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Rehun kivenndispitoisuuden, kasvunopeuden ja liikunnan vaikutus
broilereiden jalkaterveyteen

MTT, Kotielaintuotannon tutkimus, El&inravitsemus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi @mtt.fi

Johdanto

Lihasiipikarjan kasvunopeus ja rehunmuuntosuhde ovat parantuneet viime vuosina huomattavasti.
sitten kasvoivat samassa gassa 1,5 kiloa. Nopea kasvuvauhti asettaa suuret vaatimukset elédinten
luustolle. Broilereilla edintyykin jonkin verran luuston kehityshéirioitd, kuten s&ériluunpddn
dyskondroplasiaa. Ongelmien taustalla ovat perinndlliset tekijét, mutta myos ruokinta seka ympéristo-
ja hoitotekijat vaikuttavat niithin. Jalkaongelmia esintyy yleensa eriasteisina. Vakavat tapaukset
haittaavat liikkumista niin paljon, ettd edimet j&avét ilman ruokaa ja vettd. Lievemmissa tapauksissa
tuotantotul okset heikkenevét.

Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskuksessa k&ynnissi olevassa ” Nopeakasvuisten eléinten
luuston kehitys ja kivenndisruokinta” —tutkimushankkeessa selvitetd&n muun muassa broilereiden
jakaterveyteen vaikuttavia tekijoitd. Tassd estettavien kahden kokeen tavoitteena oli selvittéé
voidaanko rehun kalsum- ja fosforipitoisuuden, lintujen kasvunopeuden tai sdanndllisen litkunnan
avulla vaikuttaa broilereiden jalkojen kuntoon.

Aineisto ja menetelmét

Koerehut

Koerehujen raaka-aineina kaytettiin vehndd, ohraa, soijarouhetta, kasvidljya, ruokintakalkkia,
monokalsumfosfaattia, ruokasuolaa, metioniinia ja lysinia seka vitamiini- ja hivenseoksia. Kaikkiin
rehuihin liséttiin Betafinea (700 mg/kg) ja loppukasvatusrehuja lukuun ottamatta kokkidiostaettia (koe
1 Elancoban ja koe 2 Sacox 500 mg/kg). Raskavalkuaisen ja muuntokelpoisen energian suhde oli
poikasrehuissa 18 ja kasvatusrehuissa 16,5, Molemmissa kokeissa rehujen kasumin ja
kayttokelpoisen fosforin suhde oli 2:1. Poikasrehut rakeistettiin 3 mm:n ja kasvatusrehut 4 mm:n
raekokoon. Fosforin  kayttokelpoisuus arvioitiin - kunkin rehuraaka-aineen kohdalla erikseen.
Kayttokelpoista fosforia arvioitiin olevan vehndssa 35, ohrassa 47 ja soijarouheessa 42 %:a
kokonaisfosforista (NRC, 1994) seké monokasiumfosfaatissa 80 %:a kokonaisfosforista (Tuori ym.
2000).

Koe 1.

Koe-ddmind oli 2900 sukupuolilgjiteltua Ross 208 -hybridin broileria (48 kerrannetta, noin 60
lintualkerranne). Koe kesti lintujen kuoriutumispéivastd teurastukseen, yhteensd 37 vuorokautta
Tutkittavina faktoreina kokeessa olivat broilereiden sukupuoli, kasvunopeus ja rehun kalsumin ja
kayttokelpoisen fosforin  (AvP) pitoisuus. Broilereiden  kasvunopeutta sa&&deltiin rehun
energigpitoisuuden avulla siten, ettd koerehut sisdlsiva muuntokelpoista energiaa joko 11 tai 12
MJkg. Téarkeimpien aminohappojen, kasumin ja kayttokelpoisen fosforin pitoisuudet suhteutettiin
rehujen energiapitoisuuteen. 12 MJa energiaa sisdltévissa poikasrehuissa laskennalliset AvP-
pitoisuudet olivat 4.0, 4.5, 5.0 ja 55 g/kg. Vastaavat pitoisuudet 12 MJ energiaa Sisdltavissa
kasvatusrehuissa olivat 3.5, 4.0, 4.5 ja 5.0 g/kg.

Koe 2.

Koe-eldmina oli 2200 Ross 508 —hybridin kukkobroileria (36 kerrannetta, noin 60 lintua/kerranne) ja
koe kesti lintujen kuoriutumispéivasta teurastukseen, 38 vuorokauden ikédn asti. Tutkittavat faktorit
kokeessa olivat sédnndllinen liikunta ja rehun kalsiumin ja kayttokel poisen fosforin pitoisuus. Puolet
broilereista kave ytettiin paivittéin kaytavaa pitkin yhteensa 48 metrid. Koerehut sisdlsivét energiaa 12
MJkg. Poikasrehujen laskennalliset AvP-pitoisuudet olivat 3.0, 4.0 ja 5.0 g/kg ja vastaavat pitoisuudet
kasvatusrehuissa 2.5, 3.5 ja 4.5 g/kg.
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Luunaytteet, kavelytesti ja L TL-testi

Normaalien tuotantotulosten mittaamisen lisdks molempien kokeiden lopussa kustakin kerranteesta
otettiin 3 ndytelintua, joiden s&&riluun murtolujuus mé&ritettiin ja luun tuhka, kalsum- ja
fosforipitoisuus analysoitiin. Molemmissa kokeissa osdle broilereista (6 lintualkerranne) tehtiin
simamaéradisesti arvosteltu kavelytesti (Gait scoring) 23 ja 35 péivan iassa. Kéavelytestissa broilereiden
lilkuntakykya arvioitiin asteikolla 0-5, missd 0 vastaa normaalia liikuntakykyd ja 5 téysin
liikuntakyvytonta dainta (Kestin ym. 1992). Liséks kokeessa 2 kéveytestissa ollelle linnuille tehtiin
36 paivan idssa Latency to lie (LTL)-testi, jossa mitataan linnun vesilaatikossa seisomaa aikaa (Weeks,
2001).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Koe 1.

Koerehun energiapitoisuuden avulla saatiin aikaan toivottu kasvuero rynmien vélille. Matalaenergisia
(11 MJkg) rehuja saaneet broilerit kasvoivat hitaammin kuin normaalienergisia (12 MK/kg) rehuja
saaneet (P<0,001) ja keskimaéréinen painoero kokeen lopussa oli 136 g.

Broilereiden sdriluun tuhka, kalsum- ja fosforipitoisuus lisdantyi k&yréviivaisesti rehun
fosforipitoisuuden lisddntyessi ollen suurimmillaan toiseks vahiten kalsiumia ja fosforia sisdtaneita
rehuja saaneilla linnuilla (taulukko 1). Hitaasti kasvaneiden broilereiden (11 MJkg) séériluun tuhka,
kalsum- ja fosforipitoisuus oli suurempi kuin nopeasti kasvaneiden (P<0,001, P<0,01 ja P<0,01).
Lisaks kukkojen s&riluun tuhka-, kalsium- ja fosforipitoisuus (442 vs. 430, 168 vs. 165 ja 80 vs. 78
g/kg ka; P<0,001, P<0,05 ja P<0,01) sek& murtolujuus (405 vs. 234 N, P<0,001) oli suurempi kuin
kanojen. Rehun fosforipitoisuus ja broilereiden kasvunopeus e vaikuttanut sériluun murtolujuuteen
tilastollisesti merkitsevasti.

huonompia kuin hitaasti kasvaneiden (P<0,001). Kolmenkymmenen viiden péivan iéssd kukkojen
pisteet olivat huonompia kuin kanojen (kuvio 1, P<0,001). Erot kaveytestipisteissa kukkojen ja
kanojen valilla kokeen lopussa selittyvét ainakin osittain kukkojen suuremmalla elopainolla (2274 vs.
1949 (). Useissa tutkimuksissa broilereiden elopaino on ollut yhteydessd niiden saamiin
kévelytestipisteisiin siten, etté4 painavammat linnut ovat saaneet huonompia pisteita ja ndin ollen
kévelleet huonommin kuin kevyet linnut (mm. Su ym. 1999). Rehun kalsium- ja fosforipitoisuus tai
kasvunopeus eivét vaikuttanut broilereiden sasamiin kavelytestipisteisin.

Koe 2.

Broilerikukkojen séériluun tuhkapitoisuus lisdantyi lineaarisesti rehun fosforipitoisuuden lisdantyessa
(P<0,05), mutta sd&riluun kalsium- ja fosforipitoisuuteen tai murtolujuuteen rehun fosforipitoisuus el
vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti (taulukko 2). Sa&énndllinen liikunta e vaikuttanut sdariluun
kivennéai spitoisuuteen tai murtol ujuuteen.

Saanndllinen liikunta ja rehun fosforipitoisuus e vaikuttanut broilereiden kévelypisteisin tai
L TL -testissa seisomaan aikaan. Myos tassa kokeessa kavel ytestipisteet olivat 35 péivan idssa (kuvio 2)
huonompia kuin 23 péivan idssi. Broilereiden elopaino korreloi kdvelytestipisteiden kanssa seka 23

negatiivinen korrelaatio, mik& kertoo testien antavan samansuuntaiset tulokset. Reiterin ja Bessein
(1998) tutkimuksessa todettiin, etta sddnnollisen liikunnan avulla voidaan véhentéd broilereiden
jalkavikojen esiintymistd. Té&ssi kokeessa saénndllinen litkunta e kuitenkaan parantanut ainakaan
broilereiden liikuntakykya.

Johtopaat ok set

Tutkimuksen mukaan broilereiden elopaino vaikuttaa selvasti niiden liikuntakykyyn siten, etta
kevyemmét linnut kévelevéat paremmin kuin painavammat. Rehun kalsum- ja AvP-pitoisuuden avulla
e anakaan ndiden kokeiden tulosten perustedla pystyta ndkyvasti parantamaan broilereiden
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litkuntakykyd. Myoskéan broilereiden sa@nndllinen liikunta e nayttdis vaikuttavan niiden
jakaterveyteen.

Taulukko 1. Broilereiden sdariluun tuhka-, kalsium- ja fosforipitoisuus sekd murtolujuus kokeessa 1
(molemmat sukupuolet yhdessd).

Ryhméa 1 2 3 4 5 6 7 8

MJ/kg 12 12 12 12 11 11 11 11

AvVP, g/kg

Poikas/ 4,0 45/ 50 55 40 45 50 55 SEM C1 Cc2 C3
kasvatusrehu 35 40 45 50 35 40 45 50

Saériluu

Tuhkapit. g/kg ka 424 438 428 425 434 448 445 441 4,3 *** **
Kalsiumpit. g/kg ka 160 169 163 161 166 171 170 170 2,2 @ ** *

Fosforipit. g/lkg ka 7 80 78 7 79 81 81 81 11 ** 0

Murtolujuus N 302 272 322 326 331 328 318 333 191

C1=12 MJkg vs. 11 MJkg, C2=Ca- ja P-pitoisuuden lineaarinen vaikutus, C3= Ca- ja P-pitoisuuden toisen
asteen vaikutus. Y hdysvaikutukset eivét olleet tilastollisesti merkitsevia.

Taulukko 2. Broilerikukkojen saariluun tuhka-, kalsium- ja fosforipitoisuus sek& murtolujuus kokeessa 2.

Ryhma 1 2 3 4 5 6
Liikunta + + + -
AvVP, g/kg

Poikag/kasvatusrehu 3,025 4,035 5045 3025 4035 5045 SEM C1 C2 C3

Saariluu

Tuhkapit. g/kg ka 430 438 445 439 448 444 4,7 *
Kalsiumpit. g/kg ka 166 166 169 168 170 166 1,8
Fosforipit. g/lkg ka 7 Va4 79 78 79 78 0,8
Murtolujuus N 379 378 413 389 423 385 18,7

Cl=Liikunta vs. e liikuntaa, C2=Ca- ja P-pitoisuuden lineaarinen vaikutus, C3= Ca- ja P-pitoisuuden toisen
asteen vaikutus. Y hdysvaikutukset eivét olleet tilastollisesti merkitsevia.

Kavelytestipisteet, 35 pv

|l12 MJ/kg O11 MJ/kg |

1,2

0,8]
0,6
0,41
0,2}

0_4
MJ/AvP MJ/AvP MJ/AvP MJ/AvP Kukot Kanat
12/0,40 12/0,45 12/0,50 12/0,55

Kuvio 1. Kavelytestipisteet 35 paivan idssa kokeessa 1.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 19

Kéavelytestipisteet, 35 pv

|.P‘c’1ivittéinen litkunta CJEi Iiikuntaa|

fuli

AvP 0,3 AvP 0,4 AvP 0,5

Kuvio 2. Kavelytestipisteet 35 paivan iassa kokeessa 2.
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