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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 
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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 betöltött  szerepe 

igen jelent s az állati  szervezetben. Hatásmechanizmusa 

szorosan kapcsolódik a kalcium és a foszfor m ködéséhez.

Az állati  termelésben a pótlólagos magnézium-etetés 

gazdasági jelent ségét számos tudományos kutatás 

támasztja alá.   Gazdasági állataink magnéziumigényének 

pontos meghatározása különösen indokolt,  mert az 

ásványianyag-igény nem csak fajtól,  fajtától függ, hanem 

tartástechnológiai és termelési körülmények is 

befolyásolhatják.

Kísérletemben azt a célt  t ztem ki,  hogy megvizsgáljam a 

magnézium-adagolás hatását a tenyésztojások súlyára, 

keltethet ségére, a kikelt  naposcsibék átlagsúlyára, az 

embriófejl dés intenzitására, az embrió létfontosságú 

bels  szerveinek súlyváltozására, magnézium-tartalmára, 

továbbá megvizsgáltam a tojótyúkok magnézium-

hasznosítását is.  

Az el zetes kutatások eredményeit figyelembe véve 

kísérletemben három szinten adagoltam magnéziumot: 300 

(Mg 1.),  400 (Mg 2.),  500 (Mg 3.) mg Mg/nap, HAMAG 

LP készítmény formájában. 

A magnézium-adagolás kedvez en befolyásolta a keltetési 

eredményeket,  és az embriófejl dést.  Annak ellenére, 

hogy a 20. napi boncoláskor az embriósúly mindhárom 
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kísérleti  csoportnál meghaladta a kontroll  csoport 

embriósúlyát,  a napos csibemérésnél a kísérleti  csoportok 

eredményei elmaradtak a kontrolltól.  

A keltetés 14.,  16.,  18. és 20. napján megvizsgáltam az 

embrió létfontosságú szerveinek (agy, szív, máj,  gyomor) 

súlyváltozásait .  A kísérleti  csoportok embrionális 

szerveinél nem mutatkozott következetes súlyváltozás a 

kontrollhoz viszonyítva. 

Az embrió zsigereinek magnézium-tartalma a 

laboratóriumi vizsgálatok során sem a magnézium-

adagolás hatására, sem a boncolási napok el rehaladtával

nem változott.  

A magnéziumszint növelése ugyanezen elem retenciójának 

emelkedését okozta a magnéziummal kezelt  csoportokban.

Összefoglalóan megállapítható, hogy a magnézium-

adagolás kedvez en befolyásolja a tenyésztojás 

min ségét,  javítja a kelési eredményeket,  a tojás- és 

embriótsúlyt,  ugyanakkor nem épül be az embrió bels

szerveibe annak ellenére, hogy az agy és a máj raktározó 

szervnek számít a szükségleti  értéken felüli  magnézium-

bevitel esetében. 
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3. Bevezetés 

Ahhoz, hogy háziállataink szervezetének m ködése

kifogástalan legyen, valamint hogy haszonállataink 

termelése megfelel  gazdasági eredményt mutasson, 

elengedhetetlen az adott mennyiség  és beltartalmi érték

takarmány alkalmazása. El zetes tudományos kutatások 

alapján az életfenntartó szükségleti  értékeket,  valamint az 

átlagos termeléshez kialakított  takarmányok táplálóanyag-

értékét szabványok rögzítik. Ezek az állattenyésztésben 

alkalmazott takarmányozási szabványok különös figyelmet 

fordítanak a takarmányok f  táplálóanyag-értékeire.  Ide 

tartozik a nyersfehérje,  a nyerszsír,  a nyersrost,  az 

energiatartalom stb.  

Az utóbbi évtizedekben kitenyésztett  nagyteljesítmény  új 

fajták és hibridek megjelenése maga után vonta az igények 

pontosabb meghatározását,  els sorban vitamin- és 

ásványianyag-kiegészítés tekintetében. Ezek az 

állományok ugyan kiváló genetikai adottságokkal 

rendelkeznek, de képességeiket csak a számukra 

kialakított  tartási és takarmányozási feltételek mellett  

képesek realizálni.  Ez vonatkozik a kett shasznosítású,

kevésbé intenzív fajtákra is.  Az elmúlt pár év kutatásai 

rámutattak arra, hogy az ásványianyagok között 

találhatunk olyan makro-,  i l letve mikroelemeket,  melyek 
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az alaptakarmányozási szabványban rögzített  értéken felül 

kiegészít  premixként adagolva a genetikailag nagy érték

fajták és hibridek esetében a termelés fokozódását 

eredményezhetik. 

A szervezet m ködését jótékonyan befolyásoló 

ásványianyagok vizsgálatakor számos makro- és 

mikroelem mellett  igazolták a magnézium-kiegészítés 

életfolyamatokra gyakorolt  kedvez  hatását.  A magnézium 

hatékonyságával kapcsolatos tudományos kutatások 

els sorban a humán gyógyászat területén bizonyították 

eredményességüket.  Az emberi vonatkozásokban folytatott  

magnézium-kísérletek sikere ösztönözte a kutatókat arra,  

hogy eredményeiket az állattenyésztés területén is 

felhasználják.

Saját vizsgálataimmal ezekhez a kísérletekhez kívántam 

csatlakozni abból a célból,  hogy megfigyeljem a 

kiegészítésként adagolt magnézium hatását a tyúkok 

termelési eredményeire.  
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4. Irodalmi áttekintés 

4.1 A magnézium szerepe az állati szervezet 

felépítésében és m ködésében 

4.1.1 Az ásványianyagok szerepe az állati  szervezetben 

Az ásványianyagok sokféle feladatot látnak el az állati  

szervezetben. A csontvázrendszer alkotóelemeiként 

biztosítják a vázrendszer strukturális stabilitását,  

alkotórészei a fogaknak, továbbá bizonyos szerves 

vegyületeknek, így a fehérjék és a lipidek egy részének, 

amelyek az izomrendszer,  a létfontosságú szervek és más 

lágy szövetek felépítésében is részt vesznek. Az 

ásványianyagok számos enzim aktivátorai,  i l letve a 

metalloenzimek aktív centrumát képezik. Emellett  oldott  

sók formájában különböz  funkciókat látnak el a vérben 

és más testfolyadékban (Mézes ,  2003). 

Az ásványianyagokat makro- és mikroelemek csoportjába 

soroljuk, attól függ en, hogy g/kg, vagy mg/kg illetve 

µg/kg nagyságrendben fordulnak el .  A szervezetben 

el forduló létfontosságú elemek közül a szén, a nitrogén, 

az oxigén és a hidrogén nem tartozik az ásványianyagok 

közé. A makroelemek mindegyike, míg a mikroelemek 
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nagy része az állati  szervezet életfolyamatai 

szempontjából esszenciálisnak, míg más részük 

esetlegesen esszenciálisnak vagy esetenként potenciálisan 

toxikusnak tekinthet  (Henry és Miles,  2001). 

A természetben el forduló 94 elem közül 32 található meg 

az állati  szervezetben. Kémiai elemzéskor az izzítás során 

a hamuban visszamarad 28 elem. Ezek közül 16 

esszenciális elem szerepét ismerjük. A szervezetben 

betöltött  szerepük alapján statikai funkciót betölt ,

homeosztázist fenntartó és enzimfunkciót ellátó elemeket 

különböztetünk meg. A magnézium e felosztás szerint a 

homeosztázist fenntartó elemek közé sorolható (Kovácsné

Gaál,  1992; Lall,  1989). 

4.1.2 Magnézium az állati  szervezetben 

Az állati  szervezet mintegy 0,05 % magnéziumot tartalmaz 

testsúlyarányosan. Ennek közel 60 %-át a csontokban, 

40 %-át a lágy szövetek sejtjeiben és megközelít leg 1 %-

át az extracelluláris folyadékban találhatjuk (Rook és 

Storry ,  1962; Bigi és mtsai ,  1992). Fiatal állatokban a 

csontokból mobilizálható mennyiség 30 %, ami a kor 

el rehaladtával fokozatosan csökken. A csontvázban lév

magnézium a csont szervetlen felülete és a testnedvek 

közötti  heteroionos kicserél dési folyamat eredménye. 
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Nagyrészt Mg2 + és MgOH+ -formában köt dik

elektrosztatikus vonzás segítségével.  Blaxter  (1956) 

szerint a teljes csontváz részt vesz a magnézium 

mobilizálásában a kiürítéskor, míg Smith  (1961) úgy 

találta a csontváz analízisekor, hogy a mobilizálás 

els sorban az ujjpercekb l,  a csigolyákból valamint a 

bordákból történik. Ezt bizonyította juhokban az 

intravénás magnézium-adagolás, mert az ily módon történt 

beadás után az egyes csontok specifikus aktivitásában 

jelent s különbségek mutatkoztak (Günther ,  1985). 

Az ásványianyagok eloszlása testrészek szerint változik 

minden faj esetén. Tyúkokban az ásványianyagok nagyobb 

mennyiségben találhatók az izomzatban, mint kakasok 

esetében (Myoungheon és Sangkeun ,  1999). 

Tojótyúkokban az egyes szervek magnézium-

koncentrációja csökken  tendenciát mutatott  a tojásrakást 

megel z  id szakban (Ogawa és mtsai,  1999).

4.1.3 A magnézium felszívódása és kiválasztása 

A magnézium a vékonybél falán át szívódik fel passzív 

diffúzióval.  Felszívódási sebességét a bélnedv és a 

vérplazma közti koncentráció-különbség határozza meg. 

Ha a plazma Mg-szintje magas, a felszívódás romlik 

(Bronner és Thompson ,  1961). Az endogén magnézium-



Sáfár Orsolya • PhD Disszertáció • A magnézium-adagolás hatása a tyúkok termelési tulajdonságaira 15

veszteségek között a legnagyobb részt a bélsárral való 

kiürülés teszi ki.  A különböz  háziállatokban az 

emészt rendszer és a bélcsatorna eltér  felépítése miatt  a 

kiválasztási és az abszorpciós folyamatok eltér ek. A 

magnézium-kiválasztást befolyásolja a vastagbél 

hosszúsága, az áthaladás sebessége, a pH és a mikrobiális 

aktivitás.  A madarak magnézium-ürítésének pontos 

meghatározásakor figyelembe kell  vennünk, hogy az 

emészt készülék, a húgy- és ivarszervek közös 

kivezet nyílásban, a kloákában végz dnek. Így a 

takarmány magnézium-tartalmának felhasználása a 

takarmánnyal bevitt  és a bélsárral kevert vizelettel,  

továbbá a tojással ürült  magnézium különbségéb l

határozható meg (Karsai ,  1982;  Ferment és Touitou,

1985).

A vese els dleges szerepet játszik a magnéziumszint 

szabályozásában. 2 8Mg izotóppal végzett  vizsgálatok azt 

mutatták, hogy a magnéziumionok a vizeletbe els sorban a 

glomerulusokban való sz rés után, transztubuláris 

áramlással,  vagy a tubuláris hámon való diffúziót 

követ en kerülnek, nem pedig aktív, vagy nettó szekréció 

eredményeként.  A glomerulusok által kisz rt,  vagy a 

tubulusok által reabszorbeált  magnézium mennyiségét 

befolyásoló tényez k hatnak a vizelettel történ

magnézium-kiválasztásra (Bronner és Thompson ,  1961). A 
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vizelet magnézium-tartalma és a plazma magnéziumszintje 

között szoros kapcsolat van (Karsai ,  1982;  Ferment és 

Touitou,  1985).

Hipermagnazémia esetén gyenge vesem ködést

figyelhetünk meg, míg a hipomagnazémia kialakulását a 

vese túlm ködése okozza (Agus és mtsai,  1982). 

Els dleges magnézium-tárolónak a szervezet 

vázrendszerét tekinthetjük. A csontozatból i l letve a 

csontozatba való vándorlását több hormon is szabályozza: 

parathormon, kalcitonin, ösztrogének. 

Bain (1954) megállapítása szerint a magnézium és a 

tiroxin közötti  funkcionális kapcsolat során a magnézium 

akadályozza a tiroxin m ködését az oxidatív foszforiláció 

folyamatában. A pajzsmirigy-m ködés szabályozásához 

egy optimális t iroxin-magnézium egyensúly szükséges 

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

Így tehát hatással van az endokrin mirigyek m ködésére,

ezáltal a létfontosságú bels  szervek, valamint az izmok 

magnézium-tartalmára is (Welsh és mtsai,  1981; Shils ,

1980). Normális ellátottsági szint esetén sertésekben az 

izom magnézium-tartalma 0,066 % száraz tömegre 

számítva, a szívizom magnézium-tartalma pedig 0,072 % 

(Günther és Mohme ,  1985). Lahucky és munkatársai
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(2003) kísérletükben azt igazolták, hogy magnézium-oxid 

adagolásával növelhet  a sertések izomzatának 

magnézium-tartalma, melynek következtében csökken a 

hús csepegési vesztesége, tehát ebb l a szempontból javul 

a húsmin ség.

4.1.4 Magnézium a vérben 

A vérplazma magnézium-tartalmát természetesen számos 

tényez  befolyásolja,  többek között az etetett  

takarmányok magnézium-tartalma, a felszívódást 

befolyásoló faktorok, a h mérséklet-ingadozások, amelyek 

a pajzsmirigym ködés aktivitását befolyásolják, és így a 

magnéziumionok és a tiroxin közötti  kapcsolat révén 

hatnak a vérplazma magnéziumszintjére  (Günther és 

Mohme ,  1985). 

Az állatok életkora és fajtája is jelent sen befolyásolja a 

szérum ezen ásványianyag-tartalmát.  A cerebrospinalis 

folyadék magnézium-koncentrációja kissé magasabb, mint 

a vérplazmáé. A normális magnézium-koncentráció a 

vérplazmában bikaborjakban 0,9 mmol/l ,  tejel

tehenekben 1,00 mmol/l ,  juhokban 0,97-1,20 mg/100 cm3,

sertésekben 3,50 mg / 100 cm3  (Chicco és mtsai ,1973;

Boling és mtsai ,  1979;  Samson és mtsai ,  1982). 
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A vérben lév  magnézium mennyisége szorosan összefügg 

tehát az állati  szervezetben lejátszódó hormonális 

változásokkal.  A vér magnéziumszintjét els sorban a 

parathormon befolyásolja a kalcium-koncentráció 

szabályozása révén. A 2,2 mmol/dm3 –nél kisebb 

kalciumszint 1 mmol/dm3 feletti  magnéziumszinttel jár 

együtt (Gönye ,  1987). A parathormon mellett  szabályozó 

szerepet játszik az aldoszteron és a D-vitamin is.  Az 

extracelluláris tér magnézium-tartalmát els sorban a 

vesem ködés regulálja (Agus és mtsai ,  1982; Johansson ,

1982). Waddell és munkatársainak  (1991) vizsgálatai 

kimutatták, hogy tojáshéj-képz déskor csökken a tyúkok 

vérszérumának magnézium- és kalciumszintje.  Ezt a 

folyamatot szintén egy összetett  hormonális hatás 

támogatja.  

A vérplazma magnézium-tartalmának értékelésekor 

feltétlenül figyelembe kell  venni a Ca :  Mg, P :  Mg 

(Ca+Mg) :  P arányokat is.  A fent említett  hormonális 

tevékenység szabályozásán túl az elemek egymáshoz 

viszonyított  aránya ugyancsak befolyásolja a vér 

magnéziumszintjét  (Günther és Mohme ,  1985). 
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4.2 A magnézium szerepe a biokémiai 

folyamatokban 

A magnézium biokémiai folyamatokban betöltött  szerepe 

három f  területre terjed ki:  a makroerg vegyületek 

szintézisére; a proton és elektronátviv k szintézisére a 

redoxifolyamatokban; az enzimek szintézisére, valamint 

aktiválására (Kovácsné Gaál,  1992).

A magnézium az állati  szervezetben megközelít leg 300 

enzimatikus folyamatban vesz részt,  többek között a 

foszfát-csoportokat szállító kinázok, valamint foszfatázok 

és szintetázok m ködéséhez szükséges (Nemesánszky és 

Gerencsér ,  1992).

4.2.1 A magnézium és komplexei az állati  szervezeben 

A magnéziumnak két f - és négy mellékvegyértéke van. A 

biológiai rendszerekben általában komplex vegyületeket 

alkot.  A metalloenzimek aktív centruma magasabb 

energiaállapotban van, mint az enzim többi része. Ezt az 

energiadús, nem természetes állapotot Williams (1971)

után entatikus állapotnak nevezzük. A metalloenzimek 

entatikus állapotban lév  része – amely legtöbb esetben a 

fém és környezete – nagyon hajlamos különböz  kémiai 

reakciókra. A különböz  fémproteinek (pl.  kataláz) 
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aktivitása is i lyen entatikus állapotú komplex létezésével 

magyarázható.  

A magnéziumionok és a kalciumionok olyan kétérték

kationok, melyek kapcsolódás szempontjából el nyben

részesítik az oxigéntartalmú gyököket (pl.  foszfát- és 

karboxilát-csoport).  A kalcium nagyobb hatékonysággal 

képes ezen csoportokhoz kapcsolódni,  ezért már relatíve 

kisebb mennyiségben is háttérbe szorítja a magnéziumot. 

A két kation a foszfát- vagy karboxilát-csoport között 

hidat képezve a szerves molekulák stabilitásában játszik 

szerepet (Coulomb-féle kölcsönhatás).  Ilyen módon a 

magnézium a DNS szerkezetének stabilizálásában a 

foszfát – magnézium hidakon keresztül jelent s szerepet 

játszik. Ezáltal biztosítja,  hogy a mitózis és a 

génexpresszió során a nukleinsav szerkezetének állandó 

változása mellett  is fennmaradjon a fiziológiás, 

háromdimenziós rend (Ohlenschläger ,  1992).

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

mitokondriumok kapcsolata 

A Coulomb-féle affinitás-összefüggéssel érthet  meg, 

hogy a foszfát-csoportokat átviv , foszfát-észtereket 

hasító vagy szintetizáló enzimek aktivitása nagymértékben 
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függ a magnézium-ellátottságtól.  Ekképpen a trifoszfátok 

szerkezeti  stabilitása is magnéziumfügg .

Az ATP az él  szervezet minden sejtjében el fordul.  Az 

él  szervezetben lejátszódó legtöbb – szabadenergia-

változással járó – folyamat az ATP szintézisével vagy 

elbomlásával kapcsolatos. Az ATP minden reakciójában 

fontos szerepet játszik a magnézium, mint koenzim (Rubin

és Chu ,  1978; Ohlenschläger ,  1992). 

Valamennyi mitokondrium els dleges funkciója az, hogy a 

tárolt  kémiai energiát (szénhidrátok, zsírok stb.) oxidáció 

útján felszabadítsa és a foszforilálással (ATP-képzés) 

összekapcsolja.  Így a mitokondriumok az ATP-szintézis 

legfontosabb helyei.  A mitokondrium kerekded, vagy 

pálcika alakú, néhány µm nagyságú és 10- 1 3g

szárazanyagtömeg  sejtszervecskék. Sejtenkénti számuk 

20-2500 között változik. Energetikai hatásra az 

intracelluláris folyadék felvételével,  i l letve leadásával 

képesek megváltoztatni térfogatukat.  A megduzzadt 

mitokondriumok összehúzódását az ATP csak magnézium 

jelenlétében tudja kiváltani.  Kicsiny (pMg=4-2,3) 

magnézium-koncentráció esetén a magnézium-tartalom 

növelése fokozza az ATP képz dését.  Mivel a 

magnéziumhiány egymaga is el idézheti  a duzzadást,  

ebb l következik, hogy a mitokondriumok duzzadása a 
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magnézium-koncentrációval fordítottan arányos 

(Ohlenschläger ,  1992).

4.2.3 A magnézium és az oxidatív foszforiláció 

Az oxidatív foszforiláció tipikus, mitokondrium 

szerkezetéhez kötött  energia-szolgáltató folyamat. Az 

oxidatív légzés a citromsavciklusban redukálódott NADH 

és FADH hidrogénjének és a molekuláris oxigénnek vízzé 

egyesítése. Az így felszabadult energia ATP-képz désben

hasznosul.  Ez az oxidatív foszforiláció  (Zieve,  1975; 

Paymaster ,  1976). 

A citromsavciklusban keletkezett NADH és FADH 

molekuláris oxigénnel közvetlenül nem képesek reagálni.  

Oxidálódásuk a citokrómrendszeren át történik, a 

mitokondriumokban. A NAD és a citokrómok közötti  

elektronvándorlást a magnézium stimulálja.  Ehhez a 

folyamathoz a szükséges optimális magnézium-

koncentráció 10- 4 – 10- 5 mol/dm3. Ezt a magnézium-

mennyiséget nem találjuk meg az intramitokondriális 

vizes fázis szabad kationjai között,  mivel az összes 

magnézium kétharmada szorosan a membránhoz kötötten 

helyezkedik el.  A magnéziumion növeli az ATP-áz 

köt dését a mitokondrium membránjához. Ez az 

enzimmembrán köt dés anélkül következik be, hogy a 
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köt dési pontok száma szaporodott volna. Ez csak úgy 

lehetséges, hogy a magnéziumion, az enzim és a membrán 

között elhelyezkedve egy speciális ún. tercier komplexet 

hoz létre.  Ez a komplex megkönnyíti  az energia átadását

(Saris és mtsai ,  2000). Az elektrontranszport-lánc tagjai 

szorosan köt dnek a membránhoz, és csak kötött  

állapotban fejthetik ki hatásukat.  Ha az elektrontranszport 

és az O2-felvétel ATP szintézise nélkül megy végbe, ezt 

ún. szétkapcsolt (uncoupling) állapotnak nevezzük. Ilyen 

esetekben az ATP-képz dés helyett  csak h  termel dik. A 

magnéziumion jelenléte az ATP-képz désnek, míg a 

csökkent magnéziumion-koncentráció a szétkapcsolt 

állapotnak kedvez  (Ahsan ,  1997). Tehát az oxidatív 

foszforilációban a magnézium szerepe kett s:

struktúrafenntartó és enzimaktivátor.  Ezért mondhatjuk, 

hogy a magnézium a szervezet energetikai folyamataiban 

részt vev  ATP -áz kofaktora (Lopez Martinez és mtsai,

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

A sejtmembrán felületén különböz  ATP-ázok végzik az 

ATP hidrolízisét.  Az ATP-áz magnéziumhiányban nem 

hidrolizálja az ATP-t,  mivel aktivitása csekély. Az 

izomkontrakció egyik molekuláris eleme a miozin, 

amelynek ATP-áz aktivitása van. A kontrakció 

energiaforrása az ATP.  Az ATP- Mg- miozin komplex 

kölcsönhatása révén tesz szert a miozin a kontrakcióhoz 
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szükséges extra energiára (Nemesánszky és Gerencsér ,

1992).

A Ca- és a Mg- ATP–ázok aktivitása a tojásrakási 

folyamatokban lév  tyúk és fürj méhének mitokondrium- 

és mikroszóma-frakciójában lényegesen nagyobb, mint a 

szexuálisan inaktív madarak méhében (Kovácsné Gaál,

1992).

Voinova és munkatársai  (1982) brojler kakasok 

szervezetében vizsgálták a különböz  szint  magnézium-

adagolás enzimm ködésre irányuló hatásait .  Az 56 napon 

át tartó kísérletben 4 csoportra osztották az állatokat.  A 

kontroll  csoport alaptakarmányt,  az egyes kísérleti  

csoportok pedig 100, 300 és 500 mg/kg magnézium-

kiegészítést kaptak. 100 mg/kg magnézium-adagolással 

szignifikáns (P<0,01) növekedést figyeltek meg a p-

nitrofenil-foszfatáz, az ATP-áz és az 5’-nukleotidáz enzim 

aktivitásában a bélnyálkahártyában. Nagyobb mennyiség

magnézium etetésekor ez a figyelemreméltó változás nem 

mutatkozott.  

Egy japán kutatócsoport (Umeda és mtsai ,  2003) 

csirkeembriók szemlencséjéb l elkülönített  egy foszfatáz 

enzimcsoportot.  Laboratóriumi körülmények között 

bizonyították, hogy ennek az enzimcsoportnak a 
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szabályozásában kizárólag magnézium- és kalciumionok 

vesznek részt.  Míg a magnézium az aktiválásban, addig a 

kalcium az enzimgátlásban játszik szerepet.    

4.2.4 A magnézium szerepe a glikolízisben 

A magnézium jelent s szerepet tölt  be a glikolízisben. A 

cukorbontás a citoplazmában lejátszódó enzimatikus 

részreakciókon keresztül megy végbe. E folyamatokban az 

optimális szabad magnézium-koncentráció a sejtben 0,5 

mmol/kg. A magnézium azáltal fejti  ki hatását,  hogy a 

reakciópartnereket,  pl.  komplexálással,  közelebb hozza 

egymáshoz a térben, el segítve a kedvez  ütközést (Rosol

és Capen ,  1996). 

4.2.5 A riboszómák magnéziumigénye 

A magnézium fontos szerepet tölt  be a riboszómák 

szerkezetének fenntartásában is.  A riboszómák gömbalakú 

alegységekb l épülnek fel,  melyek csaknem 1:1 arányban 

proteinb l és RNS-b l állnak. A riboszómák feladata a 

fehérjeszintézis lebonyolítása. Szerkezeti  stabilitásukhoz 

10- 3 mol/kg magnézium-koncentráció szükséges. Ha a 

magnézium-koncentráció 10- 4 mol-ra csökken, akkor a 

riboszóma alegységeire válik szét.  Ha a magnézium-

koncentrációt 10- 2 mol-ra növeljük, akkor két 
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alapriboszóma egyesül,  dimerizálódik. Sem az alegységek, 

sem a dimerek nem képesek az aminosavakat proteinné 

szintetizálni.  Az alegységek kapcsolódása és a dimerek 

képz dése reverzibilis és a magnézium-koncentráció 

függvénye. A fehérjeszintézis csaknem kizárólag 

poliriboszómákon játszódik le.  A poliriboszómákban az 

alapriboszómák gyöngysorszer en kapcsolódnak össze, de 

csak a kritikus 10- 3 mol/kg magnézium-koncentráció 

esetén. Az optimális polimerizáltság foka fehérjénként 

változik. A riboszómát alkotó fehérjéket és az RNS-eket 

magnéziumion köti össze ún. alapriboszómává oly módon, 

hogy a kétérték  magnézium az alegységek közötti  

elektrosztatikus taszítóer t lecsökkentve lehet vé teszi az 

addhézió érvényesülését.  A magnézium a riboszómán 

kétféle kötésben fordul el .  A gyengébb kötés  dialízissel 

lecserélhet ,  az er sebben kötött  magnézium valószín leg

az RNS-hez tartozik, és azt köti  össze a fehérjével (Rubin ,

1975; Ohlenschläger ,  1992).

4.2.6 A magnézium és a sejtmembrán permeábilitása 

A magnézium fontos szerepet játszik a sejtmembrán 

permeábilitásának kialakításában. A sejtekben az alapvet

életfolyamatok a membránok által határolt  terekben, a 

membránokhoz kapcsolódva történnek. A magnézium 

közvetlen membrán-stabilizációs hatása abban nyilvánul 
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meg, hogy a magnézium-tartalom csökkenésével növekszik 

a membrán kálium-, nátrium- és kalciumion áteresztése 

(Rubin,  1975). A mitokondriumokkal végzett  vizsgálatok 

azt mutatták, hogy a magnéziumionok a membrán 

felületén, a foszfolipideken köt dnek meg és már 5 

mmol/kg magnézium-koncentrációnál telít dnek.

Magnéziumhiány esetén lecsökken a sejten belüli  

káliumszint,  ugyanakkor megnövekszik a kalcium- és 

nátriumszint.  Ezért a magnézium nélkülözhetetlen 

szerepet játszik az intracelluláris nátriumszint 

csökkentésében, ezáltal a keringési zavarok 

megel zésében (Zumkley és Lehnert ,  1984; Roof és 

Maguire ,  1994).

4.2.7 A magnézium szerepe az ingerület-átvitelben 

A magnézium az acetilkolin-anyagcserében is részt vesz, 

ugyanis az idegrostok véglemezkéin felszabaduló 

acetilkolin mennyisége a Ca2 + : Mg2 + arány függvénye 

(Freudenrich és mtsai ,  1992). Az acetil-kolin-észteráz 

csak magnézium jelenlétében aktív. Feladata az acetil-

kolin folyamatos elbontása kolinra és ecetsavra. Ha ez a 

bontás nem kell  intenzitású, akkor az acetil-kolin 

felszaporodik, ami végül súlyos görcsöket,  szívnekrózist 

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

1992).
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4.3 A magnézium szerepe a tojótyúkok 

takarmányozásában 

4.3.1 Ásványianyagok jelent sége a takarmányban 

Az ásványianyag-ellátottságot els sorban a takarmány-

komponensekkel felvett  ásványi elemek, és azok kémiai 

formája határozza meg, il letve a felvétel,  a felszívódó 

mennyiség, az értékesülés, az eloszlási folyamatok és a 

mobilizálható készletek befolyásolják. Az értékesülést 

el segíti  a gyomor sósavtartalma, a kedvez  Ca:P arány és 

a megfelel  D-vitaminellátás,  akadályozhatja viszont 

többek között a fit in,  a glükozinolátok, a szervezetben 

feleslegben rendelkezésre álló Ca, Mg, P, Cu, Ni, Cd és 

zsírsavak, továbbá a hasmenés, az ivóvízhiány, stb. Ezeket 

a hatásokat bizonyos határokon belül az állati  szervezet 

kompenzálni képes.  Az ásványianyagok értékesülésében 

nagy szerepet játszik az abrakfélékben lev  fit in,  ami 

gátolja a P, a Ca, a Mg, a Fe és – nagymértékben – a Zn 

értékesülését is.  A fitinhez kötött  ásványi elemek nehezen 

hasznosulnak az állati  szervezetben, a fitázenzim azonban 

képes a lebontásra, és ezzel nemcsak a P szabadul fel,  de a 

további elemek is értékesülhetnek. 

A fitintartalmú abrakfélék különböz  mennyiségben 

tartalmaznak fitinbontó enzimeket,  amelyek képesek a 

fit inhez kötött  komplexb l az elemek lebontására. Így pl.  
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a búza fitázban gazdagabb az árpánál,  és nagyon csekély a 

kukorica fitázaktivitása, ami azt jelenti ,  hogy pótlólagos 

fitáz-kiegészítés nélkül a búzában lév  P jobban értékesül,  

mint az árpában vagy kukoricában lev  (Régiusné

M csényi ,  2004). 

Háziállataink szervezetének m ködéséhez, valamint a 

haszonállatok termeléséhez tehát adott mennyiség  és 

tápanyagérték  takarmányra van szükség. Az életfenntartó 

szükségleti  értékek, valamint az átlagos termeléshez 

szükséges tápanyagértékek szabványok által 

meghatározottak. Ez vonatkozik a takarmányok f

tápanyagértékeire (nyersfehérje,  metabolizálható 

energiatartalom, nyersrost stb.),  de természetesen az 

ásványianyagokra és a vitaminokra is.  Az állatok 

ásványianyag-szükségletét,  így a magnéziumét is 

befolyásolja a faj,  fajta,  testsúly, kor,  valamint a termelés 

mértéke (Kovácsné Gaál,  1992; Forgács ,  1997). 

A baromfifélék az ásványianyag-szükséglete több 

tényez t l  is függ, melyek megnehezítik ezen igény 

fedezését.  Ilyenek például: a tartási körülmények, az állat 

kora, az ivar,  a tojástermelés intenzitása. Az intenzív 

tojástermelés fokozott kalcium-, foszfor- és 

magnéziumigénnyel jár együtt (Forgács ,  1997). 
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4.3.2 Ásványianyagok a tojásban 

A tojás különböz  összetev i viszonylag állandóak. Ide 

tartozik a víz-,  a fehérje-,  az aminosav, a zsír- és a 

makroelem-tartalom. Mindezek meglehet sen

változatlanok, függetlenek a tartási és takarmányozási 

körülményekt l.  Ugyanakkor a mikroelemek, a vitaminok 

és a zsírsavak arányát a tápanyagellátás nagymértékben 

befolyásolja.  A magnézium - melynek hiánya a fehérje 

szerkezetének problémáit idézheti  el  – kiegészít

adagolása a takarmányban növeli a tojásfehérje ezen elem 

tartalmát.  A mangán-, a cink-,  a jód- és a szelénpótlás 

ugyanezt a hatást váltja ki (Bogenfürst ,  2000a).

A tojásban el forduló ásványianyagokat legnagyobb 

koncentrációban a sárgája tartalmazza. A tojássárgájának 

két fontos összetev jét különböztetjük meg, melyek a 

különböz  ásványianyagok megkötéséért felel sek: az 

egyik a lipovitellin, a másik a foszvitin. A foszfor 

legnagyobb része (több mint 61%-a) a tojássárgájában 

található foszfolipidek formájában, a foszvitinhez köt dve

(Sugino és mtsai ,  1997). A foszvitin képes továbbá a vas 

megkötésére is (Taborsky ,  1980). 

A tojásfehérje kisebb koncentrációban tartalmaz 

ásványianyagokat.  A fellelhet  vas, cink, réz, szelén és 
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mangán itt  köztudottan speciális fehérjékhez kötötten 

fordul el :  i lyen például az ovalbumin és a konalbumin 

(Magat és Sell ,  1979; Goux és Venkatasubramanian ,  1986; 

Burley és Vadehra ,  1989; Palmer és Guillette,  1991). A 

fehérjében el forduló ásványianyagok is fontos szerepet 

töltenek be az embriófejl désben. A sárgája ugyanis 

kés bb befogadja a tojásfehérjét,  és az amnionfolyadék 

alapját képezve hozzájárul az embriógenezishez. A 

fehérjékhez kötött  elemek speciális szerepe a 

embriófejl dés úgynevezett  korai szakaszában bontakozik 

ki (Richards ,  1997). 

A tojáshéj szilárdsága miatt  nagyon fontos az 

ásványianyagok anion - kation viszonyának figyelemmel 

kísérése (Palmer és Guillette,  1991). Manson és 

munkatársai  (1993) fehér leghorn tojótyúkok tojásainak 

ásványianyag-analízisét végezték el.  A sárgájában és a 

fehérjében meghatározták a Ca, Cl,  Fe, Mg, P, K, Na és S 

mennyiségét.  Néhány elemnél (Na, Ca, P) igen nagy 

egyedi eltérések mutatkoztak. A tojásfehérjében a vas 

csak kis mennyiségben fordult el ,  de a sárgájában ennél 

az elemnél is nagy volt az egyedi különböz ség. A 

keltethet ség és a fehérje kálium-koncentrációja között 

negatív korrelációt (P<0,001) állapítottak meg,  

hasonlóképpen a sárgájában lév  vas esetében (P<0,01). 
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A nátrium és a kálium a tojásfehérjében, a kalcium a 

tojáshéjban fordul el  legnagyobb mennyiségben. A 

héjban és a héjhártyákban található még cink, réz, vas és 

mangán (Mas és Arola ,  1985; Burley és Vadehra ,  1989). 

Pulyka- és tyúktojás vizsgálatakor megállapították, hogy a 

réz legnagyobb arányban a héjhártyákban mutatható ki 

(Baumgartner és mtsai,  1978; Richards,  1991a). Az még 

nem ismeretes,  hogy a héjhártyában található elemek 

valóban lényeges szerepet töltenek-e be az 

embriófejl désben (Richards ,  1997). Richards és Packard 

(1996) meghatározták az átlagos méret  tyúktojás 

ásványianyag-összetételét:  tehát egy 58 g-os tyúktojás 

sárgájában 112 mg foszfor,  27 mg kalcium, 20 mg kálium, 

12 mg nátrium és 3 mg magnézium található, míg a 

fehérjében 5, 3, 49, 57 és 4 mg van ugyanezekb l az 

elemekb l. Shen és Chen  (2003) megállapították, hogy 

leghorn tojótyúkok tojáshéja 0,3% P –t,  i l letve 0,3% Mg-t 

tartalmaz.

Az ásványianyagok és a vitaminok elegend  és 

kiegyensúlyozott mennyiségben szükségesek a 

takarmányban az optimális tojásösszetételhez. A 

magnézium-, a mangán-, a cink-,  a jód- és a szelénpótlás 

növeli ezen elemek mennyiségét a tojásban (Bogenfürst,

2004b). A szerves kötésben lév  szelén pótlólagos 

adagolása esetén a tojásfehérje szeléntartalma 
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megnövekedett,  míg a sárgájában nem történt változás 

(Latshaw és Biggert ,  1981; Swanson ,  1987). Stahl és 

munkatársainak  (1988) kísérletében a takarmány cink-, 

réz- és vastartalmának növelése nem változtatta meg a 

tojásban ezen elemek koncentrációját.  Meg kell  említeni 

azonban, hogy a tojótyúkok takarmányához adagolt szelén 

és cink megakadályozta a kadmium beépülését a tojásba 

(Nolan és Brown ,  2000), továbbá a szelénadagolás segített  

a ludak májnekrózisának és brojlercsirkék exudatív 

diatézisének megel zésében is (Stibilj  és mtsai,  2004). 

Magnézium-kiegészítés hatására emelkedett  a tojásfehérje 

kalciumtartalma, és csökkent a magnézium mennyisége. A 

magnézium csökkenése a két elem antagonizmusával 

magyarázható. A tojássárgájában szintén emelkedett a 

kalciumszint,  de ezt az emelkedést nem követte a 

magnézium-mennyiség változása (Kovácsné Gaál ,  1981). 

A tojás ásványianyag-tartalmát tekintve a tojótyúkok kora 

és egyéb környezeti  feltételek szintén befolyásoló 

tényez k lehetnek (Cunningham és mtsai,  1960). Fiatalabb 

állománytól származó tojások esetén nagyobb 

mortalitással kell  számolnunk keltetéskor (McNaughton és 

mtsai,  1978). Vieira és Moran  (1998) vizsgálati  

eredményei azt mutatták, hogy a 62 hetes tyúkok tojásai 

nehezebbek voltak, valamint több sárgáját tartalmaztak, 

mint a 27 hetes állomány tojásai.  A nyersfehérje-,  az 



Sáfár Orsolya • PhD Disszertáció • A magnézium-adagolás hatása a tyúkok termelési tulajdonságaira 34

aminosav-, a hamu- és az ásványianyag-tartalomban 

azonban nem találtak komolyabb eltérést az egyes 

korcsoportok között.  

4.3.3 A tojótyúkok magnéziumigényének meghatározása 

Az állatok életfenntartó táplálóanyag- és ásványianyag-

igénye anyagcsere-forgalmi vizsgálatokkal állapítható 

meg. Az ásványianyagok kihasználhatósága nem 

vizsgálható a klasszikus kihasználást elemz

módszerekkel,  a takarmány és az ürülék, a bevitel és a 

leadás mérlegével,  mert a felszívódás mellett  ugyanannak 

az elemnek a kiürülése is végbemegy. Legpontosabban 

csak nyomjelzett  radioaktív elemek segítségével dönthet

el az ürülékben lév  ásványianyag endogén vagy exogén 

volta.  Az ásványianyag-ellátás optimális,  ha az mindenkor 

fedezi az állat szükségletét és az elemek az élettani 

folyamatok által megkívánt egyensúlyban vannak. Az állat 

szervezete bizonyos mértékig képes szabályozni a 

felszívódást és a kiválasztást eltér  ásványianyag-

ellátottság mellett ,  de ha a takarmány kevés 

ásványianyagot tartalmaz, és az állat nem tudja ezt a 

legkedvez bb hasznosítással sem ellensúlyozni,  els dleges

hiány keletkezik. Másodlagos ásványianyag-hiányt 

eredményez, ha hiányzik a felszívódást el segít  faktor 

(Abdallah és mtsai,  1994). 
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A tojótyúkok magnézium-szükségletét a szakirodalom 

500-600 mg/kg értékben állapította meg (N.R.C.,  1984). 

Ez az érték 100 g -os napi takarmány-fogyasztás esetén 

50-60 mg magnézium-felvételt  jelent.  Khokhlov és Kislyi

(1997) 40-90 mg magnéziumot javasol 100 g 

takarmányadaghoz. A Magyarországon etetett  baromfi-

takarmányok magnézium-tartalma 0,15 - 0,25 % közötti  

(Kovácsné Gaál,  1993), ami 1500-2500 mg/kg 

mennyiséget,  tehát napi 100 g -os takarmány-fogyasztásra 

vetítve 150-250 mg magnézium felvételét jelenti .  Egyes 

kísérletekben (Kovácsné Gaál ,  1993) a 250 mg 

magnézium-tartalmú alaptakarmányt 2410 mg Mg/kg 

kísérleti  takarmánnyal egészítették ki (MgO), ahol a 

megemelkedett  napi magnézium-bevitel kedvez en

befolyásolta a tojássúly alakulását,  a tojáshéj,  a 

tojássárgája és -fehérje magnézium-tartalmát.  A tojótáp 

magnéziumszintjének emelését korábban több kutató is 

hasznosnak vélte (Edwards és mtsai ,  1962; Vogt ,  1971). 

Véleményük szerint a tolerancia fels  határa meglehet sen

magas, 0,6 - 1 % közötti .  Ez az érték napi 600 - 1000 mg 

magnézium-felvételt  jelent 100 g takarmány 

elfogyasztásakor.
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4.3.4 Hipo- és hipermagnazémia tojótyúkokban 

Az ásványianyagok között,  a felszívódás szintjén fennálló 

antagonizmus egyik jó példája a tojáshéj min ségével

kapcsolatosan a magnézium túladagolása. Erre a 

makroelemre a tojáshéj képzése során feltétlenül szükség 

van, amelyet az is bizonyít,  hogy magnézium hiányában a 

tojáshéj elvékonyodásával kell  számolni.  A gyakorlatban 

magnéziumhiányból ered  problémák viszonylag ritkán 

jelentkeznek ugyan, de a trópusi országokban a 

folyamatosan fennálló h stressz miatt  a takarmányok 

magnézium-tartalmát is növelni szükséges intenzív 

tojóhibridek esetében. Magyarország ugyan nem trópusi 

ország, de a globális felmelegedés miatt  nálunk is 

számolni kell  a h stressz kedvez tlen hatásaival.  A 

magnéziumnak a takarmányban lév  nagy - vagyis az 

aktuális szükségletet jelent sen meghaladó - mennyisége 

gátolja a kalcium és ezzel együtt a foszfor felszívódását 

is.  A magnézium-túladagolás ugyan nem általános 

probléma, de a gyakorlatban a kalciumszükséglet 

kielégítésére esetenként - gazdasági megfontolásból 

és/vagy szakmai hozzá nem értésb l -  dolomit t ípusú 

k zetekb l készült ásványi kiegészítést is használnak. 

Ezek magnézium-tartalma a karbonát-típusú k zetek még 

elfogadható 1-2 % -os mennyisége helyett  elérheti  a 10-12 

% -ot is,  amely viszont már kalcium-felszívódási 
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zavarokat okozhat még megfelel  kalcium- és D3-vitamin-

ellátottság mellett  is (Mézes ,  2004). 

4.3.4.1 Magnézium-túladagolás 

Toxikus mérték  adagolás hatására a naposcsibék 

sípcsontja megrövidül,  megvastagszik, mikroszkópos 

vizsgálat során a csontlemezeken angolkórra jellemz

tüneteket figyelhetünk meg nagyon kis számú oszteoblaszt 

sejttel  (Lee és mtsai,  1980; Lee és Britton,  1980), 

valamint csökken a tojástermelés, a takarmányfelvétel és a 

testsúly (Hess és Britton ,  1997). Túlzott magnézium-

etetéskor lecsökken a vér kalciumszintje,  antagonista 

hatás figyelhet  meg a két elem között (Ding és mtsai,  

1992; Paunier,  1992). 

Monsey és munkatársainak  (1977) kísérletében a 

magnéziumtöbblet a jércék hasmenését okozta, valamint 

hátráltatta a testsúly-gyarapodást.  Hasonló eredmények 

születtek Lee és Britton  (1987) kísérletében is.  

Mitcham és Wobeser  (1988) napos vadkacsák ivóvízébe 

különböz  mennyiségben kevertek magnéziumot és 

nátriumot. A kísérlet 28 napig tartott .  Ez id  alatt  

megvizsgálták az állatok növekedését,  és szöveteik 

fejl dését.  Nagymennyiség  (1500-3000 mg/nap) 
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magnézium, il letve nátrium adagolása hátráltatta a 

kiskacsák tollfejl dését és növekedésüket.  3000 mg/nap 

magnézium és nátrium itatása esetén csökkent a thymus 

valamint megnövekedett a vese mérete. Ilyen magas szint

adagoláskor emelkedett  a szérum nátrium- és 

kalciumszintje,  csökkent a klorid- és foszforszintje.  14 

napos kor után néhány kiskacsa abbahagyta a 

táplálékfelvételt ,  és 3 napon belül elpusztult .  A 

megmaradt egyedek 20. napon történ  vizsgálata súlyos 

szövetkárosodást és biokémiai rendellenességeket mutatott  

ki.

4.3.4.2 Magnéziumhiány 

Az ásványianyag-ellátás zavarai úgynevezett  

hiánytünetekben jelentkezhetnek. A hiánybetegségek 

megel zésének lehet sége az, ha figyelembe vesszük az 

etetett  takarmányok laboratóriumban meghatározott 

mindenkori ásványianyag-tartalmát,  mert a vérsavó-

vizsgálatok már nagyon kés n jelzik egy-egy 

ásványianyag vagy nyomelem hiányát (Mézes ,  2004). 

A túlzott  kalciumbevitel csökkenti a magnézium 

felszívódását (Rogler és Parker ,  1972). Shafey és 

munkatársainak  (1991) kísérletei azt mutatták, hogy 

nagymennyiség  kalciumetetésekor megnövekszik a begy- 
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és az ileumtartalom pH-ja, ezáltal lecsökken az 

ásványianyagok oldhatósága, így a magnézium 

felszívódásában zavar keletkezhet,  ami 

hiánybetegségekben mutatkozik meg. Nagymennyiség

(15,3 g, 21,8 g, 22,6 g/kg) kalcium, valamint (4,3 g, 4,3 g, 

8,3 g/kg) hasznosítható foszfor adagolása esetén a vizsgált  

béltartalomban a kalcium, a vas, a magnézium és a cink 

közel 92% -a oldhatatlan formában szerepelt .  

Magnéziumhiányos madarakban a kalciumabszorpció 

lecsökken, és hipokalcémia alakul ki,  a csontok 

megvastagodnak (Reddy és mtsai,  1973). Ennek az az oka, 

hogy a csontok érzékenysége a parathormon iránt csökken. 

A csöves csontok középs  része megvastagszik, és 

lecsökken az oszteoblasztok valamint az oszteociták 

aktivitása (Chou és mtsai,  1979). Richards és Steele

(1987a) kísérletei rendellenes embriófejl dést,

növekedésbeli  visszamaradottságot mutattak. Nagyon 

fiatal csirkék magnéziumhiányos takarmányozása esetén a 

vérszérum T3-szintje alacsonyabb volt,  mint megfelel

táplálás esetén, T4-szintje viszont változatlan maradt 

(Mahoney és mtsai,  1992). Welsh és munkatársainak 

(1981) kísérletében a magnéziumhiányos (150 mg/kg Mg) 

takarmányon nevelkedett csirkékben a 21. napra 

hipokalcémia alakult ki,  ami a pajzsmirigy 

túlm ködésével hozható összefüggésbe. Ennek 
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eredményeképpen a csontok magnézium-tartalma 

lecsökkent,  kalciumszintje pedig emelkedett .  Wright és 

munkatársai  (1988) megfigyelték, hogy 

magnéziumhiányos csirkékben csökken a bélbolyhok 

membránján át történ  kalciumfelszívódás. 

Weaver és Welsh  (1993) a D-vitamin szerepét vizsgálták 

magnéziumhiányos csirkéken. A 14 napos állatokat 

normális magnézium-ellátottságú kontroll  csoportra,  

valamint magnéziumhiányos kísérleti  csoportra osztották 

fel.  A magnéziumhiányos madarakban 1,25(OH)2D3

adagolásakor kétszeresére emelkedett  a plazma 

1,25(OH)2D3 – és kalciumszintje,  de nem emelekedett  a 

magnézium-koncentráció. A D-vitamin adagolása 

sikeresen kiküszöbölte a magnéziumhiány okozta 

hipokalcémiát.  Korábbi szakirodalmak alapján a klinikai 

hipomagnazémia maga után vonja a szövetek 

érzéketlenségét a D-vitamin iránt.  Ennek a kísérletnek az 

eredményei mégis azt bizonyítják, hogy az els dleges

magnéziumhiány nem okoz D-vitamin-rezisztenciát.  

Harland és munkatársai  (1976) japán fürjeken végeztek 

kísérleteket.  A naposokat 2 hetes korukig 35 %-os 

szójafehérje-tartalmú takarmánnyal etették. Ezután az 

állatokat 12 csoportra osztották, és csoportonként más-

más mennyiség  magnézium-szulfátot adagoltak a 
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takarmányukhoz. 300 mg/kg magnézium-kiegészítés alatt  

jellegzetes hiánytünetek jelentkeztek: növekedésbeli  

visszamaradás, ingerlékenység, zihálás és rángatózás. 300 

mg/kg magnézium-mennyiségnél a hiánytünetek 

megsz ntek, ezért ezt a mennyiséget tekintették a japán 

fürjek magnéziumigényének. Ugyanakkor megfigyelték, 

hogy 200 és 1000 mg/kg magnézium etetésekor a madarak 

sípcsontjának magnézium-tartalma lineárisan növekedett.  

Következtetésképpen javasolták a sípcsont magnézium-

tartalmának vizsgálatát,  mellyel az állomány hiányos 

magnézium-ellátottsága egyértelm en meghatározható. 

Tao és munkatársainak  (1983) japán fürjekkel végzett  

vizsgálatai kimutatták, hogy az életkor el rehaladtával

csökken a madarak magnéziumigénye. A 

magnéziumhiányos állapot pedig elkerülhet ,  ha az els

élethéten nagymennyiség  (600 mg/kg) pótlólagos 

magnéziumot adagolunk az etetett  takarmányhoz. 

Didier és munkatársai  (1984) szintén japán fürjekkel 

kísérleteztek, és megállapították, hogy magnéziumhiány 

esetében csökken a testsúlygyarapodás, növekszik az 

elpusztult  állatok száma, csökken a vérplazma Mg- és Ca- 

koncentrációja, valamint 44 % -kal a szív magnézium-

koncentrációja. A máj parenchima-állományának 

vizsgálatakor megfigyelték, hogy a mitokondriumok 
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sejtenkénti számaránya megváltozott.  Mindez azzal 

magyarázható, hogy ezeknek a sejtalkotóknak az 

anyagcsere-folyamataiban energetikai zavar lépett  fel.  

Stafford és Edwards (1973) többszint  magnézium-

adagolással (49 mg/kg, 118 mg/kg, 655 mg/kg, 1242 

mg/kg, 2176 mg/kg, 4120 mg/kg) végzett  kísérletei azt 

mutatták, hogy kevesebb magnézium esetében a tyúkok 

mája kisebb lesz, valamint az általuk termelt tojások 

magnézium-tartalma is alacsonyabbnak mutatkozik. A 

vérplazma magnéziumszintje az adagolás mennyiségének 

növelésével párhuzamosan változott,  hasonló változást 

figyeltek meg a combcsont magnézium-tartalmának 

elemzésekor. A magnéziumszint emelkedése sem a 

csontok, sem pedig a tojáshéj szerkezetében nem 

eredményezett  kóros elváltozásokat.  

4.3.5 A takarmány-kiegészít ként alkalmazott különböz

magnézium-források hatékonysága tojótyúkokban 

A tojás ásványianyag-összetétele nagymértékben függ 

attól,  hogy a tojótyúkok milyen formában és 

mennyiségben kapják az adott ásványokat (Naber ,  1979; 

Stadelman és Pratt ,  1989). 



Sáfár Orsolya • PhD Disszertáció • A magnézium-adagolás hatása a tyúkok termelési tulajdonságaira 43

Sibbald és Cave  (1976) megállapították, hogy a 

magnézium-szulfát kismennyiség  adagolása el nyös a 

testsúlygyarapodásra nézve. 

Lindberg és munkatársai  (1990) oldhatóság szempontjából 

a magnézium-citrátot el bbre helyezték a magnézium-

oxidhoz képest.  

Henry és munkatársai  (1995) az általuk felállí tott  

kísérletekben kiegészítésként magnézium-szulfátot,  

magnézium-oxidot vagy -foszfátot adagoltak. 

Eredményeik azt igazolták, hogy mindhárom forrás közül 

a magnézium-szulfát a legalkalmasabb a magnézium 

pótlására könnyebb oldhatóságának köszönhet en.

Adams és munkatársai  (1975) az ivóvízzel bejuttatott  

magnézium-szulfát hatását vizsgálták. 4000 mg/kg 

mennyiségt l  már csökkent az állatok takarmány- és 

vízfogyasztása valamint a tyúkok napi tojástermelése. 

Ha tojótyúkok részére kalciumforrásként mészkövet 

használunk, számításba kell  vennünk annak magnézium-

tartalmát is (Yatskova és mtsai,  1984).

Az oldható gritt  (f ként dolomit) mindazon túl,  hogy a 

kalcium- és magnézium-szükségleteket kielégíti ,  segít  a 
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begyben történ  aprítás során a takarmány feltárásában. A 

gyakorlatban arra jöttek rá a termel k, hogy a baromfi a 

napi takarmánya mellett  nyújtott  oldható grittet  a táp 

(keverék-takarmány) 0,8 -1,2 százalékának megfelel

mennyiségben fogyasztja.  Az elfogyasztott  oldható gritt  

csökkenti a ketrecbénulást,  a nagyobb testsúlyú állatok 

(például 9-16 kg -os pulykák) lábgyengeségeit,  a 

tojásrepedést,  a lágy héjú tojás mennyiségét,  a 

kannibalizmust,  a tollcsipkedést és növeli a 

tenyésztojások keltethet ségét (Duduk,  1992). 

4.3.6 A magnézium-kiegészítés hatásai 

4.3.6.1 A magnézium-kiegészítés hatása a tojáshéj 

min ségére, összetételére 

A magnézium részben, mint enzimaktivátor vagy egyes 

enzimek kofaktora vesz részt a tojáshéjképzés 

folyamatában, i l letve nagyon kis mennyiségben egyúttal a 

tojáshéj egyik szervetlen alkotórésze (Mézes ,  2004). 

A tojáshéjképzés szempontjából sem elegend  kizárólag a 

kalcium és a foszfor szükségleti  értékét meghatározni,  

amikor a tyúk ásványianyag-igényér l gondoskodni 

akarunk. Figyelemmel kell  kísérni a magnézium-

ellátottságot is,  mert a két elem viszonyából adódóan a 
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tojáshéj szilárdságát csökkentheti  egy magnéziumtúlsúly, 

ami mind a tenyésztojás-,  mind pedig az árutojás-

termelésben rendkívül fontos szerepet játszik (Abdallah és 

mtsai,  1994; Spears ,  1999). 

Atteh és Leeson  (1983) megállapították, hogy 0,77 % 

magnézium-bevitel (770 mg Mg/100 g tak.) mellett  a 

tojáshéj kalciumtartalma szignifikánsan csökkent 

(P<0,01), magnézium-tartalma pedig növekedett,  emellett  

negatív korrelációt állapítottak meg a héj magnézium-

tartalma és a tojáshéj min sége között (deformációk). 

Kovácsné Gaál  (1981) kísérletei kimutatták, hogy 0,4%-os 

magnézium-oxiddal történ  takarmány-kiegészítéskor a 

tyúktojások héjának magnézium-tartalma n tt ,

kalciumtartalma pedig csökkent.  A tojások héjszilárdsága 

és -vastagsága a magnézium-kiegészítés hatására nem 

változott.

Shen és Chen  (2003) kutatási azt bizonyították, hogy 

kiegészít  magnézium-adagolás hatására a kacsák 

tojáshéjának magnézium-tartalma nem változik. Ellenben 

tyúktojások héjában az adagolással párhuzamosan 

növekedett  a héj magnézium-tartalma. 
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Hossain és Rezende  (1996) kísérletei azt igazolták, hogy a 

pótlólagos magnézium-adagolás nem befolyásolta a 

tojáshéj vastagságát.  Ugyanakkor magnéziummentes 

takarmányozás esetén megvastagszik a tojások héja 

(Ciurescu és mtsai,  1995).

Cusack és munkatársai  (2003) megállapították, hogy a 

magnézium nem egyenletesen rakódik le a tojáshéjban. A 

héj keresztmetszetét vizsgálva észrevették, hogy nagyobb 

mennyiség  magnézium halmozódik fel a küls

rétegekben, különösen id sebb tojóállomány esetén. 

4.3.6.2 A tojások keltethet ségének és héjmin ségének

kapcsolata a magnézium-kiegészítés függvényében 

A héjmin ség összefüggésben van a termékenységgel és a 

keltethet séggel is.  A kapcsolat gyökerét mindenek el tt

abban kell  keresni,  hogy valamennyi tényez  els sorban a 

tenyészállatok súlyával változik. A tojók optimálisnál 

nagyobb él súlya (elzsírosodása) – bármikor a 

tojástermelés folyamán – a héjmin ség és a termékenység 

romlását vonja maga után. Romlik a keltethet ség is,  a 

tojások s r ségének 0,005 g/cm3 változásával 3 % -ot.  

Megfigyelések szerint a keltethet ség kapcsolatban van a 

tojáshéj porozitásával is.  A keltetés során kiesett  

tojásokon számottev en kevesebb pórust találtak. Azt is 
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megállapították, hogy a rendellenes alakú, héjmin ség

vagy szín  tojásokon kevesebb pórus található. Ez gyenge 

keltethet ségük egyik oka (Bogenfürst ,  2004a). 

Christensen és Edens  (1985) pulykatojások keltethet sége

és héjmin sége közötti  összefüggéseket vizsgálva 

megállapították, hogy azokban a tojáshéjakban, 

amelyekb l kikelt  a napospipe, több magnézium és foszfor 

található, mint a befulladt tojások héjában. Ugyanakkor 

nem észleltek különbséget a kalcium tekintetében. 

Következésképpen megállapították, hogy a tojáshéj 

ásványianyag-tartalma befolyásolhatja az embriófejl dést

és a keltethet séget.

4.3.6.3 Magnézium-adagolás hatása a tojás-

darabszámra, a tojássúlyra, valamint a tyúkok 

takarmány-fogyasztására

Egyes kutatók vizsgálatai azt igazolták, hogy a 

szükségleti  értéken felüli  magnézium-adagolás növeli a 

tojás-darabszámot (Edwards és Nugara ,  1968) és a 

tojássúlyt (Vogt ,  1971; Hossain és Bertechini,  1998).  0,4

% -os magnézium-oxiddal történ  takarmány-kiegészítés 

lényeges (P<0,1) tojásmenmnyiség-növekedést 

eredményezett  (Kovácsné Gaál,  1981).
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A magnéziumnak a kedvez tlen hatások kivédésében 

betöltött  szerepét bizonyítja,  hogy a magnézium-

kiegészítést kapott tojótyúkok el bb szoknak hozzá a 

ketreces tartástechnológiához, mint társaik (Cox és Sell ,

1967).

Magnézium-adagolás esetén a takarmány foszforszintjét is 

nyomon kell  követni,  mert a magnézium-bevitel megnöveli 

az állatok foszforigényét (Hess és Britton ,  1997). A 

magnézium- és a foszfor-kiegészítés pozitív módon 

befolyásolja a takarmány-felhasználást (Hossain és 

Bertechini,  1998). Hiányos kalcium- illetve foszforellátás 

esetén nagyobb arányban fordulhat el  a repedt vagy a 

keltetésre alkalmatlan tojások aránya (Oloffs és mtsai,

1997).

Shanaway  (1984) kísérletei azt igazolták, hogy pótlólagos 

magnézium-kiegészítés hatására növekedett a tojások 

súlya.

Inal és munkatársai  (2001) azt vizsgálták, hogy milyen 

hatással van a pótlólagos ásványianyag- valamint vitamin-

kiegészítés a madarak termelési tulajdonságaira. A 

premixek és egyéb táplálék-kiegészít k nélkül fejl d

csoport tojástermelése és takarmány-fogyasztása 
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alacsonyabb volt.  A tojássúlyok is alulmaradtak a kontroll  

csoporthoz viszonyítva. 

Rogerson és Singsen  (1976) naposcsibék takarmányába 

kiegészítésként 875, 1375 és 1875 mg /kg magnéziumot 

kevertek. Az állatok felnevelése után vizsgálataik 

igazolták, hogy magnéziumszint fokozatos emelése a 

tojásdarabszám, il letve a tojássúly növekedését 

eredményezte. Mindezen túl megfigyelték, hogy a májban 

mért nátrium-koncentráció, és a vesében mért kalcium-

koncentráció a magnézium adagolásával párhuzamosan 

csökkent.  A szív szövetében nem észleltek szignifikáns 

változásokat.

A jelenlegi takarmányozási szabványok alapján nem 

beszélhetünk magnéziumhiányról,  ennek ellenére - a fenti  

szakirodalmi adatokra alapozva - megállapíthatjuk, hogy 

az alaptakarmányon felüli  magnézium-adagolás javíthatja 

a termelési eredményeket.  
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4.4 A magnézium szerepe az embriófejl désben

4.4.1 Ásványianyag-forgalom az embrió fejl dése során 

A normális embriófejl dés nélkülözhetetlen feltétele az 

ásványianyagok megfelel  mennyisége a tojásban. A friss 

tyúktojás bels  ásványianyag-tartalma csaknem egyenl en

oszlik meg a sárgája és a fehérje között.  Összetételében 

azonban különbözik, ugyanis a szik több foszfort,  

magnéziumot, kalciumot és vasat tartalmaz, a fehérje 

viszont kénben, káliumban, nátriumban és klórban 

gazdagabb. A keltetés els  hetében a szervetlen sók is 

átáramolnak a fehérjéb l a szikbe, így azok f  forrása a 

szik lesz (Bogenfürst ,  2000b). A sziktöml  membránjának 

bels  felszínén lév  endodermális sejtek közvetlen 

kapcsolatban állnak a sárgájával.  Richards  (1997) 

vizsgálatai megmutatták, hogy a pulykaembrió sziktöml je

nem csak az ásványianyagok tárolásában, hanem az 

embrió felé történ  szállításban is szerepet játszik. A 

sziktöml  membránja tehát nem csupán határvonalat húz a 

szik tápanyagai és a fejl d  embrió között,  hanem képes 

abszorbeálni a tárolt  tápanyagokat,  rövid ideig megkötni,  

majd folyamatosan elengedni az embrió fejl d  szövetei 

felé.  
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A különböz  ásványianyagok az embriófejl dés során 

eltér  arányban épülnek be. A keltetés korai szakaszában 

a K-, a Na- és a Cl-forgalom van túlsúlyban, míg a 

kés bbiekben a Ca, a foszfátok és szulfátok beépülése 

fokozódik. Végs  fokon a tojásbeltartalom 

ásványianyagainak 75-95% -a beépül a csibe testébe. A 

kalciumszükséglet legnagyobb része a tojáshéjból 

szállítódik bikarbonát formájában az embrió részére, 

amihez CO2 és víz jelenléte szükséges. Az embrió 

kalciumtartalma a 10-15. naptól kezdve megn , amikor az 

er teljes csontosodás megkezd dik (Bogenfürst,  2000b). 

Christensen és Biellier  (1982) pulykaembriók fejl dése

közben vizsgálták a plazma kalcium-magnézium arányát,  

és megállapították, hogy a keltetés vége felé olyan 

fiziológiai mechanizmus észlelhet ,  ami el segíti  a tojás 

feltöréshez, valamint a tojásból való kibújáshoz szükséges 

izomaktivitás elindulását.  

A kalciumforgalommal közvetlenül összefügg a 

foszforforgalom. Így a kalciumhoz hasonlóan, kb. a 10. 

naptól kezd d en az embrió foszfortartalma is megn

(Bogenfürst,  2004c). 

Packard (1992) azt vizsgálta,  hogy a D3 –vitamin-adagolás 

milyen hatással van a fejl d  tyúkembriók ásványianyag-
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forgalmára. A kísérlet során 1,25(OH)2D3 –t adagolt a 

tojásokba a keltetés 10. napjától.  Minden kalcitrioladag 

után megemelkedett  a plazma kalcium- és magnézium-

koncentrációja, melynek hatására foszforhiány alakult ki 

az embriókban. 

Ono és Wakasugi  (1984) japán fürjekkel kísérleteztek, és 

megvizsgálták az embrió ásványianyag-koncentrációjának 

alakulását különféle közegekben. A kísérlethez az 

embriókat 2,5 napos inkubáció után két csoportra osztva 

ásványokban gazdag (G) kultúrában valamint 

ásványianyag-mentes (M) közegben keltették tovább. A 

„G” csoportba tartozó embriók 82 % -a maradt életben a 

14. napra. Kalciumszintjük a 10-12. naptól,  magnézium-

tartalmuk a 13. naptól fokozatosan növekedett,  míg a 

nátrium- és káliumszintjük nem változott.  Az „M” csoport 

embrióinak csupán 59 % -a maradt életben a 14. napra, és 

mind a négy, vizsgált  elem szintje változatlan volt  a 

keltetés során. Kísérletük eredményeit összehasonlították 

a korábbi,  csirkeembriókkal végzett  megfigyeléseikkel,  és 

megállapították, hogy a fürjembriók a fejl désük során 

felhasznált  kalcium 81,5 % -át,  a magnézium 30,8 % -át a 

tojáshéjból nyerik. Csirkeembriókban pedig a kalcium 

84,2 % -át,  a magnézium 23,5 % -át fedezi a tojáshéj 

ásványianyag-tartalma. 
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Packard és Packard  (1993) a keltet ben lév  tojás 

vízveszteségét vizsgálták az embriófejl dés folyamán. 

Megállapították, hogy a vízveszteség nem volt hatással a 

sárgájában lév  kalcium, magnézium és foszfor 

mennyiségére. A plazma kalcium- és magnéziumion-

tartalma ellenben megnövekedett a keltetés 

el rehaladtával.  A tojások keltetés alatti  túlzott  

vízvesztése káros következményekkel jár,  hátráltatja az 

embrió egészséges fejl dését,  embrióelhalást okozhat.  

4.4.2 Az máj szerepe az embrionális anyagcserében 

Az ásványianyagok tárolása és körforgása szempontjából 

az embriófejl dés során kulcsfontosságú szerepet tölt  be a 

máj (Richards és Steele,  1987a,b).  Ezen létfontosságú 

szerv ásványianyag-koncentrációja az embriófejl dés

függvényében fokozatosan változik (Sandrock és mtsai,  

1983; Fleet és McCormick ,  1988). Richards (1991bc)

vizsgálatai kimutatták, hogy a májban lév  nyomelemek 

ingadozó el fordulása kapcsolatba hozható a tojásból 

történ  mobilizációval.  

Az ásványianyagok csirkeembrióba való beépüléséért a 

chorioallantois membrán is felel s,  a tojáshéjba beépül

magnéziumtöbblet bejut a fejl d  embrióba, és az a 

különböz  szervekbe (agy, szív, máj),  csontozatba 
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beépülve befolyásolja a biokémiai folyamatok szintézisét 

(Richards and Packard, 1996; Grau és mtsai,  1979; 

Wilson, 1997; Richards, 1997).

Shamsuddin és munkatársai  (1977) azt vizsgálták, hogyan 

változik a csirkeembrió májának magnézium-

koncentrációja a fejl dés során. A keltetés ideje alatt  a 6.,  

a 14. és a 18. napon mérték a legmagasabb 

magnéziumszintet.  Mivel az enzimekkel kapcsolatos 

anyagcsere-folyamatok magnéziumigényesek, a keltetés 

ideje alatt  megfigyelt  magnéziumcsúcsok kapcsolatban 

vannak a biokémiai faktorok szintézisének növekedésével 

a fejl d  csirkemájban. A 14. napon mért magnéziumcsúcs 

összefügg a vérképz déssel,  a 18. napon mutatkozó 

magnéziumtöbblet pedig kapcsolatban áll  a köt szövet és 

a mukopoliszacharidok képz désével .

Romanoff  (1967) szerint mindig magasabb ásványianyag-

koncentráció mérhet  az embriófejl dés korai 

id szakában, hogy el segítse az embriósúly gyors 

kifejl dését. Kudriavtseva és munkatársai (1976) szintén 

az embriófejl dés alatti  ionváltozásokat vizsgálták az 

egyes szövetekben. Eredményeik a májban mért 

magnéziumion-koncentráció csökkenését igazolták. 
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4.4.3 Magnézium-kiegészítés hatása az embriófejl désre

Az embrió növekedési erélye és a keltethet ség között 

pozitív összefüggés van. A keltetés korai szakaszában 

gyors növekedés  embriók jobb kelési eredményt adnak 

(Bogenfürst ,  2000c). Bratova és Ganovski  (1982) 

kísérletei az embriónövekedés és a keltethet ség közötti  

kapcsolatot vizsgálták, amikor Leghorn tojóknak táplálék-

kiegészítésként tengeri algát adagoltak (1, 2 és 4 % -ban). 

Az algaetetés hatására - a megnövekedett ásványianyag-

bevitel miatt  – növekedett  a tojáshéj Mg- és Ca-tartalma. 

2 % -os takarmány-kiegészítésnél figyelték meg a 

legkedvez bb változásokat az embriófejl dés és a 

keltethet ség tekintetében. A gyorsabb embriófejl dés

következtében a keltethet ség 6,85 % -kal n tt  a kontroll  

csoporthoz képest.  A kikelt  naposcsibék súlya nagyobb 

volt a 2 % -os algaadagolásnál.  Ugyanebb l a kísérleti  

csoportból származó tojáshéjak súlya szintén nagyobbnak 

bizonyult.

Shanaway  (1984) - a pótlólagos magnézium-kiegészítés 

hatására - a nagyobb tojásokban nagyobb embriókat talált  

a keltetés 18. napján, valamint a naposok súlya is 

nagyobbnak bizonyult a kontroll  csoporthoz viszonyítva. 

Továbbá azt is megfigyelte,  hogy a kisebb tojásokból 

hamarabb keltek ki a naposcsibék. 
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A vitaminok és ásványianyagok hiánya csökkenti az 

embrió életképességét,  ezáltal az embrióelhalások 

korábban következnek be és romlik a csibe min sége is.  

Az elpusztult  embriók aránya és kora a hiány mértékére is 

utal.  Minél nagyobb a hiány, annál magasabb a 

halandósági ráta és általában annál korábban következik 

be az elhalás (Bogenfürst ,  2000d). 
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5. Saját vizsgálatok 

5.1 A kísérlet célkit zései 

Kísérletemben azt a célt  t ztem ki,  hogy megvizsgáljam a 

magnézium-adagolás hatását a tenyésztojások súlyára, 

keltethet ségére, a kikelt  naposcsibék átlagsúlyára, az 

embriófejl dés intenzitására, az embrió létfontosságú 

bels  szerveinek súlyváltozására, magnézium-tartalmára 

továbbá megvizsgáltam a tojótyúkok magnézium-

hasznosítását is.  

5.2 Anyag és módszer 

5.2.1 Kísérleti  állatok és takarmányozásuk 

Vizsgálataimat 3 egymást követ  évben sárga magyar 

tojótyúkokkal végeztem. Az egyes kísérleti  kezelésekben 

az alaptakarmányhoz 300 (Mg 1.),  400 (Mg 2.),  i l letve 500 

(Mg 3.) mg/nap magnéziumot adagoltam. 

A kísérletek minden esetben el etetéssel,  a 20. tojóhéten 

kezd dtek. A magnézium-adagolás HAMAG LP (1/a 

táblázat) készítmény formájában történt (98,00 % -ban 

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

A magnézium-kiegészítésként alkalmazott HAMAG LP 

összetétele 

MgO 98,000 % 

CaO 0,070 % 

Fe2O3 0,020 % 

Na2O 0,002 % 

K2O 0,030 % 

Mn2O3 0,020 % 

SiO2 0,010 % 

Al2O3 0,010 % 

SO3 0,600 % 

Cl
-

0,900 % 

Hg 0,021 mg/kg 

As 0,170 mg/kg 

15 dkg -os napi takarmány-fogyasztással számolva a 

készítményt el ször kisebb takarmány-mennyiségben 

elkevertem, majd higítottam, ügyelve a homogenitás 

megtartására. 
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Az 1/b és 1/c táblázat a takarmány táplálóanyag-

tartalmával,  valamint összetételével kapcsolatos 

információkat tartalmazza.  

1/b  táblázat  

A kísérletben felhasznált takarmány táplálóanyag- és 

ásványianyag-tartalma (g/kg sz.a.) 

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

Szárazanyag     
g/kg

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

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

Nyerszsír      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  táblázat  

A kísérletben felhasznált takarmány összetétele 

%

kukorica 33,72

búza 35,00

szója 12,00

napraforgó 14,00

DL-metionin 0,07

L-lizin 0,01

mész 4,00

MCP 0,50

só 0,20

tojó premix 0,50

A keltetés és az embriók vizsgálatakor  minden kísérleti  

csoportba 40 tojótyúk és 4 kakas tartozott.  A 10 napos 

el etetési id szakot 10 napos tojásgy jtés követte (2/b 

táblázat).

A kísérlet értékelése a 3 év adatainak összevonásával 

történt.  Így a csoportonként 3x40, tehát 120 tojótyúk 

eredményét együttesen kezeltem (2/b).   
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A tojótyúkok átlagsúlyát a 2/a táblázat tartalmazza. 

2/a  táblázat  

A tojótyúkok átlagsúlya a kísérlet kezdetén 

Csoport  egyed 
átlagsúlya  

(g)
szórás 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-hasznosítás vizsgálatához  kísérleti  

kezelésenként 8 tojótyúkot helyeztem el ketrecekben. Az 

el etetési id szak ekkor 5 napig tartott ,  majd ezt követte a 

10 napos kísérleti  szakasz (2/b táblázat).  
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2/b  táblázat  
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5.2.2 Kelési % kiszámítása 

A keltet be kerül  tojásokat a keltetés 7. és 19. napján 

átvilágítottam. A lámpázás során kiválogattam a 

terméketlen, véres és elhalt  tojásokat.   A naposok 

kikelésekor újabb kiesésekkel kellett  számolni.  A ki nem 

kelt  csibék a befulladt tojások kategóriájában szerepelnek. 

A kelési % -ot a kikelt  naposok és a termékeny tojások 

hányadosa adta, figyelembe véve az embriók 

vizsgálatához csoportonként felhasznált  20-20 db (3 év 

összevonásával 60-60 db) tojást,  melyek szintén levonásra 

kerültek.

A keltetés mind a négy csoport esetében egyazon gépben 

történt,  a keltet tojás gy jtésének id tartama azonos volt .  

A kísérletbe vont tyúkok mind a három évben azonos 

törzsekb l származtak (28.,  30.,  31.,  32. törzs),  tehát apai 

féltestvérek voltak. 

5.2.3 Embrióboncolás 

Az embrió szerveinek vizsgálatához kezelésenként 5-5 db 

(3 év összevonásával 15-15 db) tojást vettem ki a 

keltet b l minden egyes kísérleti  id pontban. A kivett  

tojásokat újból átvilágítottam. A vizsgálat az 

embriófejl dés 14.,  16.,  18. és a 20. napján történt.  Így a 
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keltetés végére minden csoportból 20-20 db (3 év 

összevonásával 60-60 db) tojással kevesebb volt a 

keltet ben. A boncoláshoz felhasznált tojások, valamint az 

embriók súlyának mérése után, lemértem az embriók agy-, 

szív-,  máj- és gyomorsúlyát továbbá megvizsgáltam 

ugyanezen szervek magnézium-tartalmát.  

5.2.4 A tojótyúkok magnézium-hasznosítása 

A ketrecekben elhelyezett  állatok ürülékét,  valamint a 

termelt tojásokat folyamatosan gy jtöttem össze. Az 

ürülék- és takarmányminták, továbbá a vizsgált  tojások 

magnézium-, kalcium- és foszfortartalmának 

meghatározása laboratóriumban történt.  A takarmánnyal 

felvett  és az ürülékkel,  i l letve tojással ürült  magnézium-, 

kalcium- és foszformennyiség ismeretében meghatároztam 

az egyes ásványianyagok retencióját.  

5.2.5 Az eredmények statisztikai értékelése 

Kísérleti  eredményeim statisztikai értékeléséhez (átlag, 

szórás, CV% és szignifikancia-vizsgálat) a Microsoft 

Excel 2002, továbbá az StatSoft Statistica 6.0 statisztikai 

programcsomagot használtam. 
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5.2.6 A kísérletek során alkalmazott kémiai vizsgálatok 

A kísérletekben etetett  takarmányok szárazanyag-, 

nyersfehérje-,  nyerszsír-,  nyersrost-,  nyershamu- és 

ásványianyag-tartalmát (Ca, Mg, P) a Magyar

Takarmánykódex (1990)  2.  kötetében ajánlott  

módszerekkel (5.1.,  6.1.,  7.1.,  8.1.,  10.1.,  11.3.,  11.4.2.,  

11.6. fejezetek) állapítottuk meg. Az ürülék, a tojás és az 

embriószervek szárazanyag- és ásványianyag-tartalmát 

(Ca, Mg, P) ugyancsak az említett  módszerekkel 

vizsgáltuk a Nyugat-Magyarországi Egyetem 

Takarmányozástani Tanszék laboratóriumában, valamint a 

Veszprémi Egyetem Georgikon Mez gazdaságtudományi 

Kar Állatélettani és Takarmányozástani Tanszék 

laboratóriumában. 
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6. Eredmények és értékelésük 

6.1 A keltetés paramétereinek vizsgálata 

A tojások súlyát a keltet be helyezés el tt  lemértem, 

melynek eredményeir l  a 3. táblázat tájékoztat.  

Megállapítható, hogy az Mg 1. és Mg 2. csoportokba 

tartozó tojások súlya P<0,01 szinten, az Mg 3. kísérleti  

csoportba tartozó tojások súlya P<0,05 szinten 

szignifikánsan magasabb a kontroll  csoporthoz 

viszonyítva. A tojássúlyok statisztikai értékelését a 4. 

táblázat tartalmazza. 

3.  táblázat  

A magnézium-adagolás hatása a tojások súlyára 

 Csoport n 
átlagsúly     

(g)
szórás 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.  táblázat  

A tojássúlyok statisztikai értékelése 

Csoport Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

Kontroll ** ** * 

Mg 1. NS ** 

Mg 2. **

Mg 3. 

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

A keltetés folyamán, az 1. és a 2. lámpázáskor kiesett  

tojások, a befulladt valamint a boncoláshoz felhasznált  

tojások darabszámát, az 5. táblázat tartalmazza.  

5.  táblázat  

Tojáskiesések a keltetés alatt 

1. Lámpázás 
2.

Lámpázás
Csoport

Berakott
tojás
(n db) Terméketlen

(db)
Véres
(db)

Elhalt
(db)

Befulladt
(db)

Tojás
(n-60db)

Kikelt
napos-
csibe
(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 százalékban fejezzük ki az abszolút számokat,  akkor a 

6. táblázatban látható, hogy a véres és befulladt tojások az 

Mg 2. kezelésben szerepelnek a legkisebb mennyiségben 
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3,37 illetve 6,01 % -kal,  míg az elhalt  tojások esetében az 

Mg 3. csoport eredménye volt a legjobb (3,79 %). 

6.  táblázat  

A magnézium-adagolás hatása a keltetés alatti  

tojáskiesésekre

Csoport
Véres

(%) 
Elhalt

(%) 
Befulladt

(%) 

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 % alakulását a 7. táblázat valamint az 1. diagram 

szemlélteti .  Kiszámításánál a termékeny tojások számából 

levonásra került  az a 60-60 db tojás,  amit az embriók 

boncolásához felhasználtam. A táblázatban látható, hogy a 

magnézium-adagolás javította a keltetési eredményeket.  A 

kelési % az Mg 2. csoport esetében bizonyult a 

legeredményesebbnek 80,87 % -kal.  Ezt követi az Mg 3. 

(77,79 %), majd az Mg 1. (75,50 %) kísérleti  csoport.  A 

legalacsonyabb eredményt a magnézium-kiegészítés 

nélküli  kontroll  csoport mutatja,  ahol a keltet be helyezett  

tojásoknak 71,91 % -a kelt  ki.  A kontroll  és az Mg 2. 

csoport kelési eredményei között 8,96 % különbség 
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figyelhet  meg a kísérleti  csoport javára, amit jól 

szemléltet az 1. diagram. 

7.  táblázat  

A kelési % alakulása a magnézium-adagolás 

függvényében

Csoport
Termékeny 

tojások
Termékeny 

tojások -60 db 
Kikelt

naposcsibe (db) 
Kelési % 

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.  d iagram 

Kelési % a különböz  magnéziumszintek mellett 
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A kikelt  naposcsibék átlagsúlyát a 8. táblázat tartalmazza. 

A naposcsibék átlagsúlya 40,06 g volt a kontroll  

csoportban. Magnézium-adagoláskor az Mg 1. csoportban 

39,02 g, az Mg 2. csoportban 38,25 g, míg az Mg 3. 

csoport esetén 38,49 g átlagos naposcsibesúlyt 

figyelhetünk meg. Annak ellenére, hogy a 20. napi 

boncoláskor az embriósúly mindhárom kísérleti  csoportnál 

meghaladta a kontroll  csoport embriósúlyát (10. táblázat),  

a napos csibemérésnél a kísérleti  csoportok elmaradtak a 

kontrolltól (P<0,01). Az ok kiderítése újabb vizsgálatokat 

indokol.  Feltételezhet ,  hogy a nagyobb embriójú 

tojásokból a csibék el bb keltek ki és a bújtatóban 

súlyvesztést okozott a keltet gépb l történ  egyidej

kiszedés. A naposcsibék átlagsúlyának statisztikai 

értékelését a 9. táblázat tartalmazza. 

8.  táblázat  

A kikelt naposcsibék átlagsúlya 

Kikelt
naposcsibék

Kikelt naposcsibék súlya 
Csoport

db átlagsúly (g) szórás 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.  táblázat  

A naposcsibék átlagsúlyának statisztikai értékelése 

Csoport Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

Kontroll ** ** ** 

Mg 1. ** * 

Mg 2. NS

Mg 3. 

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

6.2 Az embrió bels  szerveinek vizsgálata 

A 14, 16, 18 és 20 napos embriók (15 db embrió/boncolási 

id pont) átlagsúlyának tojáshoz viszonyított  %-os arányát 

a 10. táblázat mutatja be. Mg 3. csoportból származó 

embriók átlagsúlya a boncolás 14. napján 3,92 % -kal 

(NS), a 16. napon 7,92 % -kal (P<0,01), a 18. napon 2,73 

% -kal (NS), míg a 20. boncolási napon 7.73 % -kal 

(P<0,01) haladta meg a kontroll  csoport eredményeit.  Az 

embriósúly (15 db embrió/boncolási id pont) statisztikai 

értékelését a 11. táblázat tartalmazza. A 2. diagramból 

látható, hogy az embriófejl dés mind a négy boncolási 

id pontban a magnézium-kiegészítés hatására növekedett.  
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10.  táblázat  

A magnézium-adagolás hatása a csirkeembrió súlyára 

14. nap 16. nap 

tojás embrió tojás embrió Csoport

súly (g) 
arány (%) 

súly (g) 
arány (%) 

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 

tojás embrió tojás embrió Csoport

súly (g) 
arány (%) 

súly (g) 
arány (%) 

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.  táblázat  

Az embriósúly statisztikai értékelése 

14. nap 18. nap 

Csop. Kont. Mg 1 Mg 2 Mg 3 Csop. Kont. Mg 1 Mg 2 Mg 3 

Kont. NS NS NS Kont. NS NS NS 

Mg 1 NS NS NS Mg 1 NS NS NS 

Mg 2 NS NS NS Mg 2 NS NS NS

Mg 3 ** ** ** Mg 3 ** NS NS 

16. nap 20. nap 

(NS=nem szignif ikáns ,  *P<0,05;  **P<0,01)  
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2.  d iagram 

A magnézium-adagolás hatása a csirkeembrió súlyára 

            1 4 .  n a p   1 6 .  n a p    1 8 .  n a p   2 0 .  n a p  

Az embriók átlagos agy-, szív-,  máj- és gyomorsúlyának 

alakulását a tojássúlyhoz viszonyítva, százalékos értékben 

a 12. táblázat tartalmazza. A vizsgált  bels  szervek 

súlyának (15 db/boncolási id pont) statisztikai értékelése 

a 13.,  14.,  15. és 16. táblázatban található. A keltetés 14. 

napján az embriószív súlya szignifikánsan kisebb a 

magnéziummal kezelt  csoportokban (P<0,05) a kontroll  

csoporthoz képest.  A 16. boncolási napon a kontroll  

csoporthoz viszonyítva szignifikáns csökkenés figyelhet
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meg az Mg 3. csoport szívsúlyában (P<0,01), valamint az 

embriógyomor súlyában (P<0,05). A 18 napos embriószív 

és -máj súlya szignifikánsan kisebb (P<0,01) az Mg 3. 

csoportban a kontroll  csoporthoz képest.  A 20. napi 

boncoláskor az Mg 1. kísérleti  csoportban mutatkozik 

szignifikáns növekedés (P<0,05) az embriógyomor 

súlyában a kontroll  csoporthoz viszonyítva. Mivel a 

különböz  boncolási id pontokban és kísérleti  

csoportokban csak néhány esetben tapasztalható 

szignifikáns változás, összességében megállapítható, hogy 

az életfontosságú bels  szervek embrióhoz viszonyított  

arányát nyomon követve nem figyelhetünk meg 

összefüggést a magnézium-adagolás mértéke és az egyes 

szervek súlyváltozása között.  Ezt szemlélteti  a 3.,  a 4.,  az 

5. és a 6. diagram. 



Sáfár Orsolya • PhD Disszertáció • A magnézium-adagolás hatása a tyúkok termelési tulajdonságaira 75

12.  táblázat

A bels  szervek súlyának változása az embrió súlyához 

viszonyítva 

14. nap 16. nap 

embrióhoz viszonyított (%) embrióhoz viszonyított (%) Csoport

agy szív máj gyomor agy szív máj gyomor 

Kontroll 4,33 1,17 2,14 4,02 4,03 1,16 1,90 4,82 

Mg 1. 4,35 0,92 1,99 3,19 4,22 1,00 0,77 3,25 

Mg 2. 4,10 0,92 1,91 3,40 4,07 1,15 1,97 3,32 

Mg 3. 3,83 0,93 2,10 3,52 3,34 0,83 1,67 3,84 

18. nap 20. nap 

embrióhoz viszonyított (%) embrióhoz viszonyított (%) Csoport

agy szív máj gyomor agy szív máj gyomor 

Kontroll 3,05 0,80 2,19 5,07 2,80 0,84 2,68 5,48 

Mg 1. 3,13 0,75 2,09 5,70 2,96 0,88 2,31 7,13 

Mg 2. 2,87 0,76 2,03 4,95 2,78 0,86 2,33 5,46 

Mg 3. 2,91 0,66 1,77 4,41 2,78 0,76 2,42 5,13 

13.  táblázat  

Az embrióagy súlyának statisztikai értékelése 

14. nap 18. nap 

Kont. Mg 1 Mg 2 Mg 3 Kont. Mg 1 Mg 2 Mg 3 

Kont. NS NS NS Kont. NS NS NS 

Mg 1 NS NS NS Mg 1 NS NS NS 

Mg 2 NS NS NS Mg 2 NS NS NS

Mg 3 NS ** * Mg 3 NS NS NS 

16. nap 20. nap 

(NS=nem szignif ikáns ,  *P<0,05;  **P<0,01)  
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14.  táblázat  

Az embriószív súlyának statisztikai értékelése 

14. nap 18. nap 

Kontr. Mg 1 Mg 2 Mg 3 Kontr. Mg 1 Mg 2 Mg 3 

Kontr. * ** * Kontr. NS NS ** 

Mg 1 NS NS NS Mg 1 NS NS * 

Mg 2 NS NS NS Mg 2 NS NS NS

Mg 3 ** NS ** Mg 3 NS NS NS 

16. nap 20. nap 

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

15.  táblázat  

Az embriómáj súlyának statisztikai értékelése 

14. nap 18. nap 

Kontr. Mg 1 Mg 2 Mg 3 Kontr. Mg 1 Mg 2 Mg 3 

Kontr. NS NS NS Kontr. NS NS ** 

Mg 1 NS NS NS Mg 1 NS NS * 

Mg 2 NS NS NS Mg 2 NS NS *

Mg 3 NS NS * Mg 3 NS NS NS 

16. nap 20. nap 

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

16.  táblázat  

Az embriógyomor súlyának statisztikai értékelése 

14. nap 18. nap 

Kontr. Mg 1 Mg 2 Mg 3 Kontr. Mg 1 Mg 2 Mg 3 

Kontr. NS NS NS Kontr. NS NS NS 

Mg 1 ** NS NS Mg 1 * NS ** 

Mg 2 ** NS Mg 2 NS * NS

Mg 3 * NS NS Mg 3 NS * NS 

16. nap 20. nap 

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

A bels  szervek súlyának változása az embrió súlyához 

viszonyítva a 14. napon 
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4.  d iagram 

A bels  szervek súlyának változása az embrió súlyához 

viszonyítva a 16. napon 
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5.  d iagram 

A bels  szervek súlyának változása az embrió súlyához 

viszonyítva a 18. napon 
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6.  d iagram 

A bels  szervek súlyának változása az embrió súlyához 

viszonyítva a 20. napon 
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6.3 A bels  szervek magnézium-tartalmának vizsgálata 

Az embrió bels  szerveinek magnézium-tartalma a 

laboratóriumi vizsgálatok során sem a magnézium-

adagolás hatására, sem a boncolási napok el rehaladtával

nem változott (17. táblázat).  

17.  táblázat  

A magnézium-adagolás hatása az egyes szervek 

magnézium-tartalmára (mg/kg sz.a.) 

  Kor Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

14. nap 0,196 0,175 1,185 0,222 

16. nap 0,206 0,175 0,167 0,178 

18. nap 0,213 0,215 0,235 0,211 
Agy 

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 

18. nap 0,350 0,312 0,363 0,578 
Szív 

20. nap 0,360 0,319 0,316 0,345 

14. nap 0,653 0,591 0,592 0,678 

16. nap 0,804 0,564 0,582 0,652 

18. nap 0,644 0,597 0,616 0,578 
Máj

20. nap 0,619 0,624 0,569 0,614 

14. nap 0,269 0,299 0,240 0,241 

16. nap 0,285 0,320 0,283 0,314 

18. nap 0,230 0,230 0,206 0,255 
Gyomor 

20. nap 0,386 0,377 0,386 0,412 
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6.4 A tyúkok magnézium-hasznosítása 

A magnézium - mérleg vizsgálatához kísérleti  

kezelésenként 8 tojótyúkot helyeztem el ketrecekben. Az 

el etetés 5 napig tartott ,  majd ezt követte a 10 napos 

vizsgálat id szak. A kísérleti  állatok takarmányának 

táplálóanyag- és ásványianyag-tartalma (Mg, Ca, P) az 1/b 

táblázatban (4.2.1 fejezet) látható. A kontroll  csoport 

magnézium-kiegészítés nélküli alaptakarmányt,  az egyes 

kísérleti  kezelések pedig az el zetes vizsgálatoknak 

megfelel en 300, 400, i l letve 500 mg/nap magnézium-

kiegészítést kaptak. A takarmány kalcium- és foszfor-

tartalma minden kezelésben változatlan volt.  

A vizsgálati  id szak alatt  a kezelések napi takarmány-

fogyasztását feljegyezve kiszámítottam az elfogyasztott  

összmennyiséget,  melyb l megállapítottam az átlagos 

egyedi takarmányfogyasztást (18. táblázat).  A kontroll  

csoport egyedei átlagosan 110,5 g, az Mg 1. csoport 

111,35 g, az Mg 2. csoport 117,6 g míg az Mg 3. csoport 

egyedei átlagosan 120,75 g takarmányt fogyasztottak 

naponta. Az eredmények azt mutatják, hogy a 

magnéziumszint emelésével n tt  (P<0,05) a tyúkok 

takarmányfogyasztása. A napi takarmányfogyasztás (10 

napos kísérleti  szakasz) statisztikai értékelése a 19. 

táblázatban található. 
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18.  táblázat  

Az tyúkok takarmányfogyasztása 

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

takarmány-felvétel   
(8tyúk/10nap) g 

8840,00 8908,00 9408,00 9660,00 

átlagos takarmány-
felvétel   (tyúk/nap) g 

110,50 111,35 117,60 120,75 

19.  táblázat  

A tyúkok takarmányfogyasztásának statisztikai 

értékelése

Csoport Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

Kontroll * * * 

Mg 1. NS * 

Mg 2. NS

Mg 3. 

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

A tyúkok ásványianyag-felvételér l (Mg, Ca, P) a 20. 

táblázat tájékoztat.  
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20.  táblázat  

A tyúkok magnézium-, kalcium- és foszfor-felvétele 

(mg/nap/tyúk)

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 állatok ürülékét kezelésenként gy jtöttem össze, majd 

a 10 napos kísérleti  id szak végeztével,  annak gondos 

összekeverése után minden egyes csoporttól mintát 

vettem. Az ürülékminták laboratóriumi vizsgálatával 

meghatározásra került  azok magnézium-, kalcium- és 

foszfortartalma (21. táblázat).  

21.  táblázat  

A tyúkok ürülékének 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 ürülék ásványianyag-tartalmának ismeretében 

meghatároztam az egy állatra vetített ,  ürülékkel távozó 

magnézium-, kalcium- és foszfor átlagos mennyiségét (22. 

táblázat).

22.  táblázat  

Az tyúkok ürülékével távozott magnézium, kalcium és 

foszfor mennyisége (mg/nap/tyúk) 

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

ürülékkel távozott Mg 93,66 113,38 111,69 99,11 

ürülékkel távozott Ca 841,12 919,18 802,99 660,71 

ürülékkel távozott P 513,32 603,34 579,61 505,44 

A 22. táblázatban összefoglalt  eredményekb l látható, 

hogy az ürülék átlagos magnézium-tartalma 93,66 mg-nál 

(kontroll) néhány mg -mal minden kísérleti  kezelésben 

magasabb volt.  Hasonló változás figyelhet  meg a 

foszforürítés esetében is,  ahol a kontroll  értéke 513,32 mg 

volt.  A foszforürítés mértéke párhuzamosan változott a 

magnézium-ürítéssel.  Az ürülék kalciumtartalma a 
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kontroll  csoportban 841,12 mg, melynek értékét csak az 

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

A kísérleti  id szak során csoportonként gy jtöttem össze 

a 10 nap alatt  termelt tojásokat (23. táblázat).  A tojások 

darabszáma, és átlagsúlya a magnézium-kiegészítéssel 

növekedett.  Ez az érték azonban a biometriai értékelés 

során nem mutatkozott szignifikánsnak. 

23.  táblázat  

A tojások darabszáma és átlagsúlya 

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

tojásdarab
(8tyúk/10nap) 

40 42 38 50 

tojások átlagsúlya (g) 55,39 56,29 56,33 56,70 

Az összegy jtött  tojások ásványianyag-tartalmának (24. 

táblázat) laboratóriumi meghatározása után kiszámítottam 

a tojásokkal ürült  magnézium-, kalcium- és 

foszformennyiséget (25. táblázat).  
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24.  táblázat  

A tojások 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.  táblázat  

A tojásokkal ürült magnézium, kalcium és foszfor 

mennyisége (mg/nap/tyúk) 

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

tojással ürített 
 Mg 

20,28 22,07 22,92 22,56 

tojással ürített
Ca

975,87 1053,04 950,13 1196,54 

tojással ürített
P

51,71 56,92 47,70 65,09 
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A 25. táblázatban a kontroll  csoportban megfigyelt 20,28 

mg magnézium-ürítést mindegyik kísérleti  kezelés 

felülmúlta.  Az Mg 3. csoport 22,56 mg -os értéke megtöri 

ugyan a növekedés ütemét, de meghaladja a kontroll  

csoportot.  A kalcium- és foszforürítés esetében közel 

hasonló eredmények figyelhet k 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 felülmúlták az 

egyes kísérleti  csoportok.

A vizsgált  ásványianyagok retenciójának megállapításához 

a takarmánnyal felvett  (20. táblázat) és az ürülékkel (22. 

táblázat),  i l letve a tojással (25. táblázat) távozott 

összmennyiségek ismeretére volt szükség. Ezen adatok 

alapján a magnézium-, kalcium- és foszfor-retenció 

értékeit  a 26/a táblázat tartalmazza. 
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26/a  táblázat  

A magnézium, a kalcium és a foszfor retenciója 

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

Mg-felvétel 
(tyúk/nap) mg 

309,40 533,37 640,92 737,78 

Mg ürítés (ürülék + 
tojás) (tyúk/nap) mg 

113,94 135,45 134,61 121,67 

Mg-retenció
(tyúk/nap) mg 

195,46 397,92 506,31 616,12 

Mg retenció 
(tyúk/nap) % 

63,17 74,60 79,00 83,51 

Ca-felvétel  
(tyúk/nap)  mg 

2884,05 2828,29 3092,88 3465,53 

Ca ürítés (ürülék + 
tojás) (tyúk/nap) mg 

1816,99 1972,22 1753,11 1857,24 

Ca-retenció
(tyúk/nap) mg 

1067,06 856,07 1339,77 1608,28 

Ca retenció 
(tyúk/nap) % 

37,00 30,27 43,32 46,41 

P-felvétel 
 (tyúk/nap) mg 

850,85 823,99 929,04 966,00 

P-ürítés (ürülék + 
tojás) (tyúk/nap) mg 

565,03 660,26 627,31 570,53 

P-retenció
 (tyúk/nap) mg 

285,82 163,73 301,73 395,47 

P-retenció
(tyúk/nap) % 

33,59 19,87 32,48 40,94 
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26/b  táblázat   (e l z  év  adataival)  

A magnézium, a kalcium és a foszfor retenciója 

Kontroll Mg 1. Mg 2. Mg 3. 

Mg-felvétel     
(tyúk/nap)  mg 

241,27 493,35 594,31 685,26 

Mg ürítés (ürülék + 
tojás) (tyúk/nap) mg 

116,55 131,24 141,22 134,98 

Mg-retenció
(tyúk/nap) mg 

124,72 362,11 453,09 550,28 

Mg retenció
(tyúk/nap) % 

51,69 73,40 76,24 80,30 

Ca-felvétel     
(tyúk/nap)  mg 

3063,08 3231,50 3409,78 3407,99 

Ca ürítés (ürülék + 
tojás) (tyúk/nap) mg 

1794,13 1922,73 2138,49 2201,13 

Ca-retenció
(tyúk/nap) mg 

1268,95 1308,77 1271,29 1206,85 

Ca retenció
(tyúk/nap) % 

41,43 40,50 37,28 35,41 

P-felvétel       
(tyúk/nap)  mg 

744,79 908,50 912,48 891,70 

P-ürítés (ürülék + 
tojás) (tyúk/nap) mg 

587,38 651,68 605,03 634,33 

P-retenció
(tyúk/nap) mg 

157,41 256,82 307,44 257,37 

P-retenció
(tyúk/nap) % 

21,13 28,27 33,69 28,86 
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A 26/a és 26/b táblázatokban feltüntetett  eredmények azt 

mutatják, hogy a magnéziumszint növelése ugyanezen 

elem retenciójának emelkedését okozta a magnéziummal 

kezelt  csoportokban. A kontroll  csoport 63,17 % -os 

értéke 300 mg/nap kiegészítéskor (Mg 1.) 74,60 % -ra, 

400 mg/nap esetén (Mg 2.) 79,00 % -ra, 500 mg/nap (Mg 

3.) magnézium-adagolásnál 83,51 % -ra növekedett.  

A kalciumretenció kontrollhoz (37,00 %) viszonyított  

növekedési ütemébe csak az Mg 1. csoport értéke (30,27 

%) nem illeszkedett.  A foszfor retenciójánál az Mg 1. 

(19,87 %) és Mg 2. (32,48 %) csoportban csökkenés, míg 

az Mg 3. (40,94 %) csoport esetében növekedés figyelhet

meg a kontrollhoz képest (33,59 %). 
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7. Következtetések 

7.1 A magnézium hatása a keltethet ségre

Kísérletemben a magnézium-adagolással növekedett a 

keltethet ség az egyes kísérleti  kezelésekben a kontroll  

csoporthoz képest.  A kelési % az Mg 2. csoport esetében 

bizonyult a legeredményesebbnek 80,87 % -kal.  Ezt követi 

az Mg 3. (77,79 %), majd az Mg 1. (75,50 %) kísérleti  

csoport.  A legalacsonyabb eredményt a magnézium-

kiegészítés nélküli  kontroll  csoport mutatja,  ahol a 

keltet be helyezett  tojásoknak 71,91 % -a kelt  ki.  A 

kontroll  és az Mg 2. csoport kelési eredményei között 8,96 

% különbség figyelhet  meg a kísérleti  csoport javára. 

A keltetés során kiesett  tojásokat megvizsgálva kit nik,

hogy a véres és a befulladt tojások az Mg 2. csoportban 

(400 mg/nap Mg) szerepelnek a legkisebb mennyiségben, 

míg az elhalt  tojások számára az Mg 3. csoport (500 

mg/nap Mg) magnéziumszintje volt  kedvez bb hatással.  

Christensen és Edens  (1985) kísérletei szintén azt 

igazolták, hogy azon tojások héjában, amelyekb l kikeltek 

a napos állatok, több magnéziumot és foszfort találtak, 

mint a befulladt tojások héjában. Következésképpen 

megállapították, hogy a tojáshéj ásványianyag-tartalma 

befolyásolhatja az embriófejl dést és a keltethet séget.
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A szakirodalom az ásványianyagok tekintetében 

ugyanakkor figyelmeztet az optimális mennyiség 

megállapítására is,  mert a toxikus mérték  magnézium-

adagolás hatására csökken a tojástermelés, a 

takarmányfelvétel és a testsúly, ezáltal csökkenhet a 

keltethet ség is (Hess és Britton ,  1997). A kelési % -ra 

gyakorolt kedvez  magnéziumhatást figyelembe véve a

saját kísérletekben alkalmazott magnéziumszintek (300, 

400 illetve 500 mg/nap) nem jelentettek túlzott  

magnézium-bevitelt .    

7.2 A magnézium hatása a tojássúlyra és a naposcsibék 

súlyára

Saját vizsgálataimban azt tapasztaltam, hogy a 

magnézium-adagolás hatására az Mg1. és Mg 2. 

kezelésekbe tartozó tojások súlya P<0,01 szinten, az Mg 

3. kísérleti  csoportba tartozó tojások súlya P<0,05 szinten 

szignifikánsan nagyobbak voltak a kontroll  csoport 

tojásaihoz viszonyítva. Eredményeimet a szakirodalom is 

alátámasztotta (Vogt ,  1971; Hajj és Sell ,  1969; Inal és 

munkatársai ,  2001; Shanaway ,  1984). 

Kísérletemben a kikelt  naposcsibék átlagsúlya a 

magnézium-adagolással csökkent,  mely megállapítás 
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ellentétben áll  a szakirodalom eredményeivel (Bratova és

Ganovski ,1982; Shanaway ,  1984). Az általam elvégzett  

vizsgálatokban a naposcsibék átlagsúlya 40,06 g volt a 

kontroll  csoportban. Magnézium-adagoláskor az Mg 1. 

csoportban 39,02 g, az Mg 2. csoportban 38,25 g, míg az 

Mg 3. csoport esetén 38,49 g átlagos naposcsibesúlyt 

figyelhetünk meg. Annak ellenére, hogy a 20. napi 

boncoláskor az embriósúly mindhárom kísérleti  

csoportban meghaladta a kontroll  csoport embriósúlyát,  a 

napos csibeméréskor elmaradtak a kontrolltól (P<0,01). 

Az ok kiderítése újabb vizsgálatokat indokol.  

Feltételezhet ,  hogy a nagyobb embriójú tojásokból a 

csibék el bb keltek ki és a bújtatóban súlyvesztést okozott 

a keltet gépb l történ  egyidej  kiszedés. 

7.3 A magnézium hatása az embriófejl désre

Kísérleteimben a pótlólagos magnézium-kiegészítés 

pozitívan befolyásolta az embriófejl dést.  A 

magnéziumszint emelkedésével n tt  a tojások 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 

valószín séggel ez eredményezte az embriósúlyok 

növekedését.  Az Mg 3. csoportból származó embriók 

átlagsúlya a boncolás 14. napján 3,92 % -kal (NS), a 16. 

napon 7,92 % -kal (P<0,01), a 18. napon 2,73 % -kal (NS), 
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míg a 20. boncolási napon 7,73 % -kal (P<0,01) haladta 

meg a kontroll  csoport eredményeit.  

7.4 A magnézium hatása az embrió létfontosságú bels

szerveire

A szakirodalom szerint az embrionális anyagcserében 

kiemelked  szerepet tölt  be a máj az ásványianyagok 

tárolása és körforgása szempontjából (Richards és Steele,

1987a,b).  Ezen létfontosságú szerv ásványianyag-

koncentrációja az embriófejl dés függvényében 

fokozatosan változik (Sandrock és mtsai,  1983; Fleet és 

McCormick ,  1988), miközben hozzájárul az embrió 

növekedési ütemének felgyorsításához. 

Egyes kutatók  (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 májban. 

A fenti  szakirodalmi eredményekre alapozva további 

vizsgálatokat végeztem a magnéziumnak az embrió 

életfontosságú bels  szerveire gyakorolt  hatása 

tekintetében. Saját kísérletemben a keltetés 14.,  16.,  18. 

és 20. napján mért embrióagy, embriószív, embriómáj és 

embriógyomor súlyát vizsgálva azonban nem  mutatkozott 
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összefüggés a magnézium-adagolás mértéke és a 

különböz  szervek súlyváltozása között.  Az embrió bels

szerveinek magnézium-tartalma a laboratóriumi 

vizsgálatok alapján sem a magnézium-adagolás hatására, 

sem a boncolási napok el rehaladtával nem változott.  

7.5 A tyúkok magnézium-hasznosítása 

Valamely elem „emészthet ségét” a táplálóanyagokhoz 

hasonlóan a fogyasztás és az ürülés különbsége alapján 

számíthatjuk ki.  Így kapjuk meg az állat számára 

emészthet  hányadot.  Ez a módszer azonban 

általánosságban nem alkalmas az ásványianyagok 

kihasználásának megállapításához. A különböz  elemek 

felszívódása ugyanis a szükséglett l  függ en alakul,  

azonkívül az ásványianyagok emészthet ségér l nem is 

beszélhetünk olyan értelemben, mint a táplálóanyagok 

esetében. Valódi emészthet ségük megállapítása igen 

körülményes, mert az egyes elemekb l a bélsárral kiürül

mennyiség nagyon változó. Az elem endogén kiürülését a 

bélsárban többféleképpen állapíthatjuk meg. A 

vizsgálandó elemet nem tartalmazó takarmány etetésével a 

létfenntartáshoz szükséges mennyiség határozható meg. 

Pontosabb eredményeket kaphatunk az adott elem 

izotópjának alkalmazásával (Régiusné M csényi ,  1982). 
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Mivel a fiziológiás szükségletet a szakirodalom már 

egyértelm en meghatározta, saját kísérletemben nem a 

szükséglet pontos értékét szerettem volna megismerni,  

hanem a takarmány, az ürülék és a tojás magnézium-

tartalmának ismeretében olyan mérleget készíteni,  ami 

szemlélteti  a magnézium-adagolás hatására végbemen

retenció-változásokat.

A magnézium-retenció értékeléséhez szükség volt a 

kalcium- és a foszformérleg elkészítésére is,  hiszen a 

három elem anyagforgalma kapcsolatban áll  egymással.  

Ezen elemek antagonista és szinergista hatásával több 

kutató is foglalkozott (Rogler és Parker ,  1972; Gönye ,

1987; Shafey és mtsai ,  1991; Ding és mtsai,  1992;

Freudenrich és mtsai,  1992; Ohlenschläger ,  1992; 

Paunier,  1992; Hess és Britton ,  1997; Mézes,  2004). 

Mindezen kutatási eredményeket figyelembe véve az 

ásványianyag-mérleg elkészítéséhez meghatároztam a 

takarmány, az ürülék és a 10 napos kísérlet alatt  termelt 

tojások magnézium-, kalcium- és foszfortartalmát,  

valamint feljegyeztem a takarmányfogyasztást és a tojások 

darabszámát. 

Saját kutatásom adatainak értékelésekor azt tapasztaltam, 

hogy a magnéziumszint emelkedésével növekszik (P<0,05) 
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a tyúkok takarmányfogyasztása. A kontroll  csoport 110,5 

g -os értékét 10,25 g -mal lépték túl az Mg 3. (120,75 g) 

csoport egyedei.  

Hossian és Bertechini  (1998), valamint Inal és 

munkatársainak  (2001) kísérletei meger sítik

eredményeimet.  

A tojások darabszámát és súlyát feljegyezve 

megfigyeltem, hogy a kontroll  csoportból származó 

tojások mennyiségét (40 db) megel zte az Mg 3. csoport 

(50 db) annak ellenére, hogy a tojásgy jtés id szaka rövid 

volt,  10 napig tartott .  Az összegy jtött  tojások átlagsúlya 

növekedett a magnézium-adagolással.  Az eredmények 

azonban a statisztikai értékelés alapján nem mutatkoztak 

szignifikánsnak.

A magnézium-adagolás és a tojások darabszáma, valamint 

a tojássúly közötti  kapcsolatot több kutató is megfigyelte 

(Edwards és Nugara ,  1968; Vogt ,  1971; Rogerson és 

Singsen,  1976; Kovácsné Gaál,  1981;  Hossian és 

Bertechini,  1998). 

Kísérletemben a tyúkok kalcium-, és foszfor-felvétele,  

valamint ürülése a szakirodalmi adatokkal (Günther és 

Lenkeit ,  1964) egyez en alakult (napi kalciumfelvétel:  

2800 mg körüli,  napi foszforfelvétel:  900 mg körüli,  napi 
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kalciumürülés összesen: 1800 mg körüli ,  napi 

foszforürülés összesen: 580 mg körüli).  Saját vizsgálatom 

eredményei azt mutatták, hogy a takarmány 

magnéziumszintjének emelése ugyanezen elem 

retenciójának növekedését okozta minden kísérleti  csoport 

esetén. A kontroll  csoport 63,17 % -os értéke 300 mg/nap 

kiegészítéskor (Mg 1.) 74,60 % -ra, 400 mg/nap esetén 

(Mg 2.) 79,00 % -ra, 500 mg/nap (Mg 3.) magnézium-

adagolásnál 83,51 % -ra növekedett.  A kalciumretenció 

kontrollhoz (37,00 %) viszonyított  növekedési ütemét az 

Mg 1. csoport értéke (30,27 %) szakította meg. A foszfor 

retenciójában az Mg 1. (19,87 %) és Mg 2. (32,48 %) 

kezelésben csökkenés, míg az Mg 3. (40,94 %) csoport 

esetében növekedés figyelhet  meg a kontrollhoz képest 

(33,59 %). 

Összességében megállapítható, hogy a magnéziumszint 

emelkedésével nem növekedett a tyúkok 

magnéziumürítése. A retenció növekedése azt mutatja,  

hogy szervezetük képes raktározni a szükségleti  értéknél 

nagyobb mennyiségben felvett  magnéziumot, ami 

hozzájárul a tojások darabszámának növekedéséhez, a 

tojás-,  az embriósúlyok és a kelési % értékének 

javulásához, valamint csökkenti a keltetés során kiesett  

tojások mennyiségét. A különböz  magnéziumszintek 

hatását összevetve azt tapasztaltam, hogy a 400 mg/nap 
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magnézium-adagolás (Mg 2.) a keltetés paramétereinek 

vizsgálatakor számos esetben felülmúlta a többi kísérleti  

kezelés eredményeit.  
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8. Új tudományos eredmények 

1. A tojótyúkok takarmányának magnézium-kiegészítése 

kedvez en befolyásolta a tojások keltethet ségét.  A 

magnéziumszint emelése csökkentette a keltetés során 

kiesett  tojások számát, ezáltal n tt  a kelési % értéke. A 

legjobb kelési eredményt az Mg 2. csoportban 

tapasztaltam (80,87 %), ahol a véres és befulladt 

tojások a legkisebb mennyiségben fordultak el  (3,37 

illetve 6,01 %). Az elhalt  tojások esetében 500 mg –os 

magnéziumszint volt  kedvez bb hatással (3,79 %), ahol 

a keltethet ség 77,79 % volt.  A különböz  kezelések 

eredményei jobbnak bizonyultak a kontroll  kezelés 

eredményeinél.  

2. A 14, 16, 18 és 20 napos embriók átlagsúlyának 

tojáshoz viszonyított  százalékos arányát megvizsgálva 

megállapítható, hogy a kiegészít  magnézium-adagolás 

pozitív hatással volt  az embriófejl désre.  A különböz

kísérleti  kezelések embrióinak vizsgálata 

szignifikánsan nagyobb embriósúlyt eredményezett  a 

kontroll  csoport értékeihez viszonyítva. 500 mg 

magnézium-adagoláskor az embriók átlagsúlya a 

boncolás 14. napján 3,92 % -kal (NS), a 16. napon 7,92 

% -kal (P<0,01), a 18. napon 2,73 % -kal (NS), míg a 
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20. napon 7,73 % -kal (P<0,01) haladta meg a kontroll  

csoport eredményeit.  

3.  Az életfontosságú bels  szervek embrióhoz 

viszonyított  arányát nyomon követve nem figyelhettünk 

meg összefüggést a magnézium-adagolás mértéke és az 

egyes szervek súlyváltozása között.  

4.  Az embrió bels  szerveinek magnézium-tartalma a 

laboratóriumi vizsgálatok során sem a magnézium-

adagolás hatására, sem a kor el rehaladtával nem 

változott.

5. A magnéziumszint emelkedésével nem növekedett a 

tyúkok magnéziumürítése. A kontroll  csoport 

magnézium-retenciójának 63,17 % -os értéke 300 mg 

kiegészítésnél (Mg 1.) 74,60 % -ra, 400 mg –os 

adagolásnál (  Mg 2.) 79,00 % -ra, 500 mg magnézium-

adagolásnál (Mg 3.) 83,51 % -ra emelkedett.  A 

szükségleti  értéknél nagyobb mennyiségben felvett  

magnézium a szervezetben raktározódva javítja a 20. 

tojóhetes sárga magyar tyúk tenyésztojás-el állí tásának

mennyiségi mutatóit ,  ami alátámasztja az elvégzett  

kísérletem pozitív eredményeit.  
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9. Összefoglalás 

Kísérletemben azt a célt  t ztem ki,  hogy megvizsgáljam a 

magnézium-adagolás hatását a tenyésztojások súlyára, 

keltethet ségére, a kikelt  naposcsibék átlagsúlyára, az 

embriófejl dés intenzitására, az embrió létfontosságú 

bels  szerveinek (agy, szív, máj,  gyomor) 

súlyváltozásaira,  magnézium-tartalmára továbbá 

megvizsgáltam a tojótyúkok magnézium-hasznosítását is.  

Vizsgálataimat sárga magyar tojótyúkokkal végeztem, 

ahol az alaptakarmányon felül 300 (Mg 1.),  400 (Mg 2.),  

500 (Mg 3.) mg/nap magnéziumot adagoltam az egyes 

kísérleti  csoportoknál.  

A magnézium-adagolás HAMAG LP készítmény 

formájában történt (97,3 % -ban MgO, melynek 

magnézium-tartalma 58,67 %). 

Minden kísérleti  csoportba 120 (3x40) tojótyúk és 12 

(3x4) kakas tartozott.  A 10 napos el etetési id szakot 10 

napos tojásgy jtés követte.  

A magnézium-hasznosítás vizsgálatához csoportonként 8 

tojótyúkot helyeztem el ketrecekben. Ekkor az 5 napos 

el etetési id szakot 10 napos kísérleti  szakasz követte.  
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9.1 Eredmények 

A magnézium-adagolás kedvez en befolyásolta a tojássúly 

alakulását.  Az Mg1. és Mg 2. kezelésekbe tartozó tojások 

súlya P<0,01 szinten, az Mg 3. kísérleti  kezelésbe tartozó 

tojások súlya P<0,05 szinten szignifikánsan magasabb 

értéket képviselt  a kontroll  csoporthoz viszonyítva. 

A magnézium-adagolás el nyös hatása a keltetési 

eredményekben is megmutatkozott.  Csökkent a keltetés 

során kiesett  tojások darabszáma. A véres és befulladt 

tojások az Mg 2. (400 mg) kezelésben szerepelnek a 

legkisebb mennyiségben, míg az elhalt  tojások esetében az 

Mg 3. (500 mg) kezelés magnéziumszintje volt  kedvez bb

hatással.  A kelési % 400 mg (Mg 2.) magnézium-

adagoláskor bizonyult a legeredményesebbnek 80,87 %-

kal.  A kontroll  és az Mg 2. kezelés kelési eredményei 

között 8,96 % különbség figyelhet  meg.  

A magnézium-kiegészítés embriófejl désre gyakorolt  

kedvez  hatása az embriósúlyokban mutatkozott meg. A 

tojáshoz viszonyított  embriósúly növekedett a magnézium 

adagolásával (P<0,01). Annak ellenére, hogy a 20. napi 

boncoláskor az embriósúly mindhárom kísérleti  csoportnál 

meghaladta a kontroll  embriósúlyát,  a napos 
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csibemérésnél a kísérleti  kezelések elmaradtak a 

kontrolltól (P<0,01). 

Az embrió bels  szerveinek súlyában lényeges változás 

nem tapasztalható, annak ellenére, hogy az agy és a máj 

raktározó szervnek számít a szükségleti  értéken felüli  

magnézium-bevitel esetében. Az egyes bels  szervek 

magnézium-tartalma nem változott  a pótlólagos 

magnézium-etetés hatására. 

Az ásványianyag-mérleg eredményei azt mutatták, hogy a 

takarmány magnéziumszintjének emelése ugyanezen elem 

retenciójának növekedését okozta a különböz  kísérleti

kezelésekben. A kontroll  63,17 % -os értéke 300 mg/nap 

kiegészítésnél (Mg 1.) 74,60 % -ra, 400 mg/nap esetén 

(Mg 2.) 79,00 % -ra, 500 mg/nap (Mg 3.) magnézium-

adagolásnál 83,51 % -ra növekedett.

Összességében megállapítható, hogy a magnéziumszint 

emelésekor a sárga magyar tojótyúkok szervezete képes 

raktározni a szükségleti  értéknél nagyobb mennyiségben 

felvett  magnéziumot, ami hozzájárul a tojások 

darabszámának növekedéséhez, a tojás-,  az embriósúlyok 

és a kelési % értékének javulásához, valamint csökkenti a 

keltetés során kiesett  tojások mennyiségét.  Az egyes 

kísérleti  csoportok eredményeit összehasonlítva a kelési 
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paraméterek vizsgálatakor azt tapasztaltam, hogy a 400 

mg/nap magnézium-adagolás (Mg 2.) kiemelked  hatása 

számos esetben megmutatkozik. 
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