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INDLEDNING

Da =gproduktionens omkostninger betales af de &g, der med ubrudt skal nar frem
til forbrugerne, har ®ggeskallens kvalitet altid varet betragtet som en vasentlig
pkonomisk faktor blandt agproducenter, De senere ars udvikling inden for agpro-
duktionen, hvor hgnerne holdes i produktion i en |engere periode end tidligere og
senest overgangen til burdrift, der ofte er stzrkt mekaniseret, har forstzrket den

pkonomiske betydning af, at aggene bliver lagt med en god, sterk skal.

For at undersgge hgnernes behov for kalcium til produktion af &g med optimal skal-
kvalitet og betydningen af, athgnerne far en del af deres kalciumforsyning dekket
gennem fodring med ¢stersskaller, er pd Trollesminde gennemfgrtet forsggtil be-
lysning af disse spgrgsméil; samtidiger undersggt, om foderets kalciumindhold pa-

virker andre produktionsparameire - sd som zgydelse og foderomsatning,



SAMMENDRAG

l et 6 x 2 faktorielt forsgg, hvor den ene faktor var 6 kalciumniveau'er - 1,8,
2,2, 2,6, 3,0, 3,4 og 3,8 % kalcium i foderet, og den anden faktor var 2 kal-
ciumkilder - nemlig kridt samtkridt+ ¢stersskaller -, er undersg¢gt, hvilken ind-
flydelse foderets kalciumindhold og =kilde havde p& Hvid Italiener hgners agydel-
se, foderomsatning og aggenes skalkvalitet,

De 12 forsggsfoderblandinger blev fremstillet, s& de var isokaloriske, og i alle
blandinger blev opretholdt samme protein/energiforhold, Foderets kalciumindho!ld
blev reguleret til det planlagte indholdved at iblande varierende mangde kridt, |
de 6 blandinger, hvori indgik ¢stersskaller, blev 2,5 % kridt erstattet af 2,5 %
¢stersskaller af sorteringen "hen size!'. Ud over det kalcium, der fandtes i fo-

deret, havde hgnerne ikke adgang til kalcium,

Hgnerne var 23 uger gamle, daforsggetblevpabegyndt den 21, september, og det
varede i 10 perioder § 4 ugér eller 280 dage. | hele forsggstiden gik hgnerne
pd dybstrgelse og havde fri adgang til foder og vand. Fra forsggets start og til
den 1, april havde hgnerne lys ihuset 13 timer pr, dggn, derefter ggedes daglzng-
den gradvis til 17 1/2 time ved forsggets afslutning i overensstemmelse med den

kurve, . det naturlige daglys betinger,

Forsgget viste, at hverken foderets kalciumindholdeller de anvendte kalciumki!der
pavirkede :gydelse, =gstgrrelse, kg &g pr. hgne, foderoptagelse, kg foder pr. kg
&g eller dgdelighed hos h¢nerne,

Den sidste mandag i hver af de 10 fors¢ggsperioder blev hele dagsproduktionen af
&g indsamlet og undersggt for skalkvalitet, Disse undersggelser viste, at xgge-
nes skalprocent var stigende (P < 0,01) medfoderets stigende kalciumindhold, og
ligeledes, at anvendelse af gstersskaller pé bekostning af kridt havde en sikker
(P < 0,01) forbedrende virkning pd &ggenes skalprocent, dog kun safremt der i
foderet var mindre end eller hgjst 3,0 % kalcium, Med kridt som kalciumkilde
blev optimal skalkvalitet opndet med 3,4 % kalcium og med kridt + gstersskaller

fra 2,6 til 3,0 % kalcium i foderet, ®stersskaller synes iser at have en gavn-




lig virkning pé skalkvaliteten hos hgner, der ellers ville lzgge =g med tynd skal.
Undersggelsen viste ogs&, at nogle hgher legger =g med en endog s®rdeles god
skal med kun 1,8 9% kalcium i foderet og med kridt som kalciumkilde, Det kon-
kluderes derfor, at det ikke alene er foderets kalciumindhold, der er afggrende
for aggenes skalkvalitet, men at ogs& den enkelte hgnes evne til at mobilisere bi-
karbonationer til skaldanneisen er en meget afggrende faktor for, om denh enkelte

hgne lzegger a&g med darlig eller god skalkvalitet,

Det er vist, at sdfremt forsggsbehandlingen pavirker =ggenes stg¢rrelse, er det

vanskeligt at vurdere =ggenes skalkvalitet, nar denne angives som skalprocent.



SUMMARY

ina 6 x 2 factoriel experiment, where the first factor was 6 levels of calcium -
1.8,2.2, 2,6, 3.0, 3,4 and 3.8 % calcium in all mash diets, and the second fac-
tor was 2 sources of calcium, powdered limestone and powdered limestone + hen
size, oyster shell, the effectof calcium level and calcium source on the number of
eggs, egg size, food conversion, and the quality on the shell of the eggs was in-

vestigated,

The 12 experimental diets were isoenergetic, and all diets had the same protein/
energy ratio, The calcium content of the diets was regulated to the stipulated con-
tent by varyingthe amounts of powderedlimestone in the diets, In the 6 diets with
oyster shell, 2,5 % limestone were substituted by 2.5 % oyster shell, The lay-
ers had no access to calc_ium except that in the experimental diets, The experi-
ment was carried outwith 2 pens of 20 White Leghorn layers per treatment; the

layers were kept on deep-litter and food and water were supplied ad [ibitum,

The experiment was initiated when the layers were 23 weeks old and terminated
40 weeks later, From the 21st September, when the experiment started, to the
1st April, the layers hadconstantly 13 hours of light in the house, after that the
daylight increased gradually to 17 1/2 hours per day up to the 13t July when the

experiment terminated,

Under the condition of this experiment it appears that neither level of calcium nor
sources of calcium had influence on number of eggs, egg size, kg eggs per hen,

food consumption, food conversion, nor mortality,

On the last monday ineachof the 10 experimental periodsof 4 weeks all eggs pro-
duced the very same day were collected, weighed to the nearest 0,1 of a gram, and
the quality of the egg shell was determinedby using per cent shell of the egg as the

criterion of the quality,

It appears that per cent shell of the eggs increases (P < 0,01) with increasing
level of calcium inthe diets,and the use of oyster shell on the expense of |imestone

had afavourable (P < 0,01) effect on the quality of the she!l of the eggs, but only if the




layers were supplied with food containing 3,0 % or less calcium including that of

the oyster shell,

When using powdered limestone as the only supplimentary source of calcium the op-
timum quality of the shell was attained with 3,4 % calcium in the food, and when
using powdered limestone + oyster shell anoptimum quality of the shell was attain-
ed with the diets containing 2,6 to 3,0 % calcium, Oyster shell seems in partic-
ular to have a beneficial effect (Fig, 3) onthe quality of the shell for layers produc-
ing eggs with poor shell quality,

It appears from the investigation that some hens (more than 20 % of the population)
are able to lay eggs with a very good quality of the shell on food containing onty
1.8 % calcium, evenwith powdered limestone as the source of calcium, It is con-
cluded that it is not solely the content of calcium in the food that determines the qual-
ity of the shell of the eggs, but that the abil ity of the individual, laying hen to mobil-
ize bicarbonations is a very important factor for the shell formation, and this abil-
ity determines whether or notthehen is able to produce eggs with a good shell qual-
ity,

ZUS AMMENF ASSUNG

In einem 6 x 2 faktoriellenVersuch, wo der eine Faktor 6 Kalziumniveaus waren
- 1,8-2,2-2,6-3,0-3,4 und 3,8 % Kalzium im Futter -, und der andere Faktor 2
Kalziumguellen waren, d.h, Kreide und Kreide + Austernschalen, wurde der Ein-
fluss des Kalziumgehaltes des Futters und der der Kalziumquelle auf die Legelei-
stung, den Futterverbrauch und die Eischalenqualitat von Weissen LLeghornhennen
untersucht,

Die 12 Versuchsfuttermischungen wurden hergestellt, sodasssie isokalorisch wa-
ren, und in allen Mischungen wurde der gleiche Protein/Energiegehalt aufrechter-
halten, Der Kalziumgehaltdes Futters wurde durch einmischen variierender Krei-
demengen zum geplanten Gehalt korrigiert, Inden 6 Mischungenmit Austernscha-
len wurden 2,5 % Kreide durch 2,5 % Austernschalen der Sortierung '"hen size!

(HUhnergrosse) ersetzt, Ausser dem im Futter vorhandenen Kalzium bekamen die



Hennen kein Kalzium. Am Anfang des Versuches - den 21, September - waren
die Hennen 23 Wochen alt, und der Versuch dauerte 10 Perioden & 4 Wochen o~
der 280 Tage.

Wahrend der ganzen Versuchszeit gingen die Hennen auf Tiefstreu und hatten Fut~
ter und Wasser ad libitum, Vom Versuchsanfang an und bis zum 1, April hatten
die Hennen taglich 13 Stunden Licht, danach wurde die Beleuchtungszeit pro Tag
nach und nach verlangertnach einer von den Verhaltnissen des natlirlichen Tages-

lichtes bedingten Kurve, bis am Versuchende 17 1/2 Stunden erreicht waren,

Der Versuch zeigte, dass weder das Kalziumniveau des Futters noch die bean-~
spruchten Kalziumquellen auf die Legeleistung, Eigrosse, kg Eier/Henne, Futter—
aufnahme, kg Futter-/kg Eier oder Sterblichkeit unter den Hennen einwirkten,

Am [etzten Montag der einzelnen 10 Versuchsperiodenwurde die ganze Eiproduk-
tion des Tages eingesammelt und die Eischalenqualitdt untersucht, Diese Unter-
suchungen zeigten, dass das Schalenprozent mit dem zunehmenden Kalziumgehalt
des Futters stieg (P < 0,01) und auch, dass die Verwendung von Austernschalen
unter Benachteiligung der Kreide eine sich verbessernde Wirkung (P < 0,01) auf
das Eischalenprozent hatte, aber nur wennweniger als oder hochstens 3,0 % Kal-
zium im Futter vorhanden waren, MitKreide alsKalziumquelle wurde die optima-
le Schalenqualitat mit 3,4 % Kalzium und mit Kreide + Austernschalen mit wvon
2,6 bis 3,0 % Kalzium imFuttererreicht, Besonders schienen die Austernscha-
len eine nutzbringende Einwirkung auf die Schalenqualitdtbei Hennen zu haben, die

sonst Eier mit dinner Schale legen wlrden,

Aus der Untersuchung erfolgte auch, dass einige Hennen mit nur 1,8 % Kalzium
im Futter und Kreide als Kalziumquelle Eier mit einer sogar ausserordentlich gu-
ten Schale legen, Hieraus erfolgte, dassnichtnur der Kalziumgehalt des Futters
fUr die Eischalenqualitit entscheidend ist, sondern auch, dass die Fahigkeit der
einzelnen Henne, Bicarbonat-lons fir die Eischalenbildung zu mobilisieren, ein
sehr entscheidener Faktor dafir ist, ob die einzelne Henne Eier mit guter oder
schlechter Schalenqualitat legt,

Es ist gezeigt, dass es, falls die Versuchsbehandlung die Eigrosse beeintrach-
tigt, schwierig ist, die Eischalenqualitat zu beurteilen, wenn diese als Schalen-
prozent aufgegeben ist,
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KAPITEL T
Chapter I

LITTERATUROVERSIGT

Literature

Kalciumkiider
Calcium sources

Quisenberry og Walker (1970) undersggte indflydelsen af de to kalciumkilder kridt
og ¢stersskaller p& hgnernes @:gydelse, foderudnyttelse og livskraft; -desuden
blev skalvaegt og ~tykkelse samt Ca i blodserum malt, Kalciumkilderne navde in-
gen effekt pad de tre fgrstnavnte egenskaber, hvorimod hgner, fodret med gsters-
skaller, lagde ®g medst¢rre skalvagt og tykkere skal; indholdet af Ca i serum var
afhaengigt af de anvendte kalciumkilder, idet det var signifikant hgjest ved anven-
delse af ¢stersskaller,

Scott et al, (1971) gennemfgrte toundersggelser for atbelyse kalclumkilders ind-
flydelse pd ®:ggenes skalkvalitet, Den 1, undersggelseblev gennemf¢rt i de to var-
meste sommermaneder, efter at hgnerne havde varet | legning i 10 méneder, kal-
ciumkilderne var pulveriseretkridtog¢stersskaller, Kontrolblandingen indeholdt
7,5 % kridt og i alt 3,5 % Caj idetre forsggsblandinger blev 1/3, 2/3 eller alt
kridtet erstattet med pulveriserede ¢stersskaller, Den bedste ®gydelse og skal-
styrke blev opnet, hvor kalciumkilden bestod af 1/3 kridt og 2/3 ¢stersskaller,
2/3 kridt og 1/3 ¢gstersskaller var lidt darligere, og udelukkende kridt eller ¢-
stersskaller resulterede | den darligste skalkvalitet,

2, undersggelse startede, dahgnerne var kommet op pd& 50 % lagning, og fortsatte
i 9 maneder; forsggsblandingerne indeholdt 3,5 % Ca enten fra kridt eller 1/3
kridt og 2/3 ¢stersskaller, Efter 8 maneders produktion bestemtes Ca-niveau i
blodet nat og dag, oghg¢ner blev slagtet for at bestemme indholdet af gstersskaller
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i krése efter en forud fastlagt fasteperiode, Agydelse, foderoptagelse, foderud-
nyttelse og skalstyrke blev malt efter 3, 6 og 9 maneders legning, For alle de
mélte parametre var der en sikker forbedring, nér 2/3 kridt blev erstattet af ¢—
stersskaller,_ specielt med hensyn til skalstyrke var der et betydeligt mindre fald
i den varmeste del af sommeren, ndr hgnerne fik en del af deres kalciumbehov dak-

ket gennem ¢siersskaller,

Hgner, der fik gstersskaller-+kridt, havde 17 % mere Ca | blodet om natten og 9
% mere om dagen, sammenlignet med h¢ner, der kun fik kridt, og efter 12 timers
faste (8 aften til 8 morgen) varleredevagten af de tilbageholdte ¢gstersskaller |
krésen fra 0,6 til 2,4 g medpartikelstgrrelserfra 1 til 12 mm; hos hgner, der
kun fik kridt, fandtes ingen malelige mengder kridt i krasen,

Pedersen (1972) fodrede hgner medfoder, indeholdende 1,5, 2,5 og 3,5 % kal-
cium, P& hvert kalciumniveau var kalciumkilderne enten 3/3 kridt, 2/3 kridt +
1/3 ¢sterskaller eller 1/3 kridt og 2/3 gsterskaller,

Undersggelsen viste, at ggene havde ensignifikant (P < 0, 01) stigende skalpro-
cent, vagtfylde og skaltykkelse medfoderets stigende kalciumindhold, og at ¢sters-
skaller | foderet med 1,5 og 2,5 % kalcium bevirkede en signifikant (P < 0,001)
bedre skalprocent og vegtfyide end med kridt som eneste kalciumkilde, Med 3,5

% kalcium i foderet var =ggenes skalkvalitet ikke pavirket af kalciumkilde,

Analyser af blodplasmaets kalciumindhold pa blodprg¢ver, udtaget aften og morgen,
viste, at uanset foderets kalciumindhold var der en tendens til mindre nedgang i
blodets kalciumindhold fra aftentil morgen hos hgnerne, der fik den stgrste mang-
de gstersskaller i foderet, end hos de, hvor kalciumkilden udelukkende bestod af
kridt,

Roland og Harms (1973) sammenlignede i enserie pd 4 forsgg et kontrolhold, der
fik foder med 3 % kalcium | form af fint granuleret kridt, og 4 forsg¢gshold, hvor
2/3 af det granulerede kridt var erstattet af henholdsvis 2 grovere stgrreiser g-
stersskaller og kridt, Derblev foretaget bestemmelse af ®ggenes vagtfylde samt
Ca i blodserum ki, 8 og 16, 4Zgproduktion og foderoptagelse blev opgjort hver u-
ge.,

I sommerperioden blevgennemfgrt 2 undersggelser med 10 hgner pr, bur og 3 gen-
tagelser for hver forsggsbehandling, hgnerne var 1 13, leggeméned, Hgner, der
fik tilskud af ¢stersskaller, lagde &g med stgrre vaegtfylde og havde et hgjere ind-
hold af kalcium i blodserum, men deres zgydelse var 2,6 % lavere end hos de hg-
ner, der kun fik kridt somkalciumkilde; den daglige foderoptagelse var uafhangig
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af kalciumkildens art,

| efter&rsperioden blevgennemfgrt 2 undersggelser - én med 10 hgner pr,bur og
3 gentagelser og en anden med 9 hgher pa gulv og 3 gentagelser pr.behandling;
hgnerne var i 10, lzggemaned, I disse undersggelser fandtes kun en ubetydelig
forskel pd de malte parametre i relation til de to kalciumkilder, og der blev ikke
fundet vekselvirkning mellemforsggsbehandling og de to i forsggene anvendte drift-

systemer,

Bezpa et al, (1974) undersggte under praktiske produktionsforhold, om tilsatning
af 2,27 % p¢stersskallertileni alle henseender i forvejen afbalanceret foderblan-
ding ¢vede Indflydelse pa mggenes skalkvalitet, Forsgget blev udfégrt med i alt
12,000 hgner, der gikibur, ogvarede fra.hgnernes 3. til 14, l[eggemaned, Halv-
delen af hgnerne fik kontrolfoderet hele tiden, medens den anden halvdel fik for-
sggsfoderet i en uge hver maned, Den sidste dag i hver maneds forsggsuge blev
procent knakag bestemt hos forsggs- og kontrolhgnerne; desuden blev indsamiet
200 g til bestemmelse af vagtfylde som et udtryk for skalkvalitet, Efter de 11
maneders undersggelse blevkonstateret, at under de givne forhold fandtes der in-
gen sikker effekt vedat tilsette gstersskaller til en | forvejen afbalanceret foder—
blanding,

Kuh! et al, (1977) fodredehgner, der gik i bur fra 24 til 76 ugers alderen, med
foder, indeholdende 3,1 % kalcium, og halvdelen af hgnerne fik foderets kalcium-
indhold dakket gennem kridt og den anden halvdel gennem ¢stersskalier; resulta-
tet af forsgget fremgdr af fglgende opstilling:

Kalcium- Laegn, Agv, kgfoder Skallens Knak- Vind-
kilde {h¢ned, ) g kg ®g brudst, =g, % =g, %
%
Kridt 63,2 60, 4 2,68 3,90 10,0 0, 66
Psterssk, 63,9 61,1 2,71 3,92 10,2 0, 47

Hgner, der fik ¢stersskaller, lagde de stgrste =g og samtidig de ferreste vind=g.
Kalciumkilderne bevirkede ingen sikker forskel for de ¢vrige parametres vedkom—

mende,

Vogt (1977} har gennemf¢rt 2 undersggelser med krystallinsk og amorf kalcium-
karbonat til egleggende hgner, Deh krystallinske form indeholdt 39,4 % og den
amorfe 35,8 % Ca, ogfoderblandingens indhold af kalcium var i de to undersg¢gel-
ser henholdsvis 3,3 og 3,8 %, Undersggelserne viste, at de to kalciumkilder
ingen indflydelse havde p& antal knakag, skalustyr‘ke og skaltykkelse,



Watkins et al. (1977} undersggte kridt og ¢stersskallers indflydelse pd agpro-
duktion, =gvagt, foderudnyttelse og skalkvalitet hos Hvid ltalieneﬁ hgner, der hav-
de lagt &g i 9 méneder; hgnerne blev holdt i enkeltdyrbure i de 8 uger, forsgget
varede, ogalle ®gfradesidste 4 forsggsdageblevundersggt for brudstyrke, beg-
ge kalclumkilder blevblandet i foderet entenpulveriseret eller som gryn (hen size).

Kalcium~ Partikel- Laegn. Agv. kg foder Aggesk,
Kilde stgrrelse % g kg g brudst., kg
formalet 69, 3a 62a 2,68a 2,61a
Peterssk, 1/3+2/3%) 67, 4a 63b 2, 75a 2, 70a
. formalet 67, 8a 62a 2,71a 2,60a
Kridt 1/3+2/3*)  66,0a 62a 2. 75a 2, 64a
*¥) = 1/3 formalet + 2/3 som grit (hen size)

Inden for hver kolonne afviger gennemsnitsvaerider med forskellig bogstavbetegnel-
se signifikant fra hinanden (P ¢ 0,05),

For de médlte parametrevar der ingen forskel p& de to kalciumkilder med undtagel-~
se af, atg¢stersskaller af "hen size! gav den hgjeste :gvagt, Der er en tendens
til, at anvendelse af groft kalciummateriale uanset kalciumkilde giver bedre skal-

kvalitet,

Kalciummeaengde og Kalciumoptagelse

Calcium leve! and calcium intake

Young et al, (1964) har undersggt, hvilken indflydelse opdretningsfoderets kalci-
umhiveau har paopdrattet og den senere :glagning samt dgdeligheden i aglagnings-
perioden, Hegnekerne blev fra 8 ugers alderen fodret efter fglgende plan;

Opdrathingsperioden

Ca i opdratningsfoderet, % 0, 60 0, 60 3,00 " 3,00
P i opdreetningsfoderet, % 0, 38 0, 60 o, 38 0, 60
Vegt, 22 uger gl,, kg 1,65 1,68 1,36 1, 58
Foderf, ,9-22 uger gl., kg 5, 87 5,92 5,29 6,10
D¢de, 9-22 uger gl., % 6, 1 5,7 10,1 5,8
Dage ved 50 % lagning 168 169 179 168

Aglzgningsperioden

Ca i ®glegningsfoder, 7 3,0 50 3,0 50 3,0 50 3,0 50
Dgde, 22-60 uger, % 3 5 3 7 10 27 6 7
Lagning (hgnedage), % 66 65 66 65 62 61 67 64

PPV




Resultaterne viser, at hgneker, der fik foder, indeholdende 3,0 % Ca og 0,38 %
P, 22 uger gamle var mindre, havde lavere foderforbrug, gik senere i legning og
havde stérre dgdelighed end hgneker i de ¢vrige 3 grupper; hos héherne i fgrst-
nzevnte gruppe forekom en betydelig dddelighed i begyndelsen af aglaegningstiden -
iser hos hgner, der fikfodermed 5 % Ca, Der kunne med sikkerhed konstateres
en hgjere dgdelighed pad grund af nyrebetzndelse hos hgnerne, der var opdrattet
pa foder med hgjt kalciumindhold og lavt fosforindhold; med hensyn til ®gydelse
fandtes ingen statistisk sikker forskel p& de forskellige hgnegrupper, /Aglag-

ningsfoderet med 5 % Cahar | alle 4 hghegrupper forarsaget lidt hgjere dgdelig-

hed og lidt lavere agydelse end foder med 3 % kalcium,

Petersen og Hgj (1970) undersggte, hvilken indflydelse 2,3, 3,1 og 3,9 % kal-

cium i foderet havde pa skalkvaliteten af &g fra h¢gner, der havde varet i legning i
henholdsvis 7 og 16 mdneder, De fandt, at stigende mangde kalcium til hgnerne,
der havde varet i lagning I 7 mdneder, ingen indflydelse havde pd skalkvaliteten;
derimod viste der sigensvagstighing 1 @ggenes skalprocent med foderets stigende

kalciumindhold hos hgnerne, der havde varet i legning i 16 maneder.

Taylor (1970) har gennemigrt 2 forsgg, hvis formdl var at undersgge, hvordan
foderblandingers kalciumniveau samt tilskud af muslingeskal ler pdvirker hgnernes
daglige foder- ogkalciumoptagelse alt efter, om der finder en mgdannelse sted el-
ler ej hos dem} ibegge forsggblev anvendt henholdsvis hgner af halvsvar race og
Brun Italiener hgner. lden férste undersggelse fik hgnerne foder med 3,2 og 0,2
% Ca, sidstnzvnteblandingblev suppleret medmuslingeskaller ad libitum, Halv-
delen af hgnerne frahver race fik foder med det hgje og den anden halvdel med det

lave kalciumindhold i 3 uger, Hvorefter- forsggsbehandlingen blev byttet om,

Hgner pa det lave kalciumniveau opnéede entilvaekst, medens hgner pa det hgje hav-
de et mindre vagttab i forsggstiden; sidsthaevnte hghegruppe havde signifikant hgj-
ere foderoptagelse p& dage med =gdannelse, sammenlignet med dage, hvor der in-
gen xgdannelse fandt sted; dette var ikke tilfeldet hos hgner, der fik foder med
det lave kalciumniveau+ muslingeskaller, Optagelse af muslingeskaller var stzrkt
korreleret med ®gdannelse, idet den daglige optagelse var 10,6 g pa dage med og
2,8 g pé dage uden =gdahnelse, Anvendelse af foder med lavt kalciumindhold +
muslingeskaller gav g med den bedste skaltykkelse, og der blev konstateret sti-
gende ®gvaegt i forsggstiden med den stgrste stigning, dahgnerne blev skiftet fra

foder med det hgje til foder med det lave kalciumindhold.

I den anden undersggelse blev blandingen med 3,2 % Ca suppleret med muslinge-

skaller, og her var foderoptagelsen stgrst pa dage med agdannelse, sammenlignet
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med dage, hvor der ingen ®gdannelse fandt sted, uanset om hgnerne fik muslinge-
skaller eller ej; foderoptagelsenvar stgrst hos hgner, der ikke fik muslingeékal—
ler, Optagelse af muslingeskaller var 7,1 g, nar der skete zgdannelse, og 4,7,
nér dette ikke var tilfeldet, og der var tendens til, at tilskud af muslingeskaller

resulterede i g med tykkere skal,

Scott et al, (1971) har i et forsgg, der varede 40 uger, undersggt kalciumnive-
au'ets indflydelse p& hgners foderforbrug, mgydelse, mggenes vagifylde og skal-
tykkelse, Det anvendte foder indeholdt stigende mangde kalciumfra 2,5 til 5,0 %
med intervaller pd 0,5 %, ogkalcium blev tilsat i form af kridt, og hver forsggs-
blanding blev anvendtti! 6 grupper & 4 Hvid Italiener hgner ienkeltdyrbure; alle

blandinger havde samme protein-, energi- og fosforindhold,

Kal- Kalcium Foder Lag- Vaegt- Skal- Ag- Foder
cium  /hgne/dag  /dag ning fylde tykkelse vaegt /kg
% g g % mm g ®g, kg
2,5 2,78 1m 71 1,082 0, 368 59 2,65
3,0 3,19 106 68 1,084 0, 376 59 2,64
3,5 3,78 108 70 1,085 0, 386 59 2,62
4,0 4,35 109 66 1,083 0, 371 59 2,80
4,5 4,79 106 65 1,084 0, 381 58 2,81
5,0 5,05 101 64 1,086 0, 386 58 2,72

Hegner p& det laveste kalciumniveauhavde den stgrste agydelse og det hgjeste dag-
lige foderforbrug, Med 4 9% Caeller mere i foderet steg foderforbruget pr, kg =g,
og der var ingen sikker sammenhazng mellem kalciumniveau og ®ggenes vagtfylde

samt mellem kalciumhiveau og skaltykkelse,

Hughes (1972) undersg¢gte dendaglige kalciumoptagelse hos Hvid ltaliener hgner;
hegnerne blev enkeltdyrkontrollereti 22 dage ogfik lys dagligt fra ki, 6, 00 til 18, 00,
Der blev fodret efter adelyst med en blanding med et lavt kalciumniveau + kalcium-
granulat; foder- ogkalciumoptagelsenblev milt hver dag ki, 8, 00 og derefter hver
time, indtil lyset blevslukketkl, 18,00, Tidspunktet for :glagning blev ligeledes
registreret, s& en eventuel sammenheaeng mellem foder- og kalciumoptagelse og ag-
dannelse og den derpd fglgende :glaegning kunne bestemmes, Forfatteren fandt en
mindre sammenhazng mellem foderoptagelse og ®&gdannelse samt en sikker korrela-
tion mellem kalciumoptagelse og agdannelse; optagelsen beg\{ndte at stit’ge, nér‘let

=g befandt sigi eggelederen, ogndede et toppunkt, lige fér skaldannelsen begyndte,

Holder og Sullivan (1973) fodrede Hvid Italiener hgner med foder, indeholdende
2,5, 3,0 og 3,5 % kalcium, og hver forsggsblanding blev givet til 4 grupper & 6
h¢ner, der gik i enkeltdyrbure,

B U
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For hver 28 dage registreredes agydelse, foderudnyttelse, agveegt, skalstyrke
og @eggenes vagtfylde; desudenblev foretaget en mere praktisk undersggelse, hvor
&ggene blev gennemlyst ogrengjorti en a&gvaskemaskine, hvorefter procent knasek-
g blev bestemt, Undersggelsenviste, at havnte parametre ikke blev pavirket af

foderets forskellige kalciumindhold,

Sauveur og Mongin (1974) undersggte, omder var sammenhang mellem aglaggen-
de hgners kalciumoptagelse og |gsning af aggeblomme henholdsvis tidspunktet, pa
hvilket :gget blev lagt, Forsggetblevgennemfgrt over en periode pd 24 dage med
hgner, der gik i enkeltdyrbure, Kontrolhgnerne fik pr, dag tildelt 120 g foder,
indeholdende 3,25 % Ca, og forsggshgnerne fik pr, dag tildelt 111,3 g foder, in-
deholdende 0,6 % Ca + 8,7 g #stersskaller ~ i alt 120 g foder; hgnerne havde
adgang til ¢stersskallerne 3 1/4 time pr, dag, Forsggshgnerne var delti 3 un-
dergrupper "A, B og C"; A fik pstersskaller kI,9,00, B ki, 14.00 og C kI,
17.15. Der var lys i huset fra ki, 6, 00 til kI, 20, 30,

Kalciumoptagelse, g pr.dag

Dag med aglaegning; Ne]j Ja Nej Ja
Dag med blommelg¢sning: Nej Nej Ja Ja Gns,
Kontrolhold, g Ca/dag 3,22 3,26 3,42 3,52 3,40
Dstersskaller fra;

9,00 - 12,15 (A), g Ca/dag - 2,97 2,34 2,97 2,78
14,00 - 17,15 (B), g Ca/dag 2,14 2,20 3,08 3,25 2,78
17,15 = 20, 30 (C), g Ca/dag 2,80 2,56 3,29 3,43 3,13

Forsgget viste, at hgnerne, der fik gstersskaller om morgenen, havde den stg¢rste
optagelse af ¢stersskaller pd dage, hvor de lagde =g, uanset om der blev frigjort
en aggeblomme fra aggestokken eller ej, Henerne, der fik gstersskaller kI, 14,
havde den stgrste optagelse af gstersskaller pa de dage, hvor aggeblomme blev fri-
gjort fra aggestokken, hvilket ogsavar tilfeldet hos hgnerne, der fik tildelt gsters—
skaller ki, 17. 15, Af dette fremgar, at hgnerne i h¢j grad regulerer kalciumopta—

gelsen i forhold til deres aglaegningscyklus, ndr de f&r mulighed derfor,

Skalundersgge!serne viste, at hgnerne, der fik tildelt gstersskaller om morgenen,
lagde =g, som havde ensignifikant (P ¢ 0, 05) darligere skalkvalitet end hgherne
i de tre andre grupper, og at hgnerne i kontrolgruppen, der fik deres kalcium i form

af kridt, lagde @g med lige s& god skalkvalitet som hgnerne i grupperne B og C.

Gilbert og Blair (1975) fodrede 32 uger gamle Hvid Italiener hgner medfoder, der

indeholdt henholdsvis 0,05 og 0,5 % kalcium; forsgget varede i 6 uger, og bade

fgr og efter forsggsperioden anvendtes ennormal foderblanding med ca,3 % kalci-
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um, Hos h¢ner, der fik foder med 0,05 % kalcium, faldt =gydeisen til 2-4 %;
xegvagten faldt ca, 10 g, skalvagten 2,0 g og kalcium i skallen 0,7 %, medens
®gydelsen hos hgner pa foder med 0,5 % kalciumikke kom under 20 %, og ®gvaeg-
ten faldt ca. 1,5 g, skalvagten 1,3 g og kalcium i skallen 0,4 %. Efter forsg¢-
gets afslutning kom hghegruppen pd det hgjeste kalciumniveau hurtigst op pa nor-

mal lagning.

Gleaves et al, (1977) gennemfgrie et faktorielt forsgg med 3 kalciumniveau'ler, 3
energiniveau'er og 3 proteinniveau'er; de 3 kalciumniveau'er svarede til hen-
holdsvis 1,5, 3,0 og 4,5 % kalcium, Forsgget, der varede i 20 uger, blev gen-
nemfgrt med hgner af zglegningstype, der var 31 uger gamle ved forsggets pébe-
gyndelse; de gikibure med 5 h¢ner pr,bur og med 5 gentageliser pr, behandling,

og der var lys 1 huset 17 timer pr, dégn,

Foderoptagelsen var ikkesignifikant pavirket af foderets kalciumindhold, selv
om hgner, der fik foder med 1,5 % Ca i foderet, havde B8-9  lavere agydelse,
end h¢nerne, der fik 4,5 % Ca i foderet,

Kalclumoptagelsen var stigende med stigende protein- og kalciumniveau og
faldende med stigende energiniveau i foderet; der fandtes en signifikant veksel-

virkning mellem kalciumoptagelse og foderets energiindhold,

AZgproduktion, Enstigning i den daglige kalciumoptagelse fra 2,05 til 4,06
g medfgrte en stigning i &gydelsen pd ca.B8 %, og en yderligere forggelse af kal=
ciumoptagelsen fra 4,06 til 6,20 g gav en stighing i &gydelsen pa yderligere 0, B

%.

D¢delighed, Der var entendens til stgrre afgang blandt hgner pa det lave kal~

ciumniveau,

Skalstyrke og hvidehgjde. Skalstyrkenvar signifikant stigende med sti-
gende kalciumindhold i foderet, og hvidehgjden var upavirket af foderets kalcium-—
indhold,

Kuhl et al, (1977} undersggte, hvilken indflydelse foderets kalciumindhold havde
p& hgnernes agydelse, ®ggenes stgrrelse, procent knakag, ®ggenes vagtfylde og
a&ggenes skalstyrke, De fodredehgnerne, dergiki enkeltdyrbure, med foder, in-
deholdende 2,5, 3,0 og 3,5 % kalciumover en periode pad 48 uger. Kalciumni-
veaulet pavirkede Tkke ®egydelse, foderudnyttelse, ®gvagt, procent knekag og &g-
genes vagtfylde, men skalstyrken var bedst hos =g fra héner, der fik foder med

det stgrste kalciumindhold.

Roland et al, {(1977) har i to fors¢g studeret faktorer, der kunne vere arsag til

N W
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vindeg og meget tyndskallede &g, | begge undersggelser blev anvendt hgner, der
ved forsggets pdbegyndelse var 76 uger gamle; som kontrolhgner blev udvalgt hg-
ner, der havde en ®gydelsepa 57 % eller bedre, medens forsggshgnerne havde en
tilsyneladende =gydelse pd mellem 0 og 43 % =21 % lagning i gennemsnit.

| forsggsperioden, der varede 54 dage, blevbegge hgnegrupper fodret med et fuld-
foder, indeholdende 3,0 % kalcium,

| forsggsperioden havde kontrolhgnerne en mgydelse pa 66. % l=gning, og 4,4 %
af ®ggene var vindzg eller s& tyndskallede, at de ikke kunne indsamles; medens
forsggshgnernes reelle egydelsevar 59,0 % l=gning, var den tilsyneladende ag-
ydelse kun 19 % l®gning; de resterende =g (40 % l®gning) gik tabt som vind-
&g eller g med si tynd skal, at de ikke kunne indsamles, Langt de fleste vind-
&g og tyndskallede &g blev lagt med intervaller pa et dggn elter mere.,

Kontrolhgnerne havde en kalciumoptagelse pd 2,8 gogforsggshgnerne pd 2,9 g Ca
pr, dag, s& den manglende skaldannelse skyldtes ikke forskellig kalciumoptagelse,
Maling af kalcium i blodserum og analyse af ggdning viste, at begge hgnhegrupper
var [ stand til at absorbere ogtilbageholde tilstraekkeligt med kalcium til en normal
skaldannelse; desuden viste detsig, athgnegruppen med de tyndskallede &g havde
det hgjeste indhold af kalcium i a@ggelederen, men de var &benbart ikke i stand til

at udnytte det til skaldannelse,

Vagten af hgnernes Igb var hgjest og brudstyrken bedst hos hgnegruppen med de
tyndskallede &g, hvilketbekrzfter, atdissehgner havde normal kalciumabsorption
fra foderet, men antyder ogsd en manglende evne eller behov for at mobilisere kal-

cium fra skelettet til dannelse af aggeskallen,

Watkins et al. (1977) undersggte, omfoderets kalciumindhold pavirkede hgnernes
&gydelse, (beregnet pd h¢nedagebasis), ®gvaegt, foderudnyttelse og aggenes skal-
kvaltitet, 1 forsgget, der varede 8 uger, indgik 540 Hvid Italiener hg¢ner, der
havde varet i legning i 9 maneder; de gik i enkéltdyrbure, og forsgget blev ud-

fért om sommeren,

Fg¢lgende opstifling viser forsg¢gets resultater, hvor de inden for hver kolonne med
samme bogstav afmarkede resultater ikke afviger signifikant (P < o, 05) fra hver-

andre,

Ca, % Leazgn,, Aov., kg fod./  Brudst.,

% =] kg =g kg
1,75 63, 8a 61a 2,98a 2, 47a
2, 50 69, 2b 62b 2, 67b 2, 69b

3,25 70, 4b 63c 2, 51c 2,76¢
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Som det fremgar af opstillingen, var der enstigning i hgnernes agydelse og en sta~
tistisk sikker forggelse af =gvegten med foderets stigende Ca-indhold; samtidig

var der et betydeligt faldifoderforbrugsamten forbedring af eggenes skalkvalitet,

Kalciumkildens partikelstgrrelse

Size of particles of calcium source

Holder og Sullivan (1973) undersggte, om partikelstgrrelsen af det i foderet i-
blandede kridt havde indflydelse pa eggenes skalkvalitet; i alt indgik 5 foderblan-
dinger i forsgget, hvori kridtet havde hver sin partikelstgrrelise, og foderet blev
givet til Hvid Italiener hgner, der gik i enkeltdyrbure, Partikelstgrrelsen havde
ikke nogen sikker indflydelse pd egydelse, ®gvzgt eller foderudnyttelse, derimod
var skalstyrken pavirket, hvilket iszr komtil udtryk i den praktiske undersg¢gelse,
hvorunder aggene blevgennemlyst og vasket i en &gvaskemaskine; her faldt pro-
cent knakaeg medstigendepartikelstgrrelse fra 3,8 % hos hgner, der fik foder med
de fineste til 1,8 % hos hgner, der fik foder med de groveste kridtpartikier (hen

size bits),

Roland og Harms (1973} harienforsggsserie pd 4 forsg¢ggundersggt, om kalcium- .
kildens partikelstgrrelse pavirkede hgnernes agydelse, foderoptagelse, kalcium-
indhold i blodserum ki, 8, 00 og ki, 16, 00 samt &ggenes vagtfylde, Som basalfo-
der (kontrolfoder) blev anvendten foderblandingmed 3 ¢ kalcium, der var iblan~
det foderet i form af fint granuleret kridt, De fire forsggsblandinger blev frem-
stillet ved p& kalciumbasis at erstatte kridt med henholdsvis kridt og gstersskaller
af "pullet size" (3, 25-6, 50 mm) og "hen size" (6,50-9,75 mm),

| sommerperioden gennemfgries 2 undersggelser, dahgnerne var i 13, [eggeméaned;
der var 10 hg¢ner pr,bur og 3 gentagelser for hver forsggsbehandling, Kontrol-
hgnerne lagde &g med lavere vagtfylde og havde lidt mindre foderoptagelse, men
5-9 % bedre m:gydelse i sammenligningmedde 2 forsg¢gsgrupper; hos disse grup-
per havde @:ggene samme vagtfylde, og foderoptagelsen var nasten ens, Hgner,
der fik kalciumkilden som hen size, havde det laveste indhold af kalcium 1 serum,

men den bedste xgydelse,

| efter&rsperioden gennemfgrtes 2 undersggelser, da hgnerne var i 10, |seggema-
ned; i den enevar der 10 h¢ner pr.bur og 3 gentagelser pr,.behandling, i den an-
den 9 hgner pa gulv og 3 gentagelser pr, behand!ing. | disse undersggelser blev

kun fundet en ubetydeligforskel pd de malte parametre i relation til kalciumkilder-
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nes partikeistgrrelse,

Kuh! et al, {1977) undersggte | toforse¢g ligeledes, om partikelstgrrelsen af kal-
ciumkilden i &glegningsfoder pdvirkede :ggenes skalkvalitet hos hgner, der gik i

enkeltdyrbure,

I det fgrste fors¢gg anvendtes kridt, hvor kridtpartiklerne var sortereti 5
forskellige stgrrelser - fra pulveriseret kridt til partikler pd 6,50-9,75 mm -,
Partikelstgrrelsen pavirkede ikke ®gydelse, foderudnyttelse, ®gvegt, vagtfylde
og skalstyrke, men procent knekag var lavest hos hgner, der fik foder med den
groveste partikelstgrrelse af kridt, | det andet forsgg pavirkede forskel-
lige partikelstgrrelser af kridt og ¢stersskaller heller ikke de forskellige hgne-
gruppers zgydelse, mende stgrste gstersskaller gav den bedste og de mindste den
darligste foderudnyttelse af alle grupper, Foderudnyttelsen var ikke pavirket som
folge af kridtpartiklernes stgrrelse; hgner, fodret med de mindste gstersskaller,
lagde de stgrste =g, og skalstyrken var bedst hos hgner, der fik en blanding af
kridt med de to groveste partikelstérretser, Medstigendepartikelstgrrelse i kridt
og pstersskaller var procent knekzg faldende samtidig med, at procent vindzg var

mindst hos hgnegruppen, der fik den groveste partikelstgrrelse kridt,

Undersggelser af Vogt (1977) med krystallinsk og amorf kalciumkarbonat til ag-
lzeggende hgner -begge ienfinere og grovere struktur - viste en mindre, men sik-
ker forskel pd antal knekag, skalstyrke og skaltykkelse som falge af de to kalci-
umkilders partikelstgrrelse til fordel for den grove struktur; agydelse og foder-

udnyttelse var ikke pavirket,

Virkningen af foderets indhold af klorid og fosfor pd aggenes skalkvalitet

Effect of dietary chloride and phosphor on the quality of the shell of the eags

Petersen og Jensen (1975) fremstillede 2 foderblandinger, somialle henseender
var identiske med undtagelse af, at den ene indeholdi 2,51 og den anden 0,86 g
klorid pr, 3000 kcal OE, Denne forske!l i kloridindhold fremkom ved, at 0,3 %

natriumklorid blev erstattet med equivalente mangder natrium fra natriumfosfat,

Ved at s@nke foderets indhold af klorid forbedredes ®ggenes skalkvalitet fra 8,58
til 8,72 9 skal; denne forskel var kun signifikant pd 90 % niveau'et. En ana-
lyse viste, atfodringenhavde ensignifikant (P ¢ 0,01) indflydelse pa blodserums
kloridindhold.
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\VVogt og Harnisch (1978) hariet 2 x 4 faktoriéltforsqﬁg, hvor den ene faktor var
0,16 og 0,25 % natrium og den anden 0,45, 0,55, 0,65 og 0,75 % totalt fosfor
i foderet, undersggt disse to uorganiske ernaringskomponenters indflydelse pa hg-
ners zgydelse og &ggenes skalkvalitet i perioden, fra hgnerne var 22 til 68 uger
gamle,

Disse forskelle pd foderets indhold af Na og P havde hverken indflydelse p&d ag-
ydelse eller foderforbrug; i gennemsnit havde hgnerne en aglagning pad 86 % og
brugte 2,29 kg foder pr, kg g,

Derimod gvede behandlingen nogen indflydelse pé a&ggenes skalkvalitet, mélt som
procent knakag,

Totalt fosfor, %

Na, % 0,45 0,55 0,65 0,75 Gns,
0,16 12,3 12,8 12,0 13,5 12,7
0,25 13,0 13,9 14,1 15,4 14,1
Gns, 12,7 13,4 13,1 14,5

Bade foderets stigende Na- og P-indholdbevirkede et stigende antal knakag, Af
hensyn til =gydelse og foderomsatning er hgnernes behov for fosfor dakket med
0,45 totalt P, svarendetil 0,22 9 tilgengeligtfosfor i foderet, endog i dette til-
faelde med en saerdeles hgj agydelse,

Neathery (1980) diskuterede i sit indleg kloridstofskiftet og blodets homeostasi
hos kvaeg, Han paviste, at en reduktion i foderets kloridindholdresulterede i en
signifikant (P ¢ 0,01) reduktion i blodplasmaets indhold af klorid, hvilvket forte
til .en signifikant (P < 0,01) forggelse af blodets pH, dets indhold af bikarbonat-
ioner -og dets kuldioxyd tryk.,

Miljgfaktorers indflydelse pd aggenes skalkvalitet

The influence of environment on the quality of the shell of the eggs

Helbacka et al. (1963) undersggte, om l|uftens COz-indhoId pavirkede hgnernes
zgydelse og de lagte =gs hvide- og skalkvalitet, Hgnerne, der gik i plastover-
dazkkede bqre, blev udsat for en blanding af 5 % CO2 og 95 % atmosfarisk luft
med 4 | pr.minut i 19 timer; efter enuge under normale forhold fik hgnerne sam-
me behandling i 54 timer, Temperaturen var 21°%¢ * 2°, og hgnerne havde ved
forsggets begyndelse vaeret i produktion i 9 méneder,
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Agproduktion, ®gvegt, hvidekvalitet ogskaltykkelse blev mdit fgr, under og efter
behandling i to undersg¢gelser, Med de korte tidsintervaller og det lille h¢gnema-
teriale kunne ‘behandlingens indflydelse pa& =gydelse ikke afggres, men der var en
stigning i a&ggenes hvidehgjde og et fald | skaltykkelse under behandlingen samt en
bmindr'e stighing i hvidehgjde og en sikker stigning i skaltykkelse i tiden efter be-
handling i den ene undersggelse, hvorimod skaltykkelsen ikke blev pavirket i den
anden, [ den ene undersggelse méltes blodets pH, og der skete et fald fra 7,42
til 7,28 i behandlingsperioden,

Frank og Burger (1965) undersg¢gte, hvilken indflydelse luftens indhold af kuldi-
oxyd (COZ) havde pd hgnernes =gydelse og =ggenes skalkvalitet, De satte 50
uger gamle hgner i enkeltdyrbure, der var anbragtiklimakamre, hvor luftens COZ-
tryk (pCOz) gennem tilsatning af CO2 var forskelligt - fra 0,3 til 19 mm Hg -3
2egvagt, ®gantal, skaltykkelse, skalvagt, blodets pH samt hgnernes vandforbrug

blev registreret,

Ved pCO2 pa henholdsvis 0,3 og 19 mm Hg var pH i blodet 7,48 og 7,40, bi-
karbonationkoncentrationenvar 20,8 og 21,2 mEq pr.l, og pCOz i arterieblodet
blev méalt til 28,3 og 34,8 mm Hg, Der blev konstateret en meget sikker, posi~
tiv korrelation mellem pCO2 og xggenes skaltykkelse, /Agydelse og mgvagt var
ikke pavirket af luftens kuldioxydtryk,

Sidelgbende med anfgrte undersggelse blev foretaget en undersggeise af skaltykkel-
sen hos &g frahgner, der fik drikkevand, tilsat 0,25 % natriumbikarbonat. Hg-~
ner, der fik foder med normalt indhold af salt (NaCl), lagde g med samme skal-
tykkelse som kontrolhgnerne, der ikke fik natriumbikarbonat i drikkevandet, me-
dens hgner, der fik foder uden tilsatning af salt og dermed foder med et lavt klorid-
indhold, og som fik deres natriumbehov dakket gennem det til drikkevandet satte
natriumbikarbonat, fagde =g, hvis =ggeskaller var 6,6 % tykkere end pd =g fra
kontrolhgnerne. Enforggelse af mangden af natriumbikarbonat i drikkevandet hav-
de ingen yderligere effekt,

Mongin (1968) har i et omfattende !itteraturstudiumundersggt, hvilkenrolle syre-
basebalancen i blodet spilier i forbindelse med ®ggeskaldannelsens fysiologi, og
konstateret, at reguleringafsyre- basebalancen sker, dels gennem en stofskifte-
regulering via nyrerne, dels gennem en respiratorisk regulering via lungerne,

Ved konstant partiel CO2 (pCOz) i blodet vil et stigende pH, der er lig med fal-
dende surhedsgrad, resultereietstigende indhold af bikarbonation (HCOs_), hvil-
ket er organismens reaktioni et fors@g pa at oprethoide et konstant pH i blodet, og
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denne regulering af pH sker over stofskiftet. Ved konstant pH i blodet vil et sti=

2 3
over respiratoren, Respiratoren pavirkes siiedes af 2 parametre - nemlig blo-

gende pCO,, resultere i et stigende indhold af HCO og denhe regulering sker

dets koncentration af H+ioner og luftens pCOZ.

Et g med 5 g skal indeholder 100 mEq karbonationer, der stammer fra 50 mEq
bikarbonationer; der er en ngjesammenheang mellemskaldannelse (CaH' og HCOa'
til r8dighed) og blodets syre-basebalance, hvorfor mangden af CaCOs, der af-

lejres som skal, sandsynligvis falder gennem de timer, =gget opholder sig | uterus,

Forfatteren mener, at ndrblodets syre-basebalance har betydning for skaildannel-
sen, mi pCOz enten direkte eller indirekte pavirke skalstyrken, hvorfor der er
grund til at antage, at en medvirkende faktor til en forringelse af skalstyrke i de
varmeste sommermdneder skyldes en neds=ttelse af blodets pCOz som f@lge af, at
hgnerhne gger deres 3ndedratsfrekvens for at holde kropstemperaturen konstant
gennem udskillelse af vanddampe., Denhgjere 8ndedr=tsfrekvens vil imidlertid ud

over gget udskillelse af CO, medfgre en reduktion af HCO3- i blodet, hvilket vil

2
fore til en reduktion i skalkvalitetenmedstigende temperatur, Hertil kommer, at

ventilation af hgnsehuset ma gges for at fjerne de ekstra vanddampe fra huset, dette
medfgrer madske ennedszttelse af luftens pCOz, hvilket vil have en negativ Indfly-

3 ’
slutresultat vil medfgre ensvakkelse af aggenes skalkvalitet. Det konkluderes,

delse pd blodets pCO2 og felgelig ogsd pd dets koncentration af HCO hvilket som
at dersom kalcium er den fgrste begr@nsende faktor ved skaldannelse, sé er bikar-
bonation den anden, og at sdvel miljgsom av! og fodring b¢r tages i betragtning ved
forbedring af ®ggenes skalkvalitet,

Petersen (1971) undersg¢gte, hvilken indflydelse hgnernes alder, daglangde og

temperatur i hgnsehuset havde pd =:ggenes skalkvalitet, Til forsgget blev brugt
Hvid Italiener hgner, udrugetved fordrs- og efterdrsjzvndggn, og kyllingerne fra
begge rughinger blev opdrxttet ved de samme lysprogrammer og fodret ens, | &g-
laegningsperioden gik halvdelen af hgnerne fra hver rugning i en afdeling med 13
timers lys pr, dggn om vi.nter'en, stigende til 17 1/2 time ved midsommer, hvoref-
ter der i resten afforsggsperioden var 17 1/2 times konstant lys pr, d¢an, Den
anden halvdel af hgnerne fra hver rugning gik i en afdeling af forsg¢gshuset, hvor
der | hele =glagningsperioden var 17 1/2 times lys pr.dg¢gn, Alle hgner blev i
a2glaegningsperioden fodret og passet ens,

Til egundersggelserne blev 7 gange indsamlet éndags zgproduktion fra alle hgner
- fgrste gang, da hgnerne var 28 uger, og sidste gang, da de var 68 uger gamie;
agindsamlingen blev foretaget, s hgnerne uanset udrugningstidspunkt var lige gam-
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le p4 indsamlingstidspunkter‘ne ogséledes, atde tre sidste indsamlinger af forirs-
udrugede h¢ner‘;a'-)g blev foretaget pd samme dag, som de tre fgrste af de efterdrs-
udrugede hgners ag blevindsamlet, Hervedbiev opndet g af hgner af to forskel-
lige aldre, der var fodret ens og gik ved samme temperatur og i ¢vrigt udsat for
ngjagtig samme miljg, Aggenes skalkvalitet blev bestemt som procent skal af det
hele g,

Undersggelsen viste, atskalkvalitetenvar signifikant (P < 0,001) pavirket af de
i opdratningsperiodens fra 0-20 uger anvendte lysprogrammer og udrugningstids-
punkt, Hgner, opdrettet ved 12 timers konstant lys pr, dag, lagde &g med den
bedste skalkvalitet, oginden for lysprogrammer lagde hgner, udruget om efteraret,
=g med bedre skalkvalitet end de, der var udruget om foraret. Hgner, der gik ved
17 1/2 times konstant lys i ®glegningsperioden, lagde #g med signifikant dérligere
skalkvalitet (P ¢ 0,01) endhgnerne, der om vinteren fik 13 timers lys pr. d¢gn,

Virkningen af hgnernes alder, daglangde i &glagningsperioden og temperatur i hgn-
sehuset pd aggenes skalkvalitet blev ved hjzlp af en multipel regressionsanalyse
adskilt og kvantificeret, Denne analyse afsl¢rede, at mggenes skalprocent faldt
med 0, 0026 %, for hver daghgnerneblev @ldre inden for perioden fra 194 til 476
dage. Den viste ogsd, at skalprocenten faldt med 0, 0266 %, for hver gang dag-
leengden | @glagningshuset blev ¢get med 1 time, | omradet fra 13 til 17 1/2 ti-
mes lys pr. dggn. Endvidere viste detsig, at eeggenes skalkvalitet faldt med 0,0194

% skal, for hver gang temperaturenblev gget IOC, i omradet fra 12,2 til 21,5°C.

Det er ikke muligt at pdvirke effekten af hgnernes alder pa aggenes skalkvalitet; en
hedsattelse af temperaturen i hgnsehuset vil gavne skalkvaliteten, men ¢ge foder-
forbruget. Den enkiestemdade, hvorpa =ggenes skalkvalitet kan forbedres og til-
lige en omkostningsfrifor ikke at sige en omkostningsbesparende méde, er at s¢rge
for, at daglzngden i &g!aghingshusene er s& kort, at hgnerne lige pracis far dek-
ket deres behov for lys til optimal aglagning, hvilket allerhgjst er 13 timer pr,
dag.

Scholtyssek (1975) unders¢gte driftsystemers indflydelse pa &ggenes kvalitet; de
undersggte &g kom fra hgner, der gik i bur, og fra hgner, der gik pa gulv, Hg¢-
nerne var huset i samme hus og fik samme foderblanding i en periode pd 3/4 ar;

undersggelsens resultater fremgar af fglgende opstilling;
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1, undersggelse 2. undersggelse

Driftsystem bur gulv bur gulv

Kvalitetskriterier:
Agvagt, g 65,9 65,8 65,3 65,1
Skalstyrke, kg pr. cm? 2,70 2,85 3,26 3,25
Hvidehgjde, mm 4,20 3,99 5,49 5, 39
Blomme, % 30,2 29,4 30,0 29,9
Skal, % 8,8 9,0 9,0 8,9
A~vitamin, i.e, pr.g 27,4 27,3 28,7 26,4

| den f¢rste undersggelse havde aggene fra hgner i bur 5,5 % ringere skalstyrke
end =ggene fra hener pa gulv; denne forskel pd a:ggenes skalstyrke pa grund af
driftsytem blev ikke bekraftet i den anden undersg¢gelse; men undersggelserne ty—

der pd, at hgner 1 bur ikke behgver mere kalcium i deres foder end hgner pé& gulv,

Petersen et al, (1977) undersg¢gte, om aglaggende hgners kalciumbehov varierede
med temperaturen, Forfatterne husede hgner ved henholdsvis 15,5 og 23, 3°C,
fra de var 26 til 44 uger gamle, ogfodrede demmed foder, indeholdende fra 2,75
til 3,75 % Ca.

Hverken temperatur eller kalciumoptagelse pavirkede agydelse eller agvagt, men
foderoptagelsen blev nedsat med 5,3 % somfglige af den hgje temperatur, og fglge-

Iig blev foderomsatningen tilsvarende forbedret.

Ved 15, 5°C steg ®ggenes skalkvalitet med foderets stigende kalciumindhold; en
sddan virkning af foderets stigende kalciumindholdblev ikke observeret ved den hg-
je temperatur, tvartimod konstateredes en svagreduktion i aggenes vagtfylde med
3,75 % Ca i foderet.
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KAPITEL IT
Chapter II

Forsggsplan og metode

Experimental plan and method

Forsgget blev udfgrt som et 6 x 2 faktorielt forsgg med 2 parallelho!d 4 20 h¢-
ner pr, forsggsbehandling; den ene faktor var 6 kalciumniveau'er - nemlig 1,8,
2,2, 2,6, 3,0, 3,4 og 3,8 % kalciumifoderet, og den anden faktor var 2 kalci-
umkilder - kridt og ¢stersskaller - inden for hvert kalciumniveau,

Forsgget blev udfgrt efter fglgende plan;

Forsggsplan
Experimental plan

Hold: 13425 14426 15+27 16+28 17+29 18+30
Kalciumkilde: Kridt

Kalcium, % 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8
Hold: 19+31 20+32 21+33 22+34 23+35 24+36
Kalciumkilde: Kridt + 2,5 % gstersskaller

Kalcium, % 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8

Dstersskallerne blev blandet i forsggsfoderblandingerne, der var fremstillet som
fuldfoderblandinger; hgnerne havde ikke adgang til andet kalcium end det, der var
i disse foderblandinger. Forsggsfoderblandingerne blev fremstillet, sa de alle

havde samme energiindhold,

Det med foderets stigende kalciumindhold faldende energiindhold blev udjevnet -
hovedsageligt gennem forggelse af blandingernes indhold af fedt p& bekostning af
byg og majs. ~ Dablandingerneblev fremstillet, s& de daekkede hgnernes aminosy-
rebehov, og séledes, at alle blandinger praktisk taget havde samme aminosyre/e-
nergiforhold, blev det fra byg og majs manglende protein kompenseret med soja-
skrdprotein, De til forsgget anvendte blandinger havde deni tabel 1 anfgrte sam-

mensatning.
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Tabel 1 Foderblandingernes sammenseatning
Table 1 Composition of the experimental diets
Blanding: K 1 K 2 K 3 K 4 K 5 K 6
Byg % 58,0 53,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Majs A 13,4 17,7 19,2 16,6 13,8 1,1
Fedt, animalsk % 3,0 3,0 3,3 4,0 4,8 5,6
Sojaskrd, toasted % 10,6 10,6 10,8 11,6 12,3 13,0
Grgnmel % 6,0 5,7 5,6 5,7 6,0 6,2
Kridt % 3,1 4,1 5,2 6, 2 7,2 8,2
Basalfoder 1 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9
1 alt 9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
kca! OE pr, kg foder 2800 2800 2800 2800 2800 2800
% ré&protein 15,7 15,5 15,5 15,6 15,7 15,8
% Ca 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8
Blanding: K+d1 K+P2 K+@3 K+da K+ps K+de
Byg % 58,0 53,0 50,0 50, 0 50,0 50, 0.
Majs % 13,4 17,7 19,2 16,6 13,8 1,1
Fedt, animalsk % 3,0 3,0 3,3 4,0 4,8 5,6
Sojaskra, toasted 10,6 10,6 10,8 11,6 12,3 13,0
Grgnmel % 6,0 5,7 5,6 5,7 6,0 6,2
Kridt ) 0,6 1,6 2,7 3,7 4,7 5,7
Pstersskaller % 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Basalfoder % 5,.9 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9
I alt % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
kecal OE pr.kg foder 2800 2800 2800 2800 2800 2800
% raprotein 15,7 15,5 15,5 15,6 15,7 15,8
% Ca 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8

Gennem basalfoderet blev foderblandingerne pr, 100 kg tilsat 2,00 % fiskemel, a-
skefattigt, 2,00 % k¢d-benmel, askefattigt, 0,90 % dikalciumfosfat, 0,44 9 salt,
0,05 % mangansulfat, 0,01 % zinkoxyd og 0,50 % vitaminpremix,

Foderblandingerne blev opfodret som melfoder, og hgnerne havde fri adgang til fo-
der og vand, Forsg¢gshgnerne blev indsat i et rent, nykalket hus og gik p& gulv,
strget med hvedehalm (dybstrgelse) i hele forsggsperioden, Hvert forsggsrum
var udstyret med ggdningskumme, siddestanger over ggdningskummen, fodertrug,

automatisk vanding og 8 reder til enkeltdyrkontrol,

Forsgget blev udfgrt medHvid Italiener hgner, der var 23 uger gamle ved forsggs—
periodens start, ogdefik de i tabel 1 anfgrte foderblandinger i 10 perioder 4 28
dage; hgnerne var sdledes 63 uger gamle, daforsggetblev afsluttet, Under for-
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sgget var hgnerne i enkeltdyrkontrol, og de indsamlede zg blev vejet holdvis den
f¢lgende dags morgen, Ved afsluthing af hver forsggsperiode blev de enkelte holds
foderforbrug gjort op, ogligeledesblev foderforbruget pr.h¢ne gjort op pa grund-
lag af hgnedagsregnskab, Undersggelsen for skalkvalitet omfatter alle ag, lagt
den sidste mandag i hver af de 10 forsggsperioder, i alt blev undersggt 3,6 % af
hele zgproduktionen, De indsamlede &g, der var market med de respektive hg-
ners hummer, blevvejetenkeltvis tirsdag morgen, hvorefter aggene blev slaet ud,
=ggeskallerne vasket fri for hviderest samt [ufttgrret; efter tgrringen blev agge-
skallen vejet, og skalprocenten beregnet, og den er brugt som parameter for @g-
geskallernes kvalitet, Forsggetsresultater er opgjort somen opsummering af he-

le forsggsperioden,

Forsggets resultater

Experimental results

Analyser af foderblandingerne viste, at sdvel indnold af omsattelig energi som ind-
hold af protein svarede til det forventede indhold, og det samme var tilfaidet med

blandingernes indhold af kalcium, Antal &g pr. hgne er anfgrt i tabel 2,

Tabel 2 Kalciummangde og kalcjumkildes indflydelse p& antal g pr. hgne
Table 2 The effect of calcium level and calcium source on number of eggs/hen

Kalcium, 4 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 38
Kalciumkildes Antal ag pr, hgne
Kridt 207 212 203 214 212 203
Kridt + ¢stersskalter 211 214 212 196 204 206
Antal =g, gns, 209 213 208 205 208 205
% legning 74,6 76,1 74,3 73,2 74,3 73,2

Af tabel 2 fremgér, at hgnerne har haft en rimelig hgj =gydelse, og i gennemsnit
af alle hold er =gydelsen 208 ag pr.hdne, svarende til 74 % lzgning, Hverken
kalclummangde eller -kilde har haft indilydelse pa segydelsen, og der blev heller
ikke fundet vekselvirkning mellem kalciummeaengde og =kilde pa ®gydelsen, ligesom

der heller fkke var signifikant forskel p& parallelholdene,

Af tabel 3 sesnogenvariationiaggenes stgrreise; =ggene fra hgner, der fik kal-
cium fra kridt, vejede i gennemsnit 57,8 g, og de fra hgnerne, der fik kridt + ¢-

stersskaller, 57,4 geller enforskelpé& 0,4 g. En variansanalyse viste, at hver-
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ken kalciummangde eller -kilde havde nogen statistisk sikker indflydelse p& =gge-
nes stgrrelse, ligesom der heller ikke var nogen vekselvirkning mellem disse to
forsggsfaktorer og mggenes stgrrelse; af totalvariationen kunne kun 0,1 % til-
leegges variation mellem paralletholdene,

Tabel 3 Kalciummangde og kalciumkildes indflydelse pd ®ggenes stgrrelse, g

Table 3 The effect of calcium level and calcium source on egg size, g
Kalcium, % 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8
Kalciumkilde; Agvegt, g

Kridt 58,1 58,0 57,3 57,7 57,8 57,9
Kridt + ¢stersskaller 56,3 57,4 57,1 58,2 58,1 57,1
Agvegt, g, gns, 57,2 57,7 57,2 57,9 58,0 57,5

Tabel 4 Kalciummangde og kalciumkildes indflydelse p& kg &g pr. hgne

Table 4 The effect of calcium level and calcium source on egg mass in kg
Kalcium, % 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 38
Kalciumkilde; kg g pr.hgne

Kridt 12,0 12,3 11,6 12,3 12,3 1,7

Kridt + gstersskaller 1,9 12,3 12,1 11,4 11,8 11,8

kg =g, gns. 11,9 12,3 11,9 11,9 12,1 1,7

Tabel 4 viser, at foderets kalciumindhold ingen synderlig indflydelse har haft pd
kg ®g pr.hgne, det samme er tilfeldet, nar det gelder kalciumkilde, Med kridt i
foderet lagde hgnerne i gennemsnit 12,0 kg &g, og med kridt + gstersskaller var
ydelsen 11,9 kg agpr,.hgne, Der er ingen vekselvirkning mellem forsggsfaktorer

og kg =g og heller ingen sikker forskel pa parallelhold,

At forsggsbehandlingen ingen indflydelse har haft p& antal =g pr. hgne, aggenes
stgrrelse eller kg =g pr.hgne, g¢r, at en eventuel forskel pé skalkvaliteten ikke

kan forklares med variation i disse produktionsparametre,

Det ses umiddelbart aftabel 5, at foderets stigende kalciumindhold ingen indflydel-
se har haft pd hgnernes foderoptagelse, ligesom kalciumkilden heller ingen indfly-
delse har haft | denne henseende, Der er heller ikke fundet vekselvirkning mellem
forsggsfaktorer og foderoptagelsen, ligesom der heller Tkke var signifikant forskel

pa parallelhold,




31

Tabel 5 Kalciummangde og kalciumkildes indflydelse pd kg foder pr. hgne

Table 5 The effect of calcium level and calcium source on kg food per pullet

Kalcium, % 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8
Kalciumkilde: kg foder pr. hgne
Kridt 35,8 35,6 34,9 36,3 36,2 35,7

Kridt + gstersskaller 35,5 34,5 35,9 35,1 35,6 35,8

kg foder, gns. 35,6 35,1 35,4 35,7 35,9 35,7
g foder pr, héne pr, dag 127 125 126 127 128 127

Tabel 6 Kalciummangde og kalciumkildes indflydelse pad kg foder pr.kg =g

Table 6 The effect of calcium level and calcium source on kg food per kg egg

Kalcium, % 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8
Kalciumkilde; kg foder pr, kg =g
Kridt 2,98 2,91 3,00 2,95 2,95 3,04

Kridt + ¢stersskaller 2,99 2,81 2,97 3,07 3,01 3,05

kg foder pr,kg =g, ghs. 2,98 2,86 2,98 3,01 2,98 3,04

Af resultaterne i tabel 6 ses, at hverken kalciummangde eller ~kilde havde syn-
derlig indflydelse p& foderforbruget pr, kg ®g; i gennemsnitbrugte hgnerne knap
3 kg foder pr. kg g,

Dg¢deligheden i hgnebesatningen kan vare en gkonomisk belastende faktor, i dette
tilfeelde dgde i alt 12 hgner ud af 480, svarendetil 2,5 %; dgdelighedenvar jevnt
fordelt pd alle hold, og deraf fremgér, at foderets kalciumindhold eller -kilde in-

gen indflydelse havde pd hgnernes livskraft,

Af tabe! 7 fremgdr, at med kridt som kalciumkilde har aggene fra hgner, der fik
1,8 til 3,0 % kalcium i foderet, praktisk taget haft samme skalkvalitet, Ved at
¢ge foderets kalciumindho!d yderligeretil 3,4 og 3,8 % Caer skalkvaliteten ble-
vet tydelig forbedret, Hos hgnerne, der fik kalciumforsyning gennem bade kridt
og ¢stersskaller, blev skalkvalitetengradvis forbedret ved at gge foderets Ca-ind-
hold fra 1,8 til 3,0 % Caj; stg¢rre mengderkalcium i foderet gav ingen yderligere
forbedring af skalkvaiiteten, H¢nerne har med foderets stigende kalciumindhold
optaget en stigende mangde kalciumfra ca, 650 til ca, 1360 g kalcium pr, héne, 1
henhold til Romanoff og Romanoff (1949) bestdr en =ggeskal af 95 % uorganisk
materiale, af hvilket 98,4 % er kalciumkarbonat, Da kalcium udgg¢r 40 % af kal-

ciumkarbonatet, vil 37,4 % afenaggeskals totale vagt vaere kalcium, Ud fra kgk
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g pr. hghe og procent skal og med kendskab til eeggeskallens procentiske indhold
af kalcium er kalciummangden, aflejreti aggenes skal, beregnet, Det viser sig,
at uanset foderets kalciumindholdeller den anvendte kalciumkilde har alle hold af-
lejret praktisk taget samme mzngde kalcium i ®ggenes skal - nemlig i gennemsnit
420 g Ca,

Kalciumudnyttelsen, der I % angiver, hvor meget af det forterede kalcium, der er
aflejret i ®ggenes skal, er aftagende med foderets stigende kalciumindhold. Med
de tre mindste mangder kalciumifoderet er kalciumudnyitelsen forbedret |idt gen-
nem anvendelse af g¢stersskaller,

Tabel 7 Aggenes skalprocent, mangden af fortaret kalcium

samt kalcium aflejret i sggeskallerne

Table 7 Per cent shell of the eggs, calcium consumed, and calcium
deposited in the shell of the eggs

Kalciumkilde: Kridt

Kalcium, % 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8
Skalprocent 9,20 9,28 9,21 9,28 9,57 9,48
Kalcjum optaget, g 644 784 907 1089 1230 1356
Kalcium i skal, g 414 426 401 428 439 416
Kaiciumudnyttelse, % 64,3 54,2 44,2 39,3 35,7 30,7

Kalciumkilde: Kridt + éstersskaller

Skalprocent 9,27 9,41 9,49 9,58 9,42 9,52
Kalcium optaget, g 638 759 934 1052 1211 1360
Kalcium | skal, g 411 432 430 408 417 418
Kalciumudnyttelse, % 64,4 56,8 46,0 38,8 34,4 30,8

Diskussion

Discussion

Antal &g pr, héne

Number of eggs per hen

Under de beskrevne forsggsbetingelser viste forsgget, at hverken foderets kalci-
umindhold eller kalciumkilde ¢vede indflydelse pd hgnernes agydelse, opgjort som
antal &g pr, hgne. Atfoderets kalciumindhold inden for de her anvendte mangder

ikke gver indflydelse pa zgydelsen, er i overensstemmelse med resultater, rappor-
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teret af Holder og Sullivan (1973) og Kuhl et al, (1977), men er ikke i overens-—
stemmelise med Scott etal, (1977), der fandt, at stigende kalciumindhold trykkede
®gydelsen, og ej heller ioverensstemmelse med Gleaves et al, (1977), der fandt,
at stigende kalciumindhold bevirkede enstigende egydelse, Med hensyn til kalci-
umkilden fandtes i nervarende forsgg ingen navnevardig forskel pd =gydelsen,
hvad enten hgnerne fik dekket deres kalciumforbrug gennemkridt eller gennem kridt
+ ¢stersskaller, hvilket falder sammen medresultater, rapporteret af Quisenberry
og Walker (1970) og Kuhl et al, (1977}, men ikke med Roland og Harms (1973},
der fandt, at anvendelse af gstersskaller pa bekostning af kridt havde en negativ
indflydelse pd =gydelsen omsommeren; om vinteren blev der dog ikke observeret
forskel,

Aggenes stdrrelse

Size of the egygs

Foderets kalciumindhold eller de anvendte kalciumkiider havde ingen reel indfly-
delse pd den gennemsnitlige ®gvaegt, At foderets kalciumniveau ikke gver indfly-
delse pd =ggenes stgrrelse, er i overensstemmelse med resultater, offentliggjort
af Holder og Sullivan (1973), Scottet al, (1977), Gleaves et al. (1977} og Kuhl
et al. (1977). N&r det galder kridts contra gstersskallers indflydelse p8 agvag-
ten, rapporterede Kuhl et al, (1977) 1 modsatning til resultaterne i harvaerende
forsg¢g, at ¢stersskaller resultereri stérre =g, end der opnds med ene kridt som

kalciumkiide,

kg &g pr, hdne

Egg mass per hen

Forsgget viste, at foderetskalciumindhold ikke pavirkede a®gydelsen, angivet som
kg ®g pr.hgne, medens Scott et al, (1977) fandt, at kg =g pr.hgne faldt med fo~
derets stigende kalciumindhold, Forsgget viste ogsd, at kg g pr, hhgne var upé-
virket af, om foderets kalciumindhold kom fra kridt eller kridt + gstersskaller,

hvilket stemmer overens med resultater, rapporteret af Kuh!l et al, {(1977).

Foderoptagelse, kg foder pr.hgne

Food consumption, kg food per pullet

Hgnernes foderoptagelse var i nervarende forsggupdvirket af foderets kalciumind-

hold, hvilket er sammenfaldende med resultater, offentiiggjort af Gleaves et al,



34

(1977), medens Scott et al. (1977) fandt, atstigendekalciumindhoid i foderet re-
sulterede i faldende foderoptagelse; kalciumkilden havde heller ingen indflydelse
p& foderoptagelsen i n@rvaerende forsgg, hvilket stemmer overens med observatio-

ner, gjort af Roland og Harms (1973).

Foderomstning, kg foder pr, kg =g

Food conversion, kg food per kg egg

Foderomsatningen var i dette forsg¢g, hvor der blev anvendt isoenergetiske foder-
blandinger, upavirket af foderets kalciumindhold; lignende resultater er rappor-
teret af Holder og Sullivan (1973) og Kuhl et al, (1977), hvorimod Scott et al,
(1977) i deres forsgg fandt et stigende foderforbrugpr, kg &g med foderets stigen-
de kalciumindhold, selvomogséi de anvendte isoenergetiske blandinger i deres for-
s¢g. Foderomsetningen var ligeledes upavirket afkalciumkilden, hvilket stemmer
overens med resultater, rapporteret af Quisenberry og Walker (1970} samt Kuhl
et al. (1977), hvorimodScott et al. {1971) fandt, at anvendelse af gstersskaller

pa bekostning af kridt ggede foderforbruget pr. kg ag.

Hg¢nedgdeligheden

Mortality

Afgangen blandt hgnerne pa grund af dgdelighedvar upavirket af sdvel foderets kal-
ciumindhold som dets kalciumkilde, Young et al, (1964) og Gleaves et al, (1977)
fandt en tendens til stigende dg¢delighed med foderets stigende kalciumindhold, og
Young et al, rapporterer, atdenne tendens isar g¢r sig geldende, nar hgnerne er
opdrattet pd et foder medhgjt kalciumindhold og lavt fosforindhold, Quisenberry
og Walker (1970) fandt ligesom i narvazrende forsgg, at hgnedgdeligheden var u-

pavirket af kalciumkilde,

Aggenes skalkvalitet

The quality of the shel! of the eggs

| tabel 7 ses, at@®ggenesskalprocent var stigende med foderets stigende kalcium-
indhold, og envariansanalyse viste, at denne stigning var meget sikker (P ¢ 0,01),
hvilket er i overensstemmeise medresultater, offentliggjort af Pedersen (1972) og
Gleaves et al. (1977}, der anvendte foder, indeholdende fra 1,5 til 4,5 % Ca,
samt Kuhi et al, (1977), der varierede foderets kalciumindhold fra 2,5 til 3,5 %
Ca, Derimod fandtHolder ogSullivan (1973) og Scott et al. (1977), hvor de fgr—
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‘ste brugte foder, indeholdendefra 2,5 til 3,5 % Ca, ogScottet al, foder fra 2,5
til 5,0 % Ca, at kalciumindhold inden for disse gr=nser ingen indflydelse gvede
p& :ggenes skalkvalitet,

Ligeledes fremgar af tabel 7, at anvendelse af gstersskaller i foderet pé bekost-
ning af kridt havde en gavnlig virkning p& skalkvaliteten; variansanalysen viste
en meget sikker (P ¢ 0,01) gunstig indflydelse af gstersskallerne pd skalkvalite~
ten, Dette resultat stemmer overens med resultéter, rapporteret af Quisenberry
og Walker (1970), Scottetal, (1971), Pedersen (1972), Roland og Harms (1973),
medens Bezpa et al, (1974) og Kuhl et al, (1977) ingen virkning fandt p3d skal-
kvaliteten ved anvendelse af gstersskaller som kalciumkilde 1 stedet for kridt, og
Scott et al, (1971) fandt, at den sigrste forbedring af skalkvaliteten blev opndet
ved at dzkke hgnernes kalciumbehov med 1/3 eller 2/3 kridt + 2/3 eller 1/3 ¢~
stersskaller; dakning af kalciumbehovet med ¢gstersskaller eller kridt alene gav
ringere skalkvalitet endkombinationen af kridt + ¢stersskaller, selv om bade kridt
og ¢stersskaller i alle 4 tilfelde var pulveriseret,

Pedersen (1972) rapporterede, atg@stersskallernes gavnlige virkning pd skalkva-
liteten kun forekom med 1,5 og 2,5 % kalciumifoderet; medstgrre maengder kal-
cium | foderet var skalkvaliteten upavirket af, om hgnerne fik kalcium fra kridt el-
ler kridt + gstersskaller, Kuhletal, (1977) pdviste, at gstersskallers gunstige
virkning pa skalkvaliteten skyidtes, at gstersskaller har en sté¢rre partikelstgr—
relse end kridt, og atskalkvaliteten ogsd forbedres ved at anvende kridt af samme

partikelstgrrelse som ¢gstersskaller,

Yderligere fremgdr af tabel 7, at¢stersskallernei overensstemmeise med Peder-
sen (1972) har haft den st¢rste skalkvalitets forbedrende virkning ved de lavere
indhold af kalcium 1 foderet og praktisk taget ingen - om overhovedet nogen - ved

de to hgjeste kalciumniveau'er,

Virkningen af foderets kalciumindhold og de anvendte kalciumkilder pd ssggenes kva-
litet i dette forsg¢g stemmer i det store oghele udmazrket sammen ‘med de resultater,
der findes i litteraturen, N&r anvendelse af gstersskaller | nogie tilfelde ingen
.virkning havde pa skalkvaliteten, synes &rsagen at vaere, at gstersskallernes spe-
cielle virkning pa skalkvaliteten er blevet undertrykt af for hgjt kalciumindhold i
foderet; dette forhold er der rapporteret om i flere tilfelde og har ogsa vist sig 1
nervarende forsgg, hvor envariansanalyseviste, at der var en meget sikker vek-
selvirkning (P < 0,01) meliem foderets kalciumindhold og -kilde pd =ggenes skal-
kvalitet, For at undersgge dette forholdnarmereblev for hver kalciumkilde fore-

taget en regressionsanalyse, hvor % Ca og % Caz var de uafhengigt variable og
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procent skal den afhangigt variable, Analysen fgrte til fglgende ligninger:

Kalciumkilde: Kridt

% skal = 9,58 - 0,387X, + 0, 100X,; R = 0,63
Kalciumkilde: Kridt + dstersskaller

% skal = 8,29 + 0,742X, - 0,111X,; RZ = 0,49, hvor
X, = @ kalcium | foderet og X, = X12

Af kurverne pé figur 1 ses, atanvendelse af gstersskalier navnlig har en gavnlig
virkning p& &ggenes skalkvalitet ved lavt indhold af kalcium | foderet, Af kurver-
ne fremgar ogsd, at der kan opnds samme skalkvalitet med kridt som med kridt +
¢gstersskaller i foderet, blot foderets kalciumindhold er stgrre, Det fremgar af
kurverne, at en skalprocent pd 9,4 kan ophas med godt 2,2 % kalcium i foderet,
et indhold, der blevopnhdetmed 1,6 % kridt og 2,5 % ¢stersskaller, samme skal~
procent blev opndet med knap 3,4 % kalcium i foderet og med kridt som kalcium—
kiide,

Fig, 1 Kalciumniveau'ets og kalciumkildens indflydelse pd

zggenes skalkvalitet

The influence of calcium level and calcium source

on the qukality of the shell of the eggs
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Hgnernes behov for kalciumtil optimal skalkvalitet synes séledes ikke blot at vare
et spgrgsméil om foderets kalciumindhold, men ogs&, om dette kalcium er tilsat fo-
deret 1 form af kridt, eller atendel af det er tilsat i form af ¢stersskalier, Den-
ne forskel p& virkningen af pulveriseret kridt og groft struktureret gstersskaller
kan - jfr, Scott et al. (1971) - skyldes, at kalcium fra gstersskallerne frigives
langsommere end fra kridt og derfor er til rddighed for skaldannelse over en lan—
gere periode, hvilket kan have betydning, nér skaldanne!sen finder sted sidst pa
natten, Kuhl et al, (1977) har vist, at groft struktureret kridt ogsd giver bedre
skalkvalitet end pulveriseret, Det méderfor antages, at en del af ¢stersskaller-
nes gavnlige virkning pa skalkvaliteten - om ikke hele virkningen - skyldes, at hg-
nerne far gstersskallerne ien grov siruktur, medens kridt hormalt anvendes i fo-

derblandinger som et pulveriseret produkt,

Scott et al, (1971) og RolandogHarms (1973) anfgrte, at anvendelse af gsters—~
skaller som kalciumkilde havde en s=rlig gavnlig virkning i den varme del af &ret,
I nervarende forsgg blevhgnerne sat 1 forsgg den 21, september, og de férste =g
til underse¢gelse for skalkvalitetblev indsamlet den 17. oktober, og den sidste og
10. indsamling fandt sted den 26. juni, De to sidste indsamlinger af ag til under-
sggelse fandt sdledes sted i en periode med en relativ hgj temperatur, Samtidig
er hgnerne blevet xldre, hvilket ogsd har en negativ indflydelse pa ®ggenes skal-
kvalitet - jfr, Petersen (1971 Det kunne derfor formodes, at tilbagegangen i
eggenes skalkvalitet med stigende hgnealder og stigende temperatur havde vaeret
mindre hos ag fra h¢ner, der fik dekket endel af kalciumforbruget gennem gsters-~
skaller; det var imidlertid ikke tilfaidet, som det fremgéar af figur 2, der viser,

at tilbagegangen | skalkvalitet er praktisk taget ens med de to kalciumkilder,

De aktuelle, gennemsnitlige skalprocenter vedhver undersggelse (Fig.2) er ind-
tegnet, og ved hjz!p af regressionsanalysen er tilbagegangen'i skalkvalitet pr, uge
beregnet. Disse beregninger viser, at skalprocenten hos &g fra héner, der fik
kalcium gennem kridt, faldt 0,0155 %, og hos &g fra hgner, der fik kalcium gen-
nem kridt + ¢gstersskaller, faldtdenmed 0,0172 9 for hver uge, hgnerne blev al-
dre., Dette svarer ti} etfald pad henholdsvis 0,0022 og 0,0025 % pr.dag, hvil-
ket er af samme stgrrelsesorden (0, 0026 %), somrapporteret af Petersen (1971).
Hgnernes tilbagegang i skalkvalitet fra alderen 27 til 63 uger kan i narvarende
fors¢g beskrives ved fglgende Iigninger:
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Kalciumkildes; Kridt
% skal = 10,04 - 0,0155 x alder | uger; 2 = 0,79

Kalciumkilde: Kridt + éstersskaller
% skal = 10,22 - 0,0172 x alder i uger; ® = 0,87

Af regressionskoefficienterne og depa figur 2 indtegnede regressionskurver ses,
at anvendelse af g¢stersskaller som kalciumkilde Tkke har formindsket den med til-
tagende l:nade af |=ggeperioden og stigende temperatur generelt forekommende til-
bagegang i aggenes skalkvalitet - snarere tvartimod,

Fig,2, Aggenes skalprocent i relation til hgnernes alder og kalciumkilide

The quality of the shell of the eggs

in relation to age of the puliets and source of calcium
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4Aggenes fordeling efter skalprocent

Distribution of the eggs in accordance with % shell of the-eggs

Pa grundlag af de enkelte ®gs skalprocent, og efter at der er korrigeret for tids-
effekt pd skalkvaliteten, blev det ogsd undersggt, om skalprocenten var normalt

fordelt inden for hver af de to hgnegrupper.

I tabel 8 er vist enrakke data vedrgrende zgundersggelserne samt standardafvi-~

gelserne pa skalprocent fgr og efter korrektion for tidseffekten,

Tabel 8 Kalciumkildens indflydelse pd aggenes kvalitet

Table 8 The effect of calcium source on the quality of the eggs
Kalciumkilde: Kridt Kridt+ gsterss.
Antal &g undersggt 1522 1490
Agveagt, <] 58, 64, - 58, 16,
Hvidehgjde, mm 4,7~1,05 4,5-1,05
Kalciumoptagelse, g 1002 992
Kalcium aflejret i skal, g 420 420
Skalveegt, g 5,4830, 62 5, 5030, 60
Skalprocent, ukorrigeret 9, 35_7_0, 80 9, 4770, 76
Skalprocent, korrigeret 9, 34-0, 77 9,45-0,72
Kalciumudnyttelse, % 41,9 42,3

Det fremgar af tabel 8, at de undersg¢gte =g fra hgnerne, der fik kridt + gsters-
skaller, var lidt mindre endde, derblevundersggt fra hgnerne, der fik kridt i fo-
deret, Denne forskel pa 0,48 g er statistisk sikker (P < 0, 05).

For alle &g var forskellen pa de to hgnegruppers @gvagt ogsé 0,48 g. Nar der
for alle &g ikke blev fundet en statistisk sikker forskel p& ®:ggenes vagt pd grund
af kalciumkilde, kandetskyldes, at @ggeneblevholdvejet, og variansanalysen blev
beregnet pd grundlag afholdgennemsnit, P& de undersggte &g er variansanalysen

beregnet pd grundlag af de enkelte 2gsvagti g, vejet med en decimals ngjagtighed,

Ligeledes fremgar af tabel 8, at den gennemsnitlige vagt af skallen praktisk taget
er ens og med nasten samme standardafvigelse, fglgelig ville skalprocenten ogsa
have vearet praktisk taget densamme, uanset omder var anvendt gstersskaller som
kalciumkilde eller ej, safremt :ggene i de to hgnegrupper havde haft samme vagt,
Der kan saledes rejses tvivl om, hvorvidt gstersskaller har haft en ree! indflydel-

se pd seggenes skalprocent.

Ved at korrigere skalprocenten for tidseffekt er skalprocentens standardafvigelse
reduceret en anelse, Undersggelsenover skalprocenternes fordeling viste, at de
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hos begge h¢gnegrupper var normalt fordelt, P& figur 3 er vist aggenes forde-
lingskurver for hver af de to kalciumkilder,

Fig, 3. Fordelingskurve for skalprocent

Distribution curve for %, shell of the eggs

Kalciumkilde;

Kridt
7 == Kridt + gstersskaller
= | t L ! !
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0

% skal

De pa figur 3 viste fordelingskurver omfatter alle undersggte ag fra hver af de to
kalciumkilder. Som det fremgéar af tabel 8, havde aggene fra hgnerne, der fik
kridt + gstersskaller som kalciumkilde, en lidt hgjere skalprocent og skalprocen-
ten en lidt mindre standardafvigelse, end tilfaldet var hos h¢nerne, der udeluk-
kende fik kri:dt somkalciumkilde, Dette forhold bevirker, at der er farre ag med
lav skalprocent fra hgnerne, der fik kridt + gstersskaller, end fra hgnerne, der

fik kridt, medens antallet af &g med hg¢j skalprocent er ens i de to hgnegrupper,

Betragtes alle g medunder 8,5 % skal som varende for tyndskallede, var 14 9%

T e U
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af eggene fra h¢nerne, der fik kridt i foderet, for tyndskallede, medens der kun
var 9 % =g med for tyndskal hos den anden gruppe héner, svarende til en reduk-
tion pd 33 %,

Den gavnlige virkning af at bruge ¢stersskaller er dog, som det fremgér af tabel
8, et tilsyneladende beregningsmassigt bedrag, idet hgnerne uanset kalciumkilde
i absolut mdl gennemsnitlig har aflejret lige meget mggeskal, og forskellen pd skal-
procent opstdr, fordi der er forskel p& ®ggenes gennems'nitsveegt mellem de to hg-
negrupper, Umiddelbart synes den gavnlige virkning pd aggenes skalprocent af
at anvende ¢stersskaller altsd ikke at vare en fglge af g¢get aflejring af kalcium-
karbonat, men en reducerende virkning p& s:ggenes stgrrelse,

Den i figur 3 viste fordeling af ggene efter skalprocent kunne tyde p3d, at gsters-
skaller har en individuel virkning, s&ledes at dé kun forbedre skalkvaliteten hos
h¢ner, der leegger &g med tynd skal, medens aggenes skalkvalitet hos hgnerne,
der naturligt lagger =g med tyk skal, er updvirket af den anvendte kalciumkilde,
For at undersgge, omdenne antagelse er korrekt, er den gennemsnitlige skalpro-
cent for de enkelte hgner beregnet,

Af figur 4 fremgdr, atanvendelse af gstersskaller ikke har formindsket sprednin-
gen for hgnhernes udnyttelse af deres evner til at producere aggeskal, P3& den an-
den side er det tydeligt, at gstersskaller ikke er specielt gavnlige for hgner, der
leegger ag med tynd skal, idet hele hgnepopulationen, som fik gstersskaller, er
blevet trykket i retningen af hgjere skalprocent. Antagelsen om, at drsagen til,
at kun venstre side af fordelingskurverne pd figur 3 er forskelligpa grund af kal-
ciumkilde, skyldes en individuel virkning af gstersskaller pd hgnernes udnytteise

af deres kapacitet til at aflejre skal, synes saledes ikke at kunne bekraftes,

Det er muligt, atdenne bedg¢mmelse af gstersskallernes virkning er pavirket af fo-
derets kalciumniveau; for som detfremgér af tabel 7, var der uanset kalciumkilde
ingen forskel p& aggenes skalprocent hos de to hgnegrupper, der fik 3,4 og 3,8
% kalcium i foderet, For at belyse dette forhold narmere er den gennemsnitiige
egvegt, skalvagt og skalprocentopgjortfor de hgner, der fik de 4 mindste mang-

der kalcium i foderet, og resultaterne er angivet i tabel 9,

Af tabel 9 fremgdr, at der ogsdhos den del af hgnerne, der fik de 4 laveste mang~
der kalcium i foderet, var forskel pa =gvaegten pa grund af kalciumkilde; denne
forskel er af samme st¢rrelse som for alle hgnherne i de to grupper., Vazgten af
skal pd &g fra hgnerne, der fik kridt + ¢stersskaller, er en ubetydelighed stgrre
end hos hgnherne, der fik daekket deres kalciumforbrug med kridt,
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Fig, 4. Fordeling af h¢nerne efter deres zgs gennemsnitlige skalprocent

Distribution of layers according to % shell of their eggs
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Tabel 9 Ag- og skalvaegt med 1,8 til 3,0 % kalcium i foderet
Table 9 Weight of eggs and shell with 1,8 to 3,0 % calcium in the food
Kalciumkilde: Kridt Kridt+gsterss,
Antal g unders¢gi 1044+ 992+
Agvegt, g 58, 60-5, 84 58, 11=5, 49
Kalciumoptagelse, g 856 B46
Kalcium aflejret i skal, g 417 420
Skalvagt, g 5, 42%0, 62 5, 4950, 59
Skalprocent 9,25 9,45

Kalciumudnyttelse, % 48,7 49,6
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Forskellen pd =ggenes skalprocent (tabel 9) pa grund af de anvendte kalciumkil-
der skyldes sdledes for halvdelens vedkommende forskel pa ;eggenes stgrrelse, me-
dens det for den anden halvdel skyldes anvendelse af gstersskaller, hvilket dog er

mere, end det er tilfeldet, nar alle 2g indgdr i opggrelsen,

Skalprocenten af de enkelte 2g frahgnerne, der fik 1,8, 2,2, 2,6 og 3,0 % kal-

cium i foderet, er fordelt, som vist | figur 5,

Fig,5. Fordelingskurve for skalprocent, de 4 laveste kalciumniveau'ér
Distribution curve for % shell of the eggs.
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Sammenlignet med figur 3, hvor alle skalprocenter er taget med, er det tydeligt at
se, at ¢stersskaller har pavirketskalprocenterne mest ved de lavere kalciumnive-
au'er, hvilket ikke skulle vare tilfeldet, da den afiejrede mangde ska! nesten er
den samme (tabellerne 8 og 9), uanset om alle ®g eller kun den del indgér, som

kom fra hgnerne med de fire laveste mangder kalcium i foderet.

Da skalprocenten beregnes ved at dividere skalvagt med :gveagt, kan fordelings-
kurvernes forlgb vare en fglge af, at der er forskel pd :ggenes vagt pad héjre og
venstre side af kurvernes midterlinier, For at undersgge, om dette er tilfeldet,
er talmaterialet delt i to grupper med den gennemsnitlige skalprocent som skille=

linie for hver kalciumkilde, Resultatet af denne opdeling er vist i tabel 10,

Tabel 10 Agvaegt, skalvaegt af g med skalprocent

under og over den gennemsnitlige skalprocent

Table 10 Weight of egg and shell of eggs with per cent of shell

over and under average % shell

Kalciumkilde: Kridt Kridt+gsterssk,
Skalprocent under over under over
Antal ag 475 569 479 513
Agvegt, g 59,8 57,6 58,8 57,4
Skalvaegt, g 5,14 5, 66 5,23 5,73

% 0, 60 0,53 0, 64 0, 53
Skalprocent 8, 60 9,83 8, 90 9,98

£ 0,62 0,45 0,46 0,39

Af tabel 10 fremglr, at mggene, hvis skalprocenter er at finde i venstre side af
fordelingskurven (figur 5) uanset kalciumkilde, er stgrre end eggene, hvis skal-
procenter er distribueret i héjre side af fordelingskurven, N&r det af sdvel figur
3 som 5 ser ud, som om ¢stersskaller har en sarlig virkning hos hgner med lav
skalprocent, hanger det i hvert fald i nogen grad sammen med, at de undersggte
&g fra hégnerne med kridt vejede 1 gmere end sggene fra hgnerne, der fik kridt +
¢stersskaller i foderet, Dette forhold, sammenholdt med den stgrre forskel pa
a&ggeskallernes vagt under end over den gennemsnitlige skalprocent, g9¢r, at der
er stgrre forskel pa aggenes skalprocenter pd grund af kalciumkilde under end o-

ver den gennemsnhnitlige skalprocent,

For at undersgge, hvor stor denreelle indflydelse af gstersskallerne er pé aflej-
ringen af aggeskal, er beregnet en linezr regression, hvor zgvagten indgik som
den uafhangigt og skalvagten som den afhangigt variable. | denne regression ind-

gik kun =g fra hgnerne, der fik kalciumforsyningen gennem kridt, Regressionsa-

e
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nalysen gav kvotienten 0,0717, som fortaller, at hver gang mgvegten stiger 1 g,
stiger aggeskallens vegt med 0,0717 g; ud fra dette kan aggeskallens vagt be—
regnes efter fglgende formel:

Skalvaegt = 1,26 + 0,0717 x =gvagt i g; r? = 0,994%%; rZ viser,
at skallernes vagt forgges efter en fuldstaendigret |inie med :&ggenes stigende vagt,

[ tabei 11 er aggenes skalvagt korrigeret til gennemsnittet af de i tabel 10 an-
fgrte 4 =:gveagte.

Tabel 11 Skalvagt korrigeret til felles egstérrelise

Table 11 Weight of shell corrected to common egg size
Kalciumkilde: Kridt Kridit+gsterssk,
Skalprocent under over under over
Agvagt, g 58,4 58,4 58, 4 58,4
Skalvagt, g 5, 04 5,72 5,20 5, 80
Skalprocent 8,63 9, 80 8,91 9,93
Forholdstal 100 100 103 101

Af tabel 11 ses, at hgnerne, der fikkridt+ gstersskaller, aflejrede lidt mere skal
pa& =ggene endhgnerne, der fik tilfgrtkalciumi form af kridt, Forbedringen i ag-
genes skalvaegt og —procent andrager 3 9 hos hgnerne, der lagger &g med skal-
procent under gennemsnittet og 1 % hos hgnerne, der lagger =g med skalprocent

over gennemsnittet for alle ag.

Der sker saledes en sikker (P ¢ 0, 01) om end beskeden forbedring af ggeskal-
lernes kvalitet, nar hgherne far endel af kalciumforsyningen i form af gstersskal-
ler, Ligeledes er detsikkert, atdenne virkning af ¢stersskaller er mere mairet-
tet end generel, idet det iser er hgnerne, der lzgger =g med tynd skal, som har
gavn af at f& daekket en del af deres kalciumbehov gennem ¢stersskaller,

Det er en generel iagttage!se, at ®gs skalkvalitet er aftagende med aglaegningspe-
riodens tiltagende la@hgde, hvilket ofte udlegges séledes, at hgnernhes evne til at
aflejre skal er aftagende i takt medtiltagende alder, For at undersgge dette for-
hold nzrmere er beregnet en multipel regression, hvor de uafhangigt variable var
hg¢nernes alder pa de tidspunkter, da ®:ggene blev undersg¢gt, samt eggenes vagt,
og den afhzngigt variable var aggenes skalvzgt, Analysen gav fglgende regres-

sionskoefficienter;

B = -0,025

vi.2
Byz- 1 0,078
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hvor By] 2 fortaller, at med enkonstant agveagt vil ®ggeskallens vagt falde med

0,025 g, for hver periode 4 4 uger hgnerne er blevet =ldre, medens Byz‘ 1 for-
taller, at med en konstant hgnealder vil &ggeskallens vagt stige 0,078 g, for hver
gang &ggene bliver 1 gstgrre. Skalvagten er med tiltagende |enhgde af |eggepe-
rioden sdledes et resultat af to modsat rettede virkninger - nemlig én, der trak-
ker ned, fordi hgnerne bliver =ldre, og én, der trzkker op, fordi hgnerne med
stigende alder leegger sté¢rre &g. Disse hgners skalvagt kan beskrives med form-

len;

Skalvaegt = 0,970 - 0,025 x |=ggeperiode + 0,078 x ®gvagt, gJ; hvor
1 leggeperiode = 4 uger,

I tabel 12 er ved hjalp af denne formel beregnet eggeskallens vagt og skalprocen-

ten ved forskellig gvaegt og laggealder,

Tabel 12 Laggeperiodens |engde og agsigrrelsens indflydelse pd skalprocenien

Tabie 12 The influence of lenght of laying period and egg size on % shell
Agvaegt, g: 50 55 60 65
L=ggeperiode _2:

Skalvagt, g 4,82 5, 21 5, 60 5, 99
Skal, % 9, 64 9,47 9,33 9,22
L.=ggeperiode 14:

Skalvegt, g 4, 52 4,91 5, 30 5, 69
Skal, % 9, 04 8,93 8,83 8,75

Af tabel 12 ses, at skalvagtenstiger med aggenes stigende stgrrelse, men at den-
ne stigning i skalvégten ikke er stor nok ti! at holde skalprocenten konstant, Sa-
vel skalvagt som skaiprocent er faldende med laggeperiodens tiltagende lengde;
slutresultatet bliver, at bdde l=ggeperiodens tiltagende |®ngde og a&ggenes tilta-

gende stgrrelse har en reducerende virkning pad aggenes skalprocent,

Roland et al, - (1977) rapporterede, atnogle hgner trods normal kalciumoptagelse
og absorption fra tarm til blod lagde en overvejende del af deres &g som vindag
eller ®g med meget tyndskal, P3& grundlag af de i nervarende forsgg indsamlede
data er undersggt, om hgner er i stand til at producere @g med god skalkvalitet pa
foder med lavt indhold af kalcium, Blandt hgnerne, der fik foder med de 4 lave-
ste kalciumindhold, er | hver gruppe udtaget de 8 hgner, der lagde ag med den
h¢jeste gennemsnitlige skalprocent; hgneantallet svarer til 20 % af alle hgner i
gruppen, I'gennemsnit er undersg¢gt 6,6 =g pr, hgne, svarende til, at disse hg-
ner p8 dage, hvor derer indsamlet &g til gundersggelse, havde en =glagning p&




47

66 %, herfra gar dog de =g, somer géet tabt under undersggelsen, Til sammen-
ligning skal henvises til, at hele hgnepopulationen, som det fremgdr af tabe! 2,
havde en =glegning pd 73 %; hgnerne, der lagde =g med den bedste skalkvalitet,
lagde sdledes h¢jst 7 procentenheder farre =g end gennemsnittet af alle hgner,
Dette behgver Tkke at betyde, at hgner, der lagger =g med god skalkvalitet, leg—
ger ferre =g end hgner meddarlig skalkvalitet, for de. 20 % af hgnerne, der lag=-
de &g med darligste skalkvalitet, havde en =gydelse, son;n pé& undersggelsesdagen
var 2 procentenheder lavere end gennemsnittet for alle hgner,

1 tal:;el 13 er vist den gennemsnitligeskalprocent for de 20 % af hénepopulationen,
som lagde &g med den bedste skalkvalitet, dels er skalprocenten anfgrt som fundet,
dels korrigeret til alle unders¢gte =&gs gennemsnitsvegt i1 félge den tidligere an-
fgrte formel,

Tabel 13 Kalciumniveau'lets indflydeise p& skalkvaliteten hos_hgner medhgj skal %

Table 13 The influence of calcium level on percent egg shell‘of eggs from hens
laying eggs with good shell quality

Skalprocent Som fundet Korr, f, forskel pd agv.
Kalciumkilde kridt kridt+g¢sterss, kridt kridt+dsterss,
Kalcium %:

1,8 9,74 9,71 9,81 9,65

2,2 9,80 9, 86 9,73 9,90

2,6 9,90 10,03 9,92 10, 00

3,0 9,78 10,12 9,75 10,17

Gns. 9,80 9,93 9,80 9,93

Af tabe! 13 fremgédr, at noglehgner ien hgneflok er i stand til at l=gge &g med en
endog sardeles god skal selvmedkun 1,8 % kalcium i foderet; det fremgar ogsé,
at der kun skete en forbedring af skalkvaliteten med stigende kalciumindhold hos

hgnerne, der fik en del af kalciumet T form af gstersskaller,

Af dette samt af det af Rolandetal, (1977) fremfgrte fremgéar, at hgnernes udnyt-
telse af deres kapacitet til at afiejre skal pd =ggene ikke alene afhaznger af fode-

rets kalciumindhold,

Bikarbonats betydning for skaldannhelsen

The role of bicarbonate in deposition of the shell of the egg

En xggeskal bestar for langt den overvejende dels vedkommende af CaCO,, der

3’
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dannes ud fra blodets indhold afkalciumog bikarbonat (HCO3‘); sdfremt hgnerne
far dekket deres behov for kalcium til skaldannelse, vil HCO3— vare den fgrste
begrensende faktor for skaldannhelsen - jfr. Mongin (1968). En pdstand, der i
hvert fald ikke modbevises af Roland et- al. (1977), der fandt, at hgner pa trods
af, at de gennem foderet fik tilfgrt og ogsd absorberede tilstrazkkelig mangde kal-
cium til hormal skaldannelse, overvejende lagdevindag eller =g med s& tynd skal,
at ®eggene ikke kunne samles ind,

De vigtigste uorganiske anioner 1 blodet er i fglgende rekkefglge klorid, bi-
karbonat, fosfat og sulfat, hvorafderer ca.4 gangesamegetklorid som
bikarbonat og ca, 14 henholdsvis 28 gange s& meget bikarbonat som fosfat og sul-
fat til stede. P& grund af blodets homeostasi, (d,v.s, fysiologiske forhold, der
bevirker, at hgnen s¢ger at opretholde anfgrte balance mellem klorid-, bikarbo-
nat-~, fosfat-~ og sulfationer, men sdledes, at summen af disse anioner s vidt mu-
ligt er konstant), er det vanskeligt at zndre pd dets indhold af bikarbonat og ad den
ve] forbedre skalkvaliteten, Deter dog sé’lledes, at fodring med :glagningsfoder:
med lavt indhold af klorid (Petersenetal,, 1975) og fosfat og klorid (Vogt et al., -
1978) har en gavnlig indflydelse pd aggenes skalkvalitet,

Da det m& forventes, at blodet som fglge af det lavere indhold af klorid og fosfat i
foderet har et lavere indhold af disse to anioner, mé& det antages, at blodets ind-
ho!d af HCOS_ koncentrationen er ¢gget for at opretholde homeostasien, At blo-
dets indhold af klorid kan senkes signifikant (P ¢ 0,01) ved at reducere foderets
indhold af klorid er vist af Petersenetal. (1975) og Neathery (1980), sidstnavn-
te viste tillige, at dette hos kvag resulterede i en forggelse af blodets indhold af
bikarbonationer. Frank et al, (1965} har vist, at en forggelse af luftens COZ—
indhold medfgrte en forggelse afblodets bikarbonationkoncentrationmed knap 2 %,
hvilket medfgrte en sikker forbedring af =ggenes skaltykkelse, Mongin (1968)
fandt god grund til at antage, at en medvirkende &rsag til den gerierelle nedgang 1
zggeskallernes styrke i de varmeste sommermaneder skyldesnhedsattelse af blodets
COz—tr‘yk som fglge af, at hgnerne gger dndedratsfrekvensen for gennem afgivelse
af vanddampe at holde kropstemperaturenkonstant; et nedsat COz—tryk i blodetvil

resultere i en reduktion af blodets indhold af bikarbonationer.

En yderligere indikation af, atbikarbonat kan vare en begransende faktor | skal-
dannelsen, er, at tiltagende dagl®ngde har ennegativvirkning pé aggenes skalkva-
litet (Petersen, 1971); dette forhold kan ikke skyldes kalciumforsyningen, fordi
he¢nernes foderforbrug og dermed kalciumoptagelsen var stigende med tiltagende

daglengde. Den med forgget daglangde faldende skalkvalitetkan vaere en fglge af,
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at hgnerne er mere aktive og derfor antagelighar enhgjere dndedratsfrekvens med
lys i huset end uden; en antagelse, der synes rimelig i betragtning af, at aeglaeg-
gende hgner | fglge de Groote (1966) ved 20°C ogmed lys i huset afgiver 4,9 kcal,
medens de ved samme temperatur i mgrke kun afgiver 3,2 kcal i varme pr, kgkrops-
vagt pr, time, Denne forske! pa hgnernes varmeafgivelse viser, at hgnerne har et
hgjere stofskifte med lys i huset og fglgelig md have en hgjere dndedratsfrekvens

om dagen end om natten,

Séfremt bikarbonat er den begr®nsende faktor for skaidannelsen, vil det vare for-
méilstjenligt at treffe foranstaltninger, der afhjzlper denne mangel; dette kan fra
et fodringsmeassigt synspunkt géres ved at holde foderets indhold af kiorid, fosfat
og sulfat sd lavt som muligt uden at reducere xgydelsen, Herved vil blodets ind-
hold af disse stoffer blive reduceret, sd der bliver plads til flere bikarbonationer,
I henhold til Vogt og Harnisch (1978) kan antallet af knzkaeg reduceres med ca, 3
% af den totale mgydelse ved at holde foderets indhoid af klorid og fosfat lavt,

En anden foranstaltning vil vaere at sgrge for, at dagl@zngden hos hgnerne begran-
ses til 12-13 timer pr, dag for at holde dndedr®tsfrekvensen sd lav som.muligt o~

ver en sd lang periode hver dag som muligt, uden at =gydelsen pavirkes negativt.

Denne fremgangsmade vil p& dggnbasis medfgre en gennemsnitlig forggelse af blo-
dets COz—koncentration og fglgelig ogsd dets indhold af bikarbonationer, En si-
dan foranstaltning vil foruden at give bedre skalkvalitet reducere hgnernes foder-

forbrug og forbruget af elektricitet til lys og ventilation,

Ved at afkorte daglengden hos hgnerne fra 17 til 12 1/2 time pr. dag vil foderbe-
sparelsen belgbe sig til 4-5 g foder pr,.dag pr.hg¢ne 4 1,7 kg, svarende til ca,
1,5 kg foder pr, hgne pr, ar,

Heritabiliteten for skalkvalitet er hgj - ca. 0, 5-0, 6; selektion for skalkvalitet er

hidtil sket p& grundlag af hgnernes evne til at laegge =g med god skalkvalitet,

Sé&fremt det er niveau'et for blodets matning med bikarbonat, der er den egentlige
begraznsende faktor for hgnernes evnhe til at danne sggeskal, b¢r det undersgges,
om hastigheden, hvormed aggeskallens kvalitetkan forbedres gennem avl, gges ved
ogsé at selektere pd haner efter deres indhold af bikarbonat i blodet.

Konklusion

Conclusion

Ud fra de indsamlede data kan konkluderes, at varlationen i foderets kalciumind-
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hold fra 1,8 til 3,8 % kalcium ikke signifikant pavirker hgnernes ®gydelse, og
det samme g¢r sig g=ldende med hensyn til mggenes stérrelse, foderoptagelse, kg

foder pr.kg &g og d¢delighed blandt hgnerne.

Med hensyn til kalciumkilde er der en antydning af, at ¢stersskaller har en negativ
virkning pd aggenes stgrrelse, Derimod er det tydeligt, at sdvel foderets kalci-
umindhold som kalciumkilde pavirker ®ggenes skalkvalitet,

Med kridt som kalciumkilde opnds optimal skalkvalitetmed 3,4 % kalcium i foderet;
med kridt + ¢gstersskaller som kaiciumkilde i forholdet 1:0,9 til 1:0,7 blev opti-
mal skalkvalitet opndet med 2,6 til 3,0 % kalcium i foderet. Det kan konklude-
res, at gstersskallernes heldige virkning pd skalkvaliteten isar g¢r sig galdende
overfor hgner, som legger =g med tynd skal.,

Det viser sig, at nogle hgner kan lagge =g med endog s=rdeles god skalkvalitet
med kun 1,8 % kalcium i foderet, hvorfor det kan konkluderes, at biokemiske og
fysiologiske forhold hos nogle hgnher bevirker, at mangden af bikarbonationer og/
eller evne til at mobilisere dette stof til en tilfredsstillende skaldannelse er steerkt
nedsat,

Ud fra de Indvundne erfaringer kan ogsa konkluderes, at bedgmmelse af =gs skal-
kvalitet ud fra deres skalprocent skal ske under hensyntagen til deres vagt for at

undgd fejlagtig fortolkning af resultaterne,
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