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Tojotyukok eltérd kalcium ellatasanak vizsgalata osztott
etetési technologiaban

Investigations on the effects of different calcium supply of
laying hens in a split feeding system

HORVATH Boglarka - BARANYAY Henrik - SUCH Nikoletta - WAGNER Laszl6 - DUBLECZ
Karoly - PAL Laszl6

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk jelen kisérletlkben két eltérd kalcium (Ca) ellatast biztositd osztott takarmanyozasi keze-
|ést hasonlitottak 6ssze Hy-Line Brown tojotyukokkal, a kisérleti allatok 62. és 68. élethete kdzott.
A kontroll (K, n=24) Ca-ellatas a hagyomanyos napi sziikséglethez viszonyitva a délel6tti takarmany-
keverékben kb. 20%-kal kisebb, a délutaniban pedig kb. 20%-kal nagyobb Ca-tartalmat jelentett.
A CA kezelés (n=24) délelbtti takarmanykeverékének Ca-tartalma a sziikségletnél 38%-kal kisebb,
a délutaninak 35%-kal nagyobb volt. A délelétti és délutani takarmanykeverékek Ca-tartalma kdzott
nagyobb kiildnbséget biztositd CA takarmanykeverék kombinacié nem befolyasolta szignifikansan
atyukok testsulyat, a tojastermelési jellemzéket (tojastermelés intenzitdsa, tojassuly, napi tojassuly,
takarmany-értékesités), a tojasminéségi jellemzdket, kdztik a tojashéj vastagsagat és a héj torés-
szilardsagat, a sipcsont Osszetételét (p>0,05), de jobb N-retencidt, kisebb N-emissziot, valamint
az ammaonia emisszid szempontjabol kedvezébb N-dsszetételli drlileket (kisebb vizelet-N (NH,*-N
+ hagysav-N) tartalom) eredményezett (p<0,05). A kisérlet eredményei alapjan elmondhaté, hogy
a CA keverék kombinacié a kontrollhoz képest a tojastermelés szinvonaldnak biztositdsa mellett
kisebb kornyezetterhel hatassal rendelkezett. Tovabbi nagylzemi vizsgalata javasolt.

Kulcsszavak: osztott takarmanyozas, tojotyuk, tojastermelés, kalcium-ellatas, nitrogén emisszié
SUMMARY

Objective: The aim of the present study was to investigate the effects of two split feeding treatments
providing different calcium (Ca) supplies on egg production, egg quality parameters, nitrogen (N),
Ca, phosphorus (P) retentions and emission, as well as tibia composition of laying hens.
Methods: Hy-Line Brown laying hens (n = 48), 62 weeks of age, were individually housed and
randomly assigned to two split-feeding treatment groups. In the control group (K, n = 24), the Ca
content of the morning diet was approximately 20% lower, and the Ca concentration of the afternoon
diet was about 20% higher than the hens’ daily Ca requirement. In the CA treatment group (n = 24),
the Ca content of the morning diet was 38% below the requirement, while the Ca concentration of
the afternoon diet was 35% above the requirement. Experimental diets were fed for six weeks. The
daily feed allowance was 120 g per hen per day. Birds in both treatment groups received 40% of their
daily feed (48 g) as the morning diet at 8:00 a.m., and the remaining 60% (72 g) as the afternoon
diet at 3:00 p.m.

Results: The CA dietary treatment, which involved a greater difference between morning and
afternoon dietary Ca concentrations, had no significant effect on body weight, egg production
parameters (including egg production rate, egg weight, daily egg mass, and feed conversion ra-
tio), eggshell thickness, shell breaking strength, or tibia composition (p > 0.05). However, the CA
treatment significantly increased N retention, reduced N emission, and resulted in a more favorable
N composition in the excreta in terms of ammonia-related emissions, as evidenced by lower contents
of ammonium (NH."), uric acid, and urinary N (p < 0.05) compared to the control group. Although
hens in the CA treatment group had significantly lower Ca and P intake than those in the control
group (p < 0.05), there were no significant differences in Ca and P retention, emission, or excreta
concentrations between the two groups.

Conclusions: Egg production and egg quality parameters were not affected by the two different
dietary Ca supply strategies tested. However, the CA dietary regimen, which introduced a greater



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2025. 74. 2. 139

difference between morning and afternoon Ca concentrations, reduced the environmental impact
by lowering ammonia emissions. Based on these findings, it is recommended that the CA treatment
be further evaluated under large-scale commercial farming conditions.

Keywords: split feeding, laying hen, egg production, calcium supply, nitrogen emission

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A hagyomanyos tojétylk takarmanyozasi technologiatol eltérd, un. alternativ
rendszerek kézll a nagylizemek szamara leginkabb az osztott vagy mas néven
szakaszos ("split feeding” vagy "sequential feeding”) etetési technoldgia ajanlhato.
Az osztott etetés soran a délel6tti és délutani idészakban kiildnb6zd dsszetételd,
teljes értékd takarmanykeveréket osztanak ki az allatoknak ugyanabban az ete-
térendszerben. Az osztott takarmanyozasi rendszernek két tipusa jott létre. Az
egész szemU gabonat nem alkalmazd tipusban a technolégiai ajanlashoz képest
az allatok a délelétt folyaman egy energidban és fehérjében gazdagabb, illetve
kalciumban (Ca) szegényebb, mig a délutan folyaman energiaban és fehérjében
szegényebb, Ca-ban gazdagabb keveréket fogyasztanak (Lee és Ohh, 2002). Az
egész szeml gabonat felhasznal6 technoldgidban a délelétt folyaman térténik
a gabona etetése 6ndlldan, ami energidban gazdag, de fehérje és Ca-tartalma
nem éri el az allatok ajanlott napi sziilkségletét. A délutan soran egy energiaban
szegény, de fehérjében és Ca-ban gazdag keverék etetésére keril sor (Umar-
Faruk és mtsai, 2010).

A tojotyukoknal az energia és fehérje sziikséglet napszakos valtozasahoz
képest sokkal kifejezetteb a Ca-igény napszakos valtozasa. Ha dsszehasonlit-
juk a tojétyukok takarmanyfogyasztasat a napszakok szerint, nagy kilénbséget
figyelhetlink meg a tojasrakasban 1évd és a tojast nem toj6 tyukok esetében.
A tojasrakasban 1évé tylkok takarmanyfogyasztasa esetében két takarmanyfelvételi
maximum irhatd le (Keshavarz, 1998a). Az elsé a fényszakasz kezdetétél 4-6 6ra
mulva, mig a nagyobb 14-16 6ra mulva mérhet6. A masodik takarmanyfelvételi
csUcs a tojashéjképzddés alatti specialis Ca-igényhez kapcsolddik, és nem kdz-
vetlen(ll az energiaigény ndvekedéséhez (Mongin és Sauveur, 1974). A tyakoknk
két kilonb6z8 Ca-forras all rendelkezésikre a tojashéj képzéséhez (Péczely,
1987). A meszes héjba beéplil6 kb. 2g Ca szarmazhat kdzvetlen(l a takarmanybal,
vagy mobilizalédhat reszorpcié révén a csontallomanybdl. A reggeli és déleléiti
orakban, amikor nem zajlik meszesedési folyamat az uterusban, a takarmany-
bol felszivodd Ca a csontokba kerll és raktarozddik a medullaris allomanyban,
illetve a vesék kivalasztjak és kilrll a szervezetbdl. A tojashéj meszesedésének
megindulasakor a bél Ca-abszorpcidja fokozddik, a Ca a tojécsébe szallitodik.
A vérplazma Ca-szintjének ilyenkor tapasztalt csbkkenése maga utan vonja a
csontszOvetben a csontbontd osteoclast sejtek aktivitdsanak fokozédasat, a Ca
transzport megindulasat az uterus felé (Péczely, 1987). A fényprogram sétét pe-
riddusanak kezdetén megszlinik a takarmanyfelvétel és a bélcsé Ca-tartalma a
takarmanyfelvétel befejezését kdvetéen 4-5 6ra alatt felszivodik vagy a bélsarral
kilrdl. A tojashéj meszesedési fazisanak ebben az utolsé részében mar csak a
csontokbdl szarmazé Ca jarul hozzd a mészhéj képzédéséhez. A héj meszesedé-
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sének aktiv szakaszaiban kdzvetlenil a bélbél torténd felszivodas altal biztositott
Ca-ellatas hatékonyabb, mint a csontokbdl térténé Ca-reszorpcié (Peganova és
Eder, 2002). Minden olyan takarmanyozasi technol6gia ezért, amely segiti a bélbdl
torténé Ca abszorpcidjanak ,elnyujtasat” a takarmanyfelvétel ledllasat kovets-
en (pl. késé délutani Ca kiegészités, durvabb szerkezet(, nehezebben oldédé
takarmanymész segitségével), segitheti a tojashéj meszesedésének folyamatat,
a tojashéj minéségének megdrzését vagy javitasat. Az osztott takarmanyozasi
rendszer délutani takarmanyanak nagyobb Ca-tartalma is ezen az elven keresztil
fejtheti ki elényds hatasait. Az osztott rendszert vizsgald korai tanulmanyok a
technoldgia pozitiv hatasat mutattak ki a tojashéj vastagsag, torésszilardsag (Lee
és Ohh, 2002) és a héjdeformacié (Leeson és Summers, 1978) vonatkozasaban.

Az eddigi osztott etetési technoldgiat vizsgald kisérletek legtdbb esetben a
hagyomanyos technoldgiaval valé ésszehasonlitast vizsgaltak, nem tették lehe-
tévé egy kisérleten bellil a tobbféle, eltérd osztott Ca-ellatasok dsszehasonlitasat.
Ezekben a kisérletekben nagyon nagy mértékd kulonbségek voltak a délel6tti
és délutani takarmany Ca-koncentracidja kdzott. A hagyomanyos sziikségleti
értéket 100%-nak, kontrollnak tekintve a délel6tti keverékek Ca-tartalma 0,8-84%,
a délutani takarmanyé pedig 115-436% kozott mozgott (Leeson és Summers,
1978; Umar-Faruk és mtsai, 2010; Molnar és mtsai, 2018a; Emous és Mens, 2021;
Jahan és mtsai, 2024). A nagy Ca-koncentracié kildnbségek ellenére a vizsgalt
osztott takarmanyok a hagyomanyos kontrollhoz képest hasonlé vagy bizonyos
paraméterekben jobb tojastermelést biztositottak. Az egy kisérleten belll tdbb
délelétti és délutani takarmany Ca-tartalom hatasait vizsgalé kisérletek egy része
nem volt valédinak nevezhet6 osztott rendszer, mert a délelétti és délutani takar-
manyok azonos energia és fehérje tartalommal rendelkeztek (Keshavarz, 1998a,
1998b), illetve a takarmanyok energia és nyersfehérje tartalma nem tette lehet6 a
Ca-ellatas elkuldnitett vizsgalatat (Waldroup és Hellwig, 2000; Lee és Ohh, 2002).

Mindezek alapjan olyan modell kisérlet elvégzését tliztik ki célul, amelyben
kétféle osztott rendszer(i Ca-ellatast ugy tudtunk dsszehasonlitani, hogy a takar-
manyok energia és nyersfehérje, valamint aminosav és hasznosithaté foszfor (P)
tartalma nem befolyasolta a Ca-kezelési hatasok értékelését. A kisérletlinkben
vizsgalt osztott takarmanyozasi rendszerben a kontroll Ca-ellatashoz hasonlitva
(a szlUkséglethez képest a délel6tti keverékben kb. 20%-kal kisebb, a délutaniban
pedig kb. 20%-kal nagyobb Ca-tartalom) a délelétti és délutani takarmany Ca-
tartalmai k6zo6tt nagyobb kildnbséget biztositdé Ca-ellatas (a délelbtti keverék
kalcium tartalma a sziikségletnél 38%-kal kisebb, a délutani 35%-kal nagyobb)
hatasait vizsgaltuk a tojétyukok testsulya, tojastermelési paraméterek, tojasmi-
néségi jellemzdk, a nitrogén (N), Ca-, P- felvétel, retencid és emisszi6 értékek és
a sipcsont Osszetétele (hamu, kalcium és foszfor tartalom) tekintetében.

2. Anyag és modszer
2.1 Kisérleti allatok és elhelyezésiik
A kisérlet helyszine a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elettani és

Takarmanyozastani Intézet Georgikon Campusan taldlhatd kisérleti telep volt.
A modell kisérletben 48 Hy-Line Brown genetikaju tojotyuk kerdilt beallitasra, amelyek
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a kisérlet megkezdésekor 62 hetes életkortak voltak. A kisérleti allatok a Fuchs
Tojas Kit. telepérdl a kisérleteket megel6zden egy héttel érkeztek és hét napig a
termeld telepen fogyasztott takarmanyt kaptak. A tojétyukok kétszintes egyedi
ketrecekben kertltek elhelyezésre (1056 cm? alapteriilet), amelyek mindegyike
szelepes itatdval és kézi feltdltésUi etetévalydval volt felszerelve. Egy szinten beliil a
hat allat ugy lett elhelyezve, hogy az egymas mellett 1évé allatok kiilon kezeléshez
tartoztak. A hat allatbol allé blokkokbdl 6sszesen nyolc ismétlés kerlilt kialakitasra.
A terem hémérséklete 20 + 0,6 °C volt, fényprogramként pedig 16 éra vilagos és
8 Ora sotét szakasz, 30 lux fényerGsseg kerllt beallitasra. A kisérletet az Intezmenyi
Etikai Bizottsag (Allatvédelmi Bizottsag, Georgikon Campus, Magyar Agrér- és
Elettudomanyi Egyetem) a MAB-2/2021 engedélyszama alatt hagyta jéva.

2.2. Kisérleti takarmany kezelések

A kisérletben két osztott takarmanyozasi kezelést hasonlitottunk dssze: egy
kontroll (K) és egy moédositott Ca-tartalmu kisérleti keverékeket tartalmazé keze-
lés (CA). Mindkét kezelési csoporthoz 24 allat tartozott. A kisérleti takarmanyok
Osszetételét és taplaldanyag-tartalmat az 1. tablazat mutatja be. A kisérlet 6 héten
keresztil zajlott, a kisérleti allatok 62. és 68. élethete kdz6tt. A napi takarmany
adag 120 g takarmany/nap/egyed volt. Reggel 8 érakor a fényszakasz kezdetén az
allatok mindkét kezelési csoportban a napi takarmanyadagjuk 40%-at kaptak (48g)
a déleldtti keverékbdl, és a masodik adag kiosztasaig 7 6ra allt rendelkezésiikre
ennek elfogyasztasara (6,85 g/6ra). A napi takarmany adag tovabbi 60%-at (72g)
15 érakor kaptak meg a délutani keverékbdl és 9 6ran keresztlll fogyaszthattak a
fényszakasz végéig (8,00 g/6ra). A takarmany kiosztas idépontjaban az etetében
maradt takarmany maradék mindig lemérésre és eltavolitasra kerlt. A két keze-
Iési csoport déleldtti, illetve ugyanigy a délutani takarmanykeverékeinek energia
(AMEN) és nyersfehérje tartalma, illetve nyolc esszencidlis aminosav esetében a
standardizalt iledlis emészthet6 (SID) koncentracid kdzel azonos volt. A délel6tti
keverékek AMEn tartalma, nyersfehérje és az esszencialis aminosavak SID kon-
centracioja a tenyésztd cég ajanlasainak figyelembevételével keriilt megallapitasra
(Hy-Line Performance Guide, 2024; Hy-Line International). A délutani keverék
AMERn tartalma 93%-a, nyersfehérje tartalma 89%-a volt a déleléttinek (100%),
ebben az ¢sszehasonlitasban. A kisérleti allatok Ca-szlikségletének megfeleld
Ca-koncentraciéhoz (4,38%) képest a K kezelés déleltti keverékében kb. 20%-
kal kisebb, a délutaniban pedig kb. 20%-kal nagyobb Ca-tartalmat allitottunk be.
A CA kezelés esetében a délel6tti keverékben az eddigieknél nagyobb mértékd
csokkentést, illetve a délutani takarmanykeverékben nagyobb mértékil novelést
alkalmaztunk: a délelétti keverék a szlikségletnél 38%-kal kisebb, a délutani pedig
35%-kal nagyobb volt.

2.3. Mérések és mintavételi eljarasok
A kisérleti allatok testsulyat hetente egyedileg mértik. A délel6tti és délutani

fazisok takarmanyfelvétele (g/nap/tyuk), a tojastermelési intenzitas (%) és a
tojassuly (g) naponta rogzitve lettek. A mért adatokbol tyikonként a teljes kisér-
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1. tablazat: A kisérleti takarmanykeverékek osszetétele és taplaléanyag-tartalma (%)

Osszetevék (5) Kontroll (K) (1) Kalcium kezelés (CA) (2)
Délel6tt (3) | Délutan (4) Délel6tt Délutan
Kukorica (6) 20,00 20,00 20,00 20,00
Buza (7) 41,79 39,17 40,45 36,70
Extrahalt sz6jadara (8) 15,80 9,90 17,50 10,20
Extrahalt napraforgédara (9) 9,00 12,00 4,20 13,00
N&vényi olaj (10) 2,85 2,40 2,67 3,18
Buzakorpa (11) 0,00 1,10 6,90 0,00
L-Lizin-HCI (12) 0,13 0,13 0,10 0,12
DL-Metionin (13) 0,19 0,15 0,20 0,14
L-Treonin (14) 0,02 0,00 0,02 0,00
MCP (15) 0,69 0,66 0,59 0,69
Takarmanymész (durva, 2-4 mm) (16) 6,00 9,60 4,65 10,70
Takarmanymész (griz) (17) 2,79 4,14 1,98 4,52
Takarmanyso (18) 0,21 0,22 0,21 0,22
Premix' (19) 0,53 0,53 0,53 0,53
Fitdz (Natuphos E 5000 TPT) (20) 0,01 0,01 0,01 0,01
Szamitott taplaléanyag-tartalom (21)
AMEn (MJ/kg) (22) 11,26 10,47 11,27 10,46
Nyersfehérje (23) 17,00 15,18 17,00 15,19
Nyerszsir (24) 4,40 3,89 4,40 4,60
Nyersrost (25) 4,36 4,70 4,40 4,71
Nyershamu (26) 12,80 17,44 10,70 18,92
SID Lizin (27) 0,80 0,68 0,80 0,68
SID Metionin+Cisztein (28) 0,79 0,72 0,79 0,71
SID Metionin (29) 0,44 0,39 0,44 0,39
SID Arginin (30) 1,02 0,92 1,00 0,93

(a téablazat folytatasa a kbvetkezd oldalon)

letre vonatkozdan szamtani atlagot képeztiink, majd az atlagokat statisztikailag
értékeltlk (n=24/csoport). A kovetkez$ adatokat szamitassal hataroztuk meg
egy tojotyukra és a teljes kisérletre vonatkozdan: atlagos napi, illetve délel6tti
és délutani takarmanyfelvétel (g/nap/tydk), atlagos napi, illetve délel6tti és dél-
utani fehérje-, Ca- és P-felvétel (g/nap/tydk), napi termelt tojassuly (g/nap/tydk)
és takarmany-értékesités (kg takarmany/kg tojas). A kisérlet utolsé napjan egy
tojas begydjtésre kerllt minden allattol a tojasmindség mérése céljabol, melyeket
4°C-on taroltunk a mérések elvégzéséig. A tojasokat 24 éra tarolast kdvetden 30
percen keresztll szobahémérsékleten allni hagytuk, majd a tojasmindségi para-
métereket (tojashéj szilardsag, slrlifehérje magassag, Haugh-egység, sargaja
szin, sargaja atmérd, sargaja magassag, héjvastagsag) a Digital Egg Tester 6500
(Nabel Co., Kyoto 601-8444 Japan) nevl mérémUiszerrel mértik.

Az utolsé héten a kiserleti takarmanyok 0,5% titanium-dioxid (TiO,) indikatorral
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Osszetevék (5) Kontroll (K) (1) Kalcium kezelés (CA) (2)
Délel6tt (3) | Délutan (4) Délelétt Délutan
SID Treonin (31) 0,62 0,53 0,61 0,54
SID Valin (32) 0,75 0,67 0,74 0,68
SID Leucin (33) 1,14 1,01 1,14 1,01
SID Izoleucin (34) 0,67 0,60 0,66 0,60
SID Triptofan (35) 0,18 0,16 0,18 0,16
Ca (36) 3,55 5,37 2,73 5,92
P 6sszes (37) 0,54 0,53 0,54 0,53
P hasznosithaté (38) 0,37 0,36 0,37 0,36
Meért taplaléanyag-tartalom (39)
Szérazanyag (40) 89,81 90,51 89,64 90,54
Nyersfehérje (23) 17,16 15,41 17,06 15,93
Nyerszsir (24) 4,31 3,52 4,38 4,35
Nyersrost (25) 4,78 6,63 5,21 8,26
Ca (36) 3,85 5,59 3,04 5,88
P 6sszes (37) 0,53 0,52 0,53 0,51

' Premix Osszetétel: (1 kg takarmanyra vonatkoztatva): A-vitamin—8000 NE, D,-vitamin—3,000
NE, E-vitamin—30 NE, tiamin—2 mg, riboflavin—6 mg, piridoxin HCL—4 mg, niacin—30 mg,
pantoténsav—8 mg, folsav—1 mg, biotin—0,2 mg, betain—180 mg, kolin-klorid—147mg, Zn—80 mg,
Cu—13,5 mg, Fe—54 mg, Mn—90 mg, I—2,7 mg, Se—0,36 mg; Mn—100 mg, I—1,5 mg, Se—0,5
mg; Xilanaz enzim (Econase XT 25 P) -16BXU/g

Table 1: Composition and nutrient content of experimental diets (%)

control treatment (1); calcium treatment (2); morning phase (3); afternoon phase (4); ingredients
(5); corn (6); wheat (7); extracted soybean meal (8); sunflower meal (9); plant oil (10); wheat bran
(11); L-lysine-HCI (12); DL-methionine (13); L-threonine (14); monocalcium-phosphate (15); limestone
coarse (16) limestone fine (17) feed salt (18) premix (19); phytase (20); calculated nutrient content
(21); AMEn (22); crude protein (23); crude fat (24); crude fibre (25); crude ash (26); SID lysine (27);
SID methionine+cysteine (28); SID methionine (29); SID arginine (30); SID threonine (31); SID valine
(32); SID leucine (33); SID isoleucine (34); SID triptophan (35); calcium (36); total P (37); available
P (38); measured nutrient content (39); dry matter (40);

lettek kiegészitve. Négy napos adaptacios idészakot kdvetden két egymast kdvetd
napon, naponta a teljes napi Urllék homogenizacidjat kovetéen reprezentativ
Urdlékminta-gydijtést végeztink. A napi mintakat kisérleti allatonként egyesitet-
tik, majd alapos homogenizacioét kdvetéen -20 C°-os hémérsékleten taroltuk a
késébbi mérésekig. A mintakbol felolvasztast és Ujabb homogenizaciét kdvetéen
meghataroztuk a szarazanyag-tartalmat, az 6sszes-N, ammonium-N (NH,*-N) és
hugysav-N, a Ca és a P koncentraciokat.

A kisérlet utols6 napjan 8 érakor az allatokat széndioxidos (CO,) kébitasat
kovetben, a nyaki véna atvagasaval kivéreztettik és begydijtottik a levagott
allatok jobb oldali sipcsontjat (tibia) majd f6zés segitségével megtisztitottuk az
izom és porc maradvanyoktél. A letisztitott csontokat -20°C°-on taroltuk a kémiai
analizisek elvégzéséig.
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2.4. Analitikai modszerek és szamitasok

Az analitikai mérések a MATE ETI Takarmanyozastani és Takarmanyozas-élettani
Tanszékének laboratériumaban torténtek. A begydijtott Griilék mintakat 60°C-on
kemencében szaritottuk 72 éran keresztll a tovabbi feldolgozas el6tt. Mindkét
kezelés tylkjainak takarmanymintait, és a begydijtott Grtlék mintakat ledaraltuk
egy 6riémalomban (Retsch ZM 100, Retsch GmbH and Co., K.G., Haan, Germany).
Minden minta esetében két analitikai mérést végeztiink, amelyek eredményeit
atlagoltuk. A daralt mintdk szarazanyag-tartalmat szaritészekrényben térténd
szaritast (105 C°-on 24 6ran keresztll, sulyallandésagig) kovetéen hataroztuk
meg (MSZ ISO 6496:2001).

A mintak 6sszes-N tartalmat Kjeldahl médszere alapjan (MSZ ISO 5983-1:2005),
Foss-Kjeltec 8400 analizator segitségével allapitottuk meg (Nils Foss Allé 1, DK-
3400 Hilleroed, Dania). Az Grlilék mintakbdl az NH,*-N-t Peters és mtsai (2003),
mig a hagysav-N meghatarozast Marquardt és mtsai (1983) altal leirt médszer
alapjan végeztilk. Minden N-paraméter szarazanyagtartalomra vonatkoztatva kerdilt
kiszamitasra. A vizelet-N tartalmat az ammonium-N és a hugysav-N 6sszegeként
hataroztuk meg (O’Dell és mtsai, 1960).

Meghataroztuk a kisérleti takarmany keverékek nyerszsir (MSZ EN ISO 6492)
és nyersrost tartalmat (MSZ EN ISO 6865:2001). A takarmany és (rtilék mintakbdl
a Ca és a P tartalmat is mértik. A Ca-tartalom mérése atomabszorpcids spekt-
rofotométerrel tortént (MSZ EN ISO 6869:2001). A mintak P-tartalmat fotometrias
moddszerrel (MSZ EN I1SO 6491:2001) allapitottuk meg (Biochrom Libra S12 UV-
VIS, Biochrom Ltd. Cambridge, UK). A kisérleti takarmanykeverékek és Urilék
mintak TiO, tartalmat UV-spektroszkopias vizsgalat segitségével hataroztuk meg
(Ferguson és mtsai, 1998).

A sipcsontot kemencében 100 °C-on 24 6ran &t szaritottuk, majd Soxhlet-
készlilékben petroléter segitségével 16 6ran at zsirtalanitottuk. Ezt kvetdéen egy
éjszakan at szaritdszekrényben 100 °C-on szaritottuk a szaraz, zsirtalanitott csont
sulyanak meghatarozasahoz, majd kemencében 16 6ran at 600 °C-on hamvasz-
tottuk (AOAC 972.15 modszer; AOAC, 1990). A sipcsont hamutartalmanak %-os
értékét a szaraz, zsirtalanitott csontsuly hamuként megmaradt sulyanak felhasz-
nalasaval szamitottuk ki. A csonthamubdl szarmazé Ca és P meghatarozasa a
takarmany mintaknal leirt moédszerekkel tortént.

A N-, Ca- és P-retencié meghatarozasahoz a kdvetkez8 egyenletet alkalmaztuk
(Bregendahl és mtsai, 2002): Latszolagos N-retencié = 1- [([TiO,] ,ameny / [TIO,]
aaed X ([Elem] oo / [Elem] . .)]- AZ egyenletben a [TiO,] a takarmanyban,
illetve Grilékben mért TiO, koncentracidt jelenti, mig az [Elem] a takarmanyban,
illetve Urilékben mért N-, Ca- és P-koncentraciot. A kisérleti keverékek esetében
a napi adag 40%-at a délel6tti, 60%-at a délutani keverék biztositotta, ezért az
indikator és a makroelemek koncentracidjat a kbvetkezé képlettel allapitottuk
meg: Atlagos koncentracié = (délel6tti takarmany koncentracié x 0,4) + (délutani
takarmany koncentracié x 0,6).



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2025. 74. 2. 145

2.5. Statisztikai analizis

Az adatok el6készitését a statisztikai analizisre a Microsoft Office Excel 2016
programmal tortént. Az adatok normal eloszlasanak (Kolmogorov-Szmirnov teszt)
és a varianciak homogenitasanak (Levene-teszt) ellenérzését kdvetden a takar-
many kezelések hatasat kétmintas (flggetlen) t-prébaval értékeltiik. Amennyiben
az adatok normal eloszlasa, vagy a varianciak homogenitasanak el6feltétele
nem teljesilt, a Mann-Whitney-tesztet alkalmaztuk. A kisérlet soran a statisztikai
analiziseket az SPSS 22.0 szoftvercsomag segitségével végeztik el (IBM Corp.,
Armonk, NY, USA). A statisztikai szignifikanciat p<0,05 értéknél hataroztuk meg.

3. Eredmények
3.1. Testslly, tojastermelési és tojasminéségi paraméterek

A kisérleti allatok kisérlet kezdetén mért teststlya nem klldnbozoétt a kezelési
csoportok kozétt (2. tablazat). A takarmanyozasi kezelések nem befolyasoltak a

tojétylkok kisérlet végi testsulyat és a kisérlet soran mért sulyvaltozast sem (p>0,05).

2. tabldzat: A kisérleti kezelések hatasa a tojotyukok testsulyara (atlag + SEM)

Kezelés (5) Testsuly (kg) (1)

Kisérlet kezdetén (2) Kisérlet végén (3) Sulyvaltozas (4)
K (6) 2,02+ 0,03 2,01 =0,03 -0,04 = 0,01
CA (7) 1,98 = 0,02 1,97 = 0,02 -0,05 = 0,01
Szignifikancia (8) NS (9) NS NS

K — Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; NS — nem szignifikans (p>0,05)

Table 2: Effects of dietary treatments on the body weight of laying hens (mean = SEM)
body weight (kg) (1); start of the experiment (2); end of the experiment (3); body weight change (4);
treatment (5); control group (6); calcium treatment (7); significance (8); non-significant - p>0.05 (9)

Atojétyukok takarmanyfelvételében nem tudtunk kimutatni szignifikans kilénb-
ségeket a két kezelési csoport kdzott (p>0,05; 3. tablazat). Ugyanigy a kisebb
délelétti és nagyobb délutani Ca-koncentraciot biztositd Ca-ellatas (CA) nem
befolyasolta a napi AMEn felvételt (p>0,05; 4. tablazat). A nyersfehérje fogyasztast
tekintve, a délel6tti hasonl6 fehérje felvételt kdvetben a tojok fehérje felvétele dél-
utan a CA csoportban szignifikdnsan (p<0,05) meghaladta a K csoportra jellemzé
értéket, de a teljes napi fehérje felvételben a két csoport kozotti klildonbségek nem
mutatkoztak szignifikansnak (4. tablazat).

A CA kezelésben részeslilt tylkok esetében a délelétti Ca-felvétel szignifi-
kansan kisebb volt a kontrollhoz képest (p<0,001, 5. tablazat), majd a csoport
tojétyukjai délutan nagyobb mennyiségli Ca-ot fogyasztottak (p<0,001), mint a
K csoport tagjai. A teljes napi Ca-felvétel a déleléttihez hasonléan kisebb volt a
CA csoportban a K csoporttal dsszehasonlitva. A tojétyukok P-felvétele a délel6tti
idészakban nem kiilénbdzott a két kezelési csoportban. A délutani idészakban,
valamint a teljes napra szamitva viszont szignifikdnsan kisebb volt a P-felvétel a
CA kezelést fogyaszto tyukok esetében a K csoporthoz képest (p<0,05).
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3. tablazat: A Kisérleti kezelések hatasa a napi takarmanyfelvételre (g/nap; atlag + SEM)

Kezelés (4) Délelstt (1) Délutan (2) Osszes (3)
K (5) 45,6 = 0,3 68,1 + 0,4 113,7 £ 0,7
CA (6) 453 + 0,2 67,7+ 0,5 113,0 £ 0,7
Szignifikancia (7) NS (8) NS NS

K — Kontroll kezelés, n=24; CA — Kalcium kezelés, n=23/kezelés; NS — nem szignifikans (p>0,05)

Table 3: Effects of dietary treatments on daily feed intake (g/day; mean = SEM)
morning (1); afternoon (2); total (3); treatment (4); control group (5); calcium treatment (6); significance
(7); non-significant - p>0.05 (8)

4. tablazat: A kisérleti allatok napi energia és fehérje felvétele (atlag = SEM)

Kezelés (6) AMEn-felvétel (kJ/nap/allat) (1) Nyersfehérje felvétel (g/nap/allat) (2)
Délelétt (3) | Délutan (4) | Osszes (5) Délel6tt Délutan Osszes

K(7) 513,8 £ 3,4 (7121 45| 12254 +7,7| 7,8 = 0,1 10,5+0,1 | 18,3 £ 0,1

CA (8) 5109 +2,4 (7083 =56 |12191 =75 | 7,7 = 0,1 10,8 = 0,1 | 18,5 £ 0,1

(Sz)ignifikancia NS (10) NS NS NS p<0,05 NS

9

K - Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; NS — nem szignifikans (p>0,05)

Table 4: Effects of dietary treatments on daily energy and protein intake of experimental animals
(mean = SEM)

AMERn intake - kd/day/animal (1); crude protein intake — g/day/animal (2); morning (3); afternoon (4);
total (5); treatment (6); control group (7); calcium treatment (8); significance (9); non-significant -
p>0.05 (10)

5. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa a napi kalcium és foszfor felvételre (atlag + SEM)

Kezelés (6) Ca-felvétel (g/nap/allat) (1) P-felvétel (mg/nap/allat) (2)
Délelétt (3) | Délutan (4) | Osszes (5) | Délelétt Délutan Osszes

K (7) 1,76 = 0,01 | 3,81 = 0,02 | 5,56 = 0,03 | 241,7 = 1,9 | 3533 £ 2,4 | 596,3 + 3,6

CA (8) 1,38 + 0,01 | 3,98 + 0,03 | 5,36 + 0,04 | 239,1 + 12 | 344,3 + 2,9 | 585,7 + 3,6

(Sz)ignifikancia <0,001 <0,001 <0,001 NS (10) p<0,05 <0,05

9

K — Kontroll kezelés, n=24; CA — Kalcium kezelés, n=23/kezelés; NS — nem szignifikans (p>0,05)
Table 5: Effects of dietary treatments on daily calcium and phosphorus intake (mean + SEM)
calcium intake - g/day/animal (1); phosphorus intake — g/day/animal (2); morning (3); afternoon (4);
total (5); treatment (6); control group (7); calcium treatment (8); significance (9); non-significant -
p>0.05 (10)

A 6. tablazat a kisérleti kezeléseknek a tojastermelési paraméterekre kifejtett
hatasat mutatja be. Az eltéré Ca-ellatas nem befolyasolta szignifikans mértékben
a tojastermelési intenzitast, a tojassulyt, a napi tojassulyt és a takarmany-érté-
kesités értékét (p>0,05). A tojastermelési intenzitas esetében erés tendenciat
mutattunk ki a CA kezelés javara, amely csoportban kb. 2%-kal nagyobb volt a
tojastermelési % a K csoporthoz képest (p=0,05). A kisérlet végén mért tojasmi-
ndségi jellemzdiben a két kezelési csoport 6sszehasonlitdsa soran nem mutattunk
ki szignifikans kilénbségeket (p>0,05; 7. tablazat).



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2025. 74. 2.

147

6. tablazat: A kisérleti kezelések hatasa a tojastermelési paraméterekre (atlag = SEM)

Kezelés (5) Tojastermelési Tojassuly (2) Napi tojassuly (3) Takarmany-
intenzitas (1) (9) (9/nap) értékesités (4)
(%) (kg/kg)
K (6) 92,56 + 0,9 62,3 = 0,9 57,2+ 0,8 1,99 + 0,03
CA (7) 94,87 £1,0 61,1 = 0,6 57,5+ 0,9 1,97 = 0,03
Szignifikancia (8) NS (p=0,05) NS (9) NS NS

K - Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés (1); NS — nem szignifikans (P>0,05) (2)

Table 6: Effects of dietary treatments on egg production parameters (mean = SEM)
egg production % (1); egg weight - g (2); daily egg mass — g/day (3); feed conversion ratio - kg/kg (4);
treatment (5); control group (6); calcium treatment (7); significance (8); non-significant - p>0.05 (9)

7. tablazat: Tojasmindségi paraméterek a kisérlet végén (atlag =+ SEM)

Paraméter (5) Kezelés (1) Szignifikancia (4)
K (2 CA (3)

Tojassuly (g) (6) 61,68 + 1,24 62,59 + 1,28 NS (14)
Tojashéj szilardsag (kgf) (7) 3,72 = 0,31 3,78 £ 0,24 NS
Tojashéj vastagsag (mm) (8) 0,45 + 0,01 0,44 + 0,01 NS
Slrtfehérje magassag (mm) (9) 6,95 + 0,27 7,18 £ 0,21 NS
Haugh-egység (10) 81,91 = 1,73 83,69 = 1,44 NS
Sérgéja szin (11) 14,50 + 0,18 14,50 = 0,12 NS
Séargdja magassag (mm) (12) 17,05 = 0,23 17,59 = 0,29 NS
Sérgéaja atméré (mm) (13) 41,06 + 0,40 40,31 + 0,75 NS

K- Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; kgf — kilogramm téréerd; tojassargaja szin
érték a DSM Yolk Color Fan skala szerint (1-16); NS — nem szignifikans (p>0,05)

Table 7: Egg quality parameters at the end of the experiment (mean = SEM)

treatment (1); control group (2); calcium treatment (3); significance (4); parameter (5); egg weight
(6); eggshell strength (7); eggshell thickness (8); thick albumen height (9); Haugh-unit (10); egg
yolk color — DSM yolk color fan scale 1-16 (11); egg yolk height (12); egg yolk diameter (13); non-
significant - p>0.05 (14)

3.2. Retencio és uriilék osszetétel

A kisérleti kezelések a tojotyukok N-felvételének, retencidjanak és emisszio-
janak bemutatasara vonatkozo értékek a 8. tablazatban lathatéak. A CA kezelés
nem befolyasolta a kisérleti allatok N-felvételét, de nagyobb N-retenciét és kisebb
N-emissziot eredményezett a K kezelés eredményeivel dsszehasonlitva (p<0,001).

Az Grllék szarazanyag-tartalma nem kllénbdzétt a két takarmanyozasi kezelés
vonatkozasdaban, viszont valamennyi vizsgalt N-tartalmu vegyulet szignifikansan
kisebb értékét mutatott a CA kezelést fogyasztd tyukok esetében a K kezeléshez
képest (p<0,05; 9. tablazat). A CA kezelésben részesiilt csoport allatai szignifikansan
kevesebb Ca-ot és P-t vettek fel, mint a K kezelés egyedei, de a Ca- és P-retencio,
emisszio és Urllék koncentracié nem kilonbdzott a két csoport 6sszehasonlitasaban
(p>0,05; 10. és 11. tablazat). Az emisszids értékekben tendencia jelleggel a CA kezelés
hatasara kisebb atlagértékeket mutattunk ki mindkét makroelem esetében (p<0,10).
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8. tablazat: Nitrogén felvétel, retencié és emisszid (atlag + SEM)

Kezelés (4) N felvétel (1) N retencio (2) N emisszi6 (3)
(g/nap/allat) (%) (g/nap/allat)
K (5) 2,93 + 0,02 44,18 + 1,46 1,64 = 0,04
CA (6) 2,95 + 0,02 51,79 + 1,44 1,42 + 0,04
Szignifikancia (7) NS (8) p<0,001 p<0,001

K — Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; NS — nem szignifikans (p>0,05)

Table 8: Nitrogen intake, retention, and emission (mean = SEM)

nitrogen intake — g/day/animal (1); nitrogen retention - % (2); Nitrogen emission — g/day/animal (3);
treatment (4); control group (5); calcium treatment (6); significance (7); non-significant - p>0.05 (8)

9. tabldzat: Az Urilék szarazanyag-tartalma és N-formainak koncentracidja
(atlag = SEM)

Kezelés (7)

Széarazanyag
(%) (1)

Bélsar-N

M

NH,*-N
@

Hugysav-N
®)

Vizelet-N'
4

Osszes N

)

mg/g sz.a. (6)

K(®)

26,65 + 0,50

24,17 = 0,60

4,51 £ 0,13

12,18 = 0,24

16,69 + 0,31

40,86 + 0,81

CA (9)

25,25 + 0,53

22,30 = 0,69

3,86 = 0,19

11,44 = 0,25

15,30 = 0,32

37,60 + 0,91

Szignifi-

NS (11)

p<0,05

p<0,05

p<0,05

p<0,05

p<0,05

kancia (10)

K - Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; NS — nem szignifikans (p>0,05); 'az
NH,*-N és hugysav-N sszege;

Table 9: Dry matter content and concentration of nitrogen-containing compounds in the excreta
(mean = SEM)

feces nitrogen (1); NH,*-nitrogen (2); uric acid-nitrogen (3); urinary-nitrogen (4); total nitrogen (5);
mg/g dry matter (6); treatment (7); control group (8); calcium treatment (9); significance (10); non-
significant - p>0.05 (11)

10. tablazat: Kalcium felvétel, retencid, emisszié és koncentracié az urulékben
(atlag = SEM)

Kezelés (5) Ca-felvétel (1) Ca-retencio (2) Ca-emisszio (3) Uriilék Ca (4)
(g/nap/allat) (%) (g/nap/allat) (mg/g sz.a)
K (6) 5,56 = 0,03 67,52 = 0,30 1,81 = 0,02 45,30 + 0,76
CA (7) 5,33 = 0,04 67,03 = 0,28 1,76 = 0,02 46,84 + 0,95
Szignifikancia (8) p<0,001 NS (9) NS (p=0,078) NS

K — Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; NS — nem szignifikans (p>0,05)

Table 10: Calcium intake, retention, and emission and concentration in the excreta (mean + SEM)

calcium intake — g/day/animal (1); calcium retention - % (2); calcium emission — g/day/animal (3);
excreta calcium — mg/g dry matter (4); treatment (5); control group (6); calcium treatment (7);
significance (8); non-significant - p>0.05 (9)
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11. tablazat: Foszfor felvétel, retencio, emisszié és koncentracié az urilékben

(4tlag = SEM)

Kezelés (5) P-felvétel (1) P-retenci6 (2) P-emisszi6 (3) Uriilék P (4)
(g/nap/allat) (%) (g/nap/allat) (mg/g sz.a)
K (6) 0,60 + 0,01 50,83 + 1,02 0,29 = 0,01 7,27 £ 0,14
CA (7) 0,59 * 0,01 54,22 + 1,85 0,27 = 0,01 7,10 £ 0,28
Szignifikancia (8) p<0,05 NS (9) NS (p=0,067) NS

K — Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; NS — nem szignifikans (p>0,05)

Table 11: Phosphorus intake, retention, and emission and concentration in the excreta (mean = SEM)
phosphorus intake — g/day/animal (1); phosphorus retention - % (2); phosphorus emission — g/
day/animal (3); excreta phosphorus — mg/g dry matter (4); treatment (5); control group (6); calcium
treatment (7); significance (8); non-significant - p>0.05 (9)

3.3. Sipcsont hamu, kalcium és foszfor tartalom

A kisérleti kezelések hatasanak a sipcsont hamu, Ca- és P-tartalmara kifejtett
hatasat a 12. tdblazat tartalmazza. A sipcsont hamu, Ca- és P-tartalmaban nem
tudtunk kimutatni szignifikans kllénbségeket a K és a CA kezelés kdzott (p>0,05).

12. tablazat: A sipcsont (tibia) hamu, kalcium és foszfor tartalma (%; atlag + SEM)

Kezelés (4) Hamu (1) Ca(2) P (3)
K (5) 52,27 + 0,26 18,68 = 0,17 8,60 = 0,15
CA (6) 52,98 = 0,22 18,72 = 0,20 8,72 = 0,17
Szignifikancia (7) NS (8) NS NS

K — Kontroll kezelés, CA — Kalcium kezelés; n=24/kezelés; NS — nem szignifikans (p>0,05) (2)

Table 12: Ash, calcium and phosphorus content of tibia bone (%; mean + SEM)
ash (1); calcium (2); phosphorus (3); treatment (4); control group (5); calcium treatment (6); significance
(7); non-significant - p>0.05 (8)

4. Eredmények értékelése

Az osztott etetési rendszer délel6tti és délutani takarmanykeverékeiben alkal-
mazott eltérd Ca-koncentraciok hatasat szamos kisérletben vizsgaltak. Umar-
Faruk és mtsai (2010) kisérletében a délelétt csak szemes gabonat alkalmazé
osztott technoldgia vizsgalata soran a délelétti Ca-tartalom (0,03%) a kontroll
keverék Ca-koncentracidjanak (3,6%) csak 0,8%-at jelentette, mig a délutani
takarmanynal ez 200% volt (7,2%). A délelétt teljes értékl keveréket alkalmazo
osztott koncepcid vizsgalataiban is eléfordult a délelétti és délutani keverékek
Ca- tartalmanak szélséségesen nagy kulénbsége. Leeson és Summers (1978)
a délelétti takarmanyban 0,47% Ca-ot, mig a délutaniban 13,1%-ot alkalmazott,
ami a kontroll takarmanyban mért Ca-tartalom (3,0%) 15,6, illetve 436%-a volt.
Sajat kisérletlinkben a K kezelés délelétti keverékében a kisérleti allatok napi Ca-
szlkségletének megfeleld takarmany Ca-tartalomhoz (4,38%) képest kb. 20%-
kal kisebb (3,55%), a délutaniban pedig kb. 20%-kal nagyobb Ca-koncentraciét
(5,37%) alkalmaztunk. A CA kezelés délelétti keverékében a K kezelésnél nagyobb
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mértékl csdkkentést, illetve a délutani keverékben nagyobb mértékl névelést
alkalmaztunk. A délelé6tti keverékben a szlikségletnél 38%-kal kisebb (2,73%), a
délutaniban 35%-kal nagyobb volt (5,92%) a Ca-tartalom. Ezen Ca-koncentracio
kilénbségekhez hasonlé eltérések hatasairdl mar tobb kisérletben beszamoltak.
A délelétti és délutani keverékek Ca-tartalma példaként harom vizsgalatban a ko-
vetkez6képpen alakultak (zardjelben a kontroll, 100%-nak tekintett Ca-tartalomhoz
viszonyitott eltérés): Molnar és mtsai (2018a): de-2,68% (76,5%), du-4,04% (115%);
Emeus és Mens (2021): de-2,87% (84%), du-4,45% (131%); Jahan és mtsai (2024):
de-2,5% (61%), du-5,6% (136%).

Az eredményeink értékelése szempontjabdl kiemelenddk azok a kisérletek, ahol
eqgy kisérleten bellll tobb délelétti és/vagy délutani takarmany Ca-tartalom hatasait
vizsgaltak. Ezek kozott voltak olyanok, amelyekben a délelétti és délutani takar-
manyok azonos energia és fehérje tartalommal rendelkeztek (nem valédi osztott
rendszer: Keshavarz (1998a, 1998b)), nem ker(ltek részletesen bemutatasra az
energia és fehérje tartalmak (Waldroup és Hellwig, 2000), illetve a délutani tobbféle
Ca-koncentracidhoz eltéré energia és fehérje tartalmak tartoztak (Lee és Ohh,
2002). Sajat kisérletiinkben ezekhez a vizsgalatokhoz képest Ujszerlien a kétféle
Ca-ellatashoz tartozd délel6tti keverékek, illetve ugyanigy a délutani keverékek
energia, fehérje és hasznosithat6 foszfor tartalma is megegyezett, lehet6vé téve
a Ca-hatasok pontosabb vizsgalatat. Eredményeinkkel 6sszhangban Keshavarz
(1998b) kisérletében a délelétti és délutani keverékek Ca-tartalmaban alkalmazott
kilénbségek (Kontroll: de-3,5%, du-3,5%; T2: de-2,5%, du-4,5%; T4: de-1,5%, du-
5,5%) nem befolyasoltak szignifikdns mértékben a tojok testsulygyarapodasat és
takarmanyértékesitését (p>0,05). Sajat eredményeinkhez hasonl6éan a délelétti
keverékben az egyre csdkkend Ca-koncentracidk szignifikansan egyre kisebb
Ca-felvételhez, a délutani keverékben pedig a ndvekvé Ca-koncentracidk egyre
nagyobb Ca-felvételhez vezettek (Keshavarz, 1998b). Az eltéré Ca-ellatas, akarcsak
a sajat vizsgalatunkban, nem okozott szignifikans (p>0,05) mértékl valtozast a
tojastermelési paraméterekben (tojastermelési intenzitas, tojassuly, napi tojassuly,
takarmany-értékesités). A kisérlet T5-6s kezelése az ellatasi logikat megforditva
délelétt nagy (5,5%), délutan nagyon alacsony (1,5%) Ca-koncentraciokat vizsgalt,
amelynek hatasara szignifikdnsan lecsOkkent a takarmany- és a napi Ca-felvétel,
illetve a tojastermelési intenzitds és a napi tojassuly. Lee és Ohh (2002) tanul-
manyaban arrél szamolt be, hogy a kontroll kezelés (de-du: 3,55% Ca), illetve a
délelétti takarmany Ca-koncentracié (0,6%) mellett alkalmazott harom délutani
keverék Ca-koncentracidja (T1:6,5%, T2:9,45%, T3:12,40%) nem okozott szigni-
fikans klulénbségeket a takarmanyfelvételben, a tojastermelési intenzitasban és
a tojassulyban (P>0,05). Waldroup és Hellwig (2000) vizsgalataban a kontroll
keverék Ca-tartalma délel6tt és délutan egyarant 3,25% volt. A T1 kezelésben
ehhez képest névelték a délutani keverék Ca-tartalmat (de-3,25%, du-6,5%), a T2
kezelésben pedig a délelétti Ca-tartalom is kisebb volt (de-1,0%, du-6,5%). Meg-
erdsitve a sajat és az el6zéekben ismertetett kisérletek eredményeit (Keshavarz,
1998b; Lee és Ohh, 2002), a harom kezelés tojotyukjainak takarmanyfelvétele,
tojastermelési intenzitdsa és tojassulya ebben a kisérletben sem kilénbozott.
A kontrollhoz (3,559) képest mind a T1 (5,53g), mind a T2 (4,22¢) kezelés nagyobb
napi Ca-felvételt tett lehetévé.
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Az eltérd délel6tti és délutani Ca-tartalmak a takarmanyban sajat kisérletlinkben
nem befolyasoltak a tojasmindségi jellemzbket, kiemelve a Ca-ellatastédl nagy
mértékben fliggd tojashéj vastagsagot és a szilardsagat jellemzé toéréerét. A Lee
és Ohh (2002) altal alkalmazott T1-2-3 kezelések mindegyike szignifikansan névelte
a tojashéj vastagsagot a kontroll kezeléshez képest, de sajat eredményeinkhez
hasonléan kozottik sem volt klildnbség e paraméter tekintetében. A kontrollhoz
képest a tojashéj szilardsagot csak a T2 és T3 kezelések ndvelték, és a T3-as
kezelés a T1-2 eredményeinél is szignifikdnsan nagyobb téréerét eredményezett
(p<0,05). Waldroup és Hellwig (2000) a kontroll kezeléshez képest a nagyobb
Ca-koncentracié kllonbségeket alkalmazé T2 kezelés esetében mutatta ki a
tojashéj szilardsag szignifikdns névekedését.

Az osztott etetési technolégia kilonbdz6 déleldtti és délutani takarmany Ca-
tartalmait egy kisérleten beliil 6sszehasonlitd, mar részben elemzett kutatdsok
(Keshavarz, 1998ab; Lee és Ohh, 2002; Waldroup és Hellwig, 2000) a N-, Ca- és
P-retencidra és kornyezeti emisszidra vonatkozéan nem végeztek méréseket.
Olyan osztott etetési vizsgdlatot, ahol egy hagyomanyos (kontroll) és egy osztott
rendszer dsszehasonlitasa toérténik meg, szintén nem taldltunk az emlitett ered-
ménykdrre. A szabadon valogaté etetés lehetéséget biztosit, hogy a tojotyukok
az élettani sziikségleteikhez jobban igazodva elégitsék ki energia, fehérje és
Ca-igényUket. A valogatd rendszerben etetett csoport tydkjainak atlagos N- és
Ca-felvétele, valamint emisszidja szignifikdnsan (p<0,05) kisebb volt, mint a
hagyomanyos kontroll keveréket fogyaszt6 allatoknak (Chah és Moran, 1985).
A kisérlet valogaté rendszerében szignifikdnsan nétt a N- és Ca-retenci6 értéke
is. Ebben a kisérletben sem lehet azonban kilén értékelni a Ca hatasat, mertitt is
egyszerre tdbb fontos takarmanyozasi tényezd (energia, nyersfehérje, aminosav
szintek) kilonbozott a két kezelés kdzott.

Eredményeink alapjan a délelétti és délutani takarmany Ca-tartalmak kozotti
nagyobb kllénbség pozitiv hatastinak bizonyult a tojétylkok N-retencidjara, az
GrUlék N-tartalmara és Osszetételére. Tojotyukok osztott etetési rendszerének
vonatkozasaban kisérletlinket megel6zéen nem voltak még erre vonatkozéan
eredmények. Brojlercsirkékkel végzett kutatasok alapjan nem teljesen egyértel-
mU, hogy a takarmany Ca-tartalmanak valtozasa hogyan hat a N retencidjara.
A kutatasok tobbsége a névekvd takarmany Ca-koncentracidknak a N retencidjara
kifejtett negativ hatasardl szamolt be. A nagyobb takarmany Ca-tartalom elérésé-
hez hasznalt megndvelt takarmanymész arany hatasara lligos iranyban valtozik a
béltartalom kémhatéasa, amely cs6kkentheti a N felszivodasat és retenciojat. Ez
lehet az élettani magyarazata annak, hogy pl. Shafey és McDonald (1991), illetve
Donato és mtsai (2013) kisérleteiben a takarmany nagyobb Ca-koncentracidja
csokkentette a N-retencidt. Gautier és mstai (2017) tanulmanya két kisérletet is
ismertet, amelyek kdzll az elsében a takarmany névekvd Ca-koncentracidja az
el6z8ekkel ellentétben szignifikdnsan novelte a N-retenciét, a masodikban pe-
dig nem volt ra szignifikans hatassal. Ha elfogadjuk a nagyobb béltartalomban
mérhetd Ca-koncentracio negativ hatasat a N-retenciora, akkor a kisérletlinkben
alkalmazott CA kezelés eredményeképpen a délelétti idészakban szignifikan-
san létrejovo kisebb Ca-felvétel és ennek eredményeként a kisebb Ca-tartalom
a bélben valészinlileg hozzajarult a megndvekedett N-retenciéhoz és kisebb
N-emisszidéhoz. A délutani idészakban az ellentétes iranyl Ca-hatas szintén ér-
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vényesllhetett, de valdszin(leg kisebb mértékd volt. Tojotylkok osztott etetési
rendszerének vonatkozasaban kisérletlinket megelézéen nem voltak még erre
vonatkozéan eredmények. Baromfiban a szlikségletet meghaladé takarmany Ca-
tartalmak altalaban negativan befolyasoljak a taplaléanyagok és a Ca retencidjat,
a P emészthetdségét és felszivodasat (Selle és mtsai, 2009; Gautier és mtsai,
2017). Eredményeink alapjan a napszaki takarméany Ca-koncentracié eltérések
kisérletinkben alkalmazott mértékben nincsenek szignifikans hatassal a Ca- és
P-retenciora és emissziéra.

A kapcsolddé osztott etetést vizsgalo szakirodalmak kdzott nem talaltunk olyan
tanulmanyt, amelyben kifejezetten a kisérletiinkhéz hasonléan az eltéré takar-
many Ca-koncentracidknak a sipcsont paramétereire kifejtett hatasairdl szamolt
volna be. A hagyomanyos és osztott etetési rendszert dsszehasonlité korabbi
modell kisérletiinkben a hagyomanyos etetés hatasara szignifikansan nagyobb
sipcsont hamu tartalmat mértlink az osztott etetéssel 6sszehasonlitva, ami viszont
nem jart egyUtt a torésszilardsag igazolhat6 kilénbségével (Horvath és mtsai,
2024). Korabbi kisérletek a hamu tartalomra vonatkozé eredményt nem tudték
megerdsiteni. Molnar és mtsai (2018b) nem mutattak ki szignifikans kilénbséget
a két takarmanyozasi rendszer k6zott idés tojétyukok (75. és 92. élethét kdzott)
sipcsontjanak Ca- és P-tartalmaban (p>0,05). Poudel és mtsai (2022) vizsga-
latdban sem voltak szignifikans kllénbségek a sipcsont torésszilardsagaban,
atmérgjében, hosszaban és sulyaban a kontroll és az osztott kezelési csoportok
kdzott, a termelés el6zéekben jelzett késdi fazisaban.

5. Kévetkeztetések és javaslatok

Modell kisérletiink lehetévé tette az osztott etetési technolégian bellil két
eltéré Ca-ellatds 6sszehasonlitasat a korabbi vizsgalatokhoz viszonyitva pon-
tosabb mdédon, az eltérd energia, fehérje és P-ellatas befolyasold hatdsainak
kiklszdbolésével. A délelétti és délutani takarmany Ca-koncentracidk kozott a
kontrollnal nagyobb kllénbséget biztosité CA keverék kombinacié nem befo-
lyasolta szignifikansan a tojastermelési jellemzdket, a tojashéj vastagsagat és a
héj térésszilardsagat, a sipcsont dsszetételét (p>0,05), de jobb N-retenciot, igy
kisebb N-emissziot és az ammonia emisszié szempontjabdl kedvezébb N 6ssze-
tétell Urlléket eredményezett. Az eredmények alapjan javasoljuk a CA kezelés
nagylizemi kisérletben torténd tesztelését.
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