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Введение. Известно, что в ор-

ганизме животных содержится до 

40 минеральных элементов. В чис-

ло жизненно необходимых входят 

7 макроэлементов (кальций, фос-

фор, натрий, хлор, магний, калий, 

сера) и 6 микроэлементов (желе-

зо, медь, цинк, марганец, кобальт, 

йод). Минеральные вещества не 

обладают непосредственной пи-

тательной и/или энергетической 

ценностью, но их роль в питании 

животных чрезвычайно велика, по-

скольку они являются необходи-

мой основой для построения ске-

лета, входят в состав всех клеток, 

тканей, органов и биологических 

жидкостей, участвуют в биохи-

мических процессах, регулируют 

обмен веществ в составе фермен-

тов и витаминов. Для нормальной 

жизнедеятельности животного ор-

ганизма необходимы не просто от-

дельные элементы, а их комплек-

сы. Известно более 70 взаимодей-

ствий минеральных элементов в 

организме, из которых наиболее 

известны взаимодействия между 

Са и Р, К и Na, и др. [1].

Являясь минеральной основой 

организма, кальций и фосфор уча-

ствуют во многих биологических 

процессах, в том числе в развитии 
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Аннотация: Эксперимент по изучению влияния двух биоактивных добавок, содержащих фитокомпоненты, 
на минеральный обмен и качество скорлупы яиц проводился на трех группах кур-несушек кросса Хайсекс 
Браун по 1400 голов с 14 недель жизни до конца продуктивного периода. Контрольная группа получала 
основной рацион по фазам выращивания и содержания; в течение 105 дней (с 18 по 32 неделю жизни) 
опытной группе 1 дополнительно скармливали добавку №1 (содержащую живые спорообразующие бакте-
рии рода Bacillus, молочнокислые микроорганизмы, и фитокомпоненты – расторопша, эхинацея, орегано) 
в дозе 500 г/т; опытной группе 2 – добавку №2 (содержащую экстракт квиллайи, анисовое и тимьяновое 
масло, вспомогательные вещества – известняк, пшеничные отруби, двуокись кремния, порошок паприки 
чили, порошок горечавки и крахмал) в дозе 150 г/т. В возрастах 24 и в 40 недель на 3 головах от каждой 
группы были проведены физиологические опыты с целью определения баланса кальция (Са) и фосфора (Р); 
в этих же возрастах было убито по 5 голов от каждой группы для анализа содержания Са и Р в костяке 
и крови. Установлено, что использование Р организмом кур обеих опытных групп превосходило контроль 
в обоих возрастах. Наряду с этим, отмечалось повышение количества Р в крови на фоне увеличения уровня 
эритроцитов, и более высокое содержание Р в большеберцовой кости. Использование Са в опытных груп-
пах уступало контролю, однако его содержание в большеберцовой кости в обоих возрастах превосходило 
контрольные значения. Скармливание опытных добавок сопровождалось улучшением морфологических 
показателей скорлупы яиц; при этом толщина и прочность скорлупы были самыми высокими в опытной 
группе 2. Отмечено, что скармливание добавки №1 также способствовало повышению яйценоскости кур 
за период опыта (на 0,31 и 0,07% на начальную и на среднюю несушку соответственно) и снижению ко-
личества нестандартного яйца (с загрязненной и поврежденной скорлупой) с 6,80% в контроле до 6,40%. 
По результатам опыта сделан вывод о целесообразности введения в рацион кур-несушек изученных ком-
плексных кормовых добавок.
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абсорбционным методом, ГОСТ 

26570-95; содержание фосфо-

ра (%) – фотометрическим мето-

дом, ГОСТ 26657-97; содержание 

сырой золы (%) – гравиметриче-

ским методом, ГОСТ 26226-95.

Количество эритроцитов в кро-

ви птиц определяли на гематоло-

гическом анализаторе ВС-5800 

MINDRAY (Китай), а содержание 

кальция и фосфора – на биохи-

мическом анализаторе BS-380 

MINDRAY (Китай).

В ходе эксперимента опреде-

ляли яичную продуктивность кур, 

морфологические показатели яиц 

(n=150, по 30 штук за 5 смежных 

дней каждого продуктивного ме-

сяца).

Результаты исследований и 

их обсуждение. Кальций и фос-

фор в организме кур затрачивают-

ся на рост и минерализацию тка-

ней (в основном, в период роста), 

формирование яйца и рост пера. 

Кроме того, существуют неминуе-

мые потери указанных элементов 

из организма в связи с обменом 

веществ. Критериями потребности 

организма в кальции и фосфоре 

в зоотехнических исследованиях 

являются интенсивность роста, 

уровень продуктивности, баланс 

минеральных веществ, концентра-

ция кальция и фосфора в крови и 

в костях, качество яйца [5].

Одним из основополагающих 

элементов минерального состава 

рационов для яичных кур является 

кальций. Оптимальное обеспече-

ние этим макроэлементом позво-

ляет птице обеспечивать и поддер-

живать здоровое физиологическое 

состояние, гораздо дольше избе-

гать негативных изменений в ор-

ганизме при высокой продуктив-

ности, получать яйца с хорошим 

качеством скорлупы. Результаты 

балансовых опытов по усвоению 

групп содержали в одинаковых 

условиях в соответствии с требо-

ваниями для кросса.

Контрольная группа получала 

основной рацион (ОР), сбаланси-

рованный по всем питательным 

веществам согласно рекомендаци-

ям для кросса. С 18-й по 32-ю не-

делю жизни птицы (т.е. в течение 

105 дней) куры опытной группы 1 

дополнительно к ОР получали ис-

пытуемый препарат №1 – биоло-

гически активную добавку, содер-

жащую живые спорообразующие 

бактерии рода Bacillus, молочно-

кислые микроорганизмы и фито-

компоненты (расторопша, эхина-

цея, орегано), в количестве 500 г/т 

комбикорма; птица опытной груп-

пы 2 – испытуемый препарат №2, 

включающий экстракт квиллайи, 

анисовое и тимьяновое масло, 

вспомогательные вещества (извест-

няк, пшеничные отруби, двуокись 

кремния, порошок паприки чили, 

порошок горечавки и крахмал), в 

количестве 150 г/т комбикорма.

В двух возрастах несушек (24 

и 40 недель жизни) определяли 

баланс кальция и фосфора в ор-

ганизме на основании результа-

тов физиологического опыта на 

3 средних по живой массе голо-

вах от каждой группы в соответ-

ствии с методикой ВНИТИП [4]. 

Минерализацию костной ткани 

оценивали в этих же возрастах по 

данным химического состава боль-

шеберцовых костей: определяли 

содержание кальция, фосфора, 

сырой золы. Определяли также 

некоторые показатели крови, ха-

рактеризующие минеральный об-

мен. Материал был взят от 5 птиц 

из каждой группы.

Анализ корма, помета и боль-

шеберцовых костей проводили 

по общепринятым методикам: со-

держание кальция (%) – атомно-

и минерализации костей, метабо-

лизме других элементов, гомеоста-

зе крови, энергетическом обмене и 

кислотно-щелочном балансе. Мета-

болизм этих макроэлементов в ор-

ганизме птицы взаимообусловлен 

и зависит от ряда факторов, свя-

занных с видовыми и возрастны-

ми особенностями, генетическими 

различиями, спецификой кормле-

ния и содержания. Дефицит каль-

ция и фосфора в рационе препят-

ствует достижению максимальной 

продуктивности птицы [2,3].

Целью исследований являлась 

оценка использования кальция и 

фосфора организмом кур-несушек 

при вводе в рацион кормовых до-

бавок, содержащих фитокомпо-

ненты, а также их влияния на ка-

чество яиц.

Материал и методика иссле-

дований. Эксперимент проводили 

на курах-несушках кросса «Хайсекс 

Браун» в условиях клеточного со-

держания в АО «Птицефабрика «Бо-

ровская». В 14-недельном возрасте 

по методу аналогов, в соответствии 

с методиками ВНИТИП [4], были 

сформированы три группы (кон-

трольная и две опытные) ремонтно-

го молодняка по 1400 гол. в каждой 

со средней живой массой в кон-

трольной группе 1362,26±11,42 г 

(однородность 93,10%), в первой 

опытной – 1359,56±11,02 г (одно-

родность 93,22%) и во второй опыт-

ной – 1361,41±11,32 г (однород-

ность 92,59%).

При выращивании и содержа-

нии птицы использовалось фазное 

кормление: с 14-й по 15-ю неде-

ли – рацион развития, с 16-й по 

17-ю недели – предкладковый ра-

цион, с 18-й по 44-ю недели – ра-

цион первой фазы, с 45-й по 64-ю 

недели – рацион второй фазы и 

с 65-й недели до конца опыта – 

рацион третьей фазы. Птицу всех 
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всего кальция в теле птицы концен-

трируется в костях и зубах, и при 

резком кормовом дефиците потери 

кальция из депо скелета могут до-

стигать 30-35% от его содержания 

в теле. Депо подвижного фосфора 

(как и кальция) находится в кост-

ной ткани и достигает 80-87% [5].

Нами установлено, что в воз-

расте 24 недель преимущество 

по содержанию золы, кальция и 

фосфора в большеберцовой ко-

сти было отмечено у птиц опыт-

ных групп (табл. 3). Так, в первой 

и второй опытных группах количе-

ство золы было выше по сравне-

нию с конт ролем на 0,47 и 0,47%, 

содержание кальция – на 0,40 и 

0,80%, количество фосфора – на 

3,50 (Р≤0,001) и 4,20% (Р≤0,001) 

соответственно.

В 40-недельном возрасте наибо-

лее высокая зольность большебер-

препарат 1, превосходил контроль 

в 24 и 40-недельном возрастах на 

1,95 и 9,92% соответственно.

Интенсивная эксплуатация кур-

несушек обуславливает значитель-

ные изменения в их скелете. С об-

меном веществ в костной ткани 

тесно связана продуктивность кур. 

Скелет определяет потенциальные 

возможности несушки в смысле 

ее продуктивности, при этом со-

стояние костных резервов, уро-

вень яйценоскости, использова-

ние корма, масса яиц и качество 

скорлупы являются критериями 

полноценности кальциевого пи-

тания несушек.

Костная ткань является мощным 

минеральным депо. Повышенные 

резервы изучаемых макроэле-

ментов в костяке птицы создаются 

перед началом яйцекладки. Так, 

по данным литературы, до 98-99% 

кальция (табл. 1) свидетельствуют, 

что во всех группах баланс каль-

ция был положительным. В 24 не-

дели использование кальция кура-

ми контрольной и первой опытной 

групп было практически на одном 

уровне, с некоторым отставанием 

первой опытной группы (на 0,75%). 

Превышение данного показателя 

в контрольной группе над значе-

нием второй опытной группы со-

ставило 7,91%. При этом потери 

кальция с пометом у 24-недель-

ных кур первой опытной группы 

по сравнению с контролем были 

ниже на 9,68%.

Схожая картина по кальциево-

му балансу у несушек наблюдалась 

и в 40-недельном возрасте. Так, в 

первой опытной группе использо-

вание кальция уступало контроль-

ному значению на 1,43%, а во вто-

рой опытной группе – на 9,80%.

Уровень фосфора в организ-

ме птицы не так постоянен, как 

уровень кальция, и в значитель-

ной степени зависит от возраста, 

состава рациона и интенсивности 

обменных процессов. Фосфор 

принимает участие во всех син-

тетических процессах, входит в 

состав нуклеиновых кислот, ко-

торые служат носителями генной 

информации. Сфера влияния это-

го макроэлемента на обменные 

процессы (энергетический, бел-

ковый, липидный, углеводный и 

минеральный) в организме птицы 

шире по сравнению с кальцием, 

несмотря на меньшую его концен-

трацию по сравнению с послед-

ним [5].

Использование фосфора в 

организме кур-несушек второй 

опытной группы (табл. 2) превы-

шало контроль на 11,80% в 24-не-

дельном возрасте и на 13,31% – в 

40 недель. Данный показатель у 

птиц, получавших испытуемый 

Таблица 1. Баланс кальция в организме кур-несушек (n=3)

Показатель
Группа

Контрольная Опытная 1 Опытная 2

24 недели

Принято с кормом, г/гол. 4,69 4,18 4,40

Выделено в помете, г/гол. 1,70 1,55 1,94

Отложилось в теле, г/гол. 2,99 2,63 2,46

Использовано от принятого, % 63,72 62,97 55,81

40 недель

Принято с кормом, г/гол. 4,17 4,09 4,05

Выделено в помете, г/гол. 1,35 1,38 1,83

Отложилось в теле, г/гол. 2,81 2,70 2,22

Использовано от принятого, % 67,54 66,11 54,74

Таблица 2. Баланс фосфора в организме кур-несушек (n=3)

Показатель
Группа

Контрольная Опытная 1 Опытная 2

24 недели

Принято с кормом, г/гол. 0,73 0,63 0,64

Выделено в помете, г/гол. 0,65 0,55 0,49

Отложилось в теле, г/гол. 0,08 0,08 0,15

Использовано от принятого, % 11,18 13,03 22,98

40 недель

Принято с кормом, г/гол. 0,53 0,55 0,55

Выделено в помете, г/гол. 0,48 0,44 0,43

Отложилось в теле, г/гол. 0,05 0,11 0,13

Использовано от принятого, % 9,57 19,49 22,88
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ция неорганического фосфора: 

соответственно на 2,07 и 19,31% 

(Р≤0,01) в 24-недельном возрас-

те и на 2,76 и 8,97% – в 40-не-

дельном.

В целом, анализ морфо-биохи-

мических показателей крови пока-

зал, что все значения находились 

в пределах нормативных физио-

логических значений.

выше контроля на 3,91 и 8,70% 

(Р≤0,05) в 24- и 40-недельном 

возрасте соответственно, тогда как 

превосходство первой опытной 

группы над контролем составило 

в этих возрастах 3,51 и 7,51%.

При использовании исследу-

емых кормовых добавок в кро-

ви кур первой и второй опытных 

групп увеличилась концентра-

цовых костей наблюдалась у кур 

второй опытной группы, выше кон-

троля на 1,68%. Количество кальция 

в большеберцовой кости было мак-

симальным у кур первой опытной 

группы, опережая контрольный 

уровень на 1,40%. У птиц второй 

опытной группы этот показатель 

был выше контроля на 0,80%.

Рассматривая отношение каль-

ция к фосфору в костной ткани, 

видно, что наиболее близким к 

оптимальному уровню (составля-

ющему, по данным [6], 2,2-2,5:1) 

в 24 недели оно было у контроль-

ных кур, а в 40 недель (фаза ин-

тенсивной яйценоскости) – у не-

сушек обеих опытных групп.

Для более глубокого анализа 

состояния минерального питания 

подопытной птицы оценивали по-

казатели крови, достаточно точно 

отражающие состояние кальциево-

фосфорного гомеостаза в организ-

ме (табл. 4).

Содержание кальция в крови 

24-недельных несушек первой 

опытной группы было ниже, чем 

в контрольной группе, на 3,88%, 

а у птиц второй опытной группы – 

выше на 3,63%. В возрасте 40 не-

дель уровень кальция в крови 

первой и второй опытных групп 

был ниже на 12,44 и 9,02% соот-

ветственно по сравнению с кон-

трольным показателем.

В крови фосфор находится в 

виде органических и неорганиче-

ских соединений, при этом весь 

неорганический фосфор сосре-

доточен в плазме, и его большая 

часть связана с эритроцитами. В от-

личие от кальция, ионы фосфо-

ра находятся не только в крови и 

межклеточной жидкости, но и в 

протоплазме клеток [5].

Наибольшее количество эри-

троцитов было установлено в кро-

ви кур второй опытной группы, 

Таблица 3. Химический состав большеберцовой кости 
кур-несушек, % (n=5)

Показатель
Группа

Контрольная Опытная 1 Опытная 2

24 недели

Зола 44,90±0,64 45,37±1,56 45,37±1,75

Кальций 29,40±0,40 29,80±0,66 30,20±0,49

Фосфор 13,50±0,50 17,00±0,00*** 17,70±0,78***

Отношение кальция к фосфору 2,18:1 1,75:1 1,71:1

40 недель

Зола 45,63±0,38 45,16±0,83 47,31±1,09

Кальций 28,00±0,63 29,40±0,40 28,80±1,20

Фосфор 18,30±1,07 17,40±0,24 17,70±0,49

Отношение кальция к фосфору 1,53:1 1,69:1 1,63:1

Различия с контролем достоверны при: ***р<0,001.

Таблица 4. Морфологический и химический состав крови кур 
несушек (n=5)

Показатель
Группа

Контрольная Опытная 1 Опытная 2

24 недели

Эритроциты, 1012/л 2,56±0,09 2,65±0,07 2,66±0,08

Кальций общий, ммоль/л 7,99±0,35 7,68±0,51 8,28±0,73

Неорганический фосфор, ммоль/л 1,45±0,09 1,48±0,06 1,73±0,08**

40 недель

Эритроциты, 1012/л 2,53±0,07 2,72±0,09 2,75±0,07*

Кальций общий, ммоль/л 9,65±0,67 8,45±0,70 8,78±0,55

Неорганический фосфор, ммоль/л 1,45±0,07 1,49±0,09 1,58±0,10

Различия с контролем достоверны при: **р<0,01;*р<0,05.

Таблица 5. Зоотехнические показатели кур-несушек за период 
18-52 недели жизни

Показатель
Группа

Контрольная Опытная 1 Опытная 2

Возраст снесения 1-го яйца, дни 107 109 107

Возраст достижения 50%-ной 
продуктивности, дни

136 135 135

Пик продуктивности, % 97,75 97,71 97,54

Яйценоскость на начальную 
несушку, шт. (N – 207,2 яиц)

220,12 220,80 219,38

Яйценоскость на среднюю несушку, 
шт. (N–210,1 яиц)

221,77 221,92 220,51

Примечание. N – норматив для кросса «Хайсекс Браун».
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состояния кальций-фосфорного 

обмена является прочность и тол-

щина скорлупы [8]. Как видно из 

данных рис. 1, прочность скор-

лупы яиц была достаточно высо-

кой во всех группах кур с 24-й по 

52-ю недели жизни и находилась 

в диапазоне 40,29-46,69 ньютона, 

при рекомендуемом показателе не 

менее 33 ньютонов. Самой проч-

немедленно обесценивают яйцо. 

Бой яиц в птицеводческих хозяй-

ствах приводит к существенным 

экономическим потерям. Яйца с 

поврежденной скорлупой нельзя 

ни хранить, ни инкубировать, а их 

реализационная цена, как несо-

ртовых, снижается в 1,5-3 раза [7].

У кур, помимо анализа костей, 

доступным показателем оценки 

Куры всех групп имели высо-

кую яйценоскость, выше норматива 

для кросса (табл. 5). Возраста снесе-

ния первого яйца, выхода на 50%-

ную продуктивность и достижения 

пика продуктивности во всех груп-

пах были практически на одном 

уровне. Наибольшее количество 

яиц на начальную и среднюю не-

сушку было получено от первой 

опытной группы, выше контроль-

ных показателей на 0,31 и 0,07% 

соответственно. Яйценоскость пти-

цы во второй опытной группе не-

значительно уступала контролю: на 

начальную несушку – на 0,34%, на 

среднюю несушку – на 0,57%.

Данные по выходу стандартного 

яйца и количеству выбраковки не-

стандартного яйца по видам брака 

(табл. 6) показывают, что в первой 

опытной группе было получено 

меньше яиц с загрязненной и по-

врежденной скорлупой, на 0,32 и 

0,08% соответственно по сравне-

нию с контрольной группой.

Скорлупа – сложная и совер-

шенная природная «упаковка» 

ценнейшего состава яйца. Ее ос-

новным назначением является 

противостояние механическим 

воздействиям на яйцо, сохране-

ние его целостности. Скорлупа, 

кроме того, успешно противодей-

ствует микробной атаке, замедляет 

обезвоживание яйца, а ее поры 

делают яйцо открытой биологиче-

ской системой. Прочность скор-

лупы – важнейший показатель ее 

качества. Низкое качество скор-

лупы, а тем более насечка и бой, 

Таблица 6. Выход стандартного и нестандартного яйца за период 18-52 недели жизни

Показатель
Группа

Контрольная Опытная 1 Опытная 2

Стандартное яйцо, % 93,20 93,60 93,10

Выбраковка нестандартного яйца, % 6,80 6,40 6,90

В том числе яйца с загрязненной скорлупой, % 5,84 5,52 5,95

В том числе боя и насечки, % 0,96 0,88 0,95
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лю, его уровень в большеберцо-

вой кости во все исследуемые пе-

риоды превосходил контрольные 

значения. Больший резерв кальция 

и фосфора в костяке у опытных 

кур сопровождался улучшением 

морфологических показателей 

скорлупы яиц. При этом толщина 

и прочность скорлупы яиц были 

самыми высокими во второй опыт-

ной группе. Отмечено, что скарм-

ливание исследуемого препарата 

№1 способствовало повышению 

яйценоскости кур, как на началь-

ную, так и на среднюю несушку, 

и снижению количества нестан-

дартного яйца с загрязненной и 

поврежденной скорлупой.

Таким образом, отмеченные 

биологические эффекты свиде-

тельствуют о целесообразности 

введения в рацион кур-несушек 

исследуемых комплексных кор-

мовых добавок.

расте 24 недель на 2,70% (Р≤0,05), а 

в 32-недельном возрасте – на 5,55% 

(Р≤0,01). Толщина скорлупы у не-

сушек первой опытной и контроль-

ной групп была идентичной во все 

исследуемые периоды.

Заключение. Установлено, что 

применение экспериментальных 

биологически активных препара-

тов, включающих фитокомпонен-

ты, оказало положительное влия-

ние на использование фосфора в 

организме кур. Данный показатель 

в опытных группах превосходил 

контроль во все периоды иссле-

дований. Одновременно с этим, 

наблюдалось повышение коли-

чества фосфора в крови на фоне 

увеличения уровня эритроцитов, и 

более высокое содержание этого 

макроэлемента в большеберцовой 

кости несушек. Несмотря на то, что 

в опытных группах использование 

кальция рациона уступало контро-

ной скорлупой характеризовались 

яйца несушек второй опытной 

группы. Так, в возрасте 24, 32 и 

40 недель этот показатель превос-

ходил контроль на 0,69, 4,19 и 

2,84% соответственно. Прочность 

скорлупы яиц в первой опытной 

группе в этих трех возрастах не-

значительно уступала контролю, 

находясь в пределах 40,29-45,55 

ньютонов, однако в возрасте 

52 недель данный параметр до-

стоверно превосходил контроль 

на 6,22% (Р≤0,01).

Толщина скорлупы яиц подо-

пытных кур была высокой в те-

чение всего периода исследова-

ний (рис. 2). Лучший показатель 

наблюдался, как и в случае с проч-

ностью скорлупы, во второй опыт-

ной группе. Так, в течение всех ис-

следований толщина скорлупы яиц 

у этой группы не снижалась ниже 

0,38 мм, опережая контроль в воз-
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Assimilation of Dietary Calcium and Phosphorus 
in Laying Hens Fed Bioactive Additives Containing Phytocomponents

Ekaterina N. Latypova1, Elena V. Shatskikh2

1Borovskaya Poultry Farm named after A.A. Sozonov; 2Ural State Agrarian University

Abstract. Effects of two different bioactive feed additives containing phytocomponents on the assimilation and distri-
bution of calcium (Ca) and phosphorus (P), egg production and eggshell quality were experimentally studied on three 
treatments of laying hens (cross Hisex Brown, 1,400 birds per treatment since 14 weeks of age). Control treatment 
was fed standard compound feeds for layers according to the phases of growth and productivity throughout the entire 
productive season; since 18 to 32 weeks of age (i.e. during 105 days) treatment 1 was additionally fed additive No 1 
(containing live spore-forming bacteria Bacillus spp., lactic microorganisms, and phytocomponents – milk thistle, 
Echinacea, oregano) in dose 500 ppm; treatment 2 was fed additive No 2 (containing extract of Quillaia, essential 
oils of anise and thyme, auxiliary substances – limestone, wheat bran, silicon dioxide, chili paprika powder, gentian 
powder, starch) in dose 150 ppm. At 24 and 40 weeks of hens’ age the physiological treatments were performed on 
3 hens per treatment to determine the balance of Ca and P; at the same ages 5 birds per treatment were euthanized 
to determine Ca and P contents in blood serum and tibia. It was found that assimilation of dietary P in treatments 
1 and 2 was higher in compare to control at both ages; this improvement of P availability was accompanied by the 
increases in the concentration of red blood cells in the whole blood, concentration of inorganic P in blood serum, and 
tibial P content. Assimilation of dietary Ca in treatments 1 and 2 was lower as compared to control though tibial Ca 
content at both ages was higher. Supplementation of the diets with the experimental additives improved eggshell 
quality (thickness and strength), especially in treatment 2. In treatment 1 the increases of egg production per initial 
and average hen in compare to control by 0.31 and 0.07%, respectively, and decrease in the percentage of defective 
(cracked and dirty) eggs from 6.80% in control to 6.40% were also found. The conclusion was made that both additives 
can be effectively used in diets for layers for enhancement of mineral metabolism and improvement of eggshell quality.

Keywords: laying hens; phytobiotics; assimilation of dietary calcium and phosphorus; tibial mineralization; 
concentrations of erythrocytes, calcium and phosphorus in blood; eggshell quality.
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