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Del 1: Utforlig sammanfattning

In commercial hatching systems, a delay in access to feed is a necessity due to
individual variation in hatching time, routines at the hatchery such as quality check and
sorting, and time needed for transportation of chicks to the farm. Negative impact of
delayed feed intake post hatch on gut development, immune function and mortality has
been shown in previous studies. To deal with the setback of delayed access to feed and
water in commercial hatching conditions, alternative concepts such as on-farm hatching
have been developed.

Supplementing chicken feed with bioactive compounds can be a way to support the
development of a healthy gut and in turn facilitate the development of the immune
function. Laminarin and chitin are both complex polysaccharides with proved bioactive
properties in previous studies in poultry. The brown algae Laminaria digitata is a
source of laminarin and chitin is present in the cell walls of the fungi Neurospora
intermedia.

The aim of this project was to investigate effects of the combination of early access to
feed and water post hatch and supplementation with bioactive compounds from the
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brown algae L. digitata and the fungi N.intermedia. We hypothesized that
supplementing broiler starter diets with brown algae extract or N .intermedia biomass,
would influence gut microbiota, facilitate gut development and improve chick’s
immune response. The effects would be more pronounced when feed and water was
available already during hatching.

Two trials were conducted at SLU’s research facility outside Uppsala. In the trial
referred to as the “fungi trial”, effects of including 10% N. intermedia biomass,
corresponding to two grams of chitin per 100 g feed, were evaluated. In the other trial
referred to as the “algae trial” effects of including an algae extract with laminarin was
evaluated at two inclusion levels corresponding to 250 and 500 ppm laminarin per kg
feed. The bioactive additives were only present in the starter diets, provided for nine
days in the fungi trial and six in the algae trial.

In both trials, access to feed and water immediately post hatch resulted in an initially
higher feed intake and body weight compared to chickens denied access for two days
post hatch. In the fungi trial, differences in body weight remained only until day nine,
whereas in the algae trial the higher body weights gained by early feed access remained
until the end of the trial at six weeks. Another difference was that the chicks in the algae
trial with early access to feed and water consumed 20 gram feed during the period when
the chicks with late access to feed and water was still deprived of the resources. In the
fungi trial, the chicks with early access to feed and water consumed only nine grams of
feed during the corresponding period. In the fungi trial, no other effects of immediate
or delayed access to feed and water were seen. In the algae trial some indications of
effects on the lymphoid organs Bursa Fabricii and spleen were observed, with higher
relative weight of the bursa at day six, and a tendency of higher relative weight of the
spleen in chicks with early access to feed. However, no effect of early or late access to
feed was seen on maternal IgY in chick serum, antibody responses following avian
pneumovirus vaccination, or on composition of gut microbiota. Despite proven effects
of laminarin and chitin in earlier studies, no effects of supplementing starter feed with
algae extract or N. intermedia biomass were observed in the present study.

In conclusion, some positive effects of provision of feed and water already at hatch
were seen in the algae trial, where the feed intake was higher than in the fungi trial
during the first days. It is possible that feed intake of chicks with early access to feed in
the fungi trial was not high enough to make a significant difference, indicating the
importance of an early feed intake young chicks. Regarding the bioactive feed additives,
it cannot be excluded that intake during a longer period is needed to alter gut microbiota
and improve immune function in the way shown in other studies. It might also be that
the bioactive additives evaluated can be of importance if chicks are challenged by
something depressing the immune function or disrupting the normal gut microbiota.
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Del 2: Rapporten (max 10 sidor)

Inledning

Trots att gulesécken forser kycklingen med néring forsta dygnen efter kldckning
ifragasitts ibland om néringen 1 den ér tillracklig for att tillgodose behoven hos moderna
kycklinghybrider med hog tillvéxtkapacitet. Flera studier har visat att fordrdjd tillgdng
till foder och vatten efter kldckning ger kycklingarna en férsdmrad utveckling av mag-
tarmkanalen (Lamot et al., 2014), forsdmrad immunfunktion (Bar Shira et al., 2005)
samt sdmre tillvdxt och hogre dodlighet (De Jong et al., 2017). Under senare ar har
intresset Okat for alternativ till traditionell klackning av kycklingar pa klackeri. En
médjlighet ir att klicka kycklingarna ute pa garden i kycklingstallet. Aggen ruvas d
som vanligt pa klackeriet men istéllet for att flyttas Gver till en kldckare efter 18 dagar i
ruvaren, transporteras de ut till kycklinggirden for att kldckas dar under efterfoljande
dygn. De fordelar som ofta fors fram i samband med kldckning pé gérden é&r att
kycklingarna klicks i1 en lugnare milj6, de behdver inte sorteras eller hanteras pa
klackeriet, och inte heller transporteras. En annan skillnad mellan traditionell klickning
pa klickeri och kldackning péd garden ar att kycklingar som klécks pa girden har tillgang
till foder och vatten direkt.

Ett sétt att stimulera en gynnsam tarmmikrobiota och ett balanserat och vilfungerande
immunforsvar &r att tillsdtta bioaktiva d&mnen 1 fodret. Tillsats av de bioaktiva &mnena
laminarin och fucoidan frén brunalg i fodret har i tidigare studier pa kyckling och gris,
resulterat 1 positiva effekter pa tarmhilsa och immunfunktion (McDonell et al., 2010;
Sweeney et al., 2017), och bland annat reducerat férekomsten av icke 6nskvirda
Enterobacteriaceae bakterier (Reilly et al., 2008). Ett annat imne med bioaktivtet ar
kitin som forekommer bland annat i skalet pd insekter och rdakor samt i cellvdggarna pa
svampar tillhérande gruppen Ascomycetes. Nér kitin bryts ner bildas kito-
oligosackarider som har en pavisat positiv effekt pa immunfunktion och férmaga att
didmpa infektioner (Kim & Rajapakse, 2005). Om kycklingen klécks pd garden kan de
bioaktiva @mnena 1 fodret na kycklingtarmen betydligt tidigare dn vid traditionell
klackning, vilket sannolikt 6kar mdjligheterna att etablera en gynnsam mikrobiota (Roto
et al. 2016; Rubio, 2019) och stimulera utvecklingen av immunfunktionen.

Projektet genomfordes med syftet att:

a) utvirdera huruvida biomassa av Ascomycetessvampen Neurospora intermedia
respektive extrakt frdn algen Laminaria digitata 1 fodret kan leda till en mer utvecklad
mag-tarmkanal och tarmmikrobiota samt ett vélutvecklat och balanserat immunforsvar
b) studera hur tidig respektive sen tillgang till foder och vatten paverkar kycklingens
utveckling och tillvaxt

c¢) demonstrera for- och nackdelar med att kldcka kycklingar pa gérden.

Hypotesen var att den positiva effekten av bioaktiva dmnen forstirks nar kycklingen ges
tillgang till foder och vatten redan i samband med kldckning. Vi att valde utvérdera
effekterna av tillsatserna endast 1 kycklingarnas startfoder, dels eftersom startfodret
utgor en liten andel av kycklingens totala foderintag och ddrmed paverkar en relativt dyr
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tillsats slutproduktens kostnad i begransad omfattning. Vi ville ocksa se om eventuella
forandringar av tarmmikrobiotan till f61jd av tidigt intag av de bioaktiva tillsatserna
kunde ge ldngvariga effekter som varade fram till slakt.

Materiell och metoder

Tva forsok genomfordes pd Lovstas forskningsanldggning utanfor Uppsala. I det ena
forsoket, "Neurospora” utviarderades effekten av att tillsidtta biomassa av den étliga
svampen Neurospora intermedia 1 kycklingarnas startfoder. Biomassan var en
restprodukt frén ett pilotférsok vid Lantménnens Agroetanols etanolfabrik dar N.
intermedia odlades pa en restprodukt frdn den ordinarie etanolframstéllningen.
Odlingen av N. intermedia resulterade 1 ytterligare etanol samt en proteinrik
svampbiomassa. [ det andra forsoket, “Laminaria”, testades istéllet ett algextrakt av
Laminaria digitata i startfodret. Algen var odlad pa véstkusten och extraktionen
utfordes av forskare pd Kristineberg marina forskningsstation, Goteborgs Universitet.

I bada forsoken himtades 4gg av Ross 308 fran ett kommersiellt kldckeri vid
inkubationsdag 18. Aggen placerades pa dggbrickor i kycklingstallet i en modul som
anvindes for klackning. Efter ankomst till fjiderfaanldggningen pa Lovsta
forskningscentrum och fram till att 4ggen borjade kldckas kontrollerades regelbundet att
dggens skaltemperatur holl sig mellan 36 och 38°C. Vid behov justerades temperaturen
1 djurutrymmet. Allteftersom kycklingar klacktes placerades de ut i 36 grupper.
Kycklingarna fordelades sa att alla grupper inneh6ll samma fordelning av kycklingar
klackta vi olika tidpunkter 1 klackfonstret (perioden som kldckningen pagick).
Tidpunkten for nér alla kycklingar var utplacerade i sina respektive grupper definierades
som dag (d) 0 1 forsoken. Varje replikat inhystes i en upphdjd modul med golvarean
1,5%0,75 m. Modulerna hade str6 pa botten och var utrustade med 3 vattennipplar och
en foderbehallare och vid forsoksstart hade varje modul 12 kycklingar.

Forsoksdesign och fodersammansattning

Kliackbehandling

For att undersoka effekten av tidigt foderintag ingick tvd kldckbehandlingar i forsoken —
Early (E) och Late (L). E-grupper fick foder och vatten direkt allteftersom de klacktes
och behdvde inte vénta in att dvriga kycklingar skulle kldckas. Kycklingarna i L-
grupper fick forst vinta in att samtliga kycklingar kldckts (d0), vilket tog ungefar ett
dygn, och dérefter vinta ytterligare ca tva dygn pa att fa tillgang till foder och vatten.

Foderbehandlingar

Svampbiomassa respektive algextrakt utvirderades endast som tillsats 1 kycklingarnas
startfoder. Startfodret som utgjorde kontroll var i bdda forsoken en foderblandning med
vete och sojamjol som huvudsakliga ingredienser. Forsoksfodren och kontrollfodren (C)
var 1 respektive forsok formulerade for att vara likvérdiga betrdffande innehall av energi
och ndringsdmnen. Efter perioden med startfoder utfodrades alla kycklingarna i
forsoken med samma tillvixtfoder som var ett standardfoder levererat av Lantménnen.
Alla foder var utan koccidiostatika.
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I Neurosporaforsoket tillverkades ett forsoksfoder med 10 % inblandning av
svampbiomassa. Det finns idag ingen specifik analysmetod for kitin. Vi skattade
innehallet av kitin genom analys av ADF-fiber (23 g ADF per 100 g biomassa), under
antagandet att merparten av ADF-fibern utgjordes av kitin i svampens cellviggar.
Diarmed skattades innehallet av kitin 1 svampbiomassan till ca 20 % och i fodret till 2 %.
Forsoksfodret med Neurospora (N) utfodrades antingen under hela perioden med
startfoder (N), det vill sdga fram till och med d9, eller enbart till och med d5 (NC), se
tabell 1.

Tabell 1. Forsoksdesign i Neurosporaforsoket. Hiiften av grupperna (n=18) fick tidig tillgdang till foder,
ovriga (n=18) fick vinta 48 h efter avslutad kliickning. Dag (d)10 och fram till forséksslut d43
utfodrades alla grupper med samma tillviixtfoder

Early (E) — Tidig fodertillgdng Late (L) — Sen fodertillgang
NC-E (n=6) | N-E (n=06) C-E NC-L (n=6) | N-L (n=6) C-L
Behandling (n=6) (n=6)
foder t.o.m | Neurospora | Neurospora | Kontroll | Neurospora | Neurospora | Kontroll
d5 ™) ) © ) M™N) ©
foder d6-d9 | Kontroll (C) | Neurospora | Kontroll | Kontroll (C) | Neurospora | Kontroll
™) © Q) ©

I Laminariaforsoket utfodrades tre olika startfoder till och med d6; kontrollfoder (C),
foder med lag (0,057 %) inblandning av algextrakt (AEL) samt foder med hog (0,114
%) inblandning av algextrakt (AEH), se tabell 2. Innehdllet av laminarin 1 extraktet
skattades till ca 45 % och inblandningsnivaerna motsvarade darmed 250 respektive 500
ppm laminarin per kg foder.

Tabell 2. Forsoksdesign i Laminariaforséket. Hiiften av grupperna (n=18) fick tidig tillgdang till foder,
ovriga (n=18) fick vinta 38 h efter avslutad kliickning. Dag (d)7 och fram till forsoksavslut d40
utfodrades alla grupper med samma tillviixtfoder

Early (E) — Tidig fodertillgdng Late (L) — Sen fodertillgang

AEL-E (n=6) | AEH-E (n=6) | C-E AEL-L (n=6) | AEH-L (n=6) | C-L
Behandling (n=6) (n=6)

foder t.o.m | AlgaeExtrakt- | AlgacExtrakt- | Kontroll | AlgaeExtrakt- | AlgaeExtrakt- | Kontroll
dé Lég (AEL) Hog (AEH) © Lég (AEL) Hoég (AEH) ©

Registreringar och provtagningar

b

Tidpunkter och omfattning av registreringar och provtagningar i forsdken “Neurospora’
och ”Laminaria” framgér av tabell 3.

Levande vikt, foderintag och foderomvandlingskvot

Doda kycklingar registrerades dagligen. Kycklingarna vigdes gruppvis en gang i
veckan och samtidigt registrerades foderforbrukningen. Foderomvandlingskvot (FCR:
kg foder/kg tillvixt) berdknades med korrigering for dodlighet.

Mitning av organ och insamling av prov for analys av mikrobiota
Vid tre tillféllen i respektive forsok avlivades tvd kycklingar per grupp. Direkt efter
avlivning dissekerades blindtarmarna fram och innehéllet frystes omedelbart ned i
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flytande kvéve. Dérefter registrerades tunntarms langd och vikt (fran muskelmage till
blindtarmar) samt vikt pa bursa Fabricii, lever, mjilte, kortelmage+muskelmage och
muskelmage (utan innehéll). Proverna med blindtarmsinnehall forvarades i -80 °C fram
till dess DNA extraktion genomfordes. Den mikrobiella sammanséttningen i proverna
(216 per forsok) analyserades med sé kallad Next generation sequencing technique,
vilket forenklat kan beskrivas som en kartldggning av vilka och relativ andel av de
bakterier som finns i ett prov baserat pad bakteriernas arvsmassa (DNA). DNA
extraherades vid SLU och sekvenseringen gjordes av Novogene (HK) Company
Limited, Hong Kong.

Maternella antikroppar och antikroppssvar vid vaccination

Hur mycket antikroppar fran honsmamman kycklingarna tog upp via gulesdcken samt
hur snabbt dessa forbrukades analyserades genom att bestimma méingden
immunglobulin Y (IgY) i serum med ELISA metodik. Analysen utférdes endast i
Neurosporaforsoket. I bada forsoken utvirderades utvecklingen av kycklingens egna
immunforsvar genom att folja hur de bildade antikroppar mot ett smittimne de inte
tidigare utsatts for. Kycklingarna vaccinerades darfor med ett kommersiellt inaktiverat
vaccin mot avidrt pneumovirus (APV) vid d8 (Neurospora) respektive d10 (Laminaria)
och antikroppar mot APV analyserade i serum med ELISA metodik.
Antikroppsanalyserna utférdes pa fokalkycklingarna och blodprov togs fran
jugularvenen pé dessa vid tidpunkterna angivna i tabell 3.

Tabell 3. Tidpunkter och omfattning av registreringar och provtagningar under forsoken
”Neurospora” och ”Laminaria”

Neurospora Laminaria
Blindtarmsinnehall Dag5,9, 43 Dag 6, 19, 40 2 djur per grupp vid
samt organvikt/langd varje alder
Maternella Dag 2, 8 - 3 fokaldjur per grupp
antikroppar (IgY)
Antikroppar mot Dag 8, 42 Dag 10, 40 3 fokaldjur per grupp
APV
Levande vikt samt Dag2, 5,9, 16, 23, Dagl, 6,12, 19,26, | Gruppvis
foderintag 33, 37,43 33,40

Statistisk bearbetning

Tillvéxt, foderintag, FCR och organdata analyserades med variansanalys 1 Proc Mixed 1
SAS med grupp som experimentell enhet. P-virden under 0,05 betraktades som
signifikanta. Analysen av organ gjordes pa relativ organvikt, dvs gram per kg
kroppsvikt, for att korrigera for att en tyngre kyckling sannolikt har tyngre organ.
Antikroppsnivaer, pg/ml for IgY repektive absorbansvéirden for APV, analyserades som
gruppmedelvirde + 95% konfidensintervall. Medelvirden utan dverlappande
konfidensintervall tolkades som significant skiljda. Fér tarmmikrobiota anvéndes
Permutational analysis of variance (PERMANOVA) {or att analysera huruvida prover
inom behandling (t.ex alder, startfoder, klickbehandling) var signifikant skilda.
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Resultat och diskussion

Tillvixt och foderintag

De bioaktiva fodertillsatserna paverkade inte kycklingarnas tillvéxt, foderintag eller
FCR. Diremot framkom vissa skillnader av kldckbehandlingarna (Early respektive
Late), vilka redovisas i tabell 4 och 5. I bada forsoken resulterade tillgéng till foder och
vatten direkt efter kldckning i ett hdgre foderintag och en hogre kroppsvikt i borjan av
tillvaxtperioden jamfort med kycklingarna som fick vanta. I Laminariaférsoket kvarstod
skillnaderna i foderintag och kroppsvikt under hela forsdket och kycklingarna med tidig
tillgang till foder hade vid sex veckors alder &tit 5,1 % mer foder och vidgde 5,9 % mer
an kycklingarna som fatt vinta pd foder och vatten. I Neurosporaforsoket varade
skillnaderna 1 foderintag och kroppsvikt endast fram till d9, vid senare matningar sags
inga skillnader. Det var ingen skillnad i foderomvandlingsforméga i forséken. Av
tidigare studier med fokus pa effekter av omedelbar eller fordrojd tillgéng till foder och
vatten visar en del pa bestdende viktskillnader fram till slakt (de Jong et al., 2017),
vilket 0verensstimmer med resultaten 1 Laminariaforsoket. Andra studier visar som i
Neurosporaforsoket, att kycklingar med initalt lagre vikt till f61jd av fordro;d tillgdng
till foder och vatten vaxer kompensatorisk, och ingen skillnad kvarstér vid slakt (de
Jong et al., 2019). Vi vet inte sékert varfor skillnaderna i foderintag och viktutveckling
kvarstod i Laminariaforsoket men inte i Neurospora. En mdjlig forklaring kan vara att
kycklingarna 1 Laminariaforsoket med tidig tillgang till foder at 1 genomsnitt 20 gram

Tabell 4. Viktutveckling, foderintag och FCR i Tabell 5. Viktutveckling, foderintag och FCR i
Neurosporaforsoket vid tidig (Early) eller sen (Late) Laminariaforsoket vid tidig (Early) eller sen (Late)
Sfodertillging. fodertillging

Early Late SEM P-virde Early Late SEM P-virde
Levande vikt, gram Levande vikt, gram
do 49,1 49,4 0,267 <0,001 do 42,6 42,3 0,186 0,214
d2 62,2 99,5 0,32 <0,001 d2 54,3 38,4 0,31 <0,001
ds 116,5 203,8 1,83 <0,001 do 1447 117,0 1,49 <0,001
d9 221,2 203,8 5,07 0,023 d12 365,9 313.5 13,38 <0,001
d16 522,4 510,3 16,94 0,618 d19 720,5 645,8 15,67 0,003
d23 1022,0 998.,7 28,30 0,568 d26 1274,4 1178,3 22,23 0,005
d33 1677,9 16459 36,00 0,538 d33 2086,0 1971,1 43,29 0,012
d37 2529,2 2420,0 69,48 0,279 d40 29194 2748,6 73,78 0,023
d43 3033,3 3038,5 51,80 0,935
Foderintag, gram Foderintag, gram
d2 9,01 . 0,43 . d2 19,6 . 2,12 .
ds 74,8 66,2 1,35 <0,001 dé 97,3 70,9 1,20 <0,001
d9 192,1 174,9 5,89 0,017 d12 368.,3 310,3 9,13 <0,001
d16 489,2 465,2 16,18 0,397 d19 863.8 765,8 17,37 <0,001
d23 1380,7 1339,6 30,41 0,351 d26 1661,9 1508,2 25,48 <0,001
d33 2113,6 2035,5 49,98 0,349 d33 27127 25229 33,20 <0,001
d37 3250,5 3185,7 62,09 0,513 d40 4030,7 3825,5 58,29 0,006
d43 50974 5043,5 68,67 0,586
FCR FCR
d43 1,71 1,68 0,013 0,138 d40 1,42 1,44 0,022 0,536
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foder under perioden som 6vriga kycklingar var utan foder och vatten, medan
kycklingarna i svampforsoket med fodertillgang endast at nio gram under motsvarande
period.

Organutveckling — digestionsorgan

Relativa vikten av digestionsorganen (tunntarm, lever, kdrtelmage+muskelmage samt
muskelmage utan innehall) padverkades inte av om startfodret innehdll tillsats av N.
intermedia biomassa eller algextrakt. Vissa skillnader mellan klickbehandlingar sags.
Klackbehandlingen Late hade 1 bada forsdken en signifikant ldngre tunntarm 1
forhallande till kroppsvikten, dock endast vid forsta mattillfallet d5 respektive d6.
Tunntarmens relativa vikt var opdverkad av kldckbehandling i Laminariaférsoket, men i
Neurospora fanns en tendens (P<0,054) till hogre relativ vikt d9 hos L-kycklingar. I
Laminaria hade L-kycklingarna tyngre muskelmage (utan innehall) d6 medan ingen
skillnad sags i Neurosporaforsoket. I bada forsoken var relativa vikten av
kortelmage+muskelmage (med innehall) hogre hos L-kycklingar. Leverns relativa vikt
paverkades inte av kldckbehandling i ndgot av forsoken. Resultaten &r svartolkade. En
genomgang av litteraturen indikerar att tidpunkten for nér organ méts har stor betydelse
for utfallet. Noy et al. (2001) visade att vid tva dagars dlder hade kycklingar som
utfodrats direkt hogre relativ tunntarmsvikt jamfort med kycklingar som fastat 1 48
timmar. Under dag 2-4, ndr alla kycklingar hade tillgang till foder, utvecklades
tunntarmen kompensatoriskt pa kycklingarna som fatt vinta pé foder, och dag fyra hade
istéllet de sent utfodrade kycklingarna en hogre relativ tunntarmsvikt an tidigt
utfodrade. Det dr darfor svart att jimfora studier dar registrering av organvikter gjorts
vid olika &ldrar. I bada forsoken minskade relativa vikten pé samtliga digestionsorgan
med stigande kycklingalder, och sd dven relativa lingden pa tunntarmen. Vid slakt
kvarstod inga skillnader i organens relativa vikt eller langd.

Organutveckling — lymfoida organ

Bursa Fabricii ér ett s.k. primart lymfoid organ som ar unikt for faglar dér utvecklingen
av B-celler (som producerar antikroppar) sker. Mjélten &r ett sekundart lymfoid organ
dir bl.a. B- och T-celler aktiveras vid t.ex. en infektion. I forsoken sigs ingen effekt av
N. intermedia biomassa eller algextrakt i startfodren pé relativa vikten av bursan eller
myjélten. I Neurosporaforsoket var relativa vikten av bursan oférdndrad 6ver tid, medan
mjiltens relativa vikt var signifikant hogre vid sista provtagningstillfillet (P<0.001) och
inget av organen paverkades av klackbehandling. I Laminariaforsoket var den relativa
vikten av bursan vid forsta maéttillfallet d6 hogre hos kycklingar med tidig tillgang till
foder (E: 2,3) jamfort med kycklingarna som fick vénta pa foder (L:1,6), vilket
resulterade i ett samspel mellan alder och kldckbehandling (P<0,047) och tendens till
alderseffekt (P<0,07). Det fanns dven en tendens (P<0,073) till hogre relativ vikt pa
mjélten hos kycklingar med tidig tillging till foder. I Gverensstimmelse med resultatet i
Neurospora si 6kade mjéltens relativa vikt med stigande alder.

Den i Laminariaforsoket hogre relativa vikten pd bursan d6, och tendensen till hdgre
vikt pd mjélten relaterat till tidig tillgang till foder och vatten kan vara tecken pa att
utvecklingen av kycklingarnas immunsystem gick snabbare nér de kunnat éta tidigt.
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Positiv effekt pa bursans och mjéltens utveckling hos tidigt utfodrade kycklingar har
visats 1 tidigare studier (Diebner et al. 1998, Panda et al. 2010).

Tarmmikrobiota

Den relativa forekomsten av de 25 vanligast forekommande bakteriesléktena (genus)
illustreras 1 figur 1 (Laminaria) och figur 2 (Neurospora). Sammanséttningen av
bakterier i kycklingarnas blindtarmar, paverkades varken av kldckbehandling eller av
bioaktiv tillsats i startfodret. Den relativa forekomsten av bakterieslékten fordndrades
markant med alder i bada forsoken. Med 6kad alder sags ocksa en mer differentierad
sammansattning (visas €] i figur). Gemensamt i bdda forsdken var att Escherichia-
Shigella var den vanligast forekommande bakterien vid forsta provtagningstillfdllet med
en relativ forekomst pa 19,3+9,1 och 28,7+11,4 % (medelvirde +sd) 1 Laminaria-
respektive Neurosporaforsoket. I bdda forsoken minskade forekomsten av Escherichia-
Shigella och vid forsokens slut var relativa forekomsten endast 0,5+0,7 (Laminaria)
respektive 0,8+1,2 % (Neurospora). I bada forsdken var Faecalibacterium det vanligast
forekommande bakteriesléktet vid sista provtagningstillfallet med en relativ forekomst
pa 20,5+8,2 och 26,5+9,2 % (medelvirde £sd) i Laminaria- respektive
Neurosporaforsoket.

Figur 1. Procentuell forekomst (s.k. relativ abundance) av olika bakteriesliikten i blindtarmsprover i
Laminariaforsoket.
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Figur 2. Procentuell forekomst (s.k. relativ abundance) av olika bakteriesliikten i blindtarmsprover i
Neurosporaforsoket.
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Immunfunktion

Nivéerna av IgY Overforda frin honsmamman 1 Neurosporaforsoket visas i figur 3 (ej
analyserat 1 Laminariaforsoket). Hos grupperna som fick vénta pa foder och vatten (L)
var nivderna signifikant hogre d2 dn d8, medan ingen skillnad sdg inom grupperna med
tidig tillgang till foder och vatten (E-grupperna). Eftersom IgY maéts som koncentration
1 serum kan det inte uteslutas att skillnaden beror pa att L-grupperna som &nnu inte getts
mojlighet att dricka vid provtagningen d2, var dehydrerade, och ddrmed hade en mindre
blodvolym vilket har stor inverkan pa koncentrationen. Det var ingen skillnad mellan
foderbehandlingarna.

Utvecklingen av kycklingens egna immunforsvar utvirderades genom att f6lja hur
kycklingarna bildade antikroppar efter vaccinering mot APV. For att producera
antikroppar mot ett nytt smittimne krévs att ménga olika delar av immunforsvaret
aktiveras och arbetar tillsammans. Hur snabbt och hur mycket antikroppar som bildas
kan darfor ses som ett matt pa hur effektivt kycklingens immunforsvar fungerar. |
Neurosporaforsoket (se figur 4) bildade 68 % av kycklingarna antikroppar mot APV,
och 1 Laminariaforsoket 50 % (ej 1 figur), vilket &r att betrakta som ett mycket lagt
vaccinsvar i bada forsoken. Varken tillsats av algextrakt eller Neurosporabiomassa i
startfodret, eller klickbehandling paverkade nivéerna av antikroppar 1 blodet hos
kycklingarna eller andelen kycklingar som bildade antikroppar.
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Den kvarstdende hogre
kroppsvikten, samt initialt hogre relativa vikten pa bursa Fabricii och tendensen till
hogre vikt pa mjilten som sags 1 Laminariaforsoket, kan vara kopplat till att
kycklingarna med tillgang till foder och vatten fran borjan i det forsoket kom igdng och
at mer redan under forsta dygnen efter klackning jamfort med 1 Neurosporaforsoket.
Trots att andra studier visat pd att tillsats av sdvél laminarin som kitin i kycklingars
foder kan gynna immunfunktion, sammanséttning av bakterier i tarmen och dven
tillvixt, kunde vi inte pavisa ndgra effekter av tillsdtta algextrakt eller svampbiomassa.
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Det dr mojligt att utfodring under en ldngre period krévs for att dstadkomma
gynnsamma effekter. Det kan inte heller uteslutas att dessa tillsatser kan ha effekt om
kycklingarna &r utsatta for en pafrestning av nagot slag, en sa kallad “’challenge”, som
sdtter ner immunforsvaret eller rubbar den normala balansen av bakterier 1 tarmen.

Nytta for niringen och rekommendationer

Vissa av resultaten i projektet ger upphov till nya fragestillningar. Kycklingarna
svarade 1 bade forsoken daligt pa vaccinationen. Vi vet inte om det speglar en sann bild
av svag immunfunktion hos slaktkycklingar, eller om den déliga responsen &r kopplad
till det specifika vaccinet som anvindes. I eventuella nya studier av tillsatser med
potential att frimja utvecklingen av tarmmikrobiota och immunfunktion dr det bra att
overviaga mojligheten att samtidigt utsétta kycklingarna for en ”challenge”.
Klackningen 1 stallmiljo gick bra och upplevdes som okomplicerad. Vid klackning i
storre skala krévs sannolikt en viss insats forsta dygnen for att gallra bort svaga
kycklingar som vid traditionell kldackning skulle tagits bort vid den rutinméssiga
sorteringen pa kldckeriet. Vara resultat tyder pé att bestdende skillnader i vikt och
positiva effekter pa utvecklingen av lymfoida organ eventuellt kan uppnas vis klackning
1 stallmiljo givet att kycklingarna kommer igang att dta ordentligt redan under de forsta
levnadsdygnen.
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Kldckning i stallet-hur paverkas kycklingen? Presentation av Helena Wall vid SVAs projektrad 14-15 april
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branchmoéten och internationella konferenser da manga planerade event skjutits pa framtiden.
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