének felfedezése ugyanannak az 1800-as években miikodé tudosnak
tulajdonithato, akinek nevéhez elsdként flizddik a tojasokra hatod

mechanikai tényezok megfigyelése (Saint-Hilaire, 1820).

Vandenberg és munkatarsai (2012) egyéb allatfajokon (karmosbéka és
zebrahal) olyan karos kornyezetszennyez6 tényezdket is vizsgaltak, mint
a vibracid. Azért, hogy kiilonb6z6 mértékii vibracio (7, 15, 100 Hz), irany
(horizontalis, vertikalis) és a hulldmjel tipus (szinusz, haromszog,
négyszog) kiilonbozd kombindcidjaval érjenek el hatast, hangszoréra
kotott jeladot hasznaltak. A karmosbéka embridk a kezelést az egy sejtes
allapot és a neurulacio (veldlemez megjelenése) kozott kaptdk (egy

¢éjszaka), mig a zebrahalak ugyanilyen hosszl idejii kezelés alatt az egy-
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két sejtes allapottdl az 5. szomita megjelenéséig jutottak el az
egyedfejlodésben.

A szerzOk arra kovetkeztettek, hogy mar alacsonyabb vibracios szintek a
frekvenciatol a hullamjel tipusatdl és iranyatol fliggden az egyedfejlodés
harom 1épcsdjén is jelentkezd (idegesd zarodas, bal-jobb differencialodas,
farok morfogenezise), karositd hatassal vannak a vizsgalt fajokra.
Vandenberg és munkatarsai egy korabbi (2011) tanulmanyukban mar
felfigyeltek arra, hogy a 15 Hz-es, szinuszos, vertikalis vibraci6 idegcso
rendellenesség eléfordulasat idézte eld. Az ilyen embridk vagy hidnyos
idegcsd zarddast mutattak, ami ebihalakon a két kiilonallo farok
kifejlodésében jelentkezik, illetve lerdvidiilt vagy gorbe gerincet
fejlesztettek; ezek a torzuldsok gyakran tarsultak egyéb malformacidkkal,
mint az arckoponya deformadcioja és az 6déma. A kisérletekben hasznalt
vibracio: 10-30 Hz volt. Munkajukban hangstlyoztak, hogy ellendrizni
sziikséges, hogy vajon a vadon ¢l6 allatok populacidi ki vannak-e téve
jelentds mennyiségli, alacsony frekvenciaji vibracionak.

Ugyan a madarak rendje magasabb rendszertani csoport, de vajon
elvetheté-e a felvetés, hogy szovettani modosuldst okozhat a mechanikai
behatas, ha az embrionalis csirakorong az EGK XI-XII és a HH3 fazisaban
van, ami megegyezik az emldsok beagyazddasi stddiumdval, hiszen
Itabashi és munkatarsai (2012) emlGsok sejtjein sikeresen alkalmaztak
mechanikai behatdst a mit6zis metafazisanak kontrollalasara.

Besch és munkatarsai (1965a) a bioasztronautika teriiletén felmeriilt
kérdésre keresték a valaszt: hogy hat a foldi koriilményektdl eltérd
gyorsulasi eré a komplett biologiai rendszerekre? A terv az volt, hogy

meteorologiai rakétak kisméretli rakoméanyt magukkal tudnak szallitani
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nagy légkori magassagokba. Ez 40 g pozitiv és 50 g negativ nehézségi
gyorsulast feltételez. Ennek modellezésére végeztek teszteket, hogy
informaciot nyerjenek a gyorsulasi eré hatasarol az embridgenezisre. A
modellvizsgalatokat tytk és japanfiirj tojasokkal végezték, melyekhez
laborcentrifugat és NOL szabadesés tesztkésziiléket hasznaltak. A
szabadesés teszt soran az ejtési magassag novelésével értek el egyre
magasabb negativ nehézségi gyorsulast, azaz becsapodasi fékezést. Kozel
I méteres magassagbol mar 96g érhetd el. Kisérletilkben megallapitottak,
hogy mechanikai hatasok a biologiai rendszerekre eltéré modokon hatnak.
A szubakut gyorsulasok példaul a tojasok tomegvesztését és a
keltethetdség csokkenését eredményezték. A tojasok tomegvesztését a
sértetlen tojashéjon €s héjhartyan kilépd vizszert folyadék okozta, amit a
tojasfehérjébal kilépd ultrafiltracionak tulajdonitottak. A hatasok mértéke
kozvetlen Osszefiiggésben all a behatas id6tartamaval. Ha nagyobb
mértéki, de révidebb idejii behatasnak tették ki a tojasokat, a csirakorong
fejlodése zavartalan volt, annak ellenére, hogy a hatas elegendd volt ahhoz,
hogy tojasok egy részénél héjtorést eredményezzen. Ez arra utal, hogy a
csirakorong rendelkezik egy természetes ,,lengéscsillapitoval”, és ez
védelem a tojas folyadék jellegli tulajdonsagainak tulajdonithato. Az sem
elhanyagolhato, hogy a szovetek rendelkeznek bizonyos rugalmassaggal,
amig a hatas-1dd intenzitas el nem ér egy bizonyos szintet. Ezen feliil az
embri6 fejlettsége is befolyasolta a hatds mértékét. A 24 dras embridé nem
mutatott eltérést a nem keltetett embridtol amikor szubakut gyorsulasnak
tették ki, de ahogy haladt elére a kelésben, egyre jobban kérosodott a
behatdas mértékének fliggvényében Kisérleteiket tyuk és japanfiirj

tojasokkal is elvégezték és arra a megallapitasra jutottak, hogy a tojas

44



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

mérete is jelentésen befolyasolja a hatds mértékét. Ezt a jelenséget Galilei
négyzetes-kobos torvényével magyaraztak, azaz a nagyobb feliiletli testek
jobban kitettek a mechanikai hatdsoknak, mint a gyorsulasnak.

Ugyan ez joval nagyobb mechanikai hatas, mint amit sajat kisérleteim
soran alkalmaztam, de az alap fizikai dsszefliggéseknek jo hasznat vettem,
viszont kozelében sem voltam az éltaluk alkalmazott 940 m/s®-nek
mechanikai hatasnak.

Besch és munkatarsai (1965a) eredményei egy korabbi, hanggal végzett
kisérletek eredményeit is igazoltak (Goren és Besch, 1963), amikor fehér
Leghorn tyuktojasokat és fiirjtojasokat tettek ki nagy frekvencidju hangnak
(1.000-10.000 Hz) 15 percen at. Azt figyelték meg, hogy forditott
Osszefliggés all fenn a tojas mérete és a kezelés mértékének hatdsa kozott.
Ez alatamasztja a tomeggel kapcsolatban leirt 0sszefiiggésiinket, hiszen a
vibracidra kivaltott nehézségi gyorsulas nagymértékben fiigg a tomegtol
(Newton masodik torvénye).

Mivel a vibraci6 is hullam, nem szabad megfeledkezni egy szintén korai
munkarol, ahol azt vizsgaltdk, hogy a hanghullamok a tojasfehérjékre
denatural6 hatassal vannak-e. Amikor 175 Watt 1200 Hz —en vibraltattak
a tojast, az albumin elérte izoelektromos pontjat és koagulalt (Chambers
¢és Flosdorf, 1936).

Itt kell megemliteni az tgynevezett SOOS technologiat, aminek soran
hanghulldmoknak teszik ki a tojasokat, hogy az arutojastereld sziildparok
tojasbol tobb jérce keljen ki (Mcdougal, 2023). Bar nem publikus az
altaluk hasznalt vibracios frekvencia, de a kisérletek soran mi nem

tapasztaltunk semmilyen ivararany eltolodast.
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Besch és munkatarsai (1965b) a tojasban fellép6 morfoldgiai valtozasokat
vizsgaltak szubakut (50-75-100 g) gyorsulasi erd hatasara. Megfigyelték a
szik részecskéinek vandorlasat, ami erodald hatassal van a csirakorong
sejtjeire, mivel a gyorsulas okozta felhajtd erd a rejtekhelyrdl (latebra)
felkényszeritette a csirakorongot a szik felszinéhez kozel. Ez negativ

hatassal van a keltethet6ségre.

16.kép: Korai elhalt embrio, ahol a szikhartya megrepedése miatt a szik

keveredik a tojasfehérjével (MIX_YOLK)

Forras: sajat foto

Proudfoot (1969) azt vizsgalta, hogy a tojasokat hogyan Iehet
eredményesen, hosszan tarolni a keltethetdség legkisebb romldsa mellett.
Fokeént a tarolas alatti legkedvezdbb tojaspozicid (hegyes felével felfelé,
lefelé vagy oldalan fektetve tarolds) és a tarolds alatti forgatds volt a
vizsgalatok f6 targya, de kisérletiikbe bevontak kismértékii vibracios
behatast is. A hasznalt kilengés 0.08 cm és 60 Hz volt, aminek a tarolas
alatt napi 15 percig tették ki a tojasokat. Ez nem eredményezett a kelésben
negativ hatdst, amit annak tulajdonitottak, hogy a mechanikai hatas nem
volt kimondottan agressziv. Ugyanakkor utaltak arra, hogy a hegye felével

felfelé tarolas jotékony hatasa feltételezhetéen annak tulajdonithatd, hogy
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ebben a pozicidban a szik nagyobb eséllyel marad centralizalt helyzetben
és a csirakorong kozelebb marad a tojas egyenlitdjéhez.

Elmés és nagyon egyszert képsorral mutatta be, hogy mi torténik a szikkel
kiilonboz6 taroldsi pozicidkban, kiilonbozd hosszusaglh tarolas alatt.
Ugyanis a kiilonb6z6 pozicidban tarolt tojasokat megfézték, majd, amikor
felvagtak, pontos képet kaphattak a szik elhelyezkedésérol 1-2-3 illetve 4
hét tarolas utan (ezt a technikat masoltam, némi modositassal - 33. kép).
Ugy latszik a képeken, mintha mér 2 hét tarolas utan a szik a héjhartyahoz
tapadt volna. Proudfoot (1969) azt allapitotta meg a képekbdl, hogy a
csirakorongot hordoz6 szik akkor marad leginkabb centralizalt pozicidban,
ha hegyes felével felfelé tarolta és csak kdzvetleniil keltetés elott forditotta
helyes pozicioba a tojast.

Mivel az eldkeltetett tojas szikje konnyebben uszik a tojason beliil,
hamarabb felaszik a héjhartyahoz, ha keltetés elott hegyes felével lefelé
taroltak. Azt is megfigyelték, hogy hegyes felével lefelé pozicioban a szik
hajlamos az elfordulasra ¢és az elmozdulasra a tojas tompa vége felé és
ezzel egylitt a csirakorong pozicidja a tojason beliil Osszefliggésben all a
hegyes felével lefelé torténd tarolassal. Ebbél azt a kovetkeztetést vontak
le, hogy hegyes felével lefelé tarolasnak az embrio életképességére
gyakorolt negativ hatasa feltételezhetden annak tulajdonithatd, hogy az
embri6 hozzatapadhat a héjhartydhoz, vagy az embridk rendellenes
fekvését okozza, ami csokkenti a tojasfehérje szigeteld, védd hatdsat.

Ezt tamasztja ala Deeming (2000) is egy atfogd és gyakorlatias
tojastarolasrol szo6lo cikkben, ahol kifejti, hogy a szamos abrazolassal
ellentétben a szik nem a tojas kozéppontjaban helyezkedik el, hanem a

tojas felsd részében, a héjhartya kdzelében.
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A tojasfehérje és a szikhartya a csirakorong felett helyezddik el, ezért els6
védelmi vonalaknak tekintheték. A probléma akkor fordul eld, amikor a
szikhartya kozvetlen érintkezésbe keriil a belsd héjhartyaval, és —
kiilonosen dehidratalodott tojasok esetében - Ossze is tapadhat vele.
Tarolas alatt a sziket koriilvevd fehérjeréteg allaga megvaltozik, a
védoréteg eltlinik, ami lehetévé teszi a szikhartya és a héjhartya kdzvetlen
érintkezését.

17. kép Bels6 héjhartyahoz tapadt csirkeembriok

Forras: sajat foto

A dehidratacio ¢és a tarolas Osszefiiggését Deeming (2000) azzal
magyarazza, hogy a tojas vizvesztése a megtojads pillanatdban
megkezdddik. Minél hosszabb ideig taroljuk a tojast, a sziket koriilvevd
tojasfehérje elvékonyodik a CO2 tdvozasabol adodod pH valtozas és lugos

iranyba tolodas miatt, ami tovabbi vizvesztést valt ki.

Forgatassal egyrészt szikhartya és a héjhartya dsszetapadasa megeldzhetd,
masrészt egyontetiibb és tapanyagban diisabb a kdrnyezet a csirakorong
koriil. Nem szabad megfeledkezni ugyanis arr6l, hogy az embrid mar

ebben az allapotban is nagyon kis mértékben ugyan, de diffuz

48



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

tapanyagfelvételt folytat a kornyezetbdl. Forgatassal a szik helyzete
megvaltozik a tojason belill, igy nem csak az 0sszetapadas eldzhetd meg,

hanem a csirakorong is mindig friss, tapanyagdusabb kérnyezetbe kertil.

A szikhartydhoz torténd tapadas az embrionalis elhalast és a malformaciok
aranyat is noveli, ezért ennek vizsgalata kiilonos figyelmet kapott szamos

kisérlet soran.

Deeming (2000) munkajaban Steinke (1966) eredményeire hivatkozik, aki
azt allapitotta meg, hogy kozvetlentil a keltetés eldtt alkalmazott vibracio
negativ hatassal van a kelés eredményességére, és ez a negativ hatas a
hegyes felével felfelé talcazott tojasokon kifejezettebb volt, mint a hegyes

felével lefelé talcazottakon.

Sabo és munkatarsai (1982) kisérletsorozatukban az vizsgaltak, hogy a
japanfiirj-tojasok keltethetdségére milyen hatdssal van a keltetés eldtti
vibracid. Az 6sszes alkalmazott vibracio (5, 10, 20, 30, 50, 80, 100 Hz)
emelte az embrionalis elhalast, de érdekes mddon, a 30 Hz-en kezelt
tojasok embridinal érte el a legnagyobb hatast (48,50 % volt az elhalt
embriok ardnya ebben a kisérleti csoportban a 10,87 % kontrollhoz
képest). Az egyik kisérletben a keltetés els6 7 napjan a 10, 20, 30 Hz-es
kezelés 7.82, 10.73 és 10.22 %-os korai embrioelhalast eredményezett,
mig a kontroll csoportban 1.59 %-ot. A masodik kisérletben az elhaltak
alakulasa 20 és 30 Hz-en 6,39 és 9,17 %, mig a kontroll csoportban 3,9 %
volt. Meglep6 modon, a tobbi kisérleti csoportban 50, 80, 100 Hz-nél 3,9

%, vagy annal kisebb aranyu embrioelhalast tapasztaltak.

Ez a kisérlet felveti a kérdést: elképzelhetd-e, hogy a 30 Hz megegyezik a

keltetett ~ tomegli  tojds  sajat  rezgésével? Az  Ugynevezett
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rezonanciakatasztrofak abbol adddnak, ha egy test Onrezgése és a
gerjesztés frekvencidja megegyezik. Ha a rendszert olyan frekvencigju
rezgésre kényszeritjiik, amely megegyezik azzal a frekvencidval, amellyel
szabadon 0 maga is rezegne, akkor kis gerjesztéssel a lehetd legnagyobb
amplitadoju rezgésre kényszerithetjik a rendszert. Ilyen esetben a
gerjesztés altal a rendszerbe bevitt kis energiaadagok fokozatosan

0sszegzddnek ¢€s nagy rezgésamplitudot okoznak.

Bovenzi (2005) Munkaegészségiigyi vizsgalatai soran leirta, hogy a
rezgésvizsgalatokban 4ltaldban a gyorsulas-id6 fliggvények ismerete
sziikséges, mivel a mérések gyorsulds-érzékelokkel torténnek, masrészt a
testre hatd gyorsulas egyenesen aranyos azzal a testre hato tehetetlenségi

er6vel, ami kivaltja a negativ hatassal bird rezgést.

Az effektiv rezgésgyorsulas az idoben valtozo rezgés energetikai atlagarol
ad felvilagositast, mértékegysége: m/s
A gyorsulas értékét mérhetjiik m/s®>-ben vagy nehézségi gyorsulas

egyenértékben (g), aminek értéke: 9,81 m/s?,

Bovenzi (2005) human vonalon végzett szamitasai, és Gebresenbet és
Mmunkatarsai (2011) és Nazareno ¢és munkatarsai (2013) tojas- ¢és

allatszallitasokkal végzett munkaja adta a megoldast az adatok megfeleld

crer

1. egyenlet:

[ Za®? -
RMS;= ~
ahol,
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gj(t) - a megfigyelt pillanatnyi gyorsulas j tengely (X, y és z) iranyaba és

t az id6 (t=1, 2,..., N); mig N a megfigyelések szama az adott tengely
iranyaban.

RMSxyz - négyzetes kozépérték (Root Mean Square), effektiv érték,
amikor az adott rezgés egy meghatarozott iddszakban szamos, kiilonb6zo
nagysagu ¢és eldjeli fiiggvényértékkel irhatd le és a rezgésallapotot

egyetlen szamértékkel kivanjuk jellemezni.

Az x, y és z tengely iranyaban mért RMS-ek (1. egyenlet) a
gyorsuldsérzékeldk altal, a kezelés alatt mért pillanatnyi gyorsulasbol
(m/s?) szamithatok.

A négyzetes kozép hasznalata azért sziikséges, mert a mért értékek
pozitivak és negativak is lehetnek (gyorsulas, lassulas).

Gebresenbet és munkatarsai (2011) és Nazareno és munkatarsai (2013)
altal kidolgozott 2. egyenlet lehetd teszi, a kiilonbozé idétartamu
szallitasok, = mechanikai  kezelések egy  Osszegben  torténd

0sszehasonlitasat.

2. egyenlet:

RSS = (RMS,2 + RMS? + RMS7?)*/?

RSS — Root Sum of Squares, a RMS négyzetes kozépértékek négyzetgyok
Osszege minden irdnyban. Ez gyakran haszndlatos érték a mechanikai
vibracié egy szammal torténd kifejezésére. Ugy kapjuk meg, hogy a
négyzetgyokot vonunk a vibracié sordn minden iranyba mért négyzetes

kozépértékek osszegébdl (RMS; m/s?).
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Donofre és munkatarsai 2017-ben kozzétett munkajaban nagyon elmés,
faktorialis kisérletelrendezést alkalmazva, viszonylag kis elemszam
mellett is szignifikans 6sszefiiggéseket mutattak ki. Két kiilonboz6 szintii
vibraciot €s behatasi idét (60 és 180 perc) alkalmaztak négyes blokk
elrendezésben. A kisérletben az alacsony (RSS = 2,5 m/s?) és magas (RSS
=7,5 m/s?) vibracios szint beallitasakor mas szerzék (Randall és mtsai ,
1993; Randall és mtsai, 1997 és Nazareno és mtsai, 2013) altal mar
megallapitott referenciaértéket hasznaltak, hogy hasonldé eredményeket

reprodukaljanak egy vizsgalat keretén beliil.

A legmagasabb foku vibracion és leghosszabb behatési idon kezelt tojasok
rosszabb kelési eredménnyel keltek és magasabb kozépidds embriondlis
elhalast mutattak a kontroll csoporthoz viszonyitva. Ugyanakkor a kés6i
embridelhalas tekintetében kizardlag a rovidebb idén keresztiil alacsony
vibracidonak kitett csoport tojadsai mutattak szignifikans kiilonbséget. A
selejt csibék aranya eltérést mutatott a magas vibracidonak Kkitett
csoportokban mindkét behatasi idétartamban, mig az alacsony vibracion

kezelteké megegyezett a kontroll csoportéval.

2.5. Tojastarolas alatti rovid ideji keltetés (SPIDES?) hatasa a

keltethetoség megorzésére

A tojastarolas alatti rovid idejii keltetés hatdsat, azért vontam be a
kisérletekbe, hogy megvizsgéljam, vajon a mechanikai hatas altal kivaltott

sejteroziot a SPIDES kezelés vissza tudja-e potolni olyan mértékben, ami

2 Short Period of Incubation During Storage
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ellensulyozza a mechanikai hatast a megfeleld sejtszamt, azaz fejlettségii

csirakorong esetében.

Olsen (1949) kisérleti munkajanak indittatasa meglepén gyakorlatias volt.
Elképzelése szerint felesleges terméketlen tenyésztojasokat a vevokhoz
szallitani. Ezért munkatarsaival kidolgoztak egy moddszert, ami alapjan
mar 12-18 oras keltetést kovetden meg tudtak allapitani, hogy termékeny-
e a tenyésztojas. Kisérleteikben azt vizsgaltdk, hogy szallithato-e
karosodas nélkiil a fentiek szerint eldkeltett tojas. A kisérletben a 18 6ran
at elOkeltett és a kontrolltojasokat 50 és 96 oran keresztiil szallitottak. Az
elsé kisérletben a tojadsokat nem hiitétték vissza a szallitdst megelézden,
ami a keltethet6ség dramai romlasahoz vezetett. Legnagyobb mértékben a
korai elhalt embriok aranya emelkedett. A masodik kisérletben a tojasokat
a szallitast megel6zben lehiitotték ugyan (12 °C-ra), de azt figyelték meg,
hogy mind az eldkeltetett, mind az eldkeltetés nélkiili, kontrollként
szallitott tojasokban megemelkedett a korai elhalt embriok aranya.
Mindkét csoportban emelkedett a deformalt embriok aranya is (11,3 % a

kisérleti, 8,94 %-ban a kontroll csoportban).

Bogenfiirst (2000) mind a tenyésztojasok tarolas elott végzett egyszeri
folmelegitésnek, az Un. elGzetes keltetésnek, mind a periodikus
felmelegitésnek kimutatta jotékony hatasat nem csak a kelési eredményre,
hanem a csibemindségre ¢s a kelés idétartamara is. Mindkét eljaras célja
az optimalis gasztrula nagysag megtartasa €s a tarolés alatti sejtpusztulas
ellensulyozasa volt. Hushibrid-sziildparok hosszan tarolt tenyésztojasaival

végzett vizsgalataban a tarolas alatti periodikus felmelegités kétszeri

53



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

kezelés esetén 16,3 %, a haromszori kezelésnél 30,3 % javulast

eredményezett a keltethetdségben a kontroll csoportokhoz viszonyitva.

Deeming (2000) tojastarolassal foglalkozé cikkében arra is kitért, hogy a
megtojas pillanatdban a termékeny csirakorong kb. 60.000 sejtet
tartalmazd vékony réteg, ami arra hivatott, hogy kiilonb6zo tipusu
szovetek alakuljanak ki belSle. A tarolas alatt lejatszodd biokémiai és
fizikai folyamatok az embrio sejtjeinek életképességét veszélyeztetik.
Nagymértékii sejtpusztulds esetén nem minden sejttipus tud megfeleléen
kialakulni, ami fejlédési aszinkronitashoz, majd az embri6 elhaldsahoz

vezethet.

Bakst és munkatarsai (2012) kisérleteikben kiilonb6z6 tarolasi id6 alatt
kiilonb6zd genetikai vonali hustipusu sziilépar tyukoktol szarmazéd
tojasokban vizsgaltak, hogy milyen aranyban csokken a csirakorong
¢letképes sejteinek szama. Munkajukban az Eyal-Giladi és Kochav (1976)
altal kidolgozott embriofejlodési fokozatszamokat (EGK) hasznaltak. Azt
figyelték meg, hogy egyrészt a 3-4 napos tarolt tojasban mar 100.000
folotti sejtszam van (EGK X.-nek felel meg), masrészt az el6 sejtek szdma
mar 10-12 napos tarolds utan 28-36 %-kal csokken a kiilonb6zo

vonalakban.

Deeming (2000) munkajaban azt is megemliti, hogy a tarolas alatt végzett
rovid idejii eldkeltetés soran a homérséklet aktivalja a csirakorong
¢letképességet hosszh tarolas alatt. Ezt tamasztja ala Fasenko (2009)
munkdja, amiben megallapitotta, hogy van egy optimalis sejtszam, ami

sziikséges a normalis embrionalis fejlddéshez és novekedéshez.
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Dymond ¢és munkatarsai (2013) az EGK szamozas (Eyal-Giladi és
Kochav, 1976) mellett egy korabbi embriofejlodési fokozati szamozast is
hasznaltak, hogy pontosabban meg tudjak hatarozni az embri6 fejlettségét.
Ezt Hamburger és Hamilton dolgozta ki 1951-ben és a szerzok nevének

kezddbetlijét haszndlva, HH-val jelolik.

Ezen informaciok ismeretében Dymond és munkatarsai (2013) azt a
megallapitast tették, hogy a SPIDES kezelésnek pozitiv hatdsa van a
keltethetOségre egészen addig, amig tal nem Iépik az optimalis
embriofejlodési fokozatot, ami az EGK XI-XII és a HH3. Ha a kezelés
hatasara az embrid a hipoblaszt stadiumba keriil (EGK XIII) vagy esetleg
az els6 primitiv szelvények megjelennek az embrion, a kezelés nagy

mértékll negativ iranyt vesz.

2.6. Keltetés alatti mechanikai hatasok és befolyasuk

Sokszor a véletlen miive, hogy tudomanyos kutatds lesz egy véletlen
balesetbdl. Stiles és Watterson (1937) azért allitottak be kisérletet, mert a
biologiai orara keltetett tojasok nagy részén a korai embrionalis fejlodésre
jellemz6 anasztomodzis nem alakult ki, hanem a vérsejtek a blasztoderma
perifériajan helyezkedtek el. Mint kideriilt, geoldogus hallgatok tortek
kovet a keltetdgép kozelében. Kisérletliket ezért tigy allitottak be, hogy a
keltetés alatt 490 grammos sulyt ejtettek kb. 6 cm tavolsagrol a keltetdgép
tetejére 15-szor, 15 perces id6kozonként, hogy a razkodast modellezzék.
Csupan egy csibe kelt ki a 155 tojasbol. A ki nem kelt tojasok toréses
vizsgalata soran megallapitottdk, hogy fOként a szik vérérhalozat-
rendszere karosodott és a kdzponti idegrendszer fejlddésében mutatkozott

Zavalr.
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Olsen ¢és Byerly (1938) a csirkeembriok keltetés alatti ellenallo képességét
vizsgaltak mechanikai hatasokkal szemben. Kisérletiikben a mechanikai
hatast 4 féle moédon modellezték: razogéppel, centrifugalassal, kézzel
razassal, illetve dinamitot robbantottak a kozeliikben. A razogépet egy
elektromotor hajtotta, ami percenkét 229 oszcillalo mozgast végzett 7,6
cm elmozduléssal. Az embrionalis elhalast a szik vagy a chorio-allantois
membran megszakadasa okozta. Ok nem talaltak deformalt embriét. A
rahatast a tojas révid €s hosszanti tengelyének iranyaban is elvégezték. Az
embrionalis elhalas megegyezd vagy alacsonyabb volt, amikor a tojas
hosszanti tengelyével parhuzamosan raztak. Erdekes megfigyelés volt,
hogy amikor a tojadsokat a hatas a tompa feliikon érte, nagyobb aranyban
fordult eld mozgd (reszketd) légkamra, ami az embriondlis elhalést
drdmaian megemelte. Az ebbdl adodoé elhalds azonban csokkent,
amennyiben a légkamra ujra letapadt. A mechanikai hatds tipusatol
fliggetleniil azt allapitottdk meg, hogy a keltetés 14-20 napja kozott az
embriok jol ellenallnak a mechanikai behatasoknak, mig a keltetés 4-12
napja kozott érzékenyek. Gyakorlati tandcsuk ezek alapjan az, hogy
barmilyen beavatkozast (pl. lampazast) az érzékeny iddszak utan

végezziink.

Knox és Olsen (1936) az el6z6 kisérlethez hasonld vizsgalatot végeztek
kimondottan az atszakadt, mozg6 légkamra kivaltasara. Itt a kézzel radzast
ugy végezték, hogy mind a tojas tompa, mind a hegyes felén érvényesiiljon
a hatés. Hipotézisiik szerint, ha a blasztoderma karosodik, az ép légkamra
ellenére is csokken a keltethetdség. Gyakorlati tanacsuk, hogy a tojasokat
tompa feliikkel felfelé kell szallitani szoros, de a levegdaramlast lehetdvé

tevé csomagolasban.
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18. kép: Lampézassal kimutathato atszakadt és leszakadt 1égkamra

Forras: sajat foto

Az atszakadt, mozgo légkamra megndveli a kikelés kdzben a tojasba
befulladt embridk ardnyat, mivel a chorio-allantois légzeésrdl a
tiidélégzésre valo atallashoz a légkamraban 1évo levegd fontos szerepet

jatszik.

Randles és Romanoff (1954) elédeik kisérletei és eredményei alapjan arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a mechanikai hatdsoknak tébb fontos
tényez6je van. Ezek: a frekvencia vagy oszcillaldé mozgas egységnyi id6
alatt, a behatas id6tartama, a kilengés mértéke (amplituddja) és az ismételt

behatasok kozt eltelt 1do.

Kisérletik soran a keltet6gépbe szereltek razogépet, ami 121-435
tartomédnyban kiilonb6z6é szamu oszcillald mozgast végzett percenként,
1,27 cm elmozdulassal. A razéas mellett normal forgatast nem végeztek. A
negativ kontrollt nem forgattdk. A legkiméletlenebb beavatkozas 0 %
kelést eredményezett, amikor 6ranként 2 percet raztak 230 oszcillalas/perc
intenzitassal a tojasokat. Arra kovetkeztettek, hogy a tal hosszl

mechanikai hatés, vagyis a magas frekvenciaji razas megoli az embriot.
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Masrészrél azonban a magas frekvencia kevésbé volt karos, mint az
alacsony, ha csak par masodpercig tartott a kezelés. Meglepé moddon a
razott tojas a legtobb esetben jobban kelt, mint a nem forgatott negativ
kontroll, ami arra utal, hogy a forgatas mellett a razas is biztosithatja a

normalis fejlédéshez sziikséges fizikai hatast.

A kisérletsorozatomban azt is vizsgaltam, hogy vajon a réazas

helyettesitheti-€ a tarolas alatti forgatas jotékony hatdsat.

Lizurek (1973) azt figyelte meg, hogy amikor a csirkeembriokat 5 Hz-en
¢s 5 mm kilengéssel raztak (0,25 G), csokkent az oxigénfelvétel a keltetés
5-8. napja kozott. Ez egybeesik azzal az élettani folyamattal, amikor az

allantoisz atveszi az oxigénfelvétel és széndioxidleadas szerepét a sziktdl.

Ezt alatamasztottak Schmidt és munkatarsai (1979) is, akik szintén az
oxigénfogyasztassal mérték a stresszallapotot. A mechanikai hatast
razassal modellezték, de nem csak 8, hanem 15 napos embridkon is. A
tojasokat 3 percig razattak 100-300 oszcillacié/perc intenzitassal és azt
tapasztaltak, hogy az oxigénfogyasztds csokkent a stressz hatdsara.
Amikor 300/perc intenzitassal raztak, mindkét idépontban (8. és 15. nap),
oxigéncsOkkenést tapasztaltak. Csak a 8 napos embridk mutattak
stresszallapotot a 100/perc intenzitasu, 3 perces kezelést kovetden.
300/perces kezelés esetén viszont erdteljes csokkenés mutatkozott az
oxigénfogyasztasban még 4 oraval azutdn is, hogy visszahelyezték a
gépbe, azonban az idésebb embridkban (15 nap) 4 ora elteltével mar

normalis szintre rendezddott az oxigénfogyasztas.

1990-ben a csirkeembriok Ujra az embriologia szolgalatdba alltak. Az

amerikai légierd vizsgaltatta, hogy az allapotos néi dolgozok magzatara
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milyen hatassal lehet a vibraci6, aminek munkéjuk soran ki vannak téve.
A madarembriot azért taldltdk alkalmas modellnek, mert az anyai
szervezet altal okozott stressz igy kizarhato és csak az embrion kivaltott

hatas mérhetd.

Taggart és munkatérsai (1990) kisérletiikben a csirkeembridkat 3 6ranként
15 perces razasnak tették ki Materials Test System vibracios asztalon, ami
vertikalis iranyba mozgott. A maximum nehézségi gyorsulas 0.25 G volt
1-Hz-nél. 5 és 10 Hz-en maximum 3 g-t értek el. 1 Hz-et azért valasztottak,
mert egérembridkkal végzett kisérletek alapjan a legnagyobb karosito
hatast azzal a rezgésszammal lehet elérni, ami megegyezik az embrid belsd
szerveinek rezgésszdmaval. Ezért eldzetes vizsgalatokkal megallapitottak,
hogy a szik 1 Hz koriil mutatja a legtobb mozgast a tojason beliil. Erdekes
modon a szik sem 0,6 Hz alatt, sem 1,7 Hz f6lott nem mozdult el
jelentésen. Az 5 Hz-et azért valasztottak, mert Lizurek (1973) vizsgalatai
szerint ez a rezgésszam valt ki oxigénfelvétel-csokkenést. Kisérletiikben
megallapitottak, hogy a razkddas a korai elhalt embridk szamat emeli. Az
adatokbdl kitlinik, hogy ugyanakkora nehézségi gyorsulds mellett az 5 Hz
(0 % kelés) kartétele nagyobb, mint a 10 Hz-¢ (12 % kelés). Az 1 Hz-es
razas, amivel 0.25 g-t értek el, 54 %-os kelést eredményezett (a tojasok 7
%-at Osszetorte ez a rezgésszam), mig a kontroll kelése 84 % volt. Az 5
Hz-es csoportban a tojasok tobbségében szétrobbant a szik. A 10 Hz-es
csoportban a tojasok 64 %-ban csak amorf szovetallomany volt fellelhetd.
Az embridk 8 %-anal a szemmel kapcsolatos deformitdsok (hidnyzo szem)

voltak megfigyelhetok.
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19. kép: Hidnyz6 szemek az embriokon a keltetés kiilonbdzé idopontjaban
¢s a kikelt naposcsibén

Forras: sajat foto

Veégso kovetkeztetésként a szerzOk azt vontdk le, hogy a vibracié ezeken a
szinteken az embridk pusztulasat okozza, fiiggetleniil a szik sajat

rezgésszamatol.

A csirkeembrié modellként valé alkalmazasa ugyanezzel a céllal tovabb
folytatodott egy ujabb  kisérletben, ahol egy  Osszetettebb
kisérletsorozatban kiilonb6zo frekvenciakat, amplitadokat,
amplitidomodulaciokat és behatasi idot vizsgaltak Shannon és
munkatarsai (1994). Kisérletiikben szintén a Materials Test System
vibracios asztalt hasznaltdk. Vizsgaltak azt is, hogy a kisérleti tojasok
kiilonbozd elhelyezése esetén milyen hatést valt ki a tényleges vibracid az
egyes variaciokban. Amikor 5 Hz rezgés mellett az amplitadot 1 Gz-rdl
1.5 és 3 Gz-re emelték, az embridelhalas megduplazodott (27.8 % vs. 46.4
% vs. 90.7 %).

(Gz = normalizalt vibracios kilengés, ami 100 g tOmegre, mint

egyenértékre atszdmolt nehézségi gyorsulds négyzetes kozépértéke. A
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négyzetes kozépérték hasznalata kiilonosen hasznos, ha a mennyiség

értékei pozitivak és negativak is lehetnek, mivel a rezgés is hullam).

Amikor ugyanezen szerzoék amplitidémodulaciot végeztek, azt talaltak,
hogy nagyon szoros Osszefiiggés all fenn a vibracid, az embri6 fejlédése
¢s az embrionalis elhalas kozott. Azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a
csirkeembriokat nem szabad 2 Gz fol6tti hatasnak kitenni. Ugyanakkor
akar 1 Gz folotti hatds is kéaros lehet bizonyos frekvenciaszinteken.
Nagyon érdekes megfigyelés, hogy velesziiletett rendellenességek
fordultak el a vibracionak kitett embrioknal, mig a kontroll csoportban
nem. A kezelt csoportnal els6sorban a szemmel, arckoponyaval
Osszefiiggd rendellenességeket talaltak (hidnyz6 szem, keresztcsor) (19.
kép), ugyanakkor megfigyeltek deformalt ldbakat, érzékelési

diszorientacidt és izomgyengeséget is.

Ezek alapjan az Amerikai Légierd varandos ndknél a magzatok
védelmében azt javasolta, hogy a hadsereg allapotos n6i alkalmazottai nem
repiilhetnek forgd szarnyas 1égi jarmiiveken (beleértve a helikoptereket €s

a mozgathat6 1égcsavaros repiildgépeket).

Napjainkban szamos adatrogzit6 logger elérhetd, mégis korlatozott szamu
szakirodalom all rendelkezésre azokrol az eszk6zokrél, amelyek a keltetés
el6tt/alatt mérik a mechanikai hatast. Egy ilyen tudomanyos munka, amit
az ujzélandi Department of Conservation megbizasbol végzett Potter és
Basett (2001) a természetb6l begyiijtott kivi- és emutojasokkal. Azt
vizsgaltak, hogy a kiilonb6z6 begytijtési modozatok soran keletkezd razasi
hatasok hogyan hatnak laposmellii futdmadarak embridinak fejléddésére és
a kelés sikerességére. Mivel a tojasokat a vadonbol gylijtotték be, ezek a

tojasok mar kelésben voltak. Tinytag magas érzékenységli (5 g-ig méri a
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gravitaciés gyorsulast) mechanikai sokk loggereket helyeztek a
hiitddobozba, amiben a tojasokat egyesével becsomagolva helyezték el. A
hiitédobozt ezutan a jarmiihoz vitték és a hatso lilésen a biztonsagi dvvel
rogzitve szallitottak. 1-1,41 maximum g-t mértek a szallitasok alatt. A
legmagasabb értéket akkor kaptak, amikor kézben vitték a dobozt, a
legalacsonyabbat pedig, amikor foldaton hajtottak autoval. Arra
kovetkeztettek, hogy a kisérletben mért razkodas, nem fokozta az
abnormalitdsok aranyat a fejlodé embridkban ¢€s a kikelt csibékben. Nem
talaltak arra utald jelet sem, hogy az embrido barmely ¢letszakaszban

érzékenyebb lenne a razkddasra.

Egy atfogo, 2013-ban végzett tanulmanyban Lambrechts és munkatarsai
harom kiilonb6z6 nézépontbdl is vizsgaltak vibracio hatdsat a csirakorong
¢letképességére és az embrionalis fejlodésre. Mérték a keltetés elott
alkalmazott vibracio hatasat az embrio fejlodésére €s a csibe mindségére,
az extraembrionalis vérkeringés fejlodésére, ¢és a csirakorong
¢letképességére. A kisérletekben Gyrotory Shaker-Modfel G2-t
hasznaltak, amit percenként 200-250 vibracion raztak 60 percig, ami —
sajat bevallasuk szerint — nem a tényleges szallitasi koriilményt modellezi.
A kiilonbozd tarolasi idoket is tekintetbe vették a kisérlet sordn. Az
embriofejlodéssel kapcsolatos kisérletben azt allapitottak meg, hogy a
vibraci6 befolyasolta ugyan a 7., 14. és 18. napon megvizsgalt embriok
fejlodését (a tomeget és embrid hosszat), de nem befolyasolta a kikelt csibe
mindségét. A hosszabb tarolasi id6 nem eredményezett nagyobb hatast. Az
extraembriondlis vérkeringés fejlodését vizsgalo kisérletben azt talaltak,
hogy a korai elhalt (a keltetés 2.-4. napjan elhalt) embriok aranya

szignifikdnsan megemelkedett. A korai elhalt embridk tobbsége a nagyon
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jellemzd ,,vérgylriis” allapotban volt. Egy lehetséges magyardzat erre a
jelenségre a blasztoderma és a szikmembran kozott megszakado kapcsolat.
Ez hasonlo6 ahhoz a jelenséghez, ami a hosszas tarolas alatt zajlik (Fasenko,
2009). Ebben az esetben a sejtosztodas folytatodik ugyan, de a sejtek mar
nem képesek arra, hogy rendezett formaba alakuljanak, és végiil elhalnak
(New, 1959). A csirakorong ¢letképességének vizsgalatahoz aramlasi
citometriat (flow cytometry) hasznaltak. A mechanikai behatas utan
azonnal begy(jtotték a csirakorongokat, azonban a razas kovetkeztében
nem nétt az elhalt sejtek ardnya. A kisérletben alkalmazott tarolasi id6rol
azt nyilatkoztdk, hogy talan nem volt elég hosszi az Osszes elvart
szignifikans hatas kivaltasahoz (4-10 napos tojasokat hasznaltak). Végso
kovetkeztetésként azt vontak le, hogy mivel az alkalmazott mértéki
vibraci6 nem modellezte a tényleges szallitasi korilményeket,

eredményeik alapjan nem becsiilheté meg a szallitas kartétele.

Sajat kisérleteimben a szallitas alatti vibraciot és nehézségi gyorsulast
modelleztem azzal a szandékkal, hogy gyakorlati tanacsot tudjak adni a
mechanikai hatas mértékére, ami mellett a legkisebb kelésieredmény-

csOkkenéssel (romlassal) szallithatok a tenyésztojasok.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Erzékel6k, adatrogzito loggerek és adattranszformaciok

3.1.1. Altalanos informaciok az érzékels- adatrogzité loggerekrol

A gyorsulasmérdket statikus gravitidcios gyorsulas mérésére hasznaljak,
amely lehetdvé teszi, hogy meghatarozzuk a mért targy fiiggoleges siktol
valo eltérésének szogét, valamint az lités, mozgas, behatds vagy rezgés,
azaz alacsony amplitudé altal okozott dinamikus gyorsulds mérését, pl.:

alacsony amplitudoju frekvencia rezgések (100 Hz alatt), (TME, 2020).

A gyorsulasméré a rezgési energiat olyan elektromos jellé alakitja, amely
aranyos a targy pillanatnyi gyorsuldsaval és megméri a gravitacios
gyorsulasi erét (g vagy m/s?) mértékegységben, és méréseket végez egy,
két vagy harom sikban. Lehetnek egy tengelyes (pl. TGP-0605) vagy
haromtengelyes gyorsulasmérdk pl. (HOBO), amelyeket harom kiilonalld

gyorsulasmérd rendszerébdl alakitanak ki.

Piezoelektromos gyorsulasérzékelokben a mechanikai erd hatisara a
kristaly feliiletei kozott elektromos fesziiltség keletkezik, ami a gerjesztd
rezgéssel aranyos elektromos jelet ad. Hasonlo6 elven miikddik a vibraciot
érzékeld és mérd logger (TGP-0650), de a mértékegység mm/s, azaz az
idéegység alatti amplitadd6 mm-ben. Ugyan a rezgés is hullam, de az
id6tartomany-elemzés nem teszi lehetévé szamunkra, hogy egyedi
komponensekre bontsuk. Ilyen esetben hasznos a frekvenciatartomany
elemzése. Az olyan algoritmusok haszndlata, mint a gyors Fourier-
transzformaciok, vagy a teljesitmény-spektralis siirliség, lehetdvé teszi a

hullamformak és eltérések elemzését. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy
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a vibracid6 mérésére is legelterjedtebb a nehézségi gyorsulasmérok

hasznalata (Doherty, 2021).

3.1.2. A vizsgalatokban hasznalt érzékel6- adatrogzitok és elozetes
mérések

3.1.2.1. Tinytag adatrogzité/logger

TGP-0605 piezo elektronikus érzékeldvel ellatott adatrogzitd logger, ami
0-5 g-ig, azaz 0-49 m/s? méréstartomanyban érzékeli a gyorsulast, azaz
gyorsulasérzékeld. Pontossaga: £10% mért érték +0.02g (0.10g - 59
kozott), mig érzékenysége 0.02g (0.2m/s2 ) (0.10g - 5g tartomanyban). Az
érzékeld abban az esetben biztositja a megadott pontossagot, ha a mért
sokk fél szinusz hullaméanak hossza hozzavetdlegesen 2ms-20ms
tartomanyba esik. Ez az érzékeld logger az ennél gyorsabb, vagy lassabb

sokkra kevésbé érzékeny.

TGP-0650 piezo elektronikus érzékeldvel ellatott adatrogzitd logger, ami
0-50 mm/s mérési tartomanyban (valaszfrekvencia 20Hz - 1kHz) érzékeli
a vibraciot. Pontossaga: +10% mért érték + 0.2mm/s (1 - 40mm/s

tartomanyban), mig érzékenysége 0.2mm/s (1- 40mm/s tartomanyban).

Az adatok letoltése és az alapelemzések Tinytag loggerekrdl, a SWCD-
0040 Tinytag Explorer Software-rel tortént. Mind a loggerek, mind a
software gyartdja: Gemini Data Loggers (UK) Ltd.

A Tinytag loggerek csak egy irdnyban mérnek, ezért a loggerek
elrendezése a kovetkezd volt azokban a kisérletekben, ahol ezeket a

loggereket hasznaltam (20.kép).
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20. kép: Tinytag loggerek elrendezése

Forras: sajat fotd

Ennek a loggernek a hatranya, hogy kdzvetleniil nem helyezhet6 a tojasok
kozé és nehéz ngy rogziteni, hogy az érzékeldt koriilvevd haz ne
mozduljon el, ami rontja a mérés pontossagat. Tovabba negativ iranyu
gyorsulast (lassulast) nem mér, ami szallitdsi koriilmények elemzésénél

nagyon informativ (pl. gyakori fékezések).
21. kép: Tinytag loggerek elhelyezése a mechanikai hatast modellez6

gépen

Forras: sajat fotok
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3.1.2.2. Tinytag adatrogzité/logger iizemi mérések

A loggereket stabilan rogzitettik a mianyag talcdkhoz. A 20. képen
lathato elrendezésben- kozhti szallitasoknal a raklapok tetejére.

Az adatok elemzéséhez IBM SPSS Statistics. Pearson korrelaciot
szamitottunk (P<0,05) A regresszidés egyenletet Stepwise moddszert

alkalmaztunk.
3.1.2.3. HOBO adatrogzitd/logger

Onset HOBO Pendant G gyorsuldsérzékeld hasznalatdval ez a kérdés
megoldodott, mivel harom irdnyban mér egyidejileg (X, Y és Z
tengelyek), 0-3 g tartomanyban, és rogziti a mért adatokat. Pontossaga:
+2.5% (UA-004-64).

Adatok letoltése €s alapelemzések: HOBOware Version 3.5

Mind a loggerek, mind a software gyartdja: MicroDAQ, US.

22. kép: HOBO adatrogzité/logger
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23. kép: HOBO adatrogzité/logger elhelyezése a talcan a mechanikai hatas

modellezé gépen

3.1.2.4. HOBO adatrogzité/logger iizemi mérések

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy nem mindig a szallitds maga
okozza a tojasok mechanikai sériiléseit. Erre én is akkor figyeltem fel,
amikor majdnem minden szaktandcsado6i utamon ragaszkodtam a
szallitojarmiivek loggeres ellendrzéséhez ¢és megfigyeltem a tojastorések

aranyat ¢és az adott torésképeket.

HOBO logger - tojas alakja miatt (22. kép) barmilyen technologiai

folyamatban hasznalhat6, igy minden Iépésben végig kisérheti a tojasokat.

A kapott adatokbol, az 1. és 2. képletek hasznalataval szamitottuk ki az
RSS értékeket. Ha tobb egymast kovetd technologiai folyamat kovette
egymast (pl. lehtzatds a fészekbdl, tojasosztalyozo, szallitds), akkor

idozitével kovettiik a loggert és naploztuk az adatokat.
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3.1.3. Loggeradatok transzformacidja

Mivel a loggerek mérésenként 30-50 ezer adatot is rogzitenek attol
fliggden, hogy milyen mintavételi gyakorisagra allitjuk, gyakorlati
A loggerek adattranszformacidit a szakirodalmi fejezetben bemutatott

egyenletekkel végeztiik el.

1. egyenlet:

[ T} "
RMS;= ~
2. egyenlet:

RSS = (RMSZ + RMS? + RMS7?)/?

Ahhoz, hogy a kiilonb6z06 tipusu loggerek eredményei 6sszehasonlithatok
legyenek, az RSMx és az x-tengely iranyaban mért maximum érték

(MAXX) minden kisérletnél bemutatasra keriil.

3.2. A szallitas mechanikai hatasat modellez6 gép

Crazy Fit Massager vibracios gép (tovabbiakban CFM gép) a 21. és a 24.
képen lathat6. Ennek a gépnek két dimenzidban elmozduld vibracids
platformjat 1500 watt teljesitményii motor mozgatja, és ez teszi lehetdve,
hogy — beallitastol fliggéen —a gép 0-30 Hz-en mozogjon, maximalisan 12

mm vibracios amplitadoval.

3.3. Tojasgyiijto-, szallito- és keltetétalcak
A kisérletben papir- és miianyag talcakon is elvégeztem a kisérletet, hiszen

a behatas mértékét a csomagolas modja nagymértékben befolyasolja.
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A gyakorlatban, hosszii idejii tojasszallitaisok esetén (pl. export)
papirtalcakat haszndlnak. Ez a bevett gyakorlat tobb szempontbol hasznos,
hiszen egyrészt a papirtalca jobban védi a tojasokat a sériilésektol,
masrészt a milanyag talcan torténd szallitas dupla annyi id6vel jar (meg
kell varni az autonak a tojasok at-talcazasat) €s kiilon dokumentécioval jar
a szallitdsra hasznalt mianyag talcak visszajuttatasa a kiild6 orszagba,
aminek biosecurity szempontbdl is vannak kockazatai.

A papirtalca 20 libras, darabonkeént 30 db tojas tarolaséara, szallitdsara
alkalmas. Mivel a felhasznalt gongydleg is koltséget jelent, a gongyoleget
terhel6 termékdij, és a kornyezettudatossag miatt egyre nagyobb
mértékben elterjedt a miianyag talcakon torténd tenyésztojas szallitas. A
mérleg masik serpenyGjébe viszont az igy esetlegesen elveszithetd
tenyé€sztojas, a milanyag talca fertdtlenitését terheld koltség €s a nem
megfeleld fertdtlenitésre, szaritdsra visszavezethetd, bakteridlis eredeti
veszteségek keriilnek.

Mivel mindkét talcatipusnak vannak elényei és hatranyai, azt kell
mérlegelni, hogy az adott koriilmények (utviszony, szallitojarmii) és a
tojas sajatossagai (méret, tojashéj szilardsdg) melyik hasznalatat teszik
gazdasagosabba.

A kisérletben kétféle miianyag talcat, a 30x30x5.5 cm-es, darabonként 30
db tojas tarolasara, szallitdsdra alkalmas, raklapozhatd talcat, ¢és a
Petersime 4ltal forgalmazott B14279 jelolésii, 60 db tojds tarolasara,
szallitasara, elOokeltetésére alkalmas oOnhordd eldkeltetd talcat

alkalmaztam.
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Yaaals

yeveesesws

‘

A B14279 kehely kialakitasa megegyezik a Petersime 2000 utan gyartott
elokeltetd talcaival, igy modellezi az egyre elterjedtebb eldkeltetd talcas

tojasbeszallitast.

A Kkisérletsorozat soran rovid idejii behatasokat — 5 perc — is végeztiink
azon elmélet alatdmasztdsara, hogy nem csak a behatds ideje, hanem a

hatas mértéke is befolyasolja az igy kivaltott negativ tiineteket.

Hidba helyezkedik el a termeldtelep a keltetdiizemhez viszonylag kozel,
ha az utviszonyok és/vagy a szallitojarmii és/vagy a vezetési stilus nem
megfeleld, az okozott gazdasagi kar jelentdsebb lehet a milanyag talcan
torténd szallitds esetén, mint amit megsporoltak a gongyolegen és a

termékdijon.
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25. kép: Szallitoeszkoz a teleptdl par szaz méterre 1évo keltetobe

Forras: Dejan Bosanac (2012)
3.3.1. Tojasgyiijto-, szallité- és keltetotalcak vizsgalata

Annak Osszehasonlitdsara, hogy az egyes tojasok mekkora feliileten
érintkeznek az egyes talcatipusokkal egy egyszerli Osszehasonlitd
vizsgalatot végeztem. A tojast milliméterpapirral burkoltam be (26. kép,
bal), és kiilonbozd szintire festettem a talcdk kelyheinek belsejét. A
milliméterpapirokat kiteritve az érintkezési feliiletek 6sszehasonlithatok a
négyzetracsok megszamolasaval (26. kép, jobb).

26. kép: Milliméterpapir és festék hasznalata az érintkezési feliilet

meghatarozasa (Forras: sajat fotok)
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Magyarazat:

z061d — 20 libras, 30 db-os papirtalca (1),

piros — M-L tojasok szallitasara javasolt 30 db-os milanyag talca (3),

kék — S-M tojasok szallitasra javasolt 30 db-os miianyag talca (2),

fekete — 60 db-os eldkeltetd talca (4).

A talcakat egyszeri teszttel, HOBO loggerrel is 6sszehasonlitottam.

A télcékat fix, 5 és 10 cm magasrdl ejtettem le kiilonbozé feliiletekre:

betonra, buborékfolidval bevont betonra és talajra.

3.4. A Kkisérletekben felhasznalt tojasok

A kisérletben minden esetben fiatal ROSS nagysziil6 allomany anyai (8-
as) és apai (4-es) vonalatdl szarmazo, a tojoiddszak kezdetén termelt
tojasokat hasznaltam, melyek atlagtomege kisebb, mint 52 g.

A kiilonb6z6 genetikai hatteri nagysziiloparvonal teljesitménymutatdit az
1-4. melléklet tartalmazza.

A vizsgalt dlloményok tartasi koriilményei és takarmanyozasa azonos volt.
Az egyes kisérletek tojasai ugyanarrol a nagysziiloparteleprol szarmaztak.
Mivel gyakran a termelés legelso tojasait hasznaltam fel kisérleti célokra
(ennek oka az volt, hogy a kisérletek miatti naposcsibe kiesések ne
okozzanak komoly gazdasagi kart), néhany esetben a keltethetdség tiikrozi
a ,,jércetojas” jellemzait.

Ahol lehetdség volt rd, az apai és az anyai vonal tojasait parhuzamosan
vizsgaltam meg. Igy arra is valaszt kaptam, hogy a kiilonbozé genetikai

hatter(i vonalak, hogy reagalnak a mechanikai hatasokra.
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3.5. Tojasok kezelése, keltetése és az ahhoz kapcsolodo adatgyiijtés

A kontrolltojasokkal megegyez6 koriilmények kozt taroltam és keltettem
a kisérleti csoportok tojasait, az esetleges eltéréseket a kisérletek részletes
leirasaban jeleztem.

Bogenfiirst (2000) Keltetés cimii konyve dolgozatom elkészitése soran
mindvégig alapismereteket nyjtod informacioként szolgalt.

A tojastarolas alatt 16-17 °C-ot biztositottunk, a keltetés alatt pedig — a
genetikai vonalak sziikségleteinek megfeleléen — a tojashéjhét 37,8-
39,9°C (100-102°F) tartomanyban tartottuk, a tojastomeg vesztés pedig az
el6irt 10-11 %-t6l nem tért el.

Az adott kisérletben hasznalt tojdsok — mennyiségtol fiiggden — vagy
ugyanarra az eldkeltetd kocsira, vagy 2 db eldkelteté kocsira helyezve
keriiltek a keltetdgépbe.

Arra kiilon iigyeltem, hogy a kontroll- €s a kisérleti csoportok ugy
helyezkedjenek el az eldkeltetd kocsin, hogy az esetleges ho-
egyenctlenségnek minden csoport tojasai egyforman legyenek Kitéve.
Egymas ala nem keriiltek ugyanazon kezelés vagy kontrollcsoport talcai.
A tojasok keltetésére Petersime elokeltetd gépeket hasznaltam. A keltetési
programot csak a keltetés idejének meghosszabbitasdval modositottam
azért, hogy megfeleljen a tarolds hosszanak ¢és kielégitse a fiatal
alloményok tojasainak igényeit.

A lampazaskor kiszedett és kelés utan a talcan maradt tojasokat feltortem.
A ki nem kelt tojasok vizsgalatat a ,Keltetés gyakorlata - Ross
Technoldgiai Kézikonyv”-ben (Tullett, 2009) leirtaknak megfeleléen

végeztem, az embriok fejlettségének meghatdrozasanal a Hamburger és
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Hamilton (1951) fejlettségi szinteket hasznaltam. Ezek alapjan az alabbi
{6 kategoriakat kiilonbozettem meg:
- terméketlen,
- korai elhalt (a csdrkarom megjelenéséig elhalt embriok, kb. 9. keltetési
nap, HH30-ig),
- kozépidds elhalt, kitollasodott (csérkarom megjelenésétol a teljes
kitollasodasig, kb. 16. nap, HH4S),
- késai elhalt (teljes kitollasodastol),
- befert6z6dott,
- tOrott,
- torzképzddmények, fejlodési rendellenességek.
v/ Ezen beliil a zaro kisérletsorozatban az ,,agyszovet kizarodas (27.
kép), hianyzé szem(ek), csor-, és/vagy ,,abnormalitasok a fejen”
(19. kép) és a,,szam feletti végtagok™ (27. kép), ,,gerincduplikacid”
(27. kép) csoportjait kiillon is megvizsgaltam, mivel ezek
megjelenése szorosabb Osszefiiggésben lehet a mechanikai
hatasokkal.
26. kép: Agyszovet kizarddas (bal), szdm feletti végtagok (kozépso),

gerincduplikacio (jobb)

Forras: sajat fotok
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Rendellenes fekvések koziil a leggyakrabban eléforduldkat vizsgaltam,
Tullett (2009) kategoriainak megfeleléen, ezek (28. kép balrol jobbra):
- 1. tipusu rendellenes fekvés — fej a combok kdzott, BL
- 2. tipusu rendellenes fekvés — fej a tojas hegyes polusaban, UD
- 3. tipusu rendellenes fekvés — balra forditott fej, LW
- 6. tipusu rendellenes fekvés — csor a jobb szarny felett, HAW

28. kép: Rendellenes fekvések abrazolasa (balrol jobbra: 1. 2. 3. 6 tipust

rendellenes fekvések)

Forras: Tullett (2009)

Az adatok rogzitése talcanként tortént. A 30-as papirtalcakat, illetve az eld-
¢s utdkeltetd talcakat az Osszes kisérletben, mint adatgytijtési és vizsgalati
alegységet tekintettem.

Kelés utan a csibéket mindsitettem a Pasgar pontozas (Boerjan, 2008)
szempontjai alapjan. Az els6- ¢és masodosztalyl naposcsibéket is

talcanként szamoltam Ossze.
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1. tablazat: A Pasgar-pontozas szempontjai (Boerjan, 2008)

Kategoria Selejtezésre, lepontozasra okot ado jellemzok
Refl A naposcsibének tobb mint 2 masodpercet vesz igényébe,
eriex
hogy a hatarol a hasara forduljon
A koldok pici fehér csomoval, kis fekete heggel vagy nagy
Koldok fekete heggel zarddott; a koldokszik maszatos, pihe a
koldok koriil tojastehérjével szennyezett, nyitott koldok
Kipirosodott csankok, duzzadt csankok, a 1ab fejlodési
Labak ‘
rendellenességei
oS Piros potty, az orrnyilasokban, tojasfehérje szennyezddés,
sOr
a csOr fejlodési rendellenességei
Szik Ures vagy tul nagy sziktdmlé

A torott/repedt tojasok aranyat az Osszes vizsgalt tojasok darabszamabol
szamitottam.
A tojastoréses €s a kelési eredményeket termékeny tojasra vetitve fejeztem
ki. A terméketlen tojasok elkiilonitése a tojastoréses vizsgalat soran
tortént.
HOF% - termékeny tojasra vetitett keltethetdség (hatchability of fertile
eggs)
EDoF% - termékeny tojasra vetitett korai elhalt embriok ardnya (early
dead embryos of fertile eggs)
MDoF% - termékeny tojasra vetitett koz€pidds elhalt embridk aranya (mid
term dead embryos of fertile eggs)
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LDoF% - termékeny tojésra vetitett késoi elhalt embriok aranya (late dead
embryos of fertile eggs)
MALFoF%- Torzképzédmények, fejlddési rendellenesség tiineteit mutatd

embriok aranya termékeny tojasra vetitve (malformation of fertile eggs).

3.6. Kisérletek anyag és médszere

A kisérleteket blokkokban hajtottam végre, ahogy folyamatosan
bontakoztak ki az 6sszefiiggések, ugy probaltam a kovetkezd kisérleteket
megtervezni és bedllitani. A statisztikai elemzéseket minden esetben SPSS

software segitségével végeztem.
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2. tablazat: Osszesitd tablazat a beallitott kisérletekrél

Talcak
Kisérlet /kezelések/ Idétartam
Behatas mértéke (Hz)
szama anyai és apai (perc)
vonal
1 Papirtalca CFM Periodikusan valtozo 10-30
' Anyai vonal 10 perc Hz kozott
) Papirtalca CFM Periodikusan valtoz6 10-30
' Anyai vonal 10 perc Hz kozott
Papirtalca CFM i
3. ] Allando 20 vagy 30 Hz
Anyai vonal 10 perc
Papirtalca CFM i
4. ) ) Alland6 10 vagy 20 Hz
Anyai és apai vonal | 5 perc
Papir- ¢és 30-as o
CFM Periodikusan valtoz6 10-30
5. milanyag talca
i 10 perc Hz kozott
Anyai vonal
30-as milanya
yoe CFM ,
6. talca Allando 10 vagy 20 Hz
] 5 perc
Anyai vonal
60-as milanyag
talca CFM i
7. ) ) Alland6 10 Hz
Anyai és apai vonal | 5 perc
SPIDES
Anyai és apai vonal | Kozhti
8. Kozuti szallitas értékei
SPIDES szallitas
Anyai és apai vonal
Y P CFM
SPIDES ,
5 perc Allandé 10, 20 vagy 30 Hz
9. Egyes kisérleti
Kozati és kozuti szallitas értékei
csoportok forgatasa
szallitas

tarolas alatt
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3.6.1. CFM gép alkalmassaga a szallitas modellezésére

A CFM gép alkalmassaganak tesztelésére bevezetd kisérleteket allitottunk
be.

Az 1. és 2. kisérletben 2100, a 3. kisérletben 1350 tojast vizsgaltam
csoportonként. A tojasokat 150-es alegységekre osztottam (Petersime
elkeltetd talca, mint vizsgalati alegység). Mind a kezeléseket, mind az
adatgyljtéseket alegységenként végeztem.

Az 1. és 2. kisérletben a CFM gépet ugy allitottam be, hogy 10 és 30 Hz
kozott periodikusan valtozo rdzasnak tegye ki a tojasokat. A kezelés
id6tartama mindkét esetben 10 perc volt.

A 3. kisérletben a CFM gépet 20 és 30 Hz vibracidra allitottam.

A vizsgalatokat csak anyai tojasokkal végeztiik, mert a modellezd gép
alkalmassagénak a tesztelése volt a cél €s az anyai tojas nagyobb szamban
hozzaférhetd volt a kisérletekhez. A tojasok a kezelést papirtalcan kaptak
meg.

A tojasokat papirtalcan kezeltem, majd a keltetés megindulasa elétt
talcaztam at eldkeltetd talcara. Az 1. és 3. kisérletben a tojasok keltetését
a kezelés napjan, mig a 2. kisérletben 3 nap elteltével kezdtem.

Az 1 és 2. kisérletben az adatokat fiiggetlen T-proba teszttel elemeztem, a
3. kisérletben ANOVA elemzést hasznaltam. A szignifikancia szint

P<0,05.
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3.6.2. Kiilonboz6 behatasi (kezelési) idék, talcatipusok és vonalak
vizsgalata

Ebben a kisérletsorozatban az apai vonal megfigyelésével bdvitettem a
vizsgalt paramétereket és kiilonbozo talcatipusokat teszteltem, anyai vonal
tojasaival.

A 4. kisérletben 30-as alegységekre bontottam a 629 kezelt tojast, hogy
alacsonyabb elemszam esetén is biztositani tudjam a megfeleld
csoportszamot. Ebben a kisérletben vizsgéaltam eldszor az apai vonalu
tojasokat az anyai vonalak tojasai mellett. 30 darabos papirtalcara
helyezve 10, 20 és 30 és Hz-re allitott CFM gépen raztam az apai, illetve
10 és 20 Hz-en az anyai tojasokat.

A tojasok keltetése egy napon beliil megkezdddott, feltételezve, hogy a
kiilonbozd vonalak kozti kiilonbség igy statisztikailag biztonsagosabban
meghatarozhato6.

Az 5. és 6. kisérletben 30-as papir és miianyag talcakat (21. kép ¢€s 24. kép
bal) hasznaltam a CFM gépen.

Az 5. Kkisérletben, a razogép teljes kapacitdsnak kihasznalasaval
(periodikusan valtozé 10-30 Hz, 10 perces kezelés) és kiilonb6zo
csomagoloanyagok (talca) hasznalatdval modelleztem a tojasokat éro,
kiilonb6z6 fizikai hatasokat. 4198 anyai vonaltdl szarmazé tojast vontam
be a kisérletbe.

A tojasok 30-as papir- vagy milanyag talcan kaptak meg a kezelést, mivel
azt feltételeztem, hogy a talca tipusa és kialakitdsa nagymértékben
hozzajarul ahhoz, hogy a ko6zolt mechanikai hatds milyen aranyban

tevddik at a tojasra.
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A 6. Kkisérletben tovabb elemeztem a miianyag talca hatasat. A
periodikusan valtoz6 razas helyett az allanddo 10 és 20 Hz rezgésre
allitottam a gépet. A behatasi id6t 5 percre csokkentettem, mert az el6zd
kisérletekbdl kidertilt, hogy ennyi id6 is elég negativ hatas kimutatasara.

Eloszor a Person korrelacios matrixot elemeztem, majd egy ¢és
tobbvaltozos varianciaanalizist alkalmaztam az interakcidok feltarasara

(vonal x vibraci6 szintje).

3.6.3. Tarolas alatti rovid ideji keltetés (SPIDES) bevezetése a
mechanikai hatassal kivaltott karosodas enyhitésére

A bevezetd kisérletek eredményei szerint, ha a mechanikai hatds ¢és a
keltetés megkezdése kozott rovid 1d6 telik el, szignifikansan (P <0.05)
megemelkedik a fejlodési rendellenesség tiinetét mutatd és korai elhalt
embridk aranya.

Ugyanakkor a SPIDES technika novelheti a csirakorong életképességét,
ellenallo képességét a razéssal szemben.

Ezért egy 0j kisérletsorozatot terveztem, melyekben a SPIDES-al kezelt
tojasokat is bevontam a vizsgalatba.

A gyakorlatban megfigyelt tény, hogy a tojasokat legalabb 12 orat
pihentetni kell a keltetés megkezdése elott a korai elhalasbol ered6
embrionalis veszteség csokkentése érdekében (De Lange, 2012). Ennek
ellentmond6, 0j gondolatként meriilt fel a szallitas kozbeni el6keltetés
lehetdsége a nagy értekii tenyésztojasok keltethetdségének megdrzésére.
A nagy értékii nagysziil6- vagy dédnagysziil6-tojasokat hossza ideig (> 10
nap) gyljtik az allomanyok 1ényegesen kisebb 1étszama miatt. A hosszabb
ideig tartd tojastarolds sordn a keltethetdség megdrzésére egyre
elterjedtebb modszer a tarolas alatti rovid idejii keltetés (tovabbiakban
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SPIDES) alkalmazasa. Uj elgondolasként felmeriilt, hogy a szallitas alatt
is alkalmazhat6 lenne a SPIDES, hovatovabb tarolas el6tti elékeltetésként
is alkalmazhat6 lenne a médszer, ha a sziilopar telep megfelelden nagy
tavolsagra van a keltet6tol, illetve a tojasvalogatd iizemtél (Lohmann,
2015).

Mivel azonban a SPIDES alatt a csirakorongban a sejtek Gjra osztédasnak
indulnak, a korai elhalt embriok és a fejlédési rendellenességek aranya
emelkedhet a kromoszomak sejtosztodas alatti nagyobb érzékenysége
miatt.

A vizsgalat célja annak megallapitasa volt, hogy a szallitas soran fellép6
mechanikai hatast a CFM géppel modellezve, milyen mértékli a kelési
eredmény-csokkenés a kiilonb6zd genetikai vonalaktol szarmazé
tojasokban, és mi torténik, ha a csirakorongot a tarolas alatti elézetes
keltetés (SPIDES) alkalmazasaval Gjra barazdalodasra késztetjiik.

Mivel a kisérlet sordn arra kerestem a kérdést, hogy a SPIDES kezelés
milyen mértékben befolydsolja a keltethetoséget, a SPIDES utan még
melegen, CFM géppel kezelt tojasokat a mechanikai hatast kdvetden
azonnal keltetégépbe raktam.

Annak érdekében, hogy tobb tojassal végezhessiik a kisérletet, a 7.
kisérletben 3 nap gytijtési periddussal dolgoztam. A kisérlet megbizhato
kiértékelése érdekében a kezelési egységeket az egy napon termelt
tojasokbdl allitottam Ossze. Anyai vonalbol 3x1800 tojast, apai vonalbdl
3x600 tojast hasznaltam fel a kisérletben.

A tojasok a megtermelést kovetd 4., 5., vagy 6. napon kaptdk meg az
elézetes keltetést (SPIDES). Keltetésiik egyszerre indult, a megtojastol

szamitott 8-9-10. napon.
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A talcdkon nem kevertem a tojast. Ez kezelésenként 12 talca, tehat 4 talca
minden napon anyaiban. Apaiban volt atfedés, ahogy talcakra kertiltek.
3. tablazat:

7. kisérlet - A kisérleti csoportok kialakitasa

1. 2. 3. 4. 5. 6.
SPIDES - - + i ; T
CFM - + + - + +
Vonal FL FL FL ML ML ML

Vonal: FL- anyai, ML- apai

SPIDES kezelées

A tojasok SPIDES kezelését az Aviagen Tech — Hatchery How Tos No09
How To Improve Hatchability Stored Eggs: ,,Hogyan javitsuk a tarolt
tojasok keltethetdségét...Hogyan? No.9.” alapelveit kovetve végeztem. A
tojasokat 37,8 °C (100°F)-ra felfiitott el6kelteté gépbe helyeztem 4 6Oras
id6tartamra. Igy biztositottam a 3 6ran 4t a 32 °C folotti héj hdmérsékletet.
A megfelelé hokezelést Tinytag TK-4023 homérsékletrogzitd loggerrel

ellendriztem.
Modellezés CFM géppel

A SPIDES alkalmazasanak feltétele, hogy a tojasok egyenletes ¢és
egyforma hoékezelést kapjanak, ezért a tojasokat mlianyag talcan (60-as,
onhord6 Petersime talca) helyeztem az CFM gépre, hogy modellezziik a
szallitdsi koriilményeket. A tdlcak kehelykialakitasa megegyezik a
szallitasra is hasznalt Petersime talcaéval. 10 Hz-en razattam a tojasokat,
ami sordn maximum 14,22 m/s® x tengely irdnyaban mért maximalis

gyorsulast (MAXX) és 9,55 m/s? RMSx-et mértem.
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29. kép: Onhordé talcak (Forras: sajat fotok)

Egyszerre 150 tojast kezeltem, alegységenként 5 perc behatdsi idot
alkalmaztam.

Az volt a terv, hogy legalabb két kiilonb6zd szintli mechanikai hatést
modellezek ezen a talcan, de csak 10 Hz-en lehetett kezelni a tojasokat,
mivel ennél nagyobb vibracid esetén a tojasok lerazkodtak a talcardl. A 4.
kisérletben leirt talca-Osszehasonlitas alapjan, a vizsgalt talcak koziil az
elokeltetd talca érintkezik a legkisebb feliileten a tojassal, anyagéat tekintve
is ez a legmerevebb, igy feltételezheté volt, hogy a legalacsonyabb
mértékben tudja csillapitani a mechanikai hatést.

Adatgyiijtés

Az el6z6 kisérletekben szerzett tapasztalatok alapjan részletesebb
analizisnek vetettem ald a tdlcdn maradt, majd feltért tojasokat. A
kisérletben a meglévék mellett 4j embriovizsgalati kategoriakat vezettiink
be az aldbbiak szerint:

1. rendellenes fekvésti embriok (28. kép)

1. tipust rendellenes fekvés — Fej a combok kozott (BL)

2. tipusu rendellenes fekvés — Fej a tojas hegyes polusaban (UD)
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3. tipusu rendellenes fekvés — Balra forditott fej (LW)

6. tipusu rendellenes fekvés — Csdr a jobb szarny felett (HAW)

2. HOV —¢I6 embridra vetitett keltethetdség

Eldszor tobbtényezds varianciaanalizist futtattam, amelyben tobb fliggd
tényez6 (vonal, vibracié és a SPIDES) egyilittes hatasa vizsgalhat6 tobb
valtozo alakulasara (HOF, EDoF, MDoF, LDoF, MALPoF, MALFoF):

3.6.4. Kiilonb6z6 mértéki mechanikai hatasok és a SPIDES vizsgalata

A 8. kisérletben két kiillonb6z0 taroldsi idészakot vizsgéaltam ebben a
kisérletben apai és anyai vonalu tojasokkal, amelyeket mechanikai
behatassal, illetve egy, vagy hosszi tarolas esetén két SPIDES
beiktatasaval kezeltem. A kontroll csoportban is szerepelt hosszu és révid
tarolasu tenyésztojas.

A Kkisérlet célja annak meghatarozasa volt, hogy a mechanikai kezelés és a
hosszabb tojastarolas negativ hatasat mennyire ellenstilyozza a SPIDES.
A 8. kisérletben a vibracios csoport tojasait vizsgaltam 5,5 és 4,5 6rés
kozuti szallitas soran, a keltetoben hasznalt elokelteto talcan.

A kezelést kétszer alkalmaztam, egyszer a keltetést megel6zéen a SPIDES
kezelések utdn, masodszor a bujtatogépbe rakas elott, kisérleti
csoportonként 300 tojas, Osszesen 4200 tojas részletes torési és keltetési
vizsgalataval.

Két ponton rogzitettem HOBO adatrogzitd loggert az eldkeltetd kocsira,
amin a kisérleti tojasokat szallitottam, a mechanikai hatds pontos mérése

érdekében.

4. tablazat 8. kisérlet - Kisérleti csoportok kialakitasa
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>7nap | SPIDES | Szallitas | Vonal
tarolas

1. - - - FL

2 - 1x -

3. - 1x

4. + --

5. + 1x +

6. + 1x +

7. + 2X +

8. - - ML

9. - 1x -

10. - 1x +

11. + -

12. + 1x -

13. + 1x +

14. + 2X +

Vonal: FL- anyai, ML- apai

Mivel tobb fiiggetlen valtozo hatasat vizsgaltuk tobb fiiggd valtozora,
adataimat tobbvaltozos varianciaanalizissel (MANOVA Multivariate
Analysis Of Variance) értékeltem.

A mechanikai hatds mértéke fligg a szallitgjarmii felfliggesztésének
tipusatol (lap vagy 1égrugos), az Gtviszonyoktol és a vezetési stilustol.

A felfliggesztés az x iranyu elmozdulast, a vezetési stiluson belill az y
iranyu a gyorsulast, fékezést, mig a z iranyu az oldalirdnyll elmozdulést
befolyasolja. Ahogy azt Walber ¢s Tamagna (2010) leirta, vertikalis a

gyorsulas iranya amikor a jarmi pl. bukkanon vagy katytn hajt at (-X; X);
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longitudinalis, amikor hirtelen fékezés torténik (-y; y); horizontalis,
amikor a test lateralisan mozdul el, pl. ivben torténé haladasnal (-z; z).

A zard, 9. kisérletben a kisérleti csoportokat faktorialis kisérleti
elrendezésnek megfelelden osztottam el. A vizsgalatokban 6sszesen 8100
tenyésztojas szerepelt, a 11. tablazatban bemutatott kombinaciokban.
Mechanikai hatdsnak tettem ki a tojasokat mind szallitéjarmiivon mind
CFM gépen. Vizsgaltam a SPIDES kezelés és a 18 napig elOkeltetett
tojasok szallitadsanak hatasat a keltethetdségre.

A kisérletben emellett ellenériztem a szikhartyahoz tapadt embriok
aranyat is. Tudjuk, hogy a tarolas alatti forgatas egyik jotékony hatasa az,
hogy a csirakorong nem tapad le. Mivel az el6z6 kisérleteknél
megfigyeltek szerint — akkor nem szamszeriisitve — alacsonyabb volt a
razassal kezelt tojasokban a letapadt embridk aranya, ez felvet egy nagyon
érdekes hipotézist. Elképzelhetd, hogy amennyiben az eldkeltetett
tojasokat istalloban keltetjiikk, a szallitds esetleges negativ hatasa
ellensulyozhato, ha a keltetés elott SPIDES kezelést alkalmazunk ¢és a
mechanikai hatds mértéke nem haladja meg az itt bemutatott szintet. Azaz
a szallitojarmi megfelelé rugodzasu, a szallitdeszkoéz pedig, amin a tojast
szallitjuk (papir, miianyag tojastalca vagy eldkeltetd talca), megfelel az

utviszonyoknak.
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Vonal ” . | Forgatas
FL- anyai LéJ 10120130 § tarolas
ML - apai E Hz | Fz | e ﬁ alatt

1 FL_O_NoSPI_OT_OT

2 FL_O_SPI_T + + +
3 FL_10_SPI_T + + + +
4 | FL_20 _SPI_T + + + +
5 FL_30_SPI_T + + | + +
6 FL_O_NoSPI +
7 FL_10_NoSPI + +
8 FL_20_NoSPI + +
9 FL_30_NoSPI + +
10 | FL_O_NoSPI_T + +
11 | FL_10_NoSPI_T + + +
12 | ML_O_NoSPI_0T_0T

13 | ML_O_SPI_T + + +
14 | ML_10_SPL_T + + + +
15 | ML_20_SPI_T + + + +
16 | ML_30_SPI_T + + |+ +
17 | ML_O_NoSPI +
18 | ML_10_NoSPI + +
19 | ML_20_NoSPI + +
20 | ML_30_NoSPI + +
21 | ML_0_NoSPI_T + +
22 | ML_10_NoSPI_T + + +
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Ebben a kisérletben a SPIDES kezelést a CFM gépen torténd razast
kovetden csak 12 ora elteltével kezdtiik meg.

A 18 napos szallitast HOBO adatrogzité loggerekkel monitoroztam.

A 9. szamu kisérletben ellendriztem a szikhartydhoz tapadt embriok
aranyat. Mint emlitettem, a tarolas alatti forgatas egyik jotékony hatasa,
hogy a csirakorong nem tapad le. Az el6z6 kisérletekben megfigyeltem,
hogy a razassal kezelt tojasokban a letapadt embriok aranya kisebb. Ha ez
bebizonyosodik, megoldast jelenthet a tojasok gyengéd razasa akar
raklapon, amennyiben nincs lehetéség a minél elbbi feltalcazasra
elokeltetd kocsira, hogy utana legalabb naponta kétszer forgatni tudjuk.
Ezért a kisérletbe bevontam a tarolas alatti ,,forgatott” és ,,nem forgatott”
kezelést is.

A kisérlet soran kapott adatokat eldszor Pearson korrelacidelemzésnek
vetettem ald, hogy a kezelések €s hatasuk kozott feltérképezhetd legyen az
Osszes lehetséges Osszefliggés. A kapott Pearson-féle korrelacios
egylitthato a linearis kapcsolat szorossagat €s a kapcsolat jellegét tiikkrozi.
A korrelacios matrix Osszeallitdsdhoz a ,,Cran and R project corrplot

package” altal bemutatott abrazolasi technikat alkalmaztam.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Uzemi koriilmények kozott végzett mérések és értékelésiik
Elozetes méréseket végeztiink, tizemi korilmények kozott, TGP-0605
loggerek alkalmazasaval, amely soran, dsszesen 41 kozuti szallitas soran
ellendriztiik a szallitast és elemeztiik a tojastorést és egyéb feltételezett
kelési veszteségeket, mint példaul a korai stddiumban elpusztult embriok
aranyat ¢s a kelési eredményt. termékeny tojasonként €s €16 embrionként.
Mivel a tojas kezdeti paraméterei is befolyasoljak a kiszallitas és a
keltethetdséget (allomany kora, feltételezett tojashéj mindsége, tarolasi
1d6), ezeket az informacidkat rogzitettilk az adatbazisban. A klimatizalt
szallitojarmiiveket hdmérséklet-figyeld naplozokkal is ellattak, de a mért
homérséklet minden esetben a céltartomanyban maradt, igy a vizsgalt
paraméterekre nem volt hatassal.
4.1.1. Tinytag adatrogzité/logger iizemi mérések
A Tinytag loggerek altal mért gyorsulas (TGP-0605) és a vibracioértékek
(TGP-0650) kozott erbteljes, szignifikans (P <0,01) korrelacio® allt fenn a
modellezé gépen, de gyakorlati koriilmények kozott ezt nem sikeriilt
megerdsiteni.

— Vibrécio €s a B tengelyen mért gyorsulas kozt (B) r = 0,77

— Vibracio és az A-tengelyen mért gyorsulas kozt (A) r = 0,64

— Vibracio és a C tengelyen mért gyorsulas kozt (C) r = 0,43
Az adatokbdl az alabbi regresszids egyenessel becsiilhetd a vibracid értéke
a hdrom iranyban mért gyorsulasbol:

Vibracié = 0,113 A+0,531 B -0,169C +2,616; R? = 0,62

3 pearson féle korrelacio
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Amennyiben csak egy logger all rendelkezésiinkre és a vibraciora
szeretnénk adatgylijtést végezni, a Tinytag loggert a B pozicionak
megfelelden helyezziik el. az alabbi egyenlet hasznalhato:

Vibracié = 0,526B - 0,389; R? = 0,604

A kozuti szallitasi adatokbol szamitott négyzetes kozépérték 4,1-39,9 m/s?
kozott valtozott.

A szallitéjarmiivon a rakomany tomege szignifikans (P<0,05) hatassal volt
az RMSy ¢és RSS szamitott adatokra és azok eloszlasara a kiilonb6zd
mérési tartomanyokban, a torott tojasok aranyara és a kelési
paraméterekre.

A vezetési 1d6 szignifikans (P<0,05) kiilonbséget mutatott a szamitott 4tlag
és g-erd tekintetében 30 m/s? alatt, de a legtobb keltetési paraméterre nem
volt szignifikdnsan kimutathat6 hatassal.

Ugyanakkor az évszak csak a MAXz mérési érték gyakorisagaval mutatott
szignifikans eltérést (P<0,05), de ez minden keltetési paraméterre hatassal
volt (P<0,01).

Mivel az adatok nagy szorast mutattak, ezért a szallitds modellezésére
alkalmas gépre volt sziikség, ahol ismételhetd ¢és jobban kontrollalhato a

mechanikai hatds mértéke, mint lizemi koriilmények kozott.
4.1.2. HOBO adatrogzité/logger iizemi mérések

Az adatokbdl lathato, hogy a legnagyobb mechanikai hatds nem feltétleniil

a szallitas alatt torténik.
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6.tablazat: Kiilonbozo tojaskezelési folyamatok dsszehasonlitasa

Meérési pontok RSS (m/s?)

Tojasszedés, gylijtés, talcazas automatizalasa

- Tojasgylijto szalag az istalloban 10,1-11,1
- Tojasgylijto talca az istallo elott 10,5-10,6
- Osszehordé szalag az istallok kozott 10,2-10,8
- Automata talcazo 10,1-10,9
Tojasbeszallitas, laprugds szallitojarmiivon, 1007
elkeltetd talcan

Tojasbeszallitas, laprugds szallitojarmivon,

papirtalcan %88
Tojasbeszallitas, légrugds szallitojarmivon,

eldkeltetd talcan 97
Tojasbeszallitas, légrugds szallitojarmivon,

papirtalcan 19
Lerakodas a keltetoben 9,22-12,88

Elokeltetett tojas atrakasa eldkeltetd talcarol
utokeltetd talcara a keltetés 18. napjan, | 10,9

félautomata atrako géppel

Istalloban torténd keltetés, elokeltetd talcak 10.09
mozgatasa, behuzatas a rendszerbe ’

Naposcsibe-szallitas 1égrugds jarmiivon, papir 9 42
szallitddobozban ’
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Ahogy azt Carter mar 1970-ben leirta, a tojasgyijtd szalag megfeleld
sebességének bedllitasaval (30.a kép), illetve az iitkdzési pontok
kiparnazasaval (30.b. kép) mérsékelhetd a tojasok egymashoz vagy

kemény feliilethez csapddasbol eredd lampatorottek szintje.

30..a,b kép: Automata tojasgytijté szalagon kiérkezo tojasok

Forras: sajat foto

Ernst és Johnston (1977) elgondolasa szerint a tojashéj sériilésének
torésképei informaciot adhatnak arrol, hol €s milyen behatasra tort el a
tojas, ami napjainkban is eredményesen hasznalhatd a kritikus pontok

megallapitasara (30. a,b kép).

31. kép. A tojashéj torését okozo technologia és az okozott toréskép

Forras: sajat foto
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Nem szabad elfelejteni, hogy az automatizalas a keltetés alatt is okozhat
keltetési veszteséget. Példaul, ha az automata ldmpéazo6- vagy atrakogép

nem kezeli gyengéden a tojasokat (32. kép)

32. kép: Tipikus atrakaskori torésképek

Forras: sajat fotok

Ez megegyezik az Aviagen (2015) Tech: BestPractice-HatcheryTransfer-
2015: Legjobb eljarasok a keltetében — ,,Atrakas” dokumentumban 1év6
képekkel. Elkiilonitésiik 1ényeges volt, hogy ne befolyasolja a vibracio

altal sériilt tojasok vizsgalati eredményét.

A kisérleti csoportok tojasaibdl a kezelések eldtt eltdvolitottam a keltetdbe
érkezés eldtt sériilt tojasokat. Mivel ugyanannak az dllomanynak a tojasait
vontam kisérletbe, a beérkezésig ugyanazok a hatasok érték a kontroll és a

kezelt csoportokat.

20 ¢és 30 Hz torténd kezelés hatdsara jellegzetes pokhaloszerii toréskép
jelent meg a tojashéjakon. Ez egyes esetekben nagyon jol lathato a
torésvonalak mentén a tojasfehérjébdl torténd vizkilépés okozta

elszinez6dés miatt (33. kép). Egyes esetekben héjfolytonossdg-hiany is
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kialakul, a héj levalik a héjhartyardl és a papirtalca aljan arulkodo térmelék
lathat6 (34. kép).

33. kép: 20 és 30 Hz-en végzett kezelés (3. kisérlet) hatasara kialakult

pokhaloszer toréskép (Forras: sajat foto)

34. kép: 20 és 30 Hz-en végzett kezelés hatasara kialakult pokhaloszerti

toréskép és héjfolytonossag-hiany (Forras: sajat fotd)

Lampazaskor is jol latszik, mind a terméketlen (35. kép — jobb) mind az
€16 embriot tartalmazo tojason (35. kép — bal) a pokhalos toréskép. Az €16
embriot tartalmazd, de a képen lathatdoan karosodott héju tojasokban az
embriok el6bb utobb elhalnak vagy befulladnak a bakterilis fert6z6dés

vagy a tulzott mértékii dehidraticio miatt.
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35. kép: Pokhalos toréskép lampazaskor

Forras: sajat foto

Ez a pokhalos toréskép megegyezik a 3 napos széllitdst kovetden

Oroszorszagba érkezett tojasok torésképével (36.kép)

36. kép: Oroszorszagba érkezett tojas torésképe

Forras: sajat fotd
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4.2. Tojasgyiijto-, szallito- és keltetotalcak vizsgalata

A milliméterpapirral végrehajtott felilletnagysag becslés elemzése alapjan,

ha a papirtalcaval torténd érintkezési feliiletet tekintjiik 100 %-nak, akkor

szamszerusitve a sorrend a kdvetkezd:

12,8 % <32 % <36 % <100 %, azaz

60 db-os elokeltetd talca <S-M tojasok szallitasra javasolt 30 db-0s

milanyag talca <M-L tojasok szallitasara javasolt 30 db-os miianyag talca

<20 libras, 30 db-os papirtalca. Azaz a 60 db-os eldkeltetd talca tojassal
érintkezo feliilete kb. 12,8%-a a papirtalcdhoz viszonyitva.

A loggereredményekbdl szadmitott RSMy érték szoros, szignifikéns

korrelaciot (-0,753, P < 0,05) mutatott a talca tipusaval, azaz a 26. képen

lathato, feketével jeldlt elokeltetd talca esetén a legmagasabb az y irdnyu
elmozdulas négyzetes kozépértéke.

Erre hivtak fel a figyelmet Randall és munkatarsai (1993), akik

megfigyelték, hogy a miianyag talcan a tojas folyamatosan neki titédik a

talca oldalanak, ami igy karosithatja a tojashéjat.

A talca és a becsapddasi feliilet, az aldbbi loggereredményekkel ¢€s

szamitasokkal mutatott szignifikans korrelaciot:

- Minden irdnyban torténd elmozdulas négyzetes kozépértékével; RSS
(r*=-0,687, P < 0,05)

- Horizontdlis, y tengely irdnydban, ami a becsapddaskori
megbillenésnek tulajdonithaté; RSMy (r = 0,613, P < 0,05) és ezzel
Osszefiiggésben a MAXy (r = 0,642, P <0,05) és MINy (r = -0,706, P
< 0,05).

4 pearson féle r
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- Minimum x értéke, azaz —x, ami a hirtelen megallads a fiiggéleges
iranyba, ez tulajdonképpen a klasszikus becsapodasi erd iranya, MINx
(r=-0,678, P <0,05).

Legszorosabb 0sszefliggést, azonban a lateralis elmozdulés —z értéke adta,

MINz (-0,875, P < 0,01). Ett6l nem sokkal marad el a +z érték, MAXz

(0,626, P < 0,05).

Carter mar 1970-ben leirta, hogy attél is fiigg a tojas karosodasa, hogy

milyen keménységli feliiletnek {itk6zik az automata tojasgytijtés,

tojaskezelés soran. Ha azonban lattunk mar vasuti atjaron tojasszallitd
autét nagy sebességgel athaladni, akkor konnyen belathatd, hogy a feliilet,
aminek {iitkozik, az maga a téalca, ezért annak fizikai tulajdonsdgai

(rugalmassag, elaszticitas, merevség) novelhetik vagy tompithatjak az igy

bekovetkezd fizikai behatast.

Ez lehet a magyarazat az 5. kisérletben megfigyelt keléscsokkenésre .

4.3. Kisérletek eredményei
4.3.1. CFM gép alkalmassaga a szallitas modellezésére
A bevezeto kisérletekben (1-3. kisérlet) arra a kérdésre kerestem a valaszt,
hogy a CFM gép alkalmas-¢ a szallitasi koriilmények modellezésére,
illetve, hogy a gép altal k6zolt mechanikai hatds milyen mértékben rontja
a kelést és melyek lesznek a keléscsokkenés 6 okai. Az 1.-2. kisérletben
a CFM gépet ugy allitottam be, hogy 10 és 30 Hz kozott periodikusan
valtozo razésnak tegye ki a tojasokat.
Tinytag loggerekkel mért 4tlag értékek A: 9,49; B: 12,98; C: 23,37 m/s?.
RSS: 34,3; RSMa: 11,83; RSMb: 27,83; RSMc: 16,229 m/s?. Az étlag
vibracio 7,41 mm/s.
RSMx = 3,65 m/s?, MAXx = 15,77 m/s? (1,6 g).
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A 3. kisérletben a CFM gépet 20 és 30 Hz vibraciora allitottam.

Tinytag loggerekkel mért atlag értékek 20 Hz-en A: 15,38 B: 20,19 C:
41,93 m/s?. RSS: 29,39; RSMa: 7,83 RSMb: 25, 21 RSMc: 12,7 m/s?. Az
atlag vibracio 6,24 mm/s.

30 Hz-en atlag értékek A: 37,4 B: 32,94 C: 45,06 m/s®. RSS: 72,34;
RSMa:40,9 RSMb: 46,8 RSMc: 36,9 m/s?. Az 4tlag vibracié 17,38 mmy/s.
20 Hz —en: RSMx = 3,74 m/s?, MAXx = 29,4 m/s? (3 g).

30 Hz —en: RSMXx = 45,68 m/s?, MAXx = 49 m/s? (5 g).

Sajnos a HOBO loggerekkel mért adatok nem minden aspektusbol
vethet6k Ossze a Tinytag logger adataival, mert nem minden tengely
egyezik meg a HOBO logger tengelyeivel. Masrészt a Tinytag loggerek
nem mérik a negativ irdnyba torténd elmozdulast, ezért szereztem be €s
hasznéltam HOBO loggereket a mechanikai hatds mérésére a késobbi
kisérletekben.

Az 1. abran lathatd, hogy a kezelések alatti %-os gyakorisag az egyes
nehézségi gyorsulasi sdvokban tobb informaciot ad a mechanikai behatas
mértékérol, mint az 6sszes behatas szama.

1. dbra: A kezelések alatti %-os gyakorisag az egyes nehézségi gyorsulasi

savokban

100

80
%
40
. .

<9,8 m/s2, % 9,8-19,6m/fs2, %  19,6-29,4m/s, %  29,4-39,2 m/s2, % 39,2 m/s2+

M 10-30 Hz (621 mérés) 20 Hz (311 mérés) 30 Hz (325 mérés)
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1. kisérlet: 10-30 Hz kozotti, periodikus mechanikai hatds

Az 1. kisérletben a kezelt tojasok keltethetdsége alacsonyabb volt, mint a
kontroll tojasoké, amit az okozott, hogy minden életszakaszban magasabb
aranyt embrionalis elhalast, tobb hajszalrepedt/torott tojast, tobb
rendellenes fekvést, tovabba magasabb aranyu torzképzédmény-
eléfordulast tapasztaltam.

A csoportok csak a torz embriok aranyaban mutatott ki szignifikans (P
<0.05) eltérést (7. tablazat).

7. tablazat: A 10-30 Hz kozotti, periodikus mechanikai kezelés hatdsa a
tojasok keltethetOségére €s a tojastorési eredményekre a kisérleti és a

kontroll csoportokban

Periodikusan
Kontroll valtozo, 10-30 Hz
(n=2100) kozott
(n=2100)
HOF% 61.78%13.45 55.47%+13.62
EDOE% 18.80%+7.04 23.56%8.59
MDOF% 0.59%£0.61 1.34%40.93
L DoE% 11.64%+5.8 14.66°+5.8
CR % 3.00%2.10 3.29%2.21
MALFoF% 1.12%£0.63 2.28°£0.97
MALPOF% 5.17%42.52 5.50%+3.03

ab A7 eltérs betiivel jelslt értékek szignifikans kiilsnbséget mutatnak (P<0.05).
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2. kisérlet: 10-30 Hz kozotti, periodikus mechanikai hatds

A 2. kisérletben minden kezelt csoport alacsonyabb keltethetdséget és
magasabb embrionalis elhalast mutatott, mint a kontroll, minden
¢letszakaszban. Az 1. kisérlethez hasonldan tobb volt a hajszalrepedt/torott
tojas, a rendellenes fekvés és torzképzédmények nagyobb aranyban
fordultak eld.

Az adatok ebben az esetben a korai elhalt embriok és a rendellenes fekvésii
embriok esetében mutatott szignifikans (P <0.05) eltérést (8. tablazat). A
torz embriok 2. kisérletben tapasztalt, az 1. kisérlethez viszonyitott kisebb
aranyu el6éfordulédsa a tojasok 3 napos pihentetésével magyarazhat6.

8. tablazat: 10-30 Hz kozotti, periodikus mechanikai kezelés hatasa a
tojasok keltethetOségére €s a tojastorési eredményekre a kisérleti és a

kontroll csoportokban

Periodikusan véltozo,
Kontroll
10-30 Hz ko6zott
(n=2100)
‘ (n=2100)
HOF% 80.06%+3.17 59.09%+8.11
EDOF% 9.00%+2.97 21.68°+5.29
MDoF% 0.612+0.56 0.96%+0.95
LDoF% 7.94%4+1.87 13.85%4+4.04
CR % 0.62%+0.81 4.24°4+2.21
MALFoF% 0.552+0.57 1.32%+1.12
MALPOF% 2.22%41.12 4.21°+1.51

ab Az eltérs betiivel jelslt értékek szignifikans kiilsnbséget mutatnak (P<0.05).
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3. kisérlet: 20 és 30 Hz allando mechanikai hatds

Mivel az els6 2 kisérlet eredményei ellentmondésosak voltak, beallitottam
a 3. szamu kisérletet, amelyben a tojasokat 10 percen at kiilonb6z6 szintii,
allando vibracionak (20 illetve 30 Hz) tettem ki, melynek loggerekkel mért

mechanikai hatasat az 6. tablazatban mutatom be

9. tablazat: Allando vibracid mechanikai hatasa - loggerek altal mért

adatok eredménye

20 Hz 30 Hz
RSS, m/s? 29,39 72,34
RSMa, m/s? 7,83 40,9
RSMb, m/s? 25,31 46,85
RSMc, m/s? 12,7 36,94
m/s?
RSMb, atlag 20,19 32,94
m/s?
RSMc, atlag 41.99 45,06
m/s?
Vibracio, étlag 6,25 17,38
mm/s

A harom kisérleti csoport beallitisa ANOVA statisztikai modszer
alkalmazasat tette lehetévé, ami P<0.05 szinten (Tuckey t-teszt)

szignifikans eltérést mutatott ki az alabbi megfigyelt tulajdonsagokban:
— termékeny tojasra vetitett keltethetdségben (HOF%) mindkét
kezelt csoport és a kontroll csoport kozott, valamint a két kisérleti

csoport kozott,
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— termékeny tojasra vetitett korai elhalt embriok (EDoF%) és
kozépidds elhalt embriok (MDoF%) aranyéaban: a kontroll csoport
¢s 30 Hz-en razott kisérleti csoport tojasai kozott, valamint a két
kisérleti csoport kozott,

— termékeny tojasra vetitett torzképzédmények (MALFoF%): a
kontroll csoport és 30 Hz-en razott kisérleti csoport tojasai kozott.

10. tablazat:
Keltethetdség €s tojastorési eredmények a kisérleti és a kontroll

csoportokban (a 3. kisérlet eredményei)

Kontroll 20 Hz 30 Hz
(n=1350) (n=1350) (n=1350)
HOR% 80.7%+1.39 76.8°+2.97 64.8°£4.27
EDOF% 9.66+t1.74 11.15%3.12 | 19.52%4.76
MDOE% 0.56%0.70  |0.39%0.37 | 1.680.88
| DOE% 299%1.16 | 2.92%:1.69 | 4.69%:2.44
CR % 1.78%+0.89 1.50%+0.89 1.50%+0.88
MALFOE% 0.55%+0.59 1.27%£1.06 | 1.85°%40.77
MALPOE% 1.89%+1.27 3.37°+1.84 3.20%+0.97

ab Az eltérs betiivel jelolt értékek szignifikans kiilonbséget mutatnak (P<0.05).

A bevezetd kisérletsorozat kelési eredményeiben csak a 3. kisérletben
tapasztaltam szignifikdns csokkenést (80.75 *£1.39 vs. 76.80 "+2.97 vs.
64.89 °+4.27), ami embrioelhalasok ndvekvo

foként a korai

gyakorisaganak tulajdonithat6. A gyakorlati tapasztalatok alapjan
magasabb korai embrioelhalasra szamitottam. A 2. kisérlet (9.00%+2.97 vs.

21.68°+5.29) és a 3. kisérlet 30 Hz —en rézatott csoportjaban (9.66 2+1.74
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vs. 19.52 ©4+4.76) szignifikans emelkedést tapasztaltam ebben a
kategoriaban. Besch és munkatarsai (1965b) munkajukban azt a
megallapitast tették, hogy a gyorsulasi erének kitett blasztoderma sejtek
atrendezOdhetnek, egy résziikk levalhat a blasztodermarol. Ugyan a
kisérletben hasznalt gyorsulasi er6 nem fordul el6 gyakorlati koriilmények
kozott, kétségtelen, hogy egyes esetekben nem csak a blasztoderma sejtjei,
hanem a szikhartya megrepedése miatt az egész tojasszik athelyezdédhet.
De Lange (2012) cikkében arra utal, hogy szallitast kovetden legalabb 12
orat pihentetni kell a tojasokat a keltetés beinditasa elott, ellenkezd esetben
a korai elhalt embridk aranya megemelkedhet.

Az 1. és 3. kisérletben a kezelést kovetd napon, 24 oOran beliil
megkezdddott a tojasok keltetése, mig a 2. kisérletben 3 nap telt el a
kezelés ¢és a keltetés beinditasa kozott. Hogy a hosszabb tarolds milyen
iranyba befolyasolja a razkddasnak kitett tojasok keltethetdségét, azt a 8.
¢€s 9. kisérletben vizsgaltam.

A 3. kisérletben a k6zépidds embriok aranyaban (0.56 +0.70 vs.1.68
°+0.88) tapasztalt szignifikans kiilonbség a 30 Hz-en razott és a kontroll
csoport kozott varatlanul ért, mivel ebben az ¢életszakaszban az embriok
ellenallobbak, és az embrionalis elhalasok aranya a legalacsonyabb.

Az a tény, hogy a bevezetd kisérletsorozatban nem tapasztaltam
szignifikdns emelkedést a késdi elhalt embriok ardnydban, szintén a
gyakorlati megfigyeléseket tiikkrozi, bar Donofre (2017) szerint, a
mechanika hatas a késoi elhalt embriok aranyat jelentdsen megemeli.
Besch és munkatarsai (1965a) munkajuk soran azt tapasztaltak, hogy a
kelési veszteség leginkabb a héjra nehezedd erd miatt fellépd sériilésekbdl

adodott. A jelen kisérletben a kelési veszteség nagyobb része nem ennek
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tudhat6 be, mivel nem taldltam szignifikans 0sszefliggést a kisérleti és a
kontroll csoportok kozott. Valdszintlileg ehhez az is hozzajarul, hogy a
kisérletekben fiatal allomanyoktol szarmazo tojasokat hasznaltam,
amelyek héja koztudottan erdsebb.

Mivel az apai és az anyai vonalak héjminéségében is lehet eltérés, ezt a 7.,
8., 9. kisérletben szintén vizsgaltam.

A torzképzddmeények aranya szignifikansan (P <0.05) megemelkedett az
1. kisérletben (1.12 a£0.63 vs. 2.28b+0.97) és a 3. kisérletben (0.55 a+0.59
vs. 1.85 be£0.77).

Magyarazat erre mar Dareste 1800-as években irt munkéiban is talalhato,
aki leirta, hogy ha a tojasokat a szallitast kovetden 2 napig allni hagyjuk,
az embriofejlddés normalis, mig a szallitast kovetden azonnal keltetett
tojasokban abnormalis. Az 1. és 3. kisérletben a tojasok keltetését egy
napon beliil megkezdtem, mig a 2. kisérletét csak 3 nappal a kezelést
kovetden.

Tullett (2009) munkajaban bizonyos torzképzédményekrol, fejlodési
rendellenességekrdl (szam feletti labak ¢és szarnyak) azt irta, hogy
megjelenésiikkel akkor szamolhatunk, ha a tojaskezelés durva, és a
tojasgyiijtés €s/vagy szallitas soran razkddnak a tojasok.

A bevezetd kisérletsorozatban a kiilonbozé tipusu torzképzédményeket
nem regisztraltam kiilon csoportokban, de a késdi elhalt embridk kozott
szam feletti végtaggal rendelkezdk €s az arckoponya duplikacio tiinetei is
megjelentek.

Launder (1943) munkajaban a farkatlansag aranyanak emelkedését, mint
torzképzédményt is a razkodasnak tulajdonitotta, de a tojastorés és a selejt

csibék vizsgalata kdzben ezzel nem taldlkoztam.
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A 2. kisérletben a rendellenes fekvésti embridk ardnya szignifikdnsan
megemelkedett (2.22 a+1.12 vs. 4.21 b+1.51), ami annak tulajdonithato,
hogy a razkodas miatt a kis tomegl tojasok megfordultak a talcan. Ez a 2.
tipusu rendellenes fekvés — fej a tojas hegyes polusdban — aranyat noveli,
hiszen a fejjel lefelé¢ talcazott tojasban az embrid is fejjel lefelé fog
helyezddni a kikelést megeldzden. Ebben az esetben a Iégkamra a talpa ala
keriil és belsO pattogzas nem kovetkezik be. A belsd pattogzas kritikus
fazis, hiszen az els6 I¢legzetvételhez a levegd a légkamrabol oxigént
biztosit a kikelés izommunkajahoz. Ez a felvetés a késobbi kisérletekben

nyert bizonyitast.

Osszegzés

A kisérletek megerdsitették, hogy a CFM gép alkalmas olyan mechanikai
hatas kozlésére, amely a széllitasi koriilményeket modellezi, a hatasok
ismételhet6k, mértékik fokozatos emelhetd és a kezelések kozti
kiilonbségek statisztikai modszerekkel igazolhatok.

A keltethet6ség szignifikansan csokkent a 3. kisérletben (80.75 #+£1.39 vs.
76.80°+2.97 vs. 64.89 °+4.27), ami annyit jelent, hogy papirtalcan kozolt
MAXx=29,4 m/s? és RSMx=3,74 m/s®> mar szignifikans keltethetség
romlast valtott ki.

A keltethetoség csokkenés foként a keltetés korai szakaszaban elhalt
embriok emelkedésének tulajdonithaté. Ez a jelenség megegyezik a
gyakorlati tapasztalatokkal. Bar a korai elhalt embridk ardnydban észlelt
kiilonbség szignifikdns a 2. kisérletben (9,00%+2,97 vs. 21,68 P+5.29) és a
3. kisérlet 30 Hz —en razott tojasainak eredményeiben (0.55%£0.59 vs. 1.85
b+().77) maginak a blasztodermanak a mikroszkopos vizsgalata

pontosabb képet adna arrél, hogy mi is torténik sejtszinten. Ez a
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MAXx=15,77 és 49 m/s? illetve RSMx=3,65 és 45,68 m/s? altal kivaltott

hatés.

A kozépidds elhalt embriok aranyaban megfigyelt szignifikans (0.56

8+0.70 vs.1.68 °+0.88) kiilonbség a 3. kisérlet kontroll és 30 Hz-en razott

tojasai kozt meglepd volt.

Szignifikans eltérés nem volt megfigyelhetd az 1.-3. kisérlet késdi elhalt

embridinak ardnyaban sem, ez szintén tiikrozi a gyakorlatban

megfigyelteket.

A tovabbi kisérletek célja az alabbi hatasok alaposabb elemzése, miszerint

- Az 1. kisérletben kapcsolatban allhat e a kezelés és a keltetés
inditasa kozott eltelt rovid idétartammal a torzképzodmények,
fejlodési rendellenességek szignifikansabb magasabb (1.12 a+0.63
vs. 2.28b+0.97) eléfordulasa

- A 2. kisérletben megfigyelt szignifikansan (2,22 a+1.12 vs. 4.21
b+1.51) magasabb rendellenes fekvések tovabbi vizsgalatra
szorulnak. Azonositani kell a rendellenes fekvés tipusat és meg kell
figyelni a tojas megfordulésat a talcan.

- Meg kell hatarozni a torzképzédmények alkategériait, kiilonos
tekintettel a szam feletti végtagok, valamint az arckoponya

rendellenességeinek elkiilonitését a tobbi kategdriatol.

4.3.2. Kiilonb6z6 behatasi (kezelési) idok, talcatipusok és vonalak

vizsgalata

Ebben a kisérletsorozatban az apai vonal megfigyelésével bdvitettem a
vizsgalt paramétereket, mivel a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy
az apai vonalak tojdsai érzékenyebben reagalnak a kdornyezeti

koriilményekre (hosszabb tojastarolds és forgatds elmaradasa esetén is
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magasabb korai elhalt embrionalis elhalast mutatnak, mint az anyai
vonalak). A papirtdlca mellett mianyag talcan is megismételtem a
vibracios kezeléseket annak bizonyitdsara, hogy a csomagoldanyag is

befolyasolhatja a karos mechanikai hatasokat.

CsOkkentettem a behatas idGtartamat, mivel intenziv behatas esetén az
ido6faktor szinte mindegy, hiszen egy tojast 0sszetorni egy pillanat miive is

lehet.

4. kisérlet: Kiilonbozo vonalak vizsgdlata
Az elemszdm ¢€s a kisérlet bedllitdsa sem volt optimalis, de eldzetes,
tajékoztatd jellegli informéciokkal szolgalt és alapot adott a tovabbi

vizsgalatoknak (2. 4bra).

2. abra: A termékeny tojasra vetitett korai elhalt embriok ardnya kiilénb6z6

vonalakban ¢és kezelési csoportokban

K_FL 10Hz_FL  20_Hz_FL K_ML 10Hz_ML ~ 20Hz_ML  30Hz_ML
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A gyakorlati tapasztalat, hogy az apai vonal csirakorongja érzékenyebb a
kornyezeti behatasokra, a tojastarolds hossza is jobban megviseli, mint az

anyai vonalaktol szarmazé tojasokat.
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Papirtalcara helyezve 10, 20 és 30 és Hz-re allitott CFM gépen raztam az
apai, illetve 10 és 20 Hz-en az anyai tojasokat.

Ez sorrendben 1,73; 10,43; 39,93 m/s> RSMx-et, mig az x tengely
iranyaban elért maximalis nehézségi gyorsulds (MAXx)10 Hz esetén
15,77, 20 és 30 Hz esetén., pedig egyforman 49 m/s> MAXXx-et ért el.

A vizsgalt paraméterek kozil csupén a korai elhalt (EDoF) embriok aranya
¢s a kezelés kozott mutatkozott szignifikans Osszefiiggés (P <0.01)
(2.abra). Ez igazolta a bevezeto kisérletsorozatban (1.-3. kisérlet) felallitott
tedriamat és a gyakorlatban tapasztaltakat is, mely szerint a mechanikai
hatas és a keltetés beinditasa kozott eltelt rovid id6 megnoveli az
embrionalis elhalast.

Az apai vonalak kezelt csoportjaiban a korai elhalt embriok (EDoF)
eléfordulasa linearis regressziot mutatott a vibracidé mértékével.

EDoF = 6,316 x Vibracié +3,596 (R? = 0,535).

Torzképzédmények egyik kezelt csoportban sem mutatkoztak.

A 4. kisérletben kapott eredményekbdl okulva a behatds mértékét
emeltem. Ez egyrészt a razogép teljes kapacitdsanak kihasznalasaval
(periodikusan valtoz6 10-30 Hz, 10 perces kezelés), masrészt a
csomagoloanyag (talca) valtoztatasaval tortént. A feltevés az volt, hogy a
talca tipusa és kialakitasa nagymértékben hozzajarul ahhoz, hogy az

alkalmazott mechanikai kezelés milyen mértékben hat a tojasokra.

5. kisérlet: talcatipusok haszndlatanak hatdsa a kifejtett mechanikai
kezelésekre
A termékeny tojasra vetitett keltethetdségben (HOF%) a kontroll csoport

¢s a mianyag talcan razott tojasok kozott szignifikans eltérést
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tapasztaltunk. Papirtalcan ugyanaz a behatas nem rontotta szignifikansan
a keltethetdséget.
A termékeny tojasra vetitett korai elhalt embriok (EDoF%) aranyaban
szignifikans eltérést tapasztaltunk a mtianyag talcan razott és a kontroll
csoport, illetve a kiilonboz6 talcakon razott csoportok kozt.
— Ez tiikrozi a gyakorlati korilmények kozott tapasztaltakat.
— A miianyag talcan razott tojasoknal szignifikdnsan magasabb volt
a korai elhalt embri6 aranya, mint papirtalca alkalmazésa esetén.
A termékeny tojasra vetitett torzképzédmeények (MALFoF%) aranyaban:
a kiilonbozé talcakon razott csoportok kozt a papirtalcan razott tojasok
esetében volt magasabb az ardny. Mivel a korai elhalt embriok aranya
szignifikansan alacsonyabb volt a papirtalcan kezelt tojasok esetében, a
termékeny tojasra vetitett keltethetéség még igy is 4,1 % -kal magasabb
volt, mint a miianyag talcan razott tojasoké.
— A mechanikai hatas kartelérdl elmondhat6, hogy leginkabb a korai
elhalt embridk aranyanak emelésén keresztiil rontja a keltethetdséget.
— A torzképzédményekrdl elmondhatd, hogy egyrészt jelzésértékiiek,
tehat megjelenésiik, mint tiinet, feltétleniil nyomon kovetendo.
o Feltételezhetd az is, hogy voltak olyan torzképzédmények,
amelyek még szabad szemmel nem lathatok és a membranos
(24-28 oras elhalt) vagy a vérgylris szakaszban haltak el. A
milanyag talcan kifejtett mechanikai hatas egyszeriien megolte

az embridt és nem volt alkalma torz alakban tovabbfejlddni.
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kitett keltet6 tojasokra (az 5. kisérlet eredményei)

Kontroll Papir-talcan Mianyag
talcan
(n=1380) (n=1380)
(n=1380)
HOF% 91.06°+4.59 86.90%°+4.44 82.81°+5.32
EDOF% 1.58%£1.19 2.86+1.92 5.53%+2.73
MDOF% 0.59°%+1.09 1.13%+1.13 2.15%42.66
L DOF% 4.73%+4.61 6.85%+3.68 6.34%5.01
CR % 0.81%+0.55 0.46%+0.44 0.88°%+0.74
MALFoFoe | 0-23740.47 0.72%+0.68 0.11%¢£0.34
MALPoF% | 3-29°1.76 3.923+£2.05 4.67%+2.82

&b A eltérd betiivel jelzett értékek, szignifikans kiilonbséget mutatnak (P<0.05).

6. kisérlet: A mechanikai hatas vizsgalata a miianyag tdlcara helyezett

kelteto tojasoknal

A tojasokat allando 10 és 20 Hz rezgéssel kezeltem, miianyag talcan. A
behatasi id6t 5 percre csokkentettem, mert az eldz6 kisérletekbdl kidertilt,
hogy ennyi id6 is elég negativ hatas kimutatasara.
Ez sorrendben 9,55 és 10,02 m/s? RSMx-et illetve 10,79 és 12,26 m/s?
maximum gyorsulast jelent x tengely iranyaban (MAXX).
Szignifikans eltérések mutatkoztak:

— A termékeny tojasra vetitett keltethetéségben (HOF%) a kontroll

csoport és a 20 Hz-en razott tojasok, tovabba a két kisérleti (10 és

20 Hz-en razott) csoportok kozottl,
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— A termékeny tojasra vetitett késéi elhalt embridk (LDoF%)
aranyaban a két kisérleti csoport kozott,
— A hajszalrepedt és/vagy torott tojasok %-aban a kontroll csoport és

20 Hz-en razott kisérleti csoport tojasai kozott.

12. tablazat: Miianyag talcan, 5 percig tarto, folyamatos 10 és 20 Hz fizikai

hatas altal okozott keléscsokkenés és kategoriai (6. kisérlet eredményei)

Miianyag- Miianyag
Kontroll talcan talcan
(n=1350) 10 Hz 20 Hz
(n=1350) (n=1350)
HOR% 77.4%+5.6 80.20%°+5.01 | 69.3%+4.7
EDoF% 11.03%+3.3 11.37%4+3.89 | 15.14°4.74
L DoF% 12.46%°+4.41 | 9.02%+5.77 14.92°+4.00
CR % 1.78%£0.89 1.50%+0.89 1.50°+0.88
MALFOF% 0.35%+£0.42 0.002 0.26%+0.55

&b A7 eltéré betiivel jelzett értékek szignifikans kiilonbséget mutatnak (P> 0.05).

Kiilonés médon a 10 Hz-en razott csoport eredménye jobb volt, mint a
kontroll csoporté. Ugyan a tojasokat kevesebb, mint 1 hétig taroltam a
kezelés eldtt ezalatt nem forgattam a tojasokat.

A tojasforgatis nem csak amiatt eldny0s, mert megelézhet6 a csirakorong
letapadaésa, de azért is, mert a tojas alkotorészei kozott az ion és vizeloszlas
egyenletesebb marad.

Tehat az a kérdés is felmeriilt a kisérlet értékelése soran, hogy vajon a

kismértékii razés hasznos eleme lehet-e a tojastaroldsnak — esetleg egy razo
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platformmal — ha nincs lehetéségiink feltalcazva és naponta tobb
alkalommal forgatva tarolni a tojasokat.

Ko6zépidos elhalt embrid egyik csoportban sem volt.

Mivel a razas soran megfigyelhetd volt, hogy a tojasok atfordultak a talcan,
ezért mindegyiket helyes helyzetben helyeztem a talcara. gy rendellenes
fekvés egyik csoportban sem volt.

A kontroll tojasok magasabb tordtt aranyat a feliiletesebben valogatas
okozhatta az attalcazaskor, mivel a kisérleti csoportok minden tojasat
kétszer talcaztam at, el6szor 30-as milanyag talcara majd 150-es Petersime
elokeltetd talcara.

Osszegzés

A legkiméletesebb csomagoldanyagon (papirtalca) torténd 5 perces razas
az apai vonalban szignifikdnsan emelte a korai elhalt embriok aranyat
(P<0,05), amikor kevesebb, mint 24 ora telt el a mechanikai behatés és a
keltetés megkezdése elbtt. Landauer és Baumann 1943-ban még 48 ora
pihentetést javasolt, ezzel szemben De Lange (2012) ezt minimum 12
oraban hatarozta meg.

A papirtalcas kezeléshez viszonyitva a miianyag talcan végzett kezelés
szignifikdnsan rontotta a tojasok keltethetdségét, foként a korai elhalt
embriok aranyanak novelése révén.

A behatds mértékének iddtartama madasodlagos tényezd a behatdsi erd
mogott, hiszen 5 perc kezelés 20 Hz-en és miianyag talcan szignifikdnsan
emelte a torott tojasok ardnyat és az épen maradt tojasok keltethetdségét.
Ezt a negativ hatast mianyag talcan x tengely irdnyban mért, maximalis
12,26 m/s? (1,25 g) gyorsulas (MAXX) és 10,02 m/s? RSMx mellett értem

el.
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Ez megegyezik Randall (1993) és Nazareno (2013) megallapitasaval, akik
leirtak, hogy mérsékelni kell a behatdsok gyakorisagat és idétartamat — a
behatasok szamat — a kiméletes szallitas érdekében.

A 4. kisérletben megmutatkozott a kiilonb6z6 vonalak eltérd érzékenysége
is a mechanikai kezelésre, ezért a kovetkezo kisérletek tervezésekor ennek

tovabbi vizsgalatat tartottuk sziikségesnek.

4.3.3. Tarolas alatti rovid ideji keltetés (SPIDES) bevezetése a
mechanikai hatassal kivaltott karosodas enyhitésére

A 7. kisérletben a Vonal x Vibracio x SPIDES interakcio teljesen meglepd
modon kizardlag a LDoF-ra, azaz a termékeny tojasra vetitett késoi elhalt
embriok aranyara mutatott szignifikanshoz kozeli eltérést (P= 0,058).

A modell atrendezésével

- A Vibracio x SPIDES interakcié mind a k6z€pidds elhalt embriok
(MDoF  (P=0,029), mind a torzképzodmények, fejlodési
rendellenességek (MALFoF (P=0,048) kategoriakra szignifikéns
eltérést adott,

- a Vibracio x Vonal interakcid ugyancsak a késdi elhalt embriok
(LDoF (P=0,024) kategériara mutatott szignifikans eltérést,

- SPIDES x Vonal szintén a kés6i elhalt embriok termékeny tojasra
vetitett ardnydban (LDoF-ban) mutatott szignifikans eltérést
(P=0,031).

Ezt kdvetden a vonalak csoportjait kiilon vizsgaltam.

Az anyai vonal eredményeinek vizsgalata MANOVA analizissel nem

mutatott ki egyiittes hatast a razasnak kitett és a SPIDES kezelés kozott.

A mechanikai hatas az €16 embriora vetitett keltethetoségre (HOV) és a

selejt csibék aranyara volt szignifikans hatassal (P= 0,037 és 0,042), mig
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a torzképzédmények (MALFoF) esetén éppen a szignifikans hatér felett
volt (P=0,054).

A SPIDES kizarolagos hatasa a kozépidds elhalt embriok (P=0,041) és a
selejtek aranyara (P= 0,045) volt szignifikédns hatassal.

Apai vonalban a Vibracié x SPIDES interakcié a Roy féle legnagyobb
gyok modszerével ellendrizve szignifikéns értéket adott, de kizarolag a
leggyakoribb rendellenes fekvés esetén (HAW, P=0,024).

A termékeny tojasra vetitett keltethetdség érdekes tendenciat mutatott, de
a szignifikancia szint f616tt volt (3. ébra).

3. abra: Termékeny tojasra vetitett keltethetdség (HOF%) alakuldsa az
anyai és az apai vonalakban, nem szignifikans 6sszefiiggés, de a vonalak

eltérd tendenciat mutatnak.
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FL — anyai, ML - apai vonal, CFM — CFM kezelés, SPI — SPIDES kezelés.

A termékeny tojdsra vetitett keltethetdség a vibracionak kitett, de nem
SPIDES kezelt tojasok esetében az anyai és apai vonalban magasabb, mint
a kontroll csoport. mig a legrosszabb a razott és SPIDES kezelésnek kitett

csoportnal.
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4. adbra: A termékeny tojasra vetitett, a keltetés korai szakaszaban elhalt
embriok aranya az anyai és apai vonal kiilonb6z6 csoportjaiban

FL_K FL_CFM FL_CFM_SPI ML_K ML_CFM  ML_CFM_SPI

0 — fones

10

% 15
20 sk ]

25

30

Ez egybevag a 6. kisérletben tapasztalt jelenséggel, ahol azt figyeltem
meg, hogy nem vart médon a 10 Hz-en razott csoport eredménye jobb volt,
mint a kontroll csoporté. A tojasokat 1 hétnél rovidebb ideig, forgatas
nélkiil taroltam.

Az anyai vonaltol szarmazé razott és SPIDES tojasokban a korai elhalt
embriok aranya viszont meghaladta a csak razassal kezelt tojasokban
tapasztaltakét. Ezzel szemben az apai vonal esetében a razott és SPIDES
csoport tojasaiban az elhalt embriok kategoriaja volt a legalacsonyabb (6.
abra)

Ennek a kisérletsorozatnak az egyik hibaja, hogy nem szerepelt pozitiv
kontroll csoport, ahol a tojasok kapnak SPIDES kezelést, de razast nem. A
masik, hogy az apai tojdsok darabszdma — magas értékiikk miatt —
korlatozott volt. Mindkét hibat a zard kisérletsorozatban igyekeztem
kiigazitani. A masodik legnagyobb keltetési veszteséget a késdi elhaltak
aranya eredményezte (7., 8. abra), ami az ¢él6 embriora vetitett
keltethetdséget befolydsolja (HOV%), de eltérd tendenciat mutatott az

anyai és az apai vonalakban (5., 6. abra).
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5. abra: HOV% - El6 embriora vetitett keltethetéség az anyai vonal

kiilonb6z6 csoportjaiban

90 y =-4.1099x% + 17.714x + 61.59
R?=1
85
%0 [ ......................................................... :
75 .
70 \
%
65
60
55
>0 FL_ K FL_CFM FL_CFM_SPI
aHov 75.19 80.58 77.74

6. abra: HOV% - EIS embridra vetitett keltethetdség az apai vonal

kiilonb6zd csoportjaiban

90 y =-1.7022x + 82.606
R?=0.7523
85 [
80 S R 11111111 E—
75 \ i
% 70
65 ]
60
55
il
"]
20 ML_K ML_CFM ML_CFM_SPI
aHov 80.34 80.33 76.94
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7. dbra: Termékeny tojasra vetitett, késoi elhalt embriok kategoriankénti

alakulasa az anyai vonal kiilonb6z6 csoportjaiban

20
y =0.9278x?- 4.4435x+ 15.847
18 RT=1
16
14
12
% 10
8
6
é I I I
FL K FL_CFM FL_CFM_SPI
m LDoF 6.34 4.29 5.00
m MALPoF 5.34 5.13 4.77
= MALFoF 0.65 1.25 1.11
DOtotal LDoF 12.33 10.67 10.87

7o

8. abra: Termékeny tojasra vetitett, késoi elhalt embriok kategdriankénti

alakulasa az apai vonal kiilonb6z6 csoportjaiban

20 y.=22248x+ 4.6601
R2=0.9385 _
18
16
14 -
12 [ s
%, 10
8
° . i
P \
SN e N N B
ML_K ML_CFM ML_CFM_SPI
X LDoF 3.25 4.24 3.80
MALPoF 3.40 3.56 6.31
MALFoF 0.57 0.66 1.56
Btotal LDoF 7.21 8.45 11.66

Anyai vonalban a tendencia hasonl6 a korai elhalt embridk aranyahoz (5.

abra), az apai vonal tojasaiban azonban a késoi elhalt embriok aranya a
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legmagasabb a rézott és SPIDES kezelést is kapott csoportban, azaz a

tendencia ellentétes a korai elhalt embrioknal megfigyeltekkel (6.4abra).

Ha ezt az eredményt részletesen kielemezziik, 1athato, hogy az anyai vonal
kezelt csoportjaiban a kontroll csoporthoz viszonyitva alacsonyabb a
torzképz6édmények aranya magasabb (7. abra).

Az apai vonalban azonban mindharom kategéria magasabb a kezelt
csoportokban (8. abra).

A 7-8. abrabdl szintén leolvashatd, hogy az esetek tobbségében a latszolag
normalis fejlédésti és helytelen fekvésti embriok eléfordulasa nagyban

felel6s a nagyobb aranyt késdi embridelhaléseért.

9. dbra Rendellenes fekvésti embriok megoszlasa vonalanként és kezelési

csoportonként
10
9
8
7
6
= 5
4
3
1y ] { |
; T | T [ [ £ i L1 ﬁ I ]- IR
FL_K FL_CFM FL_CFM_SPI ML_K ML_CFM ML_CFM_SPI
m HAWOoF (6) 2.51 2.39 2.69 1.47 1.18 3.42
UDoF (2) 1.84 1.44 0.97 1.47 1.35 2.69
LWoF (3) 0.66 1.10 0.75 0.29 0.47 0.24
BLoF (1) 0.59 0.39 0.51 0.28 0.69 0.00
m MALPoF 5.60 5.48 4,26 3.49 3.69 6.35

Lathato, hogy foként a rendellenes fekvésben van eltérés a csoportok
kozott, ezen beliil is a 6-0s tipus a leggyakoribb (csor a jobb szarny felett),

ahogy azt a részletesebb tojastorés-analizis felfedte.
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Az apai vonalban a razas x SPIDES interakci6 modellben a 6-os tipust
(csér a jobb szarny felett) rendellenes fekvés szignifikdns (HAW, P=
0,024) eltérést mutatott a tobbi rendellenes fekvéshez viszonyitva.

Igaz elhanyagolhat6 szinten, de a fejlddési rendellenesség tlineteit mutatd
embriok is hozzjarultak a kisérleti csoportok magasabb kelési
veszteségéhez (9-10. abra).

Itt az anyai csoportnal a mechanikai hatasnak kitett tojasok (FL_CFM) mig
az apai vonalban a mechanikai hatasnak és SPIDES kezelésnek is kitett
tojasok (ML_CFM_SPI) mutattdk a legnagyobb aranyban a fejlédési
rendellenesség tlineteit. A torz embridk megjelenése jelzés értéki
gyakorlati koriilmények kozott is, hiszen okozhatnak olyan torzulasokat —

és emiatt embrionalis elhalast is — ami szabad szemmel nem lathato.

Osszegzés

Ez volt az els6 olyan alkalom az eddigi kisérletek soran, ahol a késdi elhalt
embriok eldszor mutattak szignifikans (Vibracié x vonal, SPIDES x vonal;
P <0,05) és szignifikanshoz kozeli eltérést (Vibracio x Vonal x SPIDES;
P= 0,058). Ez meglep6 volt, de megegyezik Donofre és munkatarsai
(2017) altal tapasztaltakkal, mivel Ok csak ebben az embrionalis
id6szakban tapasztalt szignifikans eltérést a kontrolcsoporthoz
viszonyitva.

A vibracié x SPIDES interakcié mind a kozépid6s elhalt-, mind a torz
embriok ardnyat szignifikdnsan megemelte, ami megegyezik a 3.
kisérletben tapasztaltakkal, ahol 30 Hz-es kezelést kovetden a tojasok
keltetését 24 oran beliil megkezdtikk. Ez azt tdmasztja ald, hogy ha a
mechanikai behatés és a sejtosztodas beindulasa kozott nem telik el elég

1d6, az rendellenes fejlodést, torzképzédmények kialakulast okozhatja.
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Mammoto ¢és Ingber (2010) szerint a sejten beliil gerjesztett mechanikai
er0k legalabb akkora szerepet jatszanak az embriondlis fejlédés
szabalyozasaban, a morfogenezisben és a szovetek differencidlodasban,
mint a gének és a kémiai jelek. Itabashi és munkatarsai (2012) pedig
emldsok sejtjein sikeresen alkalmaztak mechanikai behatdst a mitozis
metafazisanak kontrolladldsara. A kérdés ezek alapjan az, hogy a
sz€lsdseégesen erdteljes kezelés milyen hatassal lehet a folyamatra.
Ebben a kisérletben is érvényesiilt a kiilonb6zd vonalak eltérd
érzékenysége.
Az anyai vonal okozta a legtobb fejtorést, mivel a vibracidnak kitett
csoport jobb kelési eredményt mutatott, mint a kontroll. Ezzel felmeriilt a
kérdés, hogy lehet-e a mérsékelt (10 Hz) vibracionak jotékony hatasa,
foként a korai elhalt embriok aranydnak csokkentésében. Mivel tarolas
alatt a tojasokat nem forgattdk, felmeriil a kérdés, hogy a forgatast
helyettesitd funkcio okozta-e ezt a kedvezd hatast.
10 Hz-en maximum 14,22 m/s? x tengely iranydban mért maximalis
gyorsulas és 9,55 m/s> RMSx volt elérheté a 60-as milanyag talcan, ami
magasabb maximalis értéket jelentett, mint a 30-as talcan tapasztaltak
ugyanezen a vibracios szinten (10,79 m/s?), mig a szamitott RSMx
megegyezik.
Ez a kisérlet azt a tapasztalati megfigyelést erdsitette meg, hogy minél
részletesebb a tojastorés kategorizalasa, annal tobb informéciot kapunk
arrol, hogy a mechanikai hatdsra az embrio melyik életszakaszdban pusztul
el nagyobb valoszinliséggel, és talan arra is valaszt kapunk, hogy miért.
Nem sikeriilt bizonyitani a mérsékelt rdzas eldnyos hatasat a keltetés

korai szakaszaban elpusztult embridk aranydnak csokkentésére, viszont
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szignifikans emelkedést sem tapasztaltunk, amikor a SPIDES és a
mérséklet mechanikai kezelést kozvetleniil egymast utan végeztiik el.

Mivel, a jelen kisérletben hasznalt tojasok tarolasi ideje kevesebb volt,
mint 7 nap, ezért sem emelkedést, sem csokkenést nem tapasztaltuk a
héjhartydhoz tapadt csirakorong vagy embridk héjhartyahoz valo
tapadasanak aranyaban.

Tovéabbi vizsgalatok sziikségesek hosszabb tarolasu tojasok, csak
SPIDES kezelésnek kitett, mechanikai kezelés nélkiili kisérleti csoportok,
€s hosszabb, mérsékelt mechanikai kezelésnek kitett csoportok
bevonasaval.

Az, hogy a vonalak interakciot mutattak a SPIDES és a mechanikai
kezeléssel még ilyen mérsekelt hatas mellett is, felhivja a figyelmet, hogy
ezt a befolyasolo tényezot is tovabb kell vizsgalni.

Az adatok alapjan, a mérsékelt mechanikai behatéds, amit a modellezé
géppel kivaltottunk, jobb ¢l6 embridokra vetitett keltethetdséget
eredményezett mindkét vizsgélt vonalban ahhoz viszonyitva, amikor
SPIDES kezeléssel egyiitt alkalmaztuk. Hogy milyen ok huzdédik emogott,

az szintén tovabbi vizsgalatot igényel.

4.3.4. Kiilonb6z6 mértékii mechanikai hatasok és a SPIDES vizsgalata
A zar6 kisérletsorozatban még szdmos kérdésre kerestem a valaszt a
tojasok mechanikai kezelése és a SPIDES kapcsolatarol.

A SPIDES bevezet6 kisérletben az anyai vonal vibracionak kitett csoportja
jobb kelési eredményt mutatott, mint a kontroll. Ezzel felmeriilt a kérdés,
hogy lehet-e mérsékelt (10 Hz) vibracionak jotékony hatasa foként a korai

elhalt embriok aranyanak csokkentésében. Mivel tarolés alatt a tojasokat
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nem forgattak, felmeriil a kérdés, hogy ez a forgatast helyettesitd funkcid
okozta-e a kedvezd hatast.

Kérdés, hogyan befolyasolja a kelés eredményét és mindségét a keltetés
alatti (18 napos) tojasszallitds, mint mechanikai hatas? Mivel egyre
nagyobb tért nyer Magyarorszagon is az istalloban torténd keltetés,
amelynek soran az elOkeltett tojasokat szallitjak ki az istallokba és ott
kialakitott rendszerben keltik ki azért, hogy a viz- és takarméanyfogyasztast
rogton kelés utan lehetdvé tegyék, ezzel maximalisan kihasznélva a korai
taplalékfelvétel jotékony hatisat a korai testtomeg-gyarapodasra ¢€s a
genetikai potencidl minél jobb kihasznélasara.

A 18 napig el6keltetett tojas héja vékonyabb, mivel nagy része mar
atalakult a csibe csontozatdiva és a teljesen kifejlodott vérérhalozat
mechanikai behatasra megszakadhat, ezzel emelve a késoi elhalt (LDoF),
kiilsOpattogzott (PIPDoF) ¢és selejt csibék (CullsoF) aranyat. Az
utviszonyok ¢és a loggerekkel mért mechanikai hatds ismeretében
vizsgaltam ezt a feltételezést.

A taroléssal romlik a tojasok szallithatdsaga, ezért hosszabb tarolési idejii

tojasokat is bevontam a zar¢ kisérletsorozatba.

8. kisérlet: A SPIDES és a kozuti szallitas hatdsvizsgalata

Ebben a kisérletben a vibracids csoport tojasait vizsgaltam 5,5 és 4,5 orés
kozuti szallitas soran, a keltetoben hasznalt elokeltetd talcan.
A kezelés 9,11 m/s? atlagos RSMx-et és az x tengely iranyaban mért

maximélis 26,48 m/s?-et eredményezett.
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10. ébra:
HOBO adatrgzitd logger altal mért minimum és maximum értékek
kiilonb6zé mérési iranyokban a szallitoeszkoz tetején, az oda 1t (bal) és a

visszaut (jobb) soran

Fent: -0,735

=X Lent: -2,20
Fent:-13,7

Lent: -11,0 Z

Z Fent: -8,57 Fent: 10,04
Fent: 11,76 W rent: 12,25 Lent:-3,92 Lent: 5,88
Lent: -12,25 Lent: 13,96 Y Y
- «
-Y —— Y / Fent: 5,63
Fent: 11,51 [ Lent: 3,43
Lent: 14,21 Z
Fent: - Fent: -11,76
Lent: -10,53 Fent: 9,55 Lent: -8,575 Fent: 21,56
X Lent: 10,78 Lent: 26,46

A mérések alapjan szdmitott RSS az eldkeltetd kocsi tetején 9,88 és 9,92
m/s? (oda és vissza), aljan pedig 10,17 és 9,82 m/s? (oda és vissza), ami
arra utal, hogy megfeleld eldkeltetd kocsi esetén az eltérés minimalis, és
megfeleld sofor, jarmi és utviszonyok esetén a hatas ismételhetd.

A loggeradatok alapjan a fékezés, a kanyarodas és az el6zés okozta a
legnagyobb behatasokat, méghozza az odaiton (MAXYy: 14,21; MAXz:
13,96).

Itt kell megemliteni, hogy a tojas sokkal jobban birja az x tengely
(fliggbleges) iranyba torténd elmozdulast mint az y vagy z iranytt, mivel
mind a jégzsinor, mind a légkamra az ilyen iranyu elmozdulasoknal fejti
ki ,,lengéscsillapitd” szerepét.

A Nazareno ¢és munkatéarsai (2013) altal leirt, gyakorlati szallitdsokat
vizsgalo kisérletben a mechanikai hatas és a vibracio nagyobbnak
bizonyult horizontalisan, mint vertikalisan, ami féként a k6zépidds és

1ddsebb alloméanyokban emelte a torott tenyésztojasok aranyat.
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A szakirodalmi informaciok és az el6zetes tojastoréses vizsgalatok alapjan
a termékeny tojasra vetitett torzképzOdmények (MALFoF) koziil az
agyszovet-kizarodas, hianyzo szem(ek), csorrendellenesség ¢és/vagy
abnormalitasok a fejen (EYEFACEoF) (15., 19. kép), tovabba a szam
feletti végtagok, gerincduplikacio (LIMBoF) (27. kép) csoportjait kiilon is

megvizsgaltam, mivel ezek megjelenése szorosabb 0sszefliggésben lehet a

mechanikai hatasokkal.

A vizsgalt interakciokat a szakirodalmi és tapasztalati adatok alapjan

allitottam fel.

— Az eltérés a vonalak kozott a kezelés hatasara szignifikansnak
bizonyult (P=0,048). Szignifikans eltérést (P <0,05) mutattak a
kiilonb6zd vonalak a selejt csibék aranyaban (CULLSoF), a csor a jobb
szarny folott (HAWOoF) és a balra forditott fej (LWoF) rendellenes
fekvésben. Ez Osszefiiggésben lehetett a 18 napos szallitds soran a
diszkomfortérzettel (lasd késdbb).

— A Vonal x SPIDES kezelés interakcio — bar a kiilonb6z6 tenyésztési
vonalak eltér6 mértékben reagalnak a SPIDES kezelésre —
szignifikdnsnak bizonyult (P= 0,022), de négybdl csak egy probaval
(Roy-féle legnagyobb gyok modszere).

A fej a szarny felett rendellenes fekvés altalaban a diszkomfort érzettel

hozhaté kapcsolatba. A legmagasabb ardnyll az Anyai vonal, tarolt és

1xSPIDES kezelt, szallitott csoportban volt megfigyelhetd (2,06%), mig a

balra forditott fej rendellenes fekvésben az Apai-vonal tarolt, 2xSPIDES

kezelt, szallitott csoportja (2,35%). Ezért a tarolas x szallitas interakciot is
érdemes tovabb vizsgalni, negativ kontroll bevonasaval. Erdekes

megfigyelni, hogy az anyai vonalnal a csdr a jobb a szarny folott (HAWoF
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-6.tipust rendellenes fekvés) ardnya altalaban a magasabb, mig az apai
vonalnal a balra forditott fej (LWoF -3. tipustrendellenes fekvés) (11.
abra).

11. abra Kiilonb6z6 tipust rendellenes fekvések (HAWOF -6.tipusa
rendellenes fekvés és a balra forditott fej - LWOF -3. tipusurendellenes
fekvés) aranya kiilonb6zd vonalakban és kezelési csoportokban

- A
AA A A A A A A A

°|lw Zr“»‘r f w'l““iH

7

»

A o

Jelmagyarazat: SPIDES kezelés(ek) kozuti szallitas

Anyai vonal, <7 nap tarolas: 1-3. csoport; >7 nap tarolas: 4-7. csoport;
apai vonal: <7 nap tarolas: 8-10. csoport; >7 nap tarolas 11-14. csoport.

8

[

[

N~

]

w

A selejt csibék ardnya szintén a legmagasabb a tarolt és szallitott
tojasoknal, 1,51 % az az Anyai-vonal (2xSPIDES), mig 0,79 % az Apai-
vonal (I1xSPIDES) esetén. Az Apai-vonalban ugyanakkor a 2xSPIDES
alacsonyabb selejtcsibe ardnyt eredményezett (0,39%).
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Bar az embridboncolaskor elkiilonitettiik a torzképzédmény kategoridkat,
de sem az egyes kategoéridk, sem a termékenytojdsra vetitett, Gsszes
torzképzédmény hanyad nem mutatott szignifikans eltérést.

A téarolt kontrollcsoporthoz képest, az Anyai-vonal tarolt, szallitott tojasain
0-0,68 9%-kal alacsonyabb a termékeny tojasra vetitett Osszes
torzképzédmény ardny az 1x és 2xSPIDES csoportokban. Mig az Apai-
vonal tojasain, ugyanezeket a csoportokat Osszehasonlitva 0,34 %-al
magasabb az 1xSPIDES csoportban, mig 0,34 %-kal alacsonyabb a
2xSPIDES csoportban.

A SPIDES kezelés szignifikdns (P<0,05), gyenge negativ korrelaciot (-
0,412) mutatott a termékeny tojasra vetitett korai elhalt embridk ardnyaval.

A tarolt, kontrollcsoporthoz képest, az Anyai-vonal tarolt, szallitott
tojasain 3,97-5,16%-kal alacsonyabb volt a korai embrionalis elhalas az 1x
¢s 2xSPIDES hatasara. Mig az Apai-vonal tojasain, ugyanezeket a
csoportokat Osszehasonlitva 2,82 (1xSPIDES) és 4,25 % (2xSPIDES)
javulast tapasztaltunk (12. abra).
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12. abra A termékeny tojasra vetitett, korai elhalt embriok aranya
kiilonb6z6 vonalakban €s kezelési csoportokban

% 10 +
12

14

16

18

2n

A =
Jelmagyarazat: SPIDES kezelés(ek) kozati szallitas
anyai vonal, <7 nap tarolas piros szinnel jelolve. >7 nap tarolas rozsaszinnel
jeldlve; apai vonal, <7 nap tarolas kék szinnel jelolve. >7 nap tarolas vilagoskék
szinnel jelolve
A tarolt, kontrollcsoporthoz képest, az Anyai-vonal tarolt, szallitott
tojasain 3,17-10,8 %-kal magasabb volt a termékeny tojdsra vetitett
keltethetdség az 1x és 2xSPIDES hatasara. Mig az Apai-vonal tojasain,
ugyanezeket a csoportokat dsszehasonlitva 2,56 (1xSPIDES) és 4,34 %
(2xSPIDES) javulast tapasztaltunk (13. abra).
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13.4bra A termékeny tojasra vetitett keltethetdség kiilonbzé vonalakban
¢s kezelési csoportokban
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Jelmagyarazat: ASPIDES kezelés(ek) T koziti szallitas

anyai vonal, <7 nap tarolas piros szinnel jelolve. >7 nap tarolas rozsaszinnel
jeldlve; apai vonal, <7 nap tarolas kék szinnel jelolve. >7 nap tarolas vilagoskék
szinnel jelolve

A fentieket tamasztja ald részben, hogy a Vonal x SPIDES kezelés
interakcidk, azaz kiilonb6z0 genetikai vonalak eltérd mértékben
profitalnak a SPIDES kezelésbdl, ugyan szignifikdnsnak bizonyultak (P=
0,022) de a négybdl csak egy probaval (Roy — féle legnagyobb gyok
moddszere). Ugyanakkor a korai elhalt embridok aranyaval a kelési
eredmények szoros (-0,85 ¢és -0,82), szignifikdns (P <0,01) negativ

korrelaciot mutattak. Ez utalhat arra, hogy a megoldas kulcsa a kelési

130



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

eredmények kedvezd befolydsolasaban a korai elhalt embriok ardnyanak
csokkentése.

Az eredmények alapjan felirhat6 regresszids egyenlet:

Termékeny tojasra vetitett keltethetdség %= - 7,008 x tojastarolas hossza
+ 2,083 SPIDES +87,84 (R2=0,54), ami legalabb informaciét ad arrol,
hogy a megfigyelt kozuti szallitds nem befolyasolta negativan a kelés
eredményességét a jelen kisérlet koriilményei kozott (azaz milanyag
elokeltetd talcan a 9,8-10,17 m/s? RSS az adott tojasméret és héjmindség
mellett).

Tehat feltételezhetéen a SPIDES mind a tojas korat, mind a vibrécio
negativ hatasat ellensulyozza. Bar a vibracios hatas szignifikancia szintje
nagyobb mint 0,05, ez csak elméleti feltételezés, azonban alapot adott a
zar6 kisérlethez.

A magyarazat az, hogy az el6z6 kisérletekkel ellentétben itt nem CFM
gépen tettem ki vibracionak a tojasokat, hanem elokeltetd talcas kozuti
szallitason modelleztem az istalloban keltetést megel6z6 mechanikai
hatasokat. Ezért a zar6 kisérlet soran a CFM gépen is modelleztem a

mechanikai hatast

9. kisérlet: SPIDES és kiilonbozo mértékii mechanikai hatdasok

vizsgadlata

A 9. kisérletben kozuti szallitas és CFM gépen kezelés is szerepet kapott a

SPIDES és a forgatas mellett.
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14. abra. HOBO adatrogzitd logger altal mért minimum és maximum

rrrrr

visszauton

Oda: 0,0
- x Vissza: -0,73

Z

Oda: 9,55
Vissza: 11,02

0Oda: -8,33
Vissza: -7,10

-Y

Oda: 5,14
Vissza: 14,94

-Z

Qda: -10,29

Vissza: -11,76 X Oda: 18,86

Vissza: 27,93

Az atlag RSS értekek nagyon hasonloak az el6zd szallitasi kisérlet
adataihoz: 9,09 és 9,2 m/s? (oda és vissza). Ezt azzal probaltam biztositani,
hogy a szallitojarmii, a raksuly, a sofOr és az tvonal is megegyezett az
el6z6 kisérletben hasznaltakkal. A kozuti szallitas 4,5 és 5,5 orat tartott.
Az atlag RSMx 9,56 m/s?> az x tengely irAnyaban mért maximélis
gyorsulas 27,95 m/s? volt az oda-vissza kdzati szallitasnal.

Ugyan a szallitojarmi klimatizalt volt, a szallitads utolsd orajaban az €16
embriokat tartalmazé tojasokban a héjhomérséklet a kritikus 40-40,6 °C
(104-105 °F) -ig emelkedett. Ezt az un. ,,ott vagyunk mar?” jelenséget
Tinytag TK-4023, kiils6 érzékel6s loggerrel ellendriztem. Mivel a hasznalt
loggereknek csak monitoring szerepiik volt, jelen vizsgalatban nem
gyijtottiink annyi adatot, hogy kijelentsiik: az embriok diszkomfort érzete
okozta a homérsékletemelkedést. Ugyanakkor Nordquist és munkatarsai
(2022) azt figyelték meg, hogy a hosszabb szallitas esetén az embrionalis

szivdobogéasszam magasabb volt, mint a rovid szallitas esetén.
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A jelen vizsgalatban a héjhomérséklet-emelkedés a kelésben nem okozott
szignifikans eltérést.
Mig Donofre és munkatarsai (2014) tesztkoriillmények kozott végrehajtott
kisérletében a legintenzivebb kezelés (15,19 m/s?) hatdsara a naposcsibék
légzésszama szignifikdnsan megemelkedett, ami annyit jelent, hogy
potencialis stresszor lehet szamukra a vibracio.
Mivel a 8. szamu kisérlet nem adott szignifikans eltérést a kozuti
szallitasra, a vibracionak kitett csoportokat CFM gépen kezeltem, a
mechanikai hatast pedig ugyanolyan loggerekkel mértem.
15. 4bra
HOBO adatrogzito logger altal mért minimum és maximum értékek
kiilonb6zo mérési iranyokban, 10, 20 és 30 Hz kezelés alatt
ornies =X

20 Hz: 1,96
30 Hz: -10,29

10 Hz: - 5,14
20 Hz: - 7,56 10 Hz: 9,06
30 Hz: - 22,29 20 Hz: 10,53

30 Hz: 26,95
Y

10 Hz: 6,61

-Y

20 Hz: 3,43
-Z 30 Hz: 21,80
10 Hz 10 Hz: 12,74
20 Hz: -10,78 X 20Hz1862
30 Hz:-31,36 30 Hz: 30,87

Az igy kapott RSS értékek 10, 20 és 30 Hz-es kezelés soran: 9,19; 10,08

és 12,75 m/s>.

A szamitott RSMx értékek sorrendben: 10,23; 10,85; 13,58 m/s?, mig az x

tengely irdnyaban tortént maximalis gyorsulds 13,73; 18,64 és 30,9 m/s?,

A SPIDES alkalmazasa felvet egy nagyon érdekes feltételezést.

Elképzelhetd, hogy amennyiben az elOkeltetett tojasokat istalloban
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keltetjiik, a szallitas esetleges negativ hatdsa ellensulyozhato, ha a keltetés

elétt SPIDES kezelést alkalmazunk és a mechanikai hatas mértéke nem

haladja meg az itt bemutatott szintet. Azaz, a szallitojarmti megfeleld

rugdzassal felszerelt és a szallitoeszkdz, amin a tojast szallitjuk (papir,

milanyag tojastalca vagy elokeltet6talca), megfelel az utviszonyoknak.

Kezelések:

1. VIBRACIO — 10, 20 és 30 Hz-en 5 percen keresztiil a CFM gépen

2. SPIDES - egyszeri, 2 oras kezelés a hatasos (32°C) 90 °F tojashéjhé
folott.

3. VONAL — Anyai ¢és apai vonal

4. 18 NAPOS KELTETOTOJAS-SZALLITAS — az istalloban torténd
keltetés technoldgiai modellezésére 18 naposan az eldkeltett tojasokat,
elokeltetd talcan, 3 ordn keresztiil, klimatizalt gépjarmiivel
szallitottam.

5. FORGATAS — a kisérleti csoport tojasait naponta kétszer 45°-ban
elforgattam.

A vizsgalt tényezok jelolése megegyezik az el6zo kisérleteknél leirtakkal,

ill. kiegésziilnek két 0j vizsgalt tényezdvel:

1. MIX_YOLK - repedt szikhartya, ahol a szikhartya megrepedése miatt
a szik keveredik a tojasfehérjével (16. kép).

2. STCKoF — a héjhartydhoz tapadt embriok aranya a termékeny
tojasokra vetitve (17. kép).

A szamitott Pearson-féle korrelacids egyiitthatok alapjan a kisérletben az

alabbi linearis kapcsolatokat talaltam:

Erds korrelacio, markans pozitiv kapcsolat 4ll fenn a vibracios kezelés és

a torott tojasok aranya (CR) kozott (P <0,001).
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A 16-17. 4dbra mutatja be a berakott tojasra vetitett torott/hajszalrepedt
tojasok aranyat (CR, %) kiilonbozd vonalakban és kiilonbozd kezelési

csoportokban.

16. abra: Berakott tojasra vetitett torott/hajszalrepedt tojasok aranya (CR,

%) kiilonb6z0 kezelési csoportokban — anyai vonal
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Jelmagyarézat: iéﬁ)}CFM 2ép, ASPIDES kezelés, © ° kozuti szallitas

17. abra Berakott tojasra vetitett torott/hajszalrepedt tojasok aranya (CR,

%) kiilonb6z6 kezelési csoportokban — apai vonal
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Jelmagyarazat: CFM gép, SPIDES kezelés, kozuti szallitas
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Negativ iranyu, de szintén markans a kapcsolat a korai elhalt embriok
aranya (EDoF) és a berakott tojasra, illetve a termékeny tojasra vetitett
keltethetdség kozott (HOS, HOF és HOV; P <0,001). Ez a két utobbi
Osszefliggés azért jelentds, mivel a vibracids kezelés és a korai elhalt
embriok, tovabba a korai elhalt embriok és a tordtt tojasok, valamint a
korai elhalt embridk ¢€s a repedt szikhartya (MIX_YOLK) k&zott viszont
erdsen szignifikans, kdzepes pozitiv dsszefiiggés all fenn (P <0,001).
Apai vonal 30 Hz-en razott csoportjaiban allapitottuk meg a legmagasabb
repedt szikhartya ardnyt. 0,5 % -ot a 16. csoport és 1% -ot a 20. csoport
tojasaiban.

Kovetkezésképpen a vibracids kezelés az emlitett paraméterek révén

csokkenti a keltethetdséget.
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A 18-19. abra mutatja be a termékeny tojasra vetitett korai elhalt embridok
aranyat (EDoF, %) a kiilonb6z6 vonalakban és kiilonb6z6é kezelési

csoportokban.

18. abra: Termékeny tojasra vetitett korai elhalt embriok aranya (EDoF,

%) kiilonb6z0 kezelési csoportokban — anyai vonal
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Jelmagyarazat: CFM gép, SPIDES kezelés, kozuti szallitas
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19. abra: Termékeny tojasra vetitett korai elhalt embriok aranya (EDoF,

%) kiilonboz6 kezelési csoportokban — apai vonal
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Jelmagyarézat: i®¥CFM 2ép, ASPIDES kezelés, © ° kozuti szallitas

Ugyanakkor a keltethetdséget kifejez6 paraméterek (HOS, HOF, HOV) és
tobb vizsgalt tényez6 kozott tobb gyenge, negativ iranyu és statisztikailag
nagyon megbizhato (P <0,001) korrelécio all fenn.

A termékeny tojasra vetitett keltethetdségi (HOF, %) adatainak alakulasat
mutatja be a 20.-21. abra.
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20. abra: Ternékeny tojasra vetitett keltethetdség (HOF, %) kiilonb6zd

kezelési csoportokban — anyai vonal
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Jelmagyarazat: CFM gép, SPIDES kezelés, kozuti szallitas
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21. abra: Termékeny tojasra vetitett keltethetéség (HOF, %) kiilonb6zd

kezelési csoportokban — apai vonal
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Jelmagyarazat: CFM gép, SPIDES kezelés, kozuti szallitas

Statisztikailag igazolt, erds osszefliggések:

Torott tojasok aranya (CR) és az Osszes szamitott keltethetdségi %
(HOS, HOF, HOV;) kozott (P <0,001).
Az Osszes szamitott keltethetdségi % (HOS, HOF, HOV) ¢és a

rendellenes fekvésii embridk ardnya (MALPoF), azon belil is a 6.

tipust rendellenes fekvés — Csor a jobb szarny felett (HAWoF) kozott;

(P <0,001).

HOV ¢és a késdi elhalt embridk aranya kozott (P <0,001)

Gyenge, majdnem elhanyagolhat6 szignifikdns dsszefiiggések:
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A vibracié és a kozépidds elhalt embriok (MDoF) és rendellenes
fekvésti embriok kozott (MALPoF) (P <0,05).

SPIDES kezelés és a rendellenes fekvésii embriok (MALPoF) kozott
(P <0,05).

A korrelacio iranya a vonal hatdsa a 2. tipusu rendellenes fekvésre (fej
a tojas hegyes polusaban, UDoF, (P <0,001); a 6. tipust rendellenes
fekvésre (HAW), (P <0,05); a HOV kelési szamitasra (P <0,05); és a
selejt csibék aranyara (P <0,05); ami tiikkr6zi az apai vonal keltetése
soran megfigyelt gyakorlati tapasztalatokat.

Mivel a 6. tipusi a leggyakoribb fekvési rendellenesség pozitiv
kapcsolata a késdi elhaltak aranyaval (LDoF, P <0,05) nem meglepd,
de a korai elhaltak (EDoF; P<0,05) korrelacio Gjabb kérdéseket vet fel.
Erdekes modon a letapadt embridk aranya (STCKoF) is a kés6i elhalt
embriokkal (LDoF) mutatott pozitiv dsszefliggést (P<0,05).

A 18 napig eldkeltetett tojasok szallitasa csak a 3. tipusu rendellenes
fekvésben (balra forditott fej, LWoF) okozott 0,05 szinten szignifikans
eltérést.

A forgatas a tarolas alatt kissé varatlanul, negativ mddon befolyasolta
a HOF és HOV (P<0,05) kelési eredményeket, amire magyarazat Iehet,
hogy a torott tojasok aranyaval viszont pozitiv korrelédciot mutatott
(P<0,001).

Torzképzédmények (MALFoF) és mindharom kelési % (HOS, HOF,
HOV; P <0,001) kozott negativ, mig a késdi elhalt embriok (LDoF; P
<0,001) és a befert6z6dott tojasok aranya kozott (P <0,05) pozitiv az

Osszefiiggés.

141



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

- A Dbefert6z6dott tojasok ardnyaval a megrepedt szikhartya
(MIX_YOLK; P <0,05) és a késoi elhalt embriok aranya (LDoF,
P<0,05) is pozitiv dsszefliggést mutatott. Ugyanakkor a késoi elhalt
embriok aranyaval a HOV és HOF szignifikans, negativ kapcsolatban
all (P <0,001).

A MANOVA vizsgalat a fliggetlen valtozok Osszes Ilehetséges

kombinaciojanak hatasat megvizsgalja az Osszes fiiggd valtozora, ami

esetlinkben 30 kiilonb6zd hatasvizsgalatot jelent, mivel az egyes kezelések
0nallo hatasat is ellendrzi.

A 13. tablazatban csak azon fiiggé valtozok és kombinaciok

Osszefliggéseit mutatom be, ahol barmelyik fliggetlen valtozonal a

szignifikanciaszint kisebb, mint P <0,05.
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13. tablazat:
MANOVA szignifikanciaszint tablazat

MANOVA s |VIBRACIO * VONAL *
gsszes faktor 1y g k16| spines | vonaL |28 MAPOS | popgaras [VBRACIO T g napos  [SPIPES T |ig napos |VONALT
koﬁfgﬁ?iﬁzbeu SZALLITAS VONAL szALTAs  |VONAL |k A |FORGATAS
HOS® ,000 ,000 ,253 912 ,381 ,957 ,119 ,504 ,730 ,833 ,134]
HOF ,000 ,000) ,231 ,094 ,745 ,292 ,045 ,345 ,894 ,921 ,114]
HOV® ,007 ,004] ,866 ,136 ,915 287 335 ,548 ,949 ,928 ,085]
MXD_YOLK ,432 A48 1,000 ,150 629 ,186 ,056 ,346 1,000 ,303 ,186|
EDoF® ,000 ,000 ,047 ,302 ,622 ,766 ,030 ,383 ,899 ,979 ,822]
MDoF ,155 ,087 ,769 ,090 ,238 ,960 279 ,690 ,851 ,403 ,281
LDoF? ,007 ,010 ,213 ,546 ,235 429 030 ,425 ,035 ,041 ,006
MALFoF ,313 770 ,333 ,143 ,789 ,936 ,119 ,766 ,531 ,968 ,678)
MALPoF' ,026 ,023 ,059 ,033 ,228 121 ,863 ,030 ,884 ,385 ,782]
cR ,000 ,000 ,446 547 ,716 617 ,042 ,596 ,895 ,848 ,999|
CONT ,241 ,592 ,292 ,582 ,818 ,749 ,307 ,369 ,609 1,000 ,749
MEMoF ,241 ,190 ,404 ,012 ,507 ,754 ,246 ,211 ,549 ,256 ,128
UDoF ,099 ,025 ,052 ,004 ,054 ,378 953 ,324 ,299 ,303 ,378
HAWoF ,249 ,167 ,044 ,023 ,226 ,2104 ,641 ,106 ,917 ,686 ,824
LWoF ,101 ,802 ,040 ,566 ,033 ,073 381 ,228 ,627 ,168 ,284
BLoF ,149 ,164 113 ,075 ,160 ,928 ,146 ,646 ,139 ,160 ,219
CULLSoF ,685 ,208 ,378 ,355 ,531 ,873 ,451 ,431 ,346 ,131 ,750
STCKoF ,336 ,588 ,255 ,150 ,142 ,013 516 ,740 ,586 ,032 ,042]

a, b, e, ] — a szamitott meghatarozottsagi egyiitthaté nagyobb, mint 0,5.

A tablazatbol kiolvashatd, hogy a keltethetdségi %-okra az dsszes vizsgalt
fliggd valtozd egyiittes hatasan kiviil a vibracio és a Vibraciéo x Vonal
interakcid is szignifikdns hatdssal van. A 12. tdbldzatban bemutatott
korrelacios matrixbdl kiolvashatd, hogy a keltethetéségi %-ok (HOS,
HOF, HOV) a korai elhalt embriok aranyaval szoros, negativ, mig a késoi
elhalt embridk aranyéaval kozepes, negativ korrelaciot mutatnak. Ezt a
MANOVA elemzés is aldtdmasztotta a késoi elhalt embriok és a
rendellenes fekvés (MALPOF), azon beliil is tobb, kiilonb6z6 (UDoF,
HAWoF, LWoF), de foként a 6. szamu rendellenes fekvés (HAWOoF)
kapcsolatat.

A torott tojasok aranya (CR) mind az Gsszes faktorra korrigalt modellel,
mind a Vibracioval, mind pedig a Vibraci6 X Vonal interakcioval

szignifikans Osszefiiggést mutat.
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A letapadt embridok aranya (STCKoF) 0sszefliggést mutatott a forgatassal
¢s a Vonal X 18 napos szallitas és a Vonal X Forgatas interakciokkal.
A fiiggetlen és fliggd valtozok fiiggvénykapcesolatinak szorossaga
megallapitasara meghatarozottsagi egyiitthatot (korrigalt R?) értéket
szamol a program annak szamszersitésére, hogy a linearis regresszios
egyenlet modell mennyire tudja jol megmagyarazni a fiiggd valtozo
varianciajat.
Szorosnak nevezhetd a kapcsolat, ha az egytitthato értéke 0,70 feletti, 0,5
feletti érték a kapcsolat 1étezését igazolja, ez alatti érték azonban nem jelez
kapcsolatot a valtozok kozott.
Ennek megfelel6 meghatarozottsagi egytitthatokkal rendelkeznek:

1. Termékeny tojasra vetitett keltethetéség (HOF) korrigalt R2: 0,59

2. Berakott tojasra vetitett keltethetéség (HOS), korrigalt R?: 0,56

3. Korai elhalt embriok aranya (EDoF) korrigalt R 0,52
Ezek alapjan a fenti fiiggd valtozokat regresszids analizisnek vetettem ala.
Az SPSS beépitett Stepwise modellépité program valasztotta ki a
fliggetlen valtozok koziil (vibracio, SPIDES, vonal, 18 napos szallitas,
forgatas) azt a valtozot, amelyiket a regresszio javitasara érdemes bevonni
a modellbe.

1. Tordtt tojasok aranya (CR) korrigalt R?

Bevont valtoz6: Vibracio

A négyzetes kozelitd, regresszios egyenlet:
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CR =-0,011 x VIBRACIO +VIBRACIO %% +0,6 (R?= 0,68)
22. 4bra Torott tojasok (CR) és a vibracio Osszefiiggésének regresszios
modellezése

CR

00

00 1000 2000 000
VIBRATION

Ahogy a grafikonon ¢és a képletbdl is lathato, a vibracidé mértékének
emelkedése emeli a torott tojasok aranyat (CR).

2. Termékeny tojasra vetitett keltethetésée (HOF) korrigalt R%: 0,592

Bevont valtozo: Vibracid, vonal

Linearis regresszios egyenes képlete:

HOF =-0,452 x VIBRACIO -3,573 x VONAL +91, 94 (R?= 0,464)
Gyenge a kapcsolat és mas tipusu kozelitd grafikonnal sem javult a
meghatarozottsagi egylitthatd. Ugyanakkor a képletbdl lathatd, hogy az
apai vonalaknal a keltethetdség nagyobb mértékben romlik a vibracid
emelkedésével, ahogy arra mar az el6z6 vizsgalatok is ravilagitottak.

Berakott tojasra vetitett keltethetdség (HOS), korrigalt R?: 0,566

Bevont valtozo6: Vibracid, SPIDES

Linedris regresszids egyenes képlete:

HOS = -0,460 x VIBRACIO +3,701 x SPIDES+72, 12 (R?= 0,463)
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Részben igazolodik a feltételezés, hogy a SPIDES kezelés ellensulyozhatja
a vibracio kelési eredményre gyakorolt negativ hatdsat. Ugyanakkor nem
szabad eltekinteni att6l, hogy a kozelitd egyenes magyarazoé értéke gyenge.
3. Korai elhalt embridk ardnya (EDoF) korrigalt R% 0,519

Bevont valtozé: Vibracio, SPIDES

Linedris regresszids egyenes képlete:

EDoF = 0,257 x VIBRACIO -2,204 x SPIDES+9,622 (R?= 0,429)

Ugyan ez is gyenge regresszio, de jol latszik, hogy ugyanaz a két fiiggetlen
valtozo ellentétes eldjellel befolyasolta a két egymdssal negativan

korrelalo fliggd valtozot.

Osszegzés

A kiilonbozo tenyésztési vonalak eltéré mértékben profitalnak a SPIDES
kezelésbOl, a tarolast nchezebben visel6 - azaz magasabb korai
clhaltembri6-arannyal reagaldé - vonalban a SPIDES kelésjavitdo hatasa
nagyobb mértékii volt, kiilondsen tobbszori kezelés esetén.

Ez alatamasztja Dymond és munkatarsai (2013) eredményét, ami szerint a
tobb izben végrehajtott rovid idejii SPIDES kezelés a kelési eredményt
eldnyosen befolyasolja.

Amikor csupan a kozati szallitassal valtottam ki mechanikai hatast (RSMx
9,11 m/s?, 26,48 m/s® x tengely iranyaba mért maximalis gyorsulds), az
nem volt statisztikailag igazolhaté hatassal a kelésre. A SPIDES
ellenstlyozta viszont az iddsebb tojaskor hatasat.

A kisérlet eredményei alapjan, nem sziikséges a mechanikai behatés és a
SPIDES kezelés kozotti Osszefiiggésre varni, viszont a SPIDES és a

keltetés megkezdése kozott legalabb 24 ora teljen el.
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A CFM gépen kozolt mechanikai behatds legnagyobb kartétele a
torott/hajszalrepedt tojasok megndvekedett aranya, ami a kelési
eredményeket is jelentdsen befolyasolta, és ami szoros korrelaciot (P
<0,001). A hatast 20 és 30 Hz-en kivalto, szamitott RSMx értékek: 10,85
és 13,58 m/s?, mig az x-tengely iranyaban tortént maximalis gyorsulasi

értékeik: 18,64 és 30,9 m/s?.

A vizsgalatban alkalmazott kozati szallitdsi koriilmények nem
befolyésoltak negativan a keltethetdséget, azonban az a tény, hogy a
rendellenes fekvések aranyanak emelkedése korrelaciot mutat a 18 napos
keltetOtojas-szallitassal, elgondolkodtatdo, és esetleg az embridk
diszkomfort érzetével magyarazhato.

A szamitott regresszids egyenes magyarazd értéke 50 % alatti, de az
latszik, hogy amig a vibracio negativan, addig a SPIDES kezelés pozitivan
befolyésolja a keltethetdséget.

HOS =-0,460 x VIBRACIO +3,701 x SPIDES+72, 12 (R?= 0,463)

A fenti képletek ¢és {ilizemi megfigyelések hasznalataval egyszerii
gazdasagossagi szamitas is végezheto.

A szamitashoz két korcsoport kialakitdsa javasolt: az 1. fiatal és
csucstermelési idOszak koriili (45. élethétig), a 2. kozépidds, idés (45
¢lethéttdl). Az eldzetes adatok alapjan meg kell allapitani a torott tojasok
aranyat ebben a két korcsoportban. A két iddszak alatt tervezett termelést
meg kell szorozni az allomanylétszdmmal, ezutan vagy a tenyésztojas
atlag piaci araval, vagy — piaci helyzettdl és érdekeltségtdl fiiggden —,
naposcsibe esetén a technologia alapjan tervezett keltethetdséggel és a

naposcsibe araval kell szdmolni, majd a két dsszeget Ossze kell adni, azaz

147



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.004

Tenyésztojas veszteség (EUR) = 311+2.(CR% x tervezett termelt tojas x

EUR/db tojas)
Naposcsibe veszteség (EUR) = 33142(CR% x tervezett termelt tojas x

varhat6 kelés x EUR/db naposcsibe).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Ahogy a bevezetésben kiemeltem, a baromfidgazaton belil, a
keltethetdség gazdasagossaganak javitdsa érdekében vizsgaltam a
mechanikai hatas okozta veszteségeket.

Gazdasagi szamitas végezhetd azokbol az adatokbol, amelyek kimutatjak,
hogy a nem megfeleld tojaskezelési technologia, illetve tojasszallitas okan
mennyi a veszteség és a bevételkiesés.

Az ¢el6z0 fejezetben leirt egyszerli szamitas elvégzésével egy Osszegben
kifejezheté a mechanikai hatas altal generalt veszteség. Igy a termelés
dontéshozoi szamdra segitség lenne megitélni, hogy hany allomény
termelési ideje alatt tériilne meg egy megfeleld tojasszallitd jarmi, vagy a
megfeleld tojaskezelés kialakitasa. fgy szembesiilnének az egy osszegben
»elfolyatott” tojasok araval, ami realisabb képet nytdjtana, mint a latszolag
kevés napi veszteség.

Ajanlatos a kiilonb6z6 termelési idészakra vonatkozo szdmitasokat kiilon
is elemezni, hiszen egyszerti modositasokkal mérsékelhetd a 2. idészakban
elvesztett tenyésztojasok aranya (papirtalca-hasznalat, jobb testtomeg-
kontroll, tojashéjmindség javitasa, megfeleld kehelyméret).

Ennél a szamitasi tételnél egymassal szembe kell allitani a papirtalca-
haszndlat esetén felmeriild6 termékdijat ¢és tjrafelhasznalasi vagy
megsemmisitési koltséget, mig millanyag talca esetén a mosds ¢és
fertdtlenités jarulékos koltségeit (viz-, vegyszer- és munkaerdigény),
valamint a nem megfelelé fert6tlenitésnek, szaritasnak tulajdonithatd —
bakteridlis eredetii — tovabbi veszteségeket.

A megfeleld ponton torténd beruhazas érdekében meg kell hatdrozni, hogy

hol veszik el a legtobb tenyésztojas. Az 6. tablazatban feltiintetett
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értékekbdl kitlinik, hogy kiilonb6z6 rendszereknek mas-mas helyen lehet
a kritikus pontja, ezek feltarasaval célzott, helyesbitd tevékenységi tervet
tudunk felallitani.

Amennyiben az automatizalds problémai okozzak a gazdasagi veszteséget,
nagyobb nyomadst tudunk kifejteni az automatizald cégre, ha a gazdasagi
szamitas segitségével kimutatd szdmukra a berendezés altal okozott kar.
Amennyiben a tojasbeszallitds okozza a gondot, nem lehet eltekinteni
attol, hogy a gépjarmii nem megfelel6. Ebben az esetben légrugos
gépjarmil beszerzése az elsddleges cél, vagy a meglévo feliilvizsgalata,
mivel az Gtviszonyok altaldban adottak.

Amennyiben a gépjarmii megfeleld, a Webeye ¢€s a kotelezd tachograph
tényleges ellendrzése ad tdimpontot a vezetési stilusrol.

Ami mindehhez az egyik legegyszeriibb megoldas, az az altalam
alkalmazott modszer, ami minimalis id6t, eszkézt és munkaer6t igényel.
Egy HOBO logger bekeriilési koltsége - ami a vizsgalatok soran a
leghasznosabbnak bizonyult - jelen piaci helyzet mellett is kevesebb, mint
60 db sziilopartojas araval egyenld, a tovabbi koltségek pedig
szembeallithatok a szamitott tenyésztojas/naposcsibe veszteséggel.
Annak megallapitasa, hogy a tojaskezelés vagy a beszallitds soran
torténik-e a tenyésztojas vesztés, a HOBO logger hasznélataval egyszerti.
Mindossze naploznunk kell az egyes technoldgiai 1épésekben eltoltott
idejét, majd az adatok kiértékelésekor beazonositjuk, mikor és hol mérte a
sz€lsOséges értékeket.

A korrekcidra szoruld pont gondos megfigyelésekre is alapozhatd. A

toréskép megallapitasa a technologiai szakaszok végén akar szabad
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szemmel vagy er6s fényli lampaval (2., 19. képek) szintén tampontot
nyUjthat.

Ha HOBO logger rendelkezésre all, az adataibol szdmitott RMS-ekbdl a
behatas iranya ¢és ezen keresztil a technoldgiai hiba tipusa is
meghatarozhatd. A szamitott RSS-ek pedig alkalmasak a kiilonb6z6
szallitasok és alkalmazott  technoldgiak szamszerUsitésére,
Osszehasonlitasara.

Ugyanakkor az RMS és RSS szamitott értékei elkend6zhetik, ha példaul
egy hatalmas behatas érte a tojast egy hosszabb iddtartamti mérés alatt.
Gondoljunk csak bele, hogy egy tojast 6sszetorni egy pillanat miive is lehet
(32. kép).

Tehat hasznos informaciot ad a maximum-minimum értékek kiértékelése
is, mivel célunk a behatas mértékének csokkentése (Carter, 1970), illetve
a behatasok gyakorisaganak megszamlalasa, mivel, ha mérsékelni tudjuk
a behatasok mértékét, gyakorisagat és iddtartamat, azzal kiméletesebb
szallitasi kortilményeket biztositunk (Nazareno, 2013).

A behatas mértékét kritikus szintre emelheti, ha muanyag talcat
hasznalunk. Itt sem feltétleniill a behatds idotartama a kritikus, sokkal
inkabb az erd, hiszen 5 perc kezelés 20 Hz-en is szignifikansan emelte a
torott tojasok aranyat és a megmaradt tojasok keltethetdségét (kiilonbozd
behatéasi 1dok, talcatipusok és vonalak vizsgalata kisérletsorozat). Ez
felhivja a figyelmet arra, hogy a mechanikai behatds nem csak kiviilrél
lathato kartételt okoz.

A miianyag- vagy el6keltetd talcas szallitds latszolag koltséghatékony

megoldas, de értékelni sziikséges a szallitasra hasznalt tdlca kiméletességét
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(30. kép) és mérlegelni kell azt is, hogy esetleg a nem megfeleld
talcavalasztas okozott-e karokat.

Amennyiben muanyag talcat hasznalunk, értékeljiik annak a tojasra
gyakorolt hatdsat, alkalmassagat a tojasszallitasra. Fontos a megfeleld
kehelyméret is (6. kép), hiszen az alulméretezett kehely tojastorést
okozhat, a tulméretezett talca pedig ahhoz vezet, hogy a tojasok
mozgastere tul nagy. Ez szélsdséges esetben olyan mértékii mozgast valt
ki, hogy a tojas extrém mértékben iitddik az azt korbe vevo kehelyhez, ami
végiil ahhoz 1s vezethet, hogy a tojas atfordul a talcan.

Ha mar egyiitt kell éIni a technoldgia kiméletlenségével, az okozott kar
mérsekelhetd kiilonboz6 technoldgiai modszerekkel.

Az egyik lehetOség az, ha a tojasokat pihentetjiik a keltetés megkezdése
elott (kiilonbozé behatasi 1dOk, talcatipusok és vonalak vizsgalata
kisérletsorozat).

Mivel lizemi koriilmények kozott rakényszeriiliink, hogy a beérkezett
tojasokat minél eldbb keltetdgépbe rakjuk, a végrehajtott kisérletek alapjan
mar 12 oras, 16-17 °C-on torténé tarolas latszolag olyan nyugalmi
helyzetbe hozza a csirakorongot, hogy minimalis veszteséggel indithat6 a
keltetés (a zaro kisérletsorozat eredményei alapjan).

Amennyiben tudjuk, hogy mechanikailag karositottuk a tojasokat, a
SPIDES alkalmazasa ellenstlyozhatja a kart akkor is, ha a tarolas ideje
nem tobb mint 7 nap.

Ugyeljiink arra is, hogy a SPIDES kezelés és a beszallitas kozott is teljen
el legalabb 12 éra.

Tobb mint 7 nap tarolasnal a kétszeri, iddben aranyosan elosztott SPIDES

kezelés még kedvezdbb ellenstlyoz6 hatassal van a kelési eredményekre.
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Egyes Onhord¢ talcatipusok (32. kép) alkalmasak lehetnek SPIDES
kezelés kivitelezésére is, ha nincs id6 feltdlcazni a tojasokat, mivel a
tojasok kozott biztositott a Iégaramlés és igy az egyenletes felmelegedés a
hatasos hdfokra.

Ilyenkor tigyeljiink arra, hogy a SPIDES kezelés és a keltetés beinditasa
kozott legalabb 24 ora teljen el 16-18 °C tarolasi hdmérséklet mellett, hogy
a csirakorong nyugalmi allapotba kertiljon.

Elokeltetett tojasok szallitasanal 9,2 m/s?> RSS nem befolyasolta negativan
a keltethetdséget és a torott/hajszalrepedt tojasok aranyéat, de a kisérletben
fiatal allomanyok tojasait hasznaltuk, amelyek tojastomege kicsi és jo a
héymindsége. Feltételezhetden nagyobb tojastomeg és vékonyabb tojashé;
esetén ez valtozhat. A szallitas alatti tojashéjhdé-emelkedés és
feltételezhetéen a diszkomfortnak tulajdonithatd —megemelkedett
rendellenes embridfekvések aranya arra enged kovetkeztetni, hogy
allatjoléti szempontokat is figyelembe kell venniink, amikor ezt a
technoldgiai folyamatot ellendrizziik.

A CFM gép jol alkalmazhatd6 a mechanikai hatds modellezésére, mivel
abban a vibraciés tartomanyban mikodik, ami hasonld a tojasokat ért
hatasokhoz. A behatas ismételhetd és a kozolt mechanikai behatds mértéke
fokozatokban valtoztathato.

A tojas alakt hazba helyezett HOBO logger jobban alkalmazhat6, mint
mas loggerek, mert beiiltethetd a talcara, igy pontosabb mérési eredményt
nyujt, mintha a szallitéjarmi padozatdra helyeznék vagy a szallitoeszkozre
rogzitenénk. A koordinatarendszerben a harom iranyban torténé mérés
lehetdvé teszi a behatés irdnyéanak és tipusanak meghatarozasat, az RMS

¢s RSS szamitast, igy Osszehasonlithatd, szamszeriisitett adatokat kapunk.
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Mindenesetre, ha a selejt csibék kozott megjelennek szam feletti végtaggal
rendelkezd naposcsibék (36. kép), feltétleniil ellendrizziik a tojaskezelés,

szallitas kiméletességét.

37. kép: Szam feletti végtagokkal kelt, selejt naposcsibe
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A kisérletek soran megerdsitést nyert, hogy a kutatasban hasznalt
vibracidos modellezd eszkoz alkalmas a szallitdsi és tojaskezelési

koriilmények szimulalasara.

2. A vizsgalatok soran a vibracido okozta, eddig kevésbé ismert, un.
pokhalos tojashéj toréskép egyértelmii beazonositdsa megtortént. Ebbdl
kifolyolag tizemi koriilmények kozott is felismerhetdveé valik a vibracio

okozta tenyésztojas kiesés.

3. Megallapitasra kertilt, hogy a mechanikai hatds mértékének nagyobb a

jelentésége, mint a tojastalca anyaganak vagy a behatéas iddtartamanak.

4. A kisérletek sordn a mechanikai hatds mértéke szoros korrelaciot (r =
0,72) mutatott a torott €és hajszalrepedt tojasok, és a keltetés korai
szakaszaban elhalt embridk aranyaval (r = 0,72), és elsdsorban ezen

keresztiil negativan befolyasolta a keltetés sikerességét.

5. Megallapitasra keriilt, hogy a fiatal, eltéré genetikai hatterti allomanyok
tojasaira gyakorolt, 10,85 m/s? szamitott RSS értékli mechanikai hatas
szignifikdnsan emelte a torott és hajszalrepedt tojasok aranyat, mig 13,58
m/s? RSS értékli mechanikai hatds szignifikins negativ hatdssal van a

termékeny tojasra vetitett keltethetOségre.

6. A kisérletek alapjan megallapithatd, hogy a tarolas alatti rovid idejii
elokeltetés (SPIDES) ellenstlyozhatja a mechanikai hatds negativ
kovetkezményét, amennyiben a mechanikai hatast kovetden végezziik a
SPIDES kezelést, majd a keltetés beinditasaval legalabb 24 o6rat varunk.

Varakozasi id6 nélkiil a Vibracié x SPIDES interakcio a keltetés kozéps6
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szakaszaban az elhalt embridk és a torzképzddmények tekintetében

szignifikansan (P <0,05) negativ hatast.

7. A vizsgalatok soran az is bizonyitast nyert, hogy kiilonb6z6 genetikai
hattérrel rendelkezd hushibrid sziillépar vonalak szignifikdnsan (P<0,05)
eltérd érzékenységgel reagdlnak a mechanikai hatasra (razkodas), és
szoros interakciot mutatnak mind a mechanikai, mind a SPIDES

kezeléssel.
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7. OSSZEFOGLALAS

A sziilOpartartas eredményességét a beodlazott tojotytkra vetitett
keltet6tojas és naposcsibe kibocsatds hatarozza meg. Ennek ellenére a
tojasszallitas és tojaskezelés technologiai 1€épései szinte ellendrizetleniil
folynak, mig a mechanikai hatdsok nem csak tojastorést, hanem
keléscsokkenést is okozhatnak. A széles korben elérhetd mechanikai hatast
mérd eszk6zokhdz nem tartozik ajanlas, hogy milyen érték folott okoz
veszteséget a behatas mértéke.

A dolgozat az iizemi ¢és kisérleti koriilmények kozott végrehajtott
méréseket, szamitasokat és a mechanikai hatas kiilonb6zo kartételét
mutatja be.

Az adatokbdl szamitott RMS (négyzetes kozépérték) ¢és RSS
(négyzetgyOkosszeg) a kiilonbozd technologiai 1épéseket és a beallitott
kisérletek alatt mért hatasokat is 6sszehasonlithatova teszi.

A kisérletek soran megerdsitést nyert, hogy a kutatasban hasznalt vibracios
modellezé eszkdz alkalmas a szallitasi és tojaskezelési koriilmények
szimuldldsara. Alkalmazéasdval a mechanikai hatasok kontrollaltak és
ismételhetdk voltak.

A keléscsokkést foként a keltetés korai szakaszaban elhalt embriok
aranyanak emelkedése okozta. Ez az arany a mechanikai hatas mértékével
nétt, szoros, szignifikans kapcsolatot mutatott (r= 0,72).

A kiilonb6zd tojastalcdk Osszehasonlitisa soran a legkiméletesebb
csomagoloanyagon (papirtalcan) végrehajtott 5 perces vibracio is
megemelte a korai elhalt embriok aranyat (P<0,05),

Ezért megallapitasra keriilt, hogy a mechanikai hatas mértékének nagyobb

a jelentésége, mint a tojastalca anyagdnak vagy a behatéds idétartamanak.
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Ugyanakkor a mtianyag talcan végzett kezelés szignifikansan rontotta a
tojasok keltethetOségét, a papirtdlcahoz viszonyitva, amikor ugyanolyan
szintl vibracids kezelésben részesiiltek. 5 perc kezelés 20 Hz-en, mlianyag
talcan szignifikdnsan emelte a torott tojasok ardnyat és az épen maradt
tojasok keltethetdségét. Ebben a kisérletben is a korai elhalt embriok
aranya nétt, mint az tizemi megfigyelésben és a korabbi kisérletekben.
Mivel a tarolas alatti elézetes keltetés (SPIDES) bizonyitottan csokkenti a
korai elhalt embridk aranyat, a kovetkezd kisérletsorozatban ez is a
vizsgalat targyat képezte.

Az eredmények azt mutattdk, hogy a SPIDES ellensulyozhatja a
mechanikai hatds negativ kovetkezményét, amennyiben a mechanikai
hatast kovetden végezziik a SPIDES kezelést, majd a keltetés beinditasaval
legalabb 24 6rat varunk. Varakozasi id6 nélkiil a Vibracié x SPIDES
interakcid a keltetés kozépsé szakaszaban az elhalt embridk és a
torzképzodmények tekintetében szignifikansan (P <0,05) negativ hatasu.
A torzképzodmények nem a keléscsokkenés f6 oka, de megjelenésiik
jelzés értékii. Tobb kisérletben szignifikansabb magasabb aranyt mutattak
a torzképzddmények, amikor a vibracid és a keltetés beinditasa kozott
kevesebb, mint 24 o6ra telt el.

A vizsgélatok soran az is bizonyitast nyert, hogy kiilonbozd genetikai
hattérrel rendelkezd hushibrid sziil6par vonalak szignifikdnsan (P<0,05)
eltérd érzékenységgel reagilnak a mechanikai hatdsra (rdzkodas), és
szoros interakciot mutatnak mind a mechanikai, mind a SPIDES
kezeléssel.

A dolgozatban szerepld el6zetes mérések tampontot nyujthatnak a kozati

szallitasok és mechanikai behatédssal jaré technologiai 1épések sarkalatos
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pontjaira és informaciot ad a gyakorlati szakembereknek, hogy az altaluk
mért lizemi eredmények mellett milyen szintli veszteségre szamithatnak.
A jelen munkdban megéllapitasra keriilt, hogy 10,85 m/s? szamitott RSS
értékli mechanikai hatds szignifikdnsan emelte a torott és hajszalrepedt
tojasok aranyat, mig 13,58 m/s?RSS értékii mechanikai hatas szignifikans
negativ hatassal van a termékeny tojasra vetitett keltethetéségre. Ezek az
eredmeények fiatal, eltérd genetikai hatter(i allomanyok tojasaira gyakorolt
hatasra vonatkoznak.

A leirt mérdeszkozok alkalmazasdra vonatkozd modszerek és vizudlis
technikdk — mint a pokhalds tojashéj toréskép nyomon kdvetése — mar

1étez6 monitoringrendszerekbe is beépithetdk.
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8. SUMMARY

The profitability of broiler breeder farming is measured by the number of
hatching eggs and day-old chicks produced. However, the technological
processes of egg transport and egg handling are largely unmonitored,
leading to mechanical impacts that can cause egg breakage and reduced
hatchability. Currently, widely available devices for measuring
mechanical impact lack recommendations for thresholds at which damage
occurs.

This thesis presents measurements, calculations, and the various damages
caused by mechanical impacts in both field and experimental conditions.
RMS (root mean square) and RSS (root sum of squares) values derived
from the data enable comparisons of different technological steps and the
effects observed during experiments.

Experiments confirmed that the vibration modelling equipment used is
effective for simulating transport and egg handling conditions, allowing
for controlled and repeatable mechanical impacts. The decrease in
hatchability was primarily due to an increase in the proportion of embryos
died early phase of incubation, which correlated strongly with the degree
of mechanical impact/vibration (r=0.72).

Comparing different egg trays, even the gentlest packaging material (paper
tray) subjected to a 5-minute vibration increased the proportion of early
dead embryos (P<0.05). This finding underscores that the degree of
mechanical impact is more critical than the material of the egg tray or the
duration of the impact.

However, plastic trays significantly worsened hatchability compared to

paper trays under identical vibration conditions. Five minutes of vibration
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at 20 Hz on plastic trays notably increased egg breakage and reduced
hatchability of intact eggs, also by raising the proportion of early dead
embryos.

SPIDES (short periods of incubation during storage) ) method, proven to
reduce early dead embryo rates, and subsequent experiments investigated
its mitigating effects on mechanical impact. Results indicated that SPIDES
could counteract mechanical damage if applied post-impact, with a 24-
hour wait before launching the incubation. Without this waiting period, the
combined effects of vibration and SPIDES were significantly negative
(P<0.05) for mid-stage embryo mortality and deformities. Deformities
were not the primary cause of reduced hatchability but served as an
indicator. Malformed embryos were more prevalent when less than 24
hours elapsed between vibration and starting the incubation.

Tests also showed that different broiler breeder parent lines with varying
genetic backgrounds responded significantly differently (P<0.05) to
mechanical impact/vibration and showed significant interactions with both
mechanical and SPIDES treatments (P<0.05). Preliminary measurements
in the thesis provide insights into the critical points of road transport and
technological steps involving mechanical impacts, informing practitioners
about expected losses beyond operational results.

The study found that an RSS value of 10.85 m/s? significantly increased
egg breakage, while an RSS of 13.58 m/s? had a severe negative effect on
hatchability in young flocks with different genetic backgrounds. The
methods and visual techniques described, such as tracking the refraction
image (“spider web”) of an eggshell, can be integrated into existing

monitoring systems.
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MELLEKLETEK - Ross 308 nagysziilépar teljesitménymutaték
(2011)
www.aviagen.com

1. melléklet: Anyai vonal (8-as vonal) heti tojastermelés

ROSS 308 GRANDPARENT STOCK: Performance Objectives

Female Line (Line 8) Weekly Egg Production

Weok O Ay e Men  HenWoek EgowBe EgovBad | Makching | Maiching
Producton {daynl (wooks)  Housed % » Week Cum. | EgeaBed  Egoated
| | Week™ Weok Cum
1 175 25 51 51 0.36 0.36

2| 12 | 26 | 246 246 172 208 | !
3 189 27 25 a7 298 508 | 233 233
4 | 196 | 28 | 0.4 608 423 929 | 3e2 | 595
5 203 20 760 06 553 Hee 512 1107
8 210 | 30 821 829 575 2087 | 549 1658
7 217 31 81.7 827 572 2629 553 2200
8 | 24 32 | 80,5 816 564 3193 | 55 | as
9 20 33 79.2 80.5 544 a7.47 544 3308
10 | 238 34 | 78.0 794 546 4293 | 537 | 3842
1 245 35 76.8 784 538 48.31 529 4371
12 | 282 | 3% | 756 773 529 5360 | 520 4891
13 259 37 743 76.1 520 58 80 511 54.02
14 | 266 | 38 731 75.1 6.12 6392 | 503 | 5005
15 273 30 7.9 740 503 65.95 494 6399
16 | 280 | 40 | 06 728 494 7309 | 485 o8B
17 287 4 694 n7 486 7875 477 7361
18 | 204 42 | 682 706 a7 B3s2 | 468 | 7829
19 301 43 67.0 60.5 469 B8 21 458 a287
20 | 308 a“ | 85.7 (K] 460 928 | 448 8735
21 315 45 &5 67.2 4.52 97.33 438 N
2| 322 | 6 633 8.1 443 10076 | 43| 9805
23 328 47 62.0 649 4.34 106.10 421 100.26
21 | 338 48 608 6.7 426 11038 | 412 | 10438
25 343 49 596 626 417 11453 4.02 108.40
26 | 350 | 50 £83 614 4.08 11861 | 392 | 11232
27 357 51 571 802 400 1226 383 11815
28 | 364 | 52 | 559 501 3o 12652 | 372 | 11987
29 371 53 547 57.9 383 13035 364 123.51
30 | ars 54| 534 w7 374 | 13409 | 383 | 12704
31 385 55 522 65.5 365 137.74 344 130 48
32 | 392 56 | 510 544 357 | 14131 | 335 | 13383
33 390 57 0.7 £3.1 348 14479 326 13708
3 | 406 58 485 519 340 14819 | 317 | 14028
3s 413 59 473 508 an 151.50 3.07 14333
. 3% | 420 | 60 | 461 4956 323 | 15473 | 299 | 14532
a7 427 51 448 483 314 157.87 290 14922
38 | 434 62 | 436 471 305 18002 | 280 | 15202
39 441 63 424 459 297 16389 272 15474
40 | 448 64 | 411 a6 288 18677 | 263 | 15737
41 455 65 £0.0 435 280 16957 256 | 15992
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2. melléklet: Anyai vonal (8-as vonal) heti keltethet6ség és naposcsibe

"o

eldallitas

ROSS 308 GRANDPARENT STOCK: Performance Objectives

Female Line (Line 8) Weekly Hatchability and Chick Production

Week Of Age Age % Hatch % Cum. Crichks/ Cum
Precuction (cays) (weebs) AllEggs” Hatchabiity Weok Hen  Chicks Hen
Housed Housed
1 176 25

2 182 26 ‘
3 180 27 773 73 1.80 1.80
4 196 8 784 780 284 464
5 203 20 798 789 4.00 ars
6 210 30 813 796 446 1319
7 217 N 823 803 4.55 17.74
8 224 2 834 809 460 234
9 25 33 844 s 459 26.83
10 238 34 849 820 4.56 3149
" 245 35 a851 823 4.50 3599
12 282 36 853 a7 | 444 40.43
13 250 a7 853 829 436 479
14 266 36 852 831 | 429 49.08
15 273 39 850 833 4.20 5328
18 250 40 89 834 412 57.40
17 287 4 848 835 404 61.44
18 294 42 844 835 395 6539
19 30 43 838 835 384 6923
20 308 o 833 835 373 7296
21 315 45 829 835 363 76.59
2 3z2 46 824 834 356 80.15
23 329 47 814 834 343 8358
24 336 4“8 80.3 82 amn 8680
25 343 49 %4 8.1 319 9008
26 3%0 50 783 &9 o7 2318
27 as7 51 774 827 206 61
28 364 52 763 825 284 9895
29 n 53 %5 823 276 101.70
30 are 54 743 8221 282 10432
N 85 55 734 819 2.52 106.84
32 e 56 719 816 24 100.25
33 399 &7 7086 814 2.3 111.55
a 406 59 (2=X1) 811 221 11378
35 413 59 634 808 210 11586
36 420 0 675 806 2 117.88
37 427 61 868 803 163 116.81
a8 4 62 650 800 1.64 12185
39 440 63 646 08 1.76 12341
40 448 64 629 ns 165 125.08
a 455 65 612 792 1.66 126.62
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3. melléklet: Apai vonal (4-es vonal) heti tojastermelés

ROSS 308 GRANDPARENT STOCK: Performance Objectives

Male Line (Line 4) Weekly Egg Production

Week Of Age Age Hen | Men Week  EppBeey  EgoaBec Hatcwgy Harching
Procuction sy foeics)  Housed % " Woek Com.  EgoeBey  EppwBeds
| | _ Week™  Week Cum

1 175 25 501 50 035 035

2 182 26 150 150 105 140
3 189 27 250 251 1.75 3.15 .0 1.0
“ 196 28 55 | 357 | 249 584 177 | 278
5 203 29 450 454 315 879 243 52
L] 210 | 20 855 | 561 | 389 12.68 322 843
7 217 N 640 648 448 17.16 403 12,46
8 224 | R» 860 669 482 2178 420 1874
9 23 a3 050 B86.1 455 2633 434 21.08
10 238 | K2 638 | 850 447 30,80 432 2540
1" 245 s 628 639 438 35.18 423 29.63
12 252 | 6 614 | 828 | 430 3948 415 3378
13 259 ar 802 8.7 e 4389 408 378
14 266 38 500 606 413 | 4782 397 41.80
15 273 39 578 555 4.05 S1.87 3.89 45,69
16 280 40 5686 534 | 3906 5583 380 40.40
17 287 41 554 572 388 597 72 5321
18 204 | a2 542 561 | 379 | 63.50 383 56.84
19 o 43 530 550 an 67.21 355 60.39
20 308 a4 518 | 538 | 383 7082 347 | 8388
Fal 315 45 506 52.7 354 7438 3.38 6724
» 322 a6 ah4 516 | 346 7784 330 7054
23 32 47 482 50.4 337 8. %) 73.78
24 338 48 470 | 403 | 320 8450 313 76.88
25 343 <9 458 481 & ¥4 87.71 3.05 79.93
26 380 | 50 M5 | 4638 312 9083 296 | 82.80
27 87 5 432 458 302 93.85 2.87 8576
28 64 $19 | 443 203 o878 278 88.54
29 an 53 4086 430 284 .62 269 nxa
k) am 54 393 | 4u7 | 275 | 10237 260 93.83
n 385 55 38.0 404 266 105.03 25 96 34
2 J%2 | 56 387 391 | 257 | 10760 243 28.77
33 399 57 354 378 248 110.08 234 10011
2 “@e 54 3 3684 | 238 247 225 1033
b5 413 59 328 352 230 11477 2.18 106.52
36 £20 60 315 | 338 227 11698 207 107.59
37 427 61 32 25 an 119.09 1.98 109.57
38 34 62 289 | a2 | 202 | 1211 1.89 1146
39 &4 63 216 299 193 123.04 1.80 113.26
40 448 | 64 283 | 285 | 184 12488 1.7 114,97
41 455 65 250 212 1.75 126.63 1.62 11659
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4. melléklet: Apai vonal (4-es vonal) heti keltethetdéség €s naposcsibe

"o

eldallitas

ROSS 308 GRANDPARENT STOCK: Performance Objectives

Male Line (Line 4) Weekly Hatchability and Chick Production

Week O Age Age % Match % Cum, Chicks/ Cum
Produchon s (weoks) Al Eggs” Makchabity Week Men Ohicks Men
1 175 25
2| 182 | 26

3 189 27 71 AR 072 0.72

4| 196 28 | 737 730 1.9 208

5 203 28 75.2 74.1 143 386
8| 210 | 30 76.3 750 246 8.32 |

7 217 31 77.5 58 3.12 044

8 | 224 | a2 | 784 165 536 12.80

9 20 33 793 770 344 16.24

10 | 238 | 34 797 775 344 1968

1" 245 35 80.5 779 341 23.09

12 | 252 36 208 783 a3 26.44

13 259 7 81.0 788 328 2072

14 | 266 | 38 8.2 788 322 3204

15 273 39 812 79.0 318 36.10

16 | 280 | 40 | 81.2 792 a09 3919

17 287 41 81.0 79.3 3.01 4220

18 204 | 42| 807 70.4 293 4513

19 301 4 805 795 2.8 47.99

‘ 20 | 308 | 44 0 795 278 50.77
21 315 45 795 795 260 5348

22 | a2 | ®w | 7189 795 280 56.08

23 329 47 760 70.4 2.50 58.56

24 | 336 | 48 775 793 243 6099

25 343 49 76.5 792 2.3 63.32

26 | 350 50 | 758 791 224 85 56

27 357 51 750 790 215 ern
1 28 | 364 | 52 | 740 788 208 6077 |
29 an 53 128 786 196 71.73

30 | ars | 84 720 784 1.87 7360

31 385 55 jo8 782 1.78 7538

32 | 302 % 67 780 1.69 77.07

33 399 57 685 778 1.60 7867

‘ 34 | 406 | 58 | 875 76 152 8019
35 413 59 665 7T A 1.44 8163

3% | a0 B0 653 77 1.35 8298

ar 27 61 84.0 76.9 1.27 8425

38 | 434 | 62 628 767 119 8544

39 XN 63 618 7654 i 8655

40 | A48 84 608 762 1.04 0759

41 455 65 60.0 76.0 0.97 88.56
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