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Osszefoglalas

Egyre szélesebb korben elterjedt gyakorlat, a keltetd tojasok milanyag- vagy eldkeltetd-talcan
torténd beszallitasa a keltetobe. Azonban azzal tisztaban kell lenniink, hogy ez milyen mértékii
karosito hatassal lehet a keltetd tojasokra és a keltethetdségre. A ma rendelkezésre alld piezo-
érzékelok és adatrogzitok lehetdvé teszik a mechanikai hatasok ellendrzését. A jelen kisérletek
célja a mechanikai hatdsok mértékének szdmszeriisitése és annak bemutatasa, hogy kiilonb6z6
mértékli hatdsok milyen befolyassal vannak a keltethetoségre. A szerzOk modellezéssel
vizsgaltak meg a tojasokra gyakorolt mechanikus hatast kiilonboz6 tipust tojastalcakon. Az
RSM-et (x, y, z) (a mért gyorsulasi értékek négyzetes kozépértékek dsszegek négyzetgyoke) és
az RSS-t (mindharom irdanyban mért, gyorsuldsi értékék négyzetének Osszegének
négyzetgyoke) az adatrogzitd értékeibdl szamitottdk ki a mechanikai hatas meghatarozasara,
amely felhasznalhatd a hatds tipusa és irdnya, valamint mértékének szamszerlisitésére. A
kikelés utan a tdlcan maradt tojasok post mortem vizsgalataval meghataroztdk az embrionalis
elhalés napjat és a kiilonféle tiineteket. A 10-30 Hz-es mechanikai hatas 10 percig és a 20 Hz-
es 5 perces kezelés miianyag talcan jelentdsen csokkentette a keltethetdséget (P <0,05). Azt is
bebizonyitottak, hogy az mechanikai hatds id6tartama masodlagos tényezdé annak mértéke
mellett, mivel 5 perces kezelés 20 Hz-en és mianyag talcan jelentdsen csokkentette a
keltethetdséget. Ez a negativ hatds milanyag talcan fordult eld, 12,26 m / s2 maximalis
gyorsulassal az x tengely irdnyaban €s 10,02 m / s2 RSS mellett. A keltetd tojas szallitas soran
a cél a mechanikai hatdsok gyakorisagdnak csokkentése, de ez, az id6tényezd, a mechanikai
hatas mértéke és a hasznalt talcak tipusa utan kovetkezik. Fontos, hogy tisztaban legyiink a
mechanikai hatas keltethetéségre gyakorolt negativ befolyasaval, és ne csak az igy okozott
keltetOtojas veszteséggel (torott, repedt tojashéj) szamoljunk. Az embriondlis elhaldsok az
inkubacio korai vagy késoi szakaszaban, valamint az degeneralt embriok eléfordulasa a durva
tojaskezelés jele lehet.

Kulcsszavak: mechanikai hatasok, ellenérzés, keltethetdségi eredmények, tojastalca tipusok
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The influence of mechanical effects on the damages of broiler breeder hatching eggs and
hatchability results different types of egg trays

Abstract

It is more and more common practice to transport hatching eggs to a hatchery on a plastic or
setter tray. However, we need to be aware of the scale of damage can be done to the hatching
eggs and hatchability. Piezo sensors and data loggers available nowadays make it possible to
monitor the mechanical impact. The aim of the experiments to express in humbers scale of
mechanical impacts and present different scale of impacts effect on hatchability. The authors
investigated the effect of mechanical impact modelling on eggs in different types of trays.
RSM, y, z) (root mean square of the resultant acceleration) and RSS (square root of the sum of
the squares of the resultant acceleration in all three direction) were calculated from logger data
to determine mechanical effect, which can be used to determine the type and direction of impact
and to express in number. With dead in shell post mortem technique the day of mortality and
different symptoms were determined. The mechanical impact of 10 to 30 Hz for 10 minutes and
a 20 Hz exposure of 5 minutes on a plastic tray significantly reduced hatchability (P <0.05). It
has also been proved that the duration of the impact is a secondary factor behind the impact
force, as 5 minutes of treatment at 20 Hz and on a plastic tray significantly reduced hatchability.
This negative effect occurred on a plastic tray with a maximum acceleration in the x axis
direction of 12.26 m/ s? and 10.02 m / s> RSS. The aim during hatching egg delivery to reduce
the frequency of impacts, but the time factor is behind the degree of impact and the type of trays
used. It is important to be aware of the damage of the mechanical impact on hatchability not
only the loss in hatching eggs (broken, cracked eggshell). Embryonic mortality in early or late
stage of incubation and occurrence of malformed embryos can be the sign of rough egg
handling.

Keywords: mechanical effects, monitoring, hatchability results, egg tray types

Irodalmi attekintés

Carter mar 1970-ben leirta, hogy a tojas 6sszetorik, ha a tojashéj erdssége kisebb, mint
az azt érd hatds. Munk4jdban hangstlyozta, hogy a mechanikai hatdsok gyakorisadgat és
erosségét csokkenteni sziikséges a tojas sériilésének elkeriilése érdekében. Az darutojas
termelésben ez a vizsgalodas Ujra eldtérbe keriilt az alternativ tartasi rendszerek bevezetésével.
A tojast ér6é mechanikai hatasok vizsgalatai els6sorban az étkezési tojastermelésben terjedtek
el. Ennek oka, hogy az értékesithetd tojasok aranyat és mindségét nagyban befolyasoljak a
szallitas és kezelés alatti karosodasok, ami komoly anyagi veszteséget jelent, ugyanakkor a
tenyésztojasok ilyen iranyu vizsgalatai a gyakorlatban nem megszokottak, pedig a
tenyésztojasok még értékesebbek.

Nethercote és mtsai mar 1974-ben kijelentették, hogy szamos tényezdje van annak,
hogy egy tojasszallitdis mennyire mondhato sikeresnek. Meghatdrozza és befolyasolja a
szallitojarmi felfliggesztése, a forgalom az utakon, a szallitmany elhelyezése a hatso tengelytdl,
a sofor vezetési stilusa, €s a rakodok kiméletessége.

Anderson és mtsai (1969) azt allapitottak meg, hogy a szallitas soran a dobozok aljan és
a talca sarkan 1év0 tojasok gyakrabban sériilnek. Ez a megéallapitas megegyezik a gyakorlatban
tapasztaltakkal, kiilondsen akkor, ha nem megfeleld méretli raklapot hasznalnak, és a dobozok
lelognak a raklaprol.

Seydim és Dawson (1999) kisérletei arra sarkalltak, hogy a kiilonb6z6 anyagbdl késziilt
talcak hatasat vizsgaljam. Ok is azt a kovetkeztetést vontak le Anderson és mtsaihoz (1969)
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hasonldan, hogy a csomagolas aljan 1évo tojasok jobban karosodtak, mint az oszlop tetején vagy
az oldalan. Kisérletiikkben a habositott polisztirol tdlca milanyag dobozba helyezve okozta a
legmagasabb torést. A torott tojasok aranya a hatas hosszaval nott.

Berardinelli és mtsai (2003) kisérletiikben a vibracios asztalon modellezéssel tesztelték
a vibracio hatisat a tojas kiilonboz6 belsé paramétereire. Atfogd felmérést készitettek
kiilonb6z6 szallit6 jarmiivekrol, ami kiterjedt a tengelynyomas, keréknyoméas mérésére, a jarmi
rugdzasanak tipusara. Az adatgyljtéshez Piezo-elektromos gyorsuldsmérét helyeztek a
gépjarmil padozatanak tobb pontjara. Ebben az esetben 5-80 Hz kdzotti vibracios hatast mértek
attol fliggden, hogy hol helyezkedett el a mérdeszkdz a rakomanyban, milyen sebességgel
tortént a szallitas, és milyenek voltak az Gtviszonyok. A padozatra helyezett érzékeld azonban
arrol nem ad informaciot, hogy a kiilonb6zo tipusu talcara helyezett tojas milyen mértéki
mechanikai hatast érzékel.

Koztudott tény, hogy a szallitas alatti razkodas negativan befolyasolja a keltethetdséget,
azonban kevés vizsgalat iranyult ennek pontosabb megallapitasdra. A legelsd ilyen iranyu
megfigyelés a teratologiai tanulmanyokban gyokerezik, mivel a csirkeembrié mar a 19. szazad
elején kedvelt vizsgalati alanya volt a tudésoknak. A modern kisérleti teratologia egyik sziild
atyja a 19. szazad elején Saint—Hilaire, aki torz csirke embridkat hozott 1étre azzal, hogy
kiilonb6z6é kornyezeti hatasoknak, kozte fizikai traumdénak, rdzas, szards, megforditas- ¢€s
toxikus anyagoknak tette ki a tojasokat.

Sabo és mtsai (1982) kisérlet sorozatukban azt vizsgaltak, hogy a japanfiirj tojasok
keltethetdségére milyen hatdssal van a keltetés eldtti vibracio. Az dsszes alkalmazott vibracio
(5, 10, 20, 30, 50, 80, 100 Hz) megndvelte az embrionalis elhalast, de érdekes mddon, a 30 Hz-
en kezelt tojasok embridinal érte el a legnagyobb hatast (48,50 % volt az elhalt embrio ebben a
kisérleti csoportban, a 10,87 % kontrollhoz képest). Donofre és mtsai 2017-ben kozzétett
munkéjukban két kiillonb6z6 szinti vibraciot és hatas idot (60 és 180 perc) alkalmaztak, négyes
blokk elrendezésben. A kisérletben az alacsony (RSS = 2,5 m/s?) és magas (RSS =7,5 m/s?)
vibracio szint beallitasakor mas szerzok (Randall és mtsai , 1993 és Nazareno és mtsai, 2014)
altal mar megallapitott referencia értéket hasznaltak, hogy hasonldé eredményeket
reprodukéljanak sajat vizsgalatuk keretén beliil. A legmagasabb foku vibracion és a
leghosszabb 1d6n 4t kezelt tojasok rosszabb kelési eredménnyel keltek és magasabb kézépidos
embriondlis elhaldst mutattak a kontroll csoporthoz viszonyitva.

A napjainkban rendelkezésre allo érzékeldk és adatrogzitd loggerek lehetdveé teszik a
mechanikai hatds mérését és az itt bemutatott szdmitdsok és az eredmények értékelése
iranymutatast adhat kiilonb6z0 talcatipusokndl az okozott kartétel fliggvényében hatarértékek
felallitasara.

Sajat vizsgalat

A rézas, vibracio, keltetésre gyakorolt hatdsa, ahogy az irodalmi részben is ismertetésre
keriilt, kozismert, de hatarértékek feldllitasara torténd torekvés még nem tortént meg. A
bemutatott adatrogzité eszkozokkel és szamitassal lehetdve valik a szallitasi koriilmények
szamszerlsitése €s annak bizonyitasa, hogy a talca tipusa is nagyban hozzéjarul, hogy a k6zolt
mechanikai hatasbol mekkora arany hat a tojasba/ra.
A vizsgaélat célja tovabba, hogy felhivja a figyelmet a mechanikai hatasok embriora gyakorolt
kedvezdtlen hatasaira.
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Anyag és modszer

A tojasszallitast ezekben a kisérletekben Crazy Fit Massager vibracios gépen (CFM
gép) modellezték. A gép két dimenzidban elmozduld vibracids platformjat 1500 watt
teljesitményli motor mozgatja, ami lehetdvé teszi — beallitastol fiiggden — 0-30 Hz k6z6tti hatas
kifejtését (1. kép)

1. kép: Kezelési beallitasok CFM gépen, kiilonboz6 tipusu tojastalcakkal

Wi 5854

Sadaly
l".'.“"
YT YYYYRwy

‘

Picture 1: Handling setting on a CFM machine with different types of egg trays

NI 3

1. kisérlet: a mechanikai hatasnak kitett tojasok papir illetve miianyag talcakon, 10 percen
keresztiil, 10-20 Hz ko6zotti, periodikusan valtozo vibracidoban részesiiltek.

2. kisérlet: a mechanikai hatasnak kitett tojasok milianyag talcakon, 5 percen keresztiil, 10 -20
Hz kozotti allando vibracioban részesiiltek.

A kisérlet fiatal nagysziilépar-allomanyoktol szarmazo (27 élethét alatti), a tojasrakas elején
lerakott, 6sszesen 8249 tojas vizsgalataval folyt.

A szerz6k a mechanikai hatds mértékét HOBO Pendant® G Data loggerekkel monitorozték,
ami a pillanatnyi gyorsulast méri €s rogziti.

A pillanatnyi gyorsulas (aj (t)) egy vektor, ami meghatarozza a sebesség valtozast egy adott t —
idopillanatban az ,,a j” tengely iranyaba, ami megfelel a koordinatarendszer X, Yy, Z
tengelyeinek.

A gyorsulas értékét mérhetjiik m/s2-ben vagy nehézségi gyorsulas egyenértékben (g), aminek
értéke: 9,81 m/s?.

Az alabbi képletek alapjan (Gebresenbet és mtsai, 2011, Nazareno és mtsai., 2014) kifejezhetd

az
2t a(t)-2 12
RMS;= j
N

ahol,
a;(t) a megfigyelt pillanatnyi gyorsulas j tengely (x, y és z) iranyéaba és
taz id6 (t=1, 2,..., N); mig N a megfigyelések szama az adott tengely iranyaban;
ebbdl pedig az
RSS = (RMS,? + RMS,? + RMS,?)/2
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A RMS négyzetes kozépértékek Osszege minden irdnyban: gyakran hasznalatos érték a
mechanikai vibracié egy szammal torténd kifejezésére, amit a vibracié soran, minden irdnyba
mért négyzetes kozépértékek osszegének négyzetgyokvonasaval szamitunk (RMS; m/s?).

Az elézetes mérések kimutattdk, hogy az CFM gépen kozolt hatds hasonld a kozuati
tojasszallitasok mérési eredményeivel.

A fizikai hatds kifejtését kovetden a tojasok Petersime keltetd talcara keriiltek, a
tovabbiakban ezek voltak az adatgytiijtési egységek. A kisérletben papir- €s miianyag talcakon
is elvégeztem a vizsgélatot, hiszen a behatds mértékét a csomagolds modja nagymértékben
befolyasolja.

A gyakorlatban, hosszu idejii tojasszallitasok esetén (pl. export) papirtalcakat
hasznalnak. Ez a bevett gyakorlat tobb szempontbdl hasznos, hiszen egyrészt a papirtalca
jobban védi a tojasokat a sériilésektdl, masrészt a miianyag talcan torténd szallitas dupla annyi
idovel jar (meg kell varni az autdnak a tojasok at-talcazasat) és kiilon dokumentaciot igényel a
szallitasra hasznalt mlianyag talcak visszajuttatisa a kiild6 orszagba, aminek biosecurity
szempontbol is vannak kockazatai ( Seydim és Dawson,1999).

A papirtalca 20 libras, darabonként 30 db tojas tarolasara, szallitasara alkalmas. Mivel
a felhasznalt gongydleg is koltséget jelent, a gongydleget terheld termékdij, és a
kornyezettudatossdg miatt egyre nagyobb mértékben elterjedt a miianyag talcakon torténd
tenyésztojas szallitds. A mérleg masik serpenydjébe viszont az igy esetlegesen elveszithetd
tenyésztojas, a miianyag talca fert6tlenitését terheld koltség és a nem megfeleld fertétlenitésre,
szaritasra visszavezethetd bakterialis eredetli veszteségek keriilnek.

Mivel mindkét talcatipusnak vannak eldnyei és hatranyai, azt kell mérlegelni, hogy az
adott koriilmények (Utviszony, szallitdjarmii) és a tojds sajatossagai (méret, tojashéj) melyik
hasznalatat teszik gazdasagosabba.

A kisérletben kétféle mlianyag talcat, a 30x30x5.5 cm-es, darabonként 30 db tojas
tarolasara, szallitasara alkalmas, raklapozhat6 talcat, és a Petersime altal forgalmazott B14279
jelolést, 60 db tojas tarolasara, szallitasara, elokeltetésére alkalmas, 6nhordo eldkeltetd talcat
alkalmaztam.

Az ¢él6 embridk ardnyanak megallapitasa a keltetés 10. napjan végzett ldmpazassal,
valamint az eltavolitott tojasok feltdréses vizsgalata alapjan tortént (Hamburger és Hamilton,
1951).

Az embrionalis elhaldsok idejének megallapitasa szintén tojastoréses vizsgalattal kertilt
megallapitasra a lampazaskor eltavolitott és a kelés utan a bujtato tadlcan maradt tojasokbol.

A kikelés napjan sor keriilt a csibék szamolasara €s mindségi vizsgalatara is.

A fenti adatok alapjan szamitott értékek:

HOF% - termékeny tojasra vetitett keltethetoség (hatch of fertile eggs %)

EDoOF % termékeny tojasra vetitett korai elhalt embriok (early dead embryos of fertile eggs %)
LDoF % - termékeny tojasra vetitett késéi elhalt embriok aranya (late dead embryos of fertile
eggs %)

MALFoF - torzképzodmények, fejlddési rendellenesség tiineteit mutatd embriok aranya
termékeny tojasra vetitve (malformed embryos of fertile eggs, %).

Az adatok feldolgozasahoz a Statistica Software ANOVA programmal tortént
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Eredmények és értékelésiik

Az [. kisérletben az egytényezOs variancia-analizis Tukey tesztje statisztikailag
megbizhat6 (P <0,05) eltéréseket mutatott. (1. tabldzat)

A termékeny tojasra vetitett keltethetdségben (HOF%) a kontroll csoport és a milanyag talcan
razott tojasok kozt szignifikdns volt a kiilonbség. Azaz papir tdlcdn ugyanaz a hatds nem
rontotta szignifikansan a keltethetOséget.

A termékeny tojasra vetitett korai elhalt embriok (EDoF%) ardnyaban szintén
szignifikans az eltérés a mlianyag talcan razott és a kontroll csoport, tovabba a kiilonb6z6
talcakon rézott csoportok kozott.

A termékeny tojasra vetitett torzképzddmények (MALFoF%) ardnyaban a kiilonb6zd
talcakon razott csoport kOzt a papirtalcan razott tojasok esetében volt magasabb a
torzképzédmények aranya. Mivel a korai elhalt embriok aranya szignifikdnsan alacsonyabb volt
a papir talcan kezelt tojasok esetében, a termékeny tojasra vetitett keltethetdség még igy is 4,1
% -kal magasabb volt, mint a mlianyag talcan razott tojasoké (1. tabldzat)

1. tablazat: A 10-30 Hz kozotti vibracio hatasa papir és miianyag talcan elhelyezett
tenyésztojasok Kkelési eredményeire (n=4199)

Csoportok! | HOF%? EDOF%? | LDoF%? MAO/%)SFOF

Kontroll® 91.06%+4.59 | 1.58%1.19 314721 0.232+0.47

Papir talca’ | 86.90%+4.44 | 2.86°°+1.92 | 6.85+3.68 | 0.722+0.68

gl‘;‘:;yag 82.81°+532 | 5.53%+2.73 | 6.34%5.01 | 0.11%:0.34
ab ¢=p< (.05

Table 1. Results of vibration between 10-30 Hz on hatchability of hatching eggs placed on
paper and plastic trays (n=4199)

groups(1), hatch of fertile eggs % (2), early dead embryos of fertile eggs% (3),late dead embryos
of fertile eggs %(4), malformed embryos of fertile eggs, % (5), control (6), paper tray (7), plastic tray
(8)

A mechanikai hatas kartelérél elmondhatd, hogy leginkabb a korai elhalt embridok
aranyanak emelésén keresztiil rontja a keltethetdséget.

A torzképzddmények jelzés értékiiek a keltethetdséget illetden, tehat megjelenésiik,
mint tiinet, feltétleniil nyomon kdvetend6 (3. kép).
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Picture 3: Different type of malformations in late dead embryos

Ezzel egyiitt feltételezhetd, hogy voltak olyan torzképzddmények, amelyek még szabad
szemmel nem lathatdéak €s a membranos (24-28 6ras elhalt) illetve a vérgyliriis szakaszban
haltak el, illetve a mlianyag talcan kifejtett mechanikai hatéds egyszerlien megolte az embridt €s
nem volt alkalma torz alakban tovabb fejlédni.

A papir talcan torténd kezeléshez viszonyitva a milanyag talcan torténd kezelés
szignifikdnsan rontotta a keltethetdséget, foként a korai elhalt embridk aranyanak emelésén
keresztiil.

Ugyan a torzképzédmények aranya a milanyag talcan kezelt csoportban alacsonyabb,
de a szignifikdnsan magasabb korai elhalt embridk ardnya rosszabb kelési %-ot eredményezett,
mint a kontroll és a papirtalcan kezelt tojasoké.

A 2. kisérletben a kezelési id6 5 percre csokkentése azt hivatott bizonyitani, hogy 5 perc
alatt is ki lehet valtani negativ hatast.

Ez sorrendben 9,76 és 10,02 m/s? RSS értéket és 10,79, 12,26 m/s? maximum-gyorsulast
jelent, x tengely iranyaban.

Az 2. kisérletben az egytényezOs variancia analizis, Tukey tesztje statisztikailag
megbizhato (P <0,05) eltéréseket mutatott:

e a termékeny tojasra vetitett keltethetéségben (HOF%) a kontroll csoport és a 20 Hz-

en razott tojasok és a két kisérleti csoport kozott,

e a termékeny tojasra vetitett késdi elhalt embriok (LDoF%) ardnyaban: a két kisérleti

csoport kozott (2. tabldzat)

2. tablazat: A 10 és 20 Hz vibracié hatasa papir talcan elhelyezett tenyésztojasok kelési
eredményeire (n=4050)

Csoportok HOF% EDoF% LDoF% MALFoF%

Kontroll 77.4%5.6 | 11.03%4+3.3 | 12.46%+4 41 0.35%+0.42

10 Hz so.zé);bis. 11.37%3.89 | 9.02%5.77 0.00°

20 Hz 69.3°+4.7 | 15.14%4.74 | 14.92°+4.00 0.26%+0.55
ab = P<0.05

Table 2: Results of treatment on 10 and 20 Hz on paper tray on he hatchability of hatching
eggs (n=4050)

groups(1), hatch of fertile eggs % (2), early dead embryos of fertile eggs% (3),late dead embryos of fertile
eggs %(4), malformed embryos of fertile eggs, % (5), control (6),
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Mivel fiatal allomanyok tojdsai szerepeltek a vizsgalatban a hajszalrepedt, torok tojasok
aranya nem mutatott szignifikans eltérést, de a tojashéjon talalhato ,,pokhalds”toréskép nagyon
jellegzetes volt (2. kép).

Ezzel az is igazolast nyert, hogy a mechanikai hatds mértékének idétartama masodlagos tényezo
a rahatasi er6 mogott, hiszen 5 perc kezelés 20 Hz-en €s milanyag talcan szignifikansan rontotta
a keltethetdségét. Ez a negativ hatds miianyag talcan, x tengely iranyban mért, maximalis 12,26
m/s?> gyorsulas, és 10,02 m/s?> X —tengely irdanyaba mért, maximum-gyorsulas mellett
jelentkezett.

2. kép: E16 embriot tartalmazé és terméketlen tojas ,,p6khalés” torésképe lampazaskor

Picture 2: ,, Spider-web” fracture image of a live embryo-bearing and an infertile egg during
lightening

Ez részben megegyezik Randall (1993) és Nazareno (2014) megallapitasaval, miszerint
a kiméletes szallitas érdekében mérsékelni kell a mechanikai hatasok gyakorisagat, valamint a
mechanikai hatasok stirtiségét. Az adatokbol kitiinik, hogy a vibracio idétartama, a hatas
mértéke (Hz), és a hasznalt talcatipus (papir, milianyag) meghatarozza a keltetés
eredményességét.

Lényeges, hogy tisztdban legyenek a tenyésztojast eldallito baromfitelepeken
dolgozok, hogy a mechanikai hatds kartételének nem csak szemmel lathatod (torétt, repedt
tojashéj) kartételei lehetnek, hanem az embridofejldodés korai szakaszaban komoly kiesést
okozhatnak az elhalt és torz embriok révén a keltetéskor, igy a kelési eredményeket negativan
befolyasoljak.
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