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MALGORZATA KWIECIEN

Wplyw zywienia mineralnego na zawartos¢ makro-
i mikroelementéw w popiele kosci kurczqt Isa Vedette i Starbro

The Effect of Mineral Nutrition Upon the Content of Macro-
and Micro-Elements in Isa Vedette and Starbro Broilers Bone Ash

W prawidlowym wzroécie i mechanizmie tworzenia kosci istotna role od-
8rywaja sktadniki mineralne. W pokryciu potrzeb mineralnych kurczat uwaga
Skupiona jest gléwnie na trzech pierwiastkach, tj. Ca, P i Na, ktore sa Scisle de-
Klarowane w sktadzie mieszanek. Dostegpne pismiennictwo przytacza wiele (2, 3,
6,8,9) danych, traktujacych o pozytywnym wplywie zywienia zréznicowanym
Poziomem sktadnikéw mineralnych na chemiczne cechy kosci. Jednoczesnie
Sygnalizowane sa przez niektérych autoréw (1) dane, wskazujace na réznice w
80spodarce mineralnej w zaleznosci od cech rasowych.

: Celem przedstawionej pracy bylo wykazanie skutkéw, jakie wywoluje zroz-
Nicowane dawkowanie Ca, P i Na na zawarto$¢ sktadnikéw popielnych kosci
kur'czqt brojlerow.

MATERIAL | METODY

Badania obejmowaly dwie fazy podstawowe, tj. biologiczno-zywieniowa na kurczetach oraz
analityczno-laboratoryjnq. Przeprowadzono dwa do$wiadczenia zywieniowe na 300 kurczgtach
Isa Vedette (dosw. 1) i na 540 kurczgtach Starbro (do$w. 2) zgodnie z ukiadami doswiadczen,
plzedStawionymi w tabelach 1 i 2. Odchéw ptakéw prowadzono przez 49 dni, tj. od 1 do 21 dnia
Zycia — okres starterowy i od 22 do 49 dnia — okres growerowy. Czynnikiem réznicujacym grupy
byt udziat Ca, P i Na w mieszankach. Dodatki mineralne dodawano do mieszanki wstepnie wy-
pr.°duk0wanej dla calego doswiadczenia. Oznaczone zawartoéci Ca, P i Na w mieszankach odpo-
Wiadaly przyjetym zatozeniom Zywieniowym (tab. 3 i 4).
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Tab. 1. Uktad metodyczny doswiadczenia 1 (kurczgta Isa Vedette)
Experimental design 1 (Isa Vedette chicken)

Czynnik do$wiadczalny*
S Ca P Na
I 0 1 0
11 0 1 2
111 1 1 1
v 2 1 0
\% 2 1 2

* Cyfry 0, 1, 2 oznaczaja krotno$¢ dawek skiadnikéw mineralnych w stosunku do zalecanego
w normach. Dawki sktadnika mineralnego: kreda pastewna — 1,5%; fosforan amonu — 1,3%; s6l
kuchenna — 0,4%

Tab. 2. Uktad metodyczny doswiadczenia 2 (kurczgta Starbro)
Experimental design 2 (Starbro chicken)

Czynnik do$wiadczalny*
Lot Ca P Na

I 0 0,5 1
11 1 0,5 1
111 1 0,5 2
1A% 0 2,0 1
Vv 2 2,0 1
VI 2 2,0 2

* Dawki sktadnika mineralnego: kreda pastewna — 1,5%; fosforan amonu — 1,3%; sél ku-
chenna - 0,4%

Tab. 3. Zawartos¢ wapnia, fosforu i sodu w mieszankach DKA-starter i DKA-grower
(do$wiadczenie 1)
Calcium, phosphorus and natrium content in DKA-starter and DKA-grower (experiment 1)

Mieszanka Mieszanki do§wiadczalne (g/kg) o
Maoetemet ] eodsawanatgke) |” 1. | L | 0. ] wiNelialdaey
DKA-S

Ca 7,43 7,33 7,27 12,60 17,94 17,87

B 5,27 8,25 8,21 8,15 8,10 8,05

Na 0,42 0,41 2399 1,97 0,40 3,53
DKA-G g

Ca 8,54 8,43 8,36 13,68 19,00 18,92

P 5,49 8,47 8,42 8,36 8,31 8,26

Na 0,59 0,59 3,71 2513 0,55 3,69

Po zakonczeniu odchowu, w 49 dniu, z kazdej grupy doswiadczalnej wybierano do badan dy-
sekcyjnych po 8 kurczat (4 kogutki i 4 kurki). Z ptakéw poddanych ubojowi wypreparowano ko$¢
mostka i ko$¢ piszczelowa prawej konczyny. Zawarto$¢ popiotu surowego w ko$ciach mostka
i piszczelowych oznaczono przez ich spopielenie w tyglach kwarcowych, w piecu silitowym W
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temp. 650°C do stalej masy. Analizie na zawarto$é popiotu poddano odrebnie gtéwki i trzony
kosci piszczelowych. W popiele kosci oznaczono zawarto$¢ Ca, Na, Mg, Zn i Mn metoda spektro-
fotometrii absorpcji atomowej w aparacie Unicam 9939AA Spectrometr oraz fosforu nieorganicz-
nego metoda Fiske-Subbarowa (4).

Tab. 4. Zawartos$¢ wapnia, fosforu i sodu w mieszankach DK A-starter i DKA-grower
(doswiadczenie 2)
Calcium, phosphorus and natrium content in DK A-starter and DK A-grower (experiment 2)

Makroelement Mieszanka Mieszanki doswiadczalne (g/kg)
podstawowa(gkg) | I | 1 | m [ v [ v [ wi

DKA-S

Ca 4,77 4,72 10,05 | 10,04 4,63 ISV SIS P

iy 4,57 6,02 T 5,95 10,54 | 10,40 | 10,39

I 0,09 1,665 {00065 | 3235466 i1 680 3508
1 DKA-G

Ca 4,78 4,73 10,06 | 10,05 4,64 15,31 15,29

e 4,21 5,68 5,62 5,60 10,19 | 10,07 | 10,05

. Na 0,10 187 L TR} A9, 1511 167 | 508

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla podwdjnej nieorto-
Bonalnej klasyfikacji krzyzowej. Istotno$é réznic pomigdzy warto$ciami Srednimi sprawdzono
Przy pomocy wielokrotnych przedziatéw T-Tukeya.

OMOWIENIE WYNIKOW

W doswiadczeniu 1 najwigkszg zawarto$¢ popiotu w mostku wykazano u pta-
kéw nieotrzymujacych dodatku Ca i Na, za$ najmniejsza przy podwojnym dodatku
Ca, niezaleznie od dodatku Na (tab. 5). Wyniki te sa podobne do rezultatéw badan
Przeprowadzonych przez Wnuk (12). U kurczat Isa Vedette zawartos¢ sktadnikow
Popielnych w koéciach piszczelowych byta nizsza przy podawaniu podwdjnej daw-
ki elementéw mineralnych, zwilaszcza Ca. Niestosowanie dodatkéw Ca i Na nie
Zmniejszylo ogodlnej zawartosci popiotu.

W kosci mostka zaobserwowano swoista zalezno$¢ zawartosci Ca od réznych
Pozioméw sktadnikéw mineralnych. Najwigkszg zawarto$¢ Ca stwierdzono u pta-
kéw nieotrzymujacych dodatku Ca, a podwdjng dawke Na. Przy braku dodatku Ca
i Na zawarto$é badanego sktadnika byta najmniejsza. Podwojna dawka Ca zwigk-
Szata jego koncentracje¢ w kosci mostka, ale w mniejszej ilo$ci niz przy dodatku Na.
Zawarto$¢ Ca w kosci piszczelowej byta najmniejsza, kiedy nie stosowano dodatku
Ca i Na. Podwéjne dodatki Ca umozliwity duza jego koncentracje w trzonach. Wy-
niki te odbiegaja od rezultatéw badan Chena i Jana (1), ktérzy wykazali wzrost
Zawartosci Ca wraz ze wzrostem P. Opinie dotyczace tego problemu sg jednak roz-
biezne (2, 11).
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Zawarto$¢ P w mostku kurczat byla kazdorazowo najwigksza przy podwéjnym
dodatku Ca, niezaleznie od taczonej wielkosci dawki Ca. Przy braku Na badana
koncentracja P byla najmniejsza. W kosci piszczelowej badana zawarto$¢ P, zarow-

no w trzonach, jak i w gléwkach, byta najwigksza przy podwdjnych dawkach Na.

Tab. 5. Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w kosci mostka i piszczelowej kurczat Isa Vedette
Content of macro- and microelement in tibia and breast bone of Isa Vedette chickens

Ko Grupy

Wyszczeg6lnienie I 1 1 v v
Sktadniki popielne (%)
Mostek 40,23¢ 35,58 34,48 28,07* 30,31%¢
Kos¢ piszczelowa:
- glowki 38,39° 35,11° 357129 30,86" 34,31°
- trzon 40,51% 40,66" 38,76™ 37,98* 37,53"
Zawartosé Ca (g/kg)
Mostek 83,28° 238 99,64 110,40° 88,52°
Kos¢ piszczelowa:
- glowki 82,92° 128132 112,84° 122,88¢ 101,44°
- trzon 93,48 138,88° 123,40 156,36 115,36° |
Zawartos¢ P (g/kg)
Mostek 57,50° 65,75 48,92° 53,65° 62,95
Kos¢ piszczelowa:
- gléwki 52,4° 61,4° 66,2° 48,4° 61,3
- trzon 54,8° 71,8 74,8° 64,3 67,8 |
Zawartos¢ Na (g/kg)
Mostek %149 1,50° 1,54° 1,31° 1,29°
Kosé piszczelowa:
- glowki 2,49° 2,16 2,29° 2,48° 1,86
- trzon 033 2.4 2,01° 1,67* 1,65
Zawartos¢ Mg (g/kg)
Mostek 5,84° 12,48° 5,84° 11,44° 17808
Ko$¢ piszczelowa:
- glowki 6,68 12,64° 6,80° 12,88° 22,08°
- trzon 6,48" 14,16° 7,28° 16,16 22,96°
Zawarto$¢ Zn (mg/kg)
Mostek 153,7° 230,0° 100,0* 297,5¢ 318,7¢
Kos¢ piszczelowa:
- glowki 177,5° 216,2° 143,7° 310,07 37372
- trzon 187,5° 233,7° 162,5" 362,5° 373,7
Zawarto$¢ Mn (mg/kg)
Mostek R < 4,7° 7 RS
Kos¢ piszezelowa:
- glowki 384 4,2* 4,6" 5,7° 3354
- trzon 3,3 4,3 3,8° 5,9° 3,34

¢ Srednie oznaczone réznymi literami réznia sie istotnie przy P<0,05
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U kurczat Isa Vedette najwigksza zawartos¢ Na w kosci mostka stwierdzo-
no przy niestosowaniu dodatku Ca i Na. Podwojna dawka Ca spowodowata
obnizenie zawarto$ci Na w koéci. W przypadku koéci piszczelowej wigksze
zawarto$ci Na wykazano w gléwkach niz w trzonach kosci, przy czym naj-
wigkszg koncentracje tego sktadnika stwierdzono u kurczat Zywionych mie-
szankg bez dodatku Ca i Na, a najmniejsza przy podwojnych dawkach tych
sktadnikéw. Zwigkszone dawki Ca przy braku Na zmniejszyly poziom Na w
trzonach. Wyzsza zawarto§¢ Na w trzonach pojawifa si¢ u kurczat nieotrzy-
mujacych Ca. Uzyskane rezultaty moga wskazywac na przeciwstawnos¢ Ca i
Na w przemianach mineralnych.

Badanie zawartosci Mg w kosciach mostka w doswiadczeniu 1 wykazato
okre§long zalezno$é od dawki Na i byta ona najwigksza przy podwojnych daw-
kach tego pierwiastka. Najmniejsze wartosci odnotowano dla grupy nieotrzy-
mujacej dodatku soli wapniowych i sodowych, a takze w grupie, ktérej podawa-
no elementy mineralne w iloéci normatywnej. Zawarto$¢ Mg w kosciach pisz-
czelowych okazata sie dos¢ zréznicowana migedzy doswiadczeniami, a zwlaszcza
W obrebie doswiadczenia 1. Najwigksza zawartos¢ Mg w kosci wykazaly kur-
Czgta otrzymujace podwojny dodatek Ca i Na, podczas gdy blisko 3-krotnie
nizsza odnotowano, kiedy nie podawano dodatkéw mineralnych. Podawanie
tylko Na badz tylko Ca podwyzszato zawarto$¢ Mg w kosci, jednak w stopniu
mniejszym niz przy dodatku obu pierwiastkow.

Zawarto$é Zn w kosciach mostka kurczat Isa Vedette byla mocno zréznico-
wana i najwieksza przy stosowaniu podwéjnych dawek Ca. Niepodawanie do-
datkéw Ca i Na obnizylo zawartos¢ Zn w kosciach mostka, jednak w stopniu
mniejszym niz u kurczat otrzymujacych normatywne ilosci sktadnikow mineral-
nych. Najwicksza zawarto§¢ Zn w kosciach piszczelowych odnotowano przy
podawaniu podwojnych dawek Ca i Na. Podawanie samego Ca réwniez wyraz-
nie zwiekszato zasobno$¢ Zn w kosciach, w kazdym razie w stopniu wigkszym
NiZ podawanie Na.

Zawarto$é Mn w kosciach mostka okazata si¢ mniejsza u kurczat doswiad-
¢zenia 1 niz w do§wiadczeniu 2. Najmniejsza zawarto$¢é Mn odnotowano u kur-
czat, ktorym nie podawano Ca i Na, a najwigksza przy podwéjnych dodatkach
tych pierwiastkéw. Réznice miedzy krancowymi zawartosciami byly ponad 4 -
krotne. Zawarto$¢ Mn w kosciach piszczelowych okazata si¢ najnizsza u kurczat
nieotrzymujacych dodatku sktadnikéw mineralnych badz odwrotnie, otrzymuja-
¢ych podwdojne ilosci Ca i Na. Podawanie podwojnych dawek tylko Ca zwigk-
szylo jednak koncentracje Mn w kosci, stabszy efekt stymulujacy stwierdzono
przy podwéjnym dodatku Na. Badania Shafeya i wsp. (9) prowadza do odmien-
nych spostrzezen.
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Tab. 6. Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w kosci mostka i piszczelowej kurczat Starbro
Content macro- and microelement in tibia and breast bone of Starbro chickens

A o Grupy

Wyszczegolmcmc I 1 1 v v VI
Sktadniki popielne (%)
Mostek 43,33 44,76 44,76 44,72 45,13 44,45
Kos¢ piszczelowa:
- glowki 39,43* | 4529° | 4529° 42,98° 42,98° 39,89%
- trzon 42 808 1L 4573 I A5 L AR 1L b 44380 | 444,370
Zawarto$¢ Ca (g/kg)
Mostek 196,444 | 219,44° | 219,44° | 158,80° | 168,92% | 184,04%
Kos¢ piszczelowa:
- glowki 163,24° | 216,92° | 216,92° | 145,56° | 168,24° | 166,60"
- trzon 181,44° | 227,88° | 227,88° | 155,44 | 180,68 | 188,60°
Zawartos¢ P (g/kg)
Mostek 187,949 | 185,84% | 185,84 | 16525 | 93,79 77,99°
Kos¢ piszczelowa:
- gtowki 160:8% 2 " 176,675 [* 176,65 158,4° 85,1° 75,0°
- trzon 176,4° | 1748 174,8° 157,4° 88,6 82,4°
Zawarto$¢ Na (g/kg)
Mostek 1,43° 1587 1,37° 1,39° 1,96¢ 1,59¢
Kos¢ piszczelowa:
- gtowki 1,67* 1,70° 1,70° 1,84° 2,49 2,19°
- trzon 1,67° 1590 1,59% 1,82° 2,414 2,344
Zawarto$¢ Mg (g/kg)
Mostek 32.965 | T I21RS I3 RS 05108 1778 16,16*
Kos¢ piszczelowa:
- glowki 20,40° | 22,92° | 25,40° 24,20¢ 16,84° 14,68"
- trzon 21802001 y768i2023,12° 23,48° 17,08 16,12
Zawarto$¢ Zn (mg/kg)
Mostek 191,2%® | 190,0® | 190,0*® 211,28 192,5° 172,55
Kos¢ piszczelowa:
- ghowki 180,028} -203,7° 14 1198.7° |3 198,7 188,7° 165,0°
- trzon 182,5 187,5 187,5 182,5 177,5 171,2
Zawarto$¢ Mn (mg/kg)
Mostek 4,5° 4,6" 4,8 6,5" 4,3 712
Kos¢ piszczelowa:
- gtowki 4,1° 5,9° 6,8 9,2° 7,6% 7,0°
- trzon 42" 4,5 53¢ 7.8 9,6 6,5

% ¢ Srednie oznaczone roznymi literami r6znia sig istotnie przy P<0,05

W doswiadczeniu 2 nie stwierdzono znaczacych réznic zawartosci popiotu w
kosciach mostka w zaleznos$ci od zréznicowanego zywienia dawkami Ca, P i Na
(tab. 6). Uzyskane w badaniach wiasnych zawartoéci popiotu w mostkach kur-
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czat sa porownywalne z rezultatami badan Wnuk (12). Badana zawarto$¢ skiad-
nikéw popielnych w kosci piszczelowej okazata si¢ nieco wieksza w trzonie niz
w gtéwkach kosci. Odmiennie niz w doswiadczeniu 1 — przy niestosowaniu
dodatku Ca stwierdzono nizsza koncentracje popiotu. Natomiast przy podawaniu
nizszych dawek P zwigkszenie dodatkéw Ca i Na spowodowato wzrost zawarto-
$ci popiotu zar6wno w gtéwkach, jak i trzonach. W pi$miennictwie jest wiele (7,
8, 10, 11) danych, pokazujacych zalezno$é zawartosci popiotu w kosci piszcze-
lowej od dodatku P, niezaleznie od jego zrodta.

W obu do$wiadczeniach charakter uzyskanych wynikéw moze wskazywaé
na odmienne reagowanie kurczat na stosowane zywienie réznymi poziomami
sktadnikéw mineralnych w zaleznosci od cech rasowych.

Badana zawarto$¢ Ca, zarowno w kosciach mostka, jak i piszczelowych,
okazata si¢ wigksza w przypadku stosowania w zywieniu nizszych dawek P.
Koncentracja Ca w koéci piszczelowej byla najmniejsza, kiedy stosowano po-
dwdjne ilosci P, przy braku dodatku Ca. Przy tym stwierdzono, ze zawarto$¢ Ca
w kosci byta wysoka nawet przy niepodawaniu Ca, ale zapewnieniu dodatku Na.
Wyniki te sg podobne do danych uzyskanych w do$wiadczeniu 1. Odmienny
poglad reprezentuja Chen i Jan (1), ktérzy wykazali wzrost zawartosci Ca wraz
ze wzrostem P. Opinie dotyczace tego problemu sa jednak bardzo zr6znicowane
(2,10, 11).

Zawarto$¢ P w kosciach mostka i piszczelowej, podobnie jak w przypadku
Ca, zalezata od wielkosci dodatku fosforanu. Najnizsza zawarto$¢ tego skiadnika
w obu kosciach stwierdzono w grupach kurczat otrzymujacych najwigksze do-
datki sktadnikow mineralnych. Koresponduje to w pewnej mierze z wynikami
badan Jovanovica i wsp.(6), Chena i Jana (1), Qiana i wsp.(7) oraz Tortuero
iwsp.(11).

Odwrotna tendencjg, niz obserwowano przy badanej zawartosci Ca i P, wy-
kazano przy okre$leniu iloSci Na w kosci mostka. Wigksza koncentracje tego
sktadnika notowano przy wyzszych dawkach Ca i P. Natomiast w kosci pisz-
czelowej, zar6wno w glowkach, jak i w trzonach, wigksza zawartos¢ Na wyka-
zano przy zywieniu kurczat podwoéjnymi dodatkami P.

U kurczat Starbro zawarto§¢ Mg w ko$ciach mostka byla znacznie wigksza
niz w doswiadczeniu 1, jednak bardziej zréznicowana u kurczat otrzymujacych
podwdjne ilosci P, w tym szczegdlnie przy zwigkszonych dawkach Ca. W do-
$wiadczeniu 2 zawarto$¢ Mg w kosciach piszczelowych byla bardziej wyréwna-
na migdzy grupami, a szczegélnie przy nizszych dawkach P. Przy wiekszych
dodatkach R zwigkszenie jednocze$nie dawek Ca i Na zmniejszylo wyraznie
koncentracj¢ Mg. Wyniki te przecza zatem opinii Qiana i wsp. (7) oraz Tortuero
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i wsp. (11) o zwigkszeniu zawartosci Mg w kosci poprzez dodatek P nieorga-
nicznego.

W dos$wiadczeniu z kurczgtami Starbro odnotowano wyraznie wigksza kon-
centracje Zn w kosciach mostka, przy czym byta ona nieco bardziej zréznicowa-
na przy zwigkszonych dawkach P i zwigkszonych dawkach Ca i Na. Najmniej-
sza zawarto$¢ stwierdzono bowiem przy podwojnych dawkach Ca, Na i P. Przy
nizszych dawkach P zawarto$¢ Zn w kosciach mostka nie byta zréznicowana w
zaleznosci od stosowanych kombinacji dodatkéw Ca i Na. W doswiadczeniu 2
najmniejsza koncentracje¢ Zn stwierdzono w kosciach piszczelowych kurczat
otrzymujacych podwdjne dawki Ca, P i Na. Nieco wyrazniej réznice te przeja-
wity si¢ w gltoéwkach. Nie stwierdzono tu natomiast wyrazniejszego efektu zr6z-
nicowanych dawek P. Uzyskane wyniki badan w do$wiadczeniu 2 sa zgodne ze
spostrzezeniami Shafeya i wsp. (9) o ograniczeniu przyswajania Zn poprzez
wzrost dodatku P i Ca, natomiast wyniki do§wiadczenia 1 prowadzityby do od-
miennych stwierdzen.

W doswiadczeniu 2 zawartos¢ Mn w kosciach mostka kurczat byta bardziej
wyréwnana przy podawaniu nizszych dawek P i byta najwigksza przy stosowa-
niu podwojnych dawek Ca i Na. U kurczat Starbro mozna byto stwierdzi¢ zréz-
nicowana koncentracj¢ Mn w kosci piszczelowej, w zaleznosci od dawek P.
Zaré6wno w gtoéwkach, jak i w trzonach byfa ona wigksza u kurczat otrzymuja-
cych wigksze dawki P. Zréznicowana koncentracja Mn w zalezno$ci od dodatku
P byta rowniez stwierdzona w badaniach Tortuero i wsp. (11).

W doswiadczeniu 1 najwigkszg zawarto$é Ca i P wykazano w grupie II przy
stosowaniu w zywieniu kurczat podwdjnych dawek Na. Najwigksza koncentra-
cje¢ Na stwierdzono przy skarmianiu mieszanek bez dodatku Ca i Na (grupa I). U
kurczat Starbro najwigksza zawarto$¢ Ca i P odnotowano w grupie II i III, gdzie
kurczetom podawano zmniejszone do potowy dawki P, natomiast podwojenie
dawki Ca i P spowodowato zwigkszenie zawartosci Na w kosciach kurczat (gru-
pa V).

WNIOSKI

1. Podwyzszane dawki wapnia w niewielkim stopniu przyczynity si¢ do
zwigkszenia zawartosci tego pierwiastka w tkance kostnej. W dos$wiadczeniu
pierwszym notowano roznice istotne migdzy I a IV grupa, a w do$wiadczeniu
drugim — migdzy grupami IV a Vi VL.

2. Zréznicowany poziom sktadnikéw mineralnych w wigkszym stopniu rdz-
nicowat w kosciach zawarto$¢ P niz Ca.
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3. Zawarto$¢ Mg, Zn i Mn w kosciach kurczat Isa Vedette z doswiadczenia

pierwszego byta najwigksza po podaniu zwigkszonych dawek Ca i Na. W do-
Swiadczeniu drugim z kurczetami Starbro wyzsze zawartosci Mg i Zn uzyskano
Przy stosowaniu zmniejszonych do polowy dawek P. W przypadku Mn stoso-
Wanie podwdjnych dawek P spowodowato zwigkszenie jego zawartosci zaréwno
W kosci mostka, jak i piszczelowe;.

10.

11.

PISMIENNICTWO

Chen W, Jan D.: Studies on the Difference of Phosphorus Utilization Between Taiwan
Country Chickens and White Broilers. J. Chin. Soc. Anim. Sci., 24 (2), 113-124, 1995.
Clunies M,Leeson S.: Effect of Dietary Calcium Level on Plasma Proteins and
Calcium Flux Occurring During a 24 h Ovulatory Cycle. Can. J. Anim. Sci., 75 (3), 439-444,
1995.

Devinder Singh,Nagra S.S.: Bioavailability of Phosphorus from Ammonium
Polyphosphate and Single Superphosphate in Chicken. Ind. J. Anim. Sci., 64 (2), 167-172,
1994,

Fiske C.H,Subbarow Y.: The Colorimetric Determination of Phosphorus. J. Biol.
Chem., 66, 375, 1925.

Jamroz D. Zapotrzebowanie drobiu na skladniki mineralne. Konferencja naukowa:
Zwiazki mineralne w zywieniu zwierzat. 299-309, Poznar, 8-9.09.1994, 1994.
Jovanovic N,Sinovec Z,Rajic L:Evaluation of Different Sources of Phospho-
rus in Broiler Diets. Acta Vet. (Beograd), 43 (5/6), 315-322, 1993.

Oian HeVieit H PEakKiorn eod v Bl CRea vatn d reaar 8V
Denbow D.M.: Effects of Supplemental Phytase and Phosphorus on Histological and
Other Tibial Bone Characteristics and Performance of Broilers Fed Semi-Purified Diets.
Poult. Sci., 75 (5), 618-626, 1996.

R 3 vilinidiria. i VyEKitorr: fre¥graly DERTY Di¢intbio' wh DML, Wi Z,
Hulet R. M.: Response of Turkey Poults to Tiered Levels of Natuphos® Phytase Added to
Soybean Meal-Based Semi-Purified Diets Containing Three Levels of Nonphytate Phospho-
rus. Poult. Sci., 74 (11), 1843-1854, 1995.

Shafey T.M,Mc Donald M.W.,Dingle G.J.: Effect of Dietary Calcium and
Available Phosphorus Concentration on Digesta Ph and on the Availability of Calcium, Iron,
Magnesium and  Zinc From Intestinal Contens of Meat Chickens. Brit. Poult. Sci., 32, 185-
194, 1991.

Sell J.L,Jeffrey M.J.: Availability for Poults of Phosphorus from Meat Bone Meals
of Different Particle Sizes. Poult. Sci., 75(2), 232-239, 1996.

Tortuero F,Fernandez E,Martin L.: Effect of Different Amounts of Phospho-
rus in Feeds on Growth, Skeletal Development and Mineral Metabolism in Chickens. Av.
Alim. Mej. Anim., 34 (6), 3-7, 1994.

W nuk J.: Wplyw zywienia biatkowego, energetycznego mineralnego na cechy fizyczne
i chemiczne kosci kurczat rzeznych. Praca doktorska, Lublin 1981.



136 M. Kwiecien

SUMMARY

The studies were carried out on Isa Vedette and Starbro broiler chickens, reared till 49"‘day of
life. One-day-old chicks were allocated at random into 5 (experiment 1) and 6 (experiment 2)
experiment groups. The experimental factor was the Ca, P and Na level in the mixtures. The aim
of the studies was to determine the effect of different levels of Ca, P and Na in the diets on the
content of minerals in tibia and breast bone in broiler. The results of the experiments revealed that
the concentration of minerals in the bones was dependent on the P level in the diet.

The increased calcium doses in both experiments did not increase the content of this mineral
in bone tissue. Alternated levels of dietary minerals influenced bone P concentration in a higher
degree than they did with respect to Ca content. In the experiment with Isa Vedette the concentra-
tion of Mg, Zn and Mn in the bones was highest when elevated doses of Ca and Na were fed to
broilers, whereas in the experiment with Starbro the content of afore-mentioned minerals was
adversely affected by P supplementation.



