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1. Bevezetés

A keltetoben a naposcsibék kelése nem egyenletesen zajlik. Az elsé és az utolso kelés kozott
(kelési ablak) akar két nap kiilonbség is lehet. A csibék leszedése a keltetobol akkor torténik
meg, amikor az allomany legalabb 95%-ban kikelt. A kelési idobdl adddo kiilonbségek ¢€s a
szallitas, illetve az elsd takarmanyhoz jutéas idejében valo késlekedés miatt a naposcsibék életiik
els6 24-72 oraiban altalaban nem tudnak ivovizhez ¢és taplalékhoz jutni (Roto és mtsai, 2016).

Azon technoldgiak esetében, melyeknél megvaldsithaté a naposcsibék minél korabbi
takarméanyhoz juttatdsa az a cél, hogy kelés utdn a lehetd legfejlettebb legyen a fiokak
emésztorendszere. Az ide vonatkozd vizsgéalatok eredményei ugyanis azt mutatjak, hogy a
naposkori takarmanyozéds hidnya a belek perisztaltikdjanak csokkenését idézi eld, ami a
hasliregben negativ nyomast okozhat, valamint a bélsejtek proliferacidja is lassabban zajlik le
(Roto és mtsai, 2016). A késleltetett els takarmanyhoz jutas csokkenti a madarak tomegét és
novelheti a mortalitast. Nagymértékli sulycsokkenés esetén a madarak nem felétleniil tudjak
kompenzalni a lemaradédst, ami a hizlalds végéig megmaradhat. A takarmanymegvonas
altalaban véve, — kiilonds tekintettel az elsd takarmanyfelvétel késleltetésére — csokkenti a
tapcsatorna optimalis fejlodését, mely megalapozza a késébbi taplaldanyag -ellatottsag
hatékonysagat. Az idevonatkozé vizsgéalatokban kisebb tomegti, illetve rovidebb tapcsatornat,
alacsonyabb enzimaktivitast, csokkent villus- és crypta-siriiséget, alacsonyabb crypta-
mélységet és villus-magassagot mértek azoknal a csibéknél, ahol az elsé takarmanyfelvétel
késett (Corless ¢és Sell, 1999; Geyra ¢s mtsai, 2001; Gonzales és mtsai, 2003; Maiorka és mtsai,
2003, Uni és mtsai, 2003). A csibék 24-48 oras ,.Eheztetése” hozzajarul ahhoz, hogy az
optimalis vagotomeg eléréséhez sziikséges id6 1-2 nappal hosszabb legyen, raadasul az
allomany immunvédelmét is gyengiti (Kadam és mtsai, 2013).

Minden olyan technologia, ami javitja a madarak emésztési hatékonysagat és/vagy
ellenalloképességét, ndveli a baromfi-eldallitas gazdasagossagat. Az egyes aminosavaknak
kiemelt szerepe van e tekintetben. A treoninkiegészités javitja a bél morfologiai jellemzdit,
ezaltal jobb és nagyobb felszivofeliiletet biztosit. Ez javitja a madarak taplaloanyag-ellatasat,
ami egyrészt a novekedési teljesitmény — azaz a gyarapodas €s az ¢l6tomeg novekedésével —
masrészt a takarmany hasznosuldsanak javulasaval jarhat. A nagyobb ¢él6tomeg jobb vagasi

kihozatalt is jelenthet, ha javul az értékes hiisrészek aranya.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A treonin takarmanyozasi jelentosége

Mack ¢és mtsai mar 1999-ben leirtdk, hogy a haszonallatok aminosav-sziikségletét
szamos genetikai, kornyezeti és étrendi tényezo befolyasolja. A sertéssel és baromfival végzett
vizsgalatok egyértelmiien igazoltak, hogy a takarmanyok aminosavtartalma és az aminosavak
egymashoz viszonyitott aranya donté mértékben meghatarozza a termelési eredményeket.
Ezeknek a kutatasoknak koszonheten ma mar a takarmanyokat az idealis fehérje elvnek
megfelelden allitjak 0ssze a szakemberek. Az idedlis fehérje elmélet alapjan a takarmanyfehérje
aminosav-osszetételét az allatok lizin sziikségletének ismeretében kell megadni, azaz a lizinhez
kell viszonyitani a tobbi esszencialis aminosav aranyat. Ha ezt a koncepciot kovetjiik, akkor a
takarmanyok fehérje tartalmat a lehetd leghatékonyabban és leggazdasagosabb modon fogjak
tudni felhasznalni az allatok. Ezéltal a nitrogén-felhasznalas is maximalizalhato, amivel egyiitt
jar a nitrogén-kivalasztds minimalizalasa. Az idedlis aminosavprofil az allat koraval
folyamatosan valtozik. Az aminosav-sziikségletet befolyésolja a novekedés- és a létfenntartas
szlikséglete (Mack és mtsai, 1999).

Ismert, hogy a treonin esszencialis aminosavként elsdsorban a létfenntartast tamogatja.
A gyakorlatban etetett takarmanyokban altalanosan a harmadlagosan limitalo, a lizin és a
metionin utan. Egyes vizsgélatok szerint a takarmannyal felvett treonin 40-45%-a kdzvetleniil
a belekben hasznalodik fel (Burrin és Stoll, 2003), mig sz{ikos treonin-ellatas esetén ez az érték
akar 90% is lehet (Stoll, 2006). Fontos szerepe van egyrészt a mucin-fehérje, masrészt a
bélhamsejtek fehérjéinek intenziv szintézisében. A gasztrointesztindlis traktus megfeleld
treonin ellatasa kdzvetve és kozvetleniil is hozzajarul a tdpcsatorna épségének és egyensulyanak
¢s igy a szervezet els6dleges védelmi vonaldanak fenntartasaban.

Najafi és mtsai (2017) azt vizsgaltak, hogy a takarmanyok kiilonb6z6 treonin-tartalma
kelést kovetden 14 napig tartott, a kisérletben Ross 308-as himivaru brojlereket hasznaltak.
Négyféle treonin-kiegészitéssel dolgoztak, valamint egy kontroll takarméannyal, amiben nem
volt hozzaadott treonin-kiegészités. A 0,97%-0s treonin-tartalmu takarmannyal (a kontroll
takarmany treonin-tartalma 0,65%) ctetett madarak esetében a takarmanyfelvétel 5,1%-kal
magasabb volt. Ezen csoportban a fajlagos takarmanyhasznositas 1,4%-kal kedvezébb volt a
kontrollcsoporthoz képest, valamint a testtomeggyarapodasuk 6,4%-kal volt magasabb. A

bélmorfologiai vizsgalatok eredményei alapjan a 0,89%-0S treonin-tartalmi takarmanyt



fogyaszt6 csoport madaraiban a kontrollcsoporthoz képest 15%-kal megndvekedett a villusok
magassaga ¢s 1,8%-kal a villus:crypta arany, ugyanakkor 2%-kal csokkent a cryptak mélysége
(Najafi és mtsai, 2017).

A treonin a szervezet humoralis immunvalaszaban jelentdés szerepet jatszo
immunglobulinok felépitéséhez is nélkiilozhetetlen (Halas és mtsai, 2012). Az
immunglobulinok treonin-tartalma atlagosan 10%, a treonin:lizin arany a testfehérjékre
jellemzd 60:100 ardnyt messze meghaladja. Vizsgélatok kimutattdk, hogy a kiilonbozo
immunizéaciot kovetden az ellenanyagok treonin-tartalma megnd, ami valdsziniileg az
immunglobulin-specifitasért felelés fehérjelancanak magasabb treonin-tartalmabol adodik
(Halas és mtsai, 2012).

Chen és mtsai 2017-ben tanulméanyukban tobbek kozott azt vizsgaltak, hogy a treoninnal
vald takarmanykiegészités miként befolyasolja a brojlercsirkék ndvekedési teljesitményét,
bélrendszeriilk egészségét €és immunstatuszukat. A kisérletben két kezelést, illetve egy
kontrollcsoportot allitottak be. Immunszervek tekintetében a Iép relativ tomege szignifikdnsan
(P=0,013) megndtt a treonin-kiegészités hatasara a kontrollcsoporthoz képest, valamint a 3 g/kg
treonin-kiegészitést kapott csoport esetében a thymus relativ tomege ndtt meg a kontrollhoz
viszonyitva (P=0,003). A kezelések a bursa relativ tomegére nem voltak hatassal. A
kontrollcsoporthoz viszonyitva megnétt a jejunumban (P=0,022) és az ileumban (P<0,001)
talalhato villusok magassaga és az ileumban a villus:crypta arany (P<0,001) a 3 g/kg treonin-
kiegészitést kapott allatokban. A bélrendszeri immunoglobulin-tartalom esetében az ileumban
talalhatd IgG és IgM tartalom hasonloan alakult minden csoportban, valamint nem volt
kiilonbség a jejundlis immunglobulinok esetében sem. A novekedési teljesitmények esetén a
csoportok a 21 napos vizsgalati id0 alatt hasonl6 teljesitményt mutattak atlagos napi testtomeg-
gyarapodas, napi takarmanyfelvétel és takarmanyértékesités esetében is (Chen és mtsai, 2017).

A fentiek alapjan feltételezhetd, hogy a napos baromfi esetében a korai treonin-ellatas
eldnyOsen befolydsolja a tapcsatorna fejlodését és ezen keresztil a madarak hizlalasi
teljesitményét.

A kiilonb6zd szovetek eltérd anyagcesere-aktivitdssal és taplaléanyag-igénnyel
rendelkeznek. A genetikai szelekcié egyik eredménye a brojlerek esetében az, hogy a
mellizomzat tomege megnott. A felszivodott treonin 15-24%-a ebben az izomcsoportban
hasznalodik fel, igy az izomzat novekedése soran egyre fokozodik a treonin-igény. A treonin
beépiilés hatékonysdga a korral csokken, vagyis ezt a sziikségleti értékek meghatdrozasakor
mindenképpen figyelembe kell venni. Suzuki és mtsai 2021-ben L-[*™N] treonin

felhasznalasaval kovették az izotop beépiilését és az eloszlasat kiilonbozd életkort madaraknal.



Igazoltak, hogy a brojlerek novekedésével csokken a treonin beépiilése a mellizomzatba. Ez
azzal magyarazhato, hogy bar a novekedés soran csokken az izmokban a fehérje-katabolizmus
mértéke, de ezzel parhuzamosan csokken a takarmanyfehérjék hasznosithatosaga is (Suzuki és
mtsai 2021).

Kheiri és Alibeyghi (2017) vizsgalatukban arra keresték a valaszt, hogy az eltéro lizin-
és treonin-szintek miképpen befolyasoljak a brojlercsirkék hasitott testének jellemzoit, milyen
hatassal vannak a bélflorara és a novekedési teljesitményre. Vizsgalatukat Ross 308-as
jércékkel végezték. A National Research Council (NRC, 1994) altal javasolt értékekkel egytitt
négy lizin-szintet és harom treonin-szintet allitottak be a kisérleti takarmanyokban. A 21. napon
az ajanlashoz képest 120%-0s lizin- és treonin-Szintek hatasara nagyobb volt a brojlerek
¢létomege, valamint a hasitott testtomege a kontrollhoz képest. A kezelés a mellhts-, combhus-
¢s  majkihozatalt is  szignifikansan novelte  (P<0,05). A  legjobb  fajlagos
takarmanyhasznositassal azok az allatok rendelkeztek, amelyek 120%-0s lizin-kiegészitést
kaptak. Ugyanakkor 42 napos életkorban azt tapasztaltdk, hogy az NRC-ajanlashoz képest
120%-0s lizin- és treonin-tartalom kolcsonhatasanak koszonhetéen a bélrendszerben 1€vo
mikrobiéta mennyisége jelentésen csokkent. Osszességében a novekedési teljesitmény,
valamint a hasitott test jellemz06i javithatoak az NRC (1994) altal javasolt lizin- és treonin-
szintek 120%-ra valo emelésével (Kheiri és Alibeyghi, 2017).

A tollak novekedéséhez is sziikséges treonin. A treonin beépiilése aranyos a
tollndvekedéssel, a kezdeti fazisban (4-16 életnap) alacsonyabb, a késébbi iddszakban (18-30
nap kozott) megnovekszik, és a maximumat 28 napos korban éri el. A tollndvekedés a teljes
treonin-igénybdl az indit6 fazisaban 3,5%, a neveld fazisban 6,7%, a befejez6 fazisban pedig
8,1%-ot tett ki (Suzuki és mtsai, 2021), ami a tollazat fehérjesziikségletének egyre novekvo
aranyat is mutatja a létfenntartason beliil. A kor elérehaladtaval a vérplazma fehérjepotlasdhoz
szlikséges treonin mennyisége jelentds csokkenést mutatott a teljes igényen beliil. Az inditd
fazishoz képest a befejezd fazisban 43-60%-kal alacsonyabb volt a treonin beépiilése a
plazmaba. A m4j esetében a beépiilés mértéke szintén csokkent 44-62%-kal. Osszességében a
treonin beépiilési ardnya az dregedési folyamat soran minden vizsgalt szovetben nétt, kivéve a
tollak esetében, ahol a neveld szakaszban volt a legnagyobb treonin-igény (Suzuki és mtsai,
2021).

Ospina-Rojas és mtsai 2013-ban azt vizsgaltak, hogy miként fejti ki hatasat a kelés utani
treonin- ¢és glicin-kiegészités. Kisérletiikben azt hasznaltak ki, hogy a glicin limitald
aminosavnak szamit a brojlerek szamara a starter fazisban. A madarak képesek ugyan azt

endogén mddon szintetizalni, am a glicin ardnyanak 40%-4t a bevitt taplalékkal kell biztositani.



A maximalis teljesitmény eléréséhez ezért elengedhetetlen a glicin potlasa a takarmanyban.
Eredményeik igazoltak, hogy a glicin-kiegészités pozitivan hatott a bélnyarkahartya mucin-

crer

hatassal van a taplalék energiatartalmanak hasznositasara. Mas vizsgalatban a treonin-
kiegészités szintén javitotta a bélnyalkahartya mucin szekréciojat, de a duodenumban,
jejunumban és az ileumban 1év6 kehelysejtek szamat nem novelte meg (Ospina-Rojas és mtsai,

2013).

2.2. A korai takarmanyozas jelentosége

Az embrionalis korban az egyetlen tapanyagforras, ami a csibék rendelkezésére all, a
sziktomlBbol szarmazo taplaléanyag-mennyiség. Altalanos tényként kezelik, hogy a tojasszik
elegendd taplaldanyagot szolgaltat a naposbaromfi szdmara addig, mig a telepités meg nem
torténik. Ugyanakkor a novekedés kezdete jobban fiigghet a takarmanyfogyasztas kezdetétol.
A sziktoml6ben tarolt energia ugyanis nem elegendé ahhoz, hogy a naposcsibék a kezdeti
idészakban novekedjenek, az pusztdn csak az életfenntartasi folyamatok igényeit fedezi, erre
az 1ddére mar jorészt csak lipidekbdl tevddik Ossze, mig a szilard takarmanyok fehérjékben és
szénhidratokban gazdagok (Uni és mtsai, 1998; Uni és mtsai 1999, Roto és mtsai, 2006). Ha
¢heznek a madarak, akkor a szikben 1év0 tartalék tapanyagok is nehezebben tudnak atjutni a
fiokak szervezetébe, igy a kiegészitd takarmanyozas tulajdonképpen a korai idészakban nem
csak az exogén taplaldanyagot felvételét biztositja, hanem a sziktomldben 1év6 energia jobb
értékesiilését és kihasznalasat is segiti (Vieira és Moran Jr, 1999, Roto és mtsai, 2006).
Kozvetlen Osszefiiggés van a bélrendszer tomege €s a taplaloanyagok emésztéseert felelds
enzimatikus aktivitas kozott is. A takarmanyokban 1évé keményitd gyorsan hasznosul6 energiat
biztosit a madaraknak. Exogén gliikozforras hidnyaban a csibék szervezete a glilkoneogenezis
utjan a ,,sajat” tartalék tdpanyagait, els6sorban az izmokban 1év0 fehérjéket hasznalja fel
szubsztratként (Vieira és Moran Jr, 1999, Roto és mtsai, 2006).

A kelést kovetd idoszakban hosszii idejii takarmdnyhiany esetén a sulyvesztés
elssorban a sziktomld kimeriilése €s a testben 1évd tartalékok tulélésre vald felhasznaldsa miatt
kovetkezik be. Az ilyen csibékbdl alacsony tomegii, rosszabb hustermel6képességii madarak
lesznek, sok esetben jellemz0 a gyengébb takarmanyértékesités, valamit, hogy ezek a madarak

fogékonyabbak a betegségekkel szemben.



2.3. Korai takarmanyozasi modszerek

2.3.1. In ovo takarmanyozas

Az in ovo (tojasban torténd) technologiardl néhany évtizeddel ezel6tt szamoltak be
eldszor, kutatasa a kdzelmultban kapott nagyobb figyelmet. Néhany éve zajlik ezen modszerek
Osszehangolt fejlesztése is, amit a baromfiiparban mar rutinszeriien hasznalnak. Noha az in ovo
Patent No.: US 6,592,878 B2), azt a baromfiipar még nem alkalmazza széles korben. Az exogén
anyagok tojasba valo juttatasa el6szor az 1980-as években (Sharma és Busmaster, 1988) tortént
meg (Kadam és mtsai, 2013). Manapsag mar kombinalt vakcinakat is hasznalnak in ovo
kezelésekben. A legmodernebb keltetdlizemekben altalaban az embrio fejlddésének 18. napjan
végzik az in ovo vakcinazast. A modszerrel a kikel6é allomany immunvédelme hatékonyabb;
leggyakrabban Marek- és Gumboro betegségek megel6zésére hasznaljak (Barany és mtsai,
2013).

Uni és Ferket 2003-ban szabadalmaztatta az in ovo taplaléanyag ellatas modszerét, amit

korai €s kés6i embriondlis korban is lehet alkalmazni (1.dbra).

Yolk sac

Allantais

AlBurmen

Early Stage Late Stage
1. dbra: In ovo tapanyag utanpoétlés a keltetés korai (bal) és kései (jobb)
fazisaban

(Roto és mtsai, 2016.)

Az amnion folyadékba jutatott taplaldanyagokat az embriok szajon at, természetes titon
veszik fel tojasbol vald kibujas eldtt. Ez serkentdleg hat a fejlédésiikre, igy a kritikus fejlodési

szakaszban javithato taplaltsiguk. Ezen és a korabbiakban felsorolt elonyok végsdsoron



hozzajarulnak ahhoz, hogy csokkenjen a baromfihts kilogrammonkénti eldallitasi koltsége
(Uni és Ferket, 2004).

Uni és Ferket 2004-ben vizsgalataik soran az amnion folyadékba injektaltak kiilonb6z6
szénhidratkeverékeket néhany nappal (17. keltetési nap) a csibék kelése eldtt. Ezen tdpanyag-
utanpotlasi kisérletek pozitiv eredményei kozott megemlithetd, hogy a kiegészités segitségével
novelhetd a keltetési tomeg, javulhat a keltethetdség, és lerovidithetd az adott célpiaci tomeg

eléréséhez sziikséges id6 (Uni és Ferket, 2004).

2.3.2. Egyéb korai takarmanyozasi moédszerek

Az in ovo technikan kiviil 1éteznek mas, igynevezett korai takarmanyozasi modszerek.
Al-Huwaizi és Ammar, 2021-ben prebiotikus gélallagi takarmanyokat etettek brojlerekkel.
Arra keresték a valaszt, hogy az altaluk hasznalt prebiotikus gél tipusok keveréke (Gel 95 és
Safmannan prebiotikus gél) milyen hatassal van a brojlercsirkék teljesitményére. A kisérletben
a kontrollcsoport elsé takarmanyfelvételét 12 oraval késleltették. A vizsgalt csoportok kozott
az els6tdl a negyedik hétig nem taléltak kiillonbséget az él6tomeg tekintetében, dm az 6todik
héten az atlagos é16tomeg szignifikans kiilonbséget (P<0,05) mutatott. A kisérleti (T4) csoport
madarait szintén 12 6ran keresztiil ¢heztették, &m azok az allatok 1 gramm Gel 95 és 2 gramm
Safmannan-gélkiegészités kaptak. Ezaltal ezen allatok atlagos él6tomege jobban fejlédott a
kontrollcsoporthoz képest. A kelés utani elsd ordkban biztositott gél etetése, — ami viz- és
tapanyagforras gyanant szolgalt — javitotta a bélmitkddést. A prebiotikumos gélkiegészités
szintén jotékonyan befolyasolta a gyomor-bél traktus fejlédését, érését és a tapanyagok
felszivodasanak hatékonysagat (Al-Huwaizi és Ammar, 2021).

Lowman és Parkhurst (2014) emufiokakat etettek Hydrogel 95-tel. A vizsgalatban az emuk
novekedési paramétereire voltak kivancsiak. Az emufiokak esetében is elmondhatd, hogy kelés
utan a takarmanyozasuk az életiik elsé 4 napjaban korlatozott. Két csoportot allitottak be a
kisérletiikben. Az egyik csoport Hydrogel 95 (95%-os viztartalmu) kiegészitot kapott kelés utan
a starter takarmanyon feliil, mig a masik nem részesiilt kiegészitésben. A kontrollcsoportban
1évé madarak atlagosan 20 grammot (P<0,0001) veszitettek az els6 hét napban a
testtomegiikb6l, mig a hidrogél kiegészitést kapott fiokak 39 grammot gyarapodtak. Ez annak
koszonhetd, hogy a madarak kelés utan azonnal olyan taplalékhoz jutottak, amelyet konnyen
tudtak hasznositani, igy a gyomor-bélrendszer gyorsabban tudott fejlddni. A plusz tdpanyag €s

viz serkentette az allatok fejlédését, valamint a szik hasznosuldsat is (Lowman és Parkhurst

2014).



2.3.3. Az in ovo treonin és treoninnal kombinalt, valamint egyéb aminosav-Kiegészitések
hatasa a brojlerek fejlodésére

Kadam (2008) és munkatarsai azt vizsgaltak, hogy az in ovo treonin-ellatas milyen
hatassal van a brojlercsirkék szerveinek korai fejlodésére és a madarak kés6bbi novekedési
teljesitményére. A hat kisérleti csoportbdl négy volt, amelyik treonin-kiegészitést kapott. A
kezeléseket ugy alakitottak ki, hogy 0,5 ml sterilizalt vizzel 0, 10, 20, 30, és 40 mg treonint
juttattak be a tojasba, a 6. kezelésben nem végeztek in ovo beavatkozast. A kelési szazalék
abban a csoportban volt a legjobb, amely a 20 mg-os treonin-kiegészitést kapta. Az in ovo
kezeléssel kapcsolatban nem talaltak arra utal6 jelet, hogy a mortalitasi szazalékot barmely
médon megemelte volna a beavatkozas. A keléstdl szamitott 14. napig nem volt jelentds
kiilonbség a csoportok kozott testtomeg-novekedésben. A 14. naptdl a 40 mg treonin-
kiegészitést kapott csoport kivételével azok a csibék gyarapodtak jobban a kontrollcsoporthoz
képest, amelyek treonin-kiegészitést kaptak. Varatlan modon a 21. és 28. életnap kozott a csak
sterilizaltviz-kiegészitést kapott csoportnal is nagyobb testtomeg-ndvekedés volt kimutathato,
mint a kontrollcsoportban. A legtobb takarmanyt keléstol a 28. ¢letnapig azok a csibék
fogyasztottdk, amelyek 20 mg treonin-kiegészitést kaptak. Fajlagos takarmanyhasznositast
tekintve a 10-, 20- és 40 mg treonin-kiegészitésben részesiilt csoportok teljesitettek jobban a
nevelés elsé hetében (P<0,01). Megfigyelték, hogy az negativ kontrollcsoportban a steril viz
injektalasa javitotta a kontrollcsoporthoz képest az takarmanyértékesitést (P<0,01).

Ugyanebben a kisérletben azt is vizsgaltak, hogy a kisérleti kezelések miképpen
befolyasoljak a madarak immunvalaszkészségét. Ehhez juhbol szarmazo vordsvértestekkel
szembeni humoralis immunvalaszt mértek, ami szignifikansan (P<0,05) nagyobb volt azokban
a csoportokban, ahol treonin-kiegészitést alkalmaztak. A cellularis immunitast bérprobaval
értekelték, fitohemaglutinin-P-t (PHA-P) injekcioztak a csibék labujjkozi borreddjébe. Ezt
kovetden mérték a gyulladasos valaszreakciot, de ebben a tesztben a csoportok kozott nem volt
kiilonbség. A kelést kdvetd 21. napon sem volt kimutathato szignifikans kiilonbség a limfoid
szervek egymashoz viszonyitott tomegében, bar a 1ép és a Fabricius-féle toml6 a treoninnal
injektalt madaraknal nagyobb méretii volt. A korai treonin-ellatas az ezimaktivitast tekintve
nem okozott valtozast, a kezelések nem gyakoroltak hatast a pepszintermelésre a
zizogyomorban, valamint a hasnyal amildz- és tripszin- aktivitasra sem az ¢hbélben. A pepszin-
¢s az amilaz-aktivitas szintje a 20 és 30 mg treonin-kiegészitést kapott csoportokban valamivel
magasabb volt, de a kiilonbség nem Vvolt szignifikans a tobbi vizsgalati csoporthoz képest

(Kadam és mtsai 2008).



Tahmasebi és Toghyani (2015) treoninnal és argininnel végzett in ovo kisérleteket. A
kisérleti csoportokban az aminosavak alkalmazasa megnovelte a testtomeget. A 25 mg
treoninnal kezelt tojasokbol kikelt madaraknak volt a legnagyobb testtomege. Ezen csoport a
kiilonb6z6é nevelési fazisok végén (24. és 42. nap) is nagyobb él6tomeget ért el, mint a
kontrollcsoport (P<0,05). Az argininnel és treoninnal kezelt csoportbdl szarmazo brojlerek
testtdmege a 24. napon nagyobb volt a kontrollcsoporthoz képest (P<0,05), és a 42. napon a
negativ kontrollcsoporthoz (0,5 ml 0,5%-o0s oldat kiegészités) képest is (P<0,05). Bar az indit6
¢s neveld iddszakban a fajlagos takarmanyhasznositast nem befolyasoltak figyelemreméltdan a
kezelések, az arginin-kiegészités javitotta a takarmanyértékesitést az in ovo soéoldattal kezelt
csoporthoz képest (P<0,05) a befejez6 fazisban. Az aminosav-kezelések koziil egyik sem valtott
ki kiilonbséget az emésztdszervek tulajdonsdgaiban (szézalékos aranyuk a testben és a
bélhosszusag) a kontrollesoporthoz képest. A 42. életnapon megfigyelték, hogy a belek relativ
tomege kiilondsen a jejunum esetében az argininnel és treoninnal Kezelt csoportban volt a
legnagyobb (P <0,05), ami egyébként az irodalomban megtalalhaté normal hatarértékeken beliil
volt (Tahmasebi ¢s Toghyani, 2015).

Kermanshahi és mtsai (2016) japan flirjeken végzett bélmorfoldgiai kutatast. In ovo
modszert alkalmazva az injekcidzds mélysége és a bejutatott treonin-kiegészités nem volt
hatassal a jejunumban talalhato izomréteg vastagsagara, a Villusok szélességére, magassagara
vagy a cryptak mélységére két nappal a kezelés utan. Az ,5TUAS” (0,05 ml s6oldat 5 mg/ml
treonin-kiegészitéssel a 1égzsak alatti térbe) kezelés nagyobb villus-magassagot és -feliiletet,
valamint crypta-mélységet eredményezett a jejunum bélszakaszban (P<0,05) (Kermanshahi és
mtsai, 2016).

A 2018-as évben Alexandre és mtsai azt vizsgaltak, hogy az in ovo treonin-kiegészités
miként hat a bélfejlédésre, és csokkenti-e a Salmonella Enteritidis Cecal szamot a
bélrendszerben. A kisérletet Cobb500-as hibridekkel végezték, 3,5%-0s treonin-kiegészitést
hasznaltak. Vizsgaltdk az allatok testtomegét, testtOmeg-gyarapodasat ¢és az {riilék
mikrobatartalmat, valamint a bélmorfologiat. Osszesen 300 tojassal dolgoztak, amelybél 150-
nek adtak 3,5%-0s treonin-kiegészitést a keltetés 17,5. napjan. Az in ovo treonin-kiegészitést
kapott madarak koziil a csoport felét fert6zték mesterségesen nalidixsav-rezisztens Salmonella
Enetitidis-el. A keltetést és az embriok mortalitasat nem befolyasolta az amnion folyadékba
jutatott treonin-kiegészités. Testtomeg tekintetében a kontrollcsoporthoz képest szignifikans
kiilonbséget mutattak ki, a treoninnal kezelt madarak nagyobb kelési stllyal rendelkeztek
(P<0,05). A villus- magassag, a cryptak mélysége €s a villus teriilete az ileumban a keléskor és

kelés utan két nappal hasonl6 volt a csoportokban. A jejunumban 1évé villus:crypta aranyban
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sem talaltak kiilonbségeket a csoportok kozott. A mucin (MUC2) és az IgA relativ expresszidjat
tekintve keltetéskor és két napos életkorban relativ kiillonbséget mutattak ki, a treonin fokozta
a mucin expresszidjat (P<0,05). A mesterséges Salmonella Enteritidis fert6zést kovetéen 168
oraval a treoninnal kezelt csoportban alacsonyabb baktériumszamot mutattak ki (Alexandre és
mtsai, 2018).

A kehelysejtek megfelel6 mikodése hozzajarul ahhoz, hogy a bélrendszerben
megfelelden kialakuljon a bélnyalkahartya védelme, valamint annak homeosztazisa
fennmaradjon. A kehelysejtek altal termelt mucinézus nyalkaréteg hianyaban ez a védelmi
funkci6 megszlinne, és a gazdaszervezetben a béltartalom, valamint az abban taldlhato
mikrobidta kdzvetleniil tudna érintkezni a hamréteggel. Ez megbetegedésekhez vezetne, talzott
immunvalaszt indukalna, és vastagbélgyulladas is kialakulhatna (Yang és Yu, 2021). Ezért
annak a jelenésége, hogy egy adott kezelés milyen mértékben hat a nyalkahartya muncin-
termelésére, vagy megvaltoztatja-e a potencidlis mucin-termelést (génexpresszios
vizsgalatokkal igazolhaté mddon) a madarak egészségvédelméhez is hozzajarul. Nazem ¢és
mtsai (2017) kutatasanak célja a brojlercsirkék vékonybelének hisztomorfologiai vizsgalata
volt. Ot kezelési csoportot hoztak létre, melyben kiilonbdz6 mennyiségben metionin-
kiegészitést alkalmaztak (0, 20, 30, 40, ¢s 50 mg metionin). A kisérletet csak az embriokkal
végezték el, azt a keltetés 19. napjan fejezék be. A duodenumban 1évé villus magassag
szignifikansan (P<0,05) nagyobb volt a 40 mg metionint kapott csoportban, mint a
kontrollcsoportban és a 20 mg metioninnal kiegészitett madaraknal. Ugyanezt az eredményt
mutattak a jejunumban 1év6 villusok is a kontrollcsoporthoz képest. A 30 mg és 50 mg metionin-
kiegészitést kapott csoport és a 40 mg metionin-kiegészitést kapott csoport k6zott nem volt
szignifikans kiilonbség (P>0,05). A legnagyobb villus-feliilet novekedést szintén a 40 mg
metionin-kiegészitést kapott csoport érte el, a Dbélszakaszok mindegyikében a
kontrollcsoporthoz képest. Kehelysejtek tekintetében a vékonybél mindhdrom részén
szignifikans kiilonbség (P<0,05) volt tapasztalhato a 40 mg kiegészitést kapott madaraknal, a
kontrollhoz és a t6bbi csoporthoz viszonyitva is (Nazem és mtsai, 2017).

Ismert, hogy a megfelel6 immunvalaszkészség kialakitdsdhoz az antioxidans
vitaminok jelentdsen hozzajarulhatnak. Bar az aszkorbinsavat a baromfi el6 tudja allitani, de a
tojasban C-vitamin nem taldlhatd6. Zhu ¢és mtsai (2020) a keltethetéség ¢és az
immunvalaszkészség javulasat tapasztaltak C-vitamin in ovo adagolasaval. 42 napos
kisérletiikben Arbor Acres hibrideket vizsgaltak. Keltethetdség tekintetében a C-vitamin-
kiegészités (3 mg C-vitamin normal s6oldatban oldva) jelentdsen novelte a kikelt csibék aranyat

(P<0,05). A teljes takarmanyozasi periodus alatt (42 nap), valamint a 21-42 nap kozott is
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jelentésen javult a korai vitaminkiegészitésben részesiilt madarak atlagos napi testtomeg-
gyarapodasa, fajlagos takarmanyhasznositasa, és megnovekedett a napi takarmanyfelvételiik is
(P<0,05). A C-vitamin hatasaként megnovekedett a madarak vérplazmajanak teljes antioxidans
kapacitasa, valamint nétt a vérben 1év6 lizozim-aktivitas is. Valdsziniileg a jobb antioxidans-
statusz hatasara megemelkedett tovabba a szervezetiikben az IgA és IgM szint is az 1. és a 21.
¢letnap kozott (P<0,05). Tehat 6sszességében az in ovo C-vitamin ellatas javitd hatassal volt a
brojlerek immunstatuszara, antioxidans-kapacitasara és a kelést kovetd teljesitménylikre is
(Zhu és mtsai, 2020).

Az irodalomban talalt in ovo taplaloanyag kezelések Osszefoglalasat az I. tablazat
mutatja be. A vizsgalatokban a kezelés ideje nagyon valtozatos volt. Ugy tinik, hogy az
aminosavak tekintetében, mivel ezeket az embri6 a kelés koriilbeliil 7-17. napja kozott hasznalja

nagyobb mennyiségben, nincs egységes allaspont a kutatok kozott az expozicio idejét tekintve.
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1. tablazat: Az in ovo aminosav Kiegészitések hatasainak osszefoglalé tablazata

Kutato(k) Kiegészités Kezelési ideje | Kezelés helye Eredmény
Alexandre L de BMF. és . amnion intenzivrebrb sﬁl}{gyarago@és
. treonin (35 mg) 17,5. nap , fokoz6d6 mucinszintézis
mtsai (2018) folyadék . ., L, L,
magasabb antitest mennyiség a bélnyalkahartydban
intenzivebb sulygyarapodas
Kadam és misai (2008) treonin (20 és 40 14, nap tojassrga jobl? taka’rr.nényhasrznosité'kép,esség
mg) javulé immunvalasz-készség
enzimaktivitas valtozatlan maradt
légzsakba javulo kelési szazalék
Kermanshahi és mtsai treonin (5mg) 11. nap vagy a magasabb kelési suly
(2016) . megndvekedett bélboholy magassag
légzsak ala .. . e
megndvekedett kripta mélység
Mousavi és misai (2009) treioni.n é’s 17,5 nap amnio,n .keltefhet‘ésé’:gben’ne,am Yolt kiillénbség ’
szénhidrat folyadék treonin+szénhidrat hatasara jobb silygyarapodas
javulo keltethetéség
magasabb kelési suly
b, . treonin (17,5; 35; amnion jobb stlygyarapodas
Filho és mtsai (2019) 52,5 és 70 mg Thr) 17,5. nap folyadék valtozatlan takarmanyfelvétel
javulo takarmanyhasznositd képesség
megndvekedett vagosily
hosszabb bélbolyhok
Nazhem és mtsai (2017) | metionin (40 mg) 4. nap tojassarga nagyobb villus feliilet
kehelysejtek szdmara gyakorolt pozitiv hatds
valtozatlan keltethetdség (illetve csokkend a treonint+arginin
hatasara)
Tahmasebi és Toghyani | treonin (25 mg) és 14. nap amnion magasabb takarmanyfelvétel
(2015) arginin (35 mg) folyadék intenzivebb mucin szekrécid
névekvo bélboholy magassag
nagyobb testtomeg
javuld kelési szazalék
javuld napi testtomeg gyarapodas
Zhu és mtsai (2020) | C-vitamin (3 mg) 11. nap tojassarga javulé takarmanyhasznosito képesség

megndvekedett antioxidans és lizozim kapacitas

javuloé immunstatusz
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2.4. Az irodalmi adatokbol levonhato kovetkeztetések

Az ide vonatkoz6 irodalmi adatok azt mutatjak, hogy a treonin-ellatas optimalizalasaval
javithaté a brojler csirkék teljesitménye elsdsorban azért, mert a jobb immunkompetenciat
kiszolgald treonin-ellatads kovetkeztében egészségesebb allomany alakithaté ki. A korai
takarmanyozas gyakorlati tapasztalatai rendkiviil jok. Egyes szakértok szerint ez lehet a kulcsa
az egészséges ¢s hatékony baromfi-eldallitasnak. A korai takarmanyozéas bevezetésével az
antibiotikum- és egyéb gyogyszerkészitmények hasznalatat jelentésen vissza lehet szoritani
(Jha és mtsai, 2019). Elmondhat6 azonban, hogy a korai takarmanyozasi médszerek koziil az
in ovo taplaldanyag, elsésorban szénhidratellatas még csak néhany keltetben része a rutinnak.
Az in ovo treonin-ellatas értékelése jelenleg a kutatas szintjén van, az altalam talalt publikaciok
mind a 2000-es évek utan, de zomében az elmult 10-15 évben sziilettek. A legtobb kutatasban
nem egyértelmu a pozitiv hatds. Bizonyos esetekben csak adott nevelési periddus alatt tudott
érvényesiilni az embrionalis korban biztositott treonin-kiegészités hatasa vagy éppen csak a
kelés utan. Ugyanakkor megemlithetd, hogy a kisérletekben sziilettek pozitiv eredmények,
legyen sz6 akar teljesitmény- vagy immunparaméterekrdl. A hatasmechanizmus tekintetében
kiemelend6, hogy a treonin hatasara a kehelysejtek altal termelt mucin mennyisége
igazolhatéan nétt az ide vonatkozd vizsgalatokban, ami nagyban hozzajarulhat a bél
funkcionalis feladatainak maradéktalan fenntartasdhoz.

A gél alapt takarmanykiegészitési modszereknél egyértelmiien elmondhatd, hogy a fellelhetd
publikaciokban azok csak pozitiv mdédon befolyasoltak a naposcsibék vitalitasat, mivel azonnal

taplaloanyag €s viz forrasaul tudtak szolgalni.
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3. Célkitiizés

A kisérlet soran a célunk az volt, hogy értékeljiik, hogy a kiillonb6z6 korai takarmanyozasi
modszerekkel  biztositott treonin-kiegészités (in  ovo kiegészités és gél allagu
takarmanykiegészités) hogyan befolyasolja a brojlerek teljesitményét, valamint egyes

immunologiai és szovettani paramétereket.
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4. Anyag és modszer

A vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és Takarméanyozastani
Intézet Gazdasagi Allatok Takarméanyozasa Tanszéken (ETI GAT) végeztiik. Az allatkisérleti
engedély szama: SO/31/00444-5/2021.

o Kkisérlet idétartama: 65 nap
o Kkezdete: 2021. junius 7.

e vége: 2021. augusztus 4.

4.1. Kezelések, keltetés, a madarak fogadasa

A kisérletet 1120 db Ross 308 hushibrid keltetdtojassal inditottuk. A tojasokat a
keltetdgépbe kertilésig 20 °C alatti homérsékleten taroltuk, forgatds és parasitas nélkiil az id6
rovidsége miatt. A sériilt tojasokat a keltetés megkezdése eldtt kivalogattuk. Osszesen 7
kisérleti csoportot alakitottunk ki (2. tablazat). Az NK-0 (pozitiv kontroll) és i0S-0 (negativ
kontroll) csoportok tojasaibol kelt madarakat a kelést kovetden azonnal telepitettiik, igy ezek a
csibék késleltetés nélkiil takarmanyhoz jutottak. Az NK-0 kezelés esetében nem volt in ovo
manipulacid, az i10S-0 csoportban a tojasokba in ovo fizioldgias sdoldatot fecskendeztiink a
bujtatoba valo atrakas el6tt, a kelés 17. napjan. Az NK-48, i0S-48, i0T-48, G-48 ¢és GT-48
csoportok madarai a kelést kovetéen csak 48 ora mulva keriiltek telepitésre, ekkor jutottak
szilard takarmanyhoz. Az NK-48, G-48 és GT-48 kezelésben 1évo tojasok esetében nem, az
10S-48 és 10T-48 csoportban 1évé tojasoknal in 0vo beavatkozast végeztiink (2. tdbldzat). Az in
ovo kezelésben nem részesiilt csoportok koziil az G-48 és GT-48 kezelés madarai a
szallitoladaban gélallagn takarmanykiegészitot kaptak (/. kép). A G-48 csoport madarai egy
kereskedelmi forgalomban kaphat6 hidrogélt (Bonafarm-Babolna Takarmany Kft.), a GT-48

crc
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1. kép: Gélallagh takarmanykiegészitd

2. tablazat: A vizsgalatban alkalmazott kisérleti kezelések és azok megnevezése

Kz,:es ’Il‘:)l:ér;z::z Kezelés AS Kkiegészités
NK-0 Telepités utan - -
i0S-0 azonnal in ovo, sooldat -
NK-48 - -
i0S-48 in ovo, sooldat -
i0T-48 |Késleltetett (48 6ra)| inovo, AS 0,5% treonin
G-48 hidrogél -
GT-48 hidrogél, AS | 0,5% treonin

A tojasokat a technoldgiai leirdsnak megfelelden keltettilk, PLM1350 eldkeltetd és
utokeltetd berendezésben az Aviagen (2009) ajanlasanak megfeleléen. A terméketlen vagy
befulladt tojasokat a keltetés 10. és 17. napjan lampazassal ellendriztiik. A keltetogépbe a
tojasokat véletlenszertien helyeztiik el.

Az in ovo beavatkozast az Uni és Ferket (2003) altal leirt szabadalom alapjan hajtottuk
végre. A tojasokat a kezelés el6tt alkoholos vattaval letisztitottuk. Az oldatok Osszetétele: i0S-
0 és 10S-48 kezelés esetében 0,5 ml 0,9%-0s NaCl oldat, i0T-48 kezelés esetében 0,5 ml 0,5%-
0s treonin-tartalmu oldat 0,9%-os NaCl oldatban. Az oldatokat lampazas mellett az in ovo
kezelésekben résztvevd tojasok amnion folyadékaba fecskendeztiik, a kezelések soran
alkalmazott tii mérete 21G volt. A beavatkozas végén a szuras helyét steril rugalmas tapasszal
befedtiik, majd a tojasokat a keltetési protokollnak megfeleléen a bujtatégépbe (utokeltetobe)
helyeztiik.
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A bujtatoégép talcait a kezeléseknek megfelelden jeloltiik. A kikelt naposokat
leszedtiik, szarnyszammal lattuk el (2. kép), tomegiiket grammnyi pontossaggal mértiik. A
madarakat ivaronként szétvalasztottuk (szexalas a tollfejlddésbeli kiilonbségek alapjan). Az
NK-0 és i10S-0 kezelés madarait a kelést kovetden azonnal, az NK-48, i0S-48, i0T-48, G-48 és
GT-48 kezelés naposait 48 oras késleltetéssel telepitettiik. A G-48 ¢s GT-48 kezelés esetén a
szallitoladaba hidrogélt tettiink. A G-48 kezelés madarai esetében kereskedelmi forgalomban
kaphato hidrogélt raktuk a szallitoladaba, mig a GT-48 kezelés madarai esetében a hidrogél 5

g/kg treonint tartalmazott.

2. kép: Szarnyszamozas

4.2. A Kisérleti allatok elhelyezése, takarmanyozasa

A madarakat mélyalmos fiilkékbe telepitettiik, az alomanyag faforgécs volt. Egy fiilkébe 16
madar kertilt, kezelésenként 8 flilkét tudtunk kialakitani. A fiilkékben az ivaronkénti egyedszam
kozel azonos volt (8+1 jérce/fiilke, 8+1 kakas/fiilke). A Kisérleti terem hémérsékletét és relativ
paratartalmat a tenyészté cég ajanlasanak megfelelden allitottuk be (Aviagen, 2018). A kisérleti
allatokat a vizsgalat alatt onetetékb6l ad libitum takarmanyoztuk (1 6netetd/fiilke). Ivoviz az
Onitatokbol sziikség szerint allt rendelkezésre. A hizlalas soran kukorica-szdja alapu, 3 fazisos
takarmanyozast alkalmaztunk. Inditétap (dercés): 1-10. életnap; neveldtap (granulalt): 11-21.
¢letnap; befejez6tap (granulélt): 22-35. ¢€letnap kozott. Az alaptakarmany oOsszetétele és

tapanyagtartalma a 3. tdbldzatban lathato.
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. tablazat: Kisérleti takarmanyok osszetétele és taplaléanyag-tartalma

(g/kg) a kiilonbozo fazisokban

Osszetevok Indito Nevelo Befejezo
(1-10) (11-21) (22-35)
Kukoricadara 551,0 577,0 601,0
Kukoricaglutén (60%) 32,0 32,0 32,0
Napraforgodara 53,5 53,5 75,0
Szb6jadara (NyF: 44.2 %) 262,0 230,0 175,0
Novényi olaj 44,7 55,0 67,0
MCP 18,7 17,5 15,0
Takarmanymész 15,0 13,5 12,2
NaCl 2,7 2,7 2,7
L-Lizin HCI 5,2 4,6 4,3
DL-Metionin 4,5 3,9 3,2
L-Treonin 2,6 2,3 1,8
Premix 5,0 5,0 5,0
Osszesen: 1000 1000 1000
Taplaloanyag-tartalom(g/kg)
AMEnN (MJ/kg) 12,5 12,9 13,4
Szarazanyag % 90,0 91,3 91,1
Nyersfehérje 204,2 190,7 1749
Nyerszsir 71,9 82,3 944
Nyersrost 415 41,1 44,8
Lizin 13,5 12,1 10,8
M+C 10,8 9,9 9,0
Treonin 9,7 8,8 7,8
Triptofan 2,4 2,3 1,7
Ca 9,6 8,7 7,8
P nem-fitin 4,7 4,5 3,9
Na 1,7 1,7 1,7

4.3. A takarmanyok kémiai analizise

A kisérleti takarmanyok taplaloanyag-tartalma (szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost,
nyershamu, aminosav, Ca, P) az AOAC (1989) ajanlasanak megfelelden keriilt meghatarozasra.
A kémiai vizsgélatokat a MATE Kaposvari Campus Egyetemi Laborkdzpont Agrartudoményi

Laboratoriuma végezte el.
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4.4, Allatkisérleti modszer

4.4.1. Teljesitmény mérése

A brojlerek egyedi él6tomegét (3. kép) a kelés napjan, takarmanyvaltaskor, valamint a
kisérlet végén mértilk grammnyi pontossaggal. A mérlegelések soran felvett adatokat a
brojlerkisérletekhez rendszeresitett adatfelvételi lapon, ivaronként rogzitettik. A kisérleti
idészakban a brojlerek altalanos egészségi allapotat folyamatosan ellendriztiik. Az elhullott
allatok szarnyszamat, tomegét, az elhullas idejét és okat az elhullasi naploban jegyeztiik fel. Az
allatok takarmanyfelvételét fiilkénként szamoltuk ki az ¢él6tomegmérések kozotti
intervallumokban, és az erre rendszeresitett adatfelvételi lapokon rogzitettiik. A kisérleti
iddszakban az allatok altalanos egészségiigyi allapotat folyamatosan ellendriztiik. Az éallatok

¢lotomegének mérése az alabbi életnapokon tortént meg:

1. nap (kelés)

e 3.nap

e 10.nap
e 21.nap
e 35. nap

A vizsgélat végén a madarakat 24 6ras koplaltatast kovetden a hatdlyos allatvédelmi torvényben
foglaltaknak megfelel6en ledltiik. Az értékes husrészek (mell €s a combok) tomegét és aranyat
probavagas soran hataroztuk meg. A grilltdmeget az elvéreztetett, kizsigerelt, tollazat-, fej- és
labvég nélkiili tomegbdl szamoltuk ki, annak aranyat a vagas eldtt mért teljes testtomeghez

viszonyitva adtuk meg.

3. kép: Egyedi testtomeg mérés a
kelés napjan
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4.4.2. Bélmorfologiai vizsgalatok

A kisérlet soran 3 alkalommal bélmorfologiai vizsgalatra keriilt sor. Ehhez a
madarakat a vonatkozo jogszabalyi el6irasok (1099/2009/EK tanacsi rendelet) betartasaval
széndioxidos kabitast kovetden levagtuk, és bélszovet mintat vettiink az 1., 3. és 21.

¢letnapokon. A morfologia meghatarozasahoz az alabbi bélszakaszokbol vettiink mintat :

e duodenum (jele: ,,D”)
e ileum (jele: ,,1”)

e colon (jele: ,,.C”)

A mintakat 10%-0s pufferelt formalinban helyeztiik el, a mintatarton a fiilke szamot, a kezelést
és a mintavétel datumat tiintettiik fel. A mintakbol szOvettani metszeteket készitettiink,
melyeket a bélmorfologiai vizsgalatokhoz paraffinba agyaztuk, és 0,2 mm vastagsagban
metszettiik le, végiil hematoxilin-eozinnal festettiik meg azokat. A megfestett bélszakaszokbol
3-3-3 darab (duodenum, ileum, colon) keriilt egy-egy targylemezre. A bélmorfologiai
értékeléshez egy specialis kamerarendszerrel ellatott Olympus CX3 mikroszkopot hasznaltunk.
A mérések soran 400x-os nagyitason (mikrométer mértékegységben) vizsgaltuk a villusok

hosszat, a cryptak mélységét és a két mért paraméter aranyat (4. kép).

4. kép: Villus-magassag és crypta-mélység mérése
(21 napos madar ileum bélszakasza, hematoxilin-eozinnal festve)
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4.4.3. Immunolégiai paraméterek vizsgalata

A bélmorfologiai vizsgalatok soran ledléskor vért is vettiink a madarakbol (5. kép). A vérvétel
soran nyaki vénat vagtuk el, a vért 5 ml-es EDTA-s vérvételi csovekbe vettiik le. Minden
mintabol lepipettaztunk 0,5 ml-t a vérkenet vizsgalathoz. A megmaradt véreket a centrifugaba
helyeztiik. A centrifugalt véreket a tovabbi vizsgalatok elvégzéséig hiitében taroltuk 4°C-on. A
vérbol az egyes kezeléseknél a heterofil granulocitak (HE), limfocitak (LYM), monocitak
(MON), eozinofil granulocitak (EOS) és bazofil granulocitak (BAS) mennyiségi valtozasat
vizsgaltuk (6. kép).

5. kép Vrl valo kenetvétel

6. kép: A vér alakos elemei
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4.5. A Kkisérleti adatok statisztikai analizise

A kisérleti adatok statisztikai értékelését egytényezOs variancia-analizissel végeztiik el (SAS,
2014). Szignifikans kezeléshatds esetén a kezelések kozotti eltérések statisztikai

megbizhatosagat Tukey-teszttel ellendriztiik (SAS, 2014).
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5. Eredmények és kiértékelésiik

5.1. Teljesitményparaméterek

5.1.1. A Kisérleti kezelések hatasa a madarak él6tomegére

A kisérleti kezelések hatasa szignifikansnak mutatkozott a kelési tomeg vonatkozasaban
(P<0,05), azonban ez az eredmény szakmai szempontbdl megkérddjelezhetd (4. tdbldzat). A
keléskor mért él6tomegeket tekintve statisztikailag kimutathato kiilonbség mutatkozott az 10S-
48 és a tobbi csoportok kozott (P<0,001). Azonos csoportoknak tekinthetok a keléskor az NK-
0, NK-48, G-48 és GT-48 kezelések, hiszen esetiikben nem tortént in 0vO manipulacio, és
eziddben még a takarményfelvétel sem okozott kiilonbséget, hiszen a mérés utan keriiltek
telepitésre az NK-0 kezelés madarai. Ugyancsak azonos mddon kezeltiik az 10S-0 és az i0S-48
csoportokat, toliik az i0T-48 csoport abban kiilonbdzott, hogy az embrionélis korban ezek a
madarak treonint kaptak a fiziologids sooldatba keverve. Az 10S-48 csoportban meért
statisztikailag igazolt nagyobb kelési tomeg tehat nem magyarazhato a kezelésekkel, az in ovo
kezelés mas csoportoknal nem novelte a kelési tomeget. Az in ovo treonin-ellatas hatasara sem
érteck el a kezelt madarak statisztikailag bizonyithatban magasabb kelési tomeget a
kontrollcsoporthoz képest.

Hasonld eredmények sziilettek Kadam (2008) kisérletében, amelyben a treoninnal
kezelt madarak csak a 14. életnap utan értek el magasabb él6tomeget a kedvezobb gyarapodas
kovetkeztében a kontrollcsoporthoz viszonyitva. Ugyanakkor Tahmasebi és Toghyani (2015)
kutatasaban azon fiokak, amelyek 25 mg treonin in ovo kiegészitést kaptak, magasabb
testtomeggel rendelkeztek keléskor. Egy masik kisérletben Alexandre és mtsai. (2018) in ovo
3,5%-0s treonin-kiegészités hatasara azt tapasztaltak, hogy a kezelést kapott fidokaknak
statisztikailag nagyobb volt a testtomege a kelés utan (P<0,05). Alabi és mtsai (2020) tobb
dozisban is alkalmaztak in ovo treonin-kiegészitést a kutatasuk soran. Eredményiil azt kaptak,
hogy a treonin-kiegészitések koziil egyik sem befolyasolta szignifikansan a csibék kelési
tomegét (P>0,05). Coskun és mtsai 2014-ben publikalt kutatasa alapjan a metionin-kiegészités
pozitivan hatott a csibék keléskori tomegére (P<0,01) a kontrollcsoporthoz képest. Kita és mtsai
2005-ben izoleucin, leucin és valin aminosavakat hasznaltak in ovo mdodon kisérletiikben. A
fiokak kelési tomegében nem tortént valtozas egyik aminosav hatdsara sem (P<0,05).

A kelést kovetéen azonnal telepitett madarak a 3. életnapon nagyobb él6tomeget értek
el, mint a 48 oras késleltetéssel telepitett csoportok (4. tdbldzat). Azok a naposok, melyek

azonnal takarmanyhoz jutottak, a 48. éraban nem csak a gyarapodassal, de a felvett takarmany
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mennyiségével is novelték a mért tomegiiket. A sziktomlo hiaba biztosit tdpaldanyagot a napos
csibék szamara, az igy rendelkezésre allo energia legfeljebb a Iétfenntartast szolgalja.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a szikbdl szarmazo taplaléanyagok nem elegenddek 48 orés
id6tartamban, hiszen a 2. napon mért ¢16tomegek a késleltetett csoportok esetében a kelési
tomeg alatt voltak. Adataink dsszhangban vannak egy nemrégiben megjelent meta-analizis (de
Jong és mtsai, 2017) eredményével, mely azt mutatta, hogy mar 24-36 6ra takarmanyfelvétel
késleltetés is statisztikailag igazolhatd mértékben csokkenti a naposcsibék tomegét. A csibék
azokban a csoportokban is veszitettek él6tomegiikb6l, amiknek a hidrogél rendelkezésre allt a
szallitoladaban. A gélfogyasztast nem mértiik, mivel nem volt értelme visszamérni az el nem
fogyasztott gél mennyiségét. A magas hémérsékleten (32°C) ugyanis a hidrogél veszitett
nedvességtartalmabdl, igy a 48 ora elteltével visszamért hidrogél nem utalt volna egyértelmiien

az elfogyasztott mennyiségre.

4, tablazat: A kisérleti kezelések hatasa az él6tomegre a kelés utani 48 oraban

Csoport Kelési tomeg| Kelés utan | Testtomeg-
(9) 48 oraval (g)| valtozas (g)
NK-0 46,39a 62,41a 16,02a
10S-0 46,76a 63,50a 16,70a
NK-48 46,47a 41,80b —4,67b
10S-48 47,0b 42,30b —4,69b
i0T-48 46,08a 41,16b —4,92b
G-48 45,79 41,35b —4,43b
GT-48 45,85a 41,43b —4,41b
P-érték 0,04 <0,001 0,008
RMSE 3,24 4 4,12

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport

i0S-0: In ovo fiziologias sooldattal kezelt, azonnal telepitett csoport

NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport

i0S-48: In ovo fiziologias sooldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport

i0T-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport
5, b1 A kiilonb6z6 betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)
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Az els6 két napban szerzett jelentdsen magasabb testtomegbdl fakado elényt az NK-0
¢s 10S-0 csoportok folyamatosan megtartottak (5. tdbldzat) (P<0,001). A késleltetett
csoportokon beliil a treonin-kiegészités pozitiv hatdsa a 21. életnapon statisztikailag is
igazolhatd volt a nem kezelt madarakhoz képest (i0T-48 vs. NK-48; P<0,05), és az még az
azonnal takarmanyhoz jut6, nem kezelt madarak tomegétél sem kiilonb6zott (i0T-48 vs. NK-0;
P>0,05). A 48 6ras késleltetett csoportok esetében a 21. életnapon az NK-48 kezelésben 1€vo
madarak tomege Vvolt a legalacsonyabb. Téliikk az in ovo sdoldattal kezelt, illetve a hidrogél-
kiegészitésben részesiilt csoportok madarai szamszakilag jobb, azonban statisztikai értelemben
azonos ¢lotomeget értet el. A kisérlet végére a csoportok kozotti kiilonbségek valamelyest
csokkentek. A korai treonin-kiegészités akar in ovo, akar hidrogéllel biztositva, javitotta a 35.
napon mért él6tomeget, ezeknek a madaraknak a tomege szignifikansan nem kiilonbozott
azoktol a brojlerekt6l, amik a kelés utan telepitésre keriiltek (NK-0, i0S-0, ioT-48, GT-48;
(P>0,001). Igaz az is, hogy a késleltetve telepitett csoportok madarainak él6tomege egymastol
sem kiilonbozott (P>0,001).

Tahmasebi és Toghyani (2015) kutatasaban a kisérleti csoportok kdzott az aminosavak
alkalmazasa statisztikailag bizonyithatd mddon megnovelte a testtomeget. Az idézett
vizsgalatban az in ovo treonin-ellatast kapott brojlerek 24. és a 42. nevelési napokon is
magasabb testtomeget értek el, mint a kontrollcsoportba tartozé madarak (P<0,05). Szintén
brojlerek vizsgélata soran Kadam (2008) jobb testtomeg-gyarapodast detektalt. A nevelés 14.
napjatol kezdve azok a csibék gyarapodtak jobban a kontrollcsoporthoz képest, amelyek in ovo
treonin-kiegészitést (20 és 30 mg) kaptak (P<0,05). A 21. és a 28. életnapokon kimutathato
volt, hogy a testtomeg-gyarapodast megndvelte az in ovo sterilizalt viz bejuttatasa is (P<0,01).
Alabi és mtsai (2020) kisérletében szignifikans kiilonbséget mutattak ki a treonin kezelés
hatdsara testtomeg-gyarapodas tekintetében. Szignifikdnsan magasabb testtomeggel
rendelkeztek a nevelési iddszak 2. hetére azok a brojlerek, amelyek 45 mg in ovo treonin-

kiegészitést kaptak (P<0,001).
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5. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa az élotomegre a 10., 21. és 35. életnapon

Elétomeg (g)
Csoport
10. életnap | 21.életnap | 35. életnap

NK-0 232b 853cd 2218b
10S-0 243c 878d 2238b
NK-48 190a 758a 2072a
10S-48 193a 780ab 2113ab
10T-48 196a 805bc 2107ab
G-48 193a 772ab 2096a
GT-48 191a 780ab 2101ab
P-érték <0,001 <0,001 <0,001
RMSE 28,01 105,05 272,69

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport

i0S-0: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, azonnal telepitett csoport

NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport

10S-48: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport

i0T-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport
.3, b7 A kiilonboz6 betiikkel jellt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)

5.1.2. A kisérleti kezelések hatasa az atlagos napi testtomeg-gyarapodasra

A 10. ¢letnapon az 10T-48 kezelés hatasara 1étrejovo mért atlagos testtomeg-gyarapodas
nem haladta meg a vizsgalatban résztvevé kontrollcsoportokét (P<0,001). Az atlagos napi
testtomeg-gyarapodast tekintve (6. tdbldzat), a kezeléshatas a 21. napon volt a legkifejezettebb.
Az i0T-48-as, in ovo treonin-ellatast kapott csoport eredményei statisztikailag megegyeztek
mindkét, a vizsgalatban résztvevé pozitiv kontrollcsoport (NK-0 és i0S-0) eredményeivel
(P<0,001). A 21. életnapon a kezelésben részt vevd egyéb vizsgalati csoportok atlagos napi
testtomeg-gyarapodéasa alulmaradt a kontrollcsoportokéhoz és az 10T-48 csoporthoz képest
(P<0,001). Az i0T-48 csoport tovabba a 10. életnapon is jobban teljesitett a pozitiv kontroll-
csoportokon kiviili egyéb kezelési csoportoknél, azoknal magasabb atlagos testtomeg-
gyarapodassal rendelkezett (P<0,001). A 35. életnapra statisztikai kiilonbség nem volt
kimutathat6 a kezelések kozott (P<0,134).

A treonin-kiegészités kedvezd hatasardl nem csak in ovo kisérletekben szamoltak be.
Najafi és mtsai (2017) igazoltak, hogy megemelt treonin tartalmt takarmannyal jobb testtomeg-

gyarapodast lehet elérni brojlerek esetében. Brojlereknél, az in ovo arginin- és treonin-
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kiegészitésben részesiilt csoportokok statisztikailag (P <0,05) nagyobb testtomeget értek el
Tahmasebi és Toghyani (2015) kisérletében.

6. tablazat: A kisérleti kezelések hatisa az atlagos napi testtomeg-gyarapodasra

Atlagos napi testtomeg-gyarapodas
(9)

1.-10. nap | 11.-21. nap|22.-35. nap
NK-0 18,60a 56,42a 96,95

Csoport

i0S-0 19,74a 56,06a 95,87
NK-48 14,50c 52,28¢ 93,53
10S-48 14,60c 53,39ab 94,49
i0T-48 15,06b 55,89a 91,33

G-48 14,88c 53,69bc 96,08
GT-48 14,59¢ 54,39bc 95,15
P-érték <0,001 <0,001 0,134
RMSE 2,72 7,79 14,12

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport

i0S-0: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, azonnal telepitett csoport

NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport

i0S-48: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport

i0T-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport
.3, b7 A kiilonboz6 betiikkel jeldlt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)

5.1.3. A kisérleti kezelések hatasa a takarmanyfelvételre

A madarak takarményfelvételét a kisérlet soran a kezelések mindvégig befolyasoltak
(7. tablazat). Azok a madarak, amelyek azonnal telepitésre keriiltek és takarmanyhoz jutottak,
szignifikansan tobb takarmanyt fogyasztottak a hizlalas egész ideje alatt. A treonin-kiegészités
hatasara nem mutatkozott jobb takarmanyfelvevo képesség sem az i0T-48, sem pedig a GT-48
csoportok esetében a kontrollcsoportokhoz viszonyitva (P<0,001).

Valoszintileg az azonnali takarmanyfelvételnek koszonhetéen a kontrollcsoportok
(NK-0 és i0S-0) madaraiban lehetéség adodott tapcsatorna gyorsabb fejlédésére, aminek a
pozitiv hozomanyat a teljes nevelési peridodus alatt meg tudtdk Orizni. Tobb kisérlet is
megerdsiti azt, hogy ha a naposok telepitése nem azonnal torténik meg, ezaltal pedig az els6
takarmanyfelvétel iddben késdbbre tolddik, akkor a gasztrointesztinalis rendszer kevésbé lesz
fejlett (Corless és Sell, 1999; Geyra és mtsai, 2001; Gonzales és mtsai, 2003; Maiorka és mtsai,
2003, Uni és mtsai, 2003).
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7. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa az atlagos napi takarmanyfelvételre a nevelési

periodus alatt

Takarmanyfelvétel (g)
Csoport

1. nap 3. nap 10.nap | 21.nap | 35.nap Teljes
NK-0 7,08a 27,66a 23,22a 72,76a 145,59a 85,35a
10S-0 7,44a 28,49a 23,99a 75,56a 144,38a 86,31a
NK-48 - 22,90b 17,90b 66,81b 136,92b | 78,32b
i0S-48 - 22,60b 17,66b 66,67b 138,46b | 78,23b
i0T-48 - 22,70b 17,75b 69,06b 137,55b | 79,32b
G-48 - 21,27b 17,10b 67,34b 138,56b | 78,92b
GT-48 - 21,07b 16,85b 66,80b 140,13b | 79,05b
P-érték | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,04 <0,001

RMSE 0,57 1,27 1,36 3,06 6,22 3,52

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport

i0S-0: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, azonnal telepitett csoport

NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport

i0S-48: In ovo fiziologias sooldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport

i0T-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport
3, b7 A kiilonbozé betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)

5.1.4. A kisérleti kezelések hatasa a takarmanyértékesitésre

A kezelések hatasat a madarak takarmanyértékesitésére a 8. tdblazar mutatja be. Mind
az in ovo treonin-kiegészités altal, mind pedig a treoninnal dusitott hidrogéllel valo
takarmanyozas hatasara statisztikailag jobb takarmanyhasznosito képessége volt az ioT-48 és a
GT-48 csoportoknak a kontroll-csoportokhoz képest az 1-10. nap kozott (P=0,0002). A neveld
szakaszban (11-21. nap) is az volt tapasztalhato, hogy a treonin-kiegészitésnek statisztikailag
kimutathatdé modon pozitiv hatasa volt a takarmanyértékesitésre (P=0,01). A teljes hizlalasi
id6szak tekintetében az i0T-48 csoport madarai rendelkeztek a legjobb takarmanyértékesitéssel
(P=0,043). A GT-48 csoportban 1év6 brojlerek azonos takarmanyértékesitésre voltak képesek,
mint az NK-0 madarai (P=0,043). Ez feltételezhetéen annak koszonhetd, hogy a hidrogél alapu
takarmanykiegészités egy gyors és jol hasznosul6 taplaloanyag forrasnak bizonyult, amely éltal

a csibék szervezete képes volt ledolgozni azt a 48 oras lemaradast.
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Kadam és mtsai (2008) kisérletiikben jobb takarméanyhasznositd képességet mértek 20
¢s 40 mg in ovo treonin kiegészitésben részesiilt madarak esetében a hizlalasi periodus els6
hetében (P<0,01). A kezelést a 14. keltetési napon hajtottak végre, a befecskendezés helye a
tojasszik volt. A mi gyakorlatunkkal azonosan Filho és mtsai (2019) szintén a 17,5. napon
hajtottak végre az in ovo beavatkozast és az amnion folyadékba juttattak a kezelési anyagot. Az
emlitett vizsgalatban a takarmanyértékesité képesség javult a treoninnal kezelt csoportokban.
Tahmasebi és Toghyani 2015-ben brojlerek esetében jobb takarmanyhasznosité képességet
mértek 25 mg treonin és 35 mg arginin amnion folyadékba juttatdsa utan. Alabi és mtsai (2020)
kisérlettben a 45 mg treonin-kiegészitést kapott madarak szignifikansan jobb
takarmanyértékesitéssel rendelkeztek a hizlalas 2. és 5. hetén a kontrollcsoporthoz és a
kisérletben bedllitott tobbi treoninal kezelt csoportokhoz képest is (P<0,05). Az in ovo
manipulaciot 6k a keltetés 18. napjan hajtottdk végre, a kiegészitést az amnion folyadékba

juttattak.

8. tablazat: A kisérleti kezelések hatisa a brojlerek takarmanyértékesitésére

Takarmanyértékesités (kg/kg)
Csoport

1.-10. nap | 11.-21. nap |22.-35. nap Teljes
NK-0 1,47a 1,45a 1,68 1,59ab
i0S-0 1,4a 1,49a 1,71 1,61a
NK-48 1,34ab 1,43a 1,69 1,55ab
i10S-48 1,37ab 1,43a 1,63 1,58ab

i0T-48 1,26b 1,33b 1,63 1,51b
G-48 1,23b 1,4b 1,64 1,54ab
GT-48 1,27b 1,39b 1,72 1,59ab

P-érték 0,0002 0,01 0,66 0,043

RMSE 0,106 0,77 0,13 0,13

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport

i0S-0: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, azonnal telepitett csoport

NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport

i0S-48: In ovo fiziologias sooldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport

i0T-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport
.3, b7 A kiilonboz6 betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)
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5.1.5. A kisérleti kezelések hatasa a vagasi kihozatalra és az értékes hisrészek aranyara

Az értékes husrészek tekintetében (9. rablazat) a kezelések hatasa ugyan igazolhato,
de azok igazan nem kiilonboznek egymastol. Grillkihozatal tekintetében statisztikailag
kimutathaté pozitiv hatasa a treonin-kiegészitésnek nem volt a kontroll-csoportokhoz
viszonyitva. A combok tomege az i0S-0 csoportban volt a legnagyobb, ettél csak az i0T-48
csoport kiillonbozott (P=0,01). A mellhus kihozatal (g/madar) tekintetében a legjobb csoport az
10S-0, mig a legkisebb mellhts kihozatal az NK-48 és az i0S-48 esetében volt (P=0,0093). Az
eredmények alapjan igazoltnak latszik, hogy a mellizom fejlédését korai takarmanyozassal
tamogatni lehet.

Vieira ¢s Moran mar 1999-ben leirtak, hogy a kelést kdvetd hosszi éhezés soran a
kikelt csibék sajat energiaforrasaikat is felhaszndljak az életben maradasuk érdekében a
sziktoml6ben talalhato taplaloanyagok mellett. Mivel a naposok nem jutnak exogén
taplaldanyag-forrashoz, igy a sziktomlében 1évo taplaldanyagok is rosszabbul tudnak
hasznosulni. A naposkori energiatartalék mobilizacio — sziikség esetén — a pectorilalis izombol
torténik (Uni és mtsai, 2005), igy a mellizom fejlodése jelentésen késleltetett ezeknél a
madarakndl. A vizsgalatunk adatai is arra engednek kovetkeztetni, hogy a korai takarmanyozasi
kezelések esetében a mellizom kevésbé volt érintett és ennek kovetkeztében a véagaskori
mellkihozatal nem kiilonb6z6tt a pozitiv kontrollcsoportoktol.

A treonin-kiegészités mas vizsgalatban pozitiv hatasa volt az értékes husrészek
tekintetében. Kheiri és Alibeyghi (2017) azt tapasztaltak, hogy a 21 napos vagasi eredményeik
alapjan azok a brojlerek rendelkeztek a legjobb combhus- és mellhtskihozatallal, amelyek az
NRC szerinti 120%-0s lizin- és treonin-kiegészitést kaptak. Ez a kiegészités ugyanakkor nem
in ovo modon tortént, hanem a telepités utani takarmanyozasi fazisokban. Bizonyos
kutatdsokban azonban nem a treonin fejtette ki pozitiv hatasat, hanem egy, a kisérletben
szerepl6 masik kezelési modszer. Alabi és mtsai (2020) kisérletében a negativ kontroll-kezelés
hatasara (0,5 ml steril viz in ov0 modon) novekedett meg az értékes husrészek aranya. A
negativ-kontrollcsoport madaraiban szignifikdnsan nagyobb volt (P<0,05) a mellhuskihozatal

a kisérlet tobbi csoportjahoz képest. A treonin-kiegészités nem volt hatassal ezen paraméterre.
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0. tablazat: A Kisérleti kezelések hatasa a grillkihozatalra (g/madar) és aranyra (%),

valamint a comb- és a mellhtuskihozatalra (g/madar) és az értékes husrészek aranyara (%)

Csoport : Vagasi kihoz_atal
Grill (g) | Comb (g) | Mell (g) | Grill (%) [ Comb % [ Mell %
NK-0 [ 1590ab 418ab 567ab 78ab 26,3 35,7
i0S-0 1613a 427a 582a 79a 26,5 36,1
NK-48 | 1508ab 403ab 522b 78ab 26,6 34,1
i0S-48 | 1484b 393ab 520b 77b 27,0 35,0
ioT-48 | 1496ab 384b 530ab 79ab 26,5 35,4
G-48 1519ab 394ab 543ab 80ab 25,9 35,8
GT-48 | 1526ab 397ab 549ab 78ab 26,0 35,9
P-érték | 0,0122 0,01 0,0093 0,0122 0,17 0,26
RMSE 0,11 39,61 60,48 0,11 1,29 2,12

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport

i0S-0: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, azonnal telepitett csoport

NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport

i0S-48: In ovo fizioldgias sooldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport

i0T-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport
»3, 070 A kiilonbozé betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)

5.1.6. A kisérleti kezelések hatasa a mortalitasra
A kezelések a mortalitast nem befolyasoltak (10. tabldzat), a kezelési csoportok

kozott statisztikailag kimutathato kiilonbség nem mutatkozott (P=0,99).

10. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa a mortalitasra

Mortalitas (%)
Csoport | NK-0 i0S-0 | NK-48 | i0S-48 | ioT-48 | G-48 | GT-48 | P-érték | RMSE
0,12 0,10 0,10 0,12 0,13 0,13 0,12 0,99 0,31

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport

i0S-0: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, azonnal telepitett csoport

NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport

10S-48: In ovo fiziologias sooldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport

i0T-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport
.3, b7 A kiilonboz6 betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)
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5.2. Szovettani eredmények

5.2.1. A Kkisérleti kezelések hatasa a vér immunsejtjeinek aranyara

A kisérlet soran értékelni kivantuk azt, hogy a kiilonboz6 kezelések miként befolyasoljak a
brojlercsirkék immunvalaszkészségét jelz6 néhany paramétert. A vér alakos elemei koziil az
egyes fehérvérsejt tipusok aranyat vizsgaltuk. Az alkalmazott kezelések koziil egyik sem
befolyasolta statisztikailag kimutathatdé modon a vér alakos elemeinek mennyiségét az egyes
kisérleti csoportokban a vizsgalati életkorok egyikében sem (11. tdblazat).

Kisérletiinkh6z hasonld eredményre jutottak Chen ¢és mtsai (2017). Vizsgalatukban a
bélrendszerben termelddé immunglobulin-tartalmat mérték, és nem talaltak kiilonbséget a
kontrollcsoport €s a kezelt csoportok bélrendszeri immunstatusza kozott. Ugyanakkor egyes
kutatasokban, ahol mesterséges fertézéssel stimulaltdk a brojlereket, pozitiv eredmények
sziilettek. Kadam ¢és mtsai (2008) juh vorosvértestekkel szembeni humoralis immunvalasz
erdsségét vizsgaltak. Az in ovo treonin-kiegészitést kapott brojlerek esetében szignifikansan
nagyobb volt (P<0,05) a vorosvértestekkel szembeni humoralis immunvalasz. Alexandre és
mtsai (2018) mesterséges Salmonella Enteritidis fert6zés utan 168 éraval a treoninnal kezelt
csoportban alacsonyabb baktériumszamot mutattak ki, igy esetiikben a 3,5%-0s treonin-oldat

in ovo kiegészitéssel biztositva javitotta a brojlerek ellenallo-képességét.
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11. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa a vér alakos elemeinek aranyara

Kelés utani 1. na

| Abszoliit érték] NK-0 | i0S-0 | NK-48 | ioS-48

ioT-48 | G-48 | GT-48 | P-érték | RMSE

Standard leukocyta szim = 25,19

HE 7,19+3,39 - 18,01 | 1511 | 18,34 | 18,19 | 14,76 | 17,03 | 0,085 3,35
LYM 13,86+1,58 - 544 8,34 4,99 7,63 7,68 6,07 0,13 3,07
MON 1,94+1,01 - 0,48 0,91 0,65 0,65 0,63 0,40 0,1 0,39
EOS 0,64+0,92 - 1,08 121 1,18 1,23 1,68 1,69 0,86 0,69
BAS Rare -

Kelés utani 3. na

HE 7,19+3,39 1584 | 1333 | 1559 | 1504 | 1584 | 1537 | 13,22 | 0,053 2,41
LYM 13,86+1,58 7,33 9,60 7,68 8,54 7,38 7,91 10,00 0,79 0,48
MON 1,94+1,01 0,88 0,47 0,71 0,63 0,73 0,86 0,71 0,9 0,6
EOS 0,64+0,92 1,13 0,96 121 0,98 1,16 8,61 1,26 0,052 2,29
BAS Rare -

Kelés utani 21. nap

HE 7,19+3,39 7,12 8,13 7,45 8,71 8,81 7,98 8,99 0,33 50!
LYM 13,86+1,58 | 13,09 | 1458 | 1544 | 1435 | 1350 | 14,38 | 14,18 0,82 57
MON 1,94+1,01 1,23 1,08 1,00 0,88 1,56 1,10 1,00 0,47 0,4
EOS 0,64+0,92 1,20 1,38 1,28 1,23 1,30 1,63 1,00 0,69 0,36
BAS Rare -

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport

i0S-0: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, azonnal telepitett csoport
NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport

i0S-48: In ovo fiziologias sooldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport
ioT-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport
L3, b7 A kiilonbozd betiikkel jeldlt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)

HE: heterofil granulocitak
LYM: limfocitak

MON: monocitak

EQOS: eozinofil granulocitak
BAS: bazofil granulocitak
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5.2.2. A kisérleti kezelések hatasa a bélmorfologiara

A kelés napjan, valamint a kelést kovetd 48. oraban (3. életnap) €s a 21. életnapon mért
bélmorfologiai jellemzoket a 12., 13. és /4. tablazarok mutatjak be.

A kelést kovetéen mért bélmorfologiai eredmények (12. tablazat) azt mutatjak, hogy az
in ovo kezelés befolyasolhatja valamelyest a bélham allapotat. Az NK-0, az NK-48, a G-48
illetve a GT-48 csoport madarai esetében nem tortént in ovo beavatkozas, ezekben a
csoportokban a duodenumban mért villus-magassagok és crypta-mélységek a legnagyobbak
voltak (P<0,001). Az in ovo kezelés nem okozott kovetkezetes hatast a villus-magassag és a
crypta-mélység tekintetében, de az adatok azt sugalljak, hogy az in ovo séoldat az ileumban
csokkentette a villus-magassagot (P=0,006). A villus:crypra arany esetében az in ovo kezelés
hatdsa mar nem egyértelmi, mivel az 10S-0 csoportban mért arany kisebb, mint az 10S-48
csoportban, pedig a mérés a telepités el6tti allapotot tiikrozi, igy a két csoport azonos kezelésben
részesiilt. A mérést kozvetleniil a kelést utan végeztiik el, még a madarak telepitése el6tt, igy a
csoportok kozti kiilonbséget a véletlen, de legalabbis nem az altalunk bedllitott kezelés okozta.
Osszességében a 0. napon az embrionalis korban biztositott treonin-kiegészités hatdsat nem

tudtuk igazolni.

12. tablazat: A Kisérleti kezelések hatasa a villus magassagra, crypta mélységre és a
villus:crypta aranyra a kelés napjan

Kelés napja
Villus-magassag (um)

Bélszakaszl NK-O | i0S-0 | NK-48 | i0S-48 | i0T-48 | G-48 | GT-48 | P-érték
D 289,6ab| 218,1a | 306,5ab| 290,4ab | 274,5ab| 332,5b | 318,5b | <0,001
I 168ab | 152,9a | 209,2b | 136,1a | 167,4ab| 160,9ab| 193,6b | 0,006
C 236,6b | 149,1a [ 208,9ab|191,1ab|198,2ab| 142,2a | 140a | <0,001

Crypta-mélység (um)
D 67,9ab 69b 65,5ab | 59,4a 58,9a | 65,7ab | 56,2a 0,019
I 62,8b | 56,2ab | 62,6b | 48,1a | 46,8a | 46,9a | 56,8ab | 0,002
C 64,1b | 60,7b | 59,2ab | 61,3ab | 66,4b | 48,7ab | 40,2a | 0,0013
Villus:Crypta arany
D 4,3ab 3,3a 3,9ab 5,6b 4,9ab 5,4b 54b | <0,001
I 3,4ab 3a 3,8b 4b 3,8b 3,8b 3,8b | 0,0082
C 3,6b 2,4a 3,4ab | 3,4ab | 2,7ab | 3,1ab 3,9b 0,002

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport
i0S-0: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, azonnal telepitett csoport
NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport
i0S-48: In ovo fiziologias sooldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport
i0T-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

.3, b7 A kiilonbozd betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)
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A harmadik életnapon (13. tdbldzat) a kezelések hatasa a villus-magassagra volt
statisztikailag igazolhat6, de az egyes kezelések iranya nehezen magyarazhato. A villus-
magassag az NK-0 csoport madarainal volt a legnagyobb a duodenumban, ami az irodalmi
adatokkal 0sszevag, hiszen szamos vizsgalat igazolta, hogy a szilard takarmény minél korabbi
felvétele a legjobb stimulus a bélham fejléddése szempontjabol (P<0,001). A treonint nem
tartalmaz6 hidrogélt fogyasztd csoport esetében mért villus-magassag elérte az NK-0 csoportnal
mért értéket a duodenum bélszakaszban, de a treoninnal dusitott hidrogél esetében mar elmaradt
t6le (P<0,001). A crypta-mélységet nem, a villus:crypta aranyt csak a colonban befolyasoltak
a kezelések (P=0,006). A legalacsonyabb villus-magassag/crypta-mélység aranyt az NK-48
csoportban mértiik (P=0,006). Az in ovo treonin kezelés, illetve a hidrogél fogyasztasa treoninal
dusitva vagy anélkiil a 3. életnapon nem javitotta a bélham felszivo feliiletét. Megallapithato,

hogy a korai treonin-kiegészités a 3. életnapra nem javitotta a bélham morfologiai allapotat.

13. tablazat: A Kisérleti kezelések hatasa a villus-magassagra, crypta-mélységre és a
villus:crypta aranyra a kelés utani 3. napon

Kelés utani 3. nap
Villus-magassag (um)

Bélszakaszl NK-0 | i0S-0 [ NK-48 [ i0S-48 | ioT-48 | G-48 | GT-48 | P-érték
D 340,6¢ | 214,9a | 288,5b | 240,8ab| 283,4b | 312,6bc | 250ab | <0,001
I 158,6 | 140,2 167,4 | 140,8 | 154,7 157,1 | 1429 | 0,057
C 164,2b | 126,4a | 159,8ab | 146,4ab | 156,5ab | 132,1ab | 130,6ab | 0,0085

Crypta-mélység (um)
D 36,3 29,2 35,6 34 36,5 31,8 35,6 0,43
I 32,5 30,3 33,7 29,6 32,6 33,6 32,8 0,14
C 29,9 25,3 30,3 29,07 | 28,27 | 26,46 | 26,88 | 0,059
Villus:Crypta arany
D 7,7 8,1 8,1 7,6 7,8 9,2 7,2 0,28
I 4.8 4,5 4.8 4.7 4.8 4,7 4,6 0,96
C 5,7b 5,1b 3,7a 4,8ab | 4,5ab 4,9b 4,9b 0,006

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport
i0S-0: In ovo fiziologias sooldattal kezelt, azonnal telepitett csoport
NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport
i0S-48: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport

i0T-48: In ovo treonin-kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

,»a, b1 A kiilonb6z6 betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)
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Harombhetes korban (/4. tdbldzat) az 10T-48 és GT-48 kezeléseknél mért duodendlis
villus-magassagok és crypta-mélységek nem kiilonboztek szignifikansan a tobbi kezelésben
mért értékektdl (P=0,04). Az ileumban az in ovo treonin hatasara statisztikailag igazolhatdan
nagyobb villus-magassag volt mérhetd, mint a nem kezelt csoportokban (i0T-48 vs. NK-0 és
NK-48; P=0,0004). A késleltetve telepitett csoportok kozott is egyértelmii a 21. napon az
embrionalis korban biztositott treonin pozitiv hatasa az iledlis villus-magassag tekintetében
(P=0,0004). A crypta-mélységet a kisérleti kezelések egyik bélszakasz esetében sem
befolyasoltak statisztikailag igazolhatd mértékben. Osszességében elmondhatd, hogy a harom
vizsgalati id6pont koziil a 21. napra jelentkezett a treonin jotékony hatasa, amelynek
koszonhetden a kezelést kapott madarak fejlettebb villusokkal és jobb villus:crypta arannyal

rendelkeztek.

14. tablazat: A Kisérleti kezelések hatasa a villus-magassagra, crypta-mélységre és a
villus:crypta aranyra a kelés utani 21. napon

Kelés utani 21. nap
Villus-magassag (um)
Bélszakasz] NK-0 | i0S-0 [ NK-48 | i0S-48 | i0T-48 | G-48 | GT-48 | P-érték
D 768,9ab | 748,8ab| 830,9b | 790,8ab | 755,6ab| 690,1a | 765,8ab| 0,04
I 210,6a | 221,3ab| 216,1a | 199,3a | 282,8b | 218,7a | 180,4a | 0,0004
C 2149 | 2353 | 220,8 | 2379 | 2052 | 2111 | 217,2 0,45
Crypta-mélység (um)
D 86,1 103,5 | 106,8 89,5 97,4 104,5 | 1132 0,09
I 61,8 59,2 55,3 58,4 72 66,8 60,7 0,08
C 61,9 64,3 54,3 56,1 58,8 56,1 55,2 0,26
Villus:Crypta arany
D 9,6b 7,8ab | 8,1ab 9,1b 8,2ab 6,6a 7,4ab 0,01
I 3,5ab | 3,8ab 4ab 3,5ab 4,2b 3,3a 3a 0,01
C 3,6 3,7 4,2 4,6 3,8 3,9 4,1 0,29

NK-0: In ovo kezelés nem volt, azonnal telepitett csoport
i0S-0: In ovo fiziologias sdoldattal kezelt, azonnal telepitett csoport
NK-48: In ovo kezelés nem volt, késleltetve telepitett csoport
i0S-48: In ovo fiziologias sooldattal kezelt, késleltetve telepitett csoport

i0T-48: In ovo treonin kiegészités, késleltetve telepitett csoport

G-48: In ovo kezelés nem volt, hidrogéllel valo takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

GT-48: In ovo kezelés nem volt, treoninnal dusitott hidrogéllel val6 takarmanyozas kelés utan, késleltetve telepitett csoport

.3, b7 A kiilonboz6 betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiilonbség volt (P<0,05)
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A treonin kiegészités tobb kisérletben is pozitiv hatast fejtett ki a bélmorfologiai
allapotara. Najafi és mtsai (2017) vizsgalataban a megnévelt treonin-tartalmu takarmany
etetésének kdszonhetden a brojlerek villus-hosszusaga nétt a kontrollcsoporthoz képest. Ezzel
parhuzamosan jobb villus:crypta aranyt mértek és a crypta-mélység is csokkent. Chen és mtsai
(2017) szintén treoninnal dusitott takarmannyal etették a brojlereket. Eredményeik szerint a
3g/kg tobblet treonin-ellatast kapott madaraknal megnovekedett a jejunumban (P=0,022) és az
ileumban (P<0,001) talalhat6 villusok magassaga, valamint az ileumban a villus:crypta arany
is (P<0,001). Ospina-Rojas ¢és mtsai (2013) ugyanakkor nem tapasztaltak statisztikaliag
kimutathat6 kiilonbséget a megemelt treonin-tartalmu takarmany etetése kovetkeztében.

Kermanshahi és mtsai szintén azt tapasztaltak, hogy az in ovo treonin-kiegészités
fiirjekben megnovelte a villusok magassagat és a cryptak mélységét a jejunum bélszakaszban
(P<0,05). Nazem és mtsai (2017) in ovo metionin-kiegészités utan szintén pozitiv eredményeket
értek el. A kontrollcsoporthoz viszonyitva, egy héttel a kezelés utan a duodenumban 1évé
villusok magassaga szignifikdnsan megnétt azoknal a madaraknal, amik 40 mg és 20 mg
metionint kaptak embrionalis korban (P<0,05). Ez a szignifikans eltérés jelentkezett a jejunum

bélszakaszban is.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Kisérletiink igazolta, hogy a brojlerek késdi telepitése €s a takarmanyfelvétel 48 oras késése a
kelést kovetden lemaradést okoz a hizlalés teljes ideje alatt. A korai takarmanyozasi moédszerek
koziil a hidrogél alkalmazéasaval — kiilondsen, ha azt treoninnal dusitjdk — a lemaradas
kompenzalhat6 a 35. életnapra. Az in ovo treonin-kiegészités a kelés 17. napjan alkalmazva
jobb novekedési teljesitményt eredményezett a 21. napi tdomeg mérés alapjan, és a madarak
takarmanyértékesitése is ebben a csoportban volt a legjobb a kezelések kozott. Az in ovo
treonin-kiegészités pozitiv hatasat az ileumban 1év6 hosszabb villusok is magyarazhatjak. A
vérben mérhetd immunsejtek ardnyat a kezelések, igy a korai treonin-kiegészités nem
befolyasolta. Mindezek alapjan javasolhato a korai treonin-kiegészités hatdsmechanizmusanak
tovabbi vizsgalata, mivel ennek pontositdsa a brojlerek teljesitményének javulasat

eredményezheti gyakorlati koriilmények kozott is.
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7. Osszefoglalas

A Kkisérlet célja az volt, hogy értékeljiik a kiilonb6z6 korai takarmanyozasi modszerekkel, in
ovo ¢és hidrogéllel biztositott treonin-kiegészités hatasat a brojlerek teljesitményére, valamint
egyes immunologiai és szovettani paramétereire.

A vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és
Takarméanyozastani Intézet Gazdasigi Allatok Takarmanyozisa Tanszéken végeztiik el.
Osszesen 1120 db Ross 308 hushibrid keltetdtojast hasznaltunk kisérletiinkben, amelyben 7
kisérleti csoportot alakitottunk ki. Az NK-0 (nem volt beavatkozas) és i0S-0 (in ovo 0,5 ml
0,9%-o0s NaCl oldat) csoportok tojasaibol kelt madarakat a kelést kovetden azonnal telepitettiik,
igy ezek a csibék késleltetés nélkiil jutottak takarmanyhoz. Az NK-48, i0S-48 (in ovo 0,5 ml
0,9%-0s NaCl oldat), i0T-48 (in ovo 0,5 ml 0,5%-0s treonin-tartalma oldat 0,9%-0s NaCl
oldatban); G-48 és GT-48 csoportok madarai a kelést kovetden csak 48 6ra mulva keriiltek
telepitésre, ekkor jutottak szilard takarmanyhoz. Az NK-48, G-48 és GT-48 kezelésben 1évo
tojasok esetében nem, az 10S-48 és i0T-48 csoportban 1évé tojasoknal in ovo beavatkozast
végeztiink el. Az in ovo eljarast az Uni és Ferket (2003) altal meghatarozott szabadalom alapjan,
a keltetés 17. napjan hajtottuk végre. A G-48 csoport madarai egy kereskedelmi forgalomban
kaphato hidrogélt (Bonafarm-Babolna Takarmany Kft.), a GT-48 csoport madarai 0,5%

Az in ovo treonin-ellatdas nem novelte meg kelési tomeget. A kelés utan azonnal
telepitett csibék a 3. életnapon nagyobb tomegiliek voltak, mint a 48 oras késleltetéssel telepitett
madarak (P=0,008). Ezen csoportok (NK-0 és 10S-0) az elonyiiket a teljes nevelési periodus
alatt megtartottak (P<0,001). Ugyanakkor a 35. napra az in ovo modon és a hidrogéllel
biztositott korai-treonin ellatas esetében a 48 Orés késleltetéssel telepitett madarak él6tdmege
statisztikailag nem maradt el a kelés utan azonnal takarmanyhoz jutott tarsaiktol.

A treonin-kiegészités hatasara a nem kezelt, késleltetve telepitett csoportokhoz képest
nem volt statisztikailag kimutathat6 eltérés a takarmanyfelvevo-képesség esetében sem az i0T-
48, sem pedig a GT-48 csoportoknal. Az azonnali takarmanyhozzaférésnek koszonhetéen az
NK-0 és 10S-0 csoportok brojlerei szignifikdnsan tobb takarmanyt fogyasztottak a hizlalas
egész ideje alatt, mint a tobbiek (P<0,001). Ugy véljiik, hogy ezen csoportokban gyorsabb
lehetett a tapcsatorna fejlodése, és az ebbdl szarmazo eldnyt ezek a brojlerek a teljes hizlalés

alatt meg tudtak drizni.
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A takarmanyértékesités az in ovo treonin aminosav-kiegészitésben részesiilt brojlerek
esetében a nevelés elsd 3 hetében jobb volt, mint a kontrollcsoportokban (P<0,05). A teljes
nevelési idészak tekintetében az 10T-48 csoport madarai hatékonyabban tudtak értékesiteni a
takarmanyt, mint a kontrollcsoportok madarai (P=0,043). A G-48 és GT-48 csoportok brojlerei
statisztikailag azonos értékeket mutattak az NK-0 csoporthoz képest takarmanyértékesités
tekintetében a teljes nevelési periddus alatt (P=0,043).

Atlagos napi testtomeg-gyarapodast tekintve a 21. napra fejez6détt ki az in ovo
treonin-ellatas hatasa a leginkabb. Ekkor az i0T-48-as, in ovo treonin-ellatast kapott csoport
eredményei statisztikailag megegyeztek mindkét, a vizsgalatban résztvevd pozitiv
kontrollcsoport eredményeivel (P<0,001). Az értékes husrészek aranyanak vizsgalatabol
leszlirhet, hogy a mellizomzat fejlodését a korai takarmanyozas altal tamogatni lehet. A
kezelések a mortalitast nem befolyésoltak (P=0,99).

Az alkalmazott kezelések koziil egyik csoportban sem volt kimutathaté statisztikailag
bizonyithato kiillonbség a vér alakos elemeinek mennyiségének tekintetében.

A bélmorfologiai vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy az in ovo treonin-kiegészités is
segitette a bélszakaszok fejlédését. Az embrionalis korban biztositott treonin-ellatas
kovetkeztében a 21. életnapon a villus magassag az ileumban nagyobb volt, mint a tobbi
csoportnal.

Mindezek alapjan javasolhatdé a korai treonin-kiegészités hatdsmechanizmusanak
tovabbi vizsgéalata, mivel ennek pontositisa a brojlerek teljesitményének javulasat

eredményezheti gyakorlati kortilmények kozott is.
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10. Nyilatkozatok

I\ /'l Kaposvéri Campus, Kaposvér

M /A\WE Cim: 7400 Kaposvér, Guba Sandor utca 40.
MAGYAR AGRAR- £5 Tel.: +36-82/505-800

ELEMDOMANITECTEIEM Honlap: https://kaposvar.uni-mate.hu

5. sz. fiiggelék — Hallgatdi és konzulensi nyilatkozat minta
NYILATKOZAT

Alulirott Neuman Arpad, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvéri Campus,
Takarméanyozési és takarmanybiztonsagi mérnoki szak nappali/levelezé* tagozat végzds
hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt
irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabalyok betartdsaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz,
hogy Diplomadolgozatom egyoldalas dsszefoglal6ja felkeriiljon az Egyetem honlapjéra és hogy
a digitdlis verziéban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérheté legyen a témat vezetd
Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kdzponti nyilvantartasiban, a jogi és etikai szabalyok
teljes korii betartisa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2022. év oktober ho 25. nap

y

Hallgato
NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zaré6dolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarévizsgéan torténd védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
|
Kelt: 2022. év o%téber hé 25. nap Lina |
h | ¢ ‘v/
C/‘:L CL \ ’
Témavezetd Tars-Témavezet6

*Kérjiik a megfelel6t alahauzni
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Neuman Arpad (hallgaté Neptun azonositja: CTAB18) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a diplomadolgozatot 4ttekintettem, a hallgat6t az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeir6l, jogi és etikai szabélyair6l tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarévizsgéan térténé védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

G

Bels6 konzulens

Kelt: Kaposvar, 2022. oktober 25.

! A megfelel6 alahizand6.
2 A megfeleld alahtzando.
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NYILATKOZAT

,,,,,,,

A hallgaté neve: Neuman Arpad

A Hallgaté Neptun kédja:  CTAB18

A dolgozat cime: Korai takarmanyozassal biztositott treonin ellatas hatdsa a
brojlerek teljesitményére és egyes immunparamétereire

A megjelenés éve: 2022

A tanszék neve: Elettani és Takarmanyozastani Intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyfjtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajit szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelmlen
megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomédsul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznaldsara,
hasznositisara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomédsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: Kaposvar, 2022. 10. 25.

Neurmron ﬂ'vpdof

Hallgato alairasa
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