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RUOKINNAN JA YMPERISTOTEKIJGIDEN VAIKUTUKSESTA REHU-
HYBTYSUHTEESEEN YKSIMAHAISILLA KOTIELAIMILLA

Tuomo Kilskinen
Maatalouden tutkimuskeskus,
Kotieldinhoidon tutkimuslaitos

Rehunkéy?on tehokkuus on tuilut hyvin térkedksi tekijdksi
nykyaikaisessa kotieldintuotannossa, jossa rehukustannus
on n. 70 4 kulvista. Yleicimmin rehun tehokkuutta iimais~
taan rehunkulutuksen suhteella |is8kasvukiloon, teuras-
kiloon tai munakiloon. Joskus 1318 suhdetta kdytetddn
myds toisin pdin: tuotteen palno/painoyks. rehua. T&!18
suhteella on useitakin nimid kuten rehuhybtysuhde ja
rehukerfoin. Se on kdytanndllinen, helppo ymmértadd ja
sindnsd tarkasti laskettavissa. RehuhyStysuhteesta (Rhs)
" el voida kuitenkaan suoraan laskea ruokinnan taloudel!li=
suutta, vaan |isdtekijoitd ovat mm. eidinten hankintakus-
tannus ja tuotteen laatu. Yleensd Rhs pienenee tuotannon
noustessa, mutta se ei aina ole yhdenmukainen energiahysty-
suhteen (Mcal ta ry/tuotekilo) kanssa kuten esimerk:iksi
munivilla kanoilta rehun energiapitoisuuden noustessa.
Koska rehujen kuiva-ainepitolsuuksissa on vaihtelva on pa-
rempi ilmoittaa kg kuive-ainetta/tuotekito. Valkuaisen
by6tysuhde iimaistaan rehun raakavalkuaisen tai sulavan
raakavalkuaisen kulutuksena g tai kg tuotekiloa kohden.
‘Hydtysuhdeluvut kuvaavat huonosti rehun energian ja vatku-
aisen todellista muuntamisen tehokkuutta, silld tuotteen.
kuten eldinruhon kemiaillsessa laadussa on eldimen idstd
johtuvia sekd yksildiden ja rotujen valisid eroja, puhumat-
takaan eldiniajien v8lisistd eroista. Koetulosten vertai~
fua Ja tulkintaa vaikeuttavat myds ne iukuisat teki j&t,
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jotka vaikuttavat peript&tekijdiden 1is8ksi rebun hyd-
dyntsmisen tehokkuuteen (Taulukko 1). Monet niistd vai-
kuttavat rehun kulutukseen, sydntid iiséten tai vBhentd- .
en, sekd alheuttaen suoranaista rehun hukkaantumista..

Eldimen ik8 ja tuotantovaihe

Rehuhy8tysuhde huonontuu tuotantokauden mydtd eldimen
kasvaessa ja vanhetessa. Eldimen suhteeilinen kasvuno-
peus (§ painosta) alenee esim. lihasioilla 35 %:sta

6 $:iin (20 ~ 85 kg) ja kaloilla noin kolmannekseen
painovdlitts | - 20 g. T&1i8in ytidpitorehun osuus kas~
vaa ja kudosrasvan ms&rd iisddntyy. Kudosrasvan iisdan-
tyminen ei .kuitenkaan merkitse energian muyuntamistehok~
kuuden alenemista vaan pdin vastoin, Esimerkiksi 29-
kiloisella porsaalla, jolla kudokset ovat p&dasiassa pro-
teiinid ja vettsd, se on i5 §, mutta nousee 50 %:iin

85 kg:n painossa {THORBEK, 1967). Rehunhydtysuhde
muutiuu tihasioilla vastaavana aikana 1.5:st8 4.5:een.
Broilereiden 6.5 viikon pituisessa kasvatuksessa Rhs
nousee 1.4:st8 2.7:88n ja munivilia kanoilia munintakau-
den alkupuolen 25:sta (muninta 90 %) 4.2:een (40 %:n mu-
ninta). Myds kaloilla Rhs kasvaa myShempind kasvukausi-
na. Esimerkiksi kirjolohella se on usein 1oisella kasvu-
kaudella .4 ja kocimannetla 1.7,

Sukupuol i

Uroseldimet ovat nopeakasvuisempia ja parempia rehunkdyt-
t5ji% kuln naaraat, joilla elimistdn rasvoittuminen aikaa
aikaisemmin kuin uroksilta. Broiierikukkojen ja -kanojen
vilillsd on todettu eroja paitsi energian ja valkualisen
tarpeessa myds vaafimuksissa valkuaisen laatuun ndhden
(Taulukko 2). Kanapoikasten paino on n. 15 % aihaisempi



kuin kukkopoikasten 6.5 viikon idssd. Rhs on ensin
mainituifla 3 - 4 % suurempi., Karjuporsailia Rhs on
kanadalaisten tutkimusten mukaan 6.5 § emakoifa ja

13 § leikkoja prenempi (CASTELL ja SPURR, 1976).
Kaloilia on naaraiden todettu olevan aktitvisempia,
kasvavan hitaammin ja kulutfavan enemmdn rehua fisé-
kasvukiioa kohden kuin urosten (MURPHY ja LIPPER, 1970).
Rehukustannusten nousu vol tehdd sukupuoiten erilliskas-
vatuksen tulevaisuudessa taioudeliiseksi.

Rehun koostumus .

Rehun energia on erddnlainen yhteinen nimiTt8j8, jonka
pitoisuus on eras tarkeimmistd rehunkulutusta sddtelevis~
t8 tekljoistd., N&in ollen rehun energiataso vaikuttaa
mySs muiden ravintoteki jdiden tarpeeseen rehussa., Erit--
t&in tarked on rehun energis-valkuaissuhde. Varsinkin
siipikarjalle,jotie kd8ytetddn travallisesti vapasta ns.

ad |ibitum ruokintaa,alhainen kalori/proteiini hidastaa
kasvua ja alentza munintaa sekd huonontaa Rhs:8d, koska
valkuaista joudutaan k3yttdmd&n energian i18hteend. Jos
suhde on korkea, kasvu hidastuu vaikuaisen niukasta saan-
nista johtuen. Energian ja valkuaisen merkitystd iisda
myés se, eftd ne yhdessd kattavat n, 90 % rehun hinnasta.

Nopeakasvuiser ja Iyhytik8iset broilerit iiss3dvat |ine-
aarisesti kasvuaan rehun energiatason noustessa, mutta
Rhs:n pieneneminen ei tapahdu suoraviivaisesti ja ener-
giahy6tysuhde on parhaimmillaan 2 900 - 3 000 kcai:n
tasofia johtuen sen suurentumisesta erityisesti kanapoi-
kasilla (Kuva 1}. Rehun energiatason noustessa ruhon-
rasva~ ja energiapitoisuus nousee, mutta valkuais- ja
vesipitfoisuus laskee. - Rehun valkuaispitoisuuden nousun
vaikutus on pdinvastainen,



Munivilla kanoilla rehun energiatason nousu vaikut-

taa Rhs:88n huomattavasti vdhemmdn kuin broilereills,
Kuvaan 2 on ker8tty tuloksta useista ulkomaisista
kokeista, joissa on kdytetty eri energiapitoisuuksia
enerQla*valkuazssuhteen ol lesss sama. Tuloksista on
ndhtdvissd, ettd munintaan ei rehuenergnapsfo|quuden
vaihteluila 2 400 - 3 300 kcat/kg ole oiiut vaiku-
tusta. Rehun t8yttdvyys energiatason alarajaila ei ole
ilmeisesti vield rajoittanut sydntid ja tuotantoa.
Rehuhy8tysuhde tosin pienence ‘hitaasti, mutta energia-
hy8tysuhtee!la on kasvava trendi. Tims havainto voidaan
tehds mySs taulukossa 3, jossa on verrattu eri viljata-
Jjeja munivien kanojen rehussa, jolloin paras Ehs saattin
kauratia. Vilja on siipikarjan ja sikojen tarkein ener-
giarehu, Eri viijaiajien vdliset erot rehuhydtysuhtees~
sa johtuvat yleensd energiapitoisuuseroista (taulukot

3, 4 ja 5). Rukiin arvoa véhent33 sen huono maittavuus
jo mahdollinen ergotiinin l8sp8olo. Kaura 1is88 iiha~
sioilla teurastappiota ja huonontaa sifavan laatua,

Myds iIihasioilla l+iailinen rehun (energia) sydnti ad
tibitum ruokinnalia tai runsailla annoksiila johtaa Rhs:n
huononfumiseen ja silavan |is88ntymiseen. Rehua on jou-
guttu raJo:tfamaan Ja nykyicin kdytetd8n i&n tai painon
‘mukaista runsas-niukka - tai nivkkanormeja. On laskettu,
ettd padivittdisen rehukulutuksen |isd8ntyessd 0.1 ry
niukkojen normien mukaisesta mddrdstsd energiahydtysuhde
(ry/lisdk. kg) t;saanfyy ‘0.03: i 1a painovdiillsd 20 ~ 90 kg
{PARTANEN, 1964) .

Myds kaloilla aiheuftaa liian runsas samoin kuin niukka=
kin ruokinta Rhs:n nousun. Rehun m83ra annostel laan ka-
lan painon ja veden Iamp&tilan mukaan. Liika ruokinta.
voi aiheuttaa maksan rasvoittumista. '

Taulukosta 6 n8hd&8n miten rehun valkuaistaso ja ener-
gia/valkuainen vaikuttaa kasvun ja rehun hyvdksikéyttdon.
Silloin kuin on kysymys varsin selvidstd ravintotekl jan,



kuten ko, esimerkissd volkeaisen puuttieesta 10 % n
tasolla eldimen rehunkuitutus laskee. Sen sijaan, jos
cn kysymys pienesta, esimerkiksi tievdstsd aminohapon
puutteesta,elsin saattaa 1is&ts rehunkututusta kom-
pensoidakseen puutteen. Valkuaistason nousu pienentds
tiettyyn rajaan saakka rehu- ja -energiehy&tysuhdetta,
mutfa valkuaishydtysuhde kasvaa (kuva 3). Muniviila
kanoilla Rhs pienenee kokeiden mukaan 2 - 4 $  valku-
aistason noustessa 12 %$:sta {8 %.Ixn, mutta energiahys-
tysuhde on pientmmiit&8n 14 ~ {6 %:in valkuaistasolla.
Jos kdytetddn rajoitetiua ruokintaa kuten sioilia Jja
kaloilla on rehun valkuaispitoisuus kiinted. Lihasioilla
on srv-pitoisuuden noustessa {10 g:sta 130 g:aan rehuki-
tossa pienentdnyt Rhs:83 11 %, v3dhentdnyt siiavan pak-
suutta ja lisdnryt liban osuutta (PARTANEN, 1977}. Yi.
I-vuotiailla kirjoiohiltia paras Rhs on saatu 40 - 5C %:n
valkuaispifo:suudellakuxuaehusca RehuhyStysuhde piene-
ni 22 ja 33 % kun valkuasisfaso nostettiin 35 %:sta
37.5:een ja 44 %:i:n (STEFFENS, 1968). i(ohirehuissa on
valkuaispitoisuutta tosin voity alentaa n., 35 $:iin ti-
sd8mdl 13 rehuun rasvaa ja/tai k8yttdkelpoisia huztnhyd-
raatteja esim kertettysd t&rkkelystd (TIEWS ym, 1972,
STEFFENS jo ALBRECHT, 1973). Ei airncastaan valkuaisen
m&aralla, veaan mybs sen sulavuudel s, aminohappokoosty-
mukselia ja aminohappojen k8yttdkelpoisuudeila on tirked
merkityksensd tuotannolie ja rehuhydtysuhteelle. Tams
tulee esille vertaijfaessaeld’n- ja kasvivalkuaizta var-
stnkin lihansygjéetdinten kiten turkiseldinten ja iohi-
kalojen ruckinnassa. Kasvivalkuainen vaatii aina yksi-
mahaisilla kotiei8imiil8 t8ydennyksekseen metioniinia.
NOpeakasvuisiiia nuorilla el&dimilis kuten broilereiiia
Ja 1ihasioilla eidinvalkualinen parantaa kasvua Jja
Rhs:88. Useiden koetulosten mukaan keskimdsrin 4 %:n
katajauhomddrs broilerrehussa on Visdnnyt eiopainoa
n. 2,5 sekd alentanut Rhs:88 n, 2 3 kasvivalkuaisrehuun
verrattuna (PIKE, 1976). Valkuaisen taadunmerkityksests
Rhs:lie on esimerkki kuvassa 4.. Tdss8 fTapauksessa !isd-
kasvu rehun painoyksikkdd kohiden 1isddntyy suoraVazvas-
sesti valkuaisen laatua.kuvaavan indeksin noustessa (ALM-
QVIST, 1972). Jos vaikuaisen hinta on korkea kannattaa
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-valkuaisen laadusta tinkid, vaikko tuotanto ja rehun hy-
v8ksikdyTtd huonontuisivatkin., TEstd on merkkin
tanskalainen tutkimus, jossa er&iden aminohappojen mad-
rén rajoittaminen 70 %:iin normeista antoi  suurimman
fuoton (taulukko 7).

Minkd fahansa ravintoteki jén puute alentaa tuotantoa
Ja suurentaa Rhs:388 (minimiteki jd). Ravintoaineiden
vdlill8 on myds vuorovaikutuksia {(anftegonismi, syner-
gismi). .Lukuisia tallaisia vuorosuhteita tunnetaan
aminohappojen, kivenndisten ja vitamiinien valiila.

Monia lisdaine:ta kdytet8an rehutssa parantamaan tuotan-
~toa ja rehun hyvdksikdyttdd. T&liaisia aineita ovat mm.
rasvan sulavuutta parantavat emuligaattorit, rasvan ja
vitamiinien sdilymistd 11s83v8t antioksidantit, ruuansu-
iatuskanavan loistin ja mikrobeihin vaikuttaval kokki-
diostaatit, antibiootrt ja kemoterapeuttiset aineet.
Kahden viimeksi matnitun aineryhmien vaikutus Rhs:33n
rilppuu hyvin patljon olosuhteista vaihdellen C - 8 &.
Rehujen raaka-aineet voivat s$is8!188 hartallisia aineita
Jne.  Esimerkiks: rapsissa ja rypsissd clevan vinyloxa-
zolidinetionin md8r8n ylittdessd 500 - 600 mg/rehukiio
" kanojen muninta alkaa laskea ja Rhs nousta.

Rehuhydtysuhteen kannalta on varmaankin edullista, etts
ravintoaineet ovat mahdoliisimman samanaikaisesti ja
oikelssa suhteissa kdytettdvissd e!imistdn tarpeisiin.
Rehun laadun epdtasaisuus (huono sekoittaminen, separoi-
tuminen) on merkittdvd tekijd rehuhydtysuhteen huonontu-
misessa varsinkin suurien laatuvaihtelujen esiintyessa.

Rehun rakenne

Stipikarjan rehunottamistavasta {nokkiminen) johtuen on
rehun partikkelikoolla ja laadun tasaisuudella t8ss8 suh-
Teessa suuri merkitys. Kana pystyy heiposti valikoimaan



eri suuruisia osasia,jotka ovat suurempia kuin 0.5 - | mm.
I&pimitaltaan. Rehun sydntid helpottea, jos rehu on
rakeisessa muodossa. El&imet kulurtaval v8hemmdn aikaa
rakeiden sybmiseen kuin jauhon. Esimerkiksi kananpoji!ia
ajan salstyminen on n. 50 % (SAVORY, 1974). N&in sads-
tyy energiaa ja Rhs pienenee. Muniville kanoille ja
siitospoikasi!le raerehu el sovi, koska ne syOvat sitd
{iikaa. Norjalaisissa kokeissa raeruckinta munivitla
kanoilta nostiRhs:88 9 % ja lisdsi kanojen painoa yii

00 ‘g: 11a jauhoiseen rehuun verrattuna (RAASTAD, 1975) .
Kalojen kulvarehuruokinnassa on rakeiselia rehulia,
sopivalla raeskoolia ja rakeen kovuudeilia hyvin ratkai-
seva merkitys. Sopimaton raekoko vaikeuyitaa syéntia Ja
I1ian pehmedt rakeet hajoavat vedessd nopeasti alheuytta~
en rehun tuhiaantumista. On t8rkedd, ettd pienetf, muu-
taman senttimetrin mittaiset poikaset saavat yhdessd pie-
nessi rehurakeessa riittévasti kaikkia ravintoaineita.

Rehun k&sittely

Rehun kisiftelyn tarkoitus on parantaa sen sulavuutta, sdi-
lyvyyttd tai tuhota siind olevia haitallisia ainegita ja
faudinaiheuttajia.

Viljan hienoksi tai keskikarkeaksi jauhamisesia on etua
kasvun ja Rhs:n kannalta siollla, turkiseldimiild ja
kaloilla. Siitossioille voi hienoksijauhamisesta aiheutu-
vasta vatsahasvasta olla haittaa. Liian hienoksl jauhami-
nen huonontaa rehun maittavuutta ja vaikeuttaa <ydntid sii~
‘pikarjalla. Lisdksi t8std aiheutuu teknillisis ongelmia
ruokintalaitteiden k3ytdsss., Vanhemmat poikaset ja muni-
vat kanat voivat k8ytt3d8 kokojyvéviljesa. Rakeistaminen
parantaa jossakin médrin rehun sulavuuita ja muuntokelpoi-
sen energian arvoa., T&td tapahtuu varsinkin kuitupitoi=-
sissa rehuissa, esimerklksi vehndn leseiden Me~arvo nousi
30 4 (CAVE_ym., 1965), ja sininmailosjauhojen n. 100 4
rakeistuksen vaikutuksesta {SLINGER, i966). Ldhinnd

rehun kultupitoisuudesta riippuen rokeistuksen kasvua ja



Rhs:5% parantaya vaikutus vaihteiee broilereilia Ja itha-
sioilla 2 - 14 %.. Rakelstuksessa tarkkeiyksestd ilste-
réityy eli gelatinisoituu 10~ 30.%. -Rakeistusta tehok-
kaammat- kypsyfysmenetelmat (keitto, expandiointi, hiuta=
iointi, autokiaavi-kdsittely, mikronisointi) liisterdi-
vt viljan t8rkkelyksen, joltoin vi{jan hiiiihydraattien
sulavuus paranee minkeifld 20 - 50 %. Lohikaioilla mais~
sithrkkelyksen keitto nosti sen sutavuuden 24 %:sta

52 $:iin. Keltetty maissintérkkelys (i3 - 15 %) antoi
kirjolohelle 13 - 17 $ paremman kasvun ja 6 - il %
pienemmin Rhs:n kuin raaka térkkelys (TIEWS ym., 1972).
Sioilla tarkkeiyksen gelatinisoituminen voi parantaa
Rhs:&8, muita viljan valkuaisen denaturcituminen

saattaa eliminoida tavoitellun hyddyn. Perunan keitts-
minen |is&3 huomattavasti tdrkkeiyksen sulavuutta kaikifla
yksimahaisilla kotieldimili4.

Kivenndishapoiila sdildtty ohra on kotimaisissa kokeissa
huonontanut hieman iihasikojen kasvua ja Rhs:88 (PARTANEN,
1973). Murskatun vitjan s8i18nndss8 tapahtuu Tal1idin val-
kuaisen hajoamista. Kanoilla murske- tai kokojyvésdildntd
ei ole vaikuttanut fuotantoon (POUTIAINEN, 1970, 1971).
Rehuhydtysuhdetta on yritetty parantaa 1isdémdlid proteaa~
si- ja amylaasientsyymejd rehuun. Proteaasin !isdé&minen
soi ja-maiscirehuun (HARTEL, 1976) fai soijan fermantointi
sienivil jelmien (Aspergiltus) avuila (CHAR ym., 1976} on
parantanut broileretden kasvua ja rehun hyvaksikdyttda.
Tulokset amyiaase:tla ohran ravintoarvon parantamiseksi
~ovat olleet ristiriitaisia (HERSTAD ja McNAB, 197%).

Ruokintamenetelmdt

Ruokintamenetelmidt voivat vaikuttas eldimen rehunkulutuks
sen tal rehun hukkaantumisen kautta Rhs:88n. Edelld jo
mainittiin rajoitettu ruokinta. Munivilla kannifla re-
hun rajoitiaminen ei ole kovin yleistd. Ulkomaisissa ko-
keissa on paras rehuhydtysuhde sastu n. 10 $:n rajortuk-
sella (kuva 5). Meiltdkin voidaan, aihaisesta rehun ener-
giapitoisuudesta huolimatta, parantaa rehuhydtysuhdetia
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ainakin munintakauden lopul la.Kokeissamme on 6 -~ 8 %:n
rajoitus atbeuttanut-n. 5 %:n parannuksen Rhs:&3n
(KEISKINEN, 1974, 1977). Sioilla kd8ytetddn kaukaloruo-
kinnan ohe!fa jonkin verran lattiaryokintaa, jolla re-
hun hukkaantumisen vuoksi on saatu 0 -0.15 kg suurem—
pi rehunkulutus |is8kasvukiloa kohden, Myds Kuiva~ ja
kostearuokinta voivat antaa erilaisia tuioksia., Sioilla
on verrattu ruokintakertojen mdarsdd (ix/2x) péivdssa
vaihtelevin tuloksin (PARTANEN, 197i). !lmeisesti
kerran pdiv8ssd ruokinta 1isd3 rehuntuhiausta, ja kay-
tetasdn runsasta annosta. Kalat tarvitsevat aiussa
useita ruokintakertoja p8ivisss. Kasvatuksen [opusss
riitt8a kaksi kertaa. Paras Rhs on saatu 8:1tla ruo-
kintakerraita alle 4.5 g:n painoisttie lohikaloille
(HALVER, 1972).

Ruckinta- ja juottolaitteiden mailiita ja sijoitukseiia
voi olla osuutta rehun hukkaantumiseen sekd rehun syd-
miseen tarvittavaan energiankdyttédn. Er&ddssd amerikka-
Jaisessa kokeessa rehukaukalon maliin vaikutus rehun
tuhlsantumiseen kanoille vaihteli 4 = 13.5 % (WARREN).
Jos. rehukaukalo on arvan T8ynnd, rehun tuhfaantuminen voi
olla n., 30 %, mutta jos kaukaiosta on 1/3 - 1/2 téytetty
tuhlaus on vain 1 - 2 $ (JAHRBUCH & GEFLUGELZUCHTER, 1961).
Ruokintar ja juottolaitteiden tiheys on t&rked tekiji
varsinkia siipikarjalle. Poikasille niiden at8isyys toi=-
sistaan saa o!la enintddn 2 ~ 3 m. " Jos tiiaa on lifan ~
v8hdn osa eldimistd saa liian vdh&n rehua ja vettd. Sen
lis&ksl tappeluun kuluu energiaa.

Juomavesi on halvin ravintoaine, minkd vucksi sen merki-
tys usein unohdetaan. Se on lis8ksi kaikkein t&rkein
ravintotekijd ja rehun kulutus on siiher ndhden riippu~
vuussuhteessa. Sen kemiailiselta ja hygieeniselid laaduitia
on luonnoliisesti t&rked merkityksensd el8inten tuotannolie



‘ja terveydelle. Veden niukka saanti ja vdhdinen juoma-
ti1la alentavat rehunkulutusta.  Veden saannin vaikeutta-
miselia on todettu olevan myds positiivista merkitystd
Rhs:ite muniviila kanoilia. Kaukalo~ ja kuppi juotolia
kanat nimittain juovat ja sydvat myds enemmdn kuin nip-
pajuotoila, Englantitaisten kokeiden mukaan Rhs oli nip-
pajuotoila 3.7 % pienempl kuin kaukato~ tai kuppijuotol-
ia (HEARN, 1970). ‘Jopa i nippa 10 kanaa kohti ofi riit-
tdvd. Poikasten lisddminen 10:s18 40 kpi:seen nippaa
kohden nosti Rhs:38 (HARRIS ym., i1973). Liian t18mmin
Juomavesi voi olfa haitallista. Rroilereilia veden }&m~
pStilan housu 24°9C:st3d 35%C: seen atensi lineaarisesti re-
hunkututusta, kasvua sekd huononsi rehun hyvéksikdyt1os
Ja eldinten eidvyytta (DODGEN ym., i972).

Ympdrisidteki joiTs, jotka vaikuttavat rehunkulutukseen
J? sen hyvdksikdyttdn, on erittdin paijon. Useissa
tapauksissa ne aiheuttavat eldimille stressid., Tarkein

Esimerkiksi munivilia kanoilla rehunkulutus alenee 1 g:n
jokaista 19C:;n lis#ysts kohden vaiilid 10 - 20°C (kuva 6).
Nykyisen tietdmyksen mukaan ympdristdn i18mpdtila valkuyt~
taa suoraan hermoratoien ja niiden pddtteiden kautta ati-
voissa oleviin keskuksiin. L3mpS&tilan laskiessa ns.
neutraalin 18mpdtilan alapuolelle joudutaan ravinnon
energias kdyttams8n ruumiin i8mpdtitan yiidpitoon, miks
huonontaa rehun hyvaksikayttd8. Lampdtiian noustessa
huomattavasti esim. siipikarjaltla yii 30°C:n rehunkuiu-
tus laskee, tuotanto alenee, rehun ja energian hyvdksi-
kdyt1d huononee. Kanojen reaktio [&mpdtitaan riippuu
niiden hdyhenpeitteestd Amerikkalaiset (OLSON ym., 1972)
ovat arvioineet [9Cin i8mpdtilan laskun aiheuttavan ka-
nanpcjilia | $:n alenemisen muuntokelpoisen energian
hyv8ksikdyt8ss8. Rehuhydtysuhteen kannal!ta suotuisin [8m-
pbtila kanoitia olist 25 - 3009C, mutta munankuoren heik-
keneminen {ftaulukko 8), hoitajien viihtyvyys ja ennen
kaikkea kalliit ‘1dmmityskustannukset oloissamme pakotta-
vat tyytym#sa taiveita 15 ~ [7°G



Kalojen ruokahalu vaihtoldmpdisind eldimina rllppuu
oleellisesti veden \&mpdtilasta. Veden !&mmetessd nii-
den elintoiminnat kiihtyvét ja rehunkuiutus lis8dntyy.

Optimiadlue rehun hyvdksikdytdn kannalta on lohikaloilla
© 10 -~ 15°C (HALVER, 1972).. L&mpdtilan noustessa em.
18mpdtilan yldpuoleile Rhs kasvaa yil&pitoon tarvitta-
van energian osuuden-|issdntymisan vuoksi.. '

Kotieldinrakennuksessa 18mpdtilaan 1iittyy I[8heisest)
suhfeel ! inen kosteus_sekd_llmanvaihto, jolia pyritddn
lissks1 poistamaan hiilidioksidia  sekd lannasta haih-’
tunutta ammoniakkia. Ammoniakin |is&dntyminen kanala~
ilmassa 50 ppm:&3n on vdhentdnyt broilersiden rehun--
sybntia 2.5, kasvua 4 sekd nostanut Rhs:38 2 § (GOLDHAFT,
1971).- Munivilta kanoilla tuotannon lasku oli 8 %.

MySs pienemmit mascdt (20 ppm) vahingoittavat hengitys-
elimi3 ja vBhent&vat taudinvastustuskykyd. Viimeksimai-
nittua md8r33 ei ihminen yleensd pysty funnistamaan
hajuaistiliiaan, :

- ) Bt o T W O o i

vatus) voidaan |iikkumiseen kuluvaa energ:aa véhenféé
Munivillia kanoilla on hikeissd saatu yleensd 5 - 7 §
pienempi Rhs kuin tattialia, "KOLSTADiIn ja LIEN:n (1974)
mukaan ol muuntokeipoisen energian hyvdksikdyttd hékeissd
26.3 ja fattialia 20.6 % sekd vastaavasti valkuaisen hy-
vaksikdytts 3t.7 ja 24.7 %. My8s broilereilla on saatuy
hdkkikasvatuksessa parempi Rhs kuin lattiaila, Jos ka-
naa kohden on pinta-ataa ollut vain 300 - 400 cm?  ovat
tuotantc ja Rhs huonontuneet 2 -~ i0. % sekd kuo! leisuus
is8&ntynyt. Jos broilereita on yli 15 kpl/m, kasvu ai~
kaa heikentyd, mutta Rhs kasvaa vain lievdsti. Talbudet-
insas?a syistd pidetssn n., 20 kpl/m?. Suuri eldintiheys

stressitekijd, joka 1is8d kannibalismia sekd huonontaz
ruhon laatua.

- g v o e o

sessa tutkimuksessa (LEE &'BOLTON. 1976): Leved, lyhyt



h8kki (6t x 30.9) alensl rehunkulutusta ja pienensi
Rhs:85 verrattuna kapeadn ja pitk3dn (40 x 46 cm}
hakkiin.

Muista ymparisto~ ja hoitotekijbista mainittakoon vieid
valaistus, Kuivikkeiden kdy$td, el8inten siirrot, eri
ik8isten eldinten sekoiitaminen, rokofuksel sekd hygie-
nia_. Valaistuksella on erityinen merkitys munantuo-
tannossa., Broilereitla on rehuhy8tysuhde oliut parempi
6:n kuin 8 tunnin tai sitd pidemmdiia vaiaistusajalla.
Lihasioilta ei valoisa tal pimed (3 - 4 + valoa/vrk) ole
aiheuttanut eroa kasvussa tai Rhs:ss8d {(PARTANEN, 1974]),
Oikien kdyttd tihasikojen kulvikkeena paransi tanska=—
laisten kokeiden mukaan 3 - 4 § rehun hyv8kstkdyttos
(H&ndbuk for svinehoid),

Lopuksi taulukcissa 9 jo 10 ovat esimerkit siitd, miten
suureksi rehun haaskautuminen ja miten rehuhydtysuhteen
huonontuminen muodostuyu eri tekijdiden .yhteisvaikutuksen
ansiosta. Rehuhydtysuhteeseen vaikuttavia teki joitd on
‘siis melkoinen m3drsd. Biologisten mahdo!lisuuksien
rajaa ei ole vield tavoitetfu missddn eldintuotannossa,
Jalostukseila valittujen ei8inkantojen vaatimuksel ja
reaktiot em. teki jdihin ndhden on pyrittdva selvittamédn
seksd lfuomaan olosuhteet -~ taloudelliset ndkokohdat huo-
mioonottaen - seltaisiksi, ettel synny tarpeetonta estetts
huipputuotannotie ja hyvdile rehunkdyttokyvyiile.
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Taulukko' 1. Rebun hyvéksikéyffﬁbn vaikuttavia teki joit4.

. Eldimen ik& Ja tuotantovaihe
2, Sukupuoit

3. Rehun. koosfumus
- vyleensé ravinteiden r|i+févyys Ja +asapa|no
~ (minimitekijs, antagonlismi, synergismi)
- tarkeimmat: energia, vatkuannen sekd niiden véi:—
nen suhde
= lis8aineet (anf:bnoof:f kemoferapeuffcsef aineet)
. -~ myrkyiiiset alneef
~ laadun fasaxsuus~ sekolfus, separonfuminen

4. Rehun.rakennz
- Javho/fmure, rae
«~ jauho/valli
5. Rehun kdsittely
- " Jjauhaminen
- {8mpd, kosteus, paine (keitto, rakeistus, expan-
dointi, hiutalointi)
- happo tai emds
~ s&{lénts
- enfs{ymtf

. 6. Rehun hygieenlnen jaatu

7. Ruoktnfamenefelma
- = adliibitum/rajoitettu
- 1 x [/ 2 x pdivéssd.
8. Ruokinta~ ja jucmalaitteet
- malli tayttdaste, sijoitteiu
-»_ruokinfa- Ja jromatila:

9, Juomavedeh mE8rd ja laatu

10. Ymp3rist&tek!jat
- |&mp&tita, kosteus, fuuletus, myrkylliset kaasut,
elintila, eisinten ma3rd hdkeissd, hdkki/lattia,
pehku, hygienia, stressid alheuttavat hoitotoimen-
piteet )

i, Taudit



Tauiukko. 2, 'Va(kuaisen ja rasvai isén vaikutus eri broi-
o Versukupuolilta (Fiimer 1971).

" Kukot-. ‘, - Kanéf

Kasvi  Rehun— | Kasvu  Rehun
hy&ty~ hydty-
suhde suhde

Kalavatkuainen .66 2.04 .35 2.25

Soijavalkuainen i.60 2.10 {36 2.2\

{Rapsi O . .91 1.92 "t 1.57 2.04

{Rapsi + : i.87 {.95 i.54 '2.02
Lis&tty rasva 0 | 2.02 - 2.02 1.79 2.4 !
o W . 2.15 1.90 (.78 2.1 !

Tauiukko 3. Viljat munivien kanojen rehuna (PETERSEN

i971)

Maissi - Vehns Ohra  Kaura
Viijaa rehussa ¥ 75 - 78 79 82
Kcal ME/kg rehua. - 2920 . 2780 2610 2410
Muninta~% 78.2 - 77.i €0.0 7.1
Rehua g/el&din/py 24 127 108 P12
RH S (suhdel.) - i00 106 108 112
EHS ( " ) i00 101 97 92




 Taulukko 4.’ Viijat broilereiden. retiuna (PETERSEN 1969).

i‘ 3 - g . Maissi VYehnd Ohra Kaura
Viijaa rehussa § 50 50 50 " 50
Kcal/ME/kg rehua . 3170 3050 2940 2840
Loppupaine (suhdel.} - - 100 96- 93 90
RH S ") o0 . i00 i12 114
EH S ron ) - 100 98 103 104

Taulukko 5. V}ijaf iihasikojen rehuna (ALAVIUHKOLA 1975)

ohra - .

- ohra ohra

' . . ohra .
. ohra - kaura. kaura vehnd vehnd ruis ruis
, . {50:50). (50:50) (75:25) (50:50}
Kasvu suhdei. . : _
(20-90 Q) jo0 102 103 105 109 98 98
RH S A _ R :
(kg ka/kg) i00  i05 1 97 . 93 102 iG6
EH S ' :
(ry/lisék. kg) 100 99 93 - - 163 1ol




Taulukko 6. Rehun vaikuais- ja energiatason vaikutus
broiiereiden painoon ja rehun kulutukseen
(7-21 pv) (SUMMERS ym. [964)

Rehussa ME Vatk. Palino Rehun RHS éHS
kcal/kg % a kututus
g

500 ) 132 220 3.74  9.55
~780 1y 135 220 3.60 (0.00
050 i0 129 194 3.43  10.46
330 i0 } 20 {70 3,42 1i.39
500 26 220 303 2.08° 5,20
780 - 26 228 290 1.87 . 5.20
050 , 26 235 264 i.67 5.09
330 T 26 $ 235 238 i.54 5,13

WWNNWWNN
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Taulukko 8.

(OHLBERG 1972)

L8mp&tiian vaikutus muncvitld kanon!la

8° C

159 C

Lampdfkla 22° C 29° C
Rebua g/et./py 120 b7 hi3 . 97.5
Muninta+$ : 72.8 75.8 ~76.5 70.0
Munanpaino g 56 .9 55.8 55.0 . 53.6
“{RH S (kg/munakiio)l 2.74 .| 2.58. 2.51 2.3}
EH S (Mcat/- " ) 7.58 7.i4 6.95 6.39
Munan. kuoren vahv. mm 0.324 0.318 0.315] "0.304

Tautukko 9f

yhteisvaikutus (Univ. of Gueiph)

Rehun .tuhlausta aiheuftavien tekijdiden

Tekija -

Kumuiatiivinen Kg rehua/

Vaikutus | Wi itus 100 kanaa
¥ 3 pdivdssa

- - - - 0
Rebukaukaion huono malii 12 i2 i.i8
Kaukalo liian tdysi 6 I8 11.82
Ailhainen Iﬁmpbfxla 10 28 12.82
Rotat yms. | 29 i2.90
36 13.60

Loiset, taudit

Taulukko 10.

7

(Kg/munakilo}

r0° C:een t#mpstilaero

200 g:n elopainossa
24 munan fuotosero
Rehun haaskaus

S T oY
2% R 2R R

i

CEri tekijdiden vaikutus rehun ftehokkuuteen
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Kuva 4. Valkuaisen laadun vaikutus rebubydtysihteeseen
~ (ALMQVIST, 1972)

Vaik.
laatuindeksi

60 |~

50 |-

1 { 1 ).
150 200 ' 250 . 300~

Lis&k./rehun painoyks. kananpoikanen
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KOTIELAINJALOSTUKSEN TIEDOTE - SARJASSA ILMESTYNYT:

2.

13,
I4l

UUSITALO, H. i975. Valintaindeksien rakentaminen kano-
Jen jalostusarvostetua varten., Lisensiaattityd 119 s,

RUOHOMAK|, Hilkka. 1975. Nuoren 1ihanaudan teurasomi-
naisuuksien arvioimisesta. Lisensiaattityd 197 s.

MATJALA, K. 1975. Kotieldinjalostus "ja sen tutkimus.
Esiteimd maataloustutkimuksen p&ivilld, 26 s.

HELLMAN, T. i975. Maidon lysotsyymiaktiivisuudesta ja
utaretulehduksesta Viikin karjassa. Pro gradu~tys,
77 s.

MATJALA, K. 1975. Pohjoismaiden maataloustuotanto tuie-
vaisuuden resurssitilanteessa. Esiteimd Pohjoismai~
den Maataloustutkijain Yhdistyksen 15, kongressissa
Reykjavikissa, 36 s. .

MAIJALA, K. 1975. 50 vuotta kotieldinten jalostustut-
kimusta Suomessa - tutkimus t&n33dn ja huomenna. Esi-
telmd& Maa—~ ja kotitalouden Erikoisyhdistyksen Lilton
tuentopdivilld Helsingissd 28,11.1974, 2| s,

NIEMINEN, P. 1975. Ultrasénikuvaukselia arvioidun 1i-
hakkuuden yhteys sonnien kasvukoetuloksiin. Pro
gradu-tyd 95 s. ‘ '

MALJALA, K., 1975, Yleisid nékdkohtia kotieldinten ja—-
lostustavoitteiden mddritteiyssd. Esiteimd Pohjois=-
maiden Maataloustutkijain Yhdistyksen {5, kongres—
sissa Reykjavikissa 3.7.1975, 18 s.

OJALA, M., PUNTILA, Marja-Leena, VARO, M. & LAAKSO, P.,
1976. Sonnlen mittauksia yksil&testausasemilla, 45 s.

HELLMAN,. T., OJALA, M, & VARO, M. 1976. Ultraddniku-
vauksen k3yt1to passien yksildarvostelussa, 15 s.

- LINDSTROM, U. 1976. Voidaanko jalostuksella vaikuttaa

utaretulehdusatttiuteen? 19 s. (Julk. myds Nauta-
karja 2/76.)

RUOHOMAK{, Hilkka & HAKKOLA, H. 1976. -Lihantuotanto-
kokeiden tuloksia. 15 s.
Lammaspdiva 2.2.1977.

JOKINEN, Liisa & LINDSTROM, U. 1977. Piilereiden ei~-
uusintatulokset 4 vuoden sdilytyksen jalkeen verrat-
tuna tuloksiin | vuoden s8ilytyksen j&ikeen. 12 s.



15 LINTUKANGAS, S. 1977. Erl{alsten virhelsdhteiden ja
- erltylisest! tuotostason ja maantietee]|lsen alueen
: valkutus Ay-sonnlen j&lkel8isarvostejuun.
16. MATJALA, K. 1977. Mahdol[isuudesta keh!tt4s mon i8yn-
. nytt3v83 nautakarjaa valtnnan avulla. : :
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