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1. Bevezetés

Napjainkban az allattenyésztési kutatasokban, valamint az agrar- és €élelmiszeriparban
nagy figyelmet kap a brojlercsirkék fejlédése és termelése. Kiemelt szerepet tolt be a csirkehtis
az emberi taplalkozasban vilagszerte, mivel alapvetd fehérjeforras, ezért folyamatos optimali-
zalast és innovaciot igényel a termelési folyamatokban. Az elmult évtizedek soran egyre na-
gyobb figyelem iranyul azokra a vizsgalatokra, amelyekkel befolyasolhat6 az allatok egészsége
¢s joléte, valamint a ndovekedése, kiilonos tekintettel a mikrobidta szerepére az allategészség-
ben.

Az €16 mikroorganizmusok Osszességét a bélcsatornaban nevezziik bél-mikrobidtanak.
Jelentds szerepet toltenek be az allatok altalanos egészségi allapotanak fenntartasaban, a taplal-
kozasukban és az immunrendszeriik fejlédésében. A gazdaszervezet anyagcseréjét és betegsé-
gekkel szembeni ellenalld képességét alapvetden befolyasolja a mikrobidta dsszetétele és a di-
verzitasa. Ezek ismeretében a bélflora fejlddésének megértése fontos tényezd az allattenyésztési
stratégiak kialakitasahoz (INTERNETL).

A brojlercsirkék és a kelési folyamatuk optimalizaléasa, és ezek hatasa a bél-mikrobiota
fejlédésére egy jnak mondhato kutatasi teriilet. A kelési ablak miatt a kikelt csibék elso takar-
manyfelvételének ideje nem egységes, akar tobb ora kiilonbség is lehet kozottiik. Emiatt egyes
madarak tobb 6ran keresztiil nem jutnak takarmanyhoz, €s a tartalékaikat kezdik el felhasznélni.
A csirkeembri6 fejloddése soran becsiilt adatok szerint a teljes energiaigény tobb, mint 90%-a a
tojas sargajabol szarmazo lipidekbdl szarmazik (NOBLE, COCCHI, 1990). Minél t6bb id6 telik el
a kelés és az els6 takarmanyfelvétel kozott, annal tobbet hasznal fel ebbdl a tartalékbol a csibe.
Korabbi kutatdsok mar ramutattak arra, hogy az els¢ takarmanyfelvétel 1dozitése jelentds ha-
tassal van a bélflora kezdeti kolonizaciojara és a késobbi fejlddésre. Ez felveti a kérdést, hogy
a kelési ablak miatt kialakult takarmanyfelvételben bekovetkezé kiilonbség hogyan befolya-
solja a bél-mikrobiota fejlodését és dsszetételét a csirke kritikus névekedési fazisaban.

Napjainkban az antibiotikum-rezisztencia ndvekvd globalis problémaja miatt egyre na-
gyobb sziikség van olyan alternativ megoldasokra, melyek tamogatjak az allatok mikrobialis
egyensulyat €s ellendlld képességét. Ennek tekintetében a keltetés €s bél-mikrobiodta kozti 6sz-
szefliggések vizsgalatanak célja nem csupan a novekedési iitem, termelési paraméterek, takar-
many hasznositasanak javitasara, hanem az antibiotikum hasznélat visszaszoritasa az allatok
jolétének és egészségének javitasan keresztiil.

A természetes koriilményekhez képest a jelenlegi lizemi koriilmények kozott a brojler-

csirke tenyésztése szinte steril koriilmények kozott zajlik. Jelen koriilmények kozott tiszta



keltetdben a tojotol kiilon nének fel a csibék, mig természetes koriilmények kozott a tojoval €16
kornyezetben vannak. Ennek a kdzvetlen kapcsolatnak a hianyaban nincs meg az anyai mikro-
bidta atadas, ennek kovetkeztében a kezdeti kolonizacio esetleges, ennek kovetkeztében a csi-
bék sokkal érzékenyebbek a kiilonb6zo fertézésekre. Természetes koriilmények kozott a tojoval
egylitt tartott csibe, annak florajaval érintkezik. Ez a kontamindcié befolydsolja leginkabb a
kezdeti mikrobiom kialakuladsat, igy a bél-mikrobiota sokkal hamarabb eléri az érettségi alla-
potot (INTERNET2). Ennek hianyaban szamos kornyezeti tényez6 tudja befolyasolni a csibe bél-
mikrobidta Osszetételét. Befolyasold tényezd lehet a tojashéj, hiszen ez az elsédleges mikro-

biom forras, amivel talalkozik (INTERNET3).



2. Célkitiizés

A diplomadolgozatom célja annak meghatarozasa volt, hogy a keltetokben a kelési ab-
lak miatt kialakult kiilonbség az elsé takarmanyhoz vald jutds idejében miként befolyasolja a
brojlercsirkék termelését és bél-mikrobidta Osszetételét. A kutatas soran arra is kerestiik a va-
laszt, hogy a kezdeti kiilonbségek az id6 elérehaladtaval is kimutathatéak-e. Ezek az eredmé-
nyek hozzajarulhatnak a brojlercsirke novekedési és termelési potencialjanak, valamint az
egészségének jobb megértéséhez, illetve uj stratégiak kidolgozasahoz az allattenyésztési gya-

korlatokban, kiilonds tekintettel a bél-mikrobiota fejlédésének korai tamogatasara.



3. Irodalmi attekintés

3. 1. Baromfi emésztorendszerének sajatossagai

A baromfi emésztokésziiléke rovid, a koncentralt takarmanyok emésztéshez jol alkal-
mazkodott. A béltartalom athaladésa koriilbeliil tiz 6ra, ez meglehetdsen gyorsnak szamit. Ha-
tékony a felszivodas és az emésztés. Az emésztokésziilék fejlodése nagyon koran megkezdddik.
Mar a keltetés masodik napjan megindul a kezdetleges bélcsatorna fejlédése az embrioban. A
bélcsatorna tomege egy nyolchetes brojlerben hozzavetélegesen 5%, ez a keléskor még az é16-
tomeg 25%-anak felel meg, ami gyorsan csokken. A madarak a csdriikkel veszik fel a takar-

manyt.

1. abra: A baromfi anatdémiai felépitésének abrazolasa

(Forrds: INTERNETS)
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A takarmanyrészek a szaj-garatiiregbe keriilnek. Az ivoviz passzivan koveti a fej moz-
gasat. A szaj-garatiireg folyamatos nedvesitését és a takarmany nyeldcsdbe valo tovabbhalada-
sat az allat mucinban gazdag nyala teszi lehetévé. A nyaltermelés napi koriilbeliil 7-30 ml, nagy
koncentracioban bikarbonat iont és amilazt tartalmaz. A nyeldcsd két részbdl allo tdgulékony
cs0, a szdj-garatiireg és a mirigyes gyomor kozott helyezkedik el. A felsd részéhez tartozik az

artérias érrendszer, az alsé része a melliiregben a sziv fol6tt talalhato.



A két vége kozott helyezkedik el a begy, ami a nyeldcsé tdgulata. A begyben a felvett
takarmany tarolasa lehetséges, igy novelve a béltartalom athaladasi sebességét. A begyben a
mikroorganizmusok kolonizacioja a kikelés utan egy oraval megkezdédik (FEYE, 2020).

A begy segitségével az allat képes nagyobb mennyiségli takarmanyt felvenni rovid id6
alatt. Itt a felvett takarmany megpuhulhat, nedvesedhet, raktarozodhat. Uriilése tobb tényezétol
figg, pl. a zuzégyomor teltségétdl, a takarmany nedvességtartalmatol és szemcsemérettol, a
cellulozban gazdag takarmanytol, vagy ha az allat adagokban fogyasztja azt.

A begytartalom a mirigyes gyomorba keriil a nyel6csévon keresztiil. A mirigyes és a
zuzégyomor tartalma savas. A mirigyes gyomorban a gyomortartalom kevés ideig tartozkodik,
ami néhany perctdl egy oraig terjed. Innen az zizégyomorba keriil a kKimusz, ami egy lapitott,
vastag falu izmos szerv. A zazoégyomor felépitése lehetdveé teszi a gyomortartalom durvabb
részeinek apritasat, méretének csokkentését. A két gyomor kiegésziti egymast. A zizé6gyomor
féleg mechanikai szerepet lat el, mig a mirigyes gyomor szekrécios tevékenységet folytat. A
termelddott sdsav a mirigyes gyomorbol, a zizégyomorban is folytatja tevékenységét, asvanyi
sokat old, atalakitja a takarmany fehérjének a harmadlagos szerkezetét. A mirigyes gyomorban
termel6dd pepszin nem tud hatékonyan mitkddni, a zazé6gyomorban nagyobb a fehérjebonto
tevékenység.

A Lactobacillusok az uralkodoé faj a mirigyes €s a zzégyomorban egyarant, itt alacsony
pH érték uralkodik, aminek oka a termelt pepszin és sosav tartalmil gyomornedv, a sejtszam
108 cfu/g alatti értéken van (YEOMAN et al., 2012).

A Lactobacillusok mellett itt megfigyelhetéek a Colostridium, Enterococcus és egyes
coliform baktériumok is (REHMAN et al., 2007).

A madar vékonybelének hossza koriilbeliil 120 cm, a vékonybél 3 szakaszbol all, me-
lyek a kdvetkezok: epésbél (duodenum), éhbél (jejunum), csipobél (ileum). Az epésbél jelleg-
zetes U-alakl kacsot formal. Az éhbél az epe és a hasnyalmirigy vezetékeinek beszajadzasanal
kezddédik. Az epésbél szekrétuma mucint, elektrolitokat és enzimeket tartalmaz. A mucin kivé-
telével a tobbi szekrétum epe és hasnyalmirigy eredetii. Két vezetéken keresztiil jut az epe a
majbol az epésbélbe. Az epe nagy szerepet lat el a lipidek emulgeédlasaban, ezzel nagyban segit
a hasnyal lipaz tevékenységében. A madar életkoraval egyiitt fejlddik az epe szintézise és szek-
récioja. A fiatal egyedeknek nem j6 a zsir emésztésiik, féleg ha az telitett zsirsavban gazdag. A
hasnyalnak jelentGs a zsir-, fehérje-, szénhidrat-hidralizald képessége van. A béliiregben el6-
enzim formdjaban szekretalddnak a hasnyal enzimjei. Endopeptidaz a fehérjebontd enzimek
tobbsége. Az exopeptidazok Iényegesen kisebb mennyiségben vannak jelen az edopeptidazok-

hoz képest a hasnyalban. A keményit6 hidrolizise a 1-4-glikozidaz hatasara torténik. Az epesav
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sok segitségével megy végbe a zsirok emésztése emulgealt formaban a lipaz és a kolipaz, fosz-
folipaz, és szamos mas észteraz révén megy végbe. A bélnedv az elobbiekben emlitett szekré-
tumokon tultartalmaz még a vékonybél bolyhainak bélhamsejtjei altal termelt enzimeket is. Az
optimalis pH érték 6 koriil van.

A madar vakbele kozvetleniil a remesevégbélbe vezet. A vakbélben jelentds bakteridlis
tevékenység folyik. A keményitében, celluldzban, és rezisztens poliszacharidokban gazdag ta-
karmanyt a vakbél mikrobiotai bontjak. A vakbél szdmos kiilonb6z6 funkcid helyszinéiil szol-
galhat, kiilonosen az allat emésztéenzimjeinek ellenallo takarmanyok bontésa, a taplaloanya-
gok felszivodasa, az immunglobulinok és antitestek termelése, a hasznos ¢és korokozo szerve-
zetek mikrobidlis hatdsa, a viz hasznositasa és felszivodasa, valamint a hligysav aminosavakka
torténdé metabolizmusa (MARY H. CLENCH, 1999). Emésztés szempontjabdl azonban figye-
lembe kell venni azt a tényt, hogy a béltartalomnak csak kis hanyada jut be a vakbélbe (DUB-
LECZ, 2011).

A vakbélbdl, a remesebélbe a béltartalom tovabbhaladasat a csipobél-vakbél-
remeseveégbél hataran talalhato sziikiilet befolyasolja. A vastagbélben a taplaloanyagok emész-
tése minimalis, bakterialis tevékenység kimutathatd, de celluldz, és nem-keményitd poliszacha-

rid hidrolizise nem jelentds.

3. 2. Baromfi bél-mikrobidta sajatossagai

A baromfi bélrendszere meglehetdsen dsszetett mikrobidtaval rendelkezik, tobb mint
600 kiilonbozd baktériumfajjal, és mintegy 100 baktériumnemzetségbdl is allhat (POURABEDIN
ES ZHAO, 2015). Korabban azt feltételezték, hogy a a bélcsove kikeléskor steril (INTERNET6).
Ma azonban mar bizonyitott, hogy a csirke embrié mar a keltetés 3. napjan nem steril, bélfloraja
valtozik az embrionalis fejlédés soran (BERRANG M.E. et al., 1990). Kelést kovetden az emész-
térendszer bakterialis kolonizacidja roviddel kezdddik, és nagyban befolyasolja a kelési kor-
nyezet (STANLEY et al., 2014).

Az Ssszetétel valtozo a bél kiilonbozo részein. A begyben Lactobacillus spp. 10%g gya-
korisaggal az uralkodo fajok. A mirigyes és zuzégyomorban a takarmany kémiai és mechanikai
lebontasa zajlik, a Lactobacillus spp. 108/g gyakorisaggal vannak jelen (INTERNET7). A vékony-
bélben elsésorban Enterococcus, Lactobacillus és kiilonbozé Clostridiaceae fajok 10%/g-10't/g
gyakorisaggal talalhatdak. Mas irodalmak szerint a vékonybélben a mikroorganizmusok meny-
nyisége 108-10° cfu/g kozott véltozhat, a szamuk folyamatosan nd a bélrendszer proximalis
részétdl a distalis végéig. A leggyakrabban el6forduld térzsek Firmicutes (> 60 %), Bactero-
idetes (< 10 %), Proteobacteria, Actinobacteria, és a Cianobakténium-ok. A f6 mikrobialis
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csoportok nemzetségi szinten, a Lactobacillus, az Enterococcus, a Bacteroides és a Corynebac-
terium (X1A0 et al., 2017). Az epésbéltdl a csipdbélig novekszik a kiillonbdzé anaerobok, coli-
formok, Laktobacillusok és Enterococcusok szama (ENGBERG et al., 2002).

A legnagyobb szamt mikrobiélis sejtsiiriiség a vakbélben talalhato 10'Y/g. Itt a leggya-

koribb torzsek a Proteobacteria, Bacteriodes, Firmicuites (INTERNET7).

2. abra: A csipobél és a vakbél bakteridtakozosségének 0sszetétele csalad szinten vizsgalva

(Forras: INTERNET7)

N

B Lactobacillaceae(68.5%) W Lactobacillaceae(8.5%)
B Clostridiaceae(9.7%) B Clostridiaceae(67.7%)
8 Bacillus(0.7%) Bacillus(1.5%)

B Streptococcaceae(0.7%)

B Streptococcaceae(6.7%)
& Enterococcaceae(6.5%) =
Actinobacteria(0.9%)
& Alpha(0.2%)

& Enterococcaceae(1.0%)
B Actinobacteria(14.3%)
& Alpha(0.8%)

, E Beta(0.7%)
£l Beta(0.9%) & Gamma(1.3%)
B Epsilon(0.9% "
5 ps on(gof‘ ) B Flavobacteriaceae(0.2%)
Delta(0.5%) @ Bacteroidaceae(5.1%)
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A mikrobiom stabilizalodasa a vékonybélben 2 hetet, mig a vakbélben 4-6 hetet vesz
igénybe. Ezt a folyamatot tobb tényez0 is befolyasolhatja, pl.: kornyezet, stresszfaktor. Mivel
a baktériumfajok kiilonboznek, ezért a megtelepedésiiket jelentdsen befolyasoljak egyes ténye-
zOk. Ilyen a kémiai Gsszetevok, a szubsztratok jelenléte és az emésztés struktiraja (INTERNET6).

Az epésbélben kicsi a mikrobiologiai valtozatossag, ennek oka a rovid 4thaladasi id6 és
az alacsony pH érték. Az epesavak csokkenése, és az emésztdenzimek fokozott termelése, va-
lamint a kimusz 4thaladasi idejének novekedése a vékonybél distalis részén kedvezdbb feltéte-
leket teremt a baktériumok elszaporodasahoz, ezéltal az csipdbélben intenzivebb mikrobialis
kolonizaci6 zajlik (REHMAN et al., 2007).

A csirkében a legnagyobb mikrobidlis kozosség a vakbélben talalhato. Itt a baktériumok
10! cfu/g mennyiségben talalhatéak meg. A vakbélben a két legnagyobb szamban eléforduld
torzs a Bacteroidetes, és a Firmicutes. Ehhez a két torzshoz kapcsolodo leggyakrabban eléfor-
dulé csaladok a Proteobacteria, Bacteroida, Clostridia, Lactobacillaceae, ezeken kiviil vajsav
termeld klaszter kiillonb6z6 fajai is megtalalhatéak. Valamint azonositottak szamos Firmicutes
torzshoz tartozo Lactobacillus, Eubacterium, Clostridium, Faecalibacterium, Ruminococcus,
fajokat is (GONG et al., 2002).



3. 3. A bél-mikrobiota szerepe

Minden ¢€161ény szervezetében tobb milliardos ¢életk6zosség van. Ez az életkdzosség a
bélflora, vagy mas néven mikrobiom. Bakteriota alatt a bélnyalkahartyan helyet foglalé és a
kimuszban talalhat6 baktériumokat értjiikk. A bélflora tilnyomo részben bélbaktériumokbol all,
kisebb szdmban vannak jelen virusok, gombak, és egyéb egysejtiiek.

A teljesitményt befolyasold tényezok kozott kiemelt szerepet jatszik a bélrendszer alta-
lanos egészsége. Ezt a "mikrobidta és a bélrendszer kozotti szimbiotikus egyensulyi allapot-
ként" definidlhatjuk, amely soran az éllat egészsége stabilnak tekinthetd. Ez a szimbidzis kulcs-
fontossagu a tapanyagok hatékony felszivodasahoz, a bélnyalkahartya integritasanak fenntarta-
sahoz ¢és az immunrendszer megfelel6 mitkodéséhez (CELI et al., 2019). Ismert és fontos tény,
hogy a bél-mikrobidta fontos szerepet jatszik mind a gazdaallat ndvekedésében, metabolikus
folyamataiban, és a taplaloanyagok emésztésében (WANG et al., 2017). A brojlercsirkék eseté-
ben is azok gazdasagi teljesitményét ¢s a fajlagos takarmanyhasznositast nagyban befolyasolja
a stabil bélflora. A mikrobidta stabilitasara, és kialakulasara viszont hatnak a gazdaszervezetre
hato tényezok, és a gazdaszervezet allapota iS. Az eubiodzis a gazdaallat és bélfloraja kozotti
harmonikus egyiittélést jeloli, ahol a kdlcsonds eldnydk maximalizaldsa mellett minimalisra
csOkken a terhelés. Ez az idealis allapot, amelyben az allat és a baktériumok szimbiotikus kap-
csolatban ¢€lnek, kolcsondsen javitva egymas egészségét €s jolétét. A teljes belfloranak 90%-at
teszik ki a foflora a kiséroflora pedig 1% koriil van eubidzisban (INTERNET8). A bélfloraban é16
hasznos baktériumokat kommenzalista fajoknak a karos, betegségeket okozo baktériumokat pe-
dig patogéneknek nevezziik.

Az eml6sokhoz hasonléan a madarak emésztOtraktusaban is jelentds mikrobialis teve-
kenység folyik. Ennek miikddése az emésztési folyamatokat pozitiv és negativ iranyban is ké-
pes elmozditani. A mikrobak tobb olyan vitamin képzddésében részt vesznek, amit a madar
hasznositani tud, és enzimatikus tevékenységiik révén javitani tudjak a tdplaloanyagok emészt-
hetdségét. Karos vagy mérgez6 anyagok képzddhetnek a fermentéacidjuk soran. A begyben zajlo
bakterialis fermentéacio termékei az emésztdtraktus késdbbi szakaszaiban felszivodnak. A vas-
tagbél és a vakbél esetében ez mar csak korlatozottan igaz. A madaraknak nincs laktdz enzimiik,
viszont a mikrobdk enzimtermelése révén limitaltan ugyan, de képesek bontani a tejcukrot, igy
a gliikoz és galaktoz is fel tud szivodni. A béltraktusban nincs jelentds rostbontas, még a vakbél
rostbontd szerepe is elhanyagolhat6. A takarménybol szarmazd emésztetlen fehérjét a baktéri-
umok aminokka alakitjak, ezzel novelve a bélben az ammoniaképzddést. Az ammoniabol bak-

terialis fehérjét €s sajat aminosavakat szintetizalnak, amiket a madar mar nem tud hasznositani.



A nem esszencialis aminosavak endogén szintéziséhez a vakbélben felszabadulé ammonia jarul
hozza. A béltraktusban a nagy mennyiségli ammoniaképzddés felszivodva toxicitashoz vezet-
het a kiilonb6z0 szovetekben. A mikrobdk szamos vizben 0ldodo vitamint szintetizalnak a ba-
romfi vakbelében, de ezek koziil csak a folsav képes felszivodni. A vakbélben torténik K-vita-
min képzddés is, de ez nem fedezi az allat sziikségletét. A béltartalom pH-janak moddositasan
keresztiil a bél-mikrobak képesek befolyasolni a felszivodasi folyamatokat. Példaul, ha a Ki-
musz pH-ja alacsonyabb, akkor a vas ionos formajaban jobb hatékonysaggal tud felszivodni
(DuBLECZ, 2011).

A bél-mikrobiota jelentOs szerepet jatszik a bél anatdmiai felépitésében, az effektiv tap-
anyagok felszivodasaban, valamint az immunrendszer miikddésében. Emellett kulcsfontossaga
a patogénekkel szembeni védekezésben is, mivel segiti a korokozok elszaporodasanak megaka-
dalyozasat a verseng6 kolonizacio révén. A Lactobacillus, Enterococcus és Pediococcus fajok
nélkiilozhetetlenek a bélrendszer egészséges fejlédéséhez, mig a Bifidobacteriumok alapvetéen
fontosak az immunrendszer serkentéséhez.

A Lactobacillusok kulcsszerepl6i a bél egészségének fenntartasaban. Egyes Lactobacil-
lus és Pediococcus torzsek képesek kolonidkat alkotni a vakbélben, ahol folyamatos versenyben
vannak az élettertiletért, mivel ez az idealis hely az opportunista és potencialis patogén bakté-
riumfajok szamara. Az itt €16 hasznos baktériumok ki tudjak szoritani a korokozokat, mint pél-
daul a Campylobacter és Salmonella fajokat, mivel tejsavat és egyéb rovid szénlancu zsirsava-
kat (pl. propionsav, butirat és acetat) allitanak eld. Ezért a kikelés utani azonnali, célzott hasz-
nos torzsekkel torténd beélflora-kolonizacid pozitivan befolyasolhatja a bél anatomiajat és vé-

delmi funkcioit, ami az allat élete soran elonyds (DUBLECZ, 2011).

3. 3. 1. Bélflorat befolyasolo tényezék
Kor

A baromfi bél-mikrobiomjanak Osszetétele valtozik az életkor elérehaladtaval. Mivel a
csibe az lizemi koriilmények kozott a keltetoben jon vilagra, eltéréen — pl. az emlGsokt6l —nincs
vagy kismértékll a kozvetlen anyai mikrobiota atadas. Az emésztrendszer €s a bélbolyhok fej-
16dése a kikeléskor még nem fejezddik be. Korabban azt feltételezték, hogy a csirke bélcsdve
a kelést kovetden steril, azaz baktériumoktol mentes. Ahogy fiziologiai fejlddésen mennek ke-
resztiil fokozatosan megtelepednek a mikroorganizmusok (KOROSI, 2019). Ezt a véleményt mar
koradbban szdmos gyakorlati tapasztalat és megtigyelés kérddjelezte meg, €és tobb kutatas is ala-
tamasztotta, hogy nem igaz (CSITARI, 2022). Tobb szerz6 szerint elsdsorban a koérnyezeti for-

rasok hatarozzak meg a kifejlédé csibe bélflorajat, nem a tojashéj vagy a tojo mikrobai (VOLF
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Jetal,. 2021, RyCHLIK | 2020), masok szerint jelentds a tojobol szarmazo mikrobak aranya is
(DING P. et al., 2022, SHEHATA AM. et al. 2021). A csirkében a mikrobialis k6zosség folyama-
tosan valtozik a kor elérehaladtaval. Ezt a valtozast legegyszeriibben és leggyakrabban a vak-
bélben szoktdk vizsgalni, mivel itt taldlhat6 a bélrendszerben a legnagyobb mikrobidlis valto-
zatossag (SERGEANT et al., 2014). Feltételezések szerint vannak olyan iddszakok a csibe ndve-
kedése soran, amikor fogékony lehet a bélflora megvaltoztatdsara. Ezek optimalisak mikrobié-
lis készitmények bejuttatasara. A tojashéjra jutatott mikrobak lehetséges opcionak tiinnek, de
eredményeségérdl megoszlanak a vélemények. Egy kisérlet soran a keltetés 1. és 20. napjan 7
kiilonb6z6 anaerob mikrobat juttattak a tojashéjra, és az elszaporodast vizsgaltak egyhetes csi-
békben. Egyik mikrobat sem tudtak kimutatni PCR technikaval (VOLF J et al,. 2021).

PALMER ¢és RoOLLS (1983) vizsgalataiban azt talaltak, hogy az elsd és leggyorsabban
megtelepedd baktérium nemzetségek a Streptococcus, Bifidobactérium, Coliform, Clostridia
voltak. Véleményiik szerint bizonyos baktériumok mennyiségi novekedését el6 lehet segiteni
takarmanyozassal, ilyen a Bifidobacterium, és a Lactobacillus, melyek segitik a lipazok, prote-

azok, tripszinek enzimatikus aktivitasat (PALMER — ROLLS, 1983).

3. abra: A csipébél és a vakbél baktériumkozosség Osszetételének valtozasa 7 és 35 napos
korban

(Forrds: POURABEDIN ES ZHAO, 2015)
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allapitotta, hogy a 7 napos korban vizsgalt allatok esetében a Clostridiales rendhez tartozo
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Labnospiraceae, Flavonifractor, Pseundoflavobifractor harom nemzetség dominalt foként. A
21 napos vizsgalat soran a Faecalibacterium nemzetség volt féként dominans. A 42. napon
vizsgalt egyedeknél is a Faecalibacterium a dominans, de né a Roseburai nemzetség arany,
valamint n6 a Lacnospiraceae csalad és az Oscillibacter nemzetség tagjai (OAKLEY et al. 2014).
Egy masik kisérletben a Cseh Koztarsasdg harom kiilonb6z6 helyérdl keltettek tojasokat
ugyanazon koriilmények kozott. Az egyhetes korban vizsgalt csibék mikrobiotaja kozott nem
talaltak kiilonbséget a szarmazasi hely szerint, igy arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tojas-
héj mikrobiota nem befolyasolja a vakbélét. A kisérletben azt nem igazoltak, hogy valoban
kiilonboztek-e a tojasok szarmazas szerinti mikrobakozosségiikben. A vizsgalatok alapjan nem
mutatott hasonlosagot a tojashéj, €s az egy hetes csibe vakbél és a takarmany mikrobiotaja sem
(VoLr et al., 2021.). Egyes kutatasok alapjan jelentds szerepe van a tojasrakas soran a tojasra
keriil§ anyai eredetli mikrobdknak a csibe vakbél mikrobidta kialakuldsdban. Ennek oka, hogy
a csibe a kelés soran részben elfogyasztja a tojashéjat, és az azon 1év6 mikrobak elszaporodnak
a csibe bélcsatornajaban (DING P. et al., 2022., SHEHATA AM. et al. 2021).
(MAKI et al. 2020) Kisérletiikben vizsgaltak a kdrnyezet és a tojashéj hatasait. Arra a megalla-
pitasra jutottak, hogy a vékonybél és a vakbél mikrobidlis kozosségének dsszetétele fligg a mik-
robialis forrastol (tojashéj, kornyezet). A csirkék végso bél-mikrobidta dsszetétele valdszintileg
a két mikrobidlis forras kolcsonhatasaként alakul ki, ha valamelyik hianyzik az szignifikans

eltolodast okozhat a mikrobidlis kdzosség fejlddésében.

Kornyezet

Az elébbiekben mar emlitettem, hogy a tartasi és kelési koriilményeknek nagy szerepe
van az allat bél-mikrobidta osszetételére. Organikus és hagyomanyos csirkék vakbél mintainak
Osszehasonlitasa soran 1ényegesen tobb laktdz-negativ Enterobacteria és Enterococcus van a
hagyomanyos brojlercsirkében. Az organikus csirkék vakbél mintai viszont sokkal valtozato-
sabbak voltak, mint a hagyomanyos csirkéké (BJERRUM et al. 2006).

Azt mér tobb tanulmany sordn bebizonyitottdk, hogy minél tobbféle kornyezeti ténye-
zovel talalkozik a baromfi, gy n6 a bél-mikrobiotajuk sokfélesége.

Az, hogy pontosan hogyan hatnak a kornyezeti tényezok a mikrobiomra, még nem bi-
zonyitott. Annyit tudunk, hogy minél tobb kiils6 inger éri az allatot, a bélrendszer mikrofloraja
annal gazdagabba valik. Egy kisérlet soran arrdl szamoltak be, hogy harom vizsgalt csoport,
melynek egyedei ugyan abbol a keltetdbdl szarmaztak, ugyanazt a takarmanyt ették, és szinte

ugyanolyan koriilmények kozott nevelték Oket, mikrobiomjuk kozott mégis nagyfoku
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variabilitas volt. A csoportok dsszehasonlitasa soran Bacteroides, Clostridium és Lactobacillus

baktériumoknal talaltak 1ényegi kiilonbségeket (STANLEY et al., 2013).

4. abra: Mikrobiotta kialakulasat befolyasolo tényezok

(Forrds: INTERNET9)
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A bél-mikrobiom befolydsolasanak lehetoségei takarmdanyozdssal

A madarakkal etetett takarmanyban 1évé taplaloanyagok kulcsfontossdguak a mikro-
biom kialakuldsahoz ¢s novekedéséhez. Ezen a téren a takarmany a legmeghatarozobb tényezo.
A takarmany kovetkez6 jellemz6i befolyasolhatjak a mikrobiotat: A gabona fajta, a gabonaféle
tipusa, egész vagy Orolt szemek, esetleg pelletek, a vizben 0ldodo nem keményité alapti po-
liszacharidok mennyisége, a fehérje- keményito- és zsirforrasok (GABRIEL et al., 2006).

CHAMBERS ¢és GONG (2011) kutatasukban 0sszefoglaltak azokat a baktériumcsoporto-
kat, melyeknek egy adott takarmanydsszetétel kedvez. Megallapitottak, hogy kisebb a C. per-
fringens mennyisége azoknal az egyedeknél, melyek szdjaolajat tartalmazo takarmanyt kaptak,
az allati eredetii zsirokkal taplalt madarakban pedig magasabb a mennyisége (LUO et al., 2016).

A bélrendszer mikrobiotainak befolydsolasara a takarmany Osszetétele mellett, szamos

takarmanykiegészit6t, pre- és probiotikumot is kifejlesztettek ki.
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Probiotikumok

A probiotikumok alkalmazasanak célja, hogy a bélben az altalunk kedvezdnek itélt bak-
tériumok talsulyba keriiljenek. A probiotikumok €16 mikrofloras készitmények, amelyek stabi-
lizaljak az allat bélflorajat. Ezek a kedvezdé mikroorganizmusok olyan enzimeket termelnek,
amelyek segitik a gazdasagi allatok emésztési folyamatait, és gatoljak a patogéneket. A leggya-
koribb probiotikumok: Bacillus (Gram-pozitiv spdoraképz6 baktériumok), tejsavtermel bakté-
riumok (Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus) és éleszt6. Ezek a kedvezének itélt bak-
tériumok kovetkezoképpen fejtik ki hatasukat: a bélnyalkahartyahoz kotodnek, és megakada-
lyozzék a patogének megkotddését. A patogén baktériumok jelentds részének kapcsolatba kell
kertilnie a bélhammal, hogy fel tudjon szaporodni, ilyen PI.: az E. coli is. A patogén mikrobak
a fehérjetermészetli lektinjeik révén tudnak kapcsolodni a bélhamsejtekhez. A Lactobacillusok

ezektdl a kapcsolodasi pontoktdl zarjak el dket.

5. abra: Patogén mikrobak kompepitiv kizarasa

(Forras: EWING, COEL, 1994)
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Semlegesitik a baktériumok altal termelt enterotoxinokat. A tejsavtermeldk tejcukorbol
tejsavat allitanak eld, ezaltal csokkentik a bél pH-jat olyan alacsony szintre, hogy a karos mik-
robak ezt mar nem tudjak toleralni. Néhany tejsavtermeld pl.: Streptococcusok és Lactobacil-
lusok antibiotikumokat is termelnek. Novelik a vérszérum fehérje-tartalmat és a fehérvérsejt
szamot. Egyéb kedvez0 hatasaik a probiotikumoknak, hogy novelik az emésztéenzim termelést,

javitjak a taplaloanyag felszivodast és a vitamin képzodést.
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A baromfifélék takarmanyahoz adagolt probiotikumokkal visszaszorithatd a zoondzist
okozdenteropatogén mikroorganizmusok fertdzése €s novelhetd az egyedek napi tomeggyara-
podasa (SULTAN et al., 2006).

Egy grammonként legalabb szazmillio6 TKE Lb. acidophilus-t, Lb. caseit, Bif. Ther-
mophilus-t és Ec. Faeciumot tartalmazo, kozvetleniil etetett mikrobakészitménnyel kezelt cso-
port egyedeinél csupan 33%, mig a kontroll brojlereinek 60%-a fert6z6dott meg kampilobak-
tériumokkal (WiLLIS, REID, 2008).

Laboratoriumi kériilmények kozott fertoztek meg 10*-es nagysagrendii Salmonella en-
teritidisszel, majd egy oraval késébb Lactobacillus alapu probiotikumot adtak a csibéknek
10%,10%,108 TKE/egyed dézisban. Az utobbi két adag esetében jelentésen csdkken a vakbélben
a Salm. enteritidis visszanyerése. A probiotikumokkal kezelt egyedek esetében 15%, mig a
kontrollcsoport tagjainal 85%-os volt a korokozok visszanyerése (HIGGINS et al., 2008).

A takarmanyhoz adagolt Lb. acidophilus, Lb. casei, Bif. Thermophilum és Ec. faecium
probiotikus torzsek szignifikans hatassal voltak a tojasok méretére. A probiotikumokkal kiegé-
szitett takarmanyt fogyaszto tyukok tojasai 52,06%-ban az XL méret-kategoriaba tartoztak, mig
a kontrollcsoportnal ez 48,98% volt (DAVIS, ANDERSON, 2002).

Az elsé 16 hétben 2,3 x 108 TKE/takarméany kg Lb. acidophilus és Lb. casei kultaraval
egészitették ki az alloméany takarméanyat. Az eredményekbdl megéllapitottak, hogy a probioti-
kus kiegészités javitja a napi tojastermelést, a takarméanyhasznositast, a tojasok atlagos tomegét
és a tojasfehérje mindségét (TORTUERO, FERNANDEZ, 1995).

Prebiotikumok

A prebiotikumok a probiotikumokkal ellentétben nem é16 mikroorganizmusokat tartal-
maznak, ezek 2 €s 20 szénhidrat egységbdl alld oligoszacharidok, amelyek eldsegitik az alta-
lunk kedvezodnek itélt baktériumok szaporodésat. Ilyen oligoszachariokat tartalmaz pl. a szoja-
dara, a repce és a kiilonboz6 pillangds magvak gabonamagvak, tejtermékek, és az élesztdsejtfal
kivonatok.

Leggyakoribb prebiotikumok:
e mannoz-oligoszacharidok (MOS),
e fructo-oligoszacharidok (FOS),
e galacto-oligoszacharidok (GOS),
e chito-oligoszacharid (COS),

e isomalto- oligoszacharidok (IMO).
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Kétféleképpen fejtik ki kedvezd hatdsukat. Egyrészt mivel az allatok emésztd enzimjei csak
korlatozottan képesek dket bontani, igy a kedvezd hatdsu baktériumok tapanyagaként szolgal-
nak. Ezek a baktériumok felszaporodnak, kiszoritva ezzel a patogéneket. Masrészt képesek
megkdtni a patogén baktériumok egy részét. A szalmonella fajok és az E. coli mannéz-specifi-
kus lentinekkel rendelkeznek. Ha nagyobb mennyiségben manndz-tartalma szénhidrat kertil a
bélbe, pl. mannan-ologiszacharid (MOS) akkor a karos baktériumok ezekhez a szénhidratokhoz

kotddnek, €s kevesebb keriil kapcsolatba a sejthartyaval.

6. abra: Oligoszacharidok hat4sa patogén kérokozokra a bélben

(Forrds: EWING, COEL, 1994)
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Aspergillusoryzae fermentacis termékébdl kinyert prebiotikumok hatasat vizsgaltak.
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Testtomeg-gyarapoda, és értékes huisrészek aranyat vizsgaltak. A hat hetes brojlercsirkék elobb
emlitett paramétereinek ardnya szamottevé mértékben (P < 0,01) javult a kontrollhoz képest
(PIRAY et al., 2007).

ISA Brown tojohibridekkel etetett szimbiotikum, ami Ec. Faeciumot, frukto-oli-
goszacharidot €s tengeri alga kivonatot tartalmaz, 1%-0s mennyiségben torténd etetése novelte
a tojastermelés intenzitasat (+2,38%) a tojasfehérje mennyiségét (+1,4%), és javitotta a takar-
manyértékesitést (+3,79%) (RADU-RuUSU, 2009).

A Korai takarmanyozas jelentosége brojlercsirkéknél

A brojlerhizlalas soran az egyik legkritikusabb pontnak tekinthetd, hogy a naposcsibék
sokszor hosszu szallitast kovetden keriilnek csak telepitésre. A sziktomld a kelés utan még egy
darabig taplaloanyagot biztosit a madarak szamdra, azonban ez csupan 24-36 orara elegendd.
A naposkori hosszabb idejli késleltetett takarmanyhoz jutds nem csak a madarak él6sulyara, de
a szervek, féként az immunrendszer egyes szerveinek (Fabricius-tomlo, 1ép) méretére és a tap-

csatorna fejlédésére is hatassal van (PANDA et al., 2015). Ennek kovetkeztében a telepitésig
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eltelt id6 hossza negativan hathat a késdbbi novekedési teljesitményre is. Az els6é takarmanyhoz
jutas kitolodasa hatvanyozottan csokkenti a madarak vagosulyat, 48 (~36-60) vagy 72 (~36-60)
oras késleltetés esetén az elsd heti novekedési teljesitmény 17-27%-kal maradt el, mig a 42.
napi ¢€losuly 5-8%-kal azokhoz a madarakhoz képes, amik azonnal takarmanyhoz jutottak a
kelést kovetden (DE JONG et al., 2017).

Korai takarmanyozasrol baromfitenyésztésben akkor beszéliink, mikor a naposcsibék
szamara a tojasbol valo kikelés pillanatatol ad libitum takarmany ¢€s viz all rendelkezésre. Ez a
fajta takarmanyozas pozitiv hatassal lehet a naposcsibék teljesitményére. Ennek oka, hogy a
fontos szervek fejlodése a kelést kovetden nagyobb iitemben folytatodik. Ez jobb egészségi
allapotot és nagyobb novekedési erélyt eredményezhet. Mivel a brojlercsirke nevelési ideje
egyre jobban rovidiil, igy egyre nagyobb jelentdsége van a kelés koriili érzékeny iddszaknak.
Sajnos a bujasi folyamat nem 100%-ban szinkronizalhato, igy a leszedésig tobb csibe is lehet,
aki a kikelés ota eltelt akar tobb ora alatt nem jutott se takarmanyhoz, se ivovizhez. Amig meg-

érkeznek a telepre se inni, se enni nem tudnak. Ez lehet 48, de akar 72 ora is.

7. abra: A kelési ablak

(Forrds: INTERNET4)
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Eldnyei, hogy jobb az emésztérendszer és az immunrendszer fejléddése, mivel a korai
takarmanyozassal a csibék emésztérendszere hamarabb kezd el fejlodni, ez segiti a betegségek-
kel szembeni ellenallo képességet, €s javitja a tapanyagfelszivodast. A korai takarmanyozasban

részesziild csibék nagyobb novekedési eréllyel rendelkeznek. Csokken a mortalitas, mivel
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kisebb stressznek vannak kitéve az egyedek. A takarmany mellett kiilonb6z6 takarmanykiegé-
szitok is etethetdk, melyek jotékony hatdssal vannak a bélflora kedvezd baktériumai szamara,
ezzel a kezdetektdl fogva kedvezo allategészségiigyi allapotot biztositva. Ennek kdszonhetéen
a csibék immunrendszere és emésztokésziiléke jobban tud alkalmazkodni a telepen 0ket fogado
mikroflorahoz.

Hatranya példaul a magas kezdeti koltségek, mivel az ehhez sziikséges gépek €s beren-
dezéseknek magas a beruhdzasi koltsége €s a takarmany koltsége is magas lehet. Ha nem meg-
felelden torténik a takarmanyozas, vagy szennyezdodik a takarméany vagy a viz, betegségek ter-
jedését okozhatja. Ez a kelés koriili érzékeny id6szakra kiilondsen igaz. Fennallhat a tletetés
kockazata, amely szintén egészségiigyi gondokat okozhat (INTERNET10). A takarmanyfogyasz-
tas utani hosszu szallitas szintén megviselheti a naposcsibéket, enne kovetkeztében olyan tech-
noldgiak is kidolgozés alatt vannak, melyek egyik formaja a szallitéladaban biztositott takar-
many vagy specialis takarmany-kiegészitd. Egy nemrégiben kidolgozott, uj technologia az uté-
keltetés (bujtatd) kihagyasa és az eldkeltetett tojasok specialis istalloban torténd elhelyezése,
ahol a naposcsibék azonnal takarmanyhoz jutnak ahogy kikeltek. A korai takarmanyozas to-
vabbi Ujitasa a madarembrid kiilsé forrasbol szarmazd taplaloanyag ellatisa, ezt a modszert

hivjuk in ovo takarmanyozasnak (HALAS, 2022).

3. 4. Mikrobialis kozosségek vizsgalata 1ij generacios szekvenalasi technika-
val

A hagyomanyos, baktériumtenyésztésen alapuld modszerekkel nem lehetséges minden
mikroorganizmus azonositasa. A teljes bélflora felfedezésére 1j DNS alapt vizsgélatokat dol-
goztak ki. Ennek jelentdsége azért is nagy, mivel a baromfi immunrendszere 70%-ban a bél-
rendszerben és 25%-ban a bélnyalkahartya nyirokszovetében helyezkedik el. Egy antigén for-
rasként is miikodik a béltraktus mikrofloraja (INTERNETG).

A metagenomika rovid torténete és alapelvei

Az ezredforduld utan az 01j generacios szekvendlési technologidk (NGS) forradalmasi-
tottak a mikrobidlis kozosségek vizsgalatat. A hagyomanyos mikrobioldgiai modszerekkel el-
lentétben, amelyek tenyésztett baktériumkultardkra 6sszpontositottak, az NGS lehetdvé tette a
kornyezetbdl kozvetleniil szarmazo DNS tomeges szekvenalasat. Ez a megkozelités, amit me-

tagenomikanak neveziink, feltarta a mikrobialis diverzitds eddig ismeretlen mélységeit, és 1]

crer
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A metagenomika alapelvei a kovetkez6k:

1. Kozvetlen DNS-szekvendlds: A mintakbol kozvetleniil izolalt DNS-t szekvendljak, anél-
kiil, hogy a mikrobdkat tenyésztenék.

2. Teljes genom-szekvenalas: A cél a teljes mikrobialis kozosség genomjanak feltérképe-
z€se, beleértve a nem tenyészthetd baktériumokat is.

3. Funkcionalis elemzés: A szekvenciadatok elemzése a mikrobidlis kdzosség funkcionalis
kapacitasanak megértésére iranyul.

A metagenomikai vizsgalatok két {6 tipusa létezik:

1. Shotgun metagenomika: A DNS-t véletlenszeriien fragmentaljak, majd a fragmenteket
szekvenaljak. Ez a modszer atfogo képet ad a mikrobidlis kozosség Osszetételérol.

2. Célzott metagenomika: Specifikus génekre vagy genomszakaszaokra fokuszal, amelyek a
mikrobidlis kozosség funkcidjdban fontos szerepet jatszanak.

A metagenomika eldnvyei a hagyomanyos mikrobioldgiai mddszerekkel szemben:

e Teljesebb kép: Feltarja a nem tenyészthetd baktériumokat is, amelyek a mikrobialis ko-
z0sség jelentds részét alkothatjak.

e Funkcionalis elemzés: Lehet6vé teszi a mikrobidlis kozosség funkcionalis kapacitasanak
megértését.

e Sokoldalusag: Széles korti alkalmazasi teriilete van, beleértve az dkoldgiat, az orvostudo-
manyt, a mezdgazdasagot €s a bioremediaciot.

A metagenomika egy hatékony eszkdz a mikrobidlis vilag megértéséhez. A technoldgia fej-
16désével egyre tobb betekintést nyerhetiink a mikrobak szerepébe az d6koszisztémakban és az
emberi egészségben.

A 16S rRNS gén szekvenalasan alapulé mikroflora analizis

A 16S rRNS gén szekvenalas egy hatékony eszkdz a mikrobidlis kozosségek Osszeté-
telének és diverzitasanak vizsgalatara. Ez a modszer a prokariota baktériumok faj szintii azo-
nositasara és a mintaban jelenlévo baktériumok filogenetikai besorolasara hasznalhato.

A 16S rRNS gén egy koriilbeliil 1500 bazispar hosszusagu DNS-szakasz, amely min-
den ¢€l6lényben eléfordul. A gén kilenc hipervaridbilis régiot tartalmaz, amelyek a szekvencia-
ban valtozoak a kiilonb6zd baktériumfajok kozott. Ezek a varidbilis régiok ideélisak a baktéri-
umok azonositasara és osztalyozasara.

A 16S rRNS gén szekvenalasan alapuld mikroflora analizis a kovetkezo6 1épésekbol all:

1. Mintavétel és DNS izolalas:

crer

rokkal amplifikaljak (sokszorositjak) PCR segitségével.
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3. Az amplifikalt DNS-t szekvendljak nagy ateresztoképességli szekvenalasi technologiakkal
(pl. Hlumina, Miseq).
4. Bioinformatikai elemzés, mely soran a nyers szekvenciadatokat bioinformatikai szoftverek-
kel elemzik. Az elemzés soran a szekvenciakat 6sszehasonlitjak a referencia adatbazisokban
tarolt 16S rRNS génszekvencidkkal a baktériumok azonositasa és osztalyozasa céljabol. A
baktériumok gyakorisagat és a diverzitast is megbecsiilik.
5. Statisztikai elemzés: A bioinformatikai elemzés soran kapott adatokat statisztikai modsze-
rekkel tovabb elemezhetjiik. Ez magéban foglalhatja a kiilonb6z6 taxondmiai szinteken (pl.
torzs, osztaly, rend, csalad, nemzetség) a relativ gyakorisagi értékek kiillonbségeinek elemzé-
sét.
A 16S rRNS gén szekvenalasan alapulé mikroflora analizis elényei:
e A modszer nem igényli a baktériumok tenyésztését, igy a nem tenyészthetd baktériu-
mokat is kimutathatja.
e A modszer kvantitativ adatokat szolgaltat a baktériumok gyakorisagarol és diverzita-
sarol.
e A modszert a mikrobidlis kozosségek széles skaldjanak vizsgalatara lehet alkalmazni.
A 16S rRNS gén szekvenalasan alapulé mikroflora analizis hatranyai:
e A szekvenalasi technoldgia koltséges lehet.
¢ A bioinformatikai elemzéshez bioinformatikai szakértelem sziikséges.
e A baktériumok azonositasa és osztalyozasa az adatbazisokban tarolt referencia szek-
venciaktol fligg.
Osszességében a 16S rRNS gén szekvenalas egy hatékony eszkdz a mikrobialis kozdssé-
gek Osszetételének és diverzitasanak vizsgalatara. A modszernek szamos elénye van, azonban
a modszernek megvannak a maga korlatai is, mint a magas koltség és a bioinformatikai elem-

zéshez sziikséges szakértelem (BORDA-MOLINA et al., 2018; GEON GOoO et al., 2016).
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4. Anyag és modszer

4. 1. Tojasszedés és Keltetés

A kisérlethez tojasokat gyiijtottiink 6ssze Ross 308 fajtaju broiler sziildpar allomanybol.
Osszesen 1460 tojast szallitottunk légkondicionalt jarmiivekkel (16—18°C-os hémérsékleten) a
keltet6 lizembe (Gallus Kft., Devecser, Magyarorszag). Az 6sszegylijtott tojasok atlagos sulya
61,25 g volt. A tojasokat fert6tlenitettiik paraformaldehiddel, 7 g/m?® koncentracioban. A kelte-
tési folyamatot a tojasok lerakasat kovetd hetedik napon kezdtiik el Petersime Bio Streamer 24S
tipusu eldkeltetd gépekben. A keltetdgép automatikusan szabalyozta a hdmérsékletet, a relativ
paratartalmat, a levegé CO?-tartalmét és a tojasok forgatasat a standard keltetési protokoll sze-
rint, kezd6 homérséklettel 37,9°C-on és 94%-o0s paratartalommal, ami a 18. napon csokkent
35,7°C-ra és 74%-ra. A 18. napon atvilagitassal kivalogattdk a meddd, elhalt, sériilt és rothadt
tojasokat. Ezt kdvetden az dsszes termékeny tojast beoltottak fert6zo bursitis elleni vakcinaval
(Cevac Transmune) automatikus oltoberendezéssel (Embrex Inovoject, Zoetis Inc., New York,
NY, USA). Az oltas utan a gép automatikusan athelyezte a tojasokat a kikeld talcakra. A bujtato
kornyezeti paramétereket szintén automatikusan szabalyoztdk a normal keltetési protokollnak
megfeleléen. A kezdd homérséklet 36,7°C volt, ami az utols6 napra 35,3°C-ra csokkent. A buj-
tato paratartalma kezdetben 82% volt, ez az érték a masodik napon 89%-ra nétt, majd ismét
82%-ra csokkent. Az els6 kelési iddszakban kikelt 4llatokat 481 és 491 6ra kozott, mig a késbb
kikelt csirkéket 492 és 502 ora kozott gylijtottek ossze a kelési idO alapjan. Az atlagos kelési
1d6 az elsd csoportban 489,4 oOra, a késobb kikelteknél 493,9 ora volt. A valogatas utan az egy
naposcsibéket oltottak be fert6zé bronchitis és Newcastle-betegség elleni vakcindkkal, majd

azonnal szallitottak Oket. Az allatkisérleti telepre érkezésiik két 6ran beliil tortént.

4. 2. Allatkisérlet és kezelések

A kisérlet a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Elettani és Takarmanyozéstani
Intézetének kisérleti telepén, Keszthelyen lett beallitva, amely az allatjoléti etikai iranyelveknek
megfeleléen keriilt jovahagyasra a MAB-5/2022 szamu engedély alapjan az intézmény Allat-
joléti Bizottsagatol. Minden allattartasi €s eutanaziai eljaras a magyar allatvédelmi torvények-
kel, azon beliil is a 40/2013. (II. 14.) szdmu kormanyrendelettel 6sszhangban, az allatok jollét-
ének maximalis figyelembevételével tortént.

A kisérlet soran 0sszesen 576 naposcsibét kelést kovetden lemértiink, majd 2 takarma-
nyozasi csoportra osztottuk, kezelésenként 12 ismétléssel (24 allat fiilkénként). A kezelések €s
roviditéseik a kovetkezok: koran kikelt csibék (E), késén kikelt csibék (V).
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A naposcsibéket automata, szamitogéppel vezérelt optimalis kdrnyezeti feltételeket biz-
tosito zart helyiségben helyeztiik el, 10 csibe/m2 stirliségben. A csoportos tartas szecskazott
bluizaszalma mélyalommal ellatott, horganyzott lemezbdl és huzalbol készitett fiilkékben tortént.
A kisérleti takarmanyokat gy allitottuk 0ssze, hogy fedezz¢ék a Ross 308-as csirkék taplalo-
anyag sziikségletét a tenyészto ajanlasanak megfelelden (AVIAGEN, 2019). A hémérséklet csok-
kentésének 1épcsdi a kovetkezoképpen alakultak: 1-2. nap: 30°C; 3-5. nap: 29°C; 6-8. nap:
28°C; 9-11. nap: 27°C; 12-14. nap: 26°C; 15-17. nap: 25°C; 18-20. nap: 24°C; 21-30. nap:
23°C; 24-26. nap: 22°C; 27-39. nap: 21°C. A csoportok kukorica-szdja alapu tapokat kaptak,
melyeket ugy allitottuk 6ssze, hogy fedezzék a Ross 308-as csirkék taplaldanyag sziikségletét
a tenyésztd ajanlasanak megfelel6en (AVIAGEN, 2019). A hizlalas soran harom fazist kiilonboz-
tettiink meg: indito, neveld és befejezd. Az inditd etetése az elsé 10 napban, a neveld a 11-24
nap kozott és a befejezd 25 napos kortol a 39. napig a kisérlet végéig.

A tapok Osszetétele, és tapanyagtartalma a /. és 2. tabldazatban lathat6. Az etetés, és az

itatas a kisérlet teljes idotartalma alatt ad libitum zajlott.
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(Forras: sajat munka)

1. tablazat: A kisérleti tapok Osszetétele (g/kg)

Osszetétel Indito Neveld Befejez6
(1-11. nap) (12-14. nap) (15-39. nap)

Kukorica 391,3 4248 479,4
Buza 100,0 100,0 100,0
Extrahalt szdjadara 407,0 374,0 321,0
Napraforg6 olaj 51,0 60,0 64,0
Takarmanymész 16,5 13,9 12,0
Monokalcium-foszfat 13,2 11,0 8,9
L-Lizin 41 2,7 2,1
DL-Metionin 40 3,2 2,9
L-Threonin 14 0,8 0,6
L-Izoleucin 0,3 0,1 0,1
L-Arginin 0,3 0 0
Valin 1,0 0,6 0,6
NaCl 3,0 3,0 3,0
NaHCO; 1,0 1,0 1,0
Premix 5,0 4,0 4,0
Xilanaz 0,2 0,2 0,2
Fitaz 0,1 0,1 0,1
Kokcidiosztatikum 06°3 0,54 0
Osszes 1000 1000 1000

1 NSP digesting enzymes, beta 1-4, endo-xylanase enzyme - Econase XT, AB Vista, Marlboro-
ugh, Wiltshire, SN84AN; 2 Quantum Blue (Panadditiv Kft. 2040 Budaérs); > Maxiban, Elanco
Clinton Laboratories, USA; # Sacox, Huvepharma EOOD, Sofia, Bulgaria

2. tablazat: A kisérleti tipok mért taplaldanyag tartalma

(Forras: sajat munka)

Meért taplaloanyag tartalom Indito Neveld Befejezd
AMEn (MJ/kg) 12,55 13,05 13,46
Nyersfehérje 22,4 21,0 18,9
Nyerszsir 7,2 8,2 8,7
Nyersrost 3,3 3,2 3,0
Ca 1,06 0,92 0,80
P (Gsszes) 0,61 0,55 0,49
emészthetd lizin 1,30 1,15 1,00
emésztheté metionin 0,69 0,60 0,55
emészthetd metionin + cisztin 0,98 0,87 0,80
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4. 3. Mérések és mintagyiijtés

A 39 napos nevelés soran a takarmanyvaltasok idépontjaban minden egyes allat testto-
megét, €s a ketrecek takarmanyfogyasztasat megmértiik. A mért adatokbol a hizlalas egészére
vonatkozoan mértiik €s szdmitottuk a csirkék takarmanyfelvételét, testtomeg-gyarapodasat, to-
vabba a fajlagos takarmany-felhasznalést. A 11. és a 39. napon ketrecenként két csirkét valasz-
tottunk ki véletlenszeriien, CO; kabitast kovetden az allatokat kivéreztettiik béltartalom minta-
vételezés céljabol. A vakbéltartalom mintait a bal oldali zsakbol gytijtottiik dssze. A béltartal-
mat homogenizaltuk, és kortilbeliil 2 grammnyi mintat helyeztiink steril taroloedénybe. Minden

mintat rogton mélyhiitottiink és -80°C-on taroltuk tovabbi elemzésig.

4. 4. DNS kivonas, 16S rRNSgén amplifikacio és IlluminaMiSeq szekvenalas

A DNS kivonasa elott a ketrecenkénti két madar mintéit egyesitettiik. A mintakbol a
bakterialis DNS kivonasa, tisztitasa utan az amplifikalashoz KLINDWORTH et al. (2013) sze-
sziilt, mindségellendrzott és qPCR-rel kvantifikalt konyvtarak szekvenaldsa Illumina Miseq
platformon tortént. A nyers szekvencia adatait a Nemzeti Biotechnologiai Informacios Kozpont

(NCBI) Sequence Read Archive adatbazisaba toltottik fel PRINA996958 azonositészammal.

4. 5. Bioinformatikai és statisztikai értékelések

A nyers szekvenciak analiziséhez a Quantitative Insights Into Microbial Ecology 2 (QI-
IME2) 2020.2. verziészamu szoftverét hasznaltuk (BOLYEN et al., 2019). Az operativ taxono-
miai egységek (OTU) klaszterezését nyilt referencia-stratégia segitségével végeztiik 97%-0S
hasonlésagi szinten tortént Silva adatbazis felhasznalasaval (QUAST et al., 2013).

A diverzitast a mintak k6zott (alfa-diverzitas) és a mintacsoportok kozott (béta-diverzi-
tas) QIIME2 és MicrobiomAnalyst web alapu elemzéprogram segitségével értékeltiik (LU et
al., 2023). A mintak fajgazdagsaganak (alfa-diverzitas) elemzéséhez Chaol, Shannon és Simp-
son diverzitasi indexeket hasznaltuk. A béta diverzitasi elemzés soran Bray—Curtis matrixot
valamint ANOSIM nem paraméteres statisztikai modszert alkalmaztunk. A statisztikai értéke-
léshez az SPSS statisztikai szoftver 23.0 verzigjat (IBM Corp., 2015) hasznaltuk.

A termelési paraméterek és a mikrobiota Osszetételének eredményeit szintén SPSS 23.0
programman egytényez6s varianciaanalizissel értékeltiik, mint a két mintavételi idépontban. A
mikrobiom Gsszetételt a kiilonb6z6 taxondémiai szintjeiken (torzs, osztaly, rend, csalad, nem-

zetség) Benjamini—-Hochberg korrekcioval (FDR p-érték), egytényezGs varianciaanalizissel
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hasonlitottuk 6ssze. Szignifikans kiilonbségnek az FDR p <0,05 értéket, mig az 0,05 és 0,10
kozotti értéket trendnek tekintettiik. A termelési paramétereket egytényezds varianciaanalizis-

sel értékeltiik, a kiilonbségeket ez esetben is p < 0,05 szinten tekintettiik szignifikansnak.
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5. Eredmények és értékelésiik

5. 1. Termelési eredmények

A kelési 1d0 szignifikans kiilonbségeket eredményezett a naposcsibék kelési sulyaban,

a késon kikelt csibék kelési sulya szignifikdnsan nagyobb volt a kordbban keltekhez képest (3.

tablazat). A madarak hizlaldsa soran a termelési eredményben mér kisebb volt a kiilonbség, de

a késon kelt kezelési csoport 39 napos testtomege is szignifikansan nagyobb volt. Emellett a

takarmanyértékesités a kisérlet teljes ideje alatt statisztikailag kimutathat6an jobb volt a késén

kelt csoport esetében.

3. tablazat: A kezelések hatasa a brojlercsirkék testsulyara, takarmanyfelvételére, takarmany-

értékesitési aranyara és sulygyarapodasara

(Forras: sajat munka)

Kelési ido Koran kelt | Késon kelt St?}?ggrd p-érték
0. nap 41.7° 4292 1,254 0,000
N 10. nap 270,2 267,8 8,546 0,439
Testtomeg (g)
24. nap 1237,7 1273,7 27,449 0,057
39. nap 2661.2° 2783.2% 42,587 0,004
indito 2949 302,9 3,488 0,145
Takarmanyfogyasztas neveld 1229,1 1235,3 24,079 0,857
(9/nap) befejezd 21975 2255,4 30,024 0,279
Teljes 3721,6 3793,7 51,528 0,364
indito 228,8 228,3 7,417 0,375
Testtomeggyarapodas neveld 973.7 1009.0% 19,335 0,209
) befejezd 1422.1° 1511.0 17,933 0,084
Teljes 2624.7 2748.4 41,021 0,082
indito 1,31 1,35 0,036 0,919
neveld 1,26° 1,222 0,015 0,030
FCR (0/9) befejezd 1,548 1,49° 0,015 0,001
Teljes 1,41° 1,382 0,012 0,003

Az 2P jelzések a kelésidd hatasara bekovetkezd atlagok kozotti szignifikans kiilonbséget jels-

lik (p<0,05).
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5. 2. 16s rRNS szekvenalasi vizsgalat eredményei

A vizsgalat soran a 48 mintabol 6sszesen 799 166 mindség-ellendrzott szekvenciat ered-
ményezett. Az atlagos szekvencia szdm 16 649 volt (min: 3136; maxi: 24 402). Ezeket az szek-
vencidkat 701 taxondémiai egységbe (OTU) sikeriilt besorolni 97%-o0s hasonldséagi szinten, nyilt

megkdzelitést alkalmazva.

5. 2. 1. Alfa-diverzitas

Ez egyetlen mintan beliili fajok sokféleségére utal. Megmeéri, hogy hany kiilonb6z6 bak-
tériumfaj van jelen és milyen mennyiségben. A magasabb alfa-diverzitas gazdagabb ¢és valto-
zatosabb baktériumkozosségre utal.

A Chaol indexet a fajgazdagsag becslésére; a Shannon és Simpson indexeket pedig a
fajok sokféleségének jelzésére hasznaljuk.

11. napos korban a Shannon- ¢és Simpson-diverzitas-indexek kimutattak, hogy a koran
kelt csirkék bél-mikrobiomja fajgazdagabb volt, mint a késon kelt csibéké (4. tabldzat). Ez azt

jelenti, hogy a koran kelt madarak bélcsovében nagyobb szamu baktériumnemzetség volt jelen.

4. tablazat: Az Alfa-diverzitas vizsgalata a vakbélben 11. napos korban

(Forrds: sajat munka)

11. napos kor | Kelésiids | Atlag (Kelési idd) p-érték
korali 184,592

Chao 1 késoi 173,177 0481
korali 3,7912

Shannon esHi 3.420° 0,018
. korali 0,953%

Simpson esdi 0.904° 0,011

Az 2P jelzések a kelésidd hatasara bekovetkezd atlagok kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik

(p<0,05).
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39. napos korban nem talaltunk szignifikans kiilonbségeket az alfa-diverzitasban a ko-
ran és késon kelt csibék kozott (5. tablazat). Ez arra utal, hogy a 39. napra a két vizsgalt csoport

bél-mikrobiomja hasonlé volt a baktériumdiverzitas tekintetében.

5. tablazat: Alfa diverzitas vizsgalata a vakbélben 39. napos korban

(Forras: sajat munka)

39 napos kor Kelési id6 (keﬁt;??dé) p-érték
Caol korali 374,076 0,100
késoi 344,474
Shannon korai 4.254 0,800
késoi 4,382
Simpson korali 0,954 0,741
késoi 0,966

5. 2. 2. Béta-diverzitas

Ez a metrika két minta kozotti baktériumkozosség béli kiilonbségeket vizsgalja, a min-
tacsoportok faji sokféleség béli kiillonbségeinek dsszehasonlitdsara hasznaljuk.

Fékoordinata elemzés (PC0oA): Ez egy statisztikai modszer, amely a mintakat pontok-
ként abrazolja egy tobbdimenzids térben, a pontok kozotti tdvolsag pedig a baktériumkozossé-
gek hasonlosagat/eltérését tiikrozi.

Bray-Curtis kiillonb6zoségi matrix: A két mintavételi hely dsszetételét hasonlitja 6sz-
sze, nem szamol filogenetikai tavolsaggal.

PERMANOVA: Ez egy statisztikai teszt, amellyel megallapithatd, hogy a mintak ko-
zotti kiilonbségek szignifikansak-e (véletlenek kizarhatok-e).

11 napos korban kimutathato volt, hogy a koran és késon kelt madarak caecum mikro-
bidta k6zosségének struktaraja szignifikansan kiilonbozott (8. abra A). A PERMANOVA teszt
R-négyzete 0,087 volt, a p-értek pedig 0,004, ami szignifikans kiilonbséget jelez (p < 0,05).
39 napos korban azonban mar nem volt kimutathaté szignifikans kiilonbség a kelési id6 szerint
a bélbaktériumkozosségek kozott (8. dbra B). A PERMANOVA teszt R-négyzete 0,056 volt, a
p-érték pedig 0,18, ami nem szignifikans kiilonbségre utal.
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8. abra: Fékoordinata-elemzés (PCoA) a Bray—Curtis kiilonb6zdségi matrix alkalmazaséaval:
Kelési id6 hatasa a (A) 11.napos és a (B) 39. napos madarak vakbél baktériumkozosségére

(Forrds: sajat munka)
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5. 2. 3. TaxonOmiai Gsszetétel

A vizsgalat soran 11 napos korban hat, 39 napos korban pedig nyolc baktérium torzs
kertilt azonositasra a vakbélben (6. és 7. tabldzat). Mindkét vizsgalati id6pontban a Firmicutes
volt a legnagyobb aranyban jelenlévé baktériumtorzs, ezt kovette a Bacteroidetes és a Teneri-
cutes.

Kisebb mennyiségben egyéb baktériumtorzseket is megtalalhatoak, mint példaul a Pro-
teobacteria, Cyanobacteria és Actinobacteria. 39 napos korban Epsilonbacteraeota és Eury-
archaeota baktériumtorzsek is azonositva lettek, de ezek aranya alacsony volt. A kelési id6

szignifikansan befolyésolta egyes baktériumtorzsek aranyat 11 napos korban.

6. tablazat: A kelési id6 hatasa a 11 napos madarak mikrobiom Gsszetételére térzs szinten

(Forrds: sajat munka)

Torzs (%) Kelésiidé | Atlag (Kelési idé) K;‘:ji éigﬁ
e ———
Bacteroidetes llzgsrgﬁ igi 27(;?18028 0,056
Proteobacteria IEZ;ZE lli:ﬁ gigg 0,104
Actinobacteria IEZ:ZE ll:ﬁ 8822 0,089
Cyanobacteria IEZ:?;E ll:ﬁ 8;22 0,187
Tenericutes EE:ZE i:ﬁ iigg 0,157

A korabban kelt madaraknal a Firmicutes torzs aranya statisztikailag kimutathatéan na-
gyobb volt (88,488-77,39%; p = 0,048). A késobb kelt csoportnal pedig a Bacteroidetes (7,982-
20,108%; p = 0,056) és az Actinobacteria (0,086-0,053%; p = 0,089) baktériumtorzsek aranya-
nak tendencialis novekedése volt kimutathatd. Ezek a kiilonbségek 39 napos korban mar nem

voltak lathatoak.
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7. tablazat: A kelési id6 hatasa a 39 napos madarak mikrobiom Osszetételére torzs szinten

(Forras: sajat munka)

Torzs% Kelésiidé | Atlag (Kelési id6) K;':j; éil‘:"i
e
Bacteroidetes EZZE i:i 2222 0,471
Proteobacteria EZ;ZE 1;::: 82;2 0,303
Actinobacteria EE;ZE llizt ggjg 0,533
Cyanobacteria tggiﬁ 1;31 2232 0,545
Tenericutes 11:2521:1 tzt 8;32 0,485
Epsilonbactera- koréan kelt 0,124 0.468
eota késon kelt 0,712 ’

Euryarchaeota t:iﬁ lli:t 8812 0,988

A torzsi szintli elemzés valtozasaihoz hasonloan statisztikailag ugyan nem szignifikans,
de tendencialis valtozasok voltak megfigyelhetdek a kelési id6 csalad szinten. Az 1% feletti
gyakorisagot meghalado csaladok a 9. dbrdn lathatoak. Négy nagyobb csalad (Ruminococ-
caceae, Lachnospiraceae, Bacteroidaceae és Lactobacillaceae) és tiz kisebb csalad volt 1%
feletti gyakorisaggal jelen. 11 napos korban a koran kikelt madarak vakbelében a Ruminococ-
caceae és Lactobacilaceae gyakorisaga 7%-kal, illetve 4,6%-kal volt magasabb, mig a Bac-
teroidaceae-¢ 12,2%-kal volt alacsonyabb, mint a 39 napos allatoké. A Lachnospiraceae csa-
ladot nem befolyasolta a kelési id6. Az el6z6 eredményeknek megfelelden a csaladok kozotti

kiilonbségek a 39. napra megsziintek.
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9. abra: A kelési id6 hatasa a mikrobiom Osszetételére csalad szinten
(Forras: sajat munka)
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6. Kovetkeztetések

Miutan a csibe kikel, és a visszamaradt szikhdlyag visszahuzodik a hasiiregbe, a szik-
holyag lipidbeépitése €s metabolizmusa folytatodik, és elegendd a csibe megfeleld taplalasahoz
a kelés utani napokra (NOBLE, R. et al., 1990). A kelési id6 szignifikansan magasabb kelési
sulyt eredményezett a késébb kelt madaraknal. Ennek oka lehet a korabban kelt csibék stly-
vesztése és glikogénraktarainak nagyobb kimeriilése (WILLEMSEN, H. el al., 2010). Ezenkiviil
a késoébb kelt csibék keléskor fejlettebbek (LAMOT, D.M. et al., 2014). Szamos eredmény all
rendelkezésre a takarmany- és vizmegvonas fiatal brojlercsirkék anyagcseréjére és életképes-
ségére gyakorolt hatasairol (JuuL-MADSEN, H.R. el al., 2004, PAL, L. et al., 2013, PAL, L. et al.,
2013).

Ennek az eredménynek az Gjdonsaga, hogy nem alkalmaztak mesterséges megvonaso-
kat, csak a normal kelteté gyakorlat soran a kelési ablak hatasat mérték. A kelési id6 befolya-
solta az allatok végsd testtomegét, amely ebben a vizsgalatban szignifikdnsan 122 grammal volt
magasabb. Természetesen a koran kelt csibék azonnali takarmany- és vizsziikséglet kielégitése
ellensulyozhatja a stulyvesztést. Ez is kiemeli az 4j keltetd takarmanyozasi technoldgiak fontos-
sagat, amelyek csokkentik a stresszt és javitjak az egynapos csirkék alkalmazkodoképességét
(WUNEN, H.J. et al., 2022). A késoébb kelt csirkék magasabb novekedési potencialjan tul az
egynapos suly nagyobb szorasa késbb is ndveli az allomany éldsuly-eltérését, ami rontja a
takarmanyértékesitési aranyt.

A kelési id6 jelentds valtozast okozott a vizsgalat soran. A kelés és az elsd etetés kozti
id6tartam befolyasolja a bélrendszer fejlodését (NOY, Y et al. 2002). Hatassal van a bél hosz-
szusaganak ¢€s tomegének, valamint a bélbolyhok hosszsagara €s teriileti novekedésére (UNI
Z.etal. 1990). Az immunrendszer és a hdmérsékleti-szabalyozo rendszer is jelentds fiziologiai
valtozasokon megy keresztiil. A kikelés utani idészakban elsddleges energiaforrasként a tojas-
sargaja lipidjei szolgalnak (SATO, M et al., 2006, VAN DER WAGT, |. et al., 2020). A keléskor
visszamaradt sargaja sulyat tobb tényez0 is befolyasolhatja, kiilondsen a tojas mérete és a kel-
tetési homérséklet (VAN DER WAGT, |. et al., 2020). A peteburokbol a belekbe torténd transz-
port a kelés utan akar 72 éraval is megfigyelheté (NOY, Y. et al., 1996). A madaraknal a tojas-
héj gatat képez a mikroorganizmusok atvitele szempontjabdl az embriora nézve. Az elsédleges
védelem a korokozok ellen a tojashéj (Cook, M.I et al., 2003.). A keltetében kikelt csibéknek
korlatozott az érintkezése az anyai bélfloraval (PEDROSO, A.A. et al., 2016).

A bélflora kialakuldsaban foként a tojasképzOdés soran az anyatol az utodnak atadott

mikroorganizmusok jatszanak szerepet (DING, P. etal., 2021). Ez azért fontos, mert a szervezet
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mikrobai megakadélyozhatjak a fertézéseket, novelhetik a keltethetdséget, €s jotékony hatassal
lehetnek a baktériumok korai fejlédésére (SARMIENTO-RAMIREZ, J.M et al., 2014, BUNKER,
M.E. 2021). Tébb tanulmany is beszamolt arrdl, hogy a takarmanyhoz vald késéi hozzaférés
befolyasolhatja a bélflora fejlodését. Jelentdsen n6 a bélrendszerben a mikroorganizmusok sza-
porodasa az els6 elfogyasztott takarmany utan (BALLOU, A.L. et al., 2016, PROSZKOWIEC-
WEGLARZ, M. et al., 2022). Az eredmények szerint a korabban kelt madaraknak, amelyek
hosszabb ideig voltak takarmany nélkiil, valtozatosabb volt a vakbél-mikorbiotaja, mint a ké-
sObb kelt alatoknak, ennek azonban az oka ismeretlen. Lehetséges magyarazat lehet, hogy a
korabban kelt csibék tovabb tartdozkodtak a keltetd talcan a tojasok kozelében, igy olyan spora-
képzo baktériumokkal fertézodhettek meg, amelyek talélték a keltetd fertotlenitd eljarast.

A fertStlenités a tojas feliiletén 1évd baktériumok mennyiségét 10* CFU-rél koriilbeliil
108 CFU-ra csokkenti. A tojasokon a dominans torzsek a Firmicutes, Actinobacteria, Fusobac-
teria és a Tenericutes. A fert6tlenitd eljaras utan a Firmicutes arany csokken, az Actinobacteria
arany pedig né, és uj torzsek jelennek meg Proteovacteria, Bacteroidetes és a Cyanobacteria
(OLSEN, R. et al., 2017). A fert6tlenités a tojashéj felszini baktériumflorajat valtozatosabba va-
lasat eredményezi alacsonyabb taxondmiai szinteken. Ezt a feltételezést nem sikertilt igazolni,
mivel a kelési id6 kiilonbségei miatt nem talaltunk valtozasokat a sporaképzd baktériumcso-
portokban.

Altalaban a korai takarmanyozas noveli a bélrendszeri baktériumok diverzitasat
(PROSzKOWIEC-WEGLARZ, M. et al., 2022), de nem talaltunk kifejezetten a kelési id6 okozta
valtozasokra vonatkoz6 eredményeket.

A kés6bb kelt csibéknél magasabb volt a Bacteroidetes baktériumtorzs aranya, mig a
Firmicutes és az Actinobacteria torzsek aranya alacsonyabb volt. Az Actinobacteria a vakbél
négy f6 baktériumtdrzsének egyike, és bar mennyisége alacsony, fontos szerepet jatszik a bél-
rendszer homeosztazisanak fenntartasaban, mivel a komplex poliszacharidok széles skalajat
tudjak hasznositani (LACOMBE-HARVEY, M.-E. et al., 2018, BINDA, C. et al., 2018). Tobb
tanulmany is bizonyitotta, a Bacteroidetes és a Firmicutes aranyanak fontossagat a bél kiilon-
b6z6 részein (POLANSKY, O. et al., 2016, SAKARIDIS, I. et al., 2018).

A két torzs kozott fontos kiillonbség, hogy a Firmicutes tagjai fruktdz-izomerazt, mig a Bac-
teroidetes tagjai xiloz-izomerazt termelnek (POLANSKY, O. et al., 2016). A Bacteroidetes bak-
tériumok foként a distalis bélben fordulnak eld, ahol részt vesznek a gazdaszervezet energiael-
latasaban a takarmanybol szarmazo, egyébként emészthetetlen poliszacharidok fermentalasa

révén (DUCATELLE, R. et al., 2023). A Bacteroidetes torzs egyes tajtai propionatot is
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termelnék, ami segiti a homeosztazis fenntartasat a rendelkezésre allo taplaldanyagokbdl tor-
ténd energiatermelés kozott (POLANSKY, O. et al., 2016).

A késobb kelt csibéknél a magas Bacteroidetes aranya annak tudhaté be, hogy a korab-
ban kelt madarak hosszabb ideig csak a tojassargaja taplaloanyagaival taplalkoztak, amely f6-
ként zsirokbol és fehérjébdl all, és alacsony a szénhidrat tartalma (JUUL-MADSEN, H.R. et al.,
2004). A késobb kelt csibék azonban hamarabb jutottak hozza emészthetd és emészthetetlen
szénhidratokat tartalmazo taplalékhoz, ami el6segiti a Bacteroidetes baktériumok elszaporoda-
sat a vakbélben. Ezzel ellentétes eredményt kapott LI, et al., (2022), ahol 24 és 48 oras takar-
manymegvonas jelentésen magasabb Bacteroidetes és Actinobacteria aranyt eredményezett.
Ezek az eredmények azonban nem teljesen dsszehasonlithatoak a kezelések kozti kiilonbségek
miatt.

Az els6 néhany napban a Firmicutes baktériumtorzs dominanciaja kedvez6bb, mivel a
sok tagjuk butiratot termel. A fiatal egyedek vakbelében a bélsejtek intenziv novekedéséhez,
illetve az els6 korokozok megjelenésének (Clostridia és Enterobacteriacea) kordaban tartasa-
hoz fontos a butirat termelés (DUCATELLE, R. et al., 2023, VAN IMMERSEEL, F. et al., 2017,
VERMEULEN, K. et al., 2018).

Bar a csalad szinten a korabban és késobb kelt csirkék bélfloraja kdzott nem volt jelentds
kiilonbség, a Firmicutes torzshoz tartozod Lactobacillaceae és Ruminococcaceae csaladok
mennyisége csokkent, mig a Bacteroidaceae csalad mennyisége nott a késobb kelt csirkéknél.
A Lactobacillaceae csalad tagjai tejsavat termelnek, amely a Ruminococcaceae csalad szamos
tagjanak f6 szubsztratja. A Ruminococcaceae csalad a tejsavat butirat és kapronsav eléallitasara
hasznalja (LU, S. et al. 2021.). Ezen ko6lcsonds taplalkozasi mechanizmus miatt a Lactobacil-
laceae és a Ruminococcaceae kozotti szoros Osszefliggés nem meglepd. A masik f6 butirat-
termel6 csalad, a Lachnospiraceae nem reagalt a kezelésekre. Ezzel szemben a Bacteroidaceae
csalad tagjai szdmos cellulozt és Osszetett poliszacharidokat lebontd enzimet kodold gént tar-
talmaznak (TAN, H. et al., 2019, HAMAKER, B.R. et al., 2014, DE FiLIrPO, C. et al., 2010), és
a propionat ¢s butirat mellett kiilonb6z6 oligoszacharidokat is termelnek (MOLNAR, A. et al.,
2020, DE MAESSCHALCK, C. et al., 2019).
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7. Osszefoglalas

A kisérlet eredményei alapjan megéllapithato, hogy a jol ismert tényezOk mellett a kelési
idOnek is jelentds hatdsa van az egynapos csirkék ¢losulyara. A késobb kelt csirkék nehezebbek,
¢és ezt az eldnyt a hizlalas végéig is meg tudjak tartani. Ezért a kelési ablak leroviditése vagy a
korai etetés technikdjanak alkalmazésa csokkenti az egynapos madarak, késébb pedig az egész
allomany ¢élosuly-eltérését.

A vizsgélat masik uj eredménye, hogy a kelési id6 a vakbél korai baktériumflorajanak
fejlodését is befolyasolja. 11. napjan a korabban kelt csirkék alfa-diverzitdsa magasabb volt,
mint a késObb kelt madaraké, ami arra utal, hogy a kordbban kelt csirkék a keltetogépben tobb
baktériummal érintkeztek. Mivel a koran és késon kelt csirkék takarmanyhoz val6 hozzaférése
kozott nem volt nagy kiilonbség, ez az eredmény azt jelenti, hogy a fertdtlenitési eljarast taléld
tojashéj-baktériumok is befolyasolhatjdk az egynapos csirkék bél-mikrobiom kolonizaciojat.

A késobb kelt csirkék vakbelében a 11. napon tobb a Bacteroidetes torzshoz tartozo
baktérium és kevesebb a Firmicutes torzshoz tartozo baktérium volt. A baktériumflora ezen
valtozasanak pontos mechanizmusa nem ismert, de a Bacteroidetes baktériumok magasabb el6-
forduldsa kedvezd, mivel ezek a baktériumok fontos szerepet jatszanak a rostlebontasban és a
szubsztratok biztositdsdban az tgynevezett kdlcsonos taplalkozasi mechanizmus keretében a

tejsav- és vajsavsav-termelé mikrobak szamara.
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kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgéan térténd védésre
javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Keszthely, 2024. aprilis 27.
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