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Einfluf} von Klinoptilolith im Legehennenfutter

HERMANN VOGT

Institut fir Kleintierzucht

Einleitung

Zeolithe ist die Bezeichnung fiir eine weitverbreitete
Gruppe kristallisierter Silicate, und zwar von wasserhaltigen
Alkali- bzw. Erdalkali-Alumosilicaten. Die Kristallgitter der Ze-
olithe bauen sich aus 5iO4 und AlO4-Tetraedern auf, die tiber
Sauerstoffbriicken verkniipft sind. Dabei entsteht eine raumli-
che Anordnung gleichgebauter (Absorptions)-Hohlrdume, die
uiber untereinander gleich groe Porendffnungen zuginglich
sind. Ein derartiges Kristallgitter vermag gleichsam als Filter zu
wirken. Die zum Ausgleich der negativen Ladung der AlO4-
Tetraeder im Alumosilicatgeriist notwendigen Kationen, sind
im Gitter relativ beweglich und kénnen leicht gegen andere
Metallionen ausgetauscht werden, was die Ionenaustauscher-
eigenschaften bedingt.

Zeolithe per se haben keinen Niahrwert, da die in ihnen ent-
haltenen Mineralstoffe im Darm nicht freigesetzt werden; ihr
Wert liegt in ihrer Eigenschaft Wasser und Ionen zu binden
und die Verdaulichkeit der Nihrstoffe zu erhdhen durch Ver-
langerung der Passagezeit durch den Magen-Darm-Kanal.
3 bis 6 % Zeolithe dem Futter beigemischt, beeinflussen die
Futteraufnahme, 7 bis 10 % dagegen senken Futteraufnahme
und Wachstum (Lenkovau. Sintserova).

Eine weit verbreitete Zeolith-Varietiit ist Klinoptilolith. Im
Umfang von 1 bis 5 % dem Kiiken- oder Broilerfutter beige-
mischt verbesserte Klinoptilolith das Wachstum und die Fut-
terverwertung und senkte die Verluste (Onagi, 1966;
Kvashalietal, 1980a; Kvashali etal., 1980b; Fisinin
etal, 1985; Karelina, 1985; Lon-wo et al.,, 1987). In an-
deren Versuchen blieb )edoch der Einflug von Klmoptllohth-
Zusatz zum Futter ohne Effekt oder
hatte nur einen teilweisen Effekt

Den ersten Bericht iiber den Einsatz im Legehennenfutter
verdffentlichten 1981 Nakaueu. Koelliker,die0-2,5 -
5 - 10 % Klinoptilolith einsetzten. Wihrend das Lebendge-
wicht der Hennen, Eigewicht, Eischalenstabilitit, Eiklarquali-
tit und Mortalitit nicht und die Legeleistung nicht gerichtet
beeinfluBt wurden, erhdhte sich, da kein Energieausgleich
vorgenommen wurde, mit steigendem Klinoptilolith-Anteil
die Futteraufnahme und dadurch bedingt verschlechterte sich
die Futterverwertung; auch bei Beriicksichtigung des Futter-
verzehrs ohne Zusatz war die Futterverwertung verschlech-
tert. Der Klinoptilolithzusatz fithrte jedoch zu einer Verminde-
rung der Kotfeuchtigkeit.

Klinoptilolith in einer Dosierung von 5 % setzte Olver
(1983) in isoenergetischen Legehennenrationen mit unter-
schiedlichem Proteingehalt ein. Wihrend im Lebendgewicht,
Eigewicht, Eischalenstabilitit und Eiklarqualitit zwischen den
Behandlungen keine gesicherten Unterschiede bestanden,
wurden diese gefunden beim Alter, beim Legebeginn, Anzahl
der Eier, Eigewichtsklassifizierung, Futterverbrauch, Futterver-
wertung, Kotfeuchtigkeit und der Bakterienzahl im proxima-
len und distalen Ende des Diinndarms.

Derselbe Autor (Olver, 1989) verfiitterte Legehennenrati-
onen mit 5 % Klinoptilolith oder mit 5 % Sand an 3 verschie-
dene Legehennenherkinfte. Wihrend die anderen Parameter
unbeeinflutt blieben, verbesserte Klinoptilolith signifikant
Eizahl je Henne, Schalendicke, Futterverwertung und senkte
den Kotwassergehalt und die Mortalitit. Auch Kasumov
et al., (1986) berichten von &konomischen Vorteilen beim
Einsatz von 3 oder 5 bis 6 % Klinoptilolith im Legehen-
nenfutter.

(Mumptonu. Fishman, 1977; Tabelle 1: Zusammensetzung der Rationen (g/kg)
Nakaue et al, 1981; Willes et Composition of the rations
al, 1982; Dion u. Carew,
1984). Der Feuchtigkeitsgehalt der .
Einstreu blieb zT. unbeeinfluft Ration ! 2 3 4
(Willes et al., 1982), z.T. wurde Maisschrot?) 520 504 488 472
er vermindet (Nakaue et al,, Sojasl 32 38 44 . 50
1981); die letzteren Autoren berich- Klinoptilolith - 10 20 30
ten auBerdem von einer Senkung Haferschrot — 60 —
des Ammoniakgehaltes im Kot bzw. .
in der Finstreu. Sojaextr.schrot, dampferh. 266
Luzernegrinmehl 12
Den positiven EinfluR von Klin- Calciumcarbonat ° 91,5
oetilolith auf die Verdaulichkeit der Dicalciumphosphat 9
(ngégrlstozfxzen l’;‘(;nitll:t:ichléﬁli):ete;,la Magnesium-Natrium-Calcium-Phosphat 4
> o A 3] N N
1983) aufzeigen. In den Untersu- Natriunchiorid 2
chungen von Carew u. Dion DL-Methionin 1,2
(1984) war der positive Einflug Cholinchlorid (50%ig) 1,04
eines Klinoptilolith-Zusatzes zum Vitamine u. Spurenelemente?d) 1,26
Futter auf den Gehalt des Futters an
umsetzbarer Energie nicht einheit-
lich. 2 s. Text
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Tabelle 2 Nihrstoffgehalt der Rationen (g/kg) Gruppe1 Normalration
Nutrient content of the rations ohne Zusatz
Gruppe 2 1% Klinoptilolith
Gruppe 3 2% Klinoptilolith
Ration 1 2 3 4 Gruppe4 3 % Klinoptilolith
(1€) (2E) (3€) (4E) Als Klinoptilolith wurde uns for
n 2 (2) 2 (2) 2 (2) 2 (2) diesen Versuch "NUTRIMIN* von
Trockenmasse & 904 + 7 der HEFORMA G.m.b.H. in Hamm
Asche (1 - 4) 105 + 5 126+0,7 131+ zur Verfiigung gestellt.
" 1E - 4E 126 8 144 + 6 (149 2
Roh '(c ; ) (v 18 ez :” + 6 L Die in eigener Mischanlage ge-
onprotein = ~ | mischten und in Mehlform verfiit-
Rohfett (n. Sdureaufschiug) 53+ 6 60 + 4 63+ 2 terten Rationen hatten die aus der
Rohfaser 51+ 7 — Tabelle 1 ersichtliche Zusam-
N-freie Extraktstoffe 488 + 12 mensetzung. In den Versuchsratio-
nen wurden 1,6 kg Maisschrot er-
. setzt durch 1 kg NUTRIMIN und 0,6
starke Bhea kg Sojadl; dadurch waren die Ratio-
Lucker B/E b nen rechnerisch isoenergetisch. In
Calcium (1) 34,5+ 0,5 den letzten 4 Vierwochen-Perioden
") 39,5+ 2 des Versuches wurden auRerdem in
allen Rationen 1 kg Maisschrot er-
Phosphor 6 + 05 setzt durch 1 kg Calciumcarbonat
Natrium 1,5+ 0,1 und damit der Calciumgehalt der
Rationen um 5 g/kg erhdht (Ratio-
M) ME_ /kg (rechnerisch) (1) 11,56 nen 1E bis 4E).
(E) 1,42 Je 1 kg der Ration wurden jeweils
- zugemischt: 12000 L.E. Vitamin A,
In KLammern abweichende Werte der Ration 1E bis 4E. 1500 LE. Vitamin D3, 18 mg Vita-
min E, 4,8 mg Vitamin K3 wl, 24

Versuchsplan und -methodik

Um die Einsatzméglichkeit von Klinoptilolith unter hiesigen
Bedingungen zu bekommen, wurde vom 06.03.1990 bis zum
05.02.1991 ein weiterer Legehennenversuch nach folgendem

mg Thiamin, 7,2 mg Riboflavin,
14,4 mg Calcium-D-Pantothenat, 48

mg Nicotinsidure, 4,8 mg Vitamin B6, 1,2 mg Folsiure und
0,024 mg Vitamin B12 (als Rovimix- Vitaminkonzentrat 428);

3,2 mg Canthaxanthin (Carophyll Rot 10); 50 mg Mangan, 75
mg Zink, 4 mg Kupfer, 75 mg Eisen und 0,4 mg Jod (als Cim-
bria- Spurenelementvormischung).

Versuchsplan durchgefihrt:

Die Ergebnisse der viermal wihrend des Versuches durch-
gefithrten Nibr- und Mineralstoffanalysen der Rationen sind
in der Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 3: Leistungsergebnisse I. und IL Abschaitt (X+ s)
Performance results, I. and II. Period

Gruppe Klinoptilolith Futterverbrauch Legeleistung Eigewicht Eimasse Futter je g Eimasse

% g/e/d % g g/g/d g
1. - 8. Versuchsperiode
1 - N7+ 8 95,7 + 2,8 61,9 + 3,1 59,3 + 3,4 ab 1,987 + 0,115 ab
2 1 N7 +M 9,5 + 5,9 60,8 + 3,3 57,5 + 5,5 b 2,032 + 0,124 ab
3 2 120 + 9 95,3 + 3,5 61,7 + 3,7 58,8 + 4,0 ab 2,048 + 0,173 b
] 3 1M+ 9 96,0 + 2,8 62,2 + 3,4 59,7 + 3,7 a 1,976 + 0,144 a
F-Wert 3 1,21° 1,54° 1,81° 2,80 3,298*

b)
LSDy o5 4,7 1,96 1,67 2,07 0,069
9. - 12. Versuchsperiode
1 - 120 + 12 87,0 + 11,6 ab 66,5 + 3,7 57,8 + 7,9 ab 2,109 + 0,237 b
2 1 122+ 9 . 87,6+ 9,7 ab 66,1 + 3,0 §7,7 + 6,2 ab 2,126 + 0,223 b
3 2 119 + 10 85,1+ 6,7 b 66,3 + 4,5 56,4 + 5,1 b 2,122 + 0,186 b
4 3 120+ 9 90,1+ 7,2 a 67,0 + 4,2 60,3 + 6,1 a 2,002 + 0,190 a
F-Wert 3! 0,61° 2,76% 0,53° 3,58+ 4,28+
b) - -
LSDy o5 4,45 3,16 0,104
AD) o qa. s
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Tabelle 4: Leistungsergebnisse Gesamtversuch (X £ s)
Performance results total test

Gruppe Klinoptilolith Gewichts-C) Futter- Legeleistung Eigewicht Eimasse Futter je g Eimasse
zunahme verbrauch
% g/2 9/%/d % g g/%/d [

1 - 353 + 190 a 118 + 10 92,2 + 6,0 63,2 + 3,3 58,3 + 5,0 2,028 + 0,130 ab
2 1 310 + 138 a 18 + 12 91,5 + 8,3 62,3 + 3,3 .+ 57,1 +6,7 2,070 + 0,161 b
3 2 139 + 226 b 120 + 9 91,2 + 5,2 63,1 + 3,9 57,5 + 4,7 2,089 + 0,194 b
4 3 324 + 226 a 118 + 9 93,6 + 4,7 63,7 + 3,5 59,7 4 4,5 1,989 + 0,154 a
F-wert®) 16,13%%% 0,37° 1,65° 1,60° 2,51° 8,12%%

b) - 0,080
LS[)O‘05 87,4 3,07 1,74 2,6 ,
a) Signifikanz der Differenzen: ® = p >0,05; * = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p< 0,00} .
b} LSD = Grenzdifferenz Tukey Test; p = 0,05; bei - Varianz innerhalb grifer als Marianz zwischen, Tukey-Test sinnlos
c) Anfangsgewicht 1580 + 144 g; F = 0,001.

Der Versuch wurde vom 22-Wochen-Alter bis zum 70-
Wochen-Alter Uber einen Zeitraum von 336 Tagen (12 Perio-
den zu 28 Tagen) durchgefiihrt. Fiir den Versuch standen 216
LSL-Junghennen in Einzelkifighaltung zur Verfigung. Je Ver-
suchsgruppe wurden 54 Hennen eingesetzt; die Hennen
waren in 6er Gruppen gleichmiRig im Versuchsstall verteilt.
Die Beleuchtung betrug in der 20. Woche 9 Stunden und in
der 21. Woche 9 1/2 Stunden, sie wurde dann in der 22.
Woche auf 12 Stunden Licht erhdht, dann wéchentlich 30 Min.
mehr Licht, bis 14 Stunden erreicht waren, anschlieBend wo-
chentlich 15 Min. mehr, bis 16 Stunden erreicht waren, weiter-
hin dann bis Versuchsende 16 Stunden Licht. Das Futter
wurde nach Bedarf eingewogen und vierwéchentlich zurlick-
gewogen. Die Eizahl wurde t4glich, das Eigewicht jeweils an 4
Tagen von 14 Legetagen ermittelt.

Tabelle 5: Ergebnisse der Eischalenstabilititsmessung (X * s)
Results of the determination of the egg shell stability

Die Eiqualitit wurde dreimal wihrend des Versuches (37.,
53. und 69. Lebenswoche) untersucht. Die Eischalenstabilitit
(Anteil der Eier mit mangelnder Eischalenstabilitit, Deformati-
on, Bruchfestigkeit, Schalendicke) wurde zu jedem Termin an
jeweils 5 Tagen ermittelt; die Tagesmittelwerte jeder Gruppe
wurden als Ausgangswerte fUr die Varianzanalyse verwendet.
Wegen mangelhafter Eischalenstabilitit wurden nicht nur die
aus dem Stall kommenden Knick- und Brucheier, sondern
auch die Eier aussortiert, die Haarrisse (Klangprobe!) aufwie-
sen; deshalb sind die Werte relativ hoch, auf echte Knick- und
Brucheier entfillt etwa die Hilfte dieser Eier. Fur die Eier mit
mangelnder Eischalenstabilitit wurde eine Bruchfestigkeit
von 0 kg und eine Deformation von 100 um eingesetzt. Die
innere Eiqualitit wurde an allen 3 Untersuchungsterminen an
jeweils 40 Eiern je Gruppe bestimmt; hier wurden die Einzel-
werte fir die Varianzanalyse verwendet.

Die gemessenen Eiqualitidtsmerk-
male liegen hoher als im Durch-
schnitt des Versuches, da diese je-

weils am Ende und nicht in der
Gruppe Klinop- Bruchfestigkeit Deformation Schalen- Mitte eines Versuchsabschnittes ge-
tilolith Eier mit Eier mit dicke nommen wurden, um einen evtl.
Schalenmdngeln Schalenmangeln Effekt besser messen zu kénnen.
% kg pm um
Versuchsverlauf und -ergeb-
1 - 3,66 + 0,39 b 54,1+ 1,5 b 359 + 14 nisse g
2 1 3,80 + 0,35 ab 52,9 + 2,1 ab 363 + 13
3 2 3,98+ 0,32 a 51,9 + 2,4 a 367 + 10 Der Versuch verlief ohne techni-
4 3 3,87+ 0,37 a 52,9 + 2,9 ab 361+ 9 sche Stdrungen. Die Mortalitit be-
. . a) trug im Durchschnitt der Gruppen
F - Wert - Klinoptilolith®™’ 7,04%** 4,59* 1,82° 2.8 %: sie lag in der Tendenz in der
¥ L
LsD, Osb) 0,19 1,55 10,4 Normalgruppe 1 mit 5,6 % hoher
’ als in den Versuchs n 2 - 4
! gruppe!
. mit je 1,9 %.
1.  Termin 4,21 + 0,15 a 51,3+ 1,1 a 368 + 4 a
11. Termin 3,76 j‘_ 0,30 b 52,9 1 1,7 b 364 i 10 a Die Iﬁistungsergebnisse der
1I1. Termin 3,52+ 0,22 ¢ 54,7 + 2,6 ¢ 355 + 15 b ersten 8 Versuchsperioden und die
R . . a) ok - s der anschlieBenden 4 Versuchsperi-
F - Wert - Termin 64,07 22,31 7,61 oden sind in der Tabelle 3 und
LsD, osb) 0,15 1,22 8,25 tber die gesamte Versuchszeit in
’ ) a) der Tabelle 4 zusammengestellt.
F - Wert - Wechselwirkung ' 1,15° 3,49° 0,42° Bei einem insgesamt recht gutem
Leistungsniveau  bestanden im
a) / b) s. Tab. 4 Futterverbrauch, in der Legelei-
stung, im Eigewicht und in der tig-
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samte Versuchsperiode keine gesicherten Unterschiede zwi-
schen den Gruppen. Gesicherte Unterschiede, die jedoch
nicht gerichtet waren, bestanden im ersten und zweiten Ver-
suchsabschnitt in der tiglich gelegten Eimasse und im Futter-
aufwand je g Eimasse und tber die gesamte Versuchsperiode
in der Gewichtszunahme der Tiere und im Futteraufwand je g
Eimasse. Numerisch lagen die Leistungen der Gruppen mit 1
und 2 % Klinoptilolith im Futter unter den der Normalgruppe
und die Leistungen der Gruppe mit 3 % Klinoptilolith im Fut-
ter iiber den der Normalgruppe.

Dreimal wihrend des Versuches wurde der Kotwasserge-
halt bestimmt und deutliche positive Effekte des Klinoptilo-
lith-Zusatzes gefunden, d.h. die oben zitierten Beobachtungen
anderer Autoren konnten bestitigt werden. Im Durchschnitt
der Futtergruppen wurden folgende Werte gemessen:

Futtergruppe Klinoptilolith Kotwassergehalt
1 - 71,0+ 4,8%
2 1% 67,314,5%
3 2% 64,21+45%
4 3% 66,91 5,0 %

Zwischen dem Kotwassergehalt (Y in %) und dem Klinopti-
lolithgehalt (x in %) der Rationen konnten folgende gesicher-
te Abhiingigkeiten berechnet werden:

Y =69,7-1,564x ;r=-0,326% B =0,106
Y = 71,3 - 6,343x + 1,593x%2,

wobei die Regressionsparabel die bessere Anpassung der be-
rechneten an die gemessenen Werte zeigt.

Da Klinoptilolith nicht verdaut wird, reichert es den Kot an.
Aus diesem Grunde wurde bei dem 2. und 3. Untersuchungs-
termin neben dem Kotwassergehalt auch der Aschegehalt des
Kotes untersucht und folgende Werte im Kot gemessen (TS =
Kottrockensubstanz; FS = Kotfrischsubstanz; OS = Organische
Substanz):

Futter- Klinop- TS Asche Asche os
gruppe tlolith % id.Ts i.d FS idFs

1 - 29,9454 21,643,2a 6,411,0a 23,514,8
2 1% 33,5434 23,9+1,0a 8,110,9 ab 25,8+2,6
3 2% 368166 27,8433 b 10,2+2,6 b 26,6+4,6
4 39% 33,5460 28,9+19b 9,742,1b 23,7440
F-Wert 2,090 14,26 7,21 L1lo
LSDy g5 7.5 3,41 2,47 5,6

Dabei konnten folgende lineare Abhingigkeiten berechnet
werden (YA in TS = Asche in der Kottrockensubstanz in %;
YA in FS = Asche in der Kotfrischsubstanz; x = Klinoptilolith-
gehalt in %):

Y, in TS = 21,6550 + 2,5613x; r = 0,767***; B = 0,589
Y, inFS= 6,7899 + 1,2067x; r = 0,597***; B = 0,357

Der quadratische Ansatz war in allen Fillen bei einer
Irtumswahrscheinlichkeit von p = 0,05 nicht signifikant.

Der Klinoptilolithzusatz zum Futter fithrte somit zu einer
signifikanten ErhShung des Kotaschegehaltes und damit
schon zu einer Erhéhung des Kottrockensubstanzgehaltes
resp. zu einer Senkung des Kotwassergehaltes. Von der durch
den Klinoptilolithzusatz bedingten Verminderung des Kot-
wassergehaltes entfallen etwa 2/5 auf diese Erhohung des
Kotaschegehaltes und etwa 3/5 koénnen durch ein besseres
Wasserhaltevermégen des Klinoptiloliths bedingt sein.

Eine Untersuchung einer evtl. Verinderung des Ammoniak-
gehaltes des Kotes, auf die in der Literatur z.T. hingewiesen
wird, war in unserem Laboratorium leider nicht moglich.

Die Ergebnisse der Eischalenstabilititsmessungen wurden
in der Tabelle 5 fiir den gesamten Versuchszeitraum zusam-
mengefaBt. Bei allen drei Versuchsgruppen mit Klinoptilolith
im Futter lagen die gemessenen Eischalenstabilititsparameter
glnstiger als in der Normalgruppe; die Differenzen gegen-

Tabelle 6: Ergebnisse der Messungen der inneren Eiqualitiit (X + s)
Results of the determination of the interior egg quality

Gruppe Klinoptilolith Eiklarhghe Dotterindex Dotterfarbe
* m % Fécherwert

1 - 6,5+1,0 a 44,4 + 2,1 10,8 +0,9 ¢
2 1 6,1+ 0,9 ab 44,2 + 2,3 11,4 + 0,8 a
3 2 6,1+ 1,2 ab 44,1 + 2,2 11,2 + 0,8 ab
4 3 6,1+1,1 b 44,6 + 2,8 11,0 + 0,9 be
F-Wert-Klinoptilolith &) 3,38+ 0,98° 11, 24%%+

b}
LSDO,05 0,35 0,76 0,26
I. Termin 6,4+1,0a 44,9 + 2,1 a 10,9+ 0,8 b
11. Termin 6,0+ 1,0 b 44,0+ 2,2 b 11,0+0,9 b
I11.  Termin 6,2+ 1,2 ab 44,1+ 2,7 b 11,4+09a
>F-Hert-Termina) 3,86* 7,92%**% 15, 12%%%

b)
LSDO,OS 0,28 0,60 0,21
F-Wert-Wechselwirkung 3,37%* 2,57*% 9,90***
a) / b) s. Tab. 4
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tiber der Normalgruppe waren jedoch nur 2.T. signifikant. Die
Effekte waren nicht linear, bei der Gruppe mit 3 % Klinoptilo-
lith im Futter war der Effekt nicht so ausgeprigt, dabei ist
jedoch die in der Tendenz hohere Legeleistung dieser Gruppe
mit zu berticksichtigen.

Die Ergebnisse der Messungen der inneren Eiqualitit sind in
der Tabelle 6 zusammengestellt. Wihrend der Dotterindex
unbeeinfluflt blieb, filhrte die Klinoptilolith-Verfiitterung
dosisunabhingig zu einer signifikanten Verminderung der Ei-
klarhdhe und zu einer signifikanten Erhéhung der Dotterfar-
be.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf§ der Zusatz von
1/2/3 % Klinoptilolith gegentiber der Normalgruppe zu keiner
signifikanten Beeinflussung der Leistungen fiihrte. Der Kot-
wassergehalt wurde gesenkt, die Eischalenstabilitiit in gerin-
gem Umfang verbessert und dosisunabhingig die Eiklarhdhe
vermindert und die Ficherwerte fiir die Dotterfarbe erhoht.

Den an der Durchfithrung des Versuches beteiligten Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern sei fur die gewissenhafte Arbeit
vielmals gedankt.

Zusammenfassung

In einem 322-t4igigen Versuch mit Legehennen in Einzelki-
fighaltung wurden zu Mais-Soja-Grundrationen 0-1-2-3 %
Klinoptilolith zugemischt; die Rationen waren rechnerisch
isoenergetisch. Die Leistungen der Hennen wurden durch
Klinoptilolith-Zusatz nicht signifikant beeinfluft. Dagegen
wurde durch Klinoptilolith der Kotwassergehalt, z.T. bedingt
durch eine Erhdhung des Kotaschegehaltes, gesenkt und au-
Berdem die Eischalenstabilitiit in geringem Umfang verbessert,
sowie dosisunabhingig die Eiklarhthe vermindert und die Fi-
cherwerte fir die Dotterfarbe erhoht.

The effect of clinoptilolite in laying hen rations

In an experiment with layers in single cages, which took
322 days, were admixed 0 - 1 - 2 - 3 % clinoptilolite to the
maize-soya basic-rations; the rations were by way of calcula-
tion iso-energetic. The performance of the layers weren't sig-
nificantly influenced by the dinoptilolite-addition. Against
that through the clinoptilolite the water-content of the excre-
ments were, partly caused through the increasing of the ash-
content of the excrements, decreased and also the egg-shell
stability were in a little scale improved; also, independent of
the closes, the high of the egg-white were decreased and the
fan-values for the yolk-colour increased.
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