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RUOKINNAN JA YMETRISTÖTEKIJÖIDEN VAIKUTUKSESTA REHU-

INYÖTYSUHTEESEEN YKSIMAHAISILLA KOTIELÄ1MILLÄ 

Tuomo kilskinen 
MaatalOuden tutkimuskeskus, 
Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

Rehunkäytön tehokkuus - on tullut hyvin tärkeäksi tekijäksi 
nykyaikaisessa kotieläintuotarinossa, jossa rehukustannus 
on n, 70 % kuluista. Yleisimmin rehun tehökkuutta ilmais-
taan rehunkulutukSen Suhteella lisäkasvukiloon, teuras-
kiloon tai MUnakiloon. Joskus tätä suhdetta käytetään 
myös toisin päin: tuotteen palno/painoyks. rehua. Tällä 
suhteella on useitakin nimiä kuten rehuhyötysuhde ja 
rehukerroin. Se on käytännöllinen, helppo ymmärtää ja 
sinänsä tarkasti laskettavissa, Rehuhyötysuhteesta (Rhs) 
ei voida kuitenkaan suoraan laskea ruokinnan taloudeiii-
suutta, vaan ilsätekijöitä ovat mm. eläinten hankintakus-
tannus ja tuotteen laatu, Yleensä Rhs pienenee tuotannon 
noustessa, mutta se ei aina ole yhdenmukainen energiahyöty-
suhteen (Mcal tai ry/tuotekilo) kanssa kuten esimerkiksi 
munivilla kanoilia rehun energlapitoisuuden noustessa. 
Koska rehujen kuiva-ainepitoiSuuksissa on vaihtelua on pa-
rempi ilmoittaa kg kuiva-ainetta/tuotekilo. Valkuaisen 
hyötysuhde ilmaistaan rehun raakaValkuaisen tai sulavan 
raakavalkualsen kulutuksena g tai kg tuotekiloa kohden. 
Hyötysuhdeluvut kuvaavat huonosti rehun energian ja valku-
aisen todellista muuntamisen tehokkuutta, sillä tuotteen. 

kuten eiäinruhon kemiailiseSsa laadussa on eläimen iästä 
johtuvia sekä yksilöiden ja rotujen välisiä eroja, puhumat-
takaan eläinlajien välisistä eroista. Koetulosten vertai-
lua ja tulkintaa vaikeuttavat myös ne lukuisat tekijät, 



2. 

jotka vaikuttavat perintötekijöiden lisäksi rehun hyö-
dyntämisen tehokkuuteen (Taulukko 1). Monet niistä vai-

kuttavat. rehun kulutukseen, syöntiä lisäten tai vähentä- . 
en, sekä aiheuttaen suoranaista rehun hukkaantumista.. 

Eläimen ikä ja tuotantovathe 

Rehuhyötysuhde huonontuu tuotantokauden myötä eläimen 
kasvaessa ja vanhetessa. Eläimen suhteellinen kasvuno-
peus (% painosta) alenee esim. iihasioilla 35 %;sta 
6 %:iin (20 - 85 kg) ja katoilla noin kolmannekseen 
painovälittä 1 - 20 g. Tällöin ytiäpitorehun osuus kas-

vaa ja kudosrasvan määrä lisääntyy. Kudosrasvan lisään-
tyminen ei kuitenkaanmerkitse energian muunlamistehok-
kuuden alenemista vaan päin vastoin. Esimerkiksi 25-

kiloisella. porsaalla, jolla kudokset ovat pääasiassa pro-

teliniä ja vettä, se on 15 %, mutta nousee 50 %:lin 
85 kg:n painosSa (THORBEK, 1967). 	Rehunyötysuhde 
muuttuu Ilhasioilla vastaavana aikana 1.5:stä 4.5:een. 
Broilereiden 6.5 viikon pituisessa kasvatuksessa Rhs 
nousee. I.4:stä 2.7:ään ja munivilia kanoilia munintakau-
den alkupuolen 25:sta (muninta 90%) 4.2:een (40 %:n mu-
mato). Myös kaloille Rhs kasvaa myöhempinä kasvukausi-
na. Esimerkiksi kirjolokella se on usein toisella kasvu-

kaudella 1.4 ja kolmannella 1.7. 

Sukupuoli  

Uroseläimet ovat nopeakasvuisempia ja parempia rehunkäyt-

täjiä kuin naaraat, joilla elimistön rasvoittuminen aikaa 
aikaisemmin kuin uroksilla. Broiierikukkojen ja -kanojen 

välillä on todettu eroja paitsi energian ja valkUalsen 
tarpeessa myös vaatimuksissa valkuaisen laatuun nähden 
(Taulukko 2). KanapoikaSten :paino on n. 15 % alhaisempi 
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kuin kukkopoikasten 6.5 viikon iässä. Rhs on ensin 
mainituilla-3 - 4% suurempi. 'Karjuporsailla-Rhs on 
kanadalaisten tutkimusten mukaan 6.5 % emakoita ja 
13 % leikkoja pienempi .(CASTELL ja SPURR, 1976). 
Kaloilla on naaraiden todettu olevan aktiivisempia, 
kasvavan hitaammin ja kuluttavan enemmän. rehua lisä-
kasvukiloa kohden kuin urosten (MURPHY ja L1PPER, 1970). 

Rehukustannusten nousu voi tehdä sukupuolten erililskas-
vatuksen tulevaiSuudessa taloudelliseksi. 

Rehun koostumus. 

Rehun energia on eräänlainen yhteinen nimittäjä, jonka 
pitoisuus on eräs tärkeimmistä rehunkulutusta säätelevis-
tä tekijöistä. -Näin ollen rehun energiataso vaikuttaa 
myös -muiden ravintotekijöiden tarpeeseen rehussa. Erit-• 
täin tärkeä on rehun energia-valkuaissuhde. 	Varsinkin 
siipikarjalle,jolle käytetään tavallisesti vapaata ns. 
ad libitum ruokintaa,alhainen kalori/proteiini hidastaa 
kasvua ja alentaa munintaa sekä huonontaa Rhs:ää, koska 
valkuaista joudutaan käyttämään energian lähteenä. Jos 
suhde on korkea, kasvu hidastuu valkuaisen niukasta saan-
nista johtuen. Energian ja valkuaisen merkitystä lisää 
myös se, että ne yhdessä kattavat n. 90 % rehun hinnasta. 

Nopeakasvuiser ja Iyhytikäiset broilerit lisäävät line-
aarisesti kasvuaan rehun energiatason noustessa, mutta 
Rhs:n pieneneminen ei tapahdu suoraviivaisesti ja ener-
giahyötysuhde on parhaimmillaan 2 900 - 3 000 kcai:n 
tasolla johtuen Sen suurentumisesta erityisesti. kanapoi-
kasilla (Kuva 1). Rehun energiatason noustessa ruhon -

rasva- ja.energiapitoisuus nousee, mutta valkuais- ja 
vesipitoisuus laskee. • Rehun valkuaispitoisuuden nousun 

vaikutus on päinvastainen. 
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Muntvilla kanoilla rehun energiatasen nousu vaikut-
taa Rhs:ään huomattavasti vähemmän kuin brollereilla. 
Kuvaan 2 on kerätty tuloksia useista ulkoMaisista 
kokeista, joissa on käytetty eri energiapitoisuuksia 
energia-valkuaissuhteen ollessa sama. Tuloksista on 
nähtävissä, että Munintaan ei rehuenergiapitoisuuden 
vaihtelulla 2 400 - 3 300 ktal/kg ole ollut vaiku-
tusta. Rehun täyttävyys energia-tason alarajalla ei ole 
ilmeisesti vielä.  rajoittanut syöntiä ja tuotantoa. 
Rehuhyötysuhde tosin:pieneneetiltaasti, mutta energia-
hyötysuhteella on kasvava trendi. Tämä havainto voidaan 
tehdä myös taulukossa 3, jossa on verrattu eri viljala-
jeja munivien kanojen rehussa, jolloin paras Ehs saatiin 
kauralla. .Vilja on siipikarjan - ja sikojen tärkein ener-
giarehu. Eri viljalajien väliset erot rehuhyötysuhtees-
sa johtuvat yleensä onergiapitoisuuseroista (taulukot 
3, 4 ja 5). Rukiin arvoa vähentää sen huone maittavuus 
ja mahdollinen ergotiinln läsnäolo. Kaura lisää liha-" 
sioilla teurastappiota ja huonontaa silavan laatua. 

Myös lihasioilla liiallinen rehun (energia) syönti ad 
lihitum ruokinnalla tai runsailla annoksilia johtaa Rhs:n 
huonontumiseen ja silavan lisääntymiseen. Rehua_ on jou-
duttu rajoittamaan ja nykyisin käytetään iän tai painon 
mukaista runsas-niukka - tai niUkkanormeja. On laskettu, 
että päivittäisen rehukulutuksen lisääntyessä 0.1 ry 
niukkojen normien mukaisesta. määrästä energiahyötysuhde 
-(ry/iisäk. kg) lisääntyy.0.03:11a painoväiillä 20 - 90 kg 
(PARTANEN, 1964): 

Myös katoilla aiheuttaa lilan. runsas samoin kuin niukka-
kin ruokinta Rhs:n nousun. Rehun määrä annostellaan ka-
lan painon ja veden lämpötilan mukaan. Liika ruokinta. 
voi aiheuttaa maksan rasvoittum)Sta. 

Taulukosta .6 nähdään miten rehun vatkUaistaso ja ener-
gia/valkuainen vaikuttaa kasvun ja rehun hyväksikäyttöön. 
Silloin kuin on kysymys varsin selvästä ravintotekljän, 
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kuten ko. esimerkissä valkuaisen puutteesta 10 %:n 
tasolla'eläimen rehunkulutus laskee. Sen sijaan,. jos.  
on kysymys pienestä, esimerkiksi lievästä aminohaPon 
puutteesta,e1ä,n saattaa 11sätä rehunkulutusta kom-
pensoidakseen puutteen. Vaikuaistason nousu pienentää 
tiettyyn rajaan saakka rehu- ja .energianyötysuhdetta, 
mutta valkuaishyötysuhde kasvaa" (kuva 3). Munivilla 
kanoilla Rhs pienenee kokeiden mukaan 2 - 4 % 	valku- 
aistason noustessa 12 %:sta 18 %:11n, mutta energiahyö-
tysuhde on pienimmillään 14 - 16 %:in vaikuaistasolla, 
Jos käytetään rajoitettua ruokintaa kuten sioilla ja 
katoilla on rehun valkuaispitoisuus ki'infeä. 	Ilhasioilla 
on srv-pltoisuuden noustessa 1(0 g:sta 130 g:aan-rehuki-
lossa pienentänyt Rhs:ää 11 %, vähentänyt silavan pak-
suutta ja lisännyt lihan osuutta (PARTANEN, 1977). Yli 
i-vuotiailla kirjolohilia paras Rhs on saatu 40 - 50 %:n 
valkuaispitoisuudella kuiva-ehussa. RehuhyötySuhde piene-
ni 22 ja 33% kun valkuaistaso nostettiin 351:sta 
37.5:een ja 44 %:iin (STEFFENS, 1968). LohirenUissa on 
valkuaispitoisuutta tosin.voitu alentaa n. 35 %:iin li-
säämällä rehuun rasvaa ja/tai käyttökelpoisia hillihyd-
raatteja e!;im keltettyä tärkkelystä (T1EWS ym, 1972, 
STEFFENS ja ALBRECHT, 1973). Ei ainoastaan valkuaisen 
määrällä, vaan myös sen sulavuudelia, aminohappokoostu-
muksella ja aminonappojen käyttökelpoisuudella On tärkeä 
merkityksensä tuotannolle ja rehuhyötysuhteelle. Tämä 
tulee esille vertailtaessaelä'n- ja kasvivalkuaista var-
sinkin lihansyöjäeläinten kilten turkiseläinten ja lohi- 
kalojen ruokinnassa. 	Kasviv(alkuainen vaatii aina yksi- 

kotieiäimiilä täydennyksekseen metioniinia. 
NOpeakaSvuisilla nuorilla eläimillä Kuten broilereilla 
ja lihasioilla eläinvalkuainen parantaa kasvua ja 
Rhs:ää. Useiden koetulosten mukaan keskimäärin 4 %:n 

kalajauhomäärä brollerrehussa on lisännyt elopainoa 
n. 2.5 sekä alentanut Rhs:ää n. 2 % kasvivalkualsrehuun 
verrattuna (P1KE, 1976). Valkuaisen laadun merkityksestä 
Rhs:lle on esimerkki kuvassa 4.. Tässä tapauksessa lisä-
kasvu rehun painoyksikköä kohden lisääntyy suoraviivai-
sesti valkuaisen laatua .kuvaavan indeksin noustessa (ALM-

QVIST, 1972). Jos valkuaisen hinta on korkea kannattaa 
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valkuaisen laadusta tinkiä, vaikka tuotanto ja rehun hy-
väksikäyttö huonontuisivatkin. Tästä on merkkinä 
tanskalainen tutkimus, jossa eräiden aminohappojen mää- 
rän rajoittaminen 70 %:iin normeista antoi 	suur(mman 
tuoton (taulukko 7). 

Minkä tahansa ravintotekijän puute alentaa tuotantoa 
ja suurentaa Rhs:ää (minimitek)jä). Ravintoaineiden 
välillä on myös vuorovaikutuksia (antegonismi, syner- 
gismi). .Lukuisia 	tällaisia vuorosuhteita tunnetaan 
aminohappojen, kivennäisten ja vitamiinien välillä. 

Monia iisäaineita käytetään rehuissa parantamaan tuotan-
toa ja rehun hyväksikäyttöS: Täliaisia aineita ovat mm. 
rasvan sulavuutta parantavat emulgaattorit, rasvan ja 
vitamiinien säilymistä lisäävät antioksidantit, ruuansu-
iatuskanavan loislin ja mikrobeihin vaikuttavat kokki-
diostaatit, antibiootit ja kemoterapeuttiset aineet. 

Kahden viimeksi mainitun aineryhmien vaikutus Rhs:ään 
riippuu hyvin paijon olosuhteista vaihdellen 0- 8 %. 
Rehujen raaka-aineet voivat sisältää hattallisia aineita 
kuten kasviperäiset rehu-tusetn rannlineja, glykosideja 
jne.. Esimerkiksi rapsissa ja rypsissä olevan vinyloxa-
zolidinetionin .määrän ylittäessä 500 - 600 mg/rehukilo 
kanojen.muninta alkaa laskea ja Rhs nousta. 

Rehuhyötysuhteen kannalta on varmaankin edullista, että 
ravintoaineet ovat mahdollisimman samanaikaisesti ja 
oikeissa suhteissa käytettävissä elimistön tarpeisiin. 
Rehun laadun epätasaisuus (huono sekoittaminen, separoi-
tuminen) on merkittävä tekijä rehuhyötysuhteen huonontu-
misessa varsinkin suurien laatuvaihtelujen esiintyessä. 

Rehun rakenne 

Silpikarjan rehunottamistavasta (nokkiminen) johtuen on 
rehun partikkelikoolla ja laadun tasaisuudella tässä suh-
teessa suuri merkitys. Kana pystyy helposti valikoimaan 
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eri suuruisia osasiapjotka ovat suurempia kuin 0.5 - 1 mm. 
läpimitaltaan. Rehun syöntiä herpottaa,jos rehu on 
rakeisessa'muodossa. Eläimet kuluttavat vähemmän aikaa 
rakeiden syömiseen kuin jauhon. Esimerkiksi kananpojilla 
ajan säästyminen on n. 50 % (SAVORY, 1974). Näin sääs-
tyy energiaa ja Rhs pienenee. Muniville kanoille ja 
siitospoikasille raerehu ei sovi, koska ne syövät sitä 
liikaa. Norjalaisissa kokeissa raeruokinta munivilla 
kanoilla nosti Rhs:ää 9 % ja lisäsi kanojen painoa yli 

100 .g:Ila jauhoiSeen rehuun verrattuna (RAASTA°, 1975). 

Kalojen 	kuivatehuruokinnassa on rakeisella rehulla, 

sopivalla raekoolla ja rakeen kovuudella hyvin ratkai-
seva merkitys. Sopimaton raekoko vaikeuttaa syöntiä ja 
liian pehmeät rakeet hajoavat vedessä nopeasti aiheutta-
en rehun tuhlaantumista. On tärkeää, että pienet, muu-
taman senttimetrin mittaiset poikaset saavat .yhdessä pie-
nessä rehurakeessa riittävästi kaikkia ravintoaineita. 

Rehun käsittely  

Rehun käsittelyn tarkoitus on parantaa sen sulavuutta, säi-
lyvyyttä tai tuhota siinä olevia haitallisia aineita ja 

taudinalheuttajia. 

Viljan hienoksi tai keskikarkeaksi j.auhamisesla on etua 

kasvun ja Rhs:n kannalta sioilla, turkiseläimillä ja 
kaloilla. Siitossioille vei hienoksijauhamisesta aiheutu-
vasta vatsahaavasta olla haittaa. Liian hienoksi jauhami-
nen huonontaa rehun malttavuutta ja vaikeuttaa Syöntiä sii-
pikarjalla. Lisäksi tästä aiheutuu teknillisiä ongelmia 

ruokintalaitteiden käytössä. Vanhemmat poikaset ja muni-
vai' kanat voivat käyttää kokojyväviljaa. Rakeistaminen 
parantaa jossakin määrin rehun sulavuutta ja muuntokelpoi-
sen energian arvoa. Tätä tapahtuu varsinkin kuitupitoi-
sissa rehUjssa, esimerkiksi vehnän leseiden Me-arvo nousi 
30 % (CAVE.ym., 1965), ja sininmailosjauhojen n. 100 % 

rakeistuksen vaikutuksesta (SL1NGER, 1966). Lähinnä 

rehun kuitupitoisuudesta riippuen rakeistuksen kasvua ja 
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Rhs:ää parantava vaikutus vaihtelee .broilereilla ja- liha-
sioilla 2 - 14 %.» Rakeistuksessa tärkketykSestä .1ilste-
röityy eli gelatiniSoituu 10-- 30%. .Rakelstusta tehok-
kaammat.kxpsztysmenetelmät (keitto, expandioinfi, hiuta-
iointi, autoklaavi-käsittely, mikronisointi) liisteröi-
vät viljan tärkkelyksen, jolloin viljan hiilihydraattien 

sulavuus paranee minkeillä 20 	50. 	Lohikaioilla mals- 

sitärkkelykSen keitto nostisen sulavuuden 24 %:sta 
52 %:iin. Keitetty maissintärkkelys.(13 - 15 %) antoi 

kirjolohelle 13- - 17 %, paremman-kasvun ja 6 - 11 % 
pienemmän Rhs:n kuin raaka tärkkelys (TIEWS ym., 1972). 
Sioilla tärkkelyksen gelatintsoltuminen voi parantaa 
Rhs:ää, mitta viljan valkuaisen denatUröituminen 

saattaa *eliminoida 	tavoitellun hyödyn. Perunan keittä- 
minen lisää huomattavasti tärkkelyksen sulavUutta kaikilla 

yksimahaisilla kotieiälmillä. 

Kivennäishapoilla säilötty ohra on kotimaisissa kokeissa 

huonontanut hieman iihasikojen kasvua ja Rhs:ää (PARTANEN, 
1973). Murska/un viljan säilönnässä tapahtuu tällöin val-
kuaisen hajoamista. Kanoi 1 ta murske- tai kokojyväsäilöntä 
ei ole vaikuttanut.luotanfoon (POUTIAINEN, 1970, 1971). 
Rehuhyötysuhdetta on yritetty parantaa lisäämällä proteaa-
si- ja amylaasientsyymejä rehuun. Proteaasin lisääminen 
soija-maissirehuun (HÄRTEL, 1976) tai soijan fermantointi 
sieniviljelmien (Aspergillus) avulla (CHAH ym., 1976) on 
parantanut brollereiden kasvua ja rehun hyväksikäyttöä. 
Tulokset amylaaseilla ohran ravintoarvon•parantamiseksi 
ovat olleet ristiriitaisia (HERSTAD ja McNAB, 1975). 

Ruokintamenetelmät 

Ruokintamenetelmät voivat vaikuttaa eläimen rehunkulutuk 
sen tai rehun hukkaantumisen kautta Rhs:ään. Edellä jo 
mainittiin rajoitettu ruokinta. Munivilla kannilla re-
hun rajoittaminen ei ole kovin yleistä. Ulkomaisissa ko-
keissa on paras rehuhyötysuhde saatu n. 10 %:n rajoitUk-.  
sella (kuva 5). Meilläkin voidaan, alhaisesta rehun ener-
giapitoisuudesta huolimatta, parantaa rehuhyötysuhdetta 
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ainakin munintakauden lOpulta,Kokeissamma . on 6 - 8. %;ri 
rajoitus aiheuttanut' n. 5 %:n parannuksen Rhs:ään 
(KilSKINEN, 1974, 1977). Sioilla käytetään kaukaloruo-
kinnan ohella jonkin, verran lattiaruokintaa, jolla re-
hun hukkaantumisen vuoksi on saatu 0 -0.15 kg suurem-
pi retiunkulutus lisäkasvUkiloa kohden. Myös kuiva- ja 
kostearuokinta voivat antaa erilaisia tuloksia. Sioilla 
on verrattu ruokintakertojen määrää (.1.x/2x) päivässä 
vaihtelevin tuiokain (PARTANEN, 197i). ilmeisesti 
kerran päivässä ruokinta lisää rehuntuhiausta, ja käy-
tetään runsasta annosta. Kalat tarvitsevat alussa 
useita ruokintakertoja päivässä. Kasvatuksen lopussa 
riittää kaksi kertaa. Paras Rhs on saatu 8:11a.ruo--
kintakerralia alle 4.5 g:ri painoisilla lohikaloille 
(HALVER, 1972). 

Ruokinta- ja juottoiaitteiden.mallilla ja sijoituksella 
voi olla osuutta rehun hukkaantumiseen sekä rehun syö-
miseen tarvittavaan energiankäyttöön. Eräässä amerikka-
laisessa kokeessa rehukaukalon mallin vaikutus rehun 
tuh laantumiseen kånoi le vai,htel 1 4 	13.5% (WARREN). 
Jos rehukaukalo on aivan täynnä, rehun tuhlaantuminen voi 
olla n. 30 %, mutta jos kaukalosfa on 1/3 - 1/2 täytetty 
tuhlaus on vain 1 - 2 % (JAHRBUCH 6 GEFLUGELZUCHTER, 1961). 
Ruokinta,- ja juottolaitteiden tiheys on tärkeä tekijä 
varsinkin slipikarjalie. Poikasilla niiden etäisyys toi-
sistaan saa olla enintään 2- 3m. Jos tilaa on liian 
vähän osa elämistä saa liian vähän rehua ja vettä. Sen 
lisäksi tappeluun kuluu energiaa. 

Juomavesi on halvin ravintoaine, minkä vuoksi sen merki-
tys usein unohdetaan, Se on lisäksi kaikkein tärkein 

ravintotekijä.ja rehun kulutus on siihen nähden riippu-

vuussuhteessa. Sen kemiallisella ja hygieenisellä laadulla 
on luonnollisesti tärkeä merkityksensä eläinten tuotannolle 
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'ja terveydelle. Veden niukka saanti ja vähäinen juoma-
tila alentavat retiunkulutusta. Veden saannin vaikeutta-
misella on todettu olevan myös positiivista merkitystä 
Rhs:Ile munivilla kanoilla. Kaukalo-ja kuppijuotolla 
kanat nimittäin juovat ja syövät myös enemmän kuin ntp-
påjuotolla. Englantilaisten kokeiden mukaan Rhs oli nip-
pajuotolla 3.7 % pienempi kuin kaukalo- tai kuppijuotol-
la (HEARN, 1970). *Jopa i nippa 10 kanaa kohti oli riit-
tävä. Poikasten lisääminen 10:stä 40 kpl:seen nippaa 
kohden nosti Rhs:ää (HARRIS ym., 1913). Liian lämmin 
juomavesi voi olla haitallista. Broilereilla veden läm-
pötilan 'nousu 240C:stä. 350t:seen alensi lineaarisesti re-
hunkulutusta, kasvua sekä huononsi rehun hyväksikäyttöä 
ja eläinten elävyyttä (DODGEN ym., 1912). 

Ympärlstötekijöitä, jotka vaikuttavat rehunkulutukseen 
ja sen hYväksikäyttöön, on erittäin paljon. Useissa 
tapauksissa ne aiheuttavat eläimille stressiä. Tärkein 
rehunkulutukseen - vai.kuttava ympärlstötekijä on.  lämpötila. 
Esimerkiksi munivilla kanoilla rehunkulutus alenee i g:n 
jokaista 10C:n lisäystä kohden välillä 10 - 20°C (kuva 6). 
Nykyisen tietämyksen mukaan ympäristön Lämpötila vaikut-
taa suoraan hermoratojen ja niiden päätteiden kautta ai-
voissa oleviin keskuksiin. Lämpötilan laskiessa ns. 
neutraalin lämpötilan alapuolella joudutaan ravinnon 
energiaa käyttämään .ruumiin lämötilan ylläpitoon, mikä 
huonontaa rehun hyväksikäyttöä. Lämpötilan noustessa 
huomattavasti esim. siiplkarjalla yli 30°C:n rehunkulu-
tus laskee, tuotanto alenee, rehun ja energian hyväksi-
käyttö huononee., Kanojen reaktio lämpötiiaan riippuu 
niiden höyhenpeitteestä Amerikkalaiset (OLSON ym., 1972) 
ovat arvioineet 1 0C:n lämpötilan laskun aiheuttavan ka-

nanpojilla 1 %:n alenemisen muuntokelpoisen energian 
hyVäksikäytössä. Rehuhyötysuhteen kannalta suotuisin läm-
pötila kanoilla olisi 25 - 30°C, mutta munankuoren heik-

keneminen (taulukko 8), hoitajien viihtyvyys ja ennen 
kaikkea kalliit läMmityskustannukset oloissamme pakotta-
vat tyytymään talvella 15 - 17°C. 



Kalojen ruokahalu vaihtolämpöisinä eläiminä riippuu 
oleellisesti veden lämpötilasta. Veden lämmetessä nii-
den eilntoiminnat kiihtyvät ja rehunkulutus.  risääntyy. 

OptimialUe rehun hyväksikäytön kannalta on lohlkaloilla 
10 - i50C (HALVER, 1972)- Lämpötilan.nouStessa•em. 
lämpötilan yläpuolelle Rhs kasvaa ylläpitoon tarvitta-
van energian osuuden lisääntymisen vuoksi.. 

Kotielälnrakennuksessa lämpötilaan liittyy läheisesti 
suhteellinen koateus sekä ilmanvaihto, jolla pyritään 
lisäksi poistamaan hiilidloksidia-sekä lannasta halh,-• 

tunutta ammoniakkia. - Ammoniakin lisääntyminen kanaia-

ilmassa 50 ppm:Sän on vähentänyt broilereideh rehun,-

syöntiä 2.5, kasvua 4 sekä nostanut Rhs:ää 2 % (GOLDHAFT, 
1971).- Munivilla kanoilla tuotannon lasku oli 5%. 
Myös pienemmät määrät (20 ppm) vahingoittavat hengitys-
elimiä ja vähentävät taudinvastustuskykyä. Viimeksimai-
nittua määrää ei ihminen yleensä pysty tunnistamaan 

hajualstillean. 

Eläimen Ilikkuma-alaa sopivasti rajoittamalla (häkkikas-
vatus) voidaan liikkumiseen kuluvaa energiaa vähentää. • 

Munivilla kanoilla Oh häkeissä saatu yleensä 5 - 7% 
pienempi Rhs kuin lattialla. ..KOLSTADin ja LIENI:n (1974) 
mukaan oli muuntokelpoisen energian hyväksikäyttö häkeissä 
26.3 ja lattialla 20.6% sekä vastaavasti valkuaisen hy-
väksikäyttö 31.7 ja 24.7%. Myös broilereilla on saatu 
häkkikasvatuksessa parempi Rhs kuin lattialla. Jos ka-
naa kohden on pinta-alaa ollut valn 300— 400 cm2  ovat 

tuotanto ja.  Rhs huonontuneet 2 - 10. % Sekä kuolleisuus 
lisääntynyt. Jos broilereita on yli 15 kpl/m2, kasvu ai-

kaa heikentyä, Mutta Rhs- kasvaa vain lievästi. .Talbudei-

lisista syistä pidetään n. Z(;) kpl/m2. Suuri eläintiheys 

on stressitekijä, joka lisää kannibalismia sekä huonontaa 

ruhon laatua. 

Kanoilla voi häkkimalli vaikuttaa rehunkulutukseen ja Rhs: 

ään kuten käy ilmi äskettäin julkaistussa skotlantilai-
sessa tutkimuksessa (LEE & BOLTON, 1976): Leveä, lyhyt 



12. 

häkki (61 x 30.5) alensi rehunkulutusta ja pienensi 
Rhs:ää verrattuna kapeaan ja pitkään (40 x 46 cm) 

häkkiin. 

Muista ympäristö- ja hoitotekijöistä mainittakoon vielä 
valaistus kuivikketden käyttöL  eiäinten siirrot,  -eri 

ikäisten eläinten sekeittaminent  rokotukset sekä hygie-
nia . Valaistuksella on erityinen merkitys munantuo-

tannossa. Broilereilla on rehuhyötysuhde ollut parempi 
6:n kuin 8 tunnin tai sitä pidemmällä valaistusajalla. 
Lihasioilla ei valoisa tel 'pimeä (3 - 4 t valoa/Vrk) ole 
aiheuttanut eroa kasvussa tai Rhs:ssä (PARTANEN, 1974). 
Olkien käyttö lihasikojen kuivikkeena paransi tanska-
laisten kokeiden mukaan 3 - 4 % rehun hyväksikäyttöä 
(Wändbuk for svinehoid). 

Lopuksi taulukoissa 9 ja 10 ovat esimerkit siitä, miten 
suureksi rehun haaskautuminen ja miten rehuhyötysuhteen 
huonontumlnen muodostuu eri tekijöiden.yhteisvaikutuksen 
ansiosta. RehUhyötysuhteeseen vaikuttavia tekijöitä on 

,siis melkoinen määrä. Biologisten mahdollisuuksien 
rajaa ei ole vielä tavoitettu missään eläintuotannoss.a. 
Jalostuksella valittujen eläinkantojen vaatimukset ja 
reaktiot cm. tekijöihin nähden on pyrittävä selvittämään 
sekä luomaan olosuhteet - taloudelliset näkökohdat•huo-
mioonottaen - sellaisiksi, ettei synny tarpeetonta estettä 
huipputuotannolle ja hyvät te rehunkäyttökyvylle. 
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Taulukko 1. 	Rehun hyväksikäyttöön vaikuttavia tekijöitä. 

1: Eläimen ikä Ja tyotantovaihe 

2. Sukupuoli 

3.-  Rehun.koostumus. 
yleensä ravinteiden rlittävyys ja tasapaino 
(minimitekijä, antagonismi, synergisffil) 

tärkeimmät: energia, valkuainen sekä niiden väli-

nen suhge. 
- iisäaineet (antihiootit, kemoterapeuttiset aineet) 

myrkyinset aineet 
laadun tasaisuus:.sekoltus,.separoltuminen 

4. Rehun.rakenne 
jauho/mure, rae 
jauho/vein 

5. Rehun käsittely 
»jauhaminen 
lämpö*, kosteus, paine (keitto, rakeistus, expan-

dollitt, hlutalointi) 
happo toi emäs 
säilöntä 
entsyymit 

6. Rehun.  hygieeninen laatu 

7, Ruokintamenetelmä 
'aglibitumkajoitettu 
lx/2xpäiväsSä- 

8. Ruokinta- ja juomalaitteet 
malli, täyttöaste, sijoittelu 

ruokinta . ja jtomatila: 

Juomaveden Määrä ja laatii 

Ympärlstötekljät. 
lämpötila, kosteus, tuuletus,. Myrkylliset kaasut, 
elintila,' eläinten määrä bäkeissä, häkki/lattia, 
pehku, hygienia, stressiä aiheuttavat holtotoimen-

piteet 

Ii. Taudit 



Tau1uklw 2,  Valkuaisen ja rasvalisän vaikutus eri brol-
lersukupuolilla (Fiimer 1971). 

Kukot. Kanat 
Kasvu 	Rehun- 

hyöty- 
Kasvu Rehun 

hyöty- 
suhde suhde 

Kalavalkyalhen 1.66 2.04 1.35 2.25 
Soljavalkuainen 1.60 2.10 1,36 2,21 
Rapsi 0 L91 1.92 1.5/ 2.04 
Rapsi. 	+ 1.87 1.95 1.54 .2.02 
Lisätty rasva 0 2.02 2.02 1.79 2.11 

2.15 1.90 1.78 2.11 

Tafflukk6 3. Vitjat mun ivien kanojen-rehuna (PETERSEN 
1971- ) 

Maissi • Vehnä 	Ohra 	Koura 

Viljaa rehuSsa % 	- 75 	- 
Kcal ME/kg rehua. 	- 	2920 

78 
2780 

79 
,2610 

82 
2410 

Muninta-% 78.2 - 	77.1 80.0 77.1 
Rehua g/eläin/pv i24 127 108 112 
RH S 	(suhdel,) .100 106 108 112 
EN S ( 	" 	) 100 101 9/ 92 



ohroa- 	:ohra 	ohra ohra 1 

. ohra kaura kaura 'vehnä vehnä ruis ruis I 

(50:50). 	(.50:50) 	(75:25)(50:50) 

Kasvu suhdei. 	. 

(20-,90 ka) . 	100 102 103 105 109 . 98 98 
RH S 
,(kg kalkg) 100 105 III 97 	. 93 102 106 1 

EH S 
(ry/lisäk. 	kg) 100 99 93 — _ 103 101 1 

Taulukko 4. 	Viijat broLleretdea,rQhuna (PETERSEN 19.69)._ 

.MaIss1 Vehnä Ohra Kaura 

Viljaa rehussa % 50 50 50 50 
Kcal/ME/kg 'rehua 3170 3050 2940 2840 

Loppupaine (suhde.) 	. - 	100 96. 93 90 

RN S 	( 	II 	) 100 100 112 114 

EN 	S 	- 	' 	( 	". 	) 100 98 103 104 

Taulukko 5 	VHjat 11hasikojen rehuna (ALAV1UHKOLA 1975) 

1 



Taulukko. 6. 	Rehun valkuais- ja energfatason vaikutus 
broilereiden painoon ja rehun kulutukseen 
(1-21 pv) (SUMMERS ym. 1964) 

Rehussa ME 
kcalikg - 

2 500 
2:780 
3 050 
3 330 
2 500 
2 780 .  

1,

3 050 
3 330 

Vai-k. 

% 

Paino 
a 

Rehun 
kulutus.  

9 

RHS EHS 

10 132 220 3.14 9.35 

10 135 220 3.60 10.00 

10 129 191 3.43 10.46 

10 120 170 5.42 11.39 

26 220 303 2.08 5.20 

26 228 290 1.87. 5.20 

26,  235 264 1.67 5:09 

26 '235 238 1.54 5.13 
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Taulukko 8. Läffipbtilan vaikutus munivIlla kanoilla 
(OHIBERG 1972)' . 

Lämpötila 8' C 150  C 22°  C 29" C --- 
Rebua g/eldpv 120 117 113 	- 97.5 
Muninta,-% 72.8 75.8 76.5 70.0 
Munanpaino g 56.9 55.8 55.0 53.6 
RH S (kg/munakilo 2.74 2.58 2.51 2.31 
EH S (Mca(/ 	" 	) 7.58 7.14 6.95 6.39 
Munan kuoren vabv. mm 0.324 0.318 0.315 '0.304 

Taulukko 9. Rehun.tuhlausta aiheuttavien tekijöiden 
yhteisvaikutus (Univ. of Gueiph) 

'Tekijä 
Vaikutus Xuffiulatilviben Kg rehua/ 

vaikutus 	100 kanaa 
päivässä 

- - - 10 
Rehukaukalon huono malli 12 i2 11.18 
Kaukalo. liian täyst 6 16 11.82 
Alhainen 	lämpötila' - 	10 28 12.82 
Rotat.  yMs. ' 1 29 ' 12.90 
Loiset, taudit. 7 36 13.60 

Taulukko 	10. 	Eri 	tekijöiden vaikutus rehun tehokkuuteen 
(Kg/munakilo) 

10°  C:een lämpötilaero 16 % 
200 g:n elopainossa 5 % 
24 munan tuotosero 4 % 
Rehun haaskaus 51 

.3(.73 

, 
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Kuva 4. 

	

	Valkuaisen laadun vaikutus rehuhyötysåhteeseen 
(ALMQV1ST, 1972) 

Vark. 
laatuihdeksi 
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