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1. Rövidítések jegyzéke 

GP   Grandparent flock  nagyszülőpár állomány 

H %   hatch %   kelési % 

F %  fertility %   termékenységi % = termékeny tojás % 

HOF % hatch of fertile %  termékeny tojásból származó kelési % 

RH %  relative humidity %  relatív páratartalom % 

D   day    nap 

H   hour    óra 

P  p-value   p-érték 
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2. Bevezetés 

Az állati termékek nagyüzemi előállítása dinamikusan fejlődik az egyre növekvő piaci 

igények kielégítése érdekében. Napjainkban az állati termékek nagyüzemi termelése közül a 

baromfihús előállítása, azon belül a broilerhizlalás a leginkább fenntartható termelési eljárás. A 

költséghatékony nagyüzemi termelést lehetővé teszi a baromfi kedvező szaporodásbiológiai 

tulajdonsága, ami hozzájárul a piaci viszonyokhoz való gyors alkalmazkodóképességhez.[1] 

A magyar lakosság baromfihús-fogyasztása az utóbbi évtizedben másfélszeresére nőtt. 

(1. ábra) [2] A vásárlói szokásokat elsősorban az ár határozza meg, ezért a termelési kapacitás 

növelése mellett, fontos az ágazat gazdaságossága is. [1] 

  

1. ábra Baromfihús-fogyasztás Magyarországon [2] 

A csirkehús nagyüzemi termelésében a 20. században következett be nagy változás. A 

korábban egységes baromfi ágazat átalakult. Szektorok kerültek kialakításra, melyekben 

elkülönül a hús- és a tojástermelés, valamint a tenyészállat előállítás a végtermék előállítástól. 

[3] 

A keltetés folyamata is alkalmazkodik a megnőtt piaci igényekhez, melynek kielégítése 

csak automatizációval lehetséges. Azonban fontos megjegyezni, hogy a mesterséges, 

automatizált rendszerek ellenére a keltetés egy biológiai folyamat marad. A folyamat megértése 

és a szükséges körülmények biztosítása a mai napig elengedhetetlen az egészséges, jó minőségű 

naposcsibe előállításhoz. [3] 
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3. Irodalmi áttekintés 

3.1 A tyúk embrió fejlődése 

A tyúk embrió fejlődésének vizsgálata, nemcsak a baromfiágazatban, hanem a humán 

gyógyászatban és kutatásban is kulcsfontosságú a betegségek kórfejlődésének megfigyelésére. 

A keltetőben fontos információkat ad a keltetői termelékenységi mutatók javítására. A tyúk 

embrió széleskörűen használt kísérleti modell a regeneratív gyógyászatban, valamint a 

tumorbiológia területén. [4] Kiemelt szerepe van az epigenetikai kutatásokban is, mivel az 

embrió a tojó testén kívül fejlődik, egyszerűen vizsgálhatók a környezeti faktorok hatásai a 

fenotípusra. [5] 

A tojássárgája a petefészekben a tüszőérés során alakul ki, mely az ovulációt követően 

a petevezető  infundibulumában termékenyül meg. A tojássárgája színét a takarmányban 

található xantofill és származékai adják. A takarmány felvételekor a színezőanyag gyorsan 

bekerül a véráramba, majd a szikbe. Ez magyarázza a tojássárgájának sötét (nappal, a 

takarmány felvétele) és világos (éjjel, a takarmány felvétel szünetel) rétegeit. A petevezető 

öblében (magnum) megkezdődik a tojásfehérje felépítése, mely az uterusban válik teljessé. A 

tojásfehérje négy réteget alkot: jégzsinór és a hozzá kapcsolódó belső sűrűfehérje, a belső 

hígfehérje, külső sűrűfehérje, valamint a külső hígfehérje. (2. ábra) Az isthmusban létrejön a 

légkamra a belső és külső héjhártya által. Az uterusban a tojáshéj elmeszesedik, majd felszínére 

felkerül a kutikula, amely glikoproteinekből álló védőréteg. [6]  A kutikula réteg fontos védelmi 

szerepet tölt be a kórokozókkal szemben, ezért mosással történő eltávolítása növeli a fertőződés 

veszélyét. [7] 

 

2. ábra A tojás anatómiája [8] 
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Az infundulumban a megtermékenyülés során a haploid petesejt egyesül a haploid 

ondósejttel és kialakul a zigóta. A korai embriófejlődés a megtojás előtt, a petevezetőben zajlik 

le a zigóta barázdálódásával. A zigóta mitotikus sejtosztódásokon megy keresztül, mely  a 

baromfik esetében csak a zigóta egy részét érinti, így meroblasztikus barázdálódásról 

beszélhetünk. [9] A nagy mennyiségű szikanyag a vegetatív póluson, míg az embrió az animális 

póluson helyezkedik el. [10]  

A barázdálódás során az első osztódás a csírakorong centrális részén megy végbe, majd 

a további osztódások során kialakul egy egysoros sejtréteg. A sejtosztódás vertikális és 

horizontális irányban folytatódik míg létrejön egy 5-6 sejtréteg vastagságú szövet. Ebben az 

időszakban a csírakorong központi, vékonyabb részét, melyből később az embrionális szövetek 

alakulnak ki, area pellucida-nak, a külső, vastagabb gyűrűt area opaca-nak nevezzük. Az area 

pellucida sejtjei folyadékot vonnak el a fehérjerétegből, melyet a szik felöli oldalon 

kiválasztanak, ezáltal létrehozva a szubgerminális üreget. Ekkor jön létre a sejtosztódás 

blasztula stádiuma. [10]  

A gasztruláció során kialakulnak a csíralemezek. A megtojáskor a csírakorong gasztrula 

stádiumban van, amely a tárolhatóság feltétele. [6] A megtojást követően a tojás hőmérséklete 

fokozatosan lehűl. Amikor a hőmérséklete 24 °C alá csökken, az embrió fejlődése megáll 

(physiological zero, embrionális küszöbérték). [7] 

A keltetés alatt az embrió fejlődésének két szakaszát különböztetjük meg: az 

embrionális és a magzati szakaszt. Az embrionális szakasz a 8-9. napig tart, melyben a minőségi 

fejlődés, az organogenezis zajlik. Az ezt követő magzati szakasz a mennyiségi fejlődés 

időszaka, amikor az embrió a méretében növekedik. [6, 7] 
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A tyúk embrió fejlődése 21 napig tart a kikelésig. Az egyes napokon bekövetkező 

változásokat az 1. táblázat foglalja össze. [7] 

1. táblázat Az embrió fejlődése a keltetés napjain [3] 

Nap Változások az embrió fejlődésében 

1. A csíralemez méretbeli növekedésen megy keresztül, valamint egy világosabb színű 

gyűrű jelenik meg az embrió körül, mely azt jelenti, hogy az extraembrionális 

membránok fejlődése elkezdődött. Ezek a membránok a víz és tápanyagok 

transzportjában vesznek részt a tojásfehérjéből a sárgájába. 

2. Az első vérszigetek megjelennek. A fej és a szív kifejlődik. [11] A 12 óráig 

fenntartott hypoxia a vaszkuláris rendszer fejlődését elősegítheti. [12] A 

szubembrionális folyadék képződése láthatóvá válik a sárgájában. Az 

extraembrionális membránok fejlődése folytatódik. 

3. A vérgyűrű ( area vasculosa) teljesen kifejlett, a fej jobbra fordul, megjelenik a 

szívverés. 

4. Az embrió a bal oldalára fordul. A fej elkezd mozogni. A szem pigmentációja, a láb 

és szárny kezdemények láthatóvá válnak. 

5. Az embrió egy C formát vesz fel, a bal oldalán fekszik. A szív végső szerkezete 

kialakul a kamrákkal és pitvarokkal. A végtagok tovább fejlődnek. Megjelenik az első 

aktív törzsmozgás. A szubembrionális folyadék mennyisége közelíti a maximumát. 

6. A csőr láthatóvá válik. A fehérje proteinek a tojás hegyes végénél koncentrálódnak. A 

szubembrionális folyadék mennyisége maximális. 

7. A gyémánt és a taréj láthatóvá válik. Látható a lábak mozgása, az ujjak felismerhetőek, 

de még nem elkülöníthetőek. 

8. A kalcium beépülése a csontokba megkezdődik. A hőmérséklet és az oxigén 

meghatározó tényező a csontok fejlődéséhez.  [13] Az amnion folyadékot vesz fel, 

ezáltal a szikzacskó feszesebbé válik. A faroktollak tüszőiből 3 sor felismerhetővé 

válik. 

9. A csőr mozgása láthatóvá válik. Az amnion még több folyadékot vesz fel és 

megnövekszik méretben. A chorioallantois membrán 80%-ban lefedi az embriót és a 

szikzacskót. A maternális ellenanyagok leginkább a szikzacskóban találhatóak. 

10. Az amnion eléri teljes méretét. Az embrió aktívan mozog, de céltalanul. A lábujjak 

teljesen elkülönülnek. 
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11. A lábon megjelennek pikkelyek, az első tollak láthatóvá válnak 

12. A chorioallantois membrán körbeveszi a tojáshéj belsejét. Az amnion mennyisége 

csökkeni kezd. A lábak hajlítottak, és a tojásfehérje fehérjéit felveszi a szik. 

13. A hőtermelés és az oxigén fogyasztás exponenciálisan megnő. Az embrió hosszabb 

periódusokban mozgolódik, mely stimulálja a csontok fejlődését. 

14. Az embrió elkezdi a fejét kinyújtani a légkamra felé. A fehérje maradéka (melyben a 

maternális ellenanyagok maradványai vannak) összekeveredik az amnion tartalmával. 

15. A mozgás lecsökken. 

16. A fehérjét teljesen felveszi az embrió. A metabolikus hőtermelés maximális. 

17. Az embrió feje a légkamra felé irányul. Az amnionból felvesz az embrió, elindul a 

bélbolyhok fejlődése. [14] 

18. A fej a jobb szárny alá, a csőr a légkamra felé, a lábak pedig a fej irányába 

helyeződnek. 

19. A szik teljesen a hasüregbe húzódik. A csibe kilyukasztja a belső membránt, áttér a 

tüdőlégzésre. 

20. A köldök záródik. 

21. A csibe kitör a tojáshéjon. 
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Az embrió fejlődését az 1. táblázat leírásán túl a 2. táblázat mutatja be képekben. 

2. táblázat Az embriófejlődés képekben [7] 

    

Terméketlen 1. nap 2. nap 3. nap 

    

4. nap 5. nap 6. nap 7. nap 

    

8. nap 9. nap 10. nap 11. nap 

    

12. nap 13. nap 14. nap 15. nap 

    

16. nap 17. nap 18. nap 19. nap 

 

   

20. nap    
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Az embrió korának meghatározása fontos szempont lehet az embrióelhalás 

diagnosztikájában. Az ehhez szükséges ismereteket az 1. táblázat foglalja össze, valamint a 2. 

táblázat képei segítenek. Az embrió fejlődését három szakaszra oszthatjuk, melyekben az 

embrióelhalás lehetséges okait a 3. táblázat mutatja be. [7] 

3. táblázat Az embrióelhalás lehetséges okai [7] 

1-7. nap 8- 14. nap 15-21. nap 

Korai embrióelhalás Embrióelhalás a középidőben Késői embrióelhalás 

Túl alacsony vagy túl magas 

hőmérséklet, páratartalom; 

helytelen fertőtlenítés, tojások 

mosása; 

alomtojások, repedt tojások 

keltetése; 

betegségek: baromfipestis, 

fertőző bronchitis, 

szalmonella; 

hiányos tápanyagellátás [15]; 

helytelen forgatás; 

túl hosszú és/vagy helytelen 

tárolás; 

szülőpár állomány 

takarmányozási hibái; 

helytelen szellőztetés; 

durva bánásmód. 

Túl alacsony vagy túl magas 

hőmérséklet, páratartalom; 

helytelen szellőztetés; 

helytelen forgatás; 

kontamináció; 

szülőpár állomány 

takarmányozási hibái; 

betegségek; 

rázkódás a szállítás alatt. 

 

 

 

 

Túl alacsony vagy túl magas 

hőmérséklet, páratartalom; 

helytelen szellőztetés; 

helytelen forgatás; 

túl hosszú tárolás; 

betegség: mycoplasmosis; 

szülőpár állomány 

takarmányozási hibái; 

fejjel lefelé keltetőgépbe 

helyezett tojások. 
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3.2 A kelés eredményességét befolyásoló tényezők 

A kelés sikerességét a nagy arányban kikelt, egészséges és jó minőségű naposcsibék 

jelzik. Kulcsfontosságú teljesítménymutató a kelési százalék (hatch, H %), amely a berakott 

tojásokból kikelt csibék számát fejezi ki százalékosan. [7] 

 

Kelési % =
Kikelt csibék száma

Keltetésre berakott tojások száma
× 100 

A kelési százalék csökkenése, nemcsak a keltetés menedzsmentjére, de a szülőpár 

állomány termékenységére is visszavezethető. A termékenységi százalék (fertility, F %) 

kifejezi a szülőpár állomány termékenységét. A termékeny tojások kelési százaléka (hatch 

of fertile, HOF %) a keltetési menedzsment hatékonyságát fejezi ki. [7] 

 

Termékenységi % =
Termékeny tojások száma

Keltetésre berakott tojások száma
× 100 

Termékeny tojások kelési % =
Kelési %

Termékenységi %
× 100 

A szülőpár állomány termékenységét befolyásolja az állatok fajtája, kora, a 

takarmányozás, a tartástechnológia, valamint az állomány kondíciója és egészségügyi állapota. 

A kelési százalékot továbbá meghatározza a tojásokkal való bánásmód, valamint maga a 

keltetés technológiája. A tojások kezelésénél figyelemmel kell lenni a megfelelő bánásmódra, 

higiéniára, valamint az optimális körülményekre a szállítás és a tárolás során. 

A kelés egy biológiai folyamat, melynek körülményeit mesterségesen állítjuk elő a 

keltetés során, modellezve a kotlós viselkedését. Az optimális körülmények biztosításával 

elérhető az életképes, jó minőségű csibék előállítása. [6] 

3.2.1 A szülőpár állomány 

A szülőpár állomány kora, fajtája és genetikai adottságai meghatározzák az állomány 

termékenységét. [16] Minél idősebb a szülőpár állomány, annál nagyobb a terméketlen tojások 

száma, feltehetően a párosodások számának csökkenése miatt. [17] Az állomány korának 

emelkedésével a kelési százalék általában csökken, de a csibeminőség az állomány korának 

emelkedésével javul. [18] 
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Az egyes szektorokban a szelekciós tevékenységnek köszönhetően a hasznosításnak 

megfelelő genetikai adottságú fajtákat alkalmazzák a termelésben. A szaporaság és a hús 

termelőképesség között negatív korreláció áll fenn. Emiatt kihívást jelent a húshasznosítású 

tenyészállományok  esetében a szaporodásbiológiai tulajdonságok optimális szinten tartása. [9, 

19] 

A szülőpár állomány megfelelő takarmányozása elengedhetetlen a tojástermeléshez, 

valamint az embrió fejlődése során szükséges tápanyagok biztosításához. A tápanyagok hiánya 

növeli az embrió elhalások számát, valamint rontja a csibeminőséget. A tenyészállomány 

megfelelő kondíciója hozzájárul az ideális termékenységhez és sperma minőséghez. A nem 

megfelelő kondíció rontja a párosodási hajlamot. A takarmány rossz minősége, 

szennyezettsége, például mikotoxinokkal a tojástermelés csökkenését eredményezheti. [7, 9] 

A szülőpár állományt érintő fertőző betegségek csökkentik a tojástermelést és a tojások 

minőségét, keltethetőségét. Különös figyelmet kell fordítani a kifejezetten tojástermelést érintő 

fertőző betegségekre, mint a fertőző bronchitis, a mycoplasmosis, vagy az egg drop 

syndrome.[20] 

3.2.2 A tojások kezelése 

A tojások szedése, szállítása során el kell kerülni a durva bánásmódot, mely repedéseket 

eredményezhet. A megrepedt héjú tojások hamar elvesztik a nedvességtartalmukat, mely 

csökkenti a keltethetőséget és a csibeminőséget. Továbbá a repedések bemeneti kaput 

jelentenek a kórokozók számára, amely az embrió elhalásához vezethet. A repedésekhez 

hasonlóan, a kutikula réteg sérülése is növeli az embrió kórokozókkal szembeni kitettségét. A 

kutikula réteg fontos védőfunkciót tölt be, ezért a tojások mosása és ezáltal a kutikula réteg 

eltávolítása kerülendő. [7] 

Az alomtojások keltethetősége alacsony, mivel repedésekre hajlamosabbak, bélsárral 

kontamináltak, és ezáltal fokozottan kitettek a kórokozókkal szemben. A tojások nem megfelelő 

pozíciója, fejjel lefelé tárolása szintén rontja a keltethetőséget. [7] 

A keltethetőséget befolyásolják a tojások tárolási körülményei, valamint a tárolás 

idejének a hossza. A tojások szállítása és tárolása alatt is kerülni kell a hirtelen 

hőmérsékletváltozást, amely páralecsapódáshoz vezethet.  
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A megtojást követően a tojásnak fokozatosan kell lehűlnie a tároláshoz. (3. ábra) A 

páralecsapódás nedves környezetet biztosít a baktériumok szaporodásához, mely növeli a 

fertőződés kockázatát. [7] 

 

3. ábra A tojás hűtési lánca [7] 

Minél hosszabb a tojások tárolási ideje, annál alacsonyabb tárolási hőmérséklet 

szükséges, hogy az embrió fejlődése megálljon. (4. táblázat) A hőmérséklet, amely alatt az 

embriófejlődése megáll az élettani nulla fok (physiological zero), értéke: 24 °C (75 °F). [7] 

4. táblázat A tárolás körülményei az idő függvényében [7] 

A tárolási idő hossza (nap) Hőmérséklet (°C, °F) Páratartalom (%) 

1-6 18-19 64-66 50-60 

7-10 16-17 61-63 50-60 

>11 15-16 59-61 60-70 

 

A tojó teste: 

40-41 °C 

Istálló: 

24-29 °C

Tároló 
helyiség: 

20-25 °C

Szállító 
jármű: 

20-23 °C

Tároló 
helyiség:

15-19 °C

Előkeltető: 

24-27 °C

Keltető: 

37.5-37.8 °C
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12 °C-on tárolt tojások esetében szignifikánsan jobb a keltethetőség, mint a 18 °C-on 

tárolt tojások esetében, mivel alacsonyabb hőmérsékleten az embrió fejlődése lényegesen 

lelassul és az apoptózis mértéke csökken. [21] A tojások számára az 50-60 %-os relatív 

páratartalom az optimális, amíg a tárolás ideje nem haladja meg a 10 napot. Hosszabb tárolási 

idő esetén a relatív páratartalmat 60-70 %-ra kell emelni, hogy a tojások ne veszítsenek a 

nedvességtartalmukból. A páratartalmat 80 % fölé nem ajánlott emelni, mert a nedves környezet 

a kórokozók szaporodásának kedvez. [7] 

A tárolási idő hossza nincs hatással a kelési ablakra, viszont emelkedése rontja a 

keltethetőséget és a csibeminőséget. [22–24] A 7 napnál tovább tárolt tojások keltethetősége 

javítható, ha a tárolás ideje alatt többször, rövid ideig emeljük a hőmérsékletet, ezáltal rövid 

időre újra elindul az embrió fejlődése. A tojások forgatása a tárolás ideje alatt elengedhetetlen, 

hogy megakadályozzuk az embrió letapadását. [25] 

3.2.3 A keltetés technológiája 

A hőmérséklet 

Az optimális hőmérséklet megindítja és fenntartja a sejtek szaporodását és az 

embrionális anyagcsere lezajlását, ezáltal az embrió fejlődését. A hőmérséklet hatással van a 

keltethetőségre, az embrióelhalás mértékére, a kelés idejére, az embrió, illetve a csibe 

nagyságára, valamint a kikelt csibék életképességére. [6] 

A keltetőgép hőmérséklete akkor megfelelő, ha a keltetés kezdetétől a kikelésig 

biztosítja az optimális embrió-hőmérsékletet, mely a keltetés alatt 37,8 °C (100 °F). Az embrió 

hőmérsékletét legpontosabban a tojáshéj hőmérsékletének mérésével lehet ellenőrizni. [7] A 

keltetéshez Single-, valamint Multi-stage keltetőgépek is alkalmazhatók. A Single-stage 

keltetőgépek esetén a berakott tojások azonos, míg a Multi-stage keltetőgépek esetében eltérő 

fejlődési fázisban vannak. [7] A keltetés alatt beállítandó hőmérsékletet a keltetőgép típusa 

határozza meg, és azt a gyártócégek a kezelési utasításban adják meg. Eltérés a keltetőgép egyes 

részeinek hőmérséklete között egyáltalán nem, vagy csak nagyon csekély mértékben 

(maximum 3 °C) engedhető meg. A tartós hőmérsékleti különbségek elkerülésének érdekében, 

fontos a keltetőgép rendszeres karbantartása és a hőmérséklet monitorozása több ponton. [3, 6] 

Ahogy fejlődik az embrió, úgy az optimális környezeti hőmérséklet is változik. Az 

embriónak kezdetben hőt kell felvennie, míg a keltetés későbbi szakaszában egyre több hőt kell 

leadnia, mivel 7-10 napos kortól megindul a saját hőtermelése.  
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Ennek megfelelően a keltetés első szakaszában 38 °C (100,4 °F) közeli értékre van szükség, 

míg az előkeltetés második felében (9-10. naptól) fokozatosan csökkentjük a hőmérsékletet, 

átlagosan 37 °C-ig (98,6 °F). A bújtatást követően szükség lehet a hőmérséklet további 

csökkentésére. [6] 

Az optimális környezeti hőmérsékletet több tényező befolyásolja. A genotípus 

meghatározó tényező, ugyanis a nagy teljesítményű broilerek már embrióként is nagy 

növekedési erélyt mutatnak, ezért a hőtermelésük is nagyobb. [26] Egyes minőségi jellemzők 

is hatással vannak, így például a tojástömeg növekedése nagyobb hőtermelést eredményez. A 

tojóállomány kora szintén meghatározó tényező, mivel az idősebb szülőpároktól származó 

embriók hőtermelése nagyobb. A keltetést megelőzően hosszan tárolt tojásokban lassabban 

indul meg az embriófejlődés, ezért kisebb a hőtermelésük. A hőmérsékletre az embrió 

hőtermelésén kívül, fizikai körülmények is hatással vannak, például a páratartalom és a levegő 

áramlási sebessége. [6] 

A páratartalom 

Az embrió szabályos fejlődéséhez szükséges az optimális páratartalom biztosítása.  A 

tojás nedvességtartalma a keltetés során csökken és ezáltal súlycsökkenést eredményez a 

keltetés alatt. Ez a súlycsökkenés optimális esetben 12 %-nál nem nagyobb. A súlycsökkenésre 

hatással van a tenyészállomány kora, valamint a keltetőgép típusa. (5. táblázat) [7] 

5. táblázat A tojás nedvességtartalmának csökkenése a keltetés 18,5. napján [7] 

A tenyészállomány kora (hetek) Multi-stage keltetőgép Single-stage keltetőgép 

25 - 30 10 - 11 % 10 - 10,5 % 

31 - 40 11 - 12 % 10,5 - 11,5 % 

41 - 50 12 - 12,5 % 11,5 - 12 % 

51 - 60 12,5 - 13 % 12 - 12,5 % 

> 61 > 13 % > 12,5 % 

Az alacsony páratartalom a héjhártyák kiszáradását idézi elő, míg a túlzott páratartalom 

hatására a héjhártyák rostjai megduzzadnak és elzárják a pórusokat. Az elzáródott pórusok miatt 

a csibék számára nehéz a tojásból való kitörés. A nedves környezet a mikroorganizmusok 

elszaporodását is elősegíti. Kiszáradáskor kisebb, túlzott páratartalom esetén nagyobb csibéket 

kaphatunk, miközben a kelési százalék csökken.  
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Az embrió sóforgalmának szabályozásában is szerepet játszik a páratartalom, mivel 

magas szintje az optimálisnál jobban növeli a kalcium beépülését a csontokba. Tehát a 

páratartalom hatással van a csibék nagyságára és csontfejlődésére egyaránt. [6] 

A levegő vízbefogadó-képessége a hőmérséklet függvénye, ezért a keltetőtér relatív 

páratartalmát szükséges meghatározni, melyet a 4. ábra szemléltet. [6] 

 

4. ábra A relatív páratartalom a hőmérséklet függvényében [27] 

A száraz hőmérséklet (merőleges vonalakkal jelölve) a hagyományos hőmérőkkel mért 

hőmérsékletet jelenti Fahrenheit-ben. A nedves hőmérséklet méréséhez a hőmérő érzékelőjét 

nedves gézzel kell burkolni. Erről a víz annál intenzívebben párolog, minél kisebb a levegő 

nedvességtartalma. A párolgás hőt von el a hőmérő érzékelőjétől, tehát minél intenzívebb a 

párolgás, annál alacsonyabb a nedves hőmérséklet. A harmatpont hőmérséklet (vízszintes 

vonalakkal jelölve) az a hőmérsékleti érték, amelyen 100%-os a vízgőztartalom a levegőben, 

azaz 100% a relatív páratartalom. [27] 

A légcsere és légmozgás 

Az embrió a fejlődése során oxigént használ fel és széndioxidot termel. A keltetőgépben 

megfelelő légcsere szükséges, hogy az embrió számára rendelkezésre álljon kellő mennyiségű 

oxigén, és a számára felesleges széndioxid eltávozzon a környezetéből. Ugyan az embrió 

fejlődésének első 10 napjában a széndioxid szabályozó szerepet játszik, nagy koncentrációja az 

embrió számára mérgező. [28] Természetes körülmények között a tojófészekben a széndioxid 

koncentrációja 0,4-0,6 %.  
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A keltetőben már a széndioxid 0,8 %-ot elérő koncentrációja is növeli a korai embrióelhalások 

számát és csökkenti a keltethetőséget. [29] Az oxigén magas koncentrációja hasonlóan 

csökkenti a keltethetőséget. [30] Azonban az embrió fejlődése során a hypoxia stimulálja a 

chorioallantois hártya és a kardiovaszkuláris rendszer fejlődését, mely hatással lehet a csibe 

minőségre és a későbbiekben javíthatja a környezeti stresszorokra adott választ. [12] 

Összességében a legjobb keltethetőség a 21 % oxigén és a 0,5 %-nál kisebb széndioxid 

koncentrációval érhető el. [20] 

A légáramlás sebessége kettős funkciót lát el: biztosítja a hőmérsékletet, a tojások 

hűtését, valamint a gázok egyenletes eloszlását. A nem megfelelő légmozgás hatására egyes 

tojások túlmelegedhetnek, mely rontja a keltethetőséget és emeli a selejtcsibék arányát. A kikelt 

csibék jelentősen több széndioxidot termelnek, ezért a kelés során fontos a szellőztetés 

mértékének emelése. [6] 

A légnyomás 

A tengerszint feletti magasság emelkedésével csökken a levegő nyomása, ezáltal 

csökken az oxigén- és víztartalma. A keltethetőség  jelentősen romlik 762 méter tengerszint 

feletti magasság esetén az oxigénhiány, illetve a tojások nedvességtartalmának csökkenése 

miatt. [6, 7] A megfelelő oxigénszint eléréséhez minden 500 méter esetén körülbelül 2 %-kal 

kell emelni a levegő oxigéntartalmát. Ez megtehető tiszta oxigén hozzáadásával vagy oxigén 

koncentrátorokkal, melyek a levegő nitrogéntartalmát szűrik ki, és ezáltal emelik az oxigén 

koncentrációját. A koncentrátorok az oxigén szintjét maximum 23 %-ig emelik, mivel 25 %-os 

koncentrációja robbanás veszélyes. [7] 

A tojások helyzete, forgatása 

A tojások forgatása lehetővé teszi, hogy az osztódó csírasejt, illetve embrió szabadon 

úszva lebegjen és érintkezzen a sziktartalommal. A forgatás elősegíti az allantois szabályos 

kifejlődését, a tápanyagok egyenletes eloszlását, valamint megakadályozza, hogy az embrió 

vagy a szik kitapadjon a belső héjhártyához a keltetés első napjaiban. [6] 

A tojások forgatása az előkeltetés során több adattal jellemezhető: a tojások forgatási 

tengelye, a forgatás szöge és gyakorisága, az elfordítás síkja és a forgatási igény változása az 

embrió korának megfelelően. A forgatást óránként 39° - 45° szögben kell elvégezni a jó 

keltethetőség érdekében. Ha a forgatás szöge kisebb mint 39°, akkor megnő a veszélye, hogy 

az embrió helytelen pozícióba kerül a tojáson belül. [6, 7] 
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Egyéb tényezők 

Az embrió fejlődésére, különös tekintettel az idegrendszer fejlődésére, hatással van a 

fénnyel való megvilágítás a keltetés alatt. Mind a piros, a kék és a zöld fény esetében javul a 

keltethetőség és megemelkedik az embrió, valamint a naposcsibe tömege. [31] A keltetés alatti 

megvilágítás hatással lehet a csibék növekedésére és a környezeti stresszorokra adott 

válaszaikra. [32] 

A keltetés során a hanghatások az embrió fejlődésére nincsenek hatással, azonban a 

keltetés idejét lecsökkenthetik és a keltethetőséget, valamint a csibe minőséget javíthatják. 

Ehhez a hanghatásnak 90 dB hangerősségűnek kell lennie, de fajspecifikus hangok esetén már 

70 dB hangerősség hatására is megfigyelhető változás. [33] 

A keltetőgép levegőjének mesterséges ionizálásával a keltethetőség javítható, mert a 

természetes keltetés során is a negatív ionok nagy koncentrációja hat. [6] 

3.3 A kelés alatti kiesések vizsgálata 

A keltetés során az embrióelhalás kedvező körülmények között is két időpontban ugrik 

meg. Az első időpont a keltetés 2-4. napján, míg a második időpont a keltetés 19-21. napján. 

Az összes kiesésnek körülbelül 25%-a az első időpontban, míg mintegy 50%-a a második 

időpontban következik be.  

Ha a veszteségek hirtelen megugranak, akkor azonnal tisztázni kell az azokat előidéző 

körülményeket, hogy időben beavatkozhassunk. A probléma azonosításához  vizsgálni kell a 

lámpázáskor, a 10. nap környékén kieső embriókat, valamint a kelés 21. napján kieső 

embriókat. [6] Az embrióelhalások számának növekedése számos tényezőre vezethető vissza a 

keltetés technológiai hibáin túl, gondolni kell a törzsállomány takarmányozására és a 

tojástermelést befolyásoló betegségekre (mycoplasmosis, egg drop syndrome, fertőző 

bronchitis). [6] 

3.3.1 A lámpázáskori kiesések vizsgálata 

A termékenységi százalék és a termékeny kelési százalék kiszámítása segítséget 

nyújthat, hogy a kiesések a termékenységre vagy pedig a keltetés technológiájára vezethetőek-

e vissza. [7] Az első 10 napban az embrió két fontos élettani változása következik be. Az egyik 

a vérkeringés kialakulása a keltetés második napján, a másik a tápanyagellátás változása az 

egyszerű szénhidrátokról az összetettebb fehérjékre és zsírokra.  
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Az amnion kialakulása ebben az életszakaszban még nem fejeződött be, ezért védelmi 

funkcióját sem tudja betölteni. Mindezek miatt, az embrió ezekben a napokban a 

legérzékenyebb a keltetés hibára, az embrió azonnal elpusztul vagy legyengül. [6] 

Korai embrióelhaláshoz vezethet a keltetés előtti rossz higiéniai és tárolási 

körülmények, a helytelen gázosítás vagy a keltetőgép nem megfelelő hőmérséklete, a tojások 

rázkódása vagy éppen elégtelen forgatásuk. Fontos a törzsállomány vizsgálata, ugyanis nem 

megfelelő takarmányozásuk megnöveli a korai elhullások számát. Néhány aminosav hiánya 

vagy éppen túladagolása az embrió fejlődési rendellenességét, elhalását okozza. [6] 

3.3.2 A kelési kiesések vizsgálata 

Az embrió életének második szakaszában áttér a 

tüdőlégzésre, megkezdődik a kibújás kritikus időszaka, mely nagy 

erőfeszítést és stresszhatást jelent az embrió számára. [6] 

Késői embrióelhalás következik be a korábban legyengült 

vagy valamilyen embriófejlődési rendellenességgel terhelt 

egyedek esetében. Az embrió rendellenes fekvése vagy rendellenes 

fejlettsége miatt nem képes a héjat feltörni. [7] A helyes fekvés 

során a fej a jobb oldalra fordul, a jobb oldali szárny alatt 

helyezkedik el, a csőr a légkamra felé irányul. (5. ábra) 

Az elhullásokat növelhetik technológiai hibák is, mint például a bújtatóba átrakás 

elhúzódása, a túlhűlés, valamint a tojások gondatlan, durva kezelése. [6] 

3.4  A csibeminőség és az ivararány alakulása 

3.4.1 A csibeminőség 

A keltetés eredményessége nemcsak a kikelt csibék mennyiségében, de a minőségében 

is megmutatkozik. [3] A csibék minősítésénél a cél a jó minőségű egyedek kiválasztása a 

megadott szempontok alapján. Tenyész állományok esetében a minőségi elvárások szigorú 

feltételekhez kötöttek és pontozási rendszer által meghatározottak. Vizsgálják az első 

benyomást, a köldök zártságát, a kloákát, a has teltségét, a tollazatot, a lábakat, a csőrt és egyéb 

megfigyelhető deformitásokat.  

5. ábra Az embrió helyes 

fekvése a tojásban [7] 
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Az ideális csibe (6. ábra) élénk, aktív; köldöke teljesen 

záródott; hasa nem kitelt; tollazata jól felszáradt, fényes; lábai 

viaszosak, rajtuk seb és gyulladás jelei nem láthatók; továbbá a 

csibe mentes mindenféle deformitástól. [3] A pontozási rendszer 

alapján megkülönböztetünk kitűnő, megfelelő és selejt csibéket. [7] 

3.4.2 Az ivararány alakulása 

Mind a tojástermelő, mind a tenyész állományok esetében fontos a naposcsibék 

szexálása. A szexálás történhet a tollazat, a kloáka formája vagy a csibék színe alapján. 

Fejlesztés alatt van már in-ovo szexálási módszer is. [3] 

Anyavonali szülőpár állományok esetében a toll szexálást használják az ivarok 

elkülönítésére, míg az apavonali szülőpár állományok esetében kloáka szexálással különítik el 

az ivarokat. 

Az egyik legegyszerűbb és leggyorsabb módszer, az anyavonali szülőpár állományok 

esetében is végzett, tollazat alapján történő szexálás, mely során az evezőtollakat vizsgálják. A 

nőivarú madarak esetében a két sor evezőtoll különböző nagyságú: az első sor rövidebb, a 

második sor hosszabb. A hímivarú madarak esetében az evezőtollak vagy azonos hosszúságúak, 

vagy az első sor rövidebb, mint a második sor evezőtollai (7. ábra). [7]  

  

7. ábra Toll szexálás: Nőstény (1), Hím (2), Hím (3) madár evezőtollai [7] 

6. ábra  

Az ideális csibe [7] 
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4. Célkitűzések 

Jelen dolgozat a broilercsirke ágazaton belül, a nagyszülőpár tenyészvonalon vizsgálja 

a szaporodásbiológiai szempontokat, azon belül a keltetés folyamatát, annak befolyásoló 

tényezőit. Célja, hogy Cobb 500 anyavonali broiler nagyszülőpár állományok 2021-es kelési 

adatait feldolgozza és kiértékelje az irodalmi összefoglalóban felsorolt szempontok alapján. 

Vizsgálja a tojások tárolási idejének, valamint a nagyszülőpár állomány korának összefüggését 

a kelési százalékkal. 

5. Anyag és módszer 

A vizsgálat során Cobb 500 anyavonali broiler nagyszülőpár állományok (GP) 2021-es 

kelési eredményeit elemeztük. A tenyésztojások német nagyszülőpár állományoktól és a két 

saját telephelyen tartott nagyszülőpár állományoktól származtak. A kelések Magyarországon, 

100 %-ban magyar tulajdonban lévő keltetőben, Petersime keltetőgépekben zajlottak. 

5.1 A keltetés technológiája 

A keltetőbe érkező tojások átvétele a tojásátvevő helyiségben történik. Itt a 

tenyésztojások a farm kocsiról keltető kocsira kerülnek, ami alkalmas a tojások forgatására. A 

tenyésztojások egyből, vagy a karanténozás után fertőtlenítésre kerülnek. A fertőtlenítés a 

tojásfertőtlenítő kamrában formalinos gázosítással történik a 6. táblázatban felsoroltak szerint. 

6. táblázat A gázosítás adatai 

A gáz koncentrációja 2 % 

A gázosítás ideje 10 - 15 perc 

A hatásidő 1,5 - 2 óra 

Teremhőmérséklet 20 - 25 °C 

A fertőtlenítés után a tojások a fertőtlenített tojás tárolóba kerülnek, ahol a hőmérséklet 

16-18 °C, a relatív páratartalom 60-70 %. 
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A keltetőben 22 db előkeltető és 8 db keltetőgép található. A gépek előnye, hogy a 

Vision vezérlőegység a gépen kívül található, ami lehetővé teszi a keltetőgép hatékonyabb 

takarítását, fertőtlenítését, valamint  a könnyű kezelhetőség mellett a keltetés folyamatos 

monitorozását. (8. ábra) 

  

8. ábra Keltetőgép és kezelőfelülete 

Az előkeltetés Petersime S384 Vision konvencionális előkeltetőgépekben zajlik, 

melynek kapacitása 38 400 db tojás. A keltetés Single-stage elven zajlik a gépekben, tehát a 

keltetésre berakott tojások fejlődési stádiuma azonos. Az előkeltetőgépekben a hőmérséklet 

37,75 °C (100 °F), a relatív páratartalom pedig 55 % (83 °F) értékre van beállítva. A 10. napon 

az optimális hőmérséklet fenntartásáért a szellőztetésen túl vízhűtést is alkalmaznak, mivel az 

embriók saját hőtermelése is elindul. A 10-12. napon a tojások lámpázásával kiemelik a 

terméketlen és a korai embrióelhalt tojásokat a lámpázó helyiségben. 

Az  utókeltetés a 19. naptól a 21. napig Petersime Cleanway H192 Vision 

keltetőgépekben zajlik, melynek kapacitása 19 200 db tojás. A keltetőben a hőmérsékletet 

folyamatosan csökkentik egészen 37 °C-ig (97-99 °F), a relatív páratartalmat pedig megemelik 

60-75 %-ig (86-92 °F).  

A kelés után a csibéket a bújtató folyosón keresztül elviszik a leszedő terembe, ahonnan 

a csibék a szexáló folyosóra kerülnek. Megtörténik a csibék minősítése, valamint szexálása a 

tollazat alapján. Ezután a csibék a minősítésnek megfelelően átkerülnek a vakcinázó 

helyiségbe. A csibéket a megrendelésnek megfelelően, a Cobb-Vantress által előírt protokoll 

szerint oltják. A vakcinázást követően a tenyész alapanyag a tenyész-állomány tárolóba, a by-

product csibék pedig az ellenivar tárolóba kerülnek elhelyezésre egészen a kiszállításig. 
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5.2 A felhasznált adatok és feldolgozásuk 

Összesen 31 kelési nap adatait dolgoztuk fel. A kelések során összehasonlítottuk a 

becsült kelési százalékot a tényleges kelési százalékkal. Vizsgáltuk a nagyszülőpár állomány 

korának és a tenyésztojások tárolási idejének összefüggését a tényleges kelési százalékkal, 

valamint a lámpázáskori és a kelési kiesésekkel. A lámpázás alkalmával kieső veszteség a 

terméketlen tojásokat és a korai embrióelhalást foglalja magában, míg a késői kiesést a befulladt 

tojások adják.  

A szülőpár állományokat két csoportra osztottuk korosztály szerint: az első csoport 32-

46 hetes korú, míg a második 47-66 hetes korú. A korcsoportokat összehasonlítottuk az alábbi 

szempontok szerint: a becsült kelési százalék pontossága, a tényleges kelési százalék, a 

lámpázáskori és a kelési kiesések mértéke. 

Az adatok összegzésére a Microsoft Excel programot használtuk (Microsoft Office 365, 

verzió: 2209, build: 15629.20156), amíg a statisztikai vizsgálatokhoz az R 4.2.1 szoftvert 

alkalmaztuk. Spearman-féle korrelációs analízist végeztünk, hogy megállapítsuk az egyes 

paraméterek összefüggését. Student-féle egymintás t-próba segítségével elemeztük a 

korcsoportok esetén a különböző paraméterek átlagait és szórását. 



23 

 

6. Eredmények 

Az egyes kelésekhez tartozó becsült kelési százalékot a Cobb-Vantress adja meg a 

keltető számára. A tényleges és a becsült kelési százalék összehasonlításával a becslés 

pontosságáról kaptunk információt. (9. ábra) 

9. ábra A kelési százalék becslésének pontossága 

 

A becsült kelési százalék átlaga 51,2 ± 13,8 %, míg a tényleges kelési százalék átlaga 

52,7 ± 15,3 %. Minél inkább megközelítik az egyes kelésekre vonatkozó becsült és tényleges 

kelési százalék értékei az egyenest, annál inkább pontos becslésről beszélhetünk. A becsült és 

a tényleges kelési százalék különbségének abszolút értékét vizsgáltuk. A becsült kelési százalék 

átlagosan 6,5 ± 6,0 %-kal tért el a tényleges kelési százaléktól. 

A tényleges kelési százalék alakulását vizsgáltuk a nagyszülőpár állomány korával, 

valamint a tárolási idő hosszával összefüggésben. Spearman-féle korrelációs analízissel 

megállapítottuk, hogy szignifikáns összefüggés van a nagyszülőpár állományok kora és a 

tényleges kelési százalék között.  
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A nagyszülőpár állomány korának emelkedésével a tényleges kelési százalék csökkenő 

tendenciát mutat (P < 0,05), melyet a 10. ábra szemléltet. A tárolási idő hossza azonban nem 

volt szignifikáns hatással a kelési százalékra (P = 0,1552).  

10. ábra A kor hatása a kelési százalékra 

 

A lámpázás alkalmával kieső veszteség a terméketlen tojásokat és a korai embrióelhalást 

foglalja magába. A lámpázáskori kiesések esetén vizsgáltuk a nagyszülőpár állomány korának 

és a tárolási idő hosszának a hatását. A lámpázáskori kiesések a nagyszülőpár állomány korának 

emelkedésével nőttek (P < 0,05) (11. ábra), míg a tárolási idő hossza nem volt rá hatással (P = 

0,4597). 

11. ábra A kor hatása a lámpázáskori kiesésekre 
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A kelési kiesések nem mutattak összefüggést a nagyszülőpár állomány korával (P = 

0,811), de a tárolási idő hosszának emelkedésével a számuk kis mértékben nőtt (P < 0,05), 

melyet a 12. ábra szemléltet. 

12. ábra A tárolási idő hatása a kelési kiesésekre 

 

A nagyszülőpár állományokat két csoportra osztottuk korosztály szerint: az első csoport 

32-46 hetes korú,  míg a második 47-66 hetes korú. A Cobb-Vantress a szülőpár naposcsibéket  

a nagyszülőpár állomány kora szerint színkódolja. A 28-31 hetes korú nagyszülőpár utódait  

kék színnel, a 32-46 hetes korú nagyszülőpár utódait sárga színnel, míg a 47-66 hetes korú 

nagyszülőpár utódait zöld színnel jelölik. A két korcsoportot ennek megfelelően színkódoltuk, 

így a fiatalabb korcsoport a sárga, az idősebb korcsoport a zöld elnevezést kapta.  
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A csoportokban a becsült és tényleges kelési százalék különbségének abszolút értékét 

vizsgáltuk. A fiatalabb állományoktól származó tojások esetében az átlag 4,51 ± 12,20 %, míg 

az idősebb állományoktól származó tojások esetében az átlag 0,28 ± 6,49 % volt. A 

korcsoportok szerinti összehasonlításkor kijelenthető, hogy a becsült kelési százalék az idősebb 

állományoktól származó tojások esetében pontosabb volt (P < 0,05) (13. ábra). 

13. ábra A kelési százalék pontossága korcsoportok szerint 

 
A tényleges kelési százalék  átlaga a fiatalabb állományoktól származó tojások esetében 

65,33 ± 10,08 %, míg az idősebb állományoktól származó tojások esetében 47,42 ± 14,01 % 

volt. A fiatalabb állományoktól származó tojások kelési százaléka szignifikánsan nagyobb volt. 

(P < 0,05) (14. ábra). 

14. ábra A tényleges kelési százalék alakulása korcsoportok szerint 
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A lámpázáskori veszteségek átlaga a fiatalabb állományoktól származó tojások esetében 

24,94 ± 10,83 %, míg az idősebb állományoktól származó tojások esetében 43,51 ± 13,23 % 

volt. Kijelenthető, hogy az idősebb állományoktól származó tojások között nagyobb volt a 

lámpázáskori veszteségek száma (P < 0,05).  (15. ábra) 

15. ábra A lámpázáskori kiesések alakulása korcsoportok szerint 

 

A kelési kiesések átlaga a fiatalabb állományoktól származó tojások esetében 10,33 ± 

4,15 %, az idősebb állományoktól származó tojások esetén pedig 9,29 ± 2,49 % volt. A két 

korcsoport között nem volt szignifikáns különbség (P = 0,08497). (16. ábra) 

16. ábra A kelési kiesések alakulása korcsoportok szerint 
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7. Következtetések 

A keltetés sikerességét többek között a kelési százalék is kifejezi. A nagyszülőpár 

korának emelkedése a kelési százalékot csökkentette, azonban a szakirodalomban látottakkal 

ellentétben a tárolási idő nem volt rá hatással. Elmondható, hogy ammenyiben a kelési százalék 

emelése a cél, érdemes fiatalabb állományoktól származó tojásokat keltetni. Azonban a 

szakirodalom alapján, amennyiben a jó minőségű csibe az elsődleges cél, előnyösebb az 

idősebb állományoktól származó tojások keltetése. 

A lámpázáskori kiesések száma a nagyszülőpár állomány korának emelkedésével 

nőttek, míg a tárolási idő hossza nem volt rá hatással. A lámpázás alkalmával kieső veszteség 

a terméketlen tojásokat és a korai embrióelhalást foglalja magába, ezért nem megállapítható, 

hogy az idősebb állományok esetében  melyik tényező okozta az emelkedést. A lámpázáskor 

fejlődésben megállt tojások kiemelésén túl az embrió diagnosztika segítségével információt 

kaphatnánk a terméketlenség és a korai embrióelhalás arányáról, ezáltal szűkítve a 

lámpázáskori veszteség lehetséges oktani listáját. 

A kelési kiesések nem mutattak összefüggést a nagyszülőpár állomány korával, de a 

tárolási idő hosszának emelkedésével a számuk nőtt. A kelési kiesések emelkedése esetén 

érdemes lehet a tárolás körülményeit, a hőmérsékletet, páratartalmat, valamint a forgatás tényét 

és  gyakoriságát felülvizsgálni. 

A korcsoportok szerinti összehasonlításkor kijelenthető, hogy a becsült kelési százalék 

az idősebb állományoktól származó tojások esetén pontosabb volt. Ennek oka a Cobb-Vantress 

által alkalmazott becslés számításában keresendő. A becsléseket az egyes állományok korábban 

keltetett tojásai alapján számolják ki, mely értelemszerűen az idősebb, több kelési adattal 

rendelkező állományok esetén pontosabb eredményt ad. A számításokhoz alkalmazott egyéb 

paraméterek megismerése és hatékonyságának felülvizsgálata érdekes további vizsgálati 

lehetőségeket hordoz magában. 

A korcsoportok összehasonlításával összegezhetjük a nagyszülőpár állomány korának 

hatását különböző paraméterekre. A tényleges kelési százalék a fiatalabb állományoktól 

származó tojások esetében nagyobb volt az idősebb állományok tojásaihoz képest. A 

lámpázáskori veszteségek az idősebb állományok tojásai esetében nagyobbak voltak, míg a 

kelési kiesés esetén nem volt különbség a két korcsoport tojásai között. 
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A keltethetőség és a csibe minőség javításának céljából további adatok folyamatos 

gyűjtése és kiértékelése lenne szükséges. A termelési adatokon túl informatív a terméketlen 

tojások száma, a korai és későn elhalt embriók diagnosztikai vizsgálata, valamint a technológiai 

paraméterek értékei. A részletes adatkezelés és kiértékelés lehetővé teszi a lehetséges 

technológiai hibák gyors azonosítását és kijavítását. 

8. Összefoglaló 

Az állati termékek nagyüzemi előállítása dinamikusan fejlődik az egyre növekvő piaci 

igények kielégítése céljából. Az ágazatok közül a baromfi ágazat képes a legrugalmasabban 

alkalmazkodni a piaci változásokhoz. A hatékony nagyüzemi termelést lehetővé teszi a 

baromfik kedvező szaporodásbiológiai tulajdonsága, valamint az ágazaton belüli szektorok 

kialakítása. Elkülönül a hús- és a tojástermelés, valamint a tenyészállat előállítás a végtermék 

előállítástól. 

A keltetés folyamata is alkalmazkodik a megnőtt piaci igényekhez, melynek kielégítése 

csak automatizációval lehetséges. Azonban fontos megjegyezni, hogy a mesterséges, 

automatizált rendszerek ellenére a keltetés egy biológiai folyamat marad. A folyamat megértése 

és a szükséges körülmények biztosítása a mai napig elengedhetetlen az egészséges, jó minőségű 

naposcsibe előállításhoz. 

Jelen dolgozat a broilercsirke ágazaton belül, a tenyészvonalon vizsgálja a 

szaporodásbiológiai szempontokat, azon belül a keltetés folyamatát, annak befolyásoló 

tényezőit. A vizsgálat során Cobb 500 anyavonali broiler nagyszülőpár állományok 2021-es 

kelési eredményeit elemeztük. Az állományokat két csoportra osztottuk korosztály szerint: az 

első csoport 32-46 hetes korú, míg a második 47-66 hetes korú. Összesen 31 kelési nap adatait 

dolgoztuk fel. A kelések Magyarországon, 100 %-ban magyar tulajdonban lévő keltetőben, 

Petersime keltetőgépekben zajlottak. A tenyésztojások német nagyszülőpár állományoktól és a 

két saját telephelyen tartott nagyszülőpár állományoktól származtak.  

A kelések során összehasonlítottuk a becsült kelési %-ot a tényleges kelési %-kal. 

Vizsgáltuk a nagyszülőpár állomány korának és a tenyésztojások tárolási idejének 

összefüggését a tényleges kelési %-kal, valamint a lámpázáskori és a kelési kiesésekkel. A 

lámpázás alkalmával kieső veszteség a terméketlen tojásokat és a korai embrióelhalást foglalja 

magába, míg a késői kiesést a befulladt tojások adják. 
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Vizsgálataink során az alábbi megfigyeléseket állapítottuk meg: A nagyszülőpár 

állomány korának emelkedésével a tényleges kelési % csökkent (P < 0,05). A tárolási idő hossza 

nem volt szignifikáns hatással a kelési %-ra (P > 0,05). A lámpázáskori kiesések a nagyszülőpár 

állomány korának emelkedésével nőttek (P < 0,05), míg a tárolási idő hossza nem volt rá 

hatással (P > 0,05). A kelési kiesések nem mutattak összefüggést a nagyszülőpár állomány 

korával (P > 0,05), de a tárolási idő hosszának emelkedésével a számuk nőtt (P < 0,05).  

Összefoglalva a korcsoportok szerinti összehasonlításkor kijelenthető, hogy a becsült 

kelési % az idősebb állományok esetén pontosabb volt (P < 0,05). A tényleges kelési % a 

fiatalabb állományok esetén nagyobb volt az idősebb állományokhoz képest (P < 0,05). A 

lámpázáskori veszteségek az idősebb állományok esetében nagyobbak voltak (P < 0,05), míg a 

kelési kiesés esetén nem volt különbség a két korcsoport között (P > 0,05). 

Summary 

The large-scale production of animal products is developing dynamically in order to 

satisfy the ever-increasing market demands. Among the sectors, the poultry sector is able to 

adapt to market changes the most flexibly. This efficient production is made possible by the 

favorable reproductive biological properties of poultry, as well as the structure of the sector. 

The meat and egg production, as well as the breeder and the end-product flocks are separated.  

The hatching process must also adapt to the increased market demands, which can only 

be met with automation. It is important to note that despite of the artificial, automated systems, 

the hatch remains a biological process. Understanding the process and ensuring the necessary 

conditions are still essential for the production of healthy, high-quality day-old chicks.  

This thesis examines productive biology aspects in the broiler breeder sector, including 

the hatching process and its influencing factors. In this study, we analyzed the hatching results 

of Cobb 500 broiler female line grandparent flocks in 2021. The flocks were divided into two 

groups according to their age: the first group was between 32 and 46 weeks of age, while the 

second group was between 47 and 66 weeks of age. We processed the data of 31 hatchings. The 

hatchings took place in Hungary in a 100% Hungarian-owned hatchery, using Petersime 

incubators. The hatch eggs came from German grandparent flocks and from the two own 

Hungarian grandparent flocks.  
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From the collected data, we compared the estimated hatching % with the actual hatching 

%. We examined the correlation between the age of the grandparent flock and the storage 

duration of the hatch eggs with the actual hatching %, as well as the loss at candling and at 

hatching. Losses during candling include infertile eggs and early embryo death, while late 

embryonic losses are the death-in-shell eggs (late embryo death).  

During our investigations, we established the following observations: As the age of the 

grandparent flock increased, the actual hatching % decreased (P < 0.05). The length of the 

storage duration had no significant effect on the hatching % (P > 0.05). The losses at candling 

increased with the age of the grandparent flock (P < 0.05), while the length of the storage 

duration did not affect it (P > 0.05). The late losses did not show a correlation with the age of 

the grandparent flock (P > 0.05), but their number increased with the increase in the storage 

duration (P< 0.05).  

In summary, comparing according to the age groups, it can be stated that the estimated 

hatching % was more accurate in the case of older flocks (P < 0.05). The actual hatching % in 

younger flocks was higher compared to the older flocks (P < 0.05). In the case of older flocks 

losses at candling were higher (P < 0.05), while in the case of late embryonic losses there was 

no difference between the two age groups (P > 0.05). 
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