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1. Abstract

Magnesium is involved in many biochemical processes. Its
action is closely associated with calcium and phosphorus.
Experimental data indicate the economic potential of
magnesium feeding in the improvement of animal
production. The precise determination of magnesium
requirement of farm animals is necessary, depending on
the stage of growth, performance and reproduction of the
animals.

The aim of the study was to investigate the effects of
magnesium supplementation on the parameters of egg
producing for breeding, hatching yields and embryonic
development and the mineral content of intestines of chick
embryo.

Three magnesium rations were applied in the experiments
(Mg 1.300, Mg 2. 400, Mg 3. 500 mg Mg/day) in the form
of the product HAMAG LP.

It can be stated, that magnesium feeding benefits the
quality of breeding eggs, improves hatching yield.

With the increase of magnesium supplementation the
growth of the embryo showed a linear increase at all the
four times of dissection.

Furthermore we investigated the weight of the viscera (the
brain, the liver, the heart, the stomach) of embryo at the

age of 14, 16, 18 and 20 days. In comparison with the



Safar Orsolya » PhD Disszertacio * A magnézium-adagolas hatéasa a tytkok termelési tulajdonsagaira 7

control, there were not observed consecutive gain on
weight of the viscera in the test groups. The
magnesiumcontent of the viscera organs of the embryo did
not demonstrate changes following the magnesium feeding
either days of the dissection.

As a summary we can state that magnesium feeding
benefits the quality of breeding eggs, improves hatching
yield, raise the eggweight and the embryoweight but
magnesium does not incorporate into the viscera of the
embryo although brain and liver may have a function of
storing organs for magnesium intake above the

requirement.
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2. Kivonat

A magnézium biokémiai folyamatokban betoltott szerepe
igen jelentds az allati szervezetben. Hatdsmechanizmusa
szorosan kapcsolddik a kalcium és a foszfor miikodéséhez.
Az 4llati termelésben a poétlélagos magnézium-etetés
gazdasagi jelentdségét szdmos tudoméanyos kutatds
tamasztja ald. Gazdasagi allataink magnéziumigényének
pontos meghatdrozasa kiilonosen indokolt, mert az
asvanyianyag-igény nem csak fajtol, fajtatol fiigg, hanem
tartastechnoldgiai €s termelési koriilmények is
befolyasolhatjak.

Kisérletemben azt a célt tliztem ki, hogy megvizsgaljam a
magnézium-adagolds hatadsat a tenyésztojasok sulyara,
keltethetdségére, a kikelt naposcsibék datlagsulyara, az
embridofejlédés intenzitdsdra, az embrid Iétfontossagu
belsd szerveinek sulyvaltozdsara, magnézium-tartalmara,
tovabba megvizsgaltam a tojotyukok magnézium-
hasznositdsat is.

Az eldzetes kutatdsok eredményeit figyelembe véve
kisérletemben harom szinten adagoltam magnéziumot: 300
(Mg 1.), 400 (Mg 2.), 500 (Mg 3.) mg Mg/nap, HAMAG
LP készitmény formdajaban.

A magnézium-adagolas kedvezden befolyasolta a keltetési
eredményeket, ¢és az embridfejlodést. Annak ellenére,

hogy a 20. napi boncolaskor az embridosuly mindhdrom
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kisérleti csoportndl meghaladta a kontroll csoport
embridsulyat, a napos csibemérésnél a kisérleti csoportok
eredményei elmaradtak a kontrolltdl.

A keltetés 14., 16., 18. és 20. napjdn megvizsgaltam az
embrid létfontossagl szerveinek (agy, sziv, maj, gyomor)
sulyvaltozasait. A  kisérleti csoportok embrionalis
szerveinél nem mutatkozott kovetkezetes sulyvaltozas a
kontrollhoz viszonyitva.

Az embrid zsigereinek magnézium-tartalma a
laboratériumi vizsgdlatok sordn sem a magnézium-
adagolas hatdséara, sem a boncolédsi napok eldrehaladtaval
nem valtozott.

A magnéziumszint novelése ugyanezen elem retencidjadnak
emelkedését okozta a magnéziummal kezelt csoportokban.
Osszefoglaléan megallapithaté, hogy a magnézium-
adagolas kedvezden  befolyasolja a  tenyésztojas
mindségét, javitja a kelési eredményeket, a tojas- és
embridtsulyt, ugyanakkor nem ¢épiil be az embrido belsd
szerveibe annak ellenére, hogy az agy és a méaj raktarozo
szervnek szamit a sziikségleti értéken feliili magnézium-

bevitel esetében.
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3. Bevezetés

Ahhoz, hogy hazidllataink szervezetének mikodése
kifogastalan legyen, valamint hogy haszonallataink
termelése megfeleld gazdasdgi eredményt mutasson,
elengedhetetlen az adott mennyiségli és beltartalmi értékl
takarmany alkalmazéasa. Eldzetes tudomdanyos kutatasok
alapjan az életfenntartd sziikségleti értékeket, valamint az
atlagos termeléshez kialakitott takarmanyok taplaléanyag-
értékét szabvanyok rogzitik. Ezek az 4allattenyésztésben
alkalmazott takarméanyozasi szabvanyok kiilonos figyelmet
forditanak a takarmanyok f6 tapldldéanyag-értékeire. Ide
tartozik a nyersfehérje, a nyerszsir, a nyersrost, az

energiatartalom stb.

Az utobbi évtizedekben kitenyésztett nagyteljesitményt 0]
fajtak ¢s hibridek megjelenése maga utan vonta az igények
pontosabb meghatdrozdsat, elsdsorban vitamin- ¢és
asvanyianyag-kiegészités tekintetében. Ezek az
allomanyok ugyan kivalé genetikai adottsdgokkal
rendelkeznek, de képességeiket csak a szdmukra
kialakitott tartdsi ¢és takarmdnyozasi feltételek mellett
képesek realizdlni. Ez vonatkozik a kettdshasznositasu,
kevésbé intenziv fajtakra is. Az elmult par év kutatasai
ramutattak arra, hogy az 4svadnyianyagok kozott

taldlhatunk olyan makro-, illetve mikroelemeket, melyek
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az alaptakarmanyozasi szabvanyban rogzitett értéken felil
kiegészitd premixként adagolva a genetikailag nagy értéki
fajtak ¢s hibridek esetében a termelés fokozodasat

eredményezhetik.

A szervezet mukodését  jotékonyan befolyasold
asvanyianyagok  vizsgalatakor szdmos  makro-  és
mikroelem mellett igazoltak a magnézium-kiegészités
¢letfolyamatokra gyakorolt kedvezd hatdsdt. A magnézium
hatékonysagaval kapcsolatos tudomdnyos kutatasok
elsdsorban a humdan gydgyaszat terliletén bizonyitottdk
eredményességiiket. Az emberi vonatkozadsokban folytatott
magnézium-kisérletek sikere Osztonozte a kutatdkat arra,
hogy eredményeiket az 4llattenyésztés teriiletén is

felhasznaljak.

Sajat vizsgdlataimmal ezekhez a kisérletekhez kivantam
csatlakozni abbdl a célbol, hogy megfigyeljem a
kiegészitésként adagolt magnézium hatdsadt a tyukok

termelési eredményeire.
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4. Irodalmi attekintés

4.1 A magnézium szerepe az allati szervezet

felépitésében és mikodésében

4.1.1 Az asvdanyianyagok szerepe az dllati szervezetben

Az a4svanyianyagok sokféle feladatot latnak el az 4allati
szervezetben. A  csontvazrendszer alkotdéelemeiként
biztositjak a  vazrendszer strukturdlis stabilitdsat,
alkotorészei a fogaknak, tovabba bizonyos szerves
vegylileteknek, igy a fehérjék és a lipidek egy részének,
amelyek az izomrendszer, a létfontossdgu szervek ¢€s mas
lagy szovetek felépitésében is részt vesznek. Az
asvanyianyagok szamos enzim aktivatorai, illetve a
metalloenzimek aktiv centrumat képezik. Emellett oldott
sok formdjaban kiilonb6zd funkcidkat latnak el a vérben

¢s mas testfolyadékban (Mézes, 2003).

Az asvéanyianyagokat makro- és mikroelemek csoportjaba
soroljuk, attél fiiggden, hogy g/kg, vagy mg/kg illetve
ng/’kg nagysdgrendben fordulnak elé. A szervezetben
eléfordulo 1étfontossagu elemek koziil a szén, a nitrogén,
az oxigén és a hidrogén nem tartozik az asvanyianyagok

kozé. A makroelemek mindegyike, mig a mikroelemek
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nagy része az allati szervezet ¢letfolyamatai
szempontjabol esszencialisnak, mig mas résziik
esetlegesen esszencialisnak vagy esetenként potencialisan

toxikusnak tekinthetd (Henry és Miles, 2001).

A természetben eléforduld 94 elem koziil 32 talalhatdo meg
az allati szervezetben. Kémiai elemzéskor az izzitds sordn
a hamuban visszamarad 28 elem. Ezek kozil 16
esszencialis elem szerepét ismerjiik. A szervezetben
betoltott szerepiik alapjan statikai funkcidét betolto,
homeosztazist fenntartdo €s enzimfunkcidt ellatéo elemeket
kiilonboztetiink meg. A magnézium e felosztas szerint a
homeosztdzist fenntartd elemek k6zé sorolhatd (Kovdcsné

Gaal, 1992; Lall, 1989).

4.1.2 Magnézium az dllati szervezetben

Az allati szervezet mintegy 0,05 % magnéziumot tartalmaz
testsulyaranyosan. Ennek koézel 60 %-at a csontokban,
40 %-at a lagy szovetek sejtjeiben és megkozelitoleg 1 %-
at az extracelluldris folyadékban taldlhatjuk (Rook és
Storry, 1962; Bigi és mtsai, 1992). Fiatal allatokban a
csontokbdl mobilizalhaté mennyiség 30 %, ami a kor
elérehaladtaval fokozatosan csokken. A csontvazban 1évo
magnézium a csont szervetlen feliillete és a testnedvek

kozotti heteroionos kicserélédési folyamat eredménye.
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Nagyrészt Mg®>" és MgOH" -formaban  kotédik
elektrosztatikus vonzas segitségével. Blaxter (1956)
szerint a teljes csontvaz részt vesz a magnézium
mobilizalasaban a kiiiritéskor, mig Smith (1961) ugy
taldlta a csontvaz analizisekor, hogy a mobilizdlas
elsdsorban az ujjpercekbdl, a csigolydkbol valamint a
borddkbdl torténik. Ezt bizonyitotta juhokban az
intravénas magnézium-adagoléas, mert az ily modon tortént
beadds utan az egyes csontok specifikus aktivitdsadban

jelentds kiilonbségek mutatkoztak (Giinther, 1985).

Az asvanyianyagok eloszlasa testrészek szerint valtozik
minden faj esetén. Tyukokban az dsvanyianyagok nagyobb
mennyiségben taldlhaték az izomzatban, mint kakasok
esetében (Myoungheon és Sangkeun, 1999).
Tojotyukokban az egyes szervek magnézium-
koncentracidja csokkend tendenciat mutatott a tojasrakdst

megel6zd idészakban (Ogawa és mtsai, 1999).

4.1.3 A magnézium felszivoddsa és kivdlasztdsa

A magnézium a vékonybél falan &t szivodik fel passziv
diffuzioval. Felszivdodasi sebességét a bélnedv és a
vérplazma kozti koncentracid-kiilonbség hatarozza meg.
Ha a plazma Mg-szintje magas, a felszivdodds romlik

(Bronner és Thompson, 1961). Az endogén magnézium-
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veszteségek kozott a legnagyobb részt a bélsarral vald
kitrtulés teszi ki. A kilonb6zd haziallatokban az
emésztorendszer €s a bélcsatorna eltérd felépitése miatt a
kivalasztasi és az abszorpcids folyamatok eltérdek. A
magnézium-kivalasztast befolyésolja a vastagbél
hosszuséaga, az athaladas sebessége, a pH ¢és a mikrobialis
aktivitas. A madarak magnézium-iiritésének pontos
meghatdrozasakor figyelembe kell venniink, hogy az
emésztokésziilék, a hugy- és ivarszervek ko6z0Os
kivezetdnyilasban, a kloakiban végzédnek. Igy a
takarmany  magnézium-tartalmanak  felhaszndldsa a
takarmannyal bevitt és a bélsarral kevert vizelettel,
tovabba a tojdssal drilt magnézium kiilonbségébdl
hatarozhatdé meg (Karsai, 1982; Ferment és Touitou,

1985).

A vese elsddleges szerepet jatszik a magnéziumszint
szabalyozasaban. **Mg izotéppal végzett vizsgalatok azt
mutattak, hogy a magnéziumionok a vizeletbe els6sorban a
glomerulusokban valé szlrés utan, transztubularis
aramléassal, vagy a tubularis hédmon valdé diffaziot
kovetden keriilnek, nem pedig aktiv, vagy nettd szekrécid
eredményeként. A glomerulusok 4altal kisziirt, vagy a
tubulusok altal reabszorbedlt magnézium mennyiségét
befolyasoldo tényezdk hatnak a vizelettel torténd

magnézium-kivalasztadsra (Bronner és Thompson, 1961). A
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vizelet magnézium-tartalma és a plazma magnéziumszintje
kozott szoros kapcsolat van (Karsai, 1982; Ferment és
Touitou, 1985).

Hipermagnazémia esetén gyenge vesemikodést
figyelhetiink meg, mig a hipomagnazémia kialakulasat a

vese tulmikodése okozza (Agus és mtsai, 1982).

Elsédleges magnézium-tarolonak a szervezet
vazrendszerét tekinthetjik. A csontozatbol illetve a
csontozatba valé vandorldsat tobb hormon is szabdlyozza:

parathormon, kalcitonin, 6sztrogének.

Bain (1954) megallapitdsa szerint a magnézium és a
tiroxin kozotti funkciondlis kapcsolat sordn a magnézium
akadalyozza a tiroxin mikodését az oxidativ foszforilacid
folyamataban. A pajzsmirigy-mikodés szabalyozdsidhoz
egy optimdalis tiroxin-magnézium egyensuly sziikséges

(Gluszek, 1975; Loughead és mtsai, 1991).

[gy tehat hatassal van az endokrin mirigyek miikodésére,
ezaltal a létfontossdgu belsd szervek, valamint az izmok
magnézium-tartalmara is (Welsh és mtsai, 1981; Shils,
1980). Normalis ellatottsagi szint esetén sertésekben az
izom magnézium-tartalma 0,066 % szaraz tomegre
szamitva, a szivizom magnézium-tartalma pedig 0,072 %

(Giinther ¢és Mohme, 1985). Lahucky és munkatarsai
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(2003) kisérletikben azt igazoltdk, hogy magnézium-oxid
adagolasaval novelhetd a sertések izomzatanak
magnézium-tartalma, melynek kovetkeztében csokken a
hus csepegési vesztesége, tehat ebbdl a szempontbdl javul

a husmindség.

4.1.4 Magnézium a vérben

A vérplazma magnézium-tartalmat természetesen szamos
tényez6  befolyédsolja, tobbek  kozott az  etetett
takarmanyok magnézium-tartalma, a felszivodast
befolyadsolo faktorok, a hdmérséklet-ingadozasok, amelyek
a pajzsmirigymikodés aktivitdsat befolydsoljak, és igy a
magnéziumionok é&s a tiroxin kozotti kapcsolat révén
hatnak a vérplazma magnéziumszintjére (Giinther és

Mohme, 1985).

Az allatok életkora és fajtaja is jelentdésen befolydsolja a
szérum ezen 4asvanyianyag-tartalmat. A cerebrospinalis
folyadék magnézium-koncentracidja kissé magasabb, mint
a vérplazméaé. A normdlis magnézium-koncentrdcio a
vérplazmaban  bikaborjakban 0,9 mmol/l, tejeld
tehenekben 1,00 mmol/l, juhokban 0,97-1,20 mg/100 cm’,
sertésekben 3,50 mg / 100 cm’ (Chicco és mtsai,1973;

Boling és mtsai, 1979; Samson és mtsai, 1982).
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A vérben 1évd magnézium mennyisége szorosan 6sszefiigg
tehat az 4llati szervezetben lejatsz6dd hormonalis
valtozasokkal. A vér magnéziumszintjét elsdésorban a
parathormon befolyasolja a kalcium-koncentracid
szabalyozdsa révén. A 2,2 mmol/dm’ —nél kisebb
kalciumszint 1 mmol/dm’® feletti magnéziumszinttel jar
egylitt (Gonye, 1987). A parathormon mellett szabalyozo6
szerepet jatszik az aldoszteron ¢és a D-vitamin is. Az
extracelluldris tér magnézium-tartalmat elsdésorban a
vesemikodés reguldlja (Agus és mtsai, 1982; Johansson,
1982). Waddell és munkatarsainak (1991) vizsgéalatai
kimutattak, hogy tojashéj-képzddéskor csokken a tyukok
vérszérumanak magnézium- ¢és kalciumszintje. Ezt a
folyamatot szintén egy Osszetett hormondlis hatds

tdmogatja.

A vérplazma  magnézium-tartalmanak  értékelésekor
feltétlentil figyelembe kell venni a Ca : Mg, P : Mg
(Ca+Mg) : P aranyokat is. A fent emlitett hormonalis
tevékenység szabalyozasan tul az elemek egymashoz
viszonyitott ardnya ugyancsak befolydsolja a vér

magnéziumszintjét (Giinther és Mohme, 1985).
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4.2 A magnézium szerepe a biokém

folyamatokban

A magnézium biokémiai folyamatokban betoltott szerepe
harom {6 terliletre terjed ki: a makroerg vegyiletek
szintézisére; a proton ¢és elektronatvivok szintézisére a
redoxifolyamatokban; az enzimek szintézisére, valamint

aktivalasara (Kovdcsné Gaal, 1992).

A magnézium az allati szervezetben megkozelitéleg 300
enzimatikus folyamatban vesz részt, tobbek kozott a
fosztéat-csoportokat szallitdo kinazok, valamint foszfatazok
¢s szintetazok miikodéséhez sziikséges (Nemesdnszky és

Gerencsér, 1992).

4.2.1 A magnézium és komplexei az dallati szervezeben

A magnéziumnak két f6- és négy mellékvegyértéke van. A
biologiai rendszerekben altaldban komplex vegyiileteket
alkot. A metalloenzimek aktiv centruma magasabb
energiadllapotban van, mint az enzim tobbi része. Ezt az
energiadis, nem természetes allapotot Williams (1971)
utdn entatikus &llapotnak nevezziik. A metalloenzimek
entatikus allapotban 1évd része — amely legtobb esetben a
fém és kornyezete — nagyon hajlamos kiilonb6zdé kémiai

reakciokra. A kiulonb6zd fémproteinek (pl. kataldz)
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aktivitdsa is ilyen entatikus allapotd komplex 1étezésével

magyarazhato.

A magnéziumionok ¢és a kalciumionok olyan kétértékl
kationok, melyek kapcsoldédas szempontjabol eldényben
részesitik az oxigéntartalmu gyokoket (pl. foszfat- és
karboxilat-csoport). A kalcium nagyobb hatékonysaggal
képes ezen csoportokhoz kapcsolddni, ezért mar relative
kisebb mennyiségben is hattérbe szoritja a magnéziumot.
A két kation a foszfat- vagy karboxilat-csoport kozott
hidat képezve a szerves molekuldk stabilitdsaban jatszik
szerepet (Coulomb-féle kolcsonhatas). Ilyen moddon a
magnézium a DNS szerkezetének stabilizdlasaban a
foszfat — magnézium hidakon keresztiil jelentds szerepet
jatszik. Ezaltal biztositja, hogy a mitdézis ¢és a
génexpresszido soran a nukleinsav szerkezetének allandd
valtozasa mellett is fennmaradjon a fizioldgias,

haromdimenzids rend (Ohlenschldger, 1992).

4.2.2 A magnézium, az adenozin-trifoszfdit (ATP) és a

mitokondriumok kapcsolata

A Coulomb-féle affinitas-Osszefliiggéssel értheté meg,
hogy a foszfat-csoportokat atvivo, foszfat-észtereket

hasité vagy szintetizalo enzimek aktivitdsa nagymértékben
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fligg a magnézium-ellatottsagtol. Ekképpen a trifoszfatok

szerkezeti stabilitdsa is magnéziumfiiggo.

Az ATP az €16 szervezet minden sejtjében eléfordul. Az
¢l6 szervezetben lejatszdédd legtobb — szabadenergia-
valtozassal jar6 — folyamat az ATP szintézisével vagy
elbomléasaval kapcsolatos. Az ATP minden reakcidjaban

fontos szerepet jatszik a magnézium, mint koenzim (Rubin

és Chu, 1978; Ohlenschldger, 1992).

Valamennyi mitokondrium elsdédleges funkcidja az, hogy a
tarolt kémiai energiat (szénhidratok, zsirok stb.) oxidacié
utjan felszabaditsa és a foszforildldssal (ATP-képzés)
osszekapcsolja. Igy a mitokondriumok az ATP-szintézis
legfontosabb helyei. A mitokondrium kerekded, vagy
palcika alakG, néhany pm nagysaga és 107'g
szarazanyagtomegl sejtszervecskék. Sejtenkénti szdmuk
20-2500 kozott valtozik. Energetikai hatdsra az
intracellularis folyadék felvételével, illetve leadéasaval
képesek megvaltoztatni térfogatukat. A megduzzadt
mitokondriumok 6sszehuz6dasat az ATP csak magnézium
jelenlétében tudja  kivaltani. Kicsiny (pMg=4-2,3)
magnézium-koncentracid esetén a magnézium-tartalom
novelése fokozza az ATP képzddését. Mivel a
magnéziumhidny egymaga is eldidézheti a duzzadast,

ebbdl kovetkezik, hogy a mitokondriumok duzzadasa a



Safar Orsolya » PhD Disszertacio * A magnézium-adagolas hatéasa a tytkok termelési tulajdonsagaira 22

magnézium-koncentracioval forditottan aranyos

(Ohlenschldger, 1992).

4.2.3 A magnézium és az oxidativ foszforildacio

Az  oxidativ  foszforildci6o  tipikus, mitokondrium
szerkezetéhez kotott energia-szolgdltaté folyamat. Az
oxidativ 1égzés a citromsavciklusban redukalodott NADH
¢s FADH hidrogénjének és a molekularis oxigénnek vizzé
egyesitése. Az igy felszabadult energia ATP-képzddésben
hasznosul. Ez az oxidativ foszforilaci6o (Zieve, 1975;

Paymaster, 1976).

A citromsavciklusban keletkezett NADH ¢és FADH
molekuldris oxigénnel kozvetleniil nem képesek reagélni.
Oxidalodasuk a citokrémrendszeren 4t torténik, a
mitokondriumokban. A NAD ¢és a citokrémok kozotti
elektronvandorldast a magnézium stimuldlja. Ehhez a
folyamathoz a  sziikséges optimalis  magnézium-
koncentracié 10* — 107° mol/dm’. Ezt a magnézium-
mennyiséget nem taldljuk meg az intramitokondrialis
vizes fazis szabad kationjai kozott, mivel az Osszes
magnézium kétharmada szorosan a membranhoz kotdtten
helyezkedik el. A magnéziumion noéveli az ATP-az
kotodését a mitokondrium membrdnjdhoz. Ez az

enzimmembran kotddés anélkiil kovetkezik be, hogy a
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kotddési pontok szdma szaporodott volna. Ez csak ugy
lehetséges, hogy a magnéziumion, az enzim €és a membran
kozott elhelyezkedve egy specialis un. tercier komplexet
hoz 1étre. Ez a komplex megkdnnyiti az energia 4tadéasat
(Saris és mtsai, 2000). Az elektrontranszport-lanc tagjai
szorosan kotodnek a membranhoz, ¢és c¢sak kotott
allapotban fejthetik ki hatdsukat. Ha az elektrontranszport
¢s az Oj,-felvétel ATP szintézise nélkiil megy végbe, ezt
un. szétkapcsolt (uncoupling) allapotnak nevezziik. Ilyen
esetekben az ATP-képzddés helyett csak hd termelddik. A
magnéziumion jelenléte az ATP-képzddésnek, mig a
csokkent magnéziumion-koncentracié a szétkapcsolt
allapotnak kedvez (Ahsan, 1997). Tehat az oxidativ
foszforilacidban a magnézium szerepe kettds:
struktirafenntartd és enzimaktivator. Ezért mondhatjuk,
hogy a magnézium a szervezet energetikai folyamataiban
részt vevd ATP -az kofaktora (Lopez Martinez és mtsai,

1997; Miles, 2000; Bohl és Volpe, 2002).

A sejtmembran feliiletén kiilonb6zé ATP-dzok végzik az
ATP hidrolizisét. Az ATP-4z magnéziumhidnyban nem
hidrolizalja az ATP-t, mivel aktivitdsa csekély. Az
izomkontrakcid egyik molekuldaris eleme a miozin,
amelynek  ATP-4z  aktivitdsa van. A  kontrakcio
energiaforrdsa az ATP. Az ATP- Mg- miozin komplex

kdlcsonhatasa révén tesz szert a miozin a kontrakcidhoz
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szlikséges extra energiara (Nemesdnszky és Gerencsér,

1992).

A Ca- és a Mg- ATP-4dzok aktivitdsa a tojasrakasi
folyamatokban 1évd tyuk és fiirj méhének mitokondrium-
¢s mikroszéma-frakciojaban lényegesen nagyobb, mint a
szexualisan inaktiv madarak méhében (Kovdcsné Gaal,

1992).

Voinova és munkatdarsai (1982) brojler kakasok
szervezetében vizsgaltdk a kiilonb6z6 szintll magnézium-
adagolas enzimmiikdodésre irdanyuld hatésait. Az 56 napon
at tarto kisérletben 4 csoportra osztottdk az allatokat. A
kontroll csoport alaptakarméanyt, az egyes kisérleti
csoportok pedig 100, 300 és 500 mg/kg magnézium-
kiegészitést kaptak. 100 mg/kg magnézium-adagoléssal
szignifikans (P<0,01) novekedést figyeltek meg a p-
nitrofenil-foszfataz, az ATP-az és az 5’-nukleotiddz enzim
aktivitasaban a bélnyalkahartydban. Nagyobb mennyiségi
magnézium etetésekor ez a figyelemreméltd valtozas nem

mutatkozott.

Egy japan kutatocsoport (Umeda és mtsai, 2003)
csirkeembriok szemlencséjébol elkiilonitett egy foszfataz
enzimcsoportot.  Laboratériumi  koriilmények  kozott

bizonyitottdk, hogy ennek az enzimcsoportnak a
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szabalyozéasaban kizardlag magnézium- és kalciumionok
vesznek részt. Mig a magnézium az aktivaldsban, addig a

kalcium az enzimgatldsban jatszik szerepet.

4.2.4 A magnézium szerepe a glikolizisben

A magnézium jelentds szerepet tolt be a glikolizisben. A
cukorbontas a citoplazmaban lejatszodd enzimatikus
részreakcidkon keresztiil megy végbe. E folyamatokban az
optimdalis szabad magnézium-koncentracié a sejtben 0,5
mmol/kg. A magnézium azaltal fejti ki hatdsat, hogy a
reakciopartnereket, pl. komplexalassal, kozelebb hozza
egymashoz a térben, eldsegitve a kedvezd iitk6zést (Roso!

¢s Capen, 1996).

4.2.5 A riboszomdk magnéziumigénye

A magnézium fontos szerepet tolt be a riboszémék
szerkezetének fenntartdsaban is. A riboszémak géombalaku
alegységekbdl éplilnek fel, melyek csaknem 1:1 ardnyban
proteinb6l és RNS-bol 4dllnak. A riboszémak feladata a
fehérjeszintézis lebonyolitdsa. Szerkezeti stabilitasukhoz
107 mol/kg magnézium-koncentracié szikséges. Ha a
magnézium-koncentracié 10" mol-ra csokken, akkor a
riboszoma alegységeire valik szét. Ha a magnézium-

koncentraciét 107> mol-ra  noéveljik, akkor  két
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alapriboszoma egyesiil, dimerizdlodik. Sem az alegységek,
sem a dimerek nem képesek az aminosavakat proteinné
szintetizalni. Az alegységek kapcsolddasa ¢és a dimerek
képzédése reverzibilis ¢és a magnézium-koncentracio
figgvénye. A  fehérjeszintézis csaknem  kizéardlag
poliriboszomakon jatszodik le. A poliriboszomakban az
alapriboszomak gyongysorszerlien kapcsoldodnak 6ssze, de
csak a kritikus 107 mol/kg magnézium-koncentracié
esetén. Az optimalis polimerizaltsdg foka fehérjénként
valtozik. A riboszomat alkotd fehérjéket és az RNS-eket
magnéziumion koti 6ssze un. alapriboszoméava oly mddon,
hogy a kétértékli magnézium az alegységek kozotti
elektrosztatikus taszitderdt lecsokkentve lehetdvé teszi az
addhéziéo érvényesiilését. A magnézium a riboszoman
kétféle kotésben fordul eld. A gyengébb kotésl dializissel
lecserélhetd, az erdsebben kotott magnézium valdsziniileg
az RNS-hez tartozik, és azt koti 6ssze a fehérjével (Rubin,

1975; Ohlenschldger, 1992).

4.2.6 A magnézium és a sejtmembrdan permedbilitisa

A magnézium fontos szerepet jatszik a sejtmembran
permeabilitasanak kialakitdsaban. A sejtekben az alapvetd
¢letfolyamatok a membranok altal hatarolt terekben, a
membranokhoz kapcsolédva torténnek. A magnézium

kozvetlen membran-stabilizacids hatdsa abban nyilvanul
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meg, hogy a magnézium-tartalom csokkenésével novekszik
a membran kalium-, natrium- és kalciumion Aateresztése
(Rubin, 1975). A mitokondriumokkal végzett vizsgéalatok
azt mutattdk, hogy a magnéziumionok a membran
feliiletén, a foszfolipideken kotddnek meg és mar 5
mmol/kg magnézium-koncentracidonal telitddnek.
Magnéziumhiany esetén lecsokken a sejten beliili
kaliumszint, ugyanakkor megnodvekszik a kalcium- ¢&s
natriumszint. Ezért a magnézium nélkiilozhetetlen
szerepet jatszik az intracellularis natriumszint
csokkentésében, ezaltal a keringési zavarok
megelézésében (Zumkley és Lehnert, 1984; Roof és
Maguire, 1994).

4.2.7 A magnézium szerepe az ingeriilet-dtvitelben

A magnézium az acetilkolin-anyagcserében is részt vesz,
ugyanis az idegrostok véglemezkéin felszabaduld
acetilkolin mennyisége a Ca®" : Mg?" arany fiiggvénye
(Freudenrich és mtsai, 1992). Az acetil-kolin-észteraz
csak magnézium jelenlétében aktiv. Feladata az acetil-
kolin folyamatos elbontdsa kolinra és ecetsavra. Ha ez a
bontas nem kell0 intenzitasu, akkor az acetil-kolin
felszaporodik, ami végiil sulyos gorcsoket, szivnekrdzist

okoz (Murphy és mtsai, 1989; Nemesanszky és Gerencsér,

1992).



Safar Orsolya » PhD Disszertacio * A magnézium-adagolas hatéasa a tytkok termelési tulajdonsagaira 28

4.3 A magnézium szerepe a tojotyukok

takarmanyozasaban

4.3.1 Asvdinyianyagok jelentdsége a takarmdnyban

Az asvanyianyag-elldtottsdgot elsdsorban a takarmany-
komponensekkel felvett asvadnyi elemek, és azok kémiai
formdja hatarozza meg, illetve a felvétel, a felszivodo
mennyiség, az értékesiilés, az eloszldsi folyamatok és a
mobilizalhatd készletek befolyasoljak. Az értékesiilést
elésegiti a gyomor sésavtartalma, a kedvezd Ca:P arany és
a megfeleld D-vitaminellatds, akadalyozhatja viszont
tobbek kozott a fitin, a glikozinoldatok, a szervezetben
feleslegben rendelkezésre allo Ca, Mg, P, Cu, Ni, Cd ¢és
zsirsavak, tovabbéa a hasmenés, az ivovizhiany, stb. Ezeket
a hatasokat bizonyos hatdrokon beliil az allati szervezet
kompenzalni képes. Az asvanyianyagok értékesiilésében
nagy szerepet jatszik az abrakfélékben levd fitin, ami
gatolja a P, a Ca, a Mg, a Fe és — nagymértékben — a Zn
értékesiilését is. A fitinhez kotott dsvanyi elemek nehezen
hasznosulnak az allati szervezetben, a fitazenzim azonban
képes a lebontésra, és ezzel nemcsak a P szabadul fel, de a
tovabbi elemek is értékesiilhetnek.

A fitintartalma abrakfélék kiillonb6zé mennyiségben
tartalmaznak fitinbonté enzimeket, amelyek képesek a

fitinhez kotott komplexbdl az elemek lebontasara. Igy pl.
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a buza fitdzban gazdagabb az arpandl, és nagyon csekély a
kukorica fitdzaktivitdsa, ami azt jelenti, hogy poétldlagos
fitaz-kiegészités nélkiil a buzaban 1évo P jobban értékesiil,
mint az 4arpaban vagy kukoricdban levd (Régiusné

Mocsényi, 2004).

Haziallataink szervezetének miUkodéséhez, valamint a
haszonallatok termeléséhez tehat adott mennyiségli ¢és
tdpanyagértékl takarmanyra van sziikség. Az életfenntarto
sziikségleti értékek, valamint az datlagos termeléshez
sziikséges tapanyagértékek szabvanyok altal
meghatdrozottak. Ez vonatkozik a takarmanyok f6
tdpanyagértékeire (nyersfehérje, metabolizalhato
energiatartalom, nyersrost stb.), de természetesen az
asvanyianyagokra ¢és a vitaminokra is. Az é&llatok
asvanyianyag-sziikségletét, 1{igy a magnéziumét is
befolyasolja a faj, fajta, testsuly, kor, valamint a termelés

mértéke (Kovdcsné Gadadl, 1992; Forgdacs, 1997).

A baromfifélék az dsvanyianyag-sziikséglete tobb
tényezdtdl is fligg, melyek megnehezitik ezen igény
fedezését. Ilyenek példaul: a tartasi korilmények, az allat
kora, az ivar, a tojastermelés intenzitdsa. Az intenziv
tojastermelés fokozott kalcium-, foszfor- és

magnéziumigénnyel jar egyiitt (Forgdcs, 1997).
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4.3.2 Asvinyianyagok a tojdsban

A tojas kiilonb6zd Osszetevdi viszonylag allandoak. Ide
tartozik a viz-, a fehérje-, az aminosav, a zsir- és a
makroelem-tartalom. Mindezek meglehetdsen
valtozatlanok, fiiggetlenek a tartasi ¢és takarmanyozasi
kortilményektol. Ugyanakkor a mikroelemek, a vitaminok
¢s a zsirsavak ardanyat a tapanyagelldtds nagymértékben
befolyasolja. A magnézium - melynek hidnya a fehérje
szerkezetének problémadit idézheti eld — kiegészitd
adagoldsa a takarményban noveli a tojasfehérje ezen elem
tartalmat. A mangédn-, a cink-, a jod- és a szelénpotlas

ugyanezt a hatdst valtja ki (Bogenfiirst, 2000a).

A tojasban eldéforduldo 4svanyianyagokat legnagyobb
koncentraciéban a sargdja tartalmazza. A tojassargajanak
két fontos Osszetevdjét kiilonboztetjik meg, melyek a
kilonb6zd 4asvanyianyagok megkotéséért feleldsek: az
egyik a lipovitellin, a masik a foszvitin. A foszfor
legnagyobb része (tobb mint 61%-a) a tojassargdjaban
talalhatd foszfolipidek forméjdban, a foszvitinhez kotddve
(Sugino és mtsai, 1997). A foszvitin képes tovabba a vas

megkotésére is (Taborsky, 1980).

A tojasfehérje  kisebb  koncentracioban  tartalmaz

asvanyianyagokat. A fellelhetd vas, cink, réz, szelén ¢és
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mangan itt koztudottan specidlis fehérjékhez kototten
fordul el6: ilyen példaul az ovalbumin és a konalbumin
(Magat és Sell, 1979; Goux és Venkatasubramanian, 1986;
Burley és Vadehra, 1989; Palmer és Guillette, 1991). A
fehérjében eldforduld asvanyianyagok is fontos szerepet
toltenek be az embridfejlodésben. A sargdja ugyanis
késObb befogadja a tojasfehérjét, és az amnionfolyadék
alapjat képezve hozzajarul az embridgenezishez. A
fehérjékhez  kotott elemek  specidlis  szerepe a
embridfejlodés ugynevezett korai szakaszdban bontakozik

ki (Richards, 1997).

A tojashéj szilardsdga miatt nagyon fontos az
asvadnyianyagok anion - kation viszonyanak figyelemmel
kisérése (Palmer és Guillette, 1991). Manson és
munkatarsai (1993) fehér leghorn tojotyukok tojasainak
asvanyianyag-analizisét végezték el. A sargdjaban és a
fehérjében meghataroztak a Ca, Cl, Fe, Mg, P, K, Na és S
mennyiségét. Néhany elemnél (Na, Ca, P) igen nagy
egyedi eltérések mutatkoztak. A tojasfehérjében a vas
csak kis mennyiségben fordult eld, de a sdrgdjaban ennél
az elemnél is nagy volt az egyedi kiilonbozoség. A
keltethetoség ¢és a fehérje kalium-koncentracidja kozott
negativ korrelaciot (P<0,001) allapitottak meg,

hasonloképpen a sargajaban 1évd vas esetében (P<0,01).
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A ndatrium ¢és a kdalium a tojadsfehérjében, a kalcium a
tojashéjban fordul elé legnagyobb mennyiségben. A
héjban és a héjhartydkban taldlhaté még cink, réz, vas ¢€s
mangan (Mas és Arola, 1985; Burley és Vadehra, 1989).
Pulyka- és tyuktojéas vizsgalatakor megallapitottak, hogy a
réz legnagyobb ardnyban a héjhartydkban mutathatd ki
(Baumgartner és mtsai, 1978; Richards, 1991a). Az még
nem ismeretes, hogy a héjhartyaban taldlhatdo elemek
valoban Iényeges szerepet toltenek-e be az
embridfejléodésben (Richards, 1997). Richards és Packard
(1996) meghataroztak az 4atlagos méretli tyuktojas
asvanyianyag-0sszetételét: tehat egy 58 g-os tyuktojés
sargajaban 112 mg foszfor, 27 mg kalcium, 20 mg kalium,
12 mg natrium és 3 mg magnézium taldlhatd, mig a
fehérjében 5, 3, 49, 57 és 4 mg van ugyanezekbdl az
elemekbdl. Shen és Chen (2003) megallapitottdk, hogy
leghorn tojotyukok tojashéja 0,3% P —t, illetve 0,3% Mg-t

tartalmaz.

Az asvanyianyagok ¢és a vitaminok elegendd ¢és
kiegyensulyozott mennyiségben szlikségesek a
takarmanyban az  optimalis  tojasOsszetételhez. A
magnézium-, a mangan-, a cink-, a jod- és a szelénpotlas
noveli ezen elemek mennyiségét a tojasban (Bogenfiirst,
2004b). A szerves kotésben 1évo szelén poétlolagos

adagolésa esetén a tojasfehérje szeléntartalma
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megnovekedett, mig a sargdjadban nem tortént valtozaés
(Latshaw és Biggert, 1981; Swanson, 1987). Stahl és
munkatarsainak (1988) kisérletében a takarméany cink-,
réz- és vastartalmdnak nodvelése nem valtoztatta meg a
tojasban ezen elemek koncentrdcidjat. Meg kell emliteni
azonban, hogy a tojotyukok takarmanyahoz adagolt szelén
¢s cink megakaddlyozta a kadmium beépiilését a tojasba
(Nolan és Brown, 2000), tovabba a szelénadagolas segitett
a ludak m4éjnekrdézisanak é&s brojlercsirkék exudativ
diatézisének megeldzésében is (Stibilj és mtsai, 2004).
Magnézium-kiegészités hatdsara emelkedett a tojasfehérje
kalciumtartalma, és csokkent a magnézium mennyisége. A
magnézium csokkenése a két elem antagonizmusaval
magyardzhaté. A tojdssargdjaban szintén emelkedett a
kalciumszint, de ezt az emelkedést nem kovette a

magnézium-mennyiség valtozasa (Kovdcsné Gaal, 1981).

A tojas asvanyianyag-tartalmat tekintve a tojotyukok kora
¢s egyeéb kornyezeti feltételek szintén befolydsolo
tényezok lehetnek (Cunningham és mtsai, 1960). Fiatalabb
allomanytol szarmazo tojasok esetén nagyobb
mortalitdssal kell szamolnunk keltetéskor (McNaughton és
mtsai, 1978). Vieira és Moran (1998) vizsgalati
eredményei azt mutattdk, hogy a 62 hetes tyukok tojéasai
nehezebbek voltak, valamint tobb sargéjat tartalmaztak,

mint a 27 hetes dllomany tojdsai. A nyersfehérje-, az
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aminosav-, a hamu- ¢és az 4svanyianyag-tartalomban
azonban nem taldltak komolyabb eltérést az egyes

korcsoportok kozott.

4.3.3 A tojotyukok magnéziumigényének meghatdrozdsa

Az allatok életfenntartd taplaldéanyag- és dsvanyianyag-
igénye anyagcsere-forgalmi vizsgalatokkal 4&llapithato
meg. Az a4svanyianyagok  kihaszndlhatdésdga nem
vizsgalhaté a klasszikus kihasznalast elemzd
modszerekkel, a takarméany és az rilék, a bevitel és a
leadas mérlegével, mert a felszivodas mellett ugyanannak
az elemnek a kitiriilése is végbemegy. Legpontosabban
csak nyomjelzett radioaktiv elemek segitségével donthetd
el az irilékben 1évd dsvanyianyag endogén vagy exogén
volta. Az asvanyianyag-ellatds optimalis, ha az mindenkor
fedezi az 4allat sziikségletét és az elemek az élettani
folyamatok 4ltal megkivant egyenstulyban vannak. Az allat
szervezete bizonyos mértékig képes szabdlyozni a
felszivodast és a kivalasztast eltérd asvanyianyag-
ellatottsag mellett, de ha a takarmédny kevés
dsvanyianyagot tartalmaz, és az allat nem tudja ezt a
legkedvezdbb hasznositassal sem ellenstlyozni, elsddleges
hiany  keletkezik. @ Maésodlagos dasvanyianyag-hianyt
eredményez, ha hianyzik a felszivodast eldsegitd faktor

(Abdallah és mtsai, 1994).
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A tojétyukok magnézium-sziikségletét a szakirodalom
500-600 mg/kg értékben allapitotta meg (N.R.C., 1984).
Ez az érték 100 g -os napi takarmany-fogyasztis esetén
50-60 mg magnézium-felvételt jelent. Khokhlov és Kislyi
(1997) 40-90 mg magnéziumot javasol 100 g
takarméanyadaghoz. A Magyarorszagon etetett baromfi-
takarmanyok magnézium-tartalma 0,15 - 0,25 % kozotti
(Kovdcsné  Gaal, 1993), ami 1500-2500 mg/kg
mennyiséget, tehat napi 100 g -os takarmany-fogyasztasra
vetitve 150-250 mg magnézium felvételét jelenti. Egyes
kisérletekben (Kovdcsné Gaal, 1993) a 250 mg
magnézium-tartalmu alaptakarmanyt 2410 mg Mg/kg
kisérleti takarmannyal egészitették ki (MgO), ahol a
megemelkedett napi  magnézium-bevitel kedvezden
befolyadsolta a tojassuly alakulasat, a tojashéj, a
tojassargdja ¢és -fehérje magnézium-tartalmat. A tojotap
magnéziumszintjének emelését korabban tobb kutato is
hasznosnak vélte (Edwards és mtsai, 1962; Vogt, 1971).
Véleményiik szerint a tolerancia felsd hatdra meglehetdsen
magas, 0,6 - 1 % kozotti. Ez az érték napi 600 - 1000 mg
magnézium-felvételt jelent 100 g takarmany

elfogyasztasakor.
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4.3.4 Hipo- és hipermagnazémia tojotyukokban

Az asvanyianyagok kozott, a felszivodas szintjén fennalld
antagonizmus egyik jo példdja a tojashéj mindségével
kapcsolatosan a magnézium tuladagoldasa. Erre a
makroelemre a tojashéj képzése sordn feltétleniil sziikség
van, amelyet az is bizonyit, hogy magnézium hidnyéaban a
tojashéj elvékonyodasaval kell szdmolni. A gyakorlatban
magnéziumhidnybdl eredd problémak viszonylag ritkan
jelentkeznek ugyan, de a tropusi orszdgokban a
folyamatosan fennall6 hdstressz miatt a takarmanyok
magnézium-tartalmat is novelni sziikséges intenziv
tojohibridek esetében. Magyarorszdg ugyan nem tropusi
orszdg, de a globalis felmelegedés miatt nalunk is
szamolni kell a hostressz kedvezdtlen hatdsaival. A
magnéziumnak a takarmanyban 1évd nagy - vagyis az
aktudlis sziikségletet jelentésen meghaladd - mennyisége
gatolja a kalcium és ezzel egylitt a foszfor felszivodasat
i1s. A magnézium-tuladagoldas ugyan nem altaldnos
probléma, de a gyakorlatban a kalciumsziikséglet
kielégitésére esetenként - gazdasdgi megfontolasbol
¢s/vagy szakmai hozza nem ¢értésbdl - dolomit tipusu
kozetekbol késziilt asvanyi kiegészitést is hasznalnak.
Ezek magnézium-tartalma a karbonat-tipusu koézetek még
elfogadhato 1-2 % -os mennyisége helyett elérheti a 10-12

% -ot is, amely viszont mar kalcium-felszivédasi
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zavarokat okozhat még megfeleld kalcium- és Ds-vitamin-

ellatottsag mellett is (Mézes, 2004).

4.3.4.1 Magnézium-tuladagolas

Toxikus mértékli adagolas hatdsara a naposcsibék
sipcsontja megrovidiil, megvastagszik, mikroszkopos
vizsgalat sordn a csontlemezeken angolkdrra jellemzdé
tineteket figyelhetiink meg nagyon kis szamu oszteoblaszt
sejttel (Lee és mtsai, 1980; Lee ¢és Britton, 1980),
valamint csdkken a tojastermelés, a takarmanyfelvétel és a
testsuly (Hess és Britton, 1997). Tulzott magnézium-
etetéskor lecsdokken a vér kalciumszintje, antagonista
hatas figyelheté meg a két elem kozott (Ding és mtsai,

1992; Paunier, 1992).

Monsey és munkatdrsainak (1977) kisérletében a
magnéziumtobblet a jércék hasmenését okozta, valamint
hatraltatta a teststuly-gyarapodast. Hasonld eredmények

sziilettek Lee és Britton (1987) kisérletében is.

Mitcham és Wobeser (1988) napos vadkacsak ivovizébe
kiilonb6z6 mennyiségben kevertek magnéziumot ¢és
natriumot. A kisérlet 28 napig tartott. Ez i1d6 alatt
megvizsgaltdk az 4llatok novekedését, ¢és szoveteik

fejlodését. Nagymennyiségl (1500-3000 mg/nap)
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magnézium, illetve natrium adagoldsa hatraltatta a
kiskacsdk tollfejlédését és novekedésiiket. 3000 mg/nap
magnézium ¢s natrium itatasa esetén csdkkent a thymus
valamint megnovekedett a vese mérete. Ilyen magas szintii
adagolaskor  emelkedett a  szérum  nétrium-  ¢és
kalciumszintje, csdkkent a klorid- és foszforszintje. 14
napos kor utidn néhany kiskacsa abbahagyta a
taplalékfelvételt, ¢és 3 napon belil elpusztult. A
megmaradt egyedek 20. napon torténd vizsgdlata stulyos
szovetkarosodast és biokémiai rendellenességeket mutatott

ki.

4.3.4.2 Magnéziumhiany

Az asvanyianyag-ellatas zavarai ugynevezett
hianytiinetekben jelentkezhetnek. A hidnybetegségek
megeldzésének lehetdsége az, ha figyelembe vessziik az
etetett takarmdnyok laboratériumban meghatdrozott
mindenkori 4asvanyianyag-tartalmat, mert a vérsavod-
vizsgalatok mar nagyon  késdn  jelzik egy-egy

asvanyianyag vagy nyomelem hidnyat (Mézes, 2004).

A tulzott kalciumbevitel csokkenti a magnézium
felszivodasat (Rogler és Parker, 1972). Shafey és
munkatdarsainak (1991) kisérletei azt mutattdk, hogy

nagymennyiségii kalciumetetésekor megnovekszik a begy-
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¢s az ileumtartalom pH-ja, ezaltal lecsokken az
asvanyianyagok oldhatoséga, igy a magnézium
felszivdédasaban zavar keletkezhet, ami
hidnybetegségekben mutatkozik meg. Nagymennyiségi
(15,3 g, 21,8 g, 22,6 g/kg) kalcium, valamint (4,3 g, 4,3 g,
8,3 g/kg) hasznosithatd foszfor adagoldsa esetén a vizsgalt
béltartalomban a kalcium, a vas, a magnézium és a cink

kozel 92% -a oldhatatlan formaban szerepelt.

Magnéziumhidnyos madarakban a kalciumabszorpcid
lecsokken, ¢és hipokalcémia alakul ki, a csontok
megvastagodnak (Reddy és mtsai, 1973). Ennek az az oka,
hogy a csontok érzékenysége a parathormon irdnt csokken.
A csoves csontok kozépséd része megvastagszik, és
lecsokken az oszteoblasztok valamint az oszteocitdk
aktivitasa (Chou és mtsai, 1979). Richards és Steele
(1987a) kisérletei rendellenes embridfejlodést,
novekedésbeli visszamaradottsdgot mutattak. Nagyon
fiatal csirkék magnéziumhianyos takarmanyozéasa esetén a
vérszérum Ts-szintje alacsonyabb volt, mint megfeleld
taplalas esetén, T4-szintje viszont valtozatlan maradt
(Mahoney és mtsai, 1992). Welsh és munkatarsainak
(1981) kisérletében a magnéziumhidnyos (150 mg/kg Mg)
takarmanyon nevelkedett csirkékben a 21. napra
hipokalcémia alakult ki, ami a pajzsmirigy

tulmikodésével hozhaté Osszefliggésbe. Ennek
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eredményeképpen a csontok magnézium-tartalma
lecsokkent, kalciumszintje pedig emelkedett. Wright és
munkatarsai (1988) megfigyelték, hogy
magnéziumhidnyos csirkékben csokken a bélbolyhok

membranjan 4t torténd kalciumfelszivodas.

Weaver és Welsh (1993) a D-vitamin szerepét vizsgaltak
magnéziumhianyos csirkéken. A 14 napos 4allatokat
normalis magnézium-ellatottsagt  kontroll csoportra,
valamint magnéziumhidnyos kisérleti csoportra osztottak
fel. A magnéziumhianyos madarakban 1,25(OH):D;
adagolasakor kétszeresére emelkedett a plazma
1,25(0H),D; — és kalciumszintje, de nem emelekedett a
magnézium-koncentracio. A D-vitamin adagolasa
sikeresen  kikiliszobolte a magnéziumhiany okozta
hipokalcémiat. Kordbbi szakirodalmak alapjan a klinikai
hipomagnazémia maga utdn vonja a  szdvetek
érzéketlenségét a D-vitamin irdnt. Ennek a kisérletnek az
eredményei mégis azt bizonyitjdk, hogy az elsddleges

magnéziumhidny nem okoz D-vitamin-rezisztenciat.

Harland és munkatdrsai (1976) japan firjeken végeztek
kisérleteket. A naposokat 2 hetes korukig 35 %-os
szojafehérje-tartalmt takarmannyal etették. Ezutdn az
allatokat 12 csoportra osztottdk, és csoportonként més-

méas mennyiségli magnézium-szulfatot adagoltak a
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takarmanyukhoz. 300 mg/kg magnézium-kiegészités alatt
jellegzetes hianytiinetek jelentkeztek: novekedésbeli
visszamaradas, ingerlékenység, zihalas és rangatozas. 300
mg/kg magnézium-mennyiségnél a hidnytiinetek
megsziintek, ezért ezt a mennyiséget tekintették a japan
firjek magnéziumigényének. Ugyanakkor megfigyelték,
hogy 200 és 1000 mg/kg magnézium etetésekor a madarak
sipcsontjanak magnézium-tartalma linearisan névekedett.
Kovetkeztetésképpen javasoltdk a sipcsont magnézium-
tartalmanak vizsgdlatat, mellyel az 4llomdny hidnyos

magnézium-ellatottsaga egyértelmiien meghatarozhaté.

Tao és munkatarsainak (1983) japan fiirjekkel végzett
vizsgalatai kimutattdk, hogy az életkor eldrehaladtaval
csokken a madarak magnéziumigénye. A
magnéziumhianyos allapot pedig elkeriilheté, ha az elsd
¢lethéten nagymennyiségii (600 mg/kg) pdtldlagos

magnéziumot adagolunk az etetett takarmanyhoz.

Didier ¢és munkatarsai (1984) szintén japan firjekkel
kisérleteztek, és megallapitottak, hogy magnéziumhiany
esetében csokken a testsulygyarapodas, novekszik az
elpusztult allatok szdma, csokken a vérplazma Mg- és Ca-
koncentracidja, valamint 44 % -kal a sziv magnézium-
koncentracidja. A maj parenchima-alloméanyanak

vizsgalatakor megfigyelték, hogy a mitokondriumok
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sejtenkénti szdmardnya megvaltozott. Mindez azzal
magyarazhatd, hogy ezeknek a sejtalkotéknak az

anyagcsere-folyamataiban energetikai zavar 1épett fel.

Stafford és Edwards (1973) tobbszinti magnézium-
adagoldssal (49 mg/kg, 118 mg/kg, 655 mg/kg, 1242
mg/kg, 2176 mg/kg, 4120 mg/kg) végzett kisérletei azt
mutattak, hogy kevesebb magnézium esetében a tyukok
maja kisebb lesz, valamint az 4altaluk termelt tojasok
magnézium-tartalma is alacsonyabbnak mutatkozik. A
vérplazma magnéziumszintje az adagolds mennyiségének
novelésével parhuzamosan valtozott, hasonld valtozast
figyeltek meg a combcsont magnézium-tartalmanak
elemzésekor. A magnéziumszint emelkedése sem a
csontok, sem pedig a tojashéj szerkezetében nem

eredményezett koros elvaltozasokat.

4.3.5 A takarmdny-kiegészitoként alkalmazott kiilonbozo

magnézium-forrdsok hatékonysdaga tojotyukokban

A tojds d4svanyianyag-0sszetétele nagymértékben fligg
attél, hogy a tojotytkok milyen forméban ¢s
mennyiségben kapjak az adott adsvanyokat (Naber, 1979;
Stadelman és Pratt, 1989).
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Sibbald és Cave (1976) megallapitottak, hogy a
magnézium-szulfat kismennyiségli adagoldasa eldnyds a

testsulygyarapodasra nézve.

Lindberg és munkatarsai (1990) oldhatdésédg szempontjabol
a magnézium-citratot eldbbre helyezték a magnézium-

oxidhoz képest.

Henry és munkatdarsai (1995) az altaluk feldllitott
kisérletekben kiegészitésként magnézium-szulfatot,
magnézium-oxidot vagy -foszfatot adagoltak.
Eredményeik azt igazoltak, hogy mindharom forras koziil
a magnézium-szulfat a legalkalmasabb a magnézium

potlasara konnyebb oldhatdésdganak koszonhetden.

Adams és munkatarsai (1975) az ivovizzel bejuttatott
magnézium-szulfat hatdsat vizsgaltdk. 4000 mg/kg
mennyiségtél mar csokkent az 4llatok takarmany- és

vizfogyasztasa valamint a tyukok napi tojastermelése.

Ha tojoétyukok részére kalciumforrasként mészkovet
hasznalunk, szdmitasba kell venniink annak magnézium-

tartalmat is (Yatskova és mtsai, 1984).

Az oldhato gritt (féként dolomit) mindazon tal, hogy a

kalcium- ¢és magnézium-sziikségleteket kielégiti, segit a
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begyben torténd apritds soran a takarmany feltdrasaban. A
gyakorlatban arra jottek ra a termeldk, hogy a baromfi a
napi takarmanya mellett nyujtott oldhatod grittet a tap
(keverék-takarmany) 0,8 -1,2 szazalékdnak megfeleld
mennyiségben fogyasztja. Az elfogyasztott oldhatd gritt
csokkenti a ketrecbénuldst, a nagyobb testsulya allatok
(példaul 9-16 kg -os pulykak) labgyengeségeit, a
tojasrepedést, a lagy héju tojas mennyiségét, a
kannibalizmust, a tollcsipkedést és noveli a

tenyésztojasok keltethetdségét (Duduk, 1992).

4.3.6 A magnézium-kiegészités hatdsai

4.3.6.1 A magnézium-kiegészités hatdsa a tojashéj

mindségére, osszetételére

A magnézium részben, mint enzimaktivator vagy egyes
enzimek  kofaktora vesz részt a  tojashéjképzés
folyamataban, illetve nagyon kis mennyiségben egyuttal a

tojashéj egyik szervetlen alkotorésze (Mézes, 2004).

A tojashéjképzés szempontjabol sem elegendd kizardlag a
kalcium ¢és a foszfor sziikségleti értékét meghatarozni,
amikor a tyuk 4asvanyianyag-igényérdl gondoskodni
akarunk. Figyelemmel kell kisérni a magnézium-

ellatottsdgot is, mert a két elem viszonydabdl adoddan a
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tojashéj szilardsagat csokkentheti egy magnéziumtulsuly,
ami mind a tenyésztojas-, mind pedig az 4&rutojas-
termelésben rendkiviil fontos szerepet jatszik (Abdallah és

mtsai, 1994; Spears, 1999).

Atteh és Leeson (1983) megallapitottak, hogy 0,77 %
magnézium-bevitel (770 mg Mg/100 g tak.) mellett a
tojashé;j kalciumtartalma szignifikdnsan csokkent
(P<0,01), magnézium-tartalma pedig novekedett, emellett
negativ korreldcidt allapitottak meg a héj magnézium-

tartalma €s a tojashéj mindsége kozott (deformacidk).

Kovacsné Gaal (1981) kisérletei kimutattdk, hogy 0,4%-o0s
magnézium-oxiddal torténd takarmany-kiegészitéskor a
tyuktojasok héjanak magnézium-tartalma nott,
kalciumtartalma pedig csokkent. A tojasok héjszilardsaga
¢s -vastagsdga a magnézium-kiegészités hatdsdra nem

valtozott.

Shen és Chen (2003) kutatdsi azt bizonyitottak, hogy
kiegészit6 ~magnézium-adagoldas hatdsdra a kacsdk
tojashéjanak magnézium-tartalma nem valtozik. Ellenben
tyuktojdsok héjdban az adagoldssal parhuzamosan

novekedett a héj magnézium-tartalma.
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Hossain és Rezende (1996) kisérletei azt igazoltak, hogy a
potlolagos magnézium-adagolds nem befolydsolta a
tojashéj vastagsdgat. Ugyanakkor magnéziummentes
takarmanyozas esetén megvastagszik a tojasok héja

(Ciurescu és mtsai, 1995).

Cusack és munkatarsai (2003) megallapitottdk, hogy a
magnézium nem egyenletesen rakodik le a tojashéjban. A
héj keresztmetszetét vizsgadlva észrevették, hogy nagyobb
mennyiségli  magnézium halmozdédik fel a  kiilsé

rétegekben, kiilondsen iddsebb tojoallomany esetén.

4.3.6.2 A tojdasok keltethetoségének és héjminoségének

kapcsolata a magnézium-kiegészités fiiggvényében

A héjmindség Osszefiiggésben van a termékenységgel és a
keltethetdséggel is. A kapcsolat gyokerét mindenek eldtt
abban kell keresni, hogy valamennyi tényez6 elsésorban a
tenyészallatok sulyaval valtozik. A tojok optimalisnal
nagyobb  éldsulya (elzsirosoddsa) —  barmikor a
tojastermelés folyaman — a héjmindség és a termékenység
romlésdt vonja maga utdn. Romlik a keltethetdség is, a
tojasok striiségének 0,005 g/cm’ valtozasaval 3 % -ot.
Megfigyelések szerint a keltethetdség kapcsolatban van a
tojashéj porozitasaval 1is. A keltetés sordn kiesett

tojasokon szamottevden kevesebb porust taldltak. Azt is



Safar Orsolya » PhD Disszertacio * A magnézium-adagolas hatéasa a tytkok termelési tulajdonsagaira 47

megallapitottak, hogy a rendellenes alaku, héjmindségi
vagy szinl tojasokon kevesebb porus taldlhato. Ez gyenge

keltethetoségiik egyik oka (Bogenfiirst, 2004a).

Christensen és Edens (1985) pulykatojasok keltethetdsége
¢s héjmindsége kozotti  Osszefiiggéseket vizsgdlva
megallapitotték, hogy azokban a  tojashéjakban,
amelyekbdl kikelt a napospipe, tobb magnézium ¢és foszfor
talalhatdé, mint a befulladt tojasok héjaban. Ugyanakkor
nem ¢észleltek kiilonbséget a kalcium tekintetében.
Kovetkezésképpen megallapitottdk, hogy a tojashé;j
asvanyianyag-tartalma befolydsolhatja az embridéfejlodést

¢s a keltethetdséget.

4.3.6.3 Magnézium-adagolas hatdsa a tojds-
darabszamra, a tojdssulyra, valamint a tyukok

takarmdny-fogyasztasdra

Egyes kutaték vizsgalatai azt igazoltak, hogy a
sziikségleti értéken feliili magnézium-adagolas noveli a
tojas-darabszamot (Edwards és Nugara, 1968) ¢és a
tojassulyt (Vogt, 1971; Hossain és Bertechini, 1998). 0,4
% -os magnézium-oxiddal torténd takarmany-kiegészités
Iényeges (P<0,1) tojdsmenmnyiség-novekedést

eredményezett (Kovdcsné Gaal, 1981).
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A magnéziumnak a kedvezdétlen hatasok kivédésében
betdltott szerepét bizonyitja, hogy a magnézium-
kiegészitést kapott tojotyukok eldbb szoknak hozza a
ketreces tartdstechnoldgidhoz, mint tarsaik (Cox és Sell,

1967).

Magnézium-adagolas esetén a takarmany foszforszintjét is
nyomon kell kévetni, mert a magnézium-bevitel megnoveli
az allatok foszforigényét (Hess és Britton, 1997). A
magnézium- ¢és a foszfor-kiegészités pozitiv modon
befolyéasolja a takarmany-felhasznalast (Hossain és
Bertechini, 1998). Hianyos kalcium- illetve foszforellatés
esetén nagyobb ardnyban fordulhat el6 a repedt vagy a
keltetésre alkalmatlan tojasok aranya (Oloffs és mtsai,

1997).

Shanaway (1984) kisérletei azt igazoltak, hogy potldlagos
magnézium-kiegészités hatdsara novekedett a tojasok

sulya.

Inal és munkatdrsai (2001) azt vizsgaltdk, hogy milyen
hatassal van a pdtlélagos asvadnyianyag- valamint vitamin-
kiegészités a madarak termelési tulajdonsédgaira. A
premixek ¢és egyéb taplalék-kiegészitok nélkil fejlodo

csoport tojastermelése és takarmany-fogyasztasa
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alacsonyabb volt. A tojassulyok is alulmaradtak a kontroll

csoporthoz viszonyitva.

Rogerson és Singsen (1976) naposcsibék takarméanyaba
kiegészitésként 875, 1375 és 1875 mg /kg magnéziumot
kevertek. Az 4llatok felnevelése wutdn vizsgdlataik
igazoltak, hogy magnéziumszint fokozatos emelése a
tojasdarabszam, illetve a tojassuly novekedését
eredményezte. Mindezen tul megfigyelték, hogy a mdajban
mért natrium-koncentracidé, €s a vesében mért kalcium-
koncentracié a magnézium adagoldsaval parhuzamosan
csokkent. A sziv szovetében nem észleltek szignifikans

valtozasokat.

A jelenlegi takarmdanyozdsi szabvdnyok alapjdn nem
beszélhetiink magnéziumhidnyrol, ennek ellenére - a fenti
szakirodalmi adatokra alapozva - megéallapithatjuk, hogy
az alaptakarmanyon feliili magnézium-adagolas javithatja

a termelési eredményeket.
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4.4 A magnézium szerepe az embriofejlodésben

4.4.1 Asvinyianyag-forgalom az embrié fejlédése sordn

A normadlis embriofejléddés nélkiilozhetetlen feltétele az
asvanyianyagok megfeleld0 mennyisége a tojasban. A friss
tyuktojas belsd dsvdnyianyag-tartalma csaknem egyenlden
oszlik meg a sargaja és a fehérje kozott. Osszetételében
azonban kilonbozik, wugyanis a szik tobb foszfort,
magnéziumot, kalciumot ¢és vasat tartalmaz, a fehérje
viszont kénben, kaliumban, natriumban ¢és klorban
gazdagabb. A keltetés elsd hetében a szervetlen sok is
atdramolnak a fehérjébdl a szikbe, igy azok f6 forrdsa a
szik lesz (Bogenfiirst, 2000b). A sziktomld membranjanak
belsé felszinén 1évé endodermadlis sejtek kozvetlen
kapcsolatban 4llnak a sargdjaval. Richards (1997)
vizsgalatai megmutattdk, hogy a pulykaembrid sziktomldje
nem csak az 4&svanyianyagok taroldsdban, hanem az
embrid felé torténd szallitdsban is szerepet jatszik. A
sziktomlé membranja tehat nem csupan hatdrvonalat huz a
szik tdpanyagai és a fejlodo embrio ko6zott, hanem képes
abszorbedlni a tarolt tapanyagokat, rovid ideig megkotni,

majd folyamatosan elengedni az embrid fejlédd szovetei

felé.
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A kiulonb6zd 4asvanyianyagok az embriofejléodés soran
eltérd aranyban épiilnek be. A keltetés korai szakasziban
a K-, a Na- és a Cl-forgalom van talsulyban, mig a
késobbiekben a Ca, a foszfatok és szulfatok beépiilése
fokozddik. Végso fokon a tojasbeltartalom
asvanyianyagainak 75-95% -a beépiil a csibe testébe. A
kalciumsziikséglet legnagyobb része a tojashéjbol
szallitoédik bikarbonat formdjaban az embrio részére,
amihez CO, ¢és viz jelenléte sziikséges. Az embrid
kalciumtartalma a 10-15. naptdl kezdve megnd, amikor az

erdteljes csontosodas megkezdddik (Bogenfiirst, 2000b).

Christensen és Biellier (1982) pulykaembriok fejlddése
kozben vizsgaltdk a plazma kalcium-magnézium aranyat,
¢s megallapitottak, hogy a keltetés vége felé olyan
fiziolégiai mechanizmus észlelhetd, ami eldsegiti a tojas
feltoréshez, valamint a tojasbol valo kibujashoz sziikséges

izomaktivitas elindulasat.

A kalciumforgalommal  kozvetleniil Osszefligg a
foszforforgalom. Igy a kalciumhoz hasonléan, kb. a 10.
naptél kezdddden az embrié foszfortartalma is megnd

(Bogentfiirst, 2004c).

Packard (1992) azt vizsgélta, hogy a D3 —vitamin-adagolés

milyen hatdssal van a fejlédd tyukembridk 4dsvanyianyag-
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forgalmara. A kisérlet sordan 1,25(OH),D; —t adagolt a
tojasokba a keltetés 10. napjatdél. Minden kalcitrioladag
utdn megemelkedett a plazma kalcium- és magnézium-
koncentracidja, melynek hatdsara foszforhidny alakult ki

az embriokban.

Ono és Wakasugi (1984) japan fiirjekkel kisérleteztek, és
megvizsgaltdk az embrid asvanyianyag-koncentraciojanak
alakuldasat kiulonféle kozegekben. A kisérlethez az
embridkat 2,5 napos inkubdcio utdn két csoportra osztva
asvanyokban gazdag (G) kultardaban valamint
asvanyianyag-mentes (M) kozegben keltették tovabb. A
,G” csoportba tartozdé embridok 82 % -a maradt életben a
14. napra. Kalciumszintjiik a 10-12. naptdl, magnézium-
tartalmuk a 13. naptol fokozatosan novekedett, mig a
natrium- és kaliumszintjiik nem valtozott. Az ,,M” csoport
embridinak csupan 59 % -a maradt életben a 14. napra, ¢és
mind a négy, vizsgalt elem szintje valtozatlan volt a
keltetés soran. Kisérletiik eredményeit 6sszehasonlitottak
a kordbbi, csirkeembridkkal végzett megfigyeléseikkel, és
megallapitottdak, hogy a flrjembriok a fejlédésiik soran
felhasznalt kalcium 81,5 % -4t, a magnézium 30,8 % -4t a
tojashéjbol nyerik. Csirkeembriokban pedig a kalcium
84,2 % -at, a magnézium 23,5 % -4t fedezi a tojdshéj

asvanyianyag-tartalma.
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Packard és Packard (1993) a keltetében 1évd tojas
vizveszteségét vizsgaltak az embridfejlodés folyaman.
Megallapitottak, hogy a vizveszteség nem volt hatdssal a
sargajaban 1évé  kalcium, magnézium ¢és foszfor
mennyiségére. A plazma kalcium- ¢és magnéziumion-
tartalma ellenben megnovekedett a keltetés
elérehaladtaval. A tojasok keltetés alatti tulzott
vizvesztése karos kovetkezményekkel jar, hatraltatja az

embrid egészséges fejlodését, embridelhaldst okozhat.

4.4.2 Az mdj szerepe az embriondlis anyagcserében

Az a4svanyianyagok tdrolasa ¢és korforgdsa szempontjabol
az embriofejlodés sordn kulcsfontossdgu szerepet tolt be a
maj (Richards és Steele, 1987a,b). Ezen Ilétfontossagu
szerv asvanyianyag-koncentracidéja az embridfejlodés
figgvényében fokozatosan valtozik (Sandrock és mtsai,
1983; Fleet és McCormick, 1988). Richards (1991bc)
vizsgalatai kimutattdk, hogy a méjban 1évé nyomelemek
ingadozd el6forduldsa kapcsolatba hozhatd a tojasbol

térténd mobilizacioval.

Az 4svanyianyagok csirkeembrioba vald beépiiléséért a
chorioallantois membran is felelds, a tojashéjba beépiild
magnéziumtobblet bejut a fejlédé embridba, és az a

kiilonb6z8 szervekbe (agy, sziv, mdj), csontozatba
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beépiilve befolyédsolja a biokémiai folyamatok szintézisét
(Richards and Packard, 1996, Grau és mtsai, 1979,
Wilson, 1997, Richards, 1997).

Shamsuddin és munkatarsai (1977) azt vizsgaltak, hogyan
valtozik a csirkeembrid majanak magnézium-
koncentracidja a fejlodés soran. A keltetés ideje alatt a 6.,
a 14. ¢és a 18. napon mértéek a legmagasabb
magnéziumszintet. Mivel az enzimekkel kapcsolatos
anyagcsere-folyamatok magnéziumigényesek, a keltetés
ideje alatt megfigyelt magnéziumcsucsok kapcsolatban
vannak a biokémiai faktorok szintézisének novekedésével
a fejlédo csirkemdjban. A 14. napon mért magnéziumcsucs
Osszefiigg a vérképzddéssel, a 18. napon mutatkozd
magnéziumtdbblet pedig kapcsolatban all a kotdszovet €s

a mukopoliszacharidok képzddésével.

Romanoff (1967) szerint mindig magasabb 4svanyianyag-
koncentracio mérheto az embridfejlodés korai
idészakaban, hogy -eldsegitse az embridosuly gyors
kifejlédését. Kudriavtseva és munkatarsai (1976) szintén
az embriofejlodés alatti ionvaltozasokat vizsgaltdk az
egyes szovetekben. Eredményeik a mdjban mért

magnéziumion-koncentrdcio csokkenését igazoltak.
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4.4.3 Magnézium-kiegészités hatasa az embriofejlodésre

Az embrié novekedési erélye és a keltethetdség kozott
pozitiv Osszefiiggés van. A keltetés korai szakaszédban
gyors novekedésli embridk jobb kelési eredményt adnak
(Bogenfiirst, 2000c). Bratova és Ganovski (1982)
kisérletei az embriondvekedés és a keltethetdség kozotti
kapcsolatot vizsgaltak, amikor Leghorn tojoknak taplalék-
kiegészitésként tengeri algat adagoltak (1, 2 és 4 % -ban).
Az algaetetés hatdsdra - a megnovekedett asvanyianyag-
bevitel miatt — ndovekedett a tojashéj Mg- és Ca-tartalma.
2 % -os takarméany-kiegészitésnél figyelték meg a
legkedvezdbb valtozdsokat az embridofejlédés é&s a
keltethetdség tekintetében. A gyorsabb embriofejlodés
kovetkeztében a keltethetdoség 6,85 % -kal ndtt a kontroll
csoporthoz képest. A kikelt naposcsibék sulya nagyobb
volt a 2 % -os algaadagolasnal. Ugyanebbdl a kisérleti
csoportbol szarmazo tojashéjak stlya szintén nagyobbnak

bizonyult.

Shanaway (1984) - a potldlagos magnézium-kiegészités
hatasara - a nagyobb tojasokban nagyobb embridkat talalt
a keltetés 18. napjan, valamint a naposok sulya is
nagyobbnak bizonyult a kontroll csoporthoz viszonyitva.
Tovabba azt is megfigyelte, hogy a kisebb tojasokbol
hamarabb keltek ki a naposcsibék.
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A vitaminok és d4svanyianyagok hidnya csokkenti az
embrio  életképességét, ezaltal az embridelhaldsok
korabban kovetkeznek be ¢€s romlik a csibe mindsége is.
Az elpusztult embridk aranya ¢és kora a hidny mértékére is
utal. Minél nagyobb a hidny, annidl magasabb a
halanddsagi rata és altaldban anndl kordbban kovetkezik

be az elhalas (Bogenfiirst, 2000d).
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5. Sajat vizsgalatok

5.1 A Kkisérlet célkituzései

Kisérletemben azt a célt tliztem ki, hogy megvizsgaljam a
magnézium-adagolds hatdsat a tenyésztojasok sulyara,
keltethetdségére, a kikelt naposcsibék datlagsulyara, az
embridfejlédés intenzitdsdra, az embrid Iétfontossagu
belsd szerveinek sulyvaltozasara, magnézium-tartalmara
tovabba megvizsgaltam a tojotyukok magnézium-

hasznositasat is.

5.2 Anyag és modszer

5.2.1 Kisérleti dllatok és takarmdnyozdsuk

Vizsgalataimat 3 egymast kovetd évben sdrga magyar
tojotyukokkal végeztem. Az egyes kisérleti kezelésekben
az alaptakarméanyhoz 300 (Mg 1.), 400 (Mg 2.), illetve 500

(Mg 3.) mg/nap magnéziumot adagoltam.

A kisérletek minden esetben eldetetéssel, a 20. tojohéten
kezddédtek. A magnézium-adagolds HAMAG LP (1/a
tablazat) készitmény formdjaban tortént (98,00 % -ban

MgO, melynek magnézium-tartalma 58,67 %).
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1/a tablazat

A magnézium-kiegészitésként alkalmazott HAMAG LP

O0sszetétele
MgO 98,000 %
ca0o 0,070 %
Fe,0; 0,020 %
Na,O 0,002 %
K;0 0,030 %
Mn,O; 0,020 %
Sio, 0,010 %
Al,0; 0,010 %
SO, 0,600 %
cr 0,900 %
Hg 0,021 mg/kg
As 0,170 mg/kg

15 dkg -os napi takarmany-fogyasztassal szamolva a
készitményt elészor kisebb takarmdny-mennyiségben
elkevertem, majd higitottam, {igyelve a homogenitas

megtartasara.
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Az 1/b ¢és 1/c tébldzat a takarméany téapldloanyag-

tartalmaval, valamint Osszetételével kapcsolatos

informaciokat tartalmazza.

1/b tablazat

A Kkisérletben felhasznalt takarmany taplaléoanyag- és

asvanyianyag-tartalma (g/kg sz.a.)

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.

Szarazanyag

glkg 899,5 887,3 910,6 899,1

Nyersfehérje 145,16 146,66 145,33 140,74

Nyerszsir 13,90 11,95 14,16 16,46

Nyersrost 45,81 45,19 44,36 47,26

Nyersamu 85,51 84,53 97,72 99,30

P 7,70 7,40 7,90 8,00

Ca 26,10 25,40 26,30 28,70

Mg 2,80 4,79 5,45 6,11
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1/c tabldzat

A Kisérletben felhasznalt takarmany osszetétele

%

kukorica 33,72
buza 35,00
szdja 12,00

napraforgé 14,00
DL-metionin 0,07
L-lizin 0,01
mész 4,00
MCP 0,50
sé 0,20
toj6é premix 0,50

A keltetés és az embriok vizsgalatakor minden kisérleti

csoportba 40 tojotyuk és 4 kakas tartozott. A 10 napos

eldetetési idészakot 10 napos tojasgyujtés kovette (2/b

tablazat).

A kisérlet értékelése a 3 év adatainak Osszevonasaval

tortént. Igy a csoportonként 3x40, tehat 120 tojotyuk

eredményét egyliittesen kezeltem (2/b).
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A tojotyukok atlagsulyat a 2/a tdblazat tartalmazza.

2/a tablazat

A tojotyukok atlagsulya a kisérlet kezdetén

Csoport egyed étla?;)ﬁlya szoéras CV%
Kontroll 120 1975,79 249,11 12,61
Mg 1. 120 1958,39 204,84 10,46
Mg 2. 120 1943,84 222,70 11,46
Mg 3. 120 1900,73 240,44 12,65
A magnézium-hasznositas vizsgalatahoz kisérleti

kezelésenként 8 tojotyukot helyeztem el ketrecekben. Az
eldetetési iddszak ekkor 5 napig tartott, majd ezt kovette a

10 napos kisérleti szakasz (2/b tablazat).
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2/b tdabldzat

leti tematika

r

isér

K

2002.

2003. 2004. 2005.

ABCD

ABCDE

— ABCDFGH

FGH

A- 10 nap el6etetés
B- 10 nap tojasgyjtés
C - Keltetés

D- Boncolas

E Embridészervek asvanyianyag-tartalmanak meghataroza
F- 5 nap el6etetés

G- 10 nap tragyagydijtés

H- 10 nap tojasgydijtés

I- Adatfeldolgozas
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5.2.2 Kelési % kiszamitdsa

A keltetdbe keriild tojasokat a keltetés 7. és 19. napjén
atvilagitottam. A ldmpazds sordn kivéalogattam a
terméketlen, véres ¢és elhalt tojasokat. A naposok
kikelésekor ujabb kiesésekkel kellett szdmolni. A ki nem
A kelési % -ot a kikelt naposok és a termékeny tojdsok
hanyadosa  adta, figyelembe véve az  embridk
vizsgéalatdhoz csoportonként felhasznalt 20-20 db (3 év
0sszevonasaval 60-60 db) tojast, melyek szintén levonasra
keriiltek.

A keltetés mind a négy csoport esetében egyazon gépben
tortént, a keltetotojas gytlijtésének idétartama azonos volt.
A kisérletbe vont tyukok mind a harom évben azonos
torzsekbdl szarmaztak (28., 30., 31., 32. torzs), tehat apai

féltestvérek voltak.

5.2.3 Embrioboncolas

Az embrid szerveinek vizsgalatdhoz kezelésenként 5-5 db
(3 év Osszevonasaval 15-15 db) tojast vettem ki a
keltetobdl minden egyes kisérleti idépontban. A kivett
tojasokat  Ujbol  atvildgitottam. A vizsgalat az

embriofejlédés 14., 16., 18. és a 20. napjan tortént. Igy a
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keltetés végére minden csoportb6él 20-20 db (3 ¢év
O0sszevonasaval 60-60 db) tojassal kevesebb volt a
keltetoben. A boncolashoz felhasznalt tojdsok, valamint az
embridk sulydnak mérése utan, lemértem az embridk agy-,
sziv-, maj- ¢és gyomorsulyat tovabbd megvizsgaltam

ugyanezen szervek magnézium-tartalmat.

5.2.4 A tojotyukok magnézium-hasznositasa

A ketrecekben elhelyezett allatok trilékét, valamint a
termelt tojasokat folyamatosan gylijtottem Ossze. Az
irilék- és takarmanymintdk, tovabba a vizsgalt tojasok
magnézium-, kalcium- €s foszfortartalméanak
meghatarozdsa laboratériumban tortént. A takarmannyal
felvett és az urtlékkel, illetve tojassal triilt magnézium-,
kalcium- és foszformennyiség ismeretében meghatdroztam

az egyes asvanyianyagok retencidjat.

5.2.5 Az eredmények statisztikai értékelése

Kisérleti eredményeim statisztikai értékeléséhez (atlag,
szords, CV% ¢és szignifikancia-vizsgdlat) a Microsoft
Excel 2002, tovabba az StatSoft Statistica 6.0 statisztikai

programcsomagot hasznaltam.
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5.2.6 A kisérletek soran alkalmazott kémiai vizsgdlatok

A kisérletekben etetett takarmanyok szirazanyag-,
nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, nyershamu- és
asvanyianyag-tartalmat (Ca, Mg, P) a  Magyar
Takarmanykodex (1990) 2. kotetében ajanlott
modszerekkel (5.1., 6.1., 7.1., 8.1., 10.1., 11.3., 11.4.2.,
11.6. fejezetek) allapitottuk meg. Az iriilék, a tojas és az
embridszervek szarazanyag- és 4svanyianyag-tartalmat
(Ca, Mg, P) ugyancsak az emlitett modszerekkel
vizsgaltuk a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Takarméanyozastani Tanszék laboratéoriumdaban, valamint a
Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasdgtudomanyi
Kar  Allatélettani és Takarmanyozastani Tanszék

laboratériumaban.
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6. Eredmények és értékelésiik

6.1 A keltetés paramétereinek vizsgdlata

A tojasok sulyat a keltetobe helyezés eldtt lemértem,
melynek eredményeirédl a 3. tabldazat tdjékoztat.
Megallapithaté, hogy az Mg 1. és Mg 2. csoportokba
tartozd tojasok sulya P<0,01 szinten, az Mg 3. kisérleti
csoportba  tartozo tojasok sulya P<0,05 szinten
szignifikdnsan magasabb a kontroll csoporthoz
viszonyitva. A tojassulyok statisztikai értékelését a 4.

tablazat tartalmazza.

3. tabldzat

A magnézium-adagolas hatasa a tojasok sulyara

Csoport n étla(g?ﬁly széras CV%
Kontroll 829 58,05 4,56 7,85
Mg 1. 838 58,28 4,51 7,73
Mg 2. 832 58,30 4,38 7,51
Mg 3. 871 59,92 4,57 7,62
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4. tabldzat
A tojassulyok statisztikai értékelése
Csoport Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.
Kontroll ** ** *
Mg 1. NS *x
Mg 2. *x
Mg 3.

(NS=nem szignifikans, *P<0,05; **P<0,01)

A keltetés folyaman, az 1. és a 2. lampazaskor kiesett
tojasok, a befulladt valamint a boncoldashoz felhasznalt

tojasok darabszamat, az 5. tabldzat tartalmazza.

5. tablazat
Tojaskiesések a keltetés alatt
P, 2. Kikelt
Coomort | T orakoltt 1. Lampazas Lampazas | Befulladt | Tojés | napos-
sopo ojas .

(n db) Terméketlen | Véres Elhalt (db) (n-60db) czlll;)e

(db) (db) | (db) (db)

Kontroll 829 146 34 52 89 769 448
Mg 1. 838 125 38 51 71 778 493
Mg 2. 832 82 28 54 50 772 558
Mg 3. 871 131 32 33 86 811 529

Ha szazalékban fejezziik ki az abszolut szamokat, akkor a
6. tablazatban lathatd, hogy a véres és befulladt tojasok az

Mg 2. kezelésben szerepelnek a legkisebb mennyiségben
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3,37 illetve 6,01 % -kal, mig az elhalt tojasok esetében az
Mg 3. csoport eredménye volt a legjobb (3,79 %).

6. tabldzat

A magnézium-adagolas hatasa a keltetés alatti

tojaskiesésekre
Csoport V(ize)s E('E}na)“ Be‘;tl/‘l,l)adt
Kontroll 4,10 6,27 10,74
Mg 1. 4,53 6,09 8,47
Mg 2. 3,37 6,49 6,01
Mg 3. 3,67 3,79 9,87

A kelési % alakulédsat a 7. tabldzat valamint az 1. diagram
szemlélteti. Kiszamitdsanal a termékeny tojasok szamabol
levonasra keriilt az a 60-60 db tojds, amit az embridk
boncoldsdhoz felhasznaltam. A tablazatban lathatd, hogy a
magnézium-adagolds javitotta a keltetési eredményeket. A
kelési % az Mg 2. csoport esetében bizonyult a
legeredményesebbnek 80,87 % -kal. Ezt koveti az Mg 3.
(77,79 %), majd az Mg 1. (75,50 %) kisérleti csoport. A
legalacsonyabb eredményt a magnézium-kiegészités
nélkiili kontroll csoport mutatja, ahol a keltetdbe helyezett
tojasoknak 71,91 % -a kelt ki. A kontroll és az Mg 2.

csoport kelési eredményei kozott 8,96 % kiilonbség
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figyelhetd6 meg a kisérleti csoport javara, amit jol

szemléltet az 1. diagram.

7. tablazat

A kelési % alakulasa a magnézium-adagolas

fiiggvényében
Termékeny Termékeny Kikelt ‘o
Csoport | " iasok | tojasok -60 db | naposcsibe (db) | Kel€si %
Kontroll 683 623 448 71,91
Mg 1. 713 653 493 75,50
Mg 2. 750 690 558 80,87
Mg 3. 740 680 529 77,79

1. diagram

Kelési % a Kkiilonb6z6 magnéziumszintek mellett

82,00

80,00
78,00
76,00
% 74,00
72,00
70,00
68,00
66,00 :
Mg 2. Mg 3.

Kontroll Mg 1.
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A kikelt naposcsibék atlagstulyat a 8. tabldazat tartalmazza.
A naposcsibék atlagsulya 40,06 g volt a kontroll
csoportban. Magnézium-adagolaskor az Mg 1. csoportban
39,02 g, az Mg 2. csoportban 38,25 g, mig az Mg 3.
csoport esetén 38,49 g 4atlagos naposcsibesulyt
figyelhetiink meg. Annak ellenére, hogy a 20. napi
boncolaskor az embriostly mindharom kisérleti csoportnal
meghaladta a kontroll csoport embridsulyat (10. tablazat),
a napos csibemérésnél a kisérleti csoportok elmaradtak a
kontrolltol (P<0,01). Az ok kideritése ujabb vizsgalatokat
indokol. Feltételezhetd, hogy a mnagyobb embridju
tojasokbdl a csibék eldbb keltek ki és a bujtatdban
sulyvesztést okozott a keltetégépbdl torténd egyideji
kiszedés. A naposcsibék datlagsulyanak statisztikai

értékelését a 9. tablazat tartalmazza.

8. tabldzat
A kikelt naposcsibék atlagsualya
Kikelt . o

Csoport naposcsibék Kikelt naposcsibék stlya
db atlagsuly (g9) szoras CV%
Kontroll 448 40,06 3,76 9,38
Mg 1. 493 39,02 3,57 9,15
Mg 2. 558 38,25 3,07 8,04
Mg 3. 529 38,49 3,63 9,44
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9. tablazat

A naposcsibék atlagsulyanak statisztikai értékelése

Csoport Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.

Kontroll ** ** **
Mg 1. *% *
Mg 2. NS
Mg 3.

(NS=nem szignifikans, *P<0,05; **P<0,01)

6.2 Az embrio belso szerveinek vizsgdlata

A 14, 16, 18 és 20 napos embriok (15 db embrid/boncolasi
idépont) atlagsulydnak tojashoz viszonyitott %-os ardnyat
a 10. tablazat mutatja be. Mg 3. csoportbdl szdrmazd
embridk atlagsulya a boncolds 14. napjan 3,92 % -kal
(NS), a 16. napon 7,92 % -kal (P<0,01), a 18. napon 2,73
% -kal (NS), mig a 20. boncoldsi napon 7.73 % -kal
(P<0,01) haladta meg a kontroll csoport eredményeit. Az
embridsuly (15 db embrid/boncoldsi iddpont) statisztikai
értékelését a 11. tablazat tartalmazza. A 2. diagrambol
lathato, hogy az embridfejléodés mind a négy boncolési

idépontban a magnézium-kiegészités hatdsara novekedett.



Safar Orsolya » PhD Disszertacio * A magnézium-adagolas hatéasa a tytkok termelési tulajdonsagaira

72

10. tabldzat

A magnézium-adagolas hatasa a csirkeembrio6 silyara

14. nap 16. nap
Csoport tojas embrid | tojas embrio |
arany (%) arany (%)
suly (g) suly (9)

Kontroll | 53,97 | 8,03 14,88 | 55,85 | 11,64 | 20,83
Mg 1. 54,07 | 8,83 16,34 | 55,06 | 12,16 22,08
Mg 2. 52,37 | 9,29 17,74 | 54,97 | 12,55 22,84
Mg 3. 51,93 | 9,76 18,80 | 54,72 | 15,73 28,75

18. nap 20. nap
Csoport | tojas | embris | tojas | embrié |
arany (%) arany (%)
suly (g) suly (g)

Kontroll | 53,69 | 21,81 40,61 52,96 | 24,86 | 46,95
Mg 1. 51,25 | 21,21 41,39 | 50,94 | 25,45 | 49,95
Mg 2. 52,07 | 22,46 | 43,13 | 53,75 | 27,81 51,74
Mg 3. 54,84 | 23,77 | 43,34 | 51,76 | 28,30 54,68

11. tablazat
Az embriosuly statisztikai értékelése
14. nap 18. nap
Csop. | Kont. | Mg1 | Mg2 | Mg3 | Csop.| Kont. | Mg1 | Mg2 | Mg 3
Kont. NS | NS | NS | Kont. NS | NS | NS
Mg1 | NS NS | NS | Mmg1 | NS NS | NS
Mg2 | NS | NS NS | Mg2 | NS | NS NS
Mg 3 o o * Mg 3 o NS NS
16. nap 20. nap

(NS=nem szignifikans, *P<0,05; **P<0,01)
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2. diagram

A magnézium-adagolas hatasa a csirkeembrio6 silyara

60,00
50,00 |
40,00 -

% 30,00 |
20,00 |
- -1| 'I N 3

0,00 14. nap 16. nap 18. nap 20. nap
i Kontroll I Mg 1. I Mg 2. I Mg 3.

Az embriok atlagos agy-, sziv-, maj- és gyomorsulyanak
alakuléasat a tojassulyhoz viszonyitva, szazalékos értékben
a 12. tablazat tartalmazza. A vizsgalt belsd szervek
sulyanak (15 db/boncolasi idépont) statisztikai értékelése
al3., 14., 15. és 16. tablazatban talalhato. A keltetés 14.
napjdn az embridosziv sulya szignifikansan kisebb a
magnéziummal kezelt csoportokban (P<0,05) a kontroll
csoporthoz képest. A 16. boncolasi napon a kontroll

csoporthoz viszonyitva szignifikdns csdkkenés figyelhetd
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meg az Mg 3. csoport szivsulyaban (P<0,01), valamint az
embriogyomor sulydban (P<0,05). A 18 napos embridosziv
¢s -maj sulya szignifikdnsan kisebb (P<0,01) az Mg 3.
csoportban a kontroll csoporthoz képest. A 20. napi
boncolaskor az Mg 1. kisérleti csoportban mutatkozik
szignifikdns novekedés (P<0,05) az embridogyomor
sulyaban a kontroll csoporthoz viszonyitva. Mivel a
kiilonb6z6 boncolasi idoépontokban ¢és kisérleti
csoportokban  csak néhany esetben  tapasztalhatd
szignifikadns valtozas, 0sszességében megallapithatd, hogy
az ¢letfontossagl belsd szervek embridohoz viszonyitott
aranyat nyomon kovetve nem  figyelhetiink meg
Osszefliggést a magnézium-adagolds mértéke és az egyes
szervek sulyvaltozasa kozott. Ezt szemlélteti a 3., a 4., az

5.¢és a 6. diagram.
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12. tablazat

A belso szervek sulyanak valtozasa az embrio sulyahoz

viszonyitva

14. nap 16. nap
Csoport embriohoz viszonyitott (%) embriohoz viszonyitott (%)
agy sziv maj gyomor agy sziv maj gyomor
Kontroll | 433 | 1,17 | 2,14 4,02 4,03 | 1,16 | 1,90 4,82
Mg1. | 4,35 | 0,92 | 1,99 3,19 4,22 |1 1,00 | 0,77 3,25
Mg2. | 4,10 | 0,92 | 1,91 3,40 4,07 | 1,15 | 1,97 3,32
Mg3. | 3,83 | 0,93 | 2,10 3,52 3,34 | 0,83 | 1,67 3,84
18. nap 20. nap
Csoport embriohoz viszonyitott (%) embriohoz viszonyitott (%)
agy sziv maj gyomor agy sziv maj gyomor
Kontroll | 3,05 | 0,80 | 2,19 5,07 2,80 | 0,84 | 2,68 5,48
Mg1. | 3,13 | 0,75 | 2,09 5,70 2,96 | 0,88 | 2,31 7,13
Mg2. | 287|076 | 2,03 4,95 2,78 | 0,86 | 2,33 5,46
Mg3. | 2,91 | 0,66 | 1,77 4,41 2,78 | 0,76 | 2,42 5,13

13. tabldzat

Az embridagy sulyanak statisztikai értékelése

14. nap 18. nap
Kont. | Mg1 | Mg2 | Mg 3 Kont. | Mg1 | Mg2 | Mg 3
Kont. NS | NS | NS | Kont. NS | NS | NS
Mg1 | NS NS | NS | Mmg1 | NS NS | NS
Mg2 | NS | NS NS | Mg2 | NS | NS NS
Mg3 | NS o * Mg3 | NS | NS | NS
16. nap 20. nap

(NS=nem szignifikans, *P<0,05; **P<0,01)



Safar Orsolya » PhD Disszertacio * A magnézium-adagolas hatéasa a tytkok termelési tulajdonsagaira

76

14. tablazat

Az embriosziv sulyanak statisztikai értékelése

14. nap 18. nap
Kontr. | Mg1 | Mg2 | Mg 3 Kontr. | Mg1 | Mg2 | Mg 3
Kontr. * ** * | Kontr. NS | NS | **
Mg 1 NS NS | NS | Mg1 NS NS *
Mg 2 NS NS NS | Mg2 | NS NS NS
Mg 3 > NS | ** Mg3 | NS NS | NS
16. nap 20. nap

(NS=nem szignifikans, *P<0,05; **P<0,01)

15. tablazat

Az embriomaj sulyanak statisztikai értékelése

14. nap 18. nap
Kontr. | Mg1 | Mg2 | Mg 3 Kontr. | Mg1 | Mg2 | Mg 3
Kontr. NS | NS | NS | Kontr. NS | NS **
Mg 1 NS NS | NS | Mmg1 | NS NS *
Mg 2 NS NS NS | Mg2 | NS NS *
Mg 3 NS | NS * Mg3 | NS | NS | NS
16. nap 20. nap

(NS=nem szignifikans, *P<0,05; **P<0,01)

16. tabldzat

Az embriogyomor sulyanak statisztikai értékelése

14. nap 18. nap
Kontr. | Mg1 | Mg2 | Mg 3 Kontr. | Mg1 | Mg2 | Mg 3
Kontr. NS | NS | NS |Kontr. NS | NS | NS
Mg 1 ** NS | NS | mMg1 * NS | **
Mg 2 o NS | Mg2 | NS * NS
Mg 3 * NS | NS Mg3 | NS * NS
16. nap 20. nap

(NS=nem szignifikans, *P<0,05; **P<0,01)
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3. diagram

/4

A belsé szervek sulyanak valtozasa az embrio silyahoz

viszonyitva a 14. napon

6,00
5,00
4,00 - ¥ Kontroll
u Mg1.
% 3,00 -
I Mg 2.
2,001 I Mg 3.
1,00 -
0,00 -
agy sziv gyomor
4. diagram

4

A belso szervek sulyanak valtozasa az embrio sulyahoz

viszonyitva a 16. napon

6,00

5,00

4,00 - B Kontroll
u Mg1.
% 3,00 - —
I Mg 2.
2,00 | 1 |r mg3.
1l| | )
0,00 - :

sziv gyomor
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5. diagram

A belso szervek sulyanak valtozasa az embrio sulyahoz

viszonyitva a 18. napon

6,00

5,00

4,00 | |m Kontroll
u Mg1.

% 3,00 - -

I Mg 2.

2,00 | |1 mgs.

1,00 A -

agy sziv maj gyomor
6. diagram

4

A belso szervek sulyanak valtozasa az embrio sulyahoz

viszonyitva a 20. napon

8,00

7,00

6,00
5,00

% 4,00

3,00
2,00 -
1,00 :II1 |
0,00 -
agy

Ll

sziv maj

gyomor

B Kontroll
u Mg1.
I Mg 2.
I Mg 3.
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6.3 A belso szervek magnézium-tartalmanak vizsgdlata

Az embrié belsd szerveinek magnézium-tartalma a
laboratériumi vizsgdlatok sordn sem a magnézium-
adagolds hatasara, sem a boncoldsi napok eldrehaladtaval

nem valtozott (17. tablazat).

17. tablazat

A magnézium-adagolas hatdsa az egyes szervek

magnézium-tartalmara (mg/kg sz.a.)

Kor Kontroll | Mg 1. Mg 2. Mg 3.

14. nap 0,196 0,175 1,185 0,222
Agy 16. nap 0,206 0,175 0,167 0,178

18. nap 0,213 0,215 0,235 0,211
20. nap 0,205 0,240 0,238 0,231
14. nap 0,455 0,338 0,519 0,508
16. nap 0,674 0,339 0,386 0,340

SZV e nap | 0350 | 0312 | 0363 | 0578
20.nap | 0,360 | 0,319 | 0,316 | 0,345
14.nap | 0,653 | 0,591 | 0592 | 0,678
] 16.nap | 0,804 | 0,564 | 0,582 | 0,652
18.nap | 0,644 | 0597 | 0616 | 0,578
20.nap | 0,619 | 0,624 | 0569 | 0,614
14.nap | 0,269 | 0,299 | 0,240 | 0,241
16.nap | 0,285 | 0,320 | 00283 | 0,314
Gyomor

18. nap 0,230 0,230 0,206 0,255
20. nap 0,386 0,377 0,386 0,412
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6.4 A tyukok magnézium-hasznositisa

A magnézium - mérleg vizsgalatahoz  kisérleti
kezelésenként 8 tojotyukot helyeztem el ketrecekben. Az
eléetetés 5 napig tartott, majd ezt kovette a 10 napos
vizsgalat 1ddszak. A kisérleti 4allatok takarményanak
taplaloanyag- és dsvanyianyag-tartalma (Mg, Ca, P) az 1/b
tablazatban (4.2.1 fejezet) lathat6. A kontroll csoport
magnézium-kiegészités nélkiili alaptakarméanyt, az egyes
kisérleti kezelések pedig az eldzetes vizsgalatoknak
megfeleléen 300, 400, illetve 500 mg/nap magnézium-
kiegészitést kaptak. A takarmany kalcium- ¢és foszfor-

tartalma minden kezelésben valtozatlan volt.

A vizsgalati 1d6szak alatt a kezelések napi takarmany-
fogyasztasat feljegyezve kiszamitottam az elfogyasztott
O0sszmennyiséget, melybdl megdallapitottam az 4tlagos
egyedi takarméanyfogyasztast (18. tabldzat). A kontroll
csoport egyedei atlagosan 110,5 g, az Mg 1. csoport
111,35 g, az Mg 2. csoport 117,6 g mig az Mg 3. csoport
egyedei 4atlagosan 120,75 g takarmanyt fogyasztottak
naponta. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a
magnéziumszint emelésével no6tt (P<0,05) a tyuakok
takarmanyfogyasztdsa. A napi takarmanyfogyasztas (10
napos kisérleti szakasz) statisztikai értékelése a 19.

tablazatban talalhato.
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18. tabldzat

Az tyukok takarmanyfogyasztasa

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.

takarmany-felvétel
(Btydk10nap) o 8840,00 | 8908,00 | 9408,00 | 9660,00

atlagos takarmany-
folverel (yakimam g | 11050 | 111,35 | 117,60 | 120,75

19. tdbldzat

A tyukok takarmanyfogyasztasanak statisztikai

értékelése
Csoport Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.
Kontroll * * *
Mg 1. NS *
Mg 2. NS
Mg 3.

(NS=nem szignifikans, *P<0,05; **P<0,01)

A tyukok d&svanyianyag-felvételérél (Mg, Ca, P) a 20.

tablazat tajékoztat.
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20. tablazat

A tyukok magnézium-, kalcium- és foszfor-felvétele

(mg/nap/tyuk)
Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.
Mg-felvétel 309 533 640 737
Ca-felvétel 2884 2828 3092 3465
P-felvétel 850 823 929 966

Az allatok turiilékét kezelésenként gyujtottem Ossze, majd
a 10 napos kisérleti idoszak végeztével, annak gondos

Osszekeverése utdn minden csoporttél mintat

egyes

vettem. Az {rilékmintdk laboratériumi vizsgdlataval

meghatdrozasra keriilt azok magnézium-, kalcium- ¢és

foszfortartalma (21. tablazat).

21. tablazat

A tyukok iiriilékének magnézium-, kalcium- és

foszfortartalma (g/kg sz.a.)

Mg Ca P
Kontroll 5,20 46,70 28,50
Mg 1. 5,60 45,40 29,80
Mg 2. 5,80 41,70 30,10
Mg 3. 6,00 40,00 30,60
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Az urilék dsvanyianyag-tartalméanak ismeretében
meghatdroztam az egy allatra vetitett, triilékkel tdvozd
magnézium-, kalcium- és foszfor atlagos mennyiségét (22.

tablazat).

22. tablazat

Az tyukok iiriilékével tavozott magnézium, kalcium és

foszfor mennyisége (mg/nap/tyuk)

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.
uriilékkel tavozott Mg 93,66 113,38 111,69 99,11
liriilékkel tavozott Ca 841,12 919,18 802,99 660,71
triilékkel tavozott P 513,32 603,34 579,61 505,44

A 22.

tablazatban Osszefoglalt eredményekbdl lathatd,

hogy az urilék atlagos magnézium-tartalma 93,66 mg-nal
(kontroll) néhany mg -mal minden kisérleti kezelésben
magasabb volt. Hasonldé valtozas figyelhetd meg a
foszforiirités esetében is, ahol a kontroll értéke 513,32 mg
volt. A foszforiirités mértéke parhuzamosan valtozott a

magnézium-iiritéssel. Az {Urilék kalciumtartalma a
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kontroll csoportban 841,12 mg, melynek értékét csak az

Mg 1. kisérleti csoport haladta meg (919,18 mg).

A kisérleti iddszak sordn csoportonként gytlijtéttem O6ssze
a 10 nap alatt termelt tojasokat (23. tdblazat). A tojésok
darabszama, ¢&s atlagstilya a magnézium-kiegészitéssel
novekedett. Ez az érték azonban a biometriai értékelés

soran nem mutatkozott szignifikdnsnak.

23. tablazat

A tojasok darabszama és atlagsulya

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.
tojasdarab
(8tytk/10nap) 40 42 38 50
tojasok atlagsulya (g) 55,39 56,29 56,33 56,70

Az 0Osszegylijtott tojasok asvanyianyag-tartalmanak (24.
tdblazat) laboratdériumi meghatdrozdsa utdn kiszamitottam
a tojasokkal urilt magnézium-, kalcium- ¢s

foszformennyiséget (25. tdblazat).
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24. tablazat

A tojasok Mg-, Ca- és P -tartalma
(g/kg sz.a.)

Mg Ca P
Kontroll 2,16 105,08 5,57
Mg 1. 2,18 104,12 5,63
Mg 2. 2,66 109,68 5,52
Mg 3. 1,96 103,94 5,64

25. tablazat

A tojasokkal iiriilt magnézium, kalcium és foszfor

mennyisége (mg/nap/tyuk)

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.
tolass g et 20,28 22,07 22,92 22,56
tojassal dritett 975,87 | 1053,04 | 950,13 | 1196,54

tojésszg uritett 51,71 56,92 47,70 65,09
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A 25. tabldzatban a kontroll csoportban megfigyelt 20,28
mg magnézium-iritést mindegyik kisérleti kezelés
felilmulta. Az Mg 3. csoport 22,56 mg -os értéke megtori
ugyan a novekedés iitemét, de meghaladja a kontroll
csoportot. A kalcium- ¢és foszforiirités esetében kozel
hasonlo eredmények figyelhetdk meg: a kontroll értékeit
(975,87 mg Ca és 51,71 mg P) - az Mg 2. csoport (950,13
mg Ca és 47,70 mg P) kivételével - szintén feliilmultédk az

egyes kisérleti csoportok.

A vizsgalt dsvadnyianyagok retencidjanak megallapitasdhoz
a takarmannyal felvett (20. tablazat) és az urtulékkel (22.
tablazat), illetve a tojassal (25. tablazat) tavozott
O0sszmennyiségek ismeretére volt sziikség. Ezen adatok
alapjdn a magnézium-, kalcium- ¢és foszfor-retencid

értékeit a 26/a tablazat tartalmazza.
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26/a tablazat

A magnézium, a kalcium és a foszfor retencioja

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.

Mg-felvétel
(tytinap) mg 309,40 | 533,37 | 640,92 | 737,78

Mg Uurités (Urilék +

a0 (tyakmapymg | 113:94 | 13545 | 13461 | 121,67

Mg-retencio
(tyak/nap) mg 195,46 397,92 506,31 616,12
Mg retencio

(tyﬂklnap) % 63,17 74,60 79,00 83,51

Ca-felvétel

(tyakinap) mg 2884,05 | 2828,29 | 3092,88 | 3465,53

Ca iirités (iiriilék +

tojas) (tyak/nap) mg 1816,99 | 1972,22 | 1753,11 | 1857,24

Ca-retencio
vikman) 1067,06 | 856,07 | 1339,77 | 1608,28
Caretencio
(Coikiam 5 37,00 | 30,27 | 43,32 | 46,41
P-felvétel 850,85 | 823,99 | 929,04 | 966,00
(tyak/nap) mg ! ! ’ ’

P-iirités (Urulék +

tojas) (tyak/nap) mg 565,03 | 660,26 | 627,31 | 570,53

P-retencio

(tyakinap) mg 285,82 | 163,73 | 301,73 | 395,47

P-retencio

(tytk/nap) % 33,59 19,87 32,48 40,94
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26/b tablazat (elézd év adataival)

A magnézium, a kalcium és a foszfor retencioja

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3.

Mg-felvétel
(tytk/nap) mg 241,27 | 493,35 | 594,31 685,26

Mg lirités (lirtilék +

o129 (tyakmap) mg | 11655 | 131,24 | 14122 | 134,98

Mg-retencio

(tyak/nap) mg 124,72 | 362,11 | 453,09 | 550,28
Mg retencio

(tyuk/nap) % 51,69 73,40 76,24 80,30
Ca-felvétel

(tyGkinap) mg 3063,08 3231,50 | 3409,78 | 3407,99

Ca iirités (iiriilék +

tojas) (tyak/nap) mg 1794,13 | 1922,73 | 2138,49 | 2201,13

Ca-retencio
(tyGk/nap) mg 1268,95 | 1308,77 | 1271,29 | 1206,85
Caretencioé
(tydkinap) % 41,43 40,50 37,28 35,41
P-felvétel 744,79 | 908,50 | 912,48 | 891,70
(tyuk/nap) mg ! ’ ’ ’

P-iirités (lirtilék +

tojas) (tyak/nap) mg 587,38 | 651,68 | 605,03 | 634,33

P-retencio

(tyak/nap) mg 157,41 | 256,82 | 307,44 | 257,37

P-retencio

(tyakinap) % 21,13 28,27 33,69 28,86
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A 26/a és 26/b tablazatokban feltiintetett eredmények azt
mutatjak, hogy a magnéziumszint noévelése ugyanezen
elem retencidjanak emelkedését okozta a magnéziummal
kezelt csoportokban. A kontroll csoport 63,17 % -os
értéke 300 mg/nap kiegészitéskor (Mg 1.) 74,60 % -ra,
400 mg/nap esetén (Mg 2.) 79,00 % -ra, 500 mg/nap (Mg

3.) magnézium-adagoldsnal 83,51 % -ra novekedett.

A kalciumretencié kontrollhoz (37,00 %) viszonyitott
novekedési titemébe csak az Mg 1. csoport értéke (30,27
%) nem illeszkedett. A foszfor retencidjanal az Mg 1.
(19,87 %) és Mg 2. (32,48 %) csoportban csokkenés, mig
az Mg 3. (40,94 %) csoport esetében novekedés figyelhetd
meg a kontrollhoz képest (33,59 %).
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7. Kovetkeztetések

7.1 A magnézium hatdsa a keltethetoségre

Kisérletemben a magnézium-adagoldssal novekedett a
keltethetdség az egyes kisérleti kezelésekben a kontroll
csoporthoz képest. A kelési % az Mg 2. csoport esetében
bizonyult a legeredményesebbnek 80,87 % -kal. Ezt koveti
az Mg 3. (77,79 %), majd az Mg 1. (75,50 %) kisérleti
csoport. A legalacsonyabb eredményt a magnézium-
kiegészités nélkiili kontroll csoport mutatja, ahol a
keltetdbe helyezett tojasoknak 71,91 % -a kelt ki. A
kontroll és az Mg 2. csoport kelési eredményei kozott 8,96

% kilonbség figyelhetdé meg a kisérleti csoport javara.

A keltetés soran kiesett tojasokat megvizsgalva kitlinik,
hogy a véres ¢és a befulladt tojasok az Mg 2. csoportban
(400 mg/nap Mg) szerepelnek a legkisebb mennyiségben,
mig az elhalt tojasok szdmdara az Mg 3. csoport (500
mg/nap Mg) magnéziumszintje volt kedvezObb hatassal.
Christensen ¢és Edens (1985) kisérletei szintén azt
igazoltak, hogy azon tojasok héjaban, amelyekbdl kikeltek
a napos allatok, tobb magnéziumot és foszfort talaltak,
mint a befulladt tojasok héjaban. Kovetkezésképpen
megallapitottdk, hogy a tojashéj &svanyianyag-tartalma

befolyasolhatja az embridfejlédést és a keltethetdséget.
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A szakirodalom az  4dsvanyianyagok  tekintetében
ugyanakkor figyelmeztet az  optimalis mennyiség
megallapitasara is, mert a toxikus mértékli magnézium-
adagolds  hatasara csokken a  tojastermelés, a
takarmanyfelvétel és a testsuly, ezaltal csdkkenhet a
keltethetoség is (Hess és Britton, 1997). A kelési % -ra
gyakorolt kedvezd magnéziumhatast figyelembe véve a
sajat kisérletekben alkalmazott magnéziumszintek (300,
400 illetve 500 mg/nap) nem jelentettek tulzott

magnézium-bevitelt.

7.2 A magnézium hatdsa a tojassulyra és a naposcsibék

sulydra

Sajat  vizsgdlataimban azt tapasztaltam, hogy a
magnézium-adagolds hatdsara az Mgl. ¢és Mg 2.
kezelésekbe tartozd tojasok sulya P<0,01 szinten, az Mg
3. kisérleti csoportba tartozo tojasok sulya P<0,05 szinten
szignifikdnsan nagyobbak voltak a kontroll csoport
tojasaihoz viszonyitva. Eredményeimet a szakirodalom is
alatdmasztotta (Vogt, 1971, Hajj és Sell, 1969; Inal és
munkatarsai, 2001; Shanaway, 1984).

Kisérletemben a kikelt naposcsibék atlagsulya a

magnézium-adagolédssal csokkent, mely megallapitas
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ellentétben 4ll a szakirodalom eredményeivel (Bratova és
Ganovski,1982; Shanaway, 1984). Az altalam elvégzett
vizsgalatokban a naposcsibék atlagsulya 40,06 g volt a
kontroll csoportban. Magnézium-adagolaskor az Mg 1.
csoportban 39,02 g, az Mg 2. csoportban 38,25 g, mig az
Mg 3. csoport esetén 38,49 g datlagos naposcsibesulyt
figyelhetiink meg. Annak ellenére, hogy a 20. napi
boncolaskor az embriosuly mindharom  kisérleti
csoportban meghaladta a kontroll csoport embridsulyat, a
napos csibeméréskor elmaradtak a kontrolltél (P<0,01).
Az ok kideritése ujabb  vizsgdlatokat indokol.
Feltételezhetd, hogy a nagyobb embrioju tojasokbol a
csibék elobb keltek ki és a bujtatdban sulyvesztést okozott
a keltetogépbodl torténd egyideji kiszedés.

7.3 A magnézium hatdsa az embridfejlodésre

Kisérleteimben a potlélagos magnézium-kiegészités
pozitivan befolyésolta az embridfejlodést. A
magnéziumszint emelkedésével nott a tojdsok magnézium-
tartalma az Mg 3. csoport kivételével (Kontroll: 2,16; Mg
1.: 2,18; Mg 2.: 2,66; Mg 3.: 1,96 mg/kg sz.a.), és nagy
valoszinliséggel ez eredményezte az embridsulyok
novekedését. Az Mg 3. csoportbdl szarmazo embriok
atlagsulya a boncolds 14. napjan 3,92 % -kal (NS), a 16.
napon 7,92 % -kal (P<0,01), a 18. napon 2,73 % -kal (NS),
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mig a 20. boncoldsi napon 7,73 % -kal (P<0,01) haladta

meg a kontroll csoport eredményeit.

7.4 A magnézium hatdsa az embrio létfontossdgu belso

szerveire

A szakirodalom szerint az embriondlis anyagcserében
kiemelkedd szerepet tolt be a mdj az asvanyianyagok
tdroldsa és korforgdsa szempontjabol (Richards és Steele,
1987a,b). Ezen I1étfontossdgi szerv 4asvanyianyag-
koncentracidja az embriofejlodés fiiggvényében
fokozatosan valtozik (Sandrock és mtsai, 1983; Fleet és
McCormick, 1988), mikézben hozzdjarul az embrid

novekedési titemének felgyorsitdsahoz.

Egyes kutatok (Romanoff, 1967; Kudriavtseva és mtsai,
1976; Shamsuddin és mtsai, 1977) a keltetés ideje alatt a
6., a 14. és a 18. napon mérték a legmagasabb

magnéziumszintet a majban.

A fenti szakirodalmi eredményekre alapozva tovabbi
vizsgalatokat végeztem a magnéziumnak az embrid
¢letfontossagu  belsd szerveire gyakorolt  hatésa
tekintetében. Sajat kisérletemben a keltetés 14., 16., 18.
¢s 20. napjan mért embridagy, embridsziv, embriomaj ¢és

embridgyomor sulyat vizsgdlva azonban nem mutatkozott
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Osszefiiggés a magnézium-adagoldas mérteke ¢és a
kiilonb6z6 szervek sulyvaltozdsa kozott. Az embrid belsd
szerveinek magnézium-tartalma a laboratoriumi
vizsgalatok alapjan sem a magnézium-adagolds hatésara,

sem a boncolasi napok eldrehaladtaval nem valtozott.

7.5 A tyukok magnézium-hasznositisa

Valamely elem ,,emészthetdségét” a taplaléanyagokhoz
hasonldéan a fogyasztas és az {lriilés kiilonbsége alapjan
szamithatjuk ki. Igy kapjuk meg az allat szdmara
emészthetd  héanyadot. Ez a  moddszer azonban
altalanossdgban nem alkalmas az 4svanyianyagok
kihasznalasanak megallapitdsahoz. A kiilonb6zdé elemek
felszivodasa ugyanis a sziikséglettdl fiiggden alakul,
azonkiviil az asvéanyianyagok emészthetdségérdol nem is
beszélhetiink olyan értelemben, mint a tdplaldéanyagok
esetében. Valdédi emészthetdségiik megallapitdsa igen
koriilményes, mert az egyes elemekbdl a bélsarral kitrild
mennyiség nagyon valtoz6. Az elem endogén kitirilését a
bélsarban tobbféleképpen allapithatjuk meg. A
vizsgalandd elemet nem tartalmazo takarmany etetésével a
létfenntartdshoz sziikséges mennyiség hatdrozhaté meg.
Pontosabb eredményeket kaphatunk az adott elem

izotopjanak alkalmazéasaval (Régiusné Mocsényi, 1982).
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Mivel a fiziologias sziikségletet a szakirodalom mar
egyértelmliien meghatarozta, sajat kisérletemben nem a
sziikséglet pontos értékét szerettem volna megismerni,
hanem a takarmény, az irilék és a tojds magnézium-
tartalmanak ismeretében olyan mérleget késziteni, ami
szemlélteti a magnézium-adagolas hatdasdra végbemenod

retencio-valtozasokat.

A magnézium-retencio értékeléséhez sziikség volt a
kalcium- ¢és a foszformérleg elkészitésére is, hiszen a
harom elem anyagforgalma kapcsolatban 4ll egymadssal.
Ezen elemek antagonista ¢és szinergista hatdasdval tobb
kutatd is foglalkozott (Rogler és Parker, 1972; Génye,
1987; Shafey és mtsai, 1991; Ding és mtsai, 1992;
Freudenrich és mtsai, 1992; Ohlenschldger, 1992;
Paunier, 1992; Hess és Britton, 1997; Mézes, 2004).

Mindezen kutatdsi eredményeket figyelembe véve az
asvanyianyag-mérleg elkészitéséhez meghataroztam a
takarmany, az trilék és a 10 napos kisérlet alatt termelt
tojdsok magnézium-, kalcium- és foszfortartalmat,
valamint feljegyeztem a takarmanyfogyasztast és a tojasok

darabszamat.

Sajat kutatdsom adatainak értékelésekor azt tapasztaltam,

hogy a magnéziumszint emelkedésével novekszik (P<0,05)
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a tyukok takarmdnyfogyasztdsa. A kontroll csoport 110,5
g -os értékét 10,25 g -mal 1épték tul az Mg 3. (120,75 g)
csoport egyedei.

Hossian és Bertechini (1998), valamint [nal és
munkatarsainak (2001) kisérletei megerdsitik

eredményeimet.

A tojasok darabszamat ¢és sulyat feljegyezve
megfigyeltem, hogy a kontroll csoportb6l szarmazoé
tojasok mennyiségét (40 db) megeldzte az Mg 3. csoport
(50 db) annak ellenére, hogy a tojasgytjtés idoszaka rovid
volt, 10 napig tartott. Az 6sszegylijtott tojasok atlagsulya
novekedett a magnézium-adagoldssal. Az eredmények
azonban a statisztikai értékelés alapjan nem mutatkoztak

szignifikdnsnak.

A magnézium-adagolas és a tojadsok darabszdma, valamint
a tojassuly kozotti kapcsolatot tobb kutatd is megfigyelte
(Edwards és Nugara, 1968; Vogt, 1971; Rogerson és
Singsen, 1976; Kovacsné Gaal, 1981; Hossian és
Bertechini, 1998).

Kisérletemben a tyukok kalcium-, és foszfor-felvétele,
valamint iirilése a szakirodalmi adatokkal (Giinther és
Lenkeit, 1964) egyezden alakult (napi kalciumfelvétel:
2800 mg koriili, napi foszforfelvétel: 900 mg koriili, napi
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kalciumitrtulés  6sszesen: 1800 mg  korili, napi
foszforiiriilés 6sszesen: 580 mg koriili). Sajat vizsgalatom
eredményei azt mutattak, hogy a takarmany
magnéziumszintjének emelése ugyanezen elem
retencidjanak novekedését okozta minden kisérleti csoport
esetén. A kontroll csoport 63,17 % -os értéke 300 mg/nap
kiegészitéskor (Mg 1.) 74,60 % -ra, 400 mg/nap esetén
(Mg 2.) 79,00 % -ra, 500 mg/nap (Mg 3.) magnézium-
adagolasnal 83,51 % -ra novekedett. A kalciumretencid
kontrollhoz (37,00 %) viszonyitott novekedési ilitemét az
Mg 1. csoport értéke (30,27 %) szakitotta meg. A foszfor
retenciojaban az Mg 1. (19,87 %) és Mg 2. (32,48 %)
kezelésben csokkenés, mig az Mg 3. (40,94 %) csoport
esetében novekedés figyelhetd meg a kontrollhoz képest

(33,59 %).

Osszességében megallapithaté, hogy a magnéziumszint
emelkedésével nem novekedett a tyukok
magnéziumiiritése. A retencié novekedése azt mutatja,
hogy szervezetik képes raktarozni a sziikségleti értéknél
nagyobb mennyiségben felvett magnéziumot, ami
hozzajarul a tojasok darabszdmanak novekedéséhez, a
tojas-, az embriosulyok ¢és a kelési % értékének
javulasdhoz, valamint csOkkenti a keltetés soran kiesett
tojasok mennyiségét. A kiilonb6zé magnéziumszintek

hatasat Osszevetve azt tapasztaltam, hogy a 400 mg/nap
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magnézium-adagolas (Mg 2.) a keltetés paramétereinek
vizsgalatakor szdmos esetben feliilmulta a tobbi kisérleti

kezelés eredményeit.
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8. Uj tudomanyos eredmények

I.

A tojotyukok takarméanydnak magnézium-kiegészitése
kedvezdéen befolyasolta a tojasok keltethetdségét. A
magnéziumszint emelése csdkkentette a keltetés soran
kiesett tojasok szamat, ezaltal n6tt a kelési % értéke. A
legjobb kelési eredményt az Mg 2. csoportban
tapasztaltam (80,87 %), ahol a véres ¢és befulladt
tojasok a legkisebb mennyiségben fordultak eld (3,37
illetve 6,01 %). Az elhalt tojasok esetében 500 mg —os
magnéziumszint volt kedvezébb hatassal (3,79 %), ahol
a keltethetdség 77,79 % volt. A kiillonb6zd kezelések
eredményei jobbnak bizonyultak a kontroll kezelés

eredményeinél.

. A 14, 16, 18 és 20 napos embridk datlagsulyanak

tojashoz viszonyitott szdzalékos ardnyat megvizsgalva
megallapithatd, hogy a kiegészitd magnézium-adagolas
pozitiv hatdssal volt az embridfejlodésre. A kiilonbodzd
kisérleti kezelések embrioinak vizsgalata
szignifikdnsan nagyobb embridsulyt eredményezett a
kontroll csoport értékeihez viszonyitva. 500 mg
magnézium-adagolaskor az embriok atlagsulya a
boncoléds 14. napjan 3,92 % -kal (NS), a 16. napon 7,92
% -kal (P<0,01), a 18. napon 2,73 % -kal (NS), mig a
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20. napon 7,73 % -kal (P<0,01) haladta meg a kontroll

csoport eredményeit.

. Az ¢letfontossagu belsd szervek embridhoz
viszonyitott ardnyat nyomon kdvetve nem figyelhettiink
meg Osszefliggést a magnézium-adagolds mértéke és az

egyes szervek sulyvaltozasa kozott.

. Az embrid belsd szerveinek magnézium-tartalma a
laboratoriumi vizsgadlatok sordn sem a magnézium-
adagolds hatdsdra, sem a kor eldrehaladtaval nem

valtozott.

. A magnéziumszint emelkedésével nem novekedett a
tyukok  magnéziumiiritése. A  kontroll csoport
magnézium-retencidjanak 63,17 % -os értéke 300 mg
kiegészitésnél (Mg 1.) 74,60 % -ra, 400 mg -—os
adagolasnal ( Mg 2.) 79,00 % -ra, 500 mg magnézium-
adagoldasnal (Mg 3.) 83,51 % -ra emelkedett. A
sziikségleti értéknél nagyobb mennyiségben felvett
magnézium a szervezetben raktdrozodva javitja a 20.
tojohetes sarga magyar tyuk tenyésztojas-elddllitasanak
mennyiségi mutatdit, ami aldtdmasztja az elvégzett

kisérletem pozitiv eredményeit.
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9. Osszefoglalas

Kisérletemben azt a célt tliztem ki, hogy megvizsgéaljam a
magnézium-adagolds hatasat a tenyésztojasok sulyara,
keltethetdségére, a kikelt naposcsibék datlagsulyara, az
embriofejléodés intenzitdsdra, az embrid I1étfontossagu
belsd szerveinek (agy, sziv, maj, gyomor)
sulyvaltozasaira, magnézium-tartalméra tovabba
megvizsgaltam a tojotyikok magnézium-hasznositdsat is.
Vizsgéalataimat sdrga magyar tojotyukokkal végeztem,
ahol az alaptakarmédnyon felil 300 (Mg 1.), 400 (Mg 2.),
500 (Mg 3.) mg/nap magnéziumot adagoltam az egyes
kisérleti csoportoknal.

A magnézium-adagolds HAMAG LP  készitmény
formajaban tortént (97,3 % -ban MgO, melynek
magnézium-tartalma 58,67 %).

Minden kisérleti csoportba 120 (3x40) tojotyuk és 12
(3x4) kakas tartozott. A 10 napos eldetetési idoszakot 10
napos tojasgytjtés kovette.

A magnézium-hasznositds vizsgdlatdhoz csoportonként 8
tojotyukot helyeztem el ketrecekben. Ekkor az 5 napos

eldetetési idoszakot 10 napos kisérleti szakasz kovette.
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9.1 Eredmények

A magnézium-adagoléas kedvezden befolyédsolta a tojassuly
alakuldsat. Az Mgl. és Mg 2. kezelésekbe tartozo tojasok
sulya P<0,01 szinten, az Mg 3. kisérleti kezelésbe tartozd
tojasok sulya P<0,05 szinten szignifikdansan magasabb

értéket képviselt a kontroll csoporthoz viszonyitva.

A magnézium-adagolds eldnyds hatdsa a keltetési
eredményekben is megmutatkozott. Csokkent a keltetés
soran kiesett tojasok darabszdma. A véres és befulladt
tojasok az Mg 2. (400 mg) kezelésben szerepelnek a
legkisebb mennyiségben, mig az elhalt tojasok esetében az
Mg 3. (500 mg) kezelés magnéziumszintje volt kedvezdbb
hatdssal. A kelési % 400 mg (Mg 2.) magnézium-
adagoldskor bizonyult a legeredményesebbnek 80,87 %-
kal. A kontroll és az Mg 2. kezelés kelési eredményei

kozott 8,96 % kiilonbség figyelhetd meg.

A  magnézium-kiegészités embridfejlodésre gyakorolt
kedvezd hatdsa az embridsulyokban mutatkozott meg. A
tojashoz viszonyitott embridsuly novekedett a magnézium
adagoldsaval (P<0,01). Annak ellenére, hogy a 20. napi
boncoldskor az embridsuly mindharom kisérleti csoportnal

meghaladta a  kontroll embriosulyat, a  napos
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csibemérésnél a kisérleti kezelések elmaradtak a

kontrolltol (P<0,01).

Az embrid belsd szerveinek sulyaban lényeges valtozas
nem tapasztalhato, annak ellenére, hogy az agy ¢€s a m4jj
raktarozd szervnek szamit a sziikségleti értéken feliili
magnézium-bevitel esetében. Az egyes belsd szervek
magnézium-tartalma nem  valtozott a  poétldlagos

magnézium-etetés hatdsara.

Az asvanyianyag-mérleg eredményei azt mutattak, hogy a
takarmany magnéziumszintjének emelése ugyanezen elem
retencidjanak novekedését okozta a kiilonbozd kisérleti
kezelésekben. A kontroll 63,17 % -os értéke 300 mg/nap
kiegészitésnél (Mg 1.) 74,60 % -ra, 400 mg/nap esetén
(Mg 2.) 79,00 % -ra, 500 mg/nap (Mg 3.) magnézium-
adagolédsnal 83,51 % -ra novekedett.

Osszességében megéllapithaté, hogy a magnéziumszint
emelésekor a sarga magyar tojotyukok szervezete képes
raktarozni a sziikségleti értéknél nagyobb mennyiségben
felvett magnéziumot, ami hozzdjarul a tojasok
darabszamanak novekedéséhez, a tojas-, az embriosulyok
¢s a kelési % értékének javuldsdhoz, valamint csdkkenti a
keltetés soran kiesett tojasok mennyiségét. Az egyes

kisérleti csoportok eredményeit Osszehasonlitva a kelési
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paraméterek vizsgalatakor azt tapasztaltam, hogy a 400
mg/nap magnézium-adagolds (Mg 2.) kiemelkedd hatdsa

szamos esetben megmutatkozik.
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