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Tiivistelmi

Asetus kanojen pidolle asetettavista eldinsuojeluvaatimuksista (10/EEQ/2000) kieltda varustelematto-
mien hédkkien kéyton munivien kanojen pitopaikkana vuoden 2012 alusta. Tdmén jilkeen kanoja voi-
daan pitéé joko lattiakanaloissa tai varustelluissa eli ns. virikehékeissi. Varustelluissa hékeissé tilaa on
enemman kuin perinteisessa hékissé ja kanojen kidytdssd on munintapesé, pehkua ja orsia.

Munantuotantoa ja kanojen hyvinvointia sekd kéyttdytymistd varustelluissa hédkeissé on tutkittu
paljon mm. Ruotsissa ja Iso-Britanniassa. Kanojen ruokintaa ja ravinnontarvetta tissé uudessa tuotan-
toympadristossd sen sijaan on selvitetty varsin vdhan. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda
rehun valkuaispitoisuuden ja kanojen pitopaikan vaikutuksia munantuotantoon ja —laatuun. Kokeessa
kéaytettiin 1088 LSL-kanaa, jotka sijoitettiin joko varusteltuihin tai perinteisiin varustelemattomiin
hikkeihin. Koerehut suunniteltiin niin, ettd valkuais-energiasuhteeksi tuli joko 13 (rehun matala val-
kuaispitoisuus) tai 17 (rehun korkea valkuaispitoisuus). Koe alkoi kanojen ollessa 21 viikon ikéisia ja
kesti 52 viikon ajan.

Hakkityypin ja rehun valkuaispitoisuuden vililld ei havaittu yhdysvaikutuksia tuotanto- tai re-
hunkulutustuloksissa. Varustelluissa hikeissd pidetyt kanat kuluttivat vehemmén rehua ja munivat
vihemmén munia kuin perinteisissid hékeissd pidetyt kanat (P<0,05). Rehumuuntosuhteessa ei hakki-
tyyppien vililla ollut tilastollisesti merkitsevéa eroa.

Varustelluissa hikeisséd pidettyjen kanojen munissa oli heikommat kuoret kuin perinteisissd hé-
keissd pidettyjen kanojen munissa 35 ja 54 viikon idssd tehdyissdé munankuoren murtolujuus-
mittauksissa (P<0,05). Viimeisessd mittauksessa ei hakkityyppien vélilld havaittu eroja. Samansuun-
taiset tulokset saatiin munien ominaispainomittauksissa, joissa perinteisissa hikeissd pidettyjen kano-
jen munien ominaispainot olivat suuremmat kuin varustelluissa hikeissd pidettyjen kanojen munien
ominaispainot (P<0,01).

Ensimmaéisen ruokintavaiheen aikana (21-41 viikon idssd) matalan valkuaispitoisuuden rehua
saaneet kanat kuluttivat enemmin rehua kuin korkean valkuaispitoisuuden rehua saaneet kanat
(P<0,05). Matalan valkuaispitoisuuden rehua saaneet kanat munivat keskiméérin pienempid munia
kuin korkean valkuaispitoisuuden rehua saaneet kanat (P<0,001). Rehun valkuaispitoisuus ei vaikutta-
nut munintaprosenttiin. Rehun korkea valkuaispitoisuus heikensi munanvalkuaisen laatua verrattuna
matalan valkuaispitoisuuden rehua saaneiden kanojen muniin (P<0,05).

Kokeen tulosten perusteella rehun valkuaispitoisuuden vaikutukset ovat samanlaiset varustel-
luissa kuin perinteisissd hdkeissd. Varustelluissa hikeissd havaittu alhaisempi munintaprosentti saattaa
johtua pienemmastd rehunkulutuksesta ja energian saannista. Matalan valkuaispitoisuuden rehua saa-
neiden kanojen munanpainoa ja rehumuuntosuhdetta rajoittavana tekijand oli todenndkoéisesti liian
alhainen pdivittidinen lysiinin saanti.

Asiasanat kana, virikehdkki, aminohapot, rehunkulutus, munanlaatu
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Johdanto

Euroopan Neuvoston direktiiviin (1999/74/EY) perustuva asetus kanojen pidolle asetettavista eldin-
suojeluvaatimuksista (10/EEO/2000) kieltdd varustelemattomien hédkkien kdytdn munivien kanojen
pitopaikkana vuoden 2012 alusta. Tdmén jélkeen kanoja voidaan pitdd joko erilaisissa lattiakanaloissa
tai varustelluissa eli ns. virikehékeissd. Varustelluissa hikeissd on kullakin kanalla oltava kiytdssidén
750 cm” hikkipinta-alaa, munintapesi, pehkua nokkimista ja kuopimista varten seki véhintiin 15 cm
orsitilaa.

Munantuotantoa ja kanojen hyvinvointia sekd kayttdytymistd varustelluissa hdkeissd on tutkittu
paljon mm. Ruotsissa ja Iso-Britanniassa (esim. Appleby ja Hughes 1995, Abrahamsson 1996). Kano-
jen ruokintaa ja ravinnontarvetta tissi uudessa tuotantoymparistossa sen sijaan on selvitetty varsin vé-
hén. Viitteitd orsin varustetuissa hékeissd pidettyjen kanojen pienemmastd rehunkulutuksesta on saatu
aiemmissa tutkimuksissa (esim. Braastad 1990, Glatz ja Barnett 1996). Braastadin (1990) mukaan
orsin varustetuissa hékeissd pidetyt kanat olivat vihemmin aktiivisia, mikd ainakin osittain selittdd
pienemmaédn rehunkulutuksen alentuneen energian tarpeen vuoksi. Orrella vierivieressd yOpyminen
saattaa myOs sddstdd energiaa ldmmonhukan pienentyessd (Tauson ja Abrahamsson 1994). Varustel-
luissa hikeissd pidettyjen kanojen hoyhenpeitteen kunto on toisinaan todettu perinteissé hékeissa pi-
dettyjen kanojen kuntoa paremmaksi (esim. Abrahamsson ja Tauson 1997). Myds hodyhenpeitteen
kunto vaikuttaa limmonhukkaan ja siten energiantarpeeseen sekd rehunkulutukseen. Toisaalta Tauson
(1984) arvelee tutkimuksessa havaitun orsin varustetuissa hékeissi pidettyjen kanojen pienemmén mu-
nantuotoksen voivan selittyé silld, ettd orrelle nousemisen vaatima energia vihentdd munantuotantoon
kaytettdvissd olevaa energiaa. Tausonin (1984) tutkimuksessa rehunkulutusta ja rehumuuntosuhdetta
el médritetty hikkityypeille erikseen. Direktiivin mukaisia varusteltuja ja perinteisid hékkeja verratta-
essa munantuotos ja rehumuuntosuhde on useissa tutkimuksissa ollut hékkityypeissd sama (esim. Ab-
rahamsson ym. 1995).

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd miten rehun valkuaispitoisuus ja kanojen pito-
paikka vaikuttavat munantuotantoon ja —laatuun sekd havaitaanko néiden tekijoiden vililld yhdysvai-
kutuksia, jotka viittaisivat erilaiseen ravinnontarpeeseen tutkituissa hikkimalleissa.

Aineisto ja menetelmat

Kokeessa kaytettiin 1088 LSL-kanaa, joista 512 pidettiin kahdeksan kanan varustelluissa hékeissa ja
576 perinteisissd varustelemattomissa kolmen kanan hikeissd. Kuusi vierekkdistd perinteistd hakkia
(18 kanaa) tai kaksi vierekkdistd varusteltua hikkid (16 kanaa) muodostivat koeyksikon. Koeyksikdita
oli yhteensd 64, joista puolet oli varusteltuja ja puolet varustelemattomia hikkejd. Koe alkoi kanojen
ollessa 21 viikon ik&isid. Koe kesti 52 viikkoa ja oli jaettu neljdn viikon mittaisiin koejaksoihin.

Koekisittelyt muodostettiin kahdesta faktorista: hakkityypistd ja rehun valkuaispitoisuudesta.
Yhteensé késittelyjé oli nelja:

1. Perinteinen hakki ja rehun korkea valkuaispitoisuus

2. Perinteinen hikki ja rehun matala valkuaispitoisuus

3. Varusteltu hékki ja rehun korkea valkuaispitoisuus

4. Varusteltu hdkki ja rehun matala valkuaispitoisuus
Koeyksikot jakautuivat tasan eri késittelyille siten, ettd kutakin neljad kisittelyd kohti oli 16 koe-
yksikkod.

Koerehut valmistettiin ohrasta, soijarouheesta, kaurasta, vehnistd ja rypsioljystd seké tarvitta-
vista kivenndisrehuista ja vitamiini- ja hivenaine-esiseoksista. Rehut rakeistettiin ja kustakin rehueris-
ta sekd siihen kdytetyistd raaka-aineista otettiin ndyte analyysejd varten. Rehujen valkuais-energiasuh-
de oli késittelyn mukaan joko 17 (rehun korkea valkuaispitoisuus) tai 13 (rehun matala valkuaispitoi-
suus) (taulukko 1). Munintakausi jaettiin kolmeen ruokintavaiheeseen, joista ensimmdiinen kesti 20
viikkoa ja loput kaksi 16 viikkoa kumpikin. Rehujen valkuais- ja energiapitoisuuksia laskettiin siirryt-
tdessd ruokintavaiheesta toiseen.

Tuotettu munamairé ja munien paino kirjattiin paivittdin. Rehunkulutus laskettiin annetun rehun
ja jaannosrehun erotuksena kunkin neljan viikon koejakson ajalta. Tulokset laskettiin koeyksikdittdin
neljén viikon keskiarvoina kanaa ja pdivaéd kohti. Kanat punnittiin nelji kertaa kokeen aikana; kokeen
alussa ja lopussa ja aina ruokintavaiheen vaihtuessa. Munanlaatumééritykset tehtiin jokaisen ruokinta-
vaiheen loppupuolella. Laatumaarityksiin keréttiin kahdeksan ndytemunaa kutakin koeyksikkoa kohti.
Munat punnittiin ja niiden ominaispaino mééritettiin Arkimedeen menetelmalld. Munien kuoren kesté-
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Vyys mitattiin puristusvoimana kiyttden Canadian eggshell tester:id (OTAL Precision Company Limi-
ted, Ontario, Canada) (Hamilton 1982). Valkuaisen korkeus mitattiin ja muunnettiin Haugh-luvuksi.

Taulukko 1. Koerehujen valmistusaineet.

1. vaihe 2. vaihe 3. vaihe
Valkuais-energiasuhde" 17 13 17 13 17 13
Energia" MJ/kg 10,61 10,61 10,51 10,51 10,30 10,30
Valmistusaineet g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg
Ohra 403,2 485,0 404,2 486,8 417,7 497,7
Vehni 100,0 120,0 100,0 120,0 100,0 120,0
Kaura 150,0 180,0 150,0 180,0 150,0 180,0
Soijarouhe 216,0 91,0 212,0 86,0 202,0 79,0
Rypsioljy 30,0 22,0 28,0 20,0 21,0 13,0
Monokalsiumfosfaatti 14,0 15,2 14,0 15,4 15,5 16,5
Ruokintakalkki 78,0 78,0 83,0 83,0 85,0 85,0
Ruokasuola 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Kanahiven 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Kanavita 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
DL-Metioniini 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

1) Suunniteltu valkuais-energiasuhde ja energiapitoisuus

Rehuista ja rehuraaka-aineista kerédttiin nédytteet rehuanalyysid ja aminohappoanalyysid varten sekoi-
tuksen yhteydessd. Naytteistd méadritettiin kuiva-aine, raakarasva, raakakuitu, raakavalkuainen ja tuh-
ka.

Tuotantotulosten tilastollinen tarkastelu tehtiin toistettujen mittausten varianssianalyysilld kayt-
tden seuraavaa mallia: Yy = u + ti + & + pc + (P X t)ik T &iji, missd Yij = havainto, x4 = keskiarvo, t; =
kasittelyn vaikutus (i = 1,...,4), §; = késittelyn vaikutuksen virhe, py = jakson vaikutus (k = 1,...,13) ja
&ij = koevirhe. Munan laatumédritysten ja elopainotulosten tilastollinen tarkastelu tehtiin varianssiana-
lyysilld: Yi; = u + t; + €5, missd Yj; = havainto, x4 = keskiarvo, t; = kiésittelyn vaikutus (i = 1,...,4) ja g;;
= koevirhe. Kisittelyjen vaikutukset jaettiin kolmeen ortogonaaliseen kontrastiin: C1: perinteiset vs.
varustellut hakit (kdsittelyt 1 ja 2 vs. késittelyt 3 ja 4), C2: rehun valkuais-energiasuhde 17 vs. rehun
valkuais-energiasuhde 13 (késittelyt 1 ja 3 vs. 2 ja 4), C3: hikkityypin ja rehun valkuais-
energiasuhteen yhdysvaikutus (C1 x C2) (késittelyt 1 ja 4 vs. 2 ja 3).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Analyysien perusteella lasketut rehujen valkuais-energiasuhteet poikkesivat hiukan suunnitelluista
(taulukko 2). Liséksi matalan valkuaispitoisuuden rehujen laskennalliset energia-arvot olivat kaikissa
ruokintavaiheissa hiukan matalammat kuin korkean valkuaispitoisuuden rehuissa. Ero ei kuitenkaan
ndyttinyt vaikuttavan rehunkulutukseen, eiké siten ollut merkittdva saatujen tulosten kannalta.

Kaikki nelja kisittelyryhmdd saavuttivat kokeen loppuun mennessd jalostajan kanahybridille
asettaman kumulatiivisen tuotantotavoitteen (kumulatiivinen munantuotanto 73 viikon idssd 19,77 kg
aloittanutta kanaa kohti).

Hiikkityypin vaikutukset

Koko kokeen ajan rehunkulutus oli virikehdkeissd merkitsevisti pienempi kuin perinteisissd hakeissa
(P<0,001) (taulukko 3). Munantuotanto oli ensimmaéisen rehuvaiheen jilkeen jatkuvasti virikehikeissi
pienempi (P<0,01) kuin perinteisissd hikeissd. My0s munintaprosentti oli ensimmadisen rehuvaiheen
jélkeen jatkuvasti virikehdkeissd pienempi (P<0,001) kuin perinteisissd hdkeissd. Rehumuuntosuhtee-
seen, munan painoon tai kuolleisuuteen hékkityypilla ei ollut vaikutusta.

Kuten tissdkin tutkimuksessa, on rehunkulutus ja munantuotos joidenkin aikaisempien tutki-
musten mukaan ollut virikehékeissd pienempi kuin perinteisissid hidkeissd rehun muuntosuhteen pysy-
essd samana (Tauson 2002). Syonnin vihenemisen varustelluissa hdkeissé on arveltu johtuvan parem-
man hdyhenpeitteen ja pienemmén aktiivisuuden takia viahentyneesti energian tarpeesta. Tassé tutki-
muksessa rehunkulutukseen on voinut vaikuttaa myos rehukaukalon pituus, joka oli kanaa kohti viri-
kehdkeissd pienempi kuin perinteisissd hdkeissd. Lisdksi kanojen tiedetddn toisinaan syovén suuriakin
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miirid pehkumateriaalia (Hetland ym. 2003), miké on saattanut tissdkin kokeessa vaikuttaa rehunku-
lutukseen varustelluissa hikeissd. Pienempdd rehunkulutusta voidaan pitdd syynd varustelluissa hé-
keissd havaittuun pienempédin munintaprosenttiin, koska eroja rehumuuntosuhteessa ei hékkityyppien
vililld havaittu. Marsden ym. (1987) havaitsivat merkitsevéin muninnan laskun (0,62 prosenttiyksik-
kod), kun kanojen péivittidinen energian saanti pieneni 0,02-0,08 MJ. Tdssd kokeessa kanojen lasken-
nallinen péivittdinen energiansaanti oli varustelluissa hékeissi 0,02—0,05 MJ alempi kuin perinteisissi
hékeissa.

Taulukko 2. Koerehujen analysoitu koostumus (g/kg KA).

1. vaihe 2. vaihe 3. vaihe

Suunniteltu

valkuais-energiasuhde 17 13 17 13 17 13
Kuiva-aine g/kg 896,9 890,0 896,9 899,6 897,5 897,6
Energia'! MJ/kg 12,30 12,51 12,23 12,29 11,99 12,08

gkg KA  g/kg KA gkg KA g/kg KA gkg KA g/kg KA

Raakavalkuainen 194,4 149,0 181,1 144,3 188,1 139,8
Raakarasva 56,6 493 59,1 50,0 52,9 442
Raakakuitu 40,3 42,0 449 47,5 447 45,1
Tuhka 117,9 116,6 1314 125,5 134,7 136,8
Kalsium 32,7 334 38,3 37,8 37,3 38,5
Fosfori 6,68 6,61 6,97 7,28 7,60 7,36
Lysiini 10,50 6,19 8,85 5,87 9,20 5,76
Methioniini 3,79 3,55 4,08 3,33 3,96 3,43
Kystiini 3,35 3,25 3,30 2,93 3,37 2,88
Treoniini 7,23 5,17 6,15 4,83 6,89 4,79

1) Energiapitoisuus laskettu valmistusaineiden kemiallisen koostumuksen perusteella.

Ominaispaino ja kuoren kestdvyys olivat kahden ensimmaéisen rehuvaiheen mittauksissa virikehdk-
kikanoilla pienemmaét kuin perinteisessd hékissd (P<0,05) (taulukko 4). Kuoren kestidvyys ei endd vii-
meisessd mittauksessa eronnut hikkityyppien vélilld. Ominaispaino oli kuitenkin edelleen merkitse-
visti pienempi virikehdkeissi kuin perinteisissd hikeissi (P<0,001). Munankuoren heikkenemista viri-
kehékeissd tai orsin varustelluissa hikeissd on havaittu muissakin tutkimuksissa (Short ym. 2001,
Glatz ja Barnett 1996). Kuoren heikkenemisen on arveltu voivan seurata stressistd, jota kilpailu varus-
teiden kéytostd saattaa aiheuttaa (Short ym. 2001).

Valkuaisen osuus oli ensimmaéisen rehuvaiheen aikana suurempi virikehékeissa (P<0,05), mutta
toisen rehuvaiheen aikana suurempi perinteisissé hikeissd (P<0,05) munituissa munissa. Kolmannella
mittauskerralla hakkityyppi ei vaikuttanut merkitsevésti valkuaisprosenttiin. Keltuaisen osuus munan
painosta ei eronnut hikkityyppien vililld ensimmaiisen ja kolmannen rehuvaiheen aikana, mutta oli toi-
sen rehuvaiheen aikana suurempi virikehikeissé (P<0,01).

Vaikka kanojen kasvu oli perinteisissd hékeissé suurempi kuin virikehédkeissd 41-56 viikon ids-
sd (P<0,001), ei hdkkityypilla ollut merkitsevéa vaikutusta kanojen painoon ennen 72. ikdviikkoa (tau-
lukko 5). Silloin virikehdkeissd pidetyt kanat, jotka saivat valkuais-energiasuhteeltaan matalaa rehua,
olivat selvisti muita kevyempid. Tdma ryhma menetti painoaan viimeisen kuudentoista viikon aikana,
kun muiden ryhmien keskiméérdinen paino edelleen nousi. Tastd seurasikin yhdysvaikutus hakkityy-
pin ja ruokinnan valilld (P<0,01) kasvussa 56—72 viikon idssa.

Rehun valkuaispitoisuuden vaikutukset

Ensimmadisen rehuvaiheen aikana vihemmaén valkuaista siséltdvian rehun (valkuais-energiasuhde 13)
kulutus (g/kana/pv) oli merkitsevisti suurempi (P<0,05) kuin enemmin valkuaista siséltdvdn rehun
(taulukko 3). Toisen ja kolmannen rehuvaiheen aikana ei rehunkulutuksessa ollut eroja eri rehuja saa-
vien ryhmien vililld. Halle (2002) raportoi valkuaispitoisuuden olevan térkein kanojen rehunkulutusta
sddteleva tekija muninnan alkaessa ja 23 viikon iésté alkaen rehun energia pitoisuuden sditelevin ku-
lutusta. Myo6s Gous ym. (1987) raportoivat kanojen kyvystd sdddelld rehunkulutusta sen aminohappo-
pitoisuuden mukaan.

Taulukko 3. Tuotantotulokset koko kokeen ja eri rehuvaiheiden aikana.
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Kasittely 1 2 3 4 Kontrastit
Hikkityyppi'' PH PH VH VH Hikkityyppi *
Vakuais- Hikki- Vakuais- Vakuais-
energiasuhde 17 13 17 13 SEM tyyppi energiasuhde energiasuhde
N 16 16 16 16
Munintaprosentti

Koko koe 91,4 91,6 88,7 89,8 2,785 ok

1. vaihe 95,0 94,8 93,9 94,1 1,713

2. vaihe 91,9 92,6 88,7 89,8 1,657 ek

3. vaihe 86,3 86,6 82,2 84,4 2,119 ok
Munan paino, g

Koko koe 63,5 61,7 63,4 61,0 0,954 dekek

1. vaihe 60,1 58,5 60,0 57,8 0,567 deek

2. vaihe 64,5 62,8 64,2 62,0 0,564 0 ek

3. vaihe 66,7 64,5 66,7 63,8 0,596 deek
Tuotanto,
g/kana/pdiva

Koko koe 57,9 56,4 56,1 54,6 2,024 ek ok

1. vaihe 57,2 55,5 56,3 544 1,178 0 ok

2. vaihe 59,2 58,1 57,0 55,7 1,231 ek *

3. vaihe 57,6 55,9 54,8 53,9 1,482 ok 0
Rehun kulutus,
g/kana/pdiva

Koko koe 119 120 116 117 2,853 e

1. vaihe 114 116 112 115 1,583 * ok

2. vaihe 121 122 118 118 1,836 ek

3. vaihe 122 122 118 118 1,845 ok
Rehumuuntosuhde,
kg rehua/kg munia

Koko koe 2,06 2,13 2,07 2,14 0,064 ek

1. vaihe 2,01 2,10 2,00 2,11 0,037 ek

2. vaihe 2,05 2,11 2,07 2,12 0,034 ok

3. vaihe 2,13 2,20 2,15 2,20 0,052 *

Kuolleisuus, % 7,99 489 6,64 546 1,721
1) PH=perinteinen hikki, VH=varusteltu hakki

Munanpaino oli pienen valkuais-energiasuhteen rehua saaneilla ryhmilld pienempi (P<0,001) kuin
suuren valkuais-energiasuhteen rehua saaneilla ryhmilléd kaikkien rehuvaiheiden aikana. Ensimmaéisen
rehuvaiheen aikana my0s tuotanto (g/kana/pv) oli matalalla valkuaistasolla pienempi kuin korkealla
valkuaistasolla (P<0,01). Toisen rehuvaiheen aikana tuotanto oli edelleen matalalla valkuaistasolla
pienempi kuin korkealla rehun valkuaistasolla (P<0,05). Kolmannen rehuvaiheen aikana ei tuotannos-
sa ollut endd merkitsevid eroja joskin trendi (P<0,10) pienempéin tuotantoon matalalla rehun valkuais-
pitoisuudella oli havaittavissa. Munakilon tuottamiseen kulutettu rehumééra oli koko kokeen ajan suu-
rempi matalalla kuin korkealla rehun valkuaispitoisuudella. Rehun valkuais-energiasuhde ei vaikutta-
nut munintaprosenttiin eikéd kuolleisuuteen. Rehun valkuaispitoisuuden alentaminen on esim. Al Bus-
tanyn ja Elwingerin (1986), Marsdenin ym. (1987) sekéd Hallen (2002) tutkimuksissa pienentédnyt mu-
nan painoa. Mainituissa tutkimuksissa valkuaispitoisuuden lasku vaikutti negatiivisesti myds munin-
taprosenttiin, toisin kuin tdsséd kokeessa.

Aminohappojen tarpeen méérittimisesséd saatuun tulokseen vaikuttaa se, mitd muuttujaa kéyte-
tdén vasteena. Koska eroja munintaprosentissa ei tissd kokeessa kdytettyjen rehujen valilld havaittu,
voidaan olettaa kanojen valkuaisen ja aminohappojen tarpeen tyydyttyneen myds alemman valkuaista-
son rehulla. Sen sijaan valkuaisen ja aminohappojen saanti rajoitti munan painoa ja tuotetun muna-
massan maiardd. Myos rehumuuntosuhteen osalta valkuaisen ja aminohappojen saanti oli rajoittavana
tekijdnd matalan valkuaisen rehua saaneilla ryhmilld. Laskennallinen lysiinin saanti jdi matalan valku-
aispitoisuuden rehua saaneilla kanoilla alle NRC:n (1994) suositusten, mutta rikkipitoisten aminohap-
pojen saantisuositus tdyttyi. Novakin ym. (2004) mukaan munan paino kasvoi, mutta munintaprosentti
pysyi samana, kun kanojen péivittdinen lysiinin saanti nousi 860 mg:sta 959 mg:aan. Lysiini on siis
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saattanut rajoittaa matalan valkuaispitoisuuden rehua saaneiden kanojen munan painoa, tuotettua mu-
namassaa ja rehumuuntosuhdetta.

Taulukko 4. Munan laatumittausten tulokset.

Kasittely 1 2 3 4 Kontrastit
Hikkityyppi' PH PH VH VH Hikkityyppi*
Vakuais- Hakki- Vakuais- Vakuais-
energiasuhde 17 13 17 13 SEM tyyppi energiasuhde  energiasuhde
N 16 16 16 16
Haugh-yksikot

36 viikkoa 85,1 884 854 873 0,586 ek

54 viikkoa 83,3 84,1 84,0 850 0,451 *

68 viikkoa 81,3 81,9 80,1 82,3 0,581 *
Ominaispaino, g

36 viikkoa 1,087 1,087 1,086 1,086 0,0004 s

54 viikkoa 1,083 1,083 1,081 1,081 0,0004 ke

68 viikkoa 1,082 1,081 1,080 1,079 0,0004 ke
Kuoren kestavyys, kg

36 viikkoa 381 3,73 3,66 3,67 0,0461 *

54 viikkoa 3,62 3,57 342 336 0,0556 ke

68 viikkoa 3,46 3,19 332 3,18 0,0566 e
Valkuaisen osuus, %

36 viikkoa 62,2 622 62,8 624 0,185

54 viikkoa 61,4 61,5 61,0 61,1 0,212 *

68 viikkoa 62,5 622 629 61,8 0,188 % *
Keltuaisen osuus, %

36 viikkoa 26,9 27,0 26,6 269 0,171

54 viikkoa 28,0 28,0 28,7 284 0,197 o

68 viikkoa 274 27,8 27,1 282 0,181 Fkk 0
Kuoren osuus, %

36 viikkoa 1,0 10,8 10,6 10,7 0,0538 ke

54 viikkoa 10,6 10,5 10,3 10,5 0,0531 o

68 viikkoa 10,2 10,1 10,0 10,1 10,0490 * 0

1) PH=perinteinen hakki, VH=varusteltu hakki

Taulukko 5. Kanojen paino.

Kasittely 1 2 3 4 Kontrastit

Hikkityyppi' PH PH VH VH Hikkityyppi*
Vakuais- Hakki- Vakuais- Vakuais-
energiasuhde 17 13 17 13 SEM tyyppi energiasuhde energiasuhde
N 16 16 16 16

Kanan paino, g

21 viikkoa 1,554 1,566 1,566 1,564 7,8282

41 viikkoa 1,740 1,713 1,768 1,717 9,3659 Fekek

56 viikkoa 1,777 1,748 1,780 1,732 11,291 o

72 viikkoa 1,808 1,757 1,802 1,691 11,956 o dekek *

1) PH=perinteinen hakki, VH=varusteltu hakki

Haugh-luku oli suurempi suuremmalla rehun valkuais-energia suhteella (P<0,05) (taulukko 4). Rehun
valkuaispitoisuuden vaikutukset Haugh-lukuun olivat samansuuntaisia, kuin Al Bustanyn ja Elwinge-
rin (1987) sekd Hammershgjn ja Kjaerin (1999) tutkimuksissa. Kahden ensimmaiisen rehuvaiheen
aikana tehdyissd mittauksissa hékkityypilld ja rehun valkuaisenergiasuhteella oli merkitsevd yhdys-
vaikutus kuoriprosenttiin (P<0,05), silld virikehikeissd matalan valkuais-energiasuhteen rehua saaneil-
la ryhmilld kuoriprosentti oli pienempi, kun taas perinteisissd hikeissd korkean valkuais-energiasuh-
teen rehua saaneilla munan kuoriprosentti oli pienempi. Al Bustanyn ja Elwingerin (1987) sekd Ham-
mershgjn ja Kjaerin (1999) mukaan kuoren osuus pienenee rehun valkuaispitoisuuden kasvaessa. Tés-
sd kokeessa ndin siis kdvikin varustelluissa hékeissd, mutta perinteisissd hékeissd rehun val-
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kuaispitoisuuden vaikutus néytti olevan pdinvastainen. Muihin munan laatuominaisuuksiin ei rehun
valkuais-energiasuhteella havaittu vaikutusta.

Valkuais-energiasuhteeltaan korkeampaa rehua saaneet kanat olivat muita painavampia kaikissa
punnituksissa (P<0,001), kokeen alkua lukuun ottamatta (taulukko 5). Kasvu oli 21-41 viikon idssd
suurempi valkuais-energiasuhteeltaan korkeampaa rehua saaneissa ryhmissa (P<0,001). 56—72 viikon
idssd ruokinnan ja hakkityypin vélilld oli yhdysvaikutus kasvuun (ks. edelld).

Johtopaitokset

Varustelluissa hikeissd pidettyjen kanojen pienempi rehunkulutus voi olla syyné hékkityyppien vélilla
munantuotannossa havaittuihin eroihin, silld rehumuuntosuhde oli tutkituissa hékkityypeissd sama.
Koska ruokintakisittelyiden ja hékkityypin vélilld ei havaittu merkitsevid yhdysvaikutuksia, voidaan
todeta rehun valkuais-energiasuhteen vaikuttavan samalla tavalla varustelluissa ja perinteisissd hékeis-
sd. Pienemmén rehunkulutuksen takia varustelluissa hikeissé pidetyt kanat saattaisivat hyotyé rehuista
joiden ravintosisilto olisi suurempi.
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