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SAATEKS

Eesti linnukasvatus on viimase viie aastakiimnega arenenud pdllumajanduse
tagasihoidlikust kdrvalharust kitsalt spetsialiseeritud, potentsiaalilt toostusliku tootmise
tasemel olevaks pollumajandusharuks. Sellest hoolimata viibib Eesti linnukasvatus praegu
madalseisus. Turumajanduse tingimustes on paljud linnufarmid I6petanud tegevuse ja
huvi linnukasvatusega tegelda on maaelanikkonna hulgas tunduvalt vihenenud. Vabariigi
valitsus pole seni linnukasvatuse elushoidjaid rahaliselt toetanud. See on asetanud Eesti
linnukasvatajad ebavdrdsetesse tootmistingimustesse vorreldes niiteks Leedu ja Soome
linnukasvatajatega, keda toetatakse nii oma riigi poolt kui ka Euroopa Liidu projektide
kaudu. Tulemuseks on vajadus linnukasvatussaadusi Eestisse importida.

Linnukasvatus viériks oma toodete tdttu hoopiski laiemat levikut. Nii kanamunad kui ka
kanabroileriliha on dieettoiduained, kergesti omastatavad ja seetdottu sobivad ka
ravitoitlustamiseks. Palju suuremat téhelepanu ja reklaami vairiks vabariigis toodetavad,
®-3-rasvhapetega rikastatud munad ja linnuliha.

Linnukasvatuse taset ja linnukasvatusteaduse taset peetakse lahutamatuteks. Meie
linnukasvatusalane teadustoo, mis eelmisel sajandil oli esindatud EPAs (EPMUs), kolmes
teadusinstituudis ja kaheksas nédidismajandis-sovhoosis-kolhoosis, on kéesolevaks ajaks
jaanud tsna kitsasuunaliseks ja -mahuliseks. Linnukasvatusteadusele puudub riiklik
tellimus ja seetdttu puuduvad ka vastavad tookohad. Vaatamata eeldeldule on entusiasmi
ja grantide abiga teaduskaadrit kasvatatud ning rida uuritud probleeme ka lahendatud.
Linnukasvatusteadusega on jiddnud tegelema vaid allakirjutanu, filosoofiadoktor
M.Piirsalu, pdllumajandusdoktor J.Himmal ja V.Tikk. Seetdttu on ka erialase kirjanduse
viljaandmine jdénud suuresti nende nelja 6lgadele.

Linnukasvatustootmine on kaasajal tihedalt seotud dppimisega, sest arengutempo on kiire.
Oppimiseks peab olema kittesaadav dppe- ja teatmekirjandus. Taasiseseisvumisperioodil
ilmusid kill 1993.a "Linnukasvatus I, II ja III" (autorid V.Lind, M.Piirsalu, H.Tikk,
V.Tikk), kuid raamatud ootasid triikkimist 4 aastat ja on niilidseks juba seega 18 aastat
vanad. Uksikuid linnuliike kisitlevad raamatud jddvad kdik moddunud sajandi
kaheksakiimnendatesse aastatesse ja neist on saanud bibliograafilised rariteedid.
Viimasteks linnukasvatusalasteks véljaanneteks olid 2003.a ilmunud V.Tiku
"Vutikasvatus" ja 2006.a ilmunud "Lindude tervishoid ja haigused".

Kéesolev raamat "Linnukasvatus I" ja selle jarg "Linnukasvatus II" piitiavad tekkinud
linka tdita. Raamatud on mdeldud laiale kasutajate ringile: iilidpilastele,
pollumajandusliku suunaga kdrgkoolide Opilastele, linnukasvatusettevdtete tootajatele,
praktikutele, hobilinnukasvatajatele. Raamatute liksikute peatiikkide autorid on esitatud
sisukorras.

Raamatu autorid tdnavad abi eest raamatu triikiks ettevalmistamisel Tartumaa Pdllumeeste
Liidu juhatuse esimeest Jaan Sorrat, magister Irje Leontjevat ja Ove Tikku.

Autorite nimel H.Tikk



1. ULDOSA

1.1. Linnukasvatuse arengusuunad maailmas

Maailma linnukasvatuses on jétkunud linnukasvatustootmise pidev kasv. Seda tdestab
linnuliha kogutoodang maailmas, mis oli 1998.a 62, 1999.a 65, 2000.a 69, 2001.a 72,
2002.a 74 ja 2003.a 76 miljonit tonni. Juurdekasv aastas oli ca 2 miljonit tonni.

Seoses uute toodete turuletulekuga on oluliselt kasvanud linnuliha tarbimine. Kui niiteks
kiimme aastat tagasi 1997. a tarbiti maailmas 58 miljonit tonni linnuliha, mis moodustas
kogu lihast 28%, siis Saksamaa Kiili Christian-Albertsi nimelise Ulikooli teadlaste
prognooside kohaselt suureneb linnuliha tarbimine aastaks 2020 151 miljoni tonnini ja
linnuliha osatéhtsus liha kogutarbimises 40%-ni. 1996. a suurenes linnuliha tarbimine
maailmas sedavord, et see moddus veiseliha tarbimisest ning 2010. aasta paiku on oodata,
et linnuliha saab maailmas sealiha ees kdige enam tarbitavaks lihaliigiks.

Linnuliha tootmine Euroopa Liidu liikmesriikides oli 2002...2006.a keskmiselt 10,9
miljonit tonni aastas. 2007.a prognoositakse toota 11,1, 2012.a 11,5 miljonit tonni
linnuliha.

Linnuliha tarbimise prognoos Euroopa Liidu liitkmesriikides sellist suurt kasvu nagu
maailmas ei ndita. Kui 2006. a tarbis Euroopa kiimnes vanas litkmesriigis iga elanik
keskmiselt 25 kg linnuliha, siis 2012.a vdib see ulatuda 27 kilogrammini. Samas
proportsioonis toimub linnuliha tarbimise kasv ka uutes litkmesriikides (joonis 1.1.).

kg/in kohta

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

OEL-10 MEL-15 BMEL-25

Joonis 1.1. Linnuliha tarbimise prognoos EL maades iihe elaniku kohta 2006-2012 a.

Kanamunade kogutoodang suurenes 1998.a 52 miljonilt tonnilt 2002.a 55 ja 2004.a 58
miljoni tonnini. 2005.a kasvas munade kogutoodang 59 miljoni tonnini. FAO (URO
juures tegutsev Toitlustus ja PSllumajandusorganisatsioon) andmetel kasvab munatoodang
maailmas 3% aastas. 2005. a kasvas munade kogutoodang 59 miljoni tonnini. Kdige enam
toodetakse mune Aasias — 36, Euroopas — 10, Louna-Ameerikas — 3, Pohja—Ameerikas 8,
Aafrikas 2 ja Okeaanias 0,2 miljonit tonni.



Maailma suurim munatootja on Hiina 26 miljoni tonniga, kusjuures munatoodang kasvab
seal ddrmiselt kiiresti — ca 9% aastas. USA-s toodetakse aastas iile 5 miljoni tonni mune,
Jaapanis 3 miljonit tonni, Venemaal, Indias ja Mehhikos igaiihes ligi 2 miljonit tonni.
Eesti Statistikaameti andmetel toodeti 1990. a iga Eesti elaniku kohta 360 muna, millega
olime Euroopas Hollandi, Ungari ja Belgia (koos Luksenburgiga) 4. kohal. Kuna Eestimaa
linnukasvatajad ei ole seni ei siseriiklikest ega ka Euroopa Liidu struktuurifondidest
mingisuguseid toetusi saanud, siis on ebavdrdse konkurentsi tingimustes kanamunade
tootmine sedavord tagasi ldinud, et 2006. a toodeti meil iga elaniku kohta vaid 136 muna,
millega oleme praktiliselt Euroopa Liidus "punaseks laternaks".

Kanamunade tootmisel Euroopa Liidus aastatel 2005...2012 mingit olulist kasvu ei
prognoosita (joonis 1.2.). Kuna tootmine suureneb vdga vidhesel médral, siis ei saa
suureneda ka munade tarbimine.

min. t
O = MW & o s
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Joonis 1.2. Kanamunade tootmine EL maades 2005-2015 a.



1.2. P6llumajanduslindude anatoomilised ja fiisioloogilised iseArasused

Oma anatoomiliselt ehituselt on linnud ldhedased roomajatele, ehkki esineb ka suuri
erinevusi. Roomajate eesjasemed on lindudel evolutsiooni kestel kujunenud tiibadeks,
lindude jalad aga on vdga histi kohastunud liikumiseks nii maapinnal, vees kui ka puudel,
aga ka siblimiseks ja saagi haaramiseks. Kaasaegsetel lindudel on roomajatega vorreldes
palju enam arenenud ka peaaju (eriti selle poolkerad), kuulmine ja ndgemine, nad on
soojaverelised ja viga aktiivselt lilkuvad. Lindudel on roomajatega vorreldes téiesti eraldi
arteriaalne ja venoosne vereringesiisteem. Omalaadne hingamiselundite ehitus, dhukottide
olemasolu vdimaldab neil kopsude parima ventileerituse selgroogsete hulgas. Sulestik,
mis kaitseb linde mehaaniliste &rritajate vastu, tagab neile kdrge kehatemperatuuri
sdilitamise ja vdikese Ghutakistuse lendamisel. Suhteliselt suurte munade munemine, loote
emasorganismivéline areng ning intensiivne 18imetishool on taganud lindude kindla
evolutsiooni ja laialdase leviku.

1.2.1. Nahk ja nahatekised

Lindude nahk on ohuke ja kuiv, sest puuduvad higi- ja rasunddrmed. Nagu iga
bioloogiline barjddr, on nahk iihteviisi nii organismi kaitsja viliskeskkonna mojude vastu
kui viliskeskkonnast informatsiooni hankija oma viga mitmesuguste retseptorite kaasabil.
Nahk deponeerib kuni 30% verest, tema kaudu viljutatakse 70-80% kogu organismis
toodetavast soojusest. Naha paksus on lindudel vidga varieeruv, sodltudes linnuliigist,
vanusest ja toitumusest. Kanadel vdib naha paksus olla 0,3-2,3 ja hanedel 1,6-2,8 mm.
Seejuures on marrasknaha ehk epidermise paksus 20-25 pm, pdrisnaha ehk dermise
paksus 300-600 um ja alusnaha ehk subkuutise paksus 1000 um ja rohkem. Alusnahk
koosneb kohevast sidekoest, milles paiknevad sulefolliikulid koos vastavate lihastega,
samuti on alusnahas rikkalikult rasva. Lindude naha véarvus soltub linnuliigist, tOust,
vanusest ja toitumusest, olles tingitud peamiselt parisnahas ladestunud pigmendist.

Lindude nahatekisteks on suled, noka sarvkiht, kannused (pdiakannused) ja kiiiinised,
nahasoomused jalgadel, kanadel hari, lokutid, korvalapid, pérlkanadel kiiver, kalkunitel
korallid ja lihaskasve pealael. Nahatekiste hulka loetakse ka paranipuniére.

1.2.1.1. Suled

Linnu keha on kaetud sulgedega. Nad kaitsevad lindu liigse soojuskao ja mehaaniliste
mdjutuste eest. Sulestik annab linnule ka liigile omase keha kuju, mis on véga oluline eriti
uluklindudel — keha voolujoonelisusest sdltub lendamise ja lennul man6éverdamise kiirus.
Enamikul lindudest ei kasva suled kehal iihtlaselt, vaid n.6 laiguti. Uhtlaselt on suled
kehal ainult lennuvdimetutel lindudel (kiivil). Kontuursulgedega kaetud kehaosasid
nimetatakse sulevédljakuiks ehk pteriiiilideks. Nende vahele jddvaid sulgedeta alasid
nimetatakse paljasviljakuteks ehk apteerideks (joonis 1.3.).

Linnu sulestikus jaotatakse suled vastavalt nende ehitusele ja funktsioonile kontuur-, udu-,
pooludu-, niit- ja harjassulgedeks (joonis 1.4.). Kontuursulgede hulka kuuluvad
kattesuled, lennu- ehk hoosuled tiibadel ja saba- ehk tiiiirsuled linnu sabas (joonis 1.5.).
Viimaste hulka kuuluvad ka kukkede sabas sirp- ehk laulusuled. Hoosulgede paiknemise
jargi tiival tehakse vahet sise- ja vilislennusulgede wvahel. Kanal nimetatakse
vilislennusulgedeks 10 kiilinarvarre ja sdrmeluude kohal tiivale kinnituvat sulge.
Siselennusuled on kinnistunud tiiva tagaservale kémblaluu kohal. Sise- ja
vilislennusulgede vahele jadb iiksik véiksem sulg, mida nimetatakse telg- ehk
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aksiaalsuleks. Kanadel langeb sulgimisel vélislennusulgedest esimesena vélja telgsule
korval olev esimene lennusulg, seejérel jarjekorras kdik 10 lennusulge. Nende vahetumise
kiiruse jdrgi hinnatakse kana sulgimise kiirust ja kaudselt kana munajoudlust. Uhe
lennusule asendumisaeg on tavaliselt 10% sulgimise kestusest.

\

Joonis 1.3. Kana ptertiiilid (punktiirjoontena) ja apteerid (paljasvéljakud)

Joonis 1.4. Sulgede liigid: a — kattesulg, b — lennusulg, c¢ — tiiiirsulg, d — udusulg, ¢ —
pooludusulg, f— niitsulg; 1 — sulerood, 2 — sulelaba, 3 — suleputk, 4 — suleroo vaoke, 5 —
suleudemed, 6 — sulelaba kontuurosa, 7 — sulelaba siidne osa, 8 — sulelaba udusule osa, 9 —
lisasulg

Udusuled on kontuursulgedest vdiksemad. Nende rood on pehmed ja painduvad
(pooludusuled) vo&i puuduvad ildse (udusuled). Veelindudel on iile kogu keha
kontuursulestiku all udusulestik, mis sisaldab palju dhku ega lase veelindude keha vees
maérjaks saada ega kiilmetuda.

Niitsuled on pika peene rooga, nad paiknevad tavaliselt koos kontuursulgedega ning
arvatavasti arenevad koos kontuursulega samast sulefolliikulist. Arvatakse, et niitsuled on
lindudel olnud kunagi kompimisretseptoriteks. Nende abil tunneb lind néiteks
kontuursulgede segioleku ning saab seega sulestikku kiiremini korrastada. Mustadest
niitsulgedest sulekimp isaskalkunite rinnal on sugupoole tunnuseks. Harjassuled on viga
lithikesed, koosnedes peamiselt ainult suleroost. Nad paiknevad noka alusel, viliskoérva
ava ja silmade tmbruses, olles oma funktsioonilt lihedased vibrissidele, imetajate
soormekarvadele.
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Joonis 1.5. Kuke sulgede ja tdhtsamate kehaosade nimetused: 1 — hari, 2 — ninasddre, 3 —
nokk, 4 — lokutid, 5 — eesmised kaelasuled, 6 — rind, 7 — tiivarinnasuled, 8 — sédaresuled,
9 — kiiiinis, 10 — varvas, 11 — jookse, 12 — jalatald, 13 — kannus, 14 — kand, 15 — tiiva
kattesuled, 16— primaarsed (esmased) lennusuled, 17— O&nnar, 18— sekundaarsed
(teisesed) lennusuled, 19 — véikesed sirpsuled, 20 — tiitirsuled, 21 — suured sirpsuled, 22,
23 — saba kattesuled, 24 — saba baas, 25 — riibja kattesuled (riibjaripmed), 26 — selg, 27 —
ola kattesuled, 28 — selja baas, 29 — kaela kattesuled (kaelaripmed), 30 — kael, 31—
korvalapp, 32 — kdrvaava, 33 — silm

Lindude sulekate vahetub korrapéraselt. Sulgimisel langevad vanad suled nahas
asetsevaist suletuppedest vélja ning asenduvad uutega.Koorunud tibu on kaetud lootelise
ehk embriionaalse udusulestikuga. Kuid juba moni pdev pérast koorumist hakkavad
munatougu kanatibudel, faasanitibudel jt kasvama kontuursuled, esialgu tiibadel ja sabas,
edaspidi aga kogu kehal. Lihakanatibudel ilmuvad esimesed kontuursuled hiljem, umbes
kahenddalaselt. Pardi- ja hanetibudel ilmuvad kontuursuled hoopis hiljem, kuuvanuselt.
Noorlindude (tibude) udusulestiku asendumine périssulgedega ehk juvenaalne sulgimine
algab kanatibudel kuuvanuselt ning kestab 3...4 kuud. Juvenaalsulgimine algab hoo- ja
tiilirsulgede viljalangemise ja asendumisega ning I0peb ilejddnud kontuursulgede
asendumisega. Partidel algab juvenaalsulgimine 60...80-pdevaselt, kuid kestab tunduvalt
lihemat aega, kaks kuud. Selle aja kestel neil hoo- ja tiilirsuled ei vahetu.
Juvenaalsulgimise labiteinud lindudel vahetub sulestik edaspidi perioodiliselt, mistdttu
koiki jargnevaid sulgimisi nimetatakse perioodilisteks, sest paljud linnud (nditeks kanad)
sulgivad tiks kord aastas. Partidel ja hanedel on aga aastas kaks sulgimist — kevadel
vahetub kogu sulestik, siigisel ei vahetu ainult hoosuled.

Sulgede vérvus on lindudel vdga erinev, olenedes mitmetest teguritest, peamiselt sule
kasvamisel sellesse talletatud pigmenditiiiibist. Linnusules on kaks pigmenditiiiipi:

melaniinid ja lipokroomid. Melaniinid on paigutunud sulge terakestena. Soltuvalt
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pigmendi hulgast ja oksiideerumisastmest tagavad need sulestiku musta, punakaspruuni,
pruuni voi pruunikaskollase varvuse. Lipokroomid on ladestunud sulge difuusselt ning
annavad sulestikule rohkem heledaid toone — kollast, punast, sinist, rohelist. Valgetes
sulgedes pigmente ei ole. Peale pigmentide mdjutab sulgede varvust ka sule ehitus — I, II
ja HI jérgu suleudemete haakumise viis sulekidadega. Seetdttu voib sulgedel olla
sametine, siidne v0i metalne ldige vdi mitmete virvuste ja pooltoonide erinev gamma.

1.2.1.2. Nahatekised

Kana peal ja kaelal on nahatekisteks hari, lokutid, korvalapid ja noka sarvkiht (joonis
1.6.). Harja kuju ja suuruse jérgi saab otsustada sugupoole ning tou iile. Kukkedel on hari
ja lokutid tunduvalt suuremad kui kanadel. Harja kuju vdib olla vdga erinev (joonis 1.7.).
Koige levinum on lehthari, paljudel kanatdugudel on aga roos-, hernes-, vall-, nukits-,
sarvik- voi liblikhari tdutunnuseks. Hari ja lokutid on lindudel tdhtsad soojust vahendavad
organid. Harja vérvus ja vdlimus iseloomustavad tavaliselt linnu tervislikku seisundit,
kanal ka munatoodangu intensiivsust. Intensiivse munemise kestel on kanal hari suur,
elastne ja punane. Munemise jérgi jatnud kana hari on kahvatu, muutub vdiksemaks ja
voib isegi kipra tdombuda. Ka haige kana v6i kuke hari on kahvatu ja véike.

Joonis 1.6. Nahatekised erinevate pdllumajanduslindude peadel: a — kukk, b — part, ¢ —
hani, d — kalkun, e — pérlkana; 1 — harja alus, 2 — harja baas, 3 — harja sagarad (tipud), 4 —
ninasodre, 5 — iilanokk, 6 — alanokk, 7 — suunurk, 8 — lokutid, 9 — kuulmekaigu viline ava,
10 — kdrvalapp, 11 —kael, 12 — kiiver, 13 — lihaskasve, 14 — korallid, 15 — nokakiiiinis

Lokutid on alanoka all paaris asetsevad nahatekised. Kalkunitel on sellel kohal vaid
rippuv nahakurd. Munatdugu kanadel on lokutid suuremad kui lihakanadel. Mdnedel liha-
ja munakanade tougudel on lokutid tihedalt kaetud liihikeste sulgedega, moodustades
midagi habemetaolist.
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Korvalapid asetsevad viikeste jdikade sulgedega kaetud véliskorvaavadest allpool. Touti
on nende suurus, kuju ja virvus erinev. Munakanatougude esindajail on korvalapid valged
ja suured, liha-muna ja lihakanadel véiksemad ja punakamad.

Joonis 1.7. Harja kujud: 1 — lehthari (lihthari), 2 — rooshari, 3 — herneshari (muruhari), 4 —
pahkelhari (vallhari), 5 — nukitshari (sarvikhari), 6 — liblikhari

Lindudele véga iseloomulik nahatekis on noka sarvkate. Kanadel on kergelt kumera ja
otsast terava noka sarvkate enam-vihem kogu noka ulatuses iithesuguse paksusega.
Hanede ja partide laiema ning lamedama noka sarvkate paikneb rohkem noka kiilgedel ja
tipul. Veelindudel on noka servas tihedalt iiksteise kdrval sarvliistakud, mille vahelt vett ja
muda 14bi kurnates hangivad need linnud toitu. Hanede ja partide iilanokk 16peb {imara
vo0i ovaalse nokakiiiinisega, mis on veidi heledam kui iilejadnud noka osad. Looteeas tekib
linnulootele enne koorumist iilanoka tipu juurde vidike sarvestunud kdobruke,
munahammas, mis aitab tibul koorumise eel muna kiudkestasid ja lubikoort purustada.
Pérast koorumist taandareneb munahammas mone pieva kestel.

Luikhane baasil aretatud hanetdugudel on noka alusel luulise alusega korgend. Seda
nimetatakse kiigaraks. Hanede alaldua alust nahavolti nimetatakse taskuks. Korvalapid,
hari ja lokutid veelindudel ning kalkuneil puuduvad. Kiill aga on kalkunitel pea ja kaela
ilemine osa ilma sulgedeta ning kaetud vérvilise {imarjas-ovaalsete nahavoltide —
korallidega. Lindude &rritudes muutuvad nahavoldid sinakasvalkjaist roosakasvioletjaiks.
Noka aluse ja pealae vahealale kinnitub kalkunil &drritumisel erekteeruv eesmine lihanibu,
rahvakeeles ka lont. Isaslindudel on see pikem kui emaslindudel, ulatudes kuni 10 cm
pikkuseni. Isaskalkunil voib véiksemaid lihanibusid esineda ka veel pea kiilgedel ja
allpool silmi.

Jalgadel paiknevaist nahatekistest on olulisemad kiilinised, kannused ja nahasoomused.
Enamikul lindudel on jookse ja varbad sulgedega katmata, kanadel on jookse ja varbad
kaetud soomustesarnase sarvkattega. Selline kate on jooksme eesosas ja varvaste
iilapoolel tugevam kui jooksme tagakiiljel ja varvaste all. Tdiskasvanud lindudel, eriti
mitu aastat vanadel, on soomused viga tugevad ja jdigad. Mdnedel lihakanatdugudel on
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jookse ja osa varbaid sulgedega kaetud, selliste lindude jalgadel soomuseid tavaliselt ei
ole. Veelindude ujulestadel ja varvastel soomused puuduvad. Nende varvaste ja ujulestade
nahk ei ole tasane vaid teraline.

Varvaste otstes kasvavad paksenenud sarvmaterjalist kiiiinised, need on linnul abiks nii
maapinnal liitkumisel, saagi otsimisel kui ka selle kinnihoidmisel ja purustamisel.
Kanaliste ja traditsiooniliste veelindude kiitinised on vorreldes suluspesitsejate lindude
kiitinistega (muskuspart), viikesed. Kanade puurispidamisel on nende kiitinised kulumata
ning teravad, seda tuleb arvestada nende pidamisel. Kukkedel ja isaskalkunitel on
jooksmete sisekiilgedel teravad sarvestunud moodustised — kannused (p6iakannused).
Noorlindudel nad algul puuduvad. Kannused kasvavad aastas 1,5...2 cm, mistdttu nende
pikkuse alusel saab mééarata kukkede ja isaskalkunite vanust.

1.2.1.3. Nahaniirmed

Nahandirmetest on lindudel esindatud ainult {iks — péranipunéddre (joonis 1.8.), mis
paikneb naha all esimeste sabaliilide kohal. Kahesagaraline paranipundire eritab Slijat
vedelikku, mida linnud (eriti veelinnud) kasutavad oma sulestiku vdidmiseks.
Péranipunddrme sekreet kaitseb linnu sulgi margumise eest ning v4ib lindusid monevdrra
varustada ka D-vitamiiniga. Nimelt sisaldab péranipunddrme sekreet peale rasvade,
valkude, nukleiinhapete ja mitmete ensiilimide ka D-vitamiini provitamiini ergosteriini.
See muutub ultraviolettkiirte mojul D-vitamiiniks. Mdnedel linnuliikidel (jaanalind, tuvi)
péranipundére puudub.

72 noow

Joonis 1.8. Piranipunddrme chitus: 1 — niitsulg, 2 — nddrmendsa, 3 — kitsus, 4 — vasak
sagar, 5 — viimajuha, 6 — lihas- ja sidekoest vahekiht kitsuses, 7 — tsentraaldds, 8 — teisene
00s, 9 — nddrme sekretoorne osa, 10 — nddrmekapsel, 11 — sagarate vahesein, 12 — porgad

1.2.2. Skelett
Lindude skelett ehk luustik on kerge, kuid tugev. Kerguse annab luustikule paljude
toruluude luuiidi asendumine dhukottide valjasopistustega. Skeletile on andnud tugevuse

mitmete luude kokkukasvamine evolutsiooni kestel. Kohrkudet — peale liigesekohre —
taiskasvanud lindude skeletis pole. Hambaid lindudel pole, neid asendab lihasmagu.
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Lindudel koosneb skelett nagu imetajatelgi koljust, kere skeletist koos ola- ja
vaagnavootme luudega ning jasemete luudest (joonis 1.9.). Lindude kolju jaguneb aju
imbritsevaks ajukoljuks ja lduaaparaati toetavaks ndokoljuks. Ajukolju koosneb
analoogiliselt imetajaile 3 paaritust ja 3 paarisluust. Néokoljus moodustavad alaldualuud
ithes vaheldualuudega ala- ja iilanoka skeleti. Enamik kolju luid on liitunud omavahel
litkkumatult, moned aga téielikult kokku kasvanud.

Joonis 1.9. Hane skelett: 1 — ees-iilaldualuu, 2 — ninaava, 3 — ninaluu, 4 — pisaraluu, 5 —
laubaluu, 6 — kiiruluu, 7 — kuklaluu, 8 — ruutluu, 9 — sarnaluu, 10— alalGualuu, 12 —
kandeliili, 13 — kaelaliilid, 14 — rinnaliilid, 15 — liiliroie, 16 — rinnakuroie, 17 — konksjatke,
18 — niudeluu, 19 — sabaliilid, 20 — dndraluu ehk piigostiiiil, 21 — péraluu, 23 — hibemeluu,
24 — niudeluu-péaraluu mulk, 25 — paraluu-siileluu aken, 26 — kaarnaluu, 27 — abaluu, 28 —
rangluu, 29 — asternaalne roie, 30 — rinnakunokis, 31 — rinnakujitke, 32 — rinnak, 34 —
rinnaku kiilgjatke, 35— rinnakukiil, 36 — rinnaku keskjiatke, 37— d&lanukk, 38—
Olavarreluu, 39 — kodarluu, 40 — kiilinarluu, 42 — randme eelkaarluu, 43 — teine kdmblaluu,
44 — viikekdmblaluu, 45 — suurkdmblaluu, 46 — tiivakesesdormeluu, 48 — viikesormeluu,
49, 50 — suursdrmeluud, 51 — reieluu, 52 — pdlvekeder, 53 — pindluu, 54 — séére-kannaluu,
56 — plokkjitke, 57 — kanna-pdialuu ehk jooksmeluu, 58 — esimene poialuu, 59 — esimese
varba luud, 60 — teise varba luud, 61 — kolmanda varba luud, 62 — neljanda varba luud,
63 — rinnakuaken
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Lindude selgroog ehk liilisammas jaguneb kaela-, rinna-, nimmeristluu- ja sabaosaks.
Liikuvad on neist ainult kaela- ja sabaosa.Lindude kaelaliilide arv ei ole konstantne; see
on suurem kui imetajail (kanal ja kalkunil 13...14, pardil 14...16, hanel 17...18). Esimene
kaelaliili (atlas) on vidikseim ja rongakujuline, moodustades koljuga iihinemisel
keraliigese, mis vdimaldab linnul pdorata pead viga kergesti igasse kiilge. Selgroo
rinnaosa koosneb kanal 7, pardil ja hanel 4 rinnaliilist, millest osa on kokku kasvanud
(kanal 2...5 iihte kasvanud, 7. nimmeristluuga liitunud). Roietest on tavaliselt 1., 2. ja
viimane asternaalsed (ebaroided), rinnakuni mitteulatuvad. Keskmiste roiete selgmise osa
tagaservast kulgeb taha roide konksjitke, mis kinnitub jérgmise roide vélispinnale sideme
varal. Konksjdtkete varal on roided iiksteisega lihendatud; see teeb lindude rinnakorvi
litkumatuks ja tugevaks. Liikumatu rinnakorvi tottu on lindudel nn kdhuhingamine.

Lindude pika ja laia rinnaku kohtmiselt pinnalt ulatub vilja rinnakukiil. Sellele kinnituvad
tugevad tiivalihased (rinnalihased). Rinnakult kulgevad tahapoole veel 1 kesk-, 2 kiilg- ja
2 roidejétket, mis abistavad lindudel suhteliselt ndrgalt arenenud kohulihaseid siseelundite
kandmisel. Rinnaku eesosas on kaks liigesepinda kaarnaluudega liigestumiseks.

Lindude histiarenenud ees- ehk dlavodde koosneb paarilistest aba-, kaarna- ja rangluust.
Rangluud liituvad ventraalselt ja moodustavad harkluu, pikad abaluud lasuvad roietel
paralleelselt selgrooga, ulatudes kuni vaagnani. Olaliigest rinnakuga iihendav kaarnaluu
on dlavodtme luudest tugevaim.

Esijasemete (tiibade) luuliseks aluseks on dlavodtme luudega seostuv tugev olavarreluu,
sellele jirgnevad kiitinarvarreluud (kusjuures kiitinarluu on kodarluust tugevam),
randmeluud, kdmblaluud ja varbaluud.

Lindude ventraalselt avatud puusaluud (paarilised niude-, péra- ja hdbemeluud) on nii
isekeskis kui ka nimmeristluuga téiesti liitunud. Nimme- ja ristluuliilid kui ka esimesed
3...7 sabaliili liituvad varsti pérast linnu koorumist nimmeristluuks. Pikki ja peenikesi
hidbemeluid, mis kinnituvad péraluudele ja suunduvad tahapoole, nimetatakse ka
munaluudeks, sest nende vahekauguse ja elastsuse jargi otsustatakse kana munemise
intensiivsuse iile. Liikuvaid sabaliilisid on kanal 5...6, pardil ja hanel 8. Viimane neist,
pligostiiiil ehk paranipp on eelmistest suurim.

Tagajasemete (jalgade) luulise aluse moodustavad reie-, sddre- ja jooksme- ehk pdialuu
ning varbaluud. Pdlvekeder on lindudel vdhearenenud ja kinnitunud sdédreluu kiilge.
Pindluu on kinnitunud samuti liikumatult sdédreluule. Poialuud koosnevad pikast
jooksmeluust ning sellele allotsas kinnituvast esimesest pdialuust. Jooksme(pdia)luud
tdidavad lindudel sdére iilesannet, mistdttu neid ekslikult nii ka nimetatakse. Kuke- ja
isaskalkuni  jooksmeluu alumisel kolmandikul on kannusjitke. Varbaid on
pollumajanduslindudel tavaliselt 4, neist suunduvad 3 ette ja 1 (esimene) tahapoole.
Kanade hulgas on aga tduge, kellel leidub 5 varvast. Viievarbalistel kanadel suunduvad
esimene ja viies varvas tahapoole. Varbaliilisid on esimesel varbal 2, teisel 3, kolmandal 4
janeljandal 5. Varbaid loetakse seest valjapoole.

1.2.3. Lihased
Lindude lihased sisaldavad imetajate lihastega vorreldes vihem sidekudet, on tihedamad

ja peenemate lihaskiududega. Pollumajanduslindude eri liikidel on lihased vérvuselt
erinevad. Kanal ja kalkunil on tiibade-, selja- ja rinnalihastik heledam (eriti pérast
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keetmist), ilejddnud kerelihastik tumedam. Teistel pdllumajanduslindudel on kogu
kehalihastik tume. SeetSttu radgitaksegi valgest ja punasest linnulihast.

Lindude kehalihastik jaguneb pea-, kaela-, selja-, rinna-, kdhu-, tiilbade-, jalgade-, saba- ja
kloaagilihasteks (joonis 1.10.). Lindudel puuduvad mokkade, pdskede, nina- ja
viliskdrvalihased. Hingamislihastest puudub diafragma peaaegu tdielikult. Rinna- ja
nimmeristluuliilide kokkukasvamise tottu on seljalihased véhe arenenud ja nimmelihased
puuduvad. Kodige tugevamad on rinnalihased. Nende kogumass vordub vdi iiletab
lihalindudel kogu iilejdanud skeletilihaste massi. Rinnalihased algavad rinnakult ja selle
harjalt ning kinnituvad Slaluule. Teisteks mahukamateks lihasteks on reie- ja sddrelihased.
Rinna-, reie- ja sédrelihaste massi alusel toimubki lihalindude aretusel peamine
selektsioonitdo.

1.2.4. Hingamiselundid

Nad koosnevad linnul hingamisteedest (ninadds, kori, trahhea, laulukdri (siilirinks),
bronhid, Shukotid) ning respiratoorsetest osadest — kopsudest. Hingamisteedes Shk
soojeneb, niiskub, puhastub, kopsudes toimub aga gaasidevahetus. Trahhea 10ppu jaav
laulukdri on lindudel hééleelundiks.

Lindude kahest siimmeetrilisest poolest koosnevad kopsud on koheva sidekoe abil
rindkere kiilge kasvanud. Anatoomiliselt ehituselt erinevad lindude kopsud tunduvalt
imetajate kopsudest, lindudel on alveolaarkude asendunud vd&rgustikuks liitunud ja
tertsiaarbronhidesse (parabronhidesse ehk kopsuviledesse) avanevate Ghukeseseinaliste ja
viga peente (diameeter 5...10 mikronit) Shukapillaaridega. Lisaks kopsudele on lindudel
veel kopsuvilised Ohuruumid — Ohukotid. Need on OShukeseseinalised, seestpoolt
limaskestaga kaetud kopsuvélised sopistised. Osaliselt ulatuvad Shukotid ka luudesse.
Ohukotid votavad osa lindude hingamisprotsessist, dhupadjanditena kaitsevad nad teisi
siseelundeid, aitavad kaasa nende jahutamisele (nditeks munanditel) ning neid kasutatakse
keha tasakaalustamiseks lennul. Ohukotid suurendavad lindude hiilitsemisel ka dhujuga,
suruvad roojamisel kloaagile ja aitavad veelindudel sukeldumisel reguleerida nende
kehamassi. Ohukotte on lindudel kokku iiheksa. Ohukottide funktsioneerimine (laiali- ja
kokkutdmbumine tagab lindude kopsude ventileerimise véirske oOhuga ning nende
hapnikutarbe, vaatamata kopsude vidikesele mahule ja lindude viikesele
hingamissagedusele (hanedel 9...10, partidel 15...18 ja kanadel 22...25 korda minutis).

1.2.5. Veri

Lindude vere- ja limfististeemi kuuluvad siida, vere- ja liimfisooned, veri ja [iimf, aga ka
vereloome- ja immuunelundid: luuiidi, pdrn, harknédédre (harkelund), Fabriciuse paun
(kloaagipaun), limfisiida, seedeelundkonna agregaatliimfisdlmekesed ning hanel ja pardil
liimfisolmed.

Veri moodustab lindude kehamassist 8,5...9,0%. Lindude veri koosneb 30...40% ulatuses
vere vormelementidest, {ilejddnud osa moodustab vereplasma. Lindude vere
vormelementidest annab iilevaate tabel 1.1.
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Joonis 1.10. Linnu skeletilihased: 1-— maélurlihas, 2— alaldualangetaja, 3 —
alalGuaristilihas, 4 — keelealune lihas, 5 — kapuutslihas, 6 — pea dorsaalne pikklihas, 7 —
véike pdikilihas, 8 — pea lateraalne sirglihas, 9 — pea kohtmine sirglihas, 10 — kaela liihike
painutaja, 11 — kaela pikklihas, 12 — ristijatketevahe-lihas, 13 — kacla kakskohtlihas, 14 —
kaela pikk sirutaja, 15 — kaela ja selja mitmejaoline lihas, 16 — kaelaogalihas, 17 — kaela
pikim lihas, 18 — lennusepingutaja; 19 — suure rinnalihase kraniaalne osa, 20 — kaudaalne
Ola-abaluu lihas, 21 — rinna nahaalune lihas, 22 — viline kdhupdikilihas, 23 — pindmine
rinnalihas, 24 — suure rinnalihase nahaalune kdhuosa, 25 — seljalailihas, 26 — pindmise
saaglihase kaudaalne osa, 27 — pindmise saaglihase lennuseava, 28 — pindmine tuharlihas,
29 — ratsepalihas, 30— selja pikim lihas, 31— laisidekirme-pingutaja, 32 — reie-
kakspealihas, 33 — sabatdstur, 34 — kiilgmised sabalihased, 35— kloaagitdstur, 36 —
kloaagisulgur, 37 — pirnlihas, 38 — sabalangetaja, 39 — poolkilelihas, 40 — poolkddluslihas,
41 — kohusirglihas, 42 — O0lavarre-kakspealihas, 43 — lennuselihas, 44 — dlavarre-
kolmpealihas, 45 — dlavarre-kakspealihas, 46 — Glavarrelihas, 47 — randmesirutaja, 48 —
pindmine sissepOdraja, 49 — siiva sissepOdraja, 50 — kiilinarmine randmepainutaja, 51 —
kolmanda sdrme pikk sirutaja, 52 — sdormede siivapainutaja, 53 — pindmine sérmede
painutaja, 54 — neljanda sdrme painutaja, 55 — kdmbla luudevahelihas, 56 — teise sGrme
sirutaja, 57 — teise sOrme painutaja, 58 — kolmanda sorme sirutaja, 59, 60 — kaksik-
sddremarjalihas, 61 — pikk pindluulihas, 62 — eesmine séddreluulihas, 63 — kannakddlus,
64 — pikk varvastepainutaja, 65 — varvaste siivapainutaja, 66 — lithike pindluulihas, 67 —
varba pikk painutaja, 68 — esimese varba lithike painutaja, 69 — iihine pikk varvaste
painutaja, 70 — esimene pikk varvastesirutaja, 71 — teise varba eemaldaja, 72 — kolmanda
varba spetsiaalne sirutaja, 73 — lilhike pindmine varvastepainutaja, 74 — neljanda varba
eemaldaja
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Lindude veri on punase virvusega, ta tihedus on 1,05 (1,04...1,06) g/cm3 ,pH 7,42...7,48.
Vere kuivainesisaldus on kanatibudel 14,4 ja tdiskasvanud kanadel 15,6...19,7%.
Vereplasmas on kuivainet 8...10%, selle koostises on valke 6,6...7,0%, mineraalaineid
1,0...1,1, siisivesikuid 0,12...0,17 ja rasvu 0,10...0,15. Lindudel leidub vereplasmas
rohkem kaltsiumi, veresuhkrut ja valke kui imetajatel. Munemisperioodil suureneb
lindude vereplasmas wvalgu, lipiidide ja kaltsiumi sisaldus. Kaltsiumisisaldus vdib
suureneda 11...12 mg%-It 24...36 mg%-le.

Lindude vere hemoglobiinisisaldus s6ltub linnuliigist, tSust, vanusest ja sugupoolest, aga
ka mitmetest mittegeneetilistest teguritest (soOtmisest, pidamistingimustest jt). Néiteks
valge leghorni tougu kukel on 100 ml veres 10,2 g hemoglobiini ja kanal 8,9 g, valge
plimutroki tdugu kanal on sama niitaja aga 9,8. Kanatibudel ja noorkanadel on
hemoglobiini veres vdhem, 6,7 g 100 ml-s. Hanedel, partidel, parlkanadel ning kalkunitel
on vastav nditaja 12,5.

Uhe kana veres (180...315ml) moodustavad eriitrotsiitidid kuni 2600-m” pinna.
Eriitrotsiiiitide keskmiseks elueaks peetakse kanadel 90...120 pieva, leukotsiiiitide
elueaks 3...5 pédeva. Lindude veres puuduvad antikehad, aglutiniinid. Kiill aga on
eriitrotsiilitides antigeenid, mille alusel saab maéirata lindude kuuluvust vastavasse
veregruppi. Kanadel on senini leitud ja uuritud 14 veregruppi.

Tabel 1.1. Lindude vere vormelemendid (Nickel jt., 2004)

Linnu- Eriitro- Leukotsiiiite Trombo-
liik  tsiiite 1 mm’ protsentides tsiiiite
1 mm’ veres liimfo- pseudo- eosino-  baso- mono- 1 mm’
veres  tuh.  tsiilite eosinofiile fiile fiile tsiilite veres tuh.
milj
Kana 3,5 60 30 5 3 2 30
(3-4,5) 20-30 (65) (20-50) (2-8) (1-5 (14 (75)
Kalkun 2,5 33 62,2 28,65 3,9 2,95 2,3 48
(59-64) (28-29,4) (3,6-4,2) (2,6 (1,8-
3,4) 3,2)
Part 2,8 23,4 64,25 21,05 5,75 5,4 3,55 90
(60,2— (19-24,2) (54-6,4) (4-6) (3-4,2) (70-120)
68,4)
Hani 2,8 24,5 49,2 34,15 14,55 1,25 0,85 100
(2,6 (40,6~ (32-35,8) (12,6-16) (1-1,4) (0,4— (50-200)
3,3) 55,6) 1,2)
Tuvi 57,9 31,15 6,15 2,35 2,45
(2,45—- 9,9-22,3 (49,2— (29,4-33,2) (5,8-6,6) (2-2,6) (1,8-3) 7-27
3,9) 60,6)

Limf on viskoosne, vérvitu koevedelik, mis tsirkuleerib kinnises liimfisiisteemis,
moodustudes  verekapillaaristikust ~ védljandorgunud  vereplasma koostisosadest ja
ainevahetusproduktidest. Keemiliselt koostiselt on limf ldhedane vereplasmale, sisaldades
aga kaks korda vdhem valke kui veri. Rakulistest elementidest on liimfis peamiselt
limfotsiilite (99% koikidest rakulistest elementidest), vdhem on eosinofiile, basofiile,
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monotsiiiite ja isegi eriitrotsiiiite (kuni 24 000 mm’-s). Rakuliste elementide arv liimfis
suureneb eluea kestel.

Vereloomeelundeist tuleb eeskétt nimetada punast luuiidi. Selles moodustatakse
eriitrotsiitidid, trombotsiiiidid (lindude kédvjad vereliistakud) ja leukotsiiiitide hulka
kuuluvad granulotsiitidid. Porn on linnu organismis peamiselt vere depoo, samuti ka
vananenud eriitrotsiiiitide, leukotsiilitide ja trombotsiiiitide selekteerija ning fagotsiitoosi
kaudu nende kiibelt kdrvaldaja. Pornas moodustatakse ka liimfotsiiiite ja monotsiitite.

Harknééret koos Fabriciuse paunaga loetakse lindudel immunogeneesi votmeorganiks.
Harknéére (harkelund e tiilimus) asetseb kaelal otse naha all, ulatudes alates kolmandast
kaelaliilist kahel pool kaela kuni viimaste kaelaliilideni. Harknédre areneb noorlindudel
kiiresti esimesel kolmel elukuul, edaspidi ta kasv kuni sugukiipsuseni aeglustub. Selleks
ajaks on harknddrme mass kanal 7, kalkunil 12, hanel 16 ja pardil 10 g. Isaslindudel on
harknédre suurem kui emaslindudel. Suguperioodil vdheneb harknddrme mass 10...15
korda, suguperioodi 10ppedes hakkab harkndire jéllegi suurenema, kuid ei saavuta enam
endist massi. Eluea kestel voib harknddre tunduvalt vdheneda, kuid tdielikult ta ei
redutseeru: ka 6...8-aastastel partidel on ta mass veel 1 g. Erialakirjanduses leidub
andmeid, et héstiarenenud harknidirmega kanapojad kasvasid paremini ja olid haigustele
vihem vastuvotlikud. Harknddrmes moodustuvad nn T-lumfotsiitidid, millel on suur
tdhtsus organismi immuunsuse tagamisel.

Fabriciuse pauna (kloaagipauna) loetakse samuti limfotsiilite moodustavaks elundiks
nagu harknééretki. Fabriciuse paun paikneb véljaspool linnu kohudont, kloaagi 16pposa
peal vastu selgroogu nii, et pauna ava suubub kloaaki 4...6 mm enne kloaagi vilisava.
Fabriciuse paun areneb nagu harkniire. Odpievasel kanatibul on ta hernetera suurune,
3...4-kuistel noorlindudel on ta suure kirsi suurune (mass 3...4 g), parast seda hakkab ta
pikkamodda vihenema ning juba 12-kuistel kanadel ja 15-kuistel hanedel on Fabriciuse
paun téielikult taandarenenud ega ole lahkamisel leitav. Harkndérme ja Fabriciuse pauna
funktsioonidest linnu organismis teatakse senini suhteliselt vihe. Sellealane uurimist6o
aga on iisna aktiivne.

Lindude siida ning vere- ja liimfisoonkond ei erine palju imetajate vastavaist organeist.
Lindudel aga on siida suhteliselt suurem kui imetajatel. Kanadel kaalub ta 7...10, hanedel
20...30 ja partidel 10...15g. Isaslindude siida on raskem kui emaslindude siida.
Téiskasvanud lindudel teeb siida minutis 200...300, noorlindudel 400...500 166ki.
Viikestel véarblindudel 166b siida minutis kuni 1000 165ki.

1.2.6. Seedeelundid

Pollumajanduslindude seedeelundid on nokk, suudds, sdogitoru, pugu, nddrme- ja
lihasmagu, kohunéddre, maks ja soolestik. Kokku moodustavad iilalloetletud elundid
seedetrakti ehk -kulgla. Looduslikku toitumisviisi arvesse vdttes kuuluvad
pollumajanduslindudest pardid lihatoiduliste, haned taimetoiduliste ning kanad
segatoiduliste hulka. Nende lindude seedeorganite universaalsus aga voimaldab neil
kohaneda ka teistsuguste sootadega.

S66da suhuhaaramiseks pole lindudel 16ugu, mokki, pdski ega hambaid. Neid asendab

nokk, millel eristatakse iila- ja alanokka. Ulanokal eristatakse omakorda pira, selga, tippu
ja servi, alanokal lisaks tipule ja servadele veel nokapdhja ja -nurki. Nokal on luuline alus,
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mida sarvestunud nahk katab paksu kihina. Kana, kalkuni ja tuvi nokk on lihike,
teravatipuline, siledate nokaservadega, pardi ja hane nokk on aga laiem ja nende noka
servad on kaetud nokaga risti asetsevate plaatidega, mis toimivad sdelana zooplanktoni
veest viljakurnamisel. Veelindudel on noka pdra kaetud pehme, isaslindudel monikord
varvilise nn vahanahaga.

Lindude keel vastab oma kujult nokale — kanal on ta teravatipuline, vesilindudel
lamestunud. Keeletipp on kaetud paksu sarvkihiga ning varustatud rohkete sarvkidadega,
mille suund on sdogitoru poole. Samasuguseid ja samasuunalisi sarvkidasid leidub ka
suulaes. See vdimaldab neelata lindudel s66ta pea igasuguse asendi puhul. Teistsugune on
kanadel ja kalkunitel lugu vedeliku neelamisega. Et nad ei saa suhuvdetud vedelikku vastu
suulage suruda, peavad nad joomisel noka tingimata iilespoole tdstma. Haned, pardid ja
tuvid joovad imedes, ilma et neil oleks vaja selleks pead tdsta. Lindude keel on jdik ja
vahepainduv, kuid saab liikuda iiles-alla-kdrvale. Keelel on kompimiskehakesi, seetdttu
on ta sddda valimisel tdhtsaim kompimiselund. Keel on tegev ka sodda haaramisel.
Maitsmispapillide (seen-, vall- ja lehtpapillide) puudumise tottu linnud kas ei oma {ildse
maitsmismeelt voi on see neil dige ndrgalt arenenud. S66ta valivad kanalised peamiselt
nidgemis- ja kompimismeele vahendusel. Siiski arvatakse, et linnud eristavad kibedat,
magusat ja soolast. Téielikus pimeduses kanalised ei toitu. Vesilinnud, kel on viga korgelt
arenenud kompimismeel, vdivad toituda looduslikes tingimustes (veekogudel) ka
pimedas. Ndgemis- ja kompimismeelt koos kasutades vdivad linnud viga osavalt valida
segajousoddast ja kasvavast taimestikust sobiva suuruse, konsistentsi ja kindla kujuga osi.
Seejuures tarbitakse kindla kujuga (terad, graanulid) sd6ta meelsamini kui samast
materjalist jahusegu. Arvatakse, et veelindudel on maitsmismeel arenenud veidi rohkem
kui kanalistel.

Nagu maitsmismeel, on lindudel vidhe arenenud ka haistmismeel. Niisiis ei saa rddkida
lindudele maitsvast ja aromaatsest soddast, vaid ainult lindude poolt histi soddavast
s00dast. Lindude suudds on neeluddonega vahetus iihenduses, seetdttu radgitakse lindude
puhul suu-neelu donest. Haaratud so6t seal ei peatu, vaid juhitakse kohe edasi sdogitorru.
Suuseede lindudel puudub, sest neil pole hambaid s6dda peenestamiseks ning
siiljenddrmeist pédrinevas siiljes pole scedeensiiime (diastaasi) so6da keemiliseks
tootlemiseks. Vaid hanede siilg sisaldab vihesel médral ka diastaasi. Siilg on lindudel vaid
s60da libestamiseks (sisaldab rikkalikult lima), niisutamiseks ja pehmendamiseks,
kergendades sel teel tahke sd6da juhtimist sdogitoru kaudu pugusse. S66da neelamisel
satub s60t soogitorru ning selle kaudu pugusse, edasi nddrmemakku ja sealt lihasmakku.
Néaarmemakku avanev s6dgitoru kulgeb algul kori peal, kaela alumises osas kdri paremal
kiiljel ja rinnaddnes siidame kohal kopsude vahel. Sodgitoru on véga elastne, teda
seestpoolt kattev nahkjas limaskest sisaldab hajusalt limandérmeid; see voimaldab
vOrdlemisi suurte sdddapalade 1dbimist.

Soogitoru valendik aheneb mao suunas, kusjuures ta enne rinnaddonde joudmist sopistub
vélja, moodustades kanal iihesopilise toidureservuaari — pugu. Hanel ja pardil pugu
puudub. Neil on sellel kohal vaid vdhe mérgatav kddvjas s6ogitoru laiend. Pugu on
lindudel s66damahuti ja lihasmao tditumise regulaator. Pugu saadab vajadust méoda s66ta
edasi lihasmaole purustamiseks, sest linnu magu sé6ddamahutina ei toimi. Pugust ldheb
s60t pugu seinte riitmiliste kokkutdmmete mojul viikeste portsjonite kaupa 1dbi
nddrmemao lihasmakku. Selle poolest on pugu ja lihasmao vahel range funktsionaalne
seos: kui lihasmagu tithjeneb, lakkavad tema liigutused ja algab pugu kontraktsioon.
S66da joudmisel lihasmakku lakkavad pugu kokkutdombed ja algavad lihasmao
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kontraktsioonid. Kui lihasmagu on tiihi, voib allaneelatud s66t 1dbida pugu ilma seal
peatumata. Alles pérast seda, kui lihasmagu on tiitunud, hakkab s66t pugusse kogunema.
Joogivesi pugus ei peatu. Pugus ei toimu toitainete nimetamisvairset seedumist. Kiill aga
paiknevad pugu suudme ja véljumisava limaskestas nddrmed, mis valmistavad limarikast
ndret. See ndre ei sisalda aga seedefermente, moningases koguses pugus leitud fermendid
on sinna toodud sdddaga. Lindude so6tmisel keedetud soddaga ei ole nende pugudes
ensiitime leitud. Kuigivord voib pugus s66ta muuta ka bakterite tegevus. Sootade pugus
peatumise aja kohta kehtib seaduspirasus: mida kdvem on so6t, seda aeglasemalt 14bib ta
pugu ning seda kiiremad on s66ta peenestavad lihasmao kontraktsioonid ja vastupidi. Nii
labivad terasdotadest kdige kiiremini pugu nisu, seejdrel oder ja kaer. Kanale s6ddetud
15 g nisuteri peatus pugus 4,5, 15 g otra 5,75 ja 15 g kaera 6 tundi. Kogu seede kestus
voib lindudel optimaalse koostisega segajousddda puhul olla kana- ja kalkunibroileritel
2...5 tundi. Tuvidel, nii emas- kui ka isaslindudel, moodustub pugus nddrmerakkude
muundumise tagajdrjel valge vedelik (pugupiim), millega nad algul (kuni 2 néddala
vanuseni) toidavad oma poegi. Pugupiim sisaldab 7...13% rasva ja 10...19% valku.

Lindude magu koosneb kahest eraldi olevast ja talitluslikult erinevast elundist: ndérme-
ehk eesmaost ja lihasmaost ehk parismaost. Nadrmemagu paikneb maksasagarate vahel ja
on, nagu pugugi, sdogitoru laiend. Nddrmemao lihastik on norgalt arenenud, kuid ta paks
limaskest sisaldab palju rohkesti seedendret eritavaid nddrmeid. Nddrmemao ndre, mis
avaldab oma seedivat toimet ainult lihasmaos, sisaldab soolhapet ja pepsiini. Soolhape
teeb s6dda happeliseks, pepsiin aga toimib ensiilimina ainult happelises keskkonnas ja
16hustab  soodavalke lihtsamateks ihenditeks: albumoosideks, peptoonideks ja
poliipeptiidideks. Viimased on vaheastmed valgu 18hustumisel aminohapeteks, need on
aga organismi poolt seedendredest juba omastatavad. S66t 1abib nddrmemao peaacgu
peatumatult. Selles jouab ta seedendredega ainult 14bi imbuda. Nddrmemao seedendrede
toime s0dda toitainetesse avaldub alles lihasmaos. Lindudel (hanedel) on nddrmemao ndre
valgu seedimise voime 10...12 korda suurem kui néditeks koeral. On selgitatud, et kanade
niddrmemao ndre sekretsioon ja kontsentratsioon sdltuvad ka sddda liigilisest koostisest,
osakeste suurusest, konsistentsist ja joogivee olemasolust. Et seedeensiitimid saaksid
toitaineid 16hustada, on vajalik kas neutraalne, happeline voi aluseline keskkond. Kana
nddrmemaos on pH 1,52...1,84, lihasmaos 4,5...5,0, kaksteistsormiksooles 5,6...6,2,
peensoole jargmistes osades 5,78...6,30, umbsooltes 5,84...6,70 ja parasooles 6,3...7,4.

Lihasmagu paikneb lindude kehaddne kohuosas. Nddrmemao suubumise ja lihasmaost
peensoole (kaksteistsormisoole) véljumise kohad on lihasmao eesservas ldhestikku.
Linnuliigist olenevalt on lihasmagu {imarja v0i lameovaalse kujuga ja paksude
lihasseintega. Seespoolt on lihasmagu kaetud kurrustunud sarvja plaadiga — hddrlaga, mis
kaitseb lihasmao seinu sddda purustamise ajal vigastuste eest. Seda sarvjat, veresoonteta
kollast kesta, mida lihasmaonédérmed pidevalt uuendavad, on lihasmaost kerge eemaldada.
Vaid hanedel on hdorel lihasmao seinte kiilge tugevalt kinni kasvanud. Lihasmao iilesanne
on veskina toimides s66da peenestamine, ta on hambaid asendav elund. S66t hodrutakse
peeneks lihasmao kiilglihaste perioodilise kokkutdmbumise ja sd6da purustamiseks
lihasmaos leiduvate seedekivikeste (maokivide, gastroliitide) mojul. Esmalt tdmbuvad
kokku lihasmao Ghukeseseinalised vahemised lihased, surudes maosisaldise lihasmao
soppi. Seejdrel liiguvad molemad tugevad kiilglihased teineteise suunas riivamisi
teineteisest modda. Sellised kokkutdmbed toimuvad kanal 2...3 korda minutis. Koos
seedekividega on kiilgmiste lihaste joud suur, muljudes puruks isegi klaasi- ja
portselanikilde. Kana lihasmaos on kiilglihaste kontraktsiooni ajal rohk 80...135, hanel
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265...286 mm Hg. Kontraktsioonide sagedus ja intensiivsus suurenevad kdva sdoda
puhul.

S66dakivide keskmine kogumass on kanal nende isukohasel hankimisel 6...18 g. S66da
peenestamisel lihasmaos kuluvad ka kivid, seetottu ollakse arvamisel, et linnud peavad
pidevalt soddakive kruusana voi peene killustikuna juurde saama. On andmeid, et
seedekivikeste puudumisel lihasmaos vidheneb so66da, eriti terade seeduvus.
Taisvadrtusliku segajousddda voi graanulite s6otmisel produktiivsetele munakanadele, aga
samuti kanabroileritele on leitud, et kruusa pidev lisamine vOi vabalt nokkimiseks
etteandmine ei ole end digustanud, sest kruus koormab ja vdhendab asjatult lihasmao
mahtu. On osutunud kiillaldaseks anda munakanadele puurispidamisel 2 korda kuus ca
10 g keskmiselt 5-mm-lise 1abimddduga (herne- kuni maisitera suurusi) kruusakivikesi.
Kanadele tervete terade s66tmisel tuleb seda normi vdhemalt 2 korda suurendada, muidu
s0odakasutus halveneb. Kruusa aset vdivad tibudel ja noorlindudel tdita jame sore liiv,
peened merekivid ja graniidisomerik. Peent liiva ei ole soovitatav lindude sdddas, eriti
pehmesddda koostises kasutada, sest see voib minna lihasmaost kohe peatumata edasi
soolestikku, seda drritades ja asjatult koormates. Ka ainuiiksi Ca-allikana sdddetavate
teokarpidega ei ole soovitav seedekivikesi asendada, sest siis rikutaks ratsioonis Ca ja P
vahekorda. Tekiks Ca iilekiillus. Liigne kaltsium viidaks organismist kaltsiumfosfaatidena
roojaga vilja. Seejuures vaheneks organismis fosfori kogus aga tihti kuni kriitilise piirini
ja alla selle. Et seedekivikesed lihasmaos kuluvad, on nad lindudele monevorra ka
mineraalainete, sealhulgas ka mikroelementide allikaks. Paralleelselt s66da mehaanilise
purustamisega seeditakse lihasmaos oluliselt ka valku. See toimub sinna kanduva pepsiini,
aga ka peensoolest lihasmao aktiivsete liigutuste tSttu tulevate seedendrede ja
mikroorganismide abil. Algab valgu ja teiste toitainete, vélja arvatud tselluloosi,
seedimine. Peensoole sisaldise sattumist lihasmakku tdestab hdorla alatine labiimbumine
sapi vérvainetega. Lindude normaalse toitumise korral on lihasmao sisaldis happeline, see
soodustab toitainete seedimist ja loob ebasoodsa keskkonna haigusi tekitavatele
mikroorganismidele. Toitained limfi ega verre lihasmaost ei imendu, see toimub ainult
soolestikus kdhundarme (pankrease) ja maksa seedendrede kaasabil.

Kohunaire (pankreas) paikneb kaksteistsdrmiksoole lingus, olles linnu organismis suurim
seedenddre. KShunddre valmistab kaksteistsdormiksoolde suunatavat ndret, mis sisaldab
koikidesse toitaineterithmadesse (valkudesse, rasvadesse ja siisivesikutesse) toimivaid
fermente: triipsiini, lipaasi ja diastaasi. Koik nad toimivad ainult neutraalses voi
leeliselises keskkonnas. Kaksteistsdrmiksoolde viivad pankreasest kanal 3, hanel ja pardil
2 viimajuha. Sama palju on neil lindudel ka kohunddrmesagaraid. Triipsiin toimib
valkudesse nagu pepsiingi, kuid toimides leeliselises keskkonnas, on ta vdimeline valke
16hustama mitte ainult valgu vaheproduktideks (albumoosideks, peptoonideks), vaid ka
juba aminohapeteks, mis on vdimelised imenduma 1dbi sooleseina verre. Lipaas 16hustab
soodarasvad vees lahustuvateks rasvhapeteks ja gliitseriiniks, samuti juba
imendumisvoimelisteks {ihenditeks. Lisaks keemilisele toimele emulgeerib kdhundarme
nore rasvasid; see soodustab rasvade lagundamisel lipaasi mojulepédsu. Ensiiiim diastaasi
mdjul muutub tirklis imenduvaks monosahhariidiks maltoosiks. Kohunédre reguleerib
organismis ka kogu siisivesikute ainevahetust, eritades liimfi ja verre hormoon insuliini.

Maks on suurim nédire, iiks organismi tdhtsamaid elundeid iildse. Lindudel jaguneb maks
parempoolseks suuremaks ja vasakpoolseks viiksemaks sagaraks. Kana maks niib olevat
vasakus sagaras leiduva sligava sdlgu tottu koguni kolmesagaraline. Maksa eesosa
kiilgneb siidamega, taga-iilaosa on vastu lihasmagu. Maks paikneb lindude kehaddne

23



vasakul poolel. Suurema (parempoolse) maksasagara kiilge kinnitub sapipdis, kuhu
koguneb selle sagara poolt eritatav sapp, mis viimajuha kaudu valgub
kaksteistsOrmiksoolde. Vasakust maksasagarast juhitakse sapp kaksteistsormiksoolde
vahetult. Sapipdis selles sagaras puudub. Tuvidel ja parlkanadel puudub sapipdis ka
paremas maksasagaras. Sapp on maksa nddrmerakkude ndre, sisaldades sapihappeid ja
nende soolasid. Peensooles on sapi iilesanded lahustada kdhuniérme ndre toimel rasvadest
tekkinud rasvhapped ja soodustada nende imendumist, kiirendada valkude seedimist,
takistada sapihapete abil toitkordi roiskumist soolestikus ja ergutada soolte peristaltikat.
Maksarakkudes tekib s66da seedumisel verre imendunud gliikoosist glikogeen (loomne
tarklis), mille varud sdilitatakse maksas. Lindude nuumamisel, eriti hanede, partide ja
muskuspartide puhul, tekib ja ladestub maksas rohkesti rasva, mistottu see suureneb isegi
kuni 10 korda. Seda veelindude omadust kasutatakse spetsiaalse sundnuuma abil rasvase
linnumaksa tootmiseks. Maksas siinteesitakse karotiinidest A-vitamiini ja séilitatakse
koikide rasvas lahustuvate vitamiinide (A-, D-, E-, K-vitamiini) ja C-vitamiini varusid.
Maksas tehakse kahjutuks ka mitmed ainevahetusel, eriti valkude 16hustumisel, tekkinud
miirgised laguproduktid.

Soolestik on seedekanali pikim osa ning iiletab pollumajanduslindudel nende keha pikkust
4...6 korda. Soolestikus toimub toitainete 10plik seedumine ja seedunud toitainete
imendumine. Lindude soolestik jaguneb kaksteistsdrmiksooleks, tithisooleks,
niudesooleks, umbsoolteks, pédrasooleks ja kloaagiks. Kédrsool lindudel puudub.
Kaksteistsormik-, tiihi- ja niudesool moodustavad peensoole. Umbsoolte kohalt hakkab
sooltoru jimenema, minnes iile pérasooleks ning ldppedes kloaagiga. Lindudel on nii
peen- kui ka jamesoole (pdrasoole) valendikupoolne sein kaetud soolehattudega, nende
kaudu imenduvad lahustunud toitained verre. Kaksteistsdrmiksoole pikkus on linnuliigiti
keskmiselt 12...25 cm, iilejddnud peensoole pikkus 100...150 cm. Peen- ja jamesoole
piiril algavad lindudel kaks ettepoole (mao poole) suunduvat umbsoolt, mille pikkus on
kanal 18...30, hanel 20...25 ja pardil 13...22 cm. Sirgelt kulgev lithike parasool (kanal
6...8 cm) avaneb kloaaki. Soodakort liigub soolkanalis edasi soolte peristaltiliste ja
pendelliigutuste mdjul. Neid liigutusi kutsuvad esile soolte seinas olevate piki- ja
ringlihaste kokkutdmbed, mis sooltes olevat sisaldist kloaagi poole nihutavad. Haigetel
lindudel voib harva esineda ka soolte liigutuste vastupidine suund — antiperistaltika. S66da
soolkanalis viibimise kestus soltub soodast, linnuliigist, lindude vanusest ning
produktiivsusest, aga ka seedeelundkonna talitluse tasemest ja organismi iildseisundist.
Tavaliselt 14bib s66t soolkanali kanatibudel 4, suuretoodangulistel munakanadel 2, viahese
toodanguga munakanadel 3, mittemunevatel kanadel 8 ja hauduvatel kanadel 11 tunniga.
S66da seeduvuse ja imendumise seisukohalt on soolestikus kdige tdhtsam peensool, kus
peale kohunddrme nore, mis kaksteistsdrmiksoolde valgub, valmistavad seedeensiiiime
veel peensoole enda seinas rikkalikult esinevad ndérmed. Pdrast seda, kui pepsiin ja
triipsiin on I6hustanud valgud lihtsamateks iihenditeks, toimib viimastele soolendres
leiduv erepsiin. Erepsiin 16hustab valgud 18puni, s.0 aminohapeteks. Aminohapped on
voimelised imenduma verre. Soolendres esinevad ensiilimid sahharaas (invertaas) ja
maltaas muudavad siisivesikud, viljaarvatud tselluloos (toorkiud), monosahhariidideks,
mis on samuti organismi poolt omastatavad. Rasvasid Iohustab rasvhapeteks ja
gliitseriiniks soolendre ensiilim lipaas, kuigi ta mju on ndrgem kui kdhunédirme lipaasil
(steapsiinil).

Umbsooltes (nimetatakse ka pimesoolteks) toimub lindudel peamiselt tselluloosi

bakteriaalne seede. Vastavalt sellele on nad rohkem taimset s66ta kasutavatel linnuliikidel
mahukamad. Umbsooled mahutavad niudesoolest tulevaist sdddamassijadkidest umbes
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1/6...1/16. Uldiselt aga on lindudel toorkiu seedumisvdime viike ja vdib ulatuda natuke
iile 10%. Umbsooled tiituvad pikkamodda, kuid tiihjenevad perioodiliselt, tavaliselt 1
kord pievas. Umbsooltest parinev umbsoolte roe erineb tunduvalt linnu tavalisest uriiniga
segunenud sooleroojast, mis viljub 8...10 korda sagedamini umbsoolte sisaldisest.
Viimane on tugevasti haisev puderjas iihtlane tumepruun mass. Peale monosahhariidide
imendub umbsooltes ka senini imendumata valgu laguprodukte ja vett.

Pérasooles — sooletrakti viimases osas — lOpetatakse seedetegevus. Seal imenduvad
lahustunud toitainete jadgid. Parasooles toitainete muundumist ensiitimide toimel ei toimu.

1.2.7. Kuse- ja suguelundid

Lindude kuseerituselundid koosnevad 2 neerust ja 2 kusejuhast, mis suubuvad kloaagi
keskossa. Lindudel puuduvad kusepdis ja neeruvaagen. Neerud paiknevad niudeluu all
ventraalselt ja koosnevad sésist ja koorest.Neerudel on organismi ainevahetuses tdita viga
téhtis osa. Nad eemaldavad vereringest valgu laguproduktid, hoiavad vajalikul tasemel
katioonide kontsentratsiooni ja osmootse rohu veres ning kudedes, mis on vajalik rakkude
normaalseks fiisioloogiliseks funktsioneerimiseks. Soltuvalt vere pH muutumisest
viljutavad neerud rohkem voi vdhem aluselisi ja happelisi eritisi, et tagada vere
normaalne reaktsioon. Neerud peavad kinni (filtreerivad) organismi sattunud miirgiseid
aineid ja ainevahetuse laguprodukte. Neerudes need neutraliseeritakse ning véljutatakse
ritmiliselt kusejuhade kaudu koos kusega kloaaki. Kusejuhad teevad minutis 3...6
kontraktsiooni.

Lindude suguelundid tagavad liigi sdilivuse, pdllumajanduslindudel aga primaarse
toodanguna veel ka munevuse. Lindude suguelundid koosnevad sugunddrmetest
(isaslindudel munandid, emaslindudel munasari), kus valmivad sugurakud, ning
suguteedest, mille kaudu valminud sugurakud liiguvad viljastuskohale. Sugundirmed on
iihtlasi ka sisesekretoorsed nddrmed, mille suguhormoonid tagavad lindude erinevate
sugupoolte viga erineva sugulise kditumise ja vilimuse.

Lindude isassuguelundid koosnevad oakujulistest kollaka v&i valge vérvusega
munanditest, munandimanustest, seemnejuhadest ja paaritusorganist (joonis 1.11.).
Lindude paarismunandid paiknevad kereddnes selgmiselt, neerudest veidi eespool.
Tavaliselt on vasakpoolne munand arenenud paremini kui parempoolne. Paaritusperioodil
suurenevad munandid mitmekordselt, nditeks isashanel 10,8 grammilt 24 grammile.
Munandimanus esineb peene pikliku moodustisena munandite nogusal sisepinnal.
Viidnlevad seemnejuhad asetsevad paralleelselt selgroo ja kusejuhadega ning avanevad
kloaaki. Kukkedel, isaskalkuneil ja isaspérlkanadel on suguti (paarituselund)
vahearenenud, enamikul veelindudel (hanedel, partidel, muskuspartidel, luikedel) on
kloaagi kohtmisel seinal paiknev suguti erektsiooni puhul kiillalt suur ning
diferentseerunud elund. Veelindude suguti vilispinnal asetseb spiraalselt kulgev ja
erektsiooni puhul sulguv seemnevagu (purskevagu). Lisasugunddrmed ja vélised
suguelundid lindudel puuduvad.

Spermiogenees  toimub  kukel  tavaliselt  iihtlase  intensiivsusega,  teistel
pdllumajanduslindudel ja uluklindudel sesoonselt, nende paaritus- ehk ménguperioodil.
Spermid on linnuliigiti vélimuselt vdga erinevad, samuti on ejakulaadis erinev eri
linnuliikidesse kuuluvate isaslindude sperma tihedus ja kogus. Kukelt saadakse korraga
0,4...1,6, aga isashanelt 0,1...0,2 ml ejakulaati. 1 ml-s leghorni kuke spermas on
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1,40 milj spermi. Pérast paaritamist (seemendamist) liiguvad spermid kana suguteedes
kiillaltki kiiresti. 2 tundi pdrast paaritamist on nad levinud kogu tupes, 5 tunni pérast
emakas, O0pdeva pérast liiguvad nad 1dbi kitsuse, 4...5 pdeva pérast on nad koikjal
munajuha algusosas. Viljastumisvdimelistena on spermid munajuhas sdltuvalt linnuliigist
15 (poldvutil) kuni 60 pieva (kalkunil).

Emaslindudel on evolutsiooni kdigus alles jadnud ainult vasakpoolsed suguorganid —
munasari ja -juha (joonis 1.12.). Ehkki parempoolsed suguorganid esinevad loodetel
algmetena, puuduvad nad tdiskasvanud lindudel kas téielikult vdi siis esinevad ainult
rudimentidena. Naiteks 5...7-pdevasel kanalootel on vasakpoolne munasarja alge
parempoolsest juba suurem. Parempoolse munasarja esinemine on pdllumajanduslindude
puhul suur haruldus, see voib olla ainult atavism. Vaid kodupartidel vdivad iiliharva
esineda mélemapoolsed munasarjad.

N

bRk
Joonis 1.11. Isaskalkuni (vasakul) ja isashane (paremal) kopulatsioonielundid: 1—
kiilgmine peenisekeha, 2 — keskne peenisekeha, 3 — liimfikurn, 4 — kusejuha, 5 — pérasool,
6 — kusejuhaava, 7— koprodeum (roojasool), 8 — seemnejuhandsa, 9 — urodeum
(uriinisool), 10 — proktodeum (péraksool), 11 — peenis, 12 — seemnevagu

Munasari on munarebu moodustamiskoht. Rebud on rikkalikult toitainetega varustatud
munarakud, mille arv ulatub munemist alustaval kanal 586...3605. Kana maksimaalseks
eluaja munatoodanguks on olnud 1500 muna, seega ei suuda kana kogu eluaja kestel
munasarjas peituvat munatoodangu reservi realiseerida. Munasari paikneb kereddnes
seljatoese all, vasakpoolse neeru eesosa ldheduses. Tibudel, noorkanadel ja munemast
lakanud kanadel on ta plaatjas, sisaldades oma pinnal ja sees erineva suurusega,
ohukesest, veresoontega varustatud kihnust (follitkulist) timbritsetud iimaraid rebukesi.
Munemisperioodi vaheajal esinevad kana munasarjas mikroskoopilised ja kuni 6 mm
1abimdoduga valged rebud. Munemisperioodil lisatakse munarakkudele kiiresti toitaineid,
siis on kanal munasarjas keskmiselt 6...10 rebu, mille 1dabimdot algab 6 mm-st. Munarebu
kasv valminud rebuni kestab 10...20 pieva, kusjuures rebu kasvab ladestudes. Odpdeva
kestel tekkinud rebukihi paksus on arengu algul umbes 1,5 mm, munemiseelselt umbes
0,7 mm. Rebu mass kasvab kdige kiiremini viimasel nddalal enne munemist. Rebu
ladestub kiill pidevate kihtidena, kuid ei ladestu iduketta (blastodiski) piirkonda. See jé&b
rebuga katmata. Et iduketas piisib kogu aeg rebu pinnal, siis ulatub varem moodustunud
valge rebu limara tulbakujulise rebutaelana rebu keskelt pinnale.
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Joonis 1.12. Kana suguelundid skemaatiliselt: 1— aeglaselt arenevad folliikulid
munasarjas, 2 — ovulatsioonivalmis folliikul, 3 — kiiresti arenev folliikul, 4 — lehter, 5 —
lehtriava, 6 — lehtrikael, 7 — valguosa, 8 — kitsus, 9 — emakas, 10 — tupp, 11 — munajuha
kohtmine side, 12 — munajuha selgmine side, 13 — veresooned, 14 — kloaak

Peale munarakkude (rebude) viljastumiseks ja muna moodustamiseks ettevalmistamise
produtseerib munasari ka suguhormoone Ostrogeeni, androgeeni ja progesterooni.
Ovulatsioon (munaraku vabanemine munasarjast) toimub rebu {iimbritseva kihnu
rebenemisel stigmaks nimetataval veresoontevabal kohal. Kanadel toimub ovulatsioon
spontaanselt keskmiselt pool tundi parast munemist. Seega ei mdjuta paaritus ovulatsiooni
ning toidumunade tootmisel ei ole kukke kanakarjas vaja pidada. Kanadel on aga
ovulatsiooni toimumiseks veel mitmeid tingimusi: ovulatsioon ei toimu tavaliselt enam
parast kella 16 (juhul kui valguspdev on kestnud vdhemalt 9...10 tundi), vaid liikkub edasi
jargmisele hommikule; 60pédevase valgustuse korral toimub munemine ja ka ovulatsioon
igal kellaajal 66pédeva kestel; ovulatsioon toimub kanadel valges, pimedus takistab seda.
Munasarjast vabanenud rebu folliikul piisib mone aja karikakujulisena ja siis taandareneb.
Kollaskeha, nagu imetajate munasarjades, lindudel ei teki.

Munajuha on elund, mille lidbides lisatakse rebule kaks kolmandikku muna massist:
munavalge, koorealused kiudkestad ja lubikoor. Mittemunejal kanal on munajuha pikkus
11...18 cm ja diameeter 0,4...7,0 mm, intensiivselt munejal kanal aga vastavalt
37...86.cm ja 0,6...10 cm. Munajuha on torujas vaéniline elund, mis asetseb linnu
kereddne vasakpoolses selgmises osas ja mille valendik avaneb munasarja poolses osas
otse kereddnde, l0pposa aga kloaaki. Morfoloogiliste tunnuste ja fiisioloogiliste
funktsioonide alusel jaotatakse munajuha viide ossa: lehter, valguosa, kitsus, emakas ja
tupp. Valguosa, kitsuse ja emaka limaskestas asetsevad arvukad nddrmed, mis koos
limaskesta pinnaepiteeli rakkudega valmistavad munavalge, kiudkestad ja lubikoore.
Lehter on kanadel munajuha kdige eesmine osa, pikkusega 8...9 cm. Ta laieneval algusel
on kaks piklikku jitket, mis sidemetega kinnituvad kdhuseina kiilge. Tédnu nende sidemete
liikkuvusele on liikkuv ka kogu lehtriosa, mistdttu munasarjast vabanenud rebu juhitakse
paremini lehtrisse. Lehtri tagapoolne osa kitseneb, moodustades lehtri kaela (pikkus
2...4 cm). Seestpoolt on lehter kaetud vdhemaérgatavate spiraalsete pikikurdudega, mis
munajuha valguosale iileminekul moodustavad harja. Munajuha lehtriosas toimub ka
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iduketta viljastamine. Folliikulist vabanenud rebu haarab munajuha lehter, kus ta viibib
20 minutit. Kui rebu 14bib lehtri kaelaosa, lisatakse talle rebukeeriste valgukiht.

Valguosa (ka suurosa) on tunduvalt paksemate seintega ning iihtlasi ka pikim
(30...35 cm) ja suurima ldabimddduga munajuha alaosa. Valguosa sisepinnal kulgevad
15...25 paksu (2,5 mm) spiraalselt kulgevat korget (4,5 mm) pikikurdu. Uleminek
kitsuseks toimub pikikurde risti 18ikava ringvao kaudu jérsult; ringvao kurrud on madalad
(1,5 mm). Valguosas on hésti arenenud munavalku eritavad nddrmed, mis eritavad ka
lisosiitimi. Valguosas viibib munarebu 2,5...3 tundi. Siin lisatakse rebule rebukeeriste
valgukihi (keeriskihi) peale esiteks muna sisemine vedela munavalge kiht. Kitsuse poole
edasiliikuv muna p6drleb aeglaselt iimber pikitelje. Samal ajal eritunud mutsiinitaolisest
valgust tlipeened valguniidid keritakse {iiksteise peale. P&orlemisel pingutatud
mutsiinniitide vahe tditub tiheda munavalgega, moodustades muna tiheda munavalge kihi.
Munavalges vabalt ujuv munarebu vitab oma tiheduse tottu sellise asendi, et looteketas
jédb ilespoole. Muna pideva podrlemise tSttu muutuvad mutsiinniidid muna otstel
pikkamodda munakeeristeks. Keerised moodustuvad kogu selle aja kestel, mil muna
liigub kitsuse poole, kitsuses ja isegi emakas viibimise alguses. Muna edasiliikumise
kiirus on valguosa 16pupoolel 2,3 mm minutis. Valguosa 15pus on rebul valgu keeriskiht,
sisemine vedela ja tiheda munavalge kiht. Selles staadiumis sisaldab muna 40...60%
taiesti formeerunud muna valgukogusest.

Kitsus on vidikese diameetriga, pikkusega 8 cm, tugevate ringlihastega munajuha osa.
Kitsuse iileminek emakaks on morfoloogiliselt raskesti piiritletav. Saabudes kitsusse,
arritab muna kitsuse algusosa nddrmeid ja tugevdab nende sekretsiooni, kutsudes esile
keratiinitaolise valgu terakestena viljutamise. Imades endasse vett valguterakesed
paisuvad, ithinevad niitjaks kleepuvaks massiks, iimbritsevad munavalge ja moodustavad
seega muna kiudkesta. Pdrast seda muna peatub mdni aeg kitsuses. Edasi liikumisel
moodustatakse samalaadselt ka koorealune kiudkest. Muna kiudkesta moodustanud
valguniitidega vOrreldes on koorealune kiudkest mérgatavalt jamedamakiulisest
valgulisest materjalist. Samaaegselt kiudkestade moodustamisega toimub ka vélimise
vedela valgukihi kogumine munasse, millega alustati juba ka valguosas. Kitsuses liigub
muna edasi aeglasemalt (1,4 mm minutis) kui valguosas. Kitsuse 1dabib muna keskmiselt
70 minutiga.

Emakas on keskmiselt 8...9 cm pikkune munajuha osa, mille seintes on kiillalt paks kiht
piki- ja rdngaslihaseid. Seestpoolt on emakas kaetud pikikurdudesse koondunud
nddrmekoega. Emaka ja tupe piiril on tugev sfinkterlihas. Emakandirmed eritavad
peamiselt ainult mineraalaineid ja vett sisaldavat sekreeti. Esialgu tungivad vesi ja
mineraalsoolad osmoosi tottu 1dbi muna kiudkestade munasse, kusjuures munavalk
vedeldub, muna maht suureneb ja kiudkestad tdombuvad pingule. Muna on saamas valmis,
algab viimane etapp — lubikoore moodustumine. Selleks hakkavad vilimisele, koore
kiudkestale moodustuma viikesed kaltsiumkarbonaadi terakesed. Nende vahele
sadestatakse vdhesel méddral valguosakesi, mis nagu tsementeeriks mineraalaineosakesi.
Selliselt tekib algul nibu- ehk mamillaarkiht ja hiljem sellest véljapoole 2/3 koore
pakusest moodustav késn- ehk spongiooskiht. Emakas viibib muna 9...20 tundi. Selle aja
kestel kantakse nddrmete abil munakoorde ca 5 g kaltsiumikarbonaati. Et emakanddrmetel
ei ole kaltsiumivarusid, tuleb kogu kaltsium transportida kohale vere kaudu. Seetdttu on
munejal kanal munakoore moodustamise ajal vere kaltsiumisisaldus 2...3 korda ja
fosfaatide sisaldus 75% vorra suurem kui mittemuneval kanal. Kaltsiumiioonid kantakse
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emakandirmetesse vere vesinikkarbonaatide abil, ilmselt lahustuva
kaltsiumvesinikkarbonaadi ndol.

Pérast koore moodustamist lisatakse lubikoorele, sdltuvalt linnuliigist ja toust, veel
pigmente. Pdllumajanduslindude munakoore vérvus voib olla vdga mitmesugune: tépiline
ja laiguline on ta pdldvuttidel, hele- kuni tumepruun lihakanadel, pruunikatihniline
kalkunitel ja pérlkanadel jne. Munakoore virvus sditub peamise pigmendi, ovoporfiriini
kontsentratsioonist ja jaotumisest munakoores.

Tupeosa on munajuha 16pposa, mille pikkus on 7...8 cm. Tupel on héstiarenenud kiht
ringlihaseid ning sisepind on kaetud hulga madalate nddrmekurdudega. Siinsete nddrmete
sekreediga, mis oma koostiselt sarnaneb kiudkestade valguga, kactakse muna lubikoor
Ohukese kihina. See valgukiht, kutiikul, suleb munakoore poorid, kaitstes muna
mikroorganismide sissetungi eest kloaagi ldabimise ajal ja ka hiljem, muna jahtudes. Ka
hoiab ta dra vee liigse aurumise pooride kaudu hautamise ajal. Seetdttu ei tohigi
haudemune pesta. Muna tupes nimetamisvéirselt ei peatu. Tugevate tupelihaste abil
surutakse ta edasi kloaaki ja véljutatakse sealtkaudu. Kokku 1&bib muna munajuha
keskmiselt 23,5...24 tunni jooksul. Enamikul juhtudel munetakse muna teravama otsaga
ees.

1.2.8. Endokriinnidirmed

Lindudel loetakse endokriinnddrmete hulka kilpnéére, paratiireoidndarmed, neerumanused
(suprarenaalnddrmed), pankreasesaared, sugunddrmed, hiipofiiis ja epifiiis ning ka
endokriinset aktiivsust omav Fabriciuse paun.

Kilpnéirme talitlust iseloomustab vdime deponeerida veres tsirkuleerivaid joodiiihendeid
ja transformeerida neid orgaanilisteks, spetsiifilisteks joodilihenditeks. Kilpnddrme
peamiseks hormooniks on tiiroksiin, vihemal mééral ka di- ja tri-joodtiiroksiin. Viimane
iletab oma aktiivsuse poolest tiiroksiini ca kiimnekordselt. Tiiroksiin optimaalsetes
doosides kiirendab munasarjas folliikulite valmimist ja stimuleerib kogu munasarja
funktsioneerimist. Tiiroksiini suurenenud doosid veres seevastu pidurdavad sugunddrmete
tegevust — vdheneb munemisintensiivsus, algab sulgimine. Tiiroksiinipreparaatide
manustamisega on lindudel v&imalik esile kutsuda sundsulgimist. Suurenenud
tiiroksiinitase veres kutsub esile organismis 10...15% suurema gaasivahetuse, muudab
valguainevahetust ja kiirendab rasvade lagundamist, mille tagajérjeks on
kehatemperatuuri ja lindude &rrituvuse tous ning 16puks linnu kiire kdhnumine. Juhul, kui
tibul eemaldatakse kilpndére, pidurdub jérsult kasv ja areng, kukkedel ja isaspartidel on
sel juhul sugunidrmed alaarenenud ja spermatogenees peaaegu soikunud.

Paratiireoidnifirmete (korvalkilpnddrmete) hormooniks on parathormoon, mis on veres
kaltsiumi- ja fosforisisalduse regulaatoriks. Paratiireoidnddrmete eemaldamine partidel
Iopeb GOpdeva jargi surmaga. Kanadel ei 10pe selline operatsioon kiill surmaga, kuid
kutsub esile mitmesuguseid anomaaliaid muna moodustumise protsessis. Parathormoon
vOtab vere kaltsiumi regulaatorina osa ka muna lubikoore moodustamisest ja luudest
labiilse kaltsiumi iilekandmisest verre. Ratsiooni véhese kaltsiumi ja Ds;-vitamiini
sisalduse puhul paratiireoidniddrmed suurenevad.

Pankreasesaared produtseerivad insuliini. Insuliin reguleerib eeskétt siisivesikute
ainevahetust ja nende deponeerimist gliikogeenina maksas, vdhendab vere
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suhkrusisaldust. Insuliini siistimine kukkedele suurendas nende munandeid, kanadel aga
peatas ovulatsiooni. KShundidrme eemaldamisel hakkasid linnud kiiresti lahjuma. Insuliin
tagab rasva moodustamise siisivesikuist ja stimuleerib valkude siinteesi. Insuliini
mittekiillaldase kontsentratsiooni korral veres touseb selles suhkrusisaldus, suhkur jouab
sel puhul ka uriini.

Suprarenaalndiirmete (neerumanuste) koor ja siisi produtseerivad kumbki erinevaid
hormoone: sési e medulla adrenaliini ja noradrenaliini; koor e korteks 40 rasvaslahustuvat
steroidhormooni, nn kortikosteroide. Suprarenaalnddrmete sési poolt produtseeritaval
adrenaliinil on suur mdju organismi siisivesikute ainevahetusele: ta stimuleerib
gliilkogeeni lagundamist maksas ja selle iileminekut gliikoosiks, mille tagajirjel veres
suhkrukogus suureneb. Adrenaliin suurendab ka siidamelihaste t66vdimet, ahendab
veresoonte valendikku ja seega suurendab vererShku. Adrenaliin mdjub ka suletuppede
lihastikule, need lithenevad (tdmbuvad kokku) ja suled selle tagajérjel tousevad
(turritavad) risti nahaga. Tavaliselt on adrenaliini organismis tiihistes kogustes, kuid linnu
suurenenud &rrituvuse korral paisatakse adrenaliini kiiresti verre, kus ta, arritades
nérvisiisteemi, mobiliseerib kdik organismi joud vilisérritajate vastu. Noradrenaliinil on
vorreldes adrenaliiniga organismi talitlusi suunates rida erinevusi. Néiteks, kui adrenaliin
kiirendab siidame t606d, siis noradrenaliin, vastupidi, aeglustab seda. Sési adrenaliini
siinteesiv funktsioon ei ole seni iiksikasjadeni tuntud, kuid teatakse, et adrenaliin tekib
aminohappe tiirosiini ainevahetuses. Noradrenaliin on tdendoliselt tiheks vaheproduktiks
selles siinteesis.

Suprarenaalndérmete koore eemaldamine kutsub lindudel esile surma. Koore poolt
produtseeritavad  steroidhormoonid jaotatakse nende toime alusel organismis
gliikokortikostreroidideks, mineraalkortikosteroidideks ja suguhormoonideks.
Gliikokortikosteroidid reguleerivad siisivesikute ainevahetust, soodustavad gliikkogeneesi.
Mineraalkortikostreroidid reguleerivad mineraalainete ainevahetust ja soodustavad vee
tagasiimendumist neerudes. Suprarenaalnidérmete koor toodab vidhesel médral ka
suguhormoone — androgeene (meessuguhormoone) ja Ostrogeene (naissuguhormoone),
mis mojutavad ainult suguelundite talitlusi.

Suguniirmed produtseerivad erinevaid hormoone, millel on suur tdhtsus organismi
kasvule ja arengule. Munasarja folliikulites toodab emasorganism naissuguhormoone —
ostrogeene, follikuliini, progesterooni. Ostrogeenid, sattudes verre, stimuleerivad ja
valmistavad munajuha ette muna moodustamiseks, aga votavad ka osa sekundaarsete
sugutunnuste véljakujunemisest. Isaslindude munandites moodustuvad androgeensed
hormoonid, eesotsas testosterooniga. Androgeensed hormoonid mdjutavad teiseste
sugutunnuste arengut (sulestik, kukel hari jt), keha ja lihastiku iildist arengut,
isassuguelundite viljakujunemist, ainevahetust ja isaslindudele omast kaitumist.

Hiipofiiiisi eessagara hormoonidest on olulisemad: folliikulite kasvu stimuleeriv
hormoon, kindlustab folliikulite valmimist ja spermiogeneesi; luteiniseeriv hormoon,
stimuleerib isaslindudel isassuguhormooni, kanadel tagab pideva munemistsiikli ja
pidurdab Ostrogeensete ja androgeensete hormoonide sekretsiooni; tiireotropiin,
stimuleerib  kilpnddrme hormonaalset talitlust; adrenokortikotropiin  stimuleerib
suprarenaalnddrmete koore hormoonide siinteesi; somatotroopne hormoon somatotropiin,
stimuleerib valgu biosiinteesi, kudede ja elundite kasvu.
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Hiipofiiiisi tagasagara (hiipotaalamuse) talitluses on olulisem hormoonide oksiitotsiini ja
antidiuretiini tootmine. Viimane neist hormoonidest reguleerib vedelike (ka vee) vahetust
neerudes koos suprarenaalnddrmete kortikosterooniga. Oksiitotsiin tugevdab silelihaste
kokkutdmbeid munajuha emakaosas ja sooltraktis. Hiipofiiis on tihedalt seotud
kesknérvislisteemiga ja reageerib kiiresti vélisdrritustele. kutsudes esile hormoonide
suurenenud véljutamise verre.

Epifiiiisi endokriinse talitluse kohta on senini andmeid véhe. On leitud, et temas olevates
veresoontes on liimfotsiiiitide kogumeid. Arvatakse, et ta avaldab antagonistlikku moju
hiipofiiiisi eessagaras produtseeritavale luteiniseerivale hormoonile, pidurdades seega
testosterooni siinteesi ja ovulatsiooni. Seda kinnitavad ka katsed, kus noortel kukkedel
epifliiis eemaldati ja peale seda algas nende enneaegne suguline valmimine.

Fabriciuse pauna kohta on esitatud materjali alapeatiikis 1.2.5.
1.2.9. Meeleelundid

Lindude meeleelundite talitlust on uuritud senini vdhe. Allpool on esitatud liihidalt erisusi
lindude meeleelundite talitluses, vrreldes neid imetajatega.

Lindude nédgemisteravus, -kaugus ja vérvide ndgemine soltub linnuliigist ja vanusest.
Négemisteravuselt on lindudest viljapaistvad roovlinnud, pollumajanduslindude
nidgemisteravus on aga samuti hea, eriti kalkunitel ja kanalistel. Mdnede linnuliikide
tibude ja noorlindude nidgemisteravus on seejuures parem kui vanalindudel. Ndgemine
sOltub suuresti ka valguse tihedusest (intensiivsusest). Pimedas kanalised ei toitu ja on
vaheliikuvad. Kanadel algab pimedus 0,4 luksist tdieliku pimeduse poole. Norgas
valguses ndevad kanad pdevalindudena halvasti.

Kanad nokivad histi punase ja rohelise valgusega valgustatud s66ta. Violetse valgusega
valgustatud sd6ta nad ei nde. Kanatibude vérvidenidgemise kohta arvatakse, et nad ndevad
kogu spektri valgusskaala ulatuses, kuid védrvide erinevust markavad alles siis, kui
iiksikud esemed on vérvilise valgusega valgustatud 10 korda tugevamini kui teised.
Uhtlase valgustatuse korral kanatibud eristavad paremini rohelist virvust kui sinist.
Kalkunitibude ndgemine muutub tdiesti normaalseks alles mdni pdev parast koorumist,
mistottu nad nidevad porandal olevaid esemeid algul halvasti. Seepérast on otstarbekas
kalkunitibude kunstema {imbrust 2-4 pdeva kestel tdiendavalt valgustada. Et
kalkunitibudele meeldivad eeskitt ldikivad esemed ja nad ndevad histi rohelist valgust,
paigutatakse nende s60ma- ja joomadpetamiseks sd0da- ja joogindudesse nii ldikivaid
klaashelmeid kui ka hakitud rohelist materjali.

Lindudel on véga erinev kuulmisvdoime. Koige teravam on see kakulistel. Linnud
kuulevad haidli (helisid) sagedusskaalal vahemikus 200-18 000 hertsi (Hz).
Absoluutvédrtuseks on see kanadel 90-9000 Hz. T6dstuslikus linnukasvatuses on oluline
hadlte (miira) tugevus lindlates, mida moddetakse detsibellides (dB). Lubatud
miiratugevus linnukasvatushooneis on 70-85 dB. Suurem miira m&jub halvavalt lindude
elutegevusele ja vihendab nende toodanguvdimet.
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1.2.10. Nérvisiisteem

Lindude nérvisiisteem on talitluselt ulatuslikult sarnane imetajate nérvisiisteemiga, kuid
lindude klassile omase kiillalt suurte anatoomiliste ja fiisioloogiliste isedrasustega: peaaju
on suhteliselt pisike, ajupoolkerad on vidhearenenud, haistmissibulad véikesed, suuraju
koorel pole vagusid. Seejuures on aga lindudel samasugused pea- ja seljaajukestad nagu
imetajatel. Seljaaju on lindudel vorreldes imetajatega aga enam arenenud. Soltuvalt
tagasihoidlikult arenenud ajupoolkerade poolt juhitavast kditumuslikust nérvitalitlusest on
pollumajanduslinnud ~ vdga  stressialtid.  Stressi  tekkepOhjusteks ja  nditeks
hiisteeriahoogude tekkeks on piisav ka {iihekordne voora heli voi valgussdhvatuse
esinemine.

1.2.11. Linnukasvatuse kiiret kasvu péhjustavad olulisemad tegurid

Viimasel poolel sajandil on linnukasvatussaaduste tootmine teinud I&bi hiiglasliku
arenguhiippe. Olles veel moéodunud sajandi viiekiimnendail aastail maailmas
lihatoodangult kitse- ja lambaliha, sealiha ja veiseliha jérel neljandal kohal, on linnuliha
tootmine saavutamas 2007. voi 2008. a maailmas esikohta, sealiha ja veiselihatoodangu
ees. Kitse- ja lambaliha, mis oli Aasia, Austraalia ja osaliselt Aafrika ning Euroopa
elanikkonna toidus peamine lihaliik, on kéesolevaks ajaks jéddnud toodangumahult
neljandale kohale. Linnuliha toodang on viimasel kahekiimnel aastal suurenenud
maailmas (mandrite kaupa) aastas 3...6%.

Eeltoodud perioodil on maailmas suurenenud kanamunade toodang keskmiselt 2,5...3,5%
aastas. Ka selles osas on toodang kisitletud perioodil peaaegu kahekordistunud.

Eeltoodu ei tdhenda muidugi seda, et maailma elanikkond tarbib linnukasvatussaadusi
elaniku kohta ka kaks korda rohkem. Veidi rohkem kui poole sajandiga on maailma
elanikkond teatavasti suurenenud rohkem kui 2,5 korda.

Alljargnevalt esitatakse pdgusalt linnukasvatussaaduste tootmise kiiret kasvu pohjustanud
tegureid.

Suur sigivus. Munakana ja vutt munevad aastas keskmiselt 300 muna, 85%-lise
koorumise puhul saadakse 255 tibu. Lihakanadelt saadakse aastas keskmiselt 150 tibu.
Lihapartidelt, kalkunitelt ja hanedelt saadakse aastas vastavalt 160, 80 ja 40 tibu.
Monevorra voivad eeltoodud linnuliikidega konkureerida sigivuses vaid kiiilik ja siga,
kes annavad aastas vastavalt ka kuni 60 ja 25 jarglast. Emise aastatoodangu, 25 tapakiipse
peekonsea elusmassi (2500 kg) katavad aga 6 lihakana tibud.

Liihike tootmistsiikkel. Munakanad hakkavad munema 140...150-pédevaselt, vutid 45-
paevaselt. Koos hautamisega kulub uue pdlvkonna munemahakkamiseni neil vastavalt
161...171 ja 61 pédeva. See vOimaldab teoreetiliselt aretajail saada munakanalt kaks,
vuttidelt 5 pdlvkonda aastas. Kanabroileritibust tapakiipse broilerini nagu vutibroileritelgi
kulub viga vihe aega, vastavalt 42 pdeva. Lithike tootmistsiikkel kiirendab ka rahaliste
vahendite kéivet.

Kunstlik hautamine. Linnuloote emavéline arenemine on kogu todstusliku
linnukasvatuse votmekiisimus. Rakendades linnuloote arenguks kunstlikku hautamist,
saab vodimalikuks plaanipdrane linnukarja(de) suurus, munade hautamisele panek,
noorlindude (ka broilerite) iileskasvatamine ja toodangumahud, seega kogu tootmistsiikli
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planeerimine. Teiste loomaliikide puhul, kus ka kiill kasutatakse inna tsiikleerimist, ei ole
tootmistsiikli nii tdipne planeerimine kui linnukasvatuses siiski voimalik.

Noorlindude kiire kasv. Kanabroileritibu (koorumiskaal 38 g) suurendab oma kehamassi
tapakiipsuseni (2,4 kg) 42 pédeva kestel umbes 60 korda. Vasikas suurendab oma
kehamassi (36 kg) samas ajavahemikus 80 kilogrammini ehk umbes 2,2 korda, seapdrsas
13 korda. Kui vasikas peaks suurendama oma kehamassi toodud ajavahemikus sama arv
kordi kui kanabroiler, kaaluks ta 42 paevaselt umbes 2,2 tonni.

Viike soodakulu toodanguiihikule. Kanabroilerid kulutavad 1 kg massi-iibele 1,6...1,8,
pardibroilerid 2,3 ja kalkunibroilerid 2,4 kg segajousodta. 1kg kanamunamassi
tootmiseks on see nditaja 2,2 kg. Sealiha tootmisel kulutatakse 1 kg massi-iibele 3,
veiseliha tootmisel 6...7, lambaliha tootmisel 7...8 kg (arvutatuna kuivainele) soota.
Kanabroileriliha ja kanamunade tootmisel on séddakulu 1,6...1,3 korda véiksem kui
sealiha tootmisel ning 3,6 ja 4,2 korda véiksem kui veise ja lambaliha tootmisel.

Suur tapasaagis. Kanabroilerite tapasaagis on kaasajal, mil tapakiipseteks loetakse
40...42-pédevased ja 2...2,2 kg-sed linnud, 70+1%. Nuumatud hanedel ja partidel vdib
tapasaagis ulatuda 85%-ni. Noorte lihaveiste ja lammaste vastav néitaja on maksimaalselt
55+5%.

Suur toiduainetetoodang kehamassiiihiku kohta. Munavutt, kehamassiga 240 g, muneb
aastas 300 muna, & 13,5 g. Seega toodab vutt aastas umbes 4 kg kooreta munamassi, mis
sisaldab 530 g valku ja 440 g lipiide. 1 kg kehamassi kohta toodab vutt valku 2200 g,
lipiide 1850 g. 10 000 kg-lise aastatoodanguga 700-kg-lise kehamassiga piimalehma
aastaseks valgutoodanguks on 350 g, piimarasva toodanguks 400 kg. 1kg kehamassi
kohta toodab munavutt aastas arvestuslikult toiduvalku seega 4,4 ja lipiide 3,2 korda
rohkem kui kdrgetoodanguline piimalehm. Vutid iiletavad oma toodanguintensiivsuselt ca
1,8...2 korda ka kdrgetoodangulisi munakanu.

Munade ja linnuliha viga head dieetilised omadused. Noorlindude (broilerite)
lihakehas on rasva 4...8%, v.a veelinnubroilerid. Lihakehas olev rasv on umbes 2/3 osas
talletatud nahaaluse ja sisemise rasvana, mida on soovi korral kerge lihast eraldada.
Linnurasv on aga ka toitainena virrelduna teiste loomsete rasvadega tarbijaile tervislikum,
kuna sisaldab palju rohkem kiillastamata rasvhappeid. Inimorganismile vidga sobiv
linnuliha korge valgusisaldus (kana- ja kalkunibroilerite rinnalihastes kuni 22%) on
teiseks oluliseks faktoriks, mis linnuliha tarbimist on pidevalt suurendanud. Linnumuna
kui loote arenguks koiki toitaineid sisaldav ja preservina kdideldav toiduaine omab
korgeima koha dieettoitude hulgas.

Lihalindude tapmine, linnuliha té6tlemine ja toidumunade sorteerimine on
korgtasemel mehhaniseeritud ja automatiseeritud.

Linnukasvatussaadusi tarbivad koik inimesed, sdltumata eri rassidesse ja uskudesse
kuulumisest.
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1.3. Lindude kunstlik seemendus

Kodulindude kunstliku seemenduse probleemid kerkisid linnukasvatajate ette seoses
mdnede linnuliikide isaslindude vahese sugulise aktiivsusega (lihatdugu kuked), madala
viljastusvdoimega (haned) ning emas- ja isaslindude kehamassi vdga suure erinevusega
(kalkunid). Eeltoodud asjaolude tottu hakati arenenud linnukasvatusmaades moddunud
sajandi  kolmekiimnendail aastail uurima voimalusi kodulindude kunstlikuks
seemenduseks. Kukkedel sperma votmise massaazimeetodi ja kanade seemendamise
vaginaalmeetodi too6tasid vélja USA teadlased W. Burrows ja I. Quinn 1935. a, kuid selle
ulatuslikum rakendamine algas pérast 1950. a. Kédesoleva sajandi 80-ndatel aastatel olid
lindude kunstliku seemenduse uurimisel ja rakendamisel juhtivateks maadeks Holland,
Inglismaa, USA ja Kanada. Kunstliku seemenduse abil on saadud kanadel munade
viljastatuseks iile 90%, partidel ligi 90%. Kalkunite raskete tdugude juures kasutatakse
ainult kunstlikku seemendust.

Moodunud sajandi seitsmekiimnendaist aastaist alates kasutatakse isaspartide spermat
emasmuskuspartide seemendamiseks. Saadakse sigimisvdimetud hiibriidid, nn mullardid,
kes oma lihaomadustelt ja rasvase maksa tootmisvoime poolest iiletavad molemaid
lahteliikisid.

Lindude kunstlikul seemendamisel on terve rida eeliseid, eriti aretust6d seisukohalt. Neist
olulisemad on:

* ithe kuke spermaga saab seemendada 50—60 kana, see annab vdimaluse kukkede kiireks
ja tapseks hindamiseks jarglaste pohjal;

* kiireneb  haudemunade saamine, eriti Oigustab  kunstlik seemendus end
rotatsioonpaarituse korral;

* saadakse kiiresti palju jarglasi véljavalitud véartuslikelt isenditelt;

* vahenevad kulutused kukkede pidamiseks;

* munade viljastatus on eriti munemisperioodi algul ja 16pul parem.

Arenenud linnukasvatusmaades on kanade kunstliku seemenduse tehnika arendatud
taiuslikkuseni. Erinevate linnuliikide spermid on skemaatiliselt esitatud joonisel 1.13. Kui
spermat ei kasutata votmisjérgselt tunni jooksul, lisatakse spermide eluea pikendamiseks
ja sperma mahu suurendamiseks mitmesuguseid lahjendeid. Tuntumad kodulindude
sperma lahjendid on Lake, Tyrode, A-8, C-2 lahused (tabel 1.2.). Palju aastaid piisis
kukkede sperma siilitamine siigavkiilmutatult laboratoorsete katsete tasemel. 80-ndateks
aastateks suudeti lahendada ka see probleem. Sperma kiilmutatakse vedelas lammastikus
(=196 °C) kas graanulite voi dhukese kilena. Sperma siilub siis anabioosiseisundis ja seda
saab edukalt transportida.

Eestis on vodimalusi kanade kunstlikuks seemendamiseks pohjalikumalt uurinud
I. Méndmets ja O. Paesalu. I. Mandmets selgitas 60-ndate aastate 10pus kukkedelt sperma
saamise vOimalusi elektriejakulatsioonimeetodil ja andis juhiseid sugukukkede
hindamiseks. 1970. a ilmunud teadustdos nentis ta, et sugukukkede sperma omadusi tuleb
kontrollida hiljemalt 5...6 kuu vanuselt. Steriilsed ja heade spermaomadustega kuked ei
erine vilimuselt iiksteisest millegagi.

Praktilist kanade kunstlikku seemendamist Eestis alustas O. Paesalu, kes viis oma katsed
1abi pohiliselt EPA Raadi dppe- ja katsemajandi lindude baasil. Spermat vdeti kukkedelt
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massaazimeetodil, kanu seemendati vaginaalmeetodil, soovitatavaks spermadoosiks oli
0,05...0,1 ml.

Joonis 1.13. Erinevate linnuliikide spermid: kuke (a), isaspardi (b) ja isashane (e) spermi
peaosa. Vasakul spermi skemaatiline joonis: 1— peaosa, 2 — kaelaosa, 3 — iihendus, 4 —
keskosa, 5 — saba

Tabel 1.2. Tuntumad kodulindude sperma lahjendid

Reaktiiv Aine kogus, g

Lake Tyrode A-8 C-2
10%-line aadikhape - — 0,15 0,2
Kaaliumtsitraat 0,128 - - -
Naatriumatsetaat 0,513 - 1,0 1,0
Naatriumglutamaat 1,920 - - -
Dikaaliumvesinikfosfaat - - - 0,15
Naatriumkloriid - 0,8 - —
Kaaliumkloriid - 0,02 — —
Kaltsiumkloriid - 0,02 - —
Magneesiumkloriid 0,0676 0,01 - —
Naatriumvesinikkarbonaat - 0,01 0,15 0,15
Gliikoos 1,000 1,0 1,0 0,5
Sahharoos - - 4,0 4,0
Bidestilleeritud vesi 100 100 100 100

Emaslindude seemendamise sagedus ja soovitatavad keskmised spermadoosid on toodud
tabelis 1.3.
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Tabel 1.3. Emaslindude seemendamise sagedus ja soovitatavad keskmised spermadoosid

Linnuliik Sperma Lahjendusaste Seemendusdoos Seemenduste
ml spermide arv intervall
milj. péevades
Kanad lahjendamata — 0,03-0,05 100-120 7-6
lahjendatud 1:1-1:3 0,05-0,1 70-100
Kalkunid lahjendamata - 0,025- 120-130 10-7
0,03
lahjendatud 1:3-1:5 0,04-0,05 80-100
Haned lahjendamata - 0,05 30-50 7-6
lahjendatud 1:3-1:5 0,1-0,2 30-50
Pardid lahjendamata - 0,03-0,05 50-60 54
lahjendatud 1:2-1:5 0,05-0,1 50-60

Tavaliselt seemendatakse steriilsete seemenduspipettide vOi vahetatava otsikuga
siistaldega. Pipett vahetatakse iga uue emaslinnu puhul. Tavaliselt seemendatakse
vaginaalmeetodil, mille juures spermadoos viiakse viljapooratud vagiina kaudu
emakasuudme piirkonda. Lahjendatud sperma (lahjendamise vahekord on 1:3...1:7)
tavaline doos on 0,05-0,10 ml.

Kalkunite kunstlikuks seemenduseks anti esimesed Opetused juba 1936...1937. a. Sellest
ajast alates on seisukohad lindude kunstliku seemenduse tehnika osas tunduvalt
muutunud. Isaskalkunid on vabapidamisel vdimelised paaritama kuni 12 korda pédevas.
Kunstlikuks seemenduseks soovitatakse tdnapdeval votta isaskalkunitelt spermat 2-3
korda nédalas tiks ejakulaat paevas.

Spermid piisivad emaskalkuni suguteedes suhteliselt kaua eluvoimelised, mille tottu
esineb lahkarvamusi sobiva seemendussageduse iile. USA-s on levinud arvamus, et
munemisperioodi alguses 2—3 péeva jérjest seemendatud emaskalkunitelt saab viljastatud
mune 35-42 pédeva. Endises Noukogude Liidus nihti ette emaskalkunite esimene
seemendamine pérast esimese muna munemist, teistkordne jargmisel pdeval ja kolmas 3
paeva parast teist seemendust. Edaspidiselt olid seemendustevahelised intervallid 18, 15,
12, 10, 8 péeva ja edasi seemendati iga 7 pieva tagant.

Eestis tegi kalkunite kunstliku seemenduse katseid esimesena 1971.a EPA
eriloomakasvatuse kateedri vanemteadur O. Paesalu endises Tartu rajooni M. Hirma
nimelises kolhoosis (H. Tikk, 1983). Eestis leidis kalkunite kunstlik seemendamine
praktilist kasutamist endises Jérlepa tdulinnukasvanduses. Rida aastaid teostati seda
Hollandi firma "Euribrid" juhendite alusel. Aretustdd seisukohalt osutusid kalkunite
kunstliku seemenduse eelisteks loomuliku paaritusega vorreldes raskete kalkuniliinide
juures munade parem viljastatus ja kulutuste vihenemine isaskalkunite pidamiseks.

Hanede kunstliku seemendamise juures on oluline osa isashanede digel valikul, sest vaid
pooled neist annavad spermat vajalikus koguses. Samuti ei reageeri kaugeltki koik neist
soodsalt massaazile ega allu ka treeningule. Isashanesid on vaja enne kasutuselevdttu
massaazimeetodiga harjumiseks treenida 5...7 pdeva. Treeningu algul on massaazi kestus
iiks minut, jargmistel paevadel 20...30 sekundit. Sperma kogumiseks voib kasutada
pneumaatilisi spermakogujaid, millesse eelnevalt valatakse 0,3..0,5ml 35 °C-ni
soojendatud lahjendit. Isashanedelt vietakse spermat iile pdeva voi 2...3 korda nédalas.
Emashanesid seemendatakse pdrast kella 10 hommikul, mil enamik neist on juba
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munenud. Seemendatakse 3...6 cm siigavusele. Kunstliku seemendusega on hanemunade
viljastuseks saadud 85...95%. Isashanesid soovitatakse kunstlikuks seemenduseks
kasutada mitu aastat jérjest. Hanede kunstlikku seemendust katsetati liihiajaliselt endises
Podrangu sovhoosis, kuid erilist edu selle meetodi rakendamisel ei saadud.

Kalkunite ja hanede kunstliku seemenduse lébiviimiseks on vaja spetsiaalse viljadppe
saanud 3...4-inimeselist brigaadi ja vastavat varustust. Kunstliku seemenduse tehnika
uueneb pidevalt ja kiiresti. Juba moéddunud sajandi 70-ndatel aastatel voeti seemenduse
labiviimisel kasutusele automaat- ja poolautomaatsiisteeme.

Viga oluliseks faktoriks lindude kunstlikul seemendusel peetakse steriilsust, mis ei luba
minimaalsetki haiguste iilekandevoimalust sperma votmisel, selle lahjendamisel,
siilitamisel ja emaslindude seemendamisel. Uheks olulisemaks tehnoloogiliseks votteks
on seejuures individuaalpipettide kasutamine seemendamisel.
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1.4. Pollumajanduslindude s66tmine

Linnukasvatuse intensiivse arengu iiks tahtsamaid lahtealuseid on pdllumajanduslindude
s00tmisOpetuse vdaga pdhjalik ldbitdotamine teadlaste poolt. Tapsete katsete alusel on
selgitatud pohiliste pdllumajanduslindude toitainete, makro- ja mikroelementide ning
bioaktiivsete ainete tarve ja antud linnukasvatajate-praktikute kéasutusse konkreetsed
soovitused vastavate sodtmisnormide ndol. Nende normide tdiustamine ja kohaldamine
lindude aretustdds saadud uute genotiiiipidega toimub pidevalt. Lindude s66tmisnorme
taiendatakse v0i parandatakse tavaliselt iga 7...10 aasta jdrel. Et linnukasvatussaaduste
omahinnast moodustavad soddakulud 65...75%, siis on tdiesti mdistetav praktikute suur
huvi lindude s6dtmisalaste uute uurimistulemuste vastu. Lindude s66tmiskiisimused on
maérgatavalt tdpsemalt ja paremini uuritud kui pdllumajandusloomade puhul.

Linnukasvatusteadlased on arvamusel, et sdotmisvigadest tulenev madalam toodang
suurendab omahinda munatootmisel 4...6% ja lihatootmisel 6...8%.

1.4.1. Lindude energia- ja toitainetetarve

Linnu organismi normaalse elutegevuse tagamiseks on vajalik pidev energia, toit-,
mineraal- ja bioloogiliste ainete juurdevool. S66daga juurdetuleva energia arvel toimub
kogu kasv, seedeprotsess, kehatemperatuuri sédilitamine, siseorganite tegevus, lihaste t66
ja produktsiooni moodustamine.

Toitainete soojusenergiat moddetakse kalorites (cal) vdi dzaulides (J). Ténapédeval on
tarvitusel rohkem kalorid, kuigi rahvusvaheliselt kiibel olev SI siisteem néeb ette kasutada
dzaule. Tihti antakse tabeleis molemad néitajad paralleelselt, 1 cal =4,1868 J.

Lindude sootmisdpetuses, samuti sootmisnormides kasutatakse mdistet sodda
metaboliseeruv (kdibiv, fiisioloogiliselt kasulik) energia, mis voeti Eesti linnukasvatuses
s00tmise normeerimisel kasutusele 1965. a. Varem oli linnukasvatusteaduses kasutatud ka
s6oda bruto(kogu)energiat, aga ka s6dda netoenergiat (puhast e produktiivenergiat).

Soodaenergia muundumise kohta loomorganismis annab iilevaate joonis 1.14.

Pollumajanduslindude sodtade energia, toitainete ja mineraalainete sisaldus on esitatud
tabelis 1.4.

Sodda koguenergia

Roojaenergia Seeduvate ainete energia
Uriini Metaboliseeruv (kiibiv)
energia energia

Energia soojuskadudeks Puhas (neto) energia

(soojusproduktsioon,
lihaste t60, seedetdo)

Joonis 1.14. Skeem sdddaenergia muundumise kohta loomorganismis (Austic, Nesheim,
1990)
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Tabel 1.4. Pdllumajanduslindude sodtade mineraal- ja toitainete sisaldus (%) (Tikk,

Piirsalu 1997)

S66dad Metaboliseeruvat Toor- Toor- Toor- Mineraalained
energiat 100 g proteiini rasva kiudu
Ca P Na
kcal kJ

Valge mais 332 1390 9,0 43 2,2 0,03 0,31 0,03
Kollane mais 340 1424 9,3 43 2,2 0,04 0,30 0,03
Kaer 274 1147 11,0 52 12,6 0,12 0,35 0,17
Nisu 291 1218 11,5 1,1 3,5 0,04 0,47 0,11
Hirsitangud 332 1390 11,6 3,9 2,1 0,01 0,32 0,03
Hirss 280 1172 11,2 43 9,7 0,01 0,28 0,03
Rukis 269 1126 12,0 2,1 2,2 0,08 0,34 0,10
Sorgo 300 1256 11,2 2,8 3,0 0,01 0,24 0,06
Oder 267 1118 11,6 2,8 5,5 0,06 0,34 0,04
Kooritud oder 305 1277 13,0 2,8 1,5 0,06 0,40 0,03
PSlduba 237 992 26,4 1,0 5,2 0,11 0,53 0,02
Hernes 228 955 22,7 1,5 5,2 0,14 0,37 0,07
Nisukliid 183 766 15,8 42 9,1 0,13 1,11 0,21
Arahhisekook 310 1298 48,1 11,5 7,5 0,04 0,92 0,05
Linakook 287 1202 33,1 9,9 9,4 0,31 0,71 0,06
Péevalillesrott 267 1118 42,0 3,5 15,0 0,30 0,82 0,94
Péevalillekook 288 1206 39,6 9,2 133 0,30 0,82 0,94
Sojasrott 297 1243 43,0 0,5 6,2 0,55 0,70 0,51
Sojakook 315 1319 40,9 7,2 53 0,66 0,66 0,51
Puuvillasrott 255 1068 43,0 1,3 12,7 0,24 1,15 0,25
Puuvillakook 259 1084 37,0 72 10,7 0,31 0,97 0,24
So6daparm 282 1181 47,1 1,2 8,7 2,03 1,26 0,13
Kuivatatud 335 1403 54,1 1,1 2,1 1,25 1,59 0,13
pagaripdrm
Hidroliitispdrm 282 1181 45,0 1,2 0,7 2,03 1,27 0,13
Kaseiin 292 1223 81,5 0,8 - 0,86 0,60 0,40
Verejahu 328 1373 82,0 2,5 - 0,02 0,18 0,85
Lihakondijahu, 37% 192 804 37,0 12,8 - 7,10 4,30 1,70
Lihakondijahu, 50% 287 1202 50,0 13,8 - 7,10 4,30 1,70
Sulejahu 209 875 86,6 3,6 — 0,20 0,80 0,10
Rasvane kalajahu 310 1298 423 11,6 - 8,00 6,40 2,70
Rasvata kalajahu 280 1172 61,5 22 - 8,00 6,40 2,70
Lassipulber 308 1290 34,0 1,0 - 1,29 0,98 0,54
Kohupiim, 140 586 12,7 9,0 — 0,30 0,24 0,15
9% rasva
Kanamunad, kooreta 147 615 13,0 93 - 0,05 0,21 0,13
Ristikujahu 167 699 16,0 2,9 247 0,93 0,19 0,06
Lutsernijahu 180 754 17,8 2,3 233 1,30 0,25 0,45
Kalarasv 856 3584 - 100,0 — - - -
Taimne rasv 853 3571 - 100,0 - - - -
Loomne rasv 871 3647 - 100,0 - - - -
Kondijahu - - - - - 26,50 14,50 -
Teokarbid - - - - - 37,00 - -
So6dakriit - - - - - 33,00 - -
Lubjakivi - - - - - 34,00 - -
Trikaltsiumfosfaat - - - - - 32,10 14,40 -
Dikaltsiumfosfaat - - - - - 28,00 18,00 -
Keedusool - - - - - - - 40,00
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1.4.1.1. So6daenergia
Soodaenergia on summaarne mdiste, koosnedes soddas oleva proteiini, siisivesikute
(tarklis, suhkur, tselluloos) ja rasva energiast.

Lindude sd6das on peamisteks energiaallikateks teraviljad: mais, nisu, oder, kaer, sorgo jt.
Viimasel ajal lisanduvad lindude segajousddtades mittetraditsiooniliste energiaallikatena
soodarasvad, aga ka mitmed teised energiarikkad, inimtoiduks mittekasutatavad ja
toitaineid sisaldavad ained.

Teraviljast saavad linnud enamiku energiat téirklise, vdhem toorkiu (tselluloosi)
seedumisel. Et tselluloosi lagundamine omastatavateks toitaineteks toimub lindudel
tselluloosi lagundavate bakterite abil ainult umbsooltes, siis nende kiillalt véikse
mahutavuse tottu saavad linnud (vélja arvatud haned) tselluloosi seedumisel keskmiselt
ainult sama koguse energiat, mis kulub kogu s66da toorkiu transpordiks 14bi sooltrakti
(3 kcal/g)

Et toorkiud ei muutuks lindude seedeprotsessis ainult koormavaks téiteaineks, nidhakse
s00das ette selle sisalduse iilemine piirvéartus. Tibudele on see madalam (3...5%),
tdiskasvanud produktiivlindudele ja noorlindudele kdrgem (5...10%).

Tarklise ja rasva korval on lindude olulisteks energiaallikateks sd6tades leiduvad suhkrud.
Neist tuntumad on lihtsuhkrud — gliikoos, fruktoos, galaktoos ja mannoos, millest olulisim
on gliikoos. Sodtades on eeltoodud lihtsuhkruid puhtal kujul véhe, nad esinevad
disahhariidide voi poliisahhariidide koosseisus. Tuntuimad disahhariidid sd6tades on
peedi- ja roosuhkur ning piimasuhkur (laktoos). Maltoosi, linnasesuhkrut leidub sd6tades
iildiselt harva. Poliisahhariididest on lindudele energiaallikana olulisemad tarklis, vihem
tselluloos, pentosaanid jt keerukad siisivesikute kompleksiithendid. Linnud saavad
eeltoodud tihenditest kasutada energiaallikana peamiselt tarklist, lagundades selle
seedekanalis lihtsuhkruiks. Tselluloosi seeduvuse kohta on andmed esitatud peatiiki
alguses. Piimasuhkrut e laktoosi ei saa linnud samuti omastada, kuna neil puudub
seedetrakti ensiitimide hulgas laktaas, mis selle disahhariidi lihtsuhkruteks lagundaks.
Energia, samuti kdikide allpool késitletavate toitainete, mineraalelementide ja vitamiinide
Eestis kasutatavad normatiivid kanade segajousodtades on esitatud allpeatiikis 2.6.

1.4.1.2. Rasvhapete osa lindude toitumisel

Rasvad, koosnedes rasvhapetest, sisaldavad ligikaudu kaks korda rohkem energiat kui
siisivesikud. Olulisemad sodotades ja lindude kudedes leiduvad rasvhapped on esitatud
tabelis 1.5.

Linnukasvatussaadustest sisaldab munapulber kuni 40%, kana- ja kalkunibroilerite liha
vastavalt kuni 17 ja 12% rasva. Lindude rasvas on keskmiselt 38% kiillastatud ja 62%
kiillastumata rasvhappeid, kui nende ratsioonile oli lisatud kiillastatud rasvhappeid
sisaldavat rasva. Kiillastumata rasvhapete so6tmisel oli aga iilaltoodud vahekord 22:78.
Kiillastumata rasvhapped on aga inimtoitlustuses eelistatumad, nad suurendavad vere
kolesteroolisisaldust vdhem kui kiillastatud rasvhapped. Mdningate poliikiillastumata
rasvhapete toimet, nagu -3-rasvhapete (o-linoleenhape) positiivset moju inimeste
siidame-veresoonkonna haigustele peetakse kaasajal toestatuks. Seetdttu toodetakse alates
kdesoleva sajandi algusest ka Eestis ®-3-rasvhapetega rikastatud kana- ja vutimune.
Positiivseid tulemusi on Eesti Maaiilikoolis saadud ka kana- ja vutibroilerite ning
noorkiiiilikute lihas olevate lipiidide rikastamisel o-3-rasvhapetega. Rasvad on iihtlasi ka
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energia deponeerijad organismis, kusjuures kasvavatel lindudel leidub rasva organismis ca
6%, nuumatud lindudel ca 40%. Enamik rasvade rasvhapetest siinteesitakse
linnuorganismis. Ainult iiht, linoolhapet linnuorganismis ei siinteesita. Linoolhappe
puudumisel kanatibude s6ddas kasvavad nad viga aeglaselt, olles seejuures vastuvotlikud
respiratoorsetele haigustele. Munakanad munevad linoolhappe defitsiidi puhul véikesi
mune, milliste hautamisomadused on madalad. Arahhidoonhappe lisamisel munakanade
ratsioonile eeltoodud siimptomid kaovad. Paremateks kiillastumata rasvhapete allikaks
lindudele on nende ratsioonidele lisatud taimsed rasvad (Glid) nagu rapsi-, lina-,
paevalille-, sojadli jt. Maisile pdhinevates ratsioonides tavaliselt linoolhappe puudust ei
esine, kiill aga nisu-odra ratsioonides.

Tabel 1.5. Tavaliselt soddas ja kudedes leiduvad rasvhapped (Austic, Nesheim, 1990)

Rasvhappe nimetus Lihtsustatud ~ Sulamis- Iseloomustus
valem tipp C°
Kiillastatud
rasvhapped
Lauristiinhape 12:0 43,6 Looduses palju kookosdlis
Miiristiinhape 14:0 53,8 Tavaline loomsetes rasvades
Palmitiinhape 16:0 62,9 Suure osatéhtsusega kiillastatud
Steariinhape 18:0 69,9 rasvhapped loomsete rasvade
koostises
Kiillastumata
rasvhapped
Palmitoolhape 16:1 1,5 Palju loomsetes rasvades
Oleiinhape 18:1 14,0 Suure osatéhtsusega
kiillastumata rasvhape loomsete
rasvade koostises
Linoolhape 18:2 5,0 So6tmisel asendamatu,
slinteesimatu loomorganismi
poolt
Linoleenhape 18:3 -14,4 Rikkalikult taimsetes dlides
Arahhidoonhape 20:4 —49.5 Asendamatu rasvhape, mis
siinteesitakse loomorganismis
linoolhappest

1.4.1.3. Energia ja toorproteiini suhe

Linnu poolt sé6dav soddakogus sdltub suurel méidral selles leiduvast energiakogusest.
Energiavaest so6ta siiliakse rohkem, energiarikast aga vihem. Véhese soddaenergia, kuid
s60da korge proteiinitaseme korral hakkab linnu organism kasutama proteiini organismi
energiavajaduse rahuldamiseks, mis ei ole linnukasvataja seisukohalt 6konoomne.
Seetottu on linnu ratsionaalseks varustamiseks energia ja toitainetega, eeskitt proteiiniga
(valguga), vajalik hoida segajousodtades teatud kindel suhe metaboliseeruva energia ja
toorproteiinisisalduse vahel, viimasel ajal ka energia- ja iiksikute aminohapete sisalduse
vahel. Selline suhe saadakse, kui 1 kg s66da metaboliseeruva energia (kcal-tes) jagatakse
s00da toorproteiinisisaldusega (%-des).

Ratsiooni (segajouds6oda) energiasisaldust saab suurendada sé6darasvade lisamisega. Kui
tarklise ja suhkrute keskmine soojusvdirtus on linnu organismis 5,3...5,6 kcal/g, siis
s0odarasvade puhul on see nditaja tavaliselt 8,5...9,3 kcal/g. Seetdttu suurendab ratsioonile
juba 1..4% rasva lisamine tunduvalt selle energiasisaldust. Tihti viiakse aga
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energiavaestes sdddasegudes alumise lubatud piirini ka toorproteiinisisaldus, et saavutada
antud linnuriihmale ettendhtud energia-proteiini suhe. Selline vote on iildiselt kasulikum
kui sd6ta lindudele madala energia-, kuid korge proteiinisisaldusega soota.

Taiskasvanud lindude ratsioonides (kanad, pardid, kalkunid) on energia-proteiini suhe
160...180:1, broilerite (lihalindude) kasvatamisel 140...150:1. Kitsam on see suhe
kalkunibroilerite esimeses kasvujargus (104:1), laiem tiiskasvanud hanedel (179:1).

1.4.1.4. Lindude energiatarbe eiramise tagajirjed

Lindude so6davajadust tuntakse kaasajal rakendatavate sootmisnormide alusel kiillalt
iiksikasjalikult. Sellele vaatamata lastakse nditeks munakanadel munemisperioodil
rasvuda, neid energiarikaste sootadega iile sOGtes. Samas teatakse ka teisi lindude
rasvumise pohjusi: lindude pidamisviisid, -reziimid ja s66tmise erinduded.

Organism vajab rasva moodustamiseks kaks korda rohkem sd6ta kui niiteks lihaste voi
sidekoe moodustamiseks. Uldiselt toimub, vaatamata kaasaegsete jousdddatehaste poolt
tehtavate segajousodtade heale kvaliteedile, eriti munakanakasvatuses erinevate vanus- ja
toodangurithmadesse kuuluvate lindude energiaga {iilesd6tmine. Munakanade puhul
tdhendab see enamikul munemise 1dpetanud lindudel 100...300 g liigset rasva, mis on
ladestunud kohudonde, siseelundite {imbrusse ja naha alla. Seda rasva (eriti siseelundeile
ladestunud rasva) on toiduainena raske kasutada. 100 g rasva kogumiseks kulutab
munakana ca 0,45...0,50 kg segajousdota, kana rasvumise korral voib sd6da iilekulu tihe
kana kohta olla 1,5...2,0 kg. Paljudel juhtudel saab munakanade rasvumine alguse s6ddas
ebadigest proteiini ja metaboliseeruva energia suhtest. Oluline on ka asendamatute
aminohapete normidekohane olemasolu segajousdddas. Nn kriitiliste aminohapete, liisiini,
metioniini, tsiistiini ja triiptofaani kogused segajousdddas peavad vastama normatiividele.

Kanade rasvumisest hoidumiseks on oluline nii munakanade so6tmiskordade arv
valguspéeva kestel kui ka soddarenni (-nSude) tiihjakss6omine valguspdeva 15puks.
Obpievaringselt kiittesaadava sddda puhul on kanad vihemliikuvad, kuid tarbivad rohkem
soota kui elutegevuseks ja toodanguks kulub. Ulejisinud energia talletatakse organismi
rasvana. Olulist osa rasva talletamisel organismi omab kanade vanus. Vananedes suureneb
rasva kogus organismis, seejuures sisaldavad ka koed rohkem rasva kui noorel linnul.
Seetdttu realiseeritaksegi kaasajal kanabroilerid 40...42-péevastena, mil neil on lihakehas
veel suhteliselt vdhe rasva, 4...6%. Eestis miiiidavad importbroilerid on kasvatatud
vanemaks, nende lihakeha rasvasisaldus on seetSttu 10...16%.

Veelgi tdhtsam on noorte munakanade kehamassi jidlgimine nende kasvatamisel voi
sisseostmisel munakanafarmi. Noorkanade kehamass peab vastama kasvatatavale
kanakrossile ettendhtud kaaluvahemikule. Liiga kerged voi rasked noorkanad ei ole head
munejad. Kaaluvahemikust raskemad noorkanad on tegelikult rasvunud. Eri kanatdugude
puhul on rasvumise tase kiillalt margatav.

Lihakanad (sugukanad kanabroilerite tootmiseks) reageerivad toitainete ebadigele
vahekorrale s66das, aga ka s6otmiskordade arvu, s66da koostise ja koguse muutmisele
tavaliselt munatoodangu languse, kuid kehamassi suurenemisega. Téiskasvanud lindudel
saab see toimuda ainult rasva arvel. Eestis kasvatatavate munakanakrosside puhul on
munemisperioodi 16pul rohkem rasvunud kanu pruuni munakoorega mune munevates
(varvilise sulestikuga) krossides. Sugupooliti on rasva rohkem (25%) kanadel. Kukkede
kasv on kiirem ja kestab kauem. Neid asjaolusid arvestades kasvatatakse kaasajal kukk- ja
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kanabroilereid eraldi, s6ddetakse erinevate ratsioonidega ja realiseeritakse eri vanuses —
kanabroilerid varem, kukkbroilerid hiljem. Kanabroilerite sugukanakarjas, et tagada
mdlema sugupoole maksimaalset sugulist aktiivsust ja saada rohkem kvaliteetseid
haudemune, soddetakse sugukanu ja -kukkesid eraldi ratsioonidega.

Keskkonna(pidamis)tingimustest mdjutavad kanade toitainete omastamist pidamisviis,
ohutemperatuur ja -niiskus, aga ka paigutustihedus. Allapanul pidamisel tarbivad kanad
s6ota ca 5-8% rohkem kui puurispidamisel, kuna kanad kasutavad rohkem energiat
litkkumiseks. Ka voimaldavad allapanul peetavate kanade s66tmisliinid rohkem s66ta maha
nokkida.

Oluline on kanala 6hu temperatuur ja niiskusesisaldus. Madala Shutemperatuuri korral
(+12 °C ja madalam) peavad kanad kehatemperatuuri séilitamiseks kasutama 4...5 % vorra
rohkem so6ta kui nditeks lindla +16...+18° C temperatuuri puhul. Niisked ruumid
(relatiivne niiskus 65% ja rohkem) suurendavad samuti kanade soddakulu, kuna niiskus
suurendab soojuskiirgust ja seega soojakadu. Eeltoodust selgub, et kuidagi ei ole
majanduslikult otstarbekas lindude abil lindlat jousdoda arvelt kiitta. S66dakulu voivad
aga suurendada aga ka kanade liigne veetarbimine, lendlemine, kehv sulgedega kattumine
jt  pidamistingimuste poolt tekitatud hidired. Samas héirivad ekstreemsed
pidamistingimused otseselt lindude ainevahetust, sealhulgas ka rasvade ainevahetust.

1.4.2. Toorproteiini ja aminohapete méju lindude toodangule

Proteiinid on keerukad, korge molekulmassiga orgaanilised iihendid, mida tuntakse
peamiselt valkude ja amiididena. Valgud koosnevad liigile, kudedele, organitele ja
produktsioonile spetsiifilises vahekorras aminohapetest, millistest tavaliselt kuni 25
leiduvad valkude koostises.

Valkude bioloogiline tdhtsus on vdga mitmekiilgne: nad on korraga nii uute kudede
iilesehitusmaterjaliks kui ka olemasolevate tdiustamiseks; nad on organismis fermentide ja
hormoonide koostises nende alusmaterjalina. Valkude iileminekul energiaks vabaneb pea
sama soojushulk kui siisivesikuist, nad on aga vOimelised transformeeruma ka
stisivesikuiks voi rasvadeks. Viimased aga organismis valguks transformeeruda ei saa.
Linnukasvatustoodangu valk moodustatakse seega ainult sdodavalgu, s.o toorproteiini
baasil. Seega on toorproteiini, samuti aminohapete Oige normeerimise tdhtsus
pollumajanduslindude sd6tmisel viga oluline.

Tahtsamaks kui toorproteiini kogust tulebki s6ddas lugeda selle aminohappelist koostist.
Oma tdhtsuselt organismi talitlustes jaotatakse aminohapped kahte suurde rithma:
asendamatud ja asendatavad. Esimesse rilhma kuuluvad need aminohapped, mida
organism ei ole vdimeline siinteesima. Lindude organismis ei siinteesita jargmisi
aminohappeid: liisiin, metioniin, tsiistiin, triiptofaan, arginiin, histidiin, leutsiin,
isoleutsiin, feniiiilalaniin, treoniin ja valiin. Need iilalloetletud 11 aminohapet on lindudele
asendamatud, neid nad peavad saama séodaga vajalikes kogustes. Aminohapete
soovitatavad normid pdllumajanduslindude segajdusdotades nédevad kiill ette ka gliitsiini
ja tiirosiini koguseid, kuid nende kohta leidub lindude s66tmisalastes uurimistéddes viahe
informatsiooni.

Praktikas esineb ratsioonides kdoige sagedamini lisiini ning véévlitsisaldavate
aminohapete metioniini, tsiistiini ja triiptofaani puudust (Nutrition..., 1989). Neist neljast
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soltub enamikul juhtudel lindude kasv ja produktiivsus, mistdttu neid nimetatakse ka
kriitilisteks aminohapeteks. Viimasel ajal on lilitatud nn. kriitiliste aminohapete
nimistusse ka treoniin. Et neid ja ka teisi asendamatuid aminohappeid sisaldab rohkem
loomne  proteiin, siis loetakse  loomset proteiini  sisaldavaid  ratsioone
taisvdartuslikumateks kui taimset proteiini sisaldavaid ratsioone (segajousodotasid).
Tihtipeale méératakse analiiisimisel koos metioniin ja tsiistiin ning fentiilalaniin ja
tirosiin, mistdttu ka normatiivides esitatakse nende aminohapete kohta andmed
summaarselt.

Aminohapete jaotatust asendatavaiks ja asendamatuiks ei tohi votta siiski absoluutselt.
Jérjest rohkem koguneb andmeid, mis viitavad sellise jaotuse suhtelisusele. Viimasel ajal
ollakse seisukohal, et vordvaarset uurimist vajavad aminohapete mdlemad rithmad.

Liisiin. Liisiin on linnu organismis vajalik koige olulisemate valkude, nukleoproteiidide,
stinteesiks ja lammastiku ainevahetuse reguleerimiseks, tagades seega linnu normaalse
kasvu ja toodangu. Liisiinile on iseloomulik tema aeglane ja mittetdielik imendumine 18bi
sooleseina. Seetdttu ollakse arvamisel, et ainult pool organismis omastatud liisiinist 1dheb
munakanadel iile muna koostisse. Liisiini vahesuse korral ratsioonis viheneb sugulindude,
samuti aga ka noorlindude produktiivsus. Veres vdheneb sel juhul eriitrotsiiiitide arv ja
hemoglobiinisisaldus, viheneb sdddast kaltsiumi omastamine, ebanormaalselt vdivad
muutuda elundite modtmed, mass ja proportsioonid. Suure liisiinisisalduse puhul esineb
noorlindudel paraliiiis, sulestiku alaareng ja selle virvuse muutumine.

Liisiini liig, mis voib esineda loomse proteiini iilekiilluse puhul ratsioonis, voib esile
kutsuda noorlindudel kasvuseisakuid, tdiskasvanud lindudel aga isegi sulgede vahetuse.
Tavaliselt saavutatakse liisiini normaalne tase pollumajanduslindude ratsioonides siis, kui
seal on 25...30% loomse péritoluga toorproteiini, iilejddnud taimse paritoluga. Kuivord
tdnapdeval on tavaline loomse proteiini puudus lindude ratsioonides, soovitatakse
lisiinipuudus  katta siinteetilise sd0daliisiiniga, mille puhta liisiini sisaldus voib olla
68...70%. Et siinteetilise liisiini lisamine on efektiivsem noorlindudele, vihemefektiivne
aga munade tootmisel, antakse sdddaliisiini eeskétt noortele sugulindudele ja broileritele.
Valge munakoorega munakanade sodtmisnormides on tdostuskanadele ette ndhtud
lisiinitasemeks 0,75%. Paevase s6ddakulu 115 g puhul teeb see paevaseks tarbenormiks
u. 863 mg liisiini.

Metioniin. Metioniin, iiks vdivlitsisaldavatest aminohapetest, kuulub samuti kui liisiingi
nn. kriitiliste aminohapete hulka. Ta on iiks aktiivsemaid iihendeid oksiideerumis-
redutseerumis—protsessides, vottes osa paljude ithendite moodustamisest (kreatiin, seriin,
tsiistiin), mille osa ainevahetusprotsessides on vdga oluline. Metioniin on seotud ka rasva
ainevahetuse reguleerimisega, hoides dra rasva infiltratsiooni maksakudedesse; ta on
vajalik vere vormelementide moodustamiseks ja kasvuks; koos tsiistiiniga vOtab osa
sulgede moodustamisest. Ratsiooni normidekohasel metioniinisisaldusel on tagatud
noorlindude normaalne juurdekasv ja hilisem lihakehade kdrge kvaliteet, sest metioniin
tagab rasva iihtlase jaotumise lihaste vahele ja nahaalusesse sidekoesse.

Metioniini defitsiit mdjub munatoodangut ja noorlindude juurdekasvu vidhendavalt:
lindudel kaob isu, tekib aneemia. Korge kalorsusega ratsioonide puhul, aga samuti
ratsioonis koliinipuuduse korral kutsub metioniinipuudus esile maksa rasvvédrastuse ja
neerude funktsionaalseid héireid. Kdrge kalorsusega ratsioonides tuleb tdsta tunduvalt ka
metioniini taset, sama tuleb teha ka soja- ja pdevalillesrotirikaste ratsioonide puhul. Igati
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Oigustab end siinteetiliste metioniinivormide kasutamine lindude segajGusdotades. Muneja
kana metioniinitarve soltub munemisperioodi eri acgadel peamiselt tema vanusest, mil
lineaarselt vanusega viheneb ka munemisintensiivsus.

Tsiistiin. Tsiistiin, teine oluline viévlit sisaldav asendamatu aminohape, méngib véga
olulist osa siisivesikute ainevahetuses ja hapendumis-taandamisprotsessides. Tema abil
viiakse organismist vélja mitmeid miirgiseid ainevahetusiihendeid, ta aitab ka noorlindude
organismil voidelda lihaskoe diistroofia vastu. Viimane areneb tavaliselt E-vitamiini
puudusel. Eriti oluline on tsiistiin noorlindudele (Ensminger et al., 1990). Tsiistiin on
iihtlasi koikide kudede valgu oluline struktuurelement. Tsiistiin ja metioniin on kogu
organismi ainevahetuses omavahel tugevasti seotud. Kui sdddaratsioonis esineb nende
aminohapete summaarne puudus, saab seda leevendada siinteetilise metioniini lisamisega.

Metioniin + tsiistiin on aminohapped, mis riiklikes standardites on &ra toodud
summaarselt. Metioniin ja tsiistiin voivad iksteist teatud koguses asendada.
Vaivlitsisaldavaks, organismis siinteesitavaks aminohappeks on ka tiisteiin. Nende kolme
aminohappe ainevahetus on tihedalt seotud. Tsiistiin ja tsiisteiin vodivad kergesti
teineteiseks iile minna. Organism on vdimeline siinteesima metioniinist tsiistiini, vastupidi
aga mitte. Tsiistiiniga saab asendada 1/3 organismile vajalikust metioniinikogusest.

Triiptofaan. Triiptofaanil on oluline tdhtsus lindude toitumisfiisioloogias. Osaledes
valkude siinteesil, vereloomeelundite talitluses, hemoglobiini siinteesil ja enamiku
endokriinelundite fiisioloogiliste talitluste suunamisel, on ta ka nikotiinhappe (Bs-
vitamiini) provitamiin. Triiptofaanivaegus kutsub organismis esile kdrgenenud
nukleiinhapete tarbe. Triiptofaan on eriti vajalik kasvavale organismile ka selleks, et saaks
ilmneda Bj,-vitamiini toime. Olles iiks kolmest véivlitsisaldavast Kkriitilisest
aminohappest, peetakse ta normidekohast sisaldust segajousdddas sama tdhtsaks kui
metioniinil ja tststiinil. Triiptofaani leidub rikkalikult pérmides, kookides-srottides ja
loomsetes sdotades.

Triiptofaani defitsiiti on vOimalik katta Bs-vitamiini, aga ka alati rikkalikult B-riihma
vitamiine sisaldavate parmide ratsioonile lisamisega. Triiptofaan on seotud ka lindude
normaalse viljastuse ja loote arengu tagamisega. Triiptofaani puudusel s66das on munade
viljastatus ja tibude kooruvus madalad, noorlindude massi-iibed viikesed, esineb
aneemiat. Koos eeltooduga on hdiritud endokriinelundite funktsioonid ja véheneb
organismi immuunsus. Samuti on héiritud lipiidide transport maksast verre. Triiptofaani
defitsiidi puhul on lindude vere hemoglobiinisisaldus ja vereseerumi valgufraktsioonide
sisaldus tavaliselt normist madalamad.

Treoniin. Treoniin on aminohapete seriini (asendatav aminohape) ja metioniini
antagonist. Valguainevahetuse teatud etappidel v3ib ta muunduda aminohape gliitsiiniks,
votab osa ka leutsiini ainevahetusest. Treoniin mdjutab tunduval mééral kolesteriini,
rasvhapete ja siisivesikute siinteesi organismis. Mojutades sdddavalgu paremat
omastatavust, soltub treoniinist olulisel mé&édral noorlindude hea juurdekasv ja
tdiskasvanud lindude produktiivsus. Treoniinipuudus ratsioonis kutsub esile rasva
korgendatud ladestumise maksa. Viimasel ajal on treoniin iiks rohkem uuritavaid
aminohappeid linnukasvatuses ja on uurijate poolt tihti lilitatud kriitiliste aminohapete
rithma. Treoniinivaeguse korral ei kasuta organism normaalselt s6dda ldmmastikku (st
proteiini) ning seetdttu esineb kasvupidurdus.
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Arginiin. Arginiin on oluline siisivesikute ainevahetuses, olles kreatiini ja kreatiniini
moodustamise allikas. Viimastel on oluline osa tdita organismi energiavahetuses, aga ka
sulevalkude moodustamisel. Arginiin on vdga oluline aminohape noorlindude normaalse
kasvu ja tdiskasvanud lindude sigivuse, aga samuti sisesekretsiooninddrmete normaalse
funktsiooni tagamiseks. Arginiin vOtab osa ferment arginaasi siinteesist. Aminohapete
arginiini ja liisiini vahel esineb organismis antagonism. Liisiini iiles6otmisel arginiini
omastamine vidheneb, koos sellega viheneb lindude juurdekasv ning halveneb kaltsiumi
ladestumine luukoesse, sellega kaasneb tibude lamamajédémine. Tibude organismis
arginiin ei moodustu, tdiskasvanud linnud on aga vdimelised arginiini siinteesima.
Seetdttu peetakse arginiini poolasendamatuks aminohappeks. Et lihasevalgust moodustab
arginiin 6...7%, kanamunade valgust 6,7%, on arginiini normeerimine linnukasvatuses
kasutatavates segajousddtades oluline. Arginiinirikasteks sdotadeks on loomsed
s66dajahud, 6likoogid ja srotid.

Feniiiilalaniin ja tiirosiin. Feniililalaniin ja tiirosiin on oma keemilise koostise ning
struktuurivalemi poolest {isna ldhedased iihendid. Seejuures voib fentiiilalaniin organismis
iile minna tiirosiiniks. Tiirosiini peavad mitmed uurijad poolasendamatuks aminohappeks.
Seega votab feniililalaniin osa aminohappe tiirosiini, aga ka hormoonide tiiroksiini ja
adrenaliini ning naha- ja sulepigmentide (eumelaniini ja melaniini) siinteesist.
Feniitilalaniini defitsiidi puhul on hiiritud kilpnddrme ja neerupealsete néddrmete
funktsioonid. Suureneb organismi tiiroksiinitarve, védheneb lindude produktiivsus.
Pikemaaegne feniiiilalaniini ja tiirosiini defitsiit s66das mojub linnuorganismi
ainevahetusele #drmiselt halvasti ning see vOib 10ppeda lindude surmaga. Poole
feniiiilalaniinitarbest vOib katta tilirosiiniga, asendatava aminohappega. Suure
tiirosiinisisaldusega s66dad on loomsed s6ddajahud: kala-, sule-, vere- ja lihajahu, aga ka
maapéhkli- ja sojasrott.

Gliitsiin. Gliitsiini  loetakse tdiskasvanud lindudele asendatavaks ja kergesti
siinteesitavaks, kuid noorlindudele asendamatuks aminohappeks. Téiskasvanud linnu
organismis siinteesitakse gliitsiin suuremas ulatuses aminohappest seriinist, kusjuures oma
osa on siin foolhappel (vitamiin B.), piiridoksiaalfosfaadil (vitamiin Bg derivaat), ka
mangaanil. Vidhemal maédral siinteesitakse gliitsiini organismis ka aminohapetest
tsiisteiinist ja treoniinist. Rikkalikult leidub gliitsiini liha-kondijahus (3,3%), kalajahus
(4%) ja pédevalille- ja maapdhklisrottides (ca 3%). Véga oluliseks peetakse gliitsiini
tarbenormidest kinnipidamist kanabroilerite sootmisel.

Histidiin. Histidiin on vajalik eeskétt lindude lihaskoe valkude siinteesiks. Histidiin
kuulub dipeptiidide karnosiini ja anseriini koosseisu. Viimaseid sisaldavad lihased ja
nende funktsioon on lihaste taastamine nende iilevdsimuse (kurnatuse) puhul. Histidiin
stimuleerib hemoglobiini ja eriitrotsiilitide siinteesi. Dekarboksiileerumisel muutub
histidiin histamiiniks, millel on koehormooni omadused. Ta laiendab kapillaare ja
ahendab suuremaid veresooni, kutsub esile mitmete kudede ja organite silelihaste
kontraheerumise (kokkutdmbumise), soodustab soolhappe sekretsiooni maos. Histidiini
leidub rohkesti munavalges, 2,6%. Soo6tadest on histidiinirikkad loomsed s66dajahud ja
olikoogid ning srotid.

Leutsiin ja isoleutsiin. Leutsiin ja isoleutsiin on olulised vereplasma valkude ja teiste
koevalkude siinteesil. Leutsiiniainevahetuse védrastumisel voib tekkida kiillaltki
miirgiseks 10pp-produktiks atsetoon, millest osa on organism sunnitud viljutama kopsude
kaudu. Isoleutsiini lagundamisel organismi ainevahetusprotsessides saadakse algul
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propioon- ja dddikhape. Esimene neist votab osa gliikoosi, teine ketoonkehade siinteesist.
Isoleutsiinile on antagonistiks leutsiin. Juhul kui s66das on iileliigset leutsiini, siis
hakatakse isoleutsiini koevedelikest ja kudedest vilja torjuma. Rikkalikult on leutsiini
lihasevalgus (7%) ja munavalgus (8,8%). Sootadest on leutsiinirikkad loomsed
s60dajahud (verejahus koguni 10,3%) ja dlitaimede seemnete srotid. Praktiliselt samades
kogustes leidub eeltoodud kudedes ja sdotades ka isoleutsiini.

Valiin. Valiin on oma mdjusfdérilt ldhedane leutsiinile ja isoleutsiinile. Valiin on
hédavajalik nirvisiisteemi, kohunddrme ja maksa normaalseks funktsioneerimiseks, ta on
viaga oluline koevalkude ning gliikogeeni siinteesil. Valiinivaegus s6ddas vdhendab
lindude isu ja juurdekasvu ning kutsub esile podrdumatuid generatiivseid muutusi
kesknérvisiisteemis: ~ koordinatsioonihdired  liikumisel, = suurenenud  tundlikkus
valisdrritustele ja stressidele.

1.4.3. Lindude makro- ja mikromineraalelementide tarve

Pdllumajanduslindude  sd6tmisalaste  uurimistodde ja nende alusel koostatud
sootmisnormide alusel loetakse lindude s60tmisel makromineraalelementideks,
lithendatult makroelementideks kaltsium, fosfor, naatrium, kaalium, magneesium, kloor ja
vadvel. Mikromineraalelementide e mikroelementide nimistu on pikem. Siia loetelusse
kuuluvad mangaan, tsink, raud, vask, jood, koobalt, seleen, arseen, vanaadium,
moliibdeen, kroom, nikkel ja rida teisi. Meil kéibelolevais sootmisnormides tuuakse
andmed vaid Mn, Zn, Fe, Cu, I, Co ja Se kohta. As, V, Mo, Cr, Be, Si, Al, F, Cd, Pb, Sn,
Li, Hg, Ag, W ja Ni kui ultramikroelementide soovitatava sisalduse kohta s6odasegudes
seni {ildtunnustatud normid puuduvad. Nende mdju linnufiisioloogiale veel uuritakse ja
selgitatakse. On igati seaduspédrane, et ldhemal aastakiimnel moni eeltoodud
ultramikroelementidest tuuakse iile sotmisnormidesse.

Pohiliselt on mineraalelemendid lindude kehas esindatud anorgaaniliste iihenditena, aga
ka koikides kudedes arvukate orgaaniliste iihendite koostises. Mineraalelemendid
osalevad otseselt voi kaudselt kdigis organismis toimuvates biokeemilistes reaktsioonides.
Nende pdhilised funktsioonid voib jagada iildjoontes nelja rithma (Sikk, 2005):
strukturaalsed, flisioloogilised, kataliiiitilised ja regulaarsed.

1.4.3.1. Makroelemendid

Lindude elutegevuse kestel on nende fiisioloogias kaks viga pingelist perioodi, kui toimub
suuremahuline mineraalainete ladestumine: skeleti luustumisprotsess kasvuperioodil ja
muna, eriti muna lubikoore, moodustamine munemisperioodil.

Kasvuperioodil sdltub makroelementide vajadus linnuliigist, vanusest ja mineraalainete
omastatavuse astmest (seedekoefitsiendist). Noorlinnud omastavad sdodast koige
halvemini kaltsiumi ja magneesiumi, 50...60% piirides. Paremini saadakse kitte fosfor,
60...75% ulatuses. Naatriumi, kaaliumi ja kloori omastatavus soltub noorlindudel kdige
rohkem aga liigist ja vanusest, ulatudes enamikul juhtudel 55...85%-ni. Seejuures on aga
eeltoodud makroelementide omastatavus esimesel elukuul enamikul linnuliikidel védga
korge.

Alljargnevalt vaadeldakse iiksikute makroelementide moju pdllumajanduslindude kasvule

ja produktiivsusele. Eestis soovitatavates sodtmisnormides kanadele on toodud ka
makroelementide kogused.
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Kaltsium (Ca). Kaltsium peab moodustama linnu péevasest séodakogusest noorlindudel
1...1,7%, munejatel lindudel 1,6...4,0%, olles seega kodige suurema kontsentratsiooniga
makroelement sdddas. Munejate lindude, eriti intensiivselt munevate kanade
kaltsiumitarve on suur. Munakana keskmise suurusega muna sisaldab kokku 2,1..2,2 g
kaltsiumi, elutegevuseks muna moodustamise ajal kulutatakse veel 0,1 g kaltsiumi. Seega
intensiivselt muneva munakana péevane kaltsiumitarve on 2,2...2,3 g, lihakanal 2,4...2,5 g.
Et enamik munas olevast kaltsiumist asub munakoores peamiselt kaltsiumkarbonaadina,
siis on munakoore tugevus otseses sdltuvuses s66daga saadavast kaltsiumikogusest. Kui
munejate kanade so6das on vihe kaltsiumi, saadakse palju dhukese koorega, moradega
voi lekkivaid mune. Selliste munade kogus meie vabariigi farmides on 1...5%. Ka teistes
arenenud linnukasvatusega maades on pragunenud ja purunenud koorega munade
osatdhtsus kiillaltki suur. Peale 6hukese munakoore on munade purunemise pdhjusi ka
teisi, neist olulisemad on: vdhe tookindlad munakogumisseadmed, muna kuju, suurus ning
munakoore fiitisikaline struktuur, s.o kaltsiumkarbonaadi kristallide paigutus munakoores.
Korgetoodangulistel kanadel on munakoor enamasti alati Shem kui madalatoodangulistel.

Muna moodustamise ajast ca 80% kulub lubikoore moodustamisele. Seejuures on leitud,
et mida kauem muna emakas koore moodustamiseks peatub, seda tugevam on ka koor.
Koore moodustamise ajal kulutatakse 150 mg kaltsiumi tunnis, kokku munakoore
moodustamiseks aga keskmiselt 4 g CaCO;. Seejuures on séddast kaltsiumi omastamise
protsent munakanadel keskmiselt 50, lihakanadel 40.

Munakoore moodustamiseks vajaminev kaltsium vdetakse 60...75% ulatuses otseselt
seedeprotsessi kaasabil sooltraktis olevast soddast, iilejadnu aga linnu luustikus olevast nn
labiilse kaltsiumina. Neil péevil, mil kana ei mune, taastatakse luustiku kaltsiumireserv.
Igapdevase munemise puhul toimub see ajal, mil munajuhas munakoort aktiivselt ei
moodustu. Intensiivse munemise ja rikkaliku, kuid kaltsiumivaese s6dda korral hakkavad
munakanad munema Ohukese koorega voi lubikooreta (nn nahk-) mune ning alles siis
jaavad osteomalaatsia tottu jalutuks ning 18petavad munemise. Eeltoodust ldhtudes on
munejatele  lindudele pidev ja normidekohane kaltsiumi sO66tmine  kdorge
munaproduktiivsuse alus.

Meil kasutatavates s6Gtmisnormides-soovitustes on munakanadele ette ndhtud kogu
munemisperioodiks s6ddas 3,1% kaltsiumi, lihakanadele vastavalt vanusele 2,8...2,7%.
Samal ajal aga soovitatakse ldhtuda kanade s66tmisel nii munemisintensiivsusest (tabel
1.6) kui ka munemisintensiivsusest ja tarbitud s66da kogusest (tabel 1.7.). Tabelites 1.6 ja
1.7 soovitatud kaltsiuminormid ei arvesta aga siiski kiillaldaselt tipptoodangut andva
noore munakana kaltsiumitarvet, samuti kana suurenevat kaltsiumitarvet munemisperioodi
16pupoole. Juba 1981. a esineb Euroopa maade kanakasvatajatele ettendhtud soovitustes
s60da mineraalainete sisalduses kuni 4,0%-lisi kaltsiuminorme paljudelt autoritelt.

Muneja kana kaltsiumiainevahetuses on oluline sdddas leiduv kaltsiumiallikas. Koige
paremini omastab kana kaltsiumi teokarpidest ja teiste limuste kodadest, halvemini
lubjakivisdmerikust ja s66dakriidist. Kdige korgema seedekoefitsiendiga saab kana kiill
kaltsiumi kétte kaltsiumlaktaadi vesilahusest, to0stuslikule kanakasvatusele on aga see
kaltsiumiallikas liiga kallis. Munakanade sdodakaltsiumi pohikogus saadi endises
Noukogude Liidus siiski limuste kodade kaevandustest Musta ja Aasovi mere kallastel
ning kohalikku lubjakivi kasutades. Teokarpide ja lubjakivi so6tmisel, eriti puurikanadele,
tuleb silmas pidada, et neid leiduks kogu s6ddas iihtlaselt ja normidekohaselt. Isukohaselt
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vOib munakana péevas éra siitia 10...15 g teokarpe voi lubjakivisdmerikku. Siis jadb aga
s0omata vahemalt pool sellest kogusest jousodta. Tagajarjeks on otsene produktiivsuse
langus. Kaudselt mdjutab aga selline kogus kaltsiumi organismi kaltsiumi ja fosfori
ainevahetust negatiivselt. Nimelt on fosfori imendumist soodustav ferment fiitaas aktiivne
pH 3,7 puhul. Suure kaltsiumikoguse puhul nihkub pH peensooles aluselisuse poole,
mistottu fosfor imendub halvasti ja viiakse organismist soolestiku kaudu vilja. See on aga
tavaliselt ndrga munakoore tekkimise iiks pdhjuseid. Kaltsiumi sellise so6tmise korral
saadakse seega otse vastupidine tulemus, 8...12% nodrga koore ja mdradega mune.
Kaltsiumi parem omastatavus saadakse teokarpide, lubjakivisdmeriku, sé6dakriidi ja tri-
voi dikaltsiumfosfaadi kooskasutamisel, kusjuures sdéddale olgu lisatud normidekohaselt
D;-vitamiini. Kaltsiumi liia suhtes on noorlinnud samuti vdga tundlikud. Juba 50%-line
kaltsiumisisalduse suurenemine segajousdddas voib pohjustada ebasoovitavaid ndhte —
s6omuse ja rasva seeduvuse halvenemine, kusjuures on héiritud ka magneesiumi-, tsingi-,
vase-, raua-, mangaani- ja joodiainevahetus. Kaltsiumiliig inhibeerib nende imendumist
peensooles. Kaltsiumivaegus pohjustab munakanadel munakoore kvaliteedi ja munade
inkubatsiooniomaduste halvenemise, kusjuures sellega kaasnevad véljaheidete suur
fosforisisaldus ja madal vereseerumi kaltsiumisisaldus.

Tabel 1.6. Muna. ja lihatdougu kanade kaltsiumitarbe sdltuvus munemisintensiivsusest

Munemis- Munakanad Lihakanad
intensiivsus % kana kohta sisaldus kana kohta sisaldus
pievas g ratsioonis % péevas g ratsioonis %
100 4,6 4,2 6,2 4,1
90 4,1 3,7 5,6 3,7
80 3,7 34 5,0 3,3
70 3,2 2,9 4,3 2,9
60 2,8 2,5 3,7 2,5
50 2,3 2,1 3,1 2,1
40 - - 2,5 1,6
30 - - 1,9 1,2

Tabel 1.7. Munakanadele soovitatav sodda kaltsiumisisaldus soltuvalt tarbitud s66da-
kogusest ja munemisintensiivsusest %

So66datarbimine linnu Munemisintensiivsus %
kohta péevas g 60 70 80 90
90 3,0 3,5 4,0 4,5
100 2,7 3,1 3,6 4,1
110 2,5 2,9 3,3 3,7
120 2,3 2,6 3,0 34
125 2,2 2,5 2,9 3,2
130 2,1 2,4 2,7 3,1
135 2,0 2,3 2,7 3,0

Tibudel ja noorlindudel tuntakse kaltsiumivaeguse tottu kliinilise haigusena rahhiiti. Ei
ole alati tdpselt médératletav kas rahhiiti haigestumise pdhjuseks on kaltsiumi voi fosfori
vOi Ds-vitamiini puudus. Tavaliselt on siin iitheks haiguse pohjustajaks kindlasti Ds-
vitamiini puudus. Rahhiidi puhul lindude isu halveneb v&i kaob iildse; s6ddakasutus
halveneb; kasv pidurdub; esineb liikumishéireid (lonkamine kerge haigusvormi korral);
luud on poorsed, pehmed, deformeerunud epifiilisidega; kohrkoe luustumine aeglustub;
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esineb jdsemete toruluude, selgroo, roiete deformatsioone, luud sageli ei kanna lindu;
linnul on raskusi mahaheitmise ja {ilestousmisega, ta voib jadda liikumisvoimetuks.

Fosfor (P) on kaltsiumi korval olulisemaid makroelemente, mis on vajalik normaalseks
rakusiseseks ja rakkudevaheliseks ainevahetuseks. Ta on kudede ehituse struktuurelement,
teda sisaldavad organismi koik koed ja koevedelikud. Suurem osa fosforist organismis on
luukoes (ca 80%), lihaskoes on teda ca 10%, 1% nérvikoe koostises ning iilejaédnud 9%
koikides iilejadnud kudedes ja organites. Fosforiainevahetus ei ole iiksnes seotud teiste
mineraalainetega, vaid on tihedalt seotud ka valgu-, rasva- ja siisivesikute ainevahetusega.

Pollumajanduslindude fosforiallikad on peamiselt fosfaadid (di- ja trikaltsiumfosfaadid),
vihem taimsetest saadustest hangitav orgaanilistes lihendites olev fosfor (fiitiinfosfor),
arvestataval méddral aga loomsetest sdotadest hangitav fosfor (fosfatiidid, fosfoproteiidid,
nukleoproteiidid jt). Kdige halvemini omastavad pdllumajanduslinnud fosforit taimsetest
sootadest, noorlinnud ainult 30%, tdiskasvanud linnud kuni 50%. Loomsetest sdotadest
omastatakse P aga keskmiselt 90%-liselt. Fosfori omastamine linnuorganismi poolt sdltub
mitmetest faktoritest, millest eriti tdhtis on kaltsiumi ja fosfori suhe sdddas.
Munakanadele peetakse niiteks optimaalseks kaltsiumi ja fosfori vahekorda 3...5:1.
Oluline fosfori omastamise faktor linnuorganismis on kiillaldane D;-vitamiini kogus
s00das. Ds-vitamiini manulusel varustatakse verd pidevalt anorgaanilise fosforiga, tema
mojul toimub pidev orgaanilise fosfori muundumine anorgaaniliseks. Vere aluselise
fosfataasi varu tdiendatakse pidevalt, vastavalt selle kasutamisele ainevahetuses. Fosfori
omastatavusele voib samuti mdju avaldada s6ddas olev valguallikas. Niiteks sojavalk
voib normidekohase kaltsiumi, fosfori ja Dj-vitamiini leidumisel séddas kutsuda
noorlindudel esile rahhiiditaolisi ndhte. Seevastu siinteetiliste aminohapete liisiini ja
metioniini, B,- ja Bj,-vitamiini lisamine s60dale parandab fosfori omastatavust.

Ollakse arvamisel, et tiiskasvanud lindude ratsioonides fosforivaegust pole. Munakanade
s00das peaks olema 0,50% omastatavat voi 0,70% tildfosforit, 0,5...0,8% piiridesse jaavad
peaaegu koikide maade iildfosforinormid (Mineral..., 1981) munakanadele. Omastatavat
fosforit soovitatakse aga munakanadele 0,3...0,5% piirides. Noorlinnud omastavad
tildfosforit 60...80% piires. Omastatavat fosforit ndhakse noorlindude sdddas ette sGltuvalt
linnuliigist ja vanusest 0,18...0,55-ni. Seejuures on kdrgeim omastatava fosfori méir ette
nahtud kalkunibroileritele, madalaim pdldvutitibudele.

Nii noorlindude kui ka tdiskasvanud lindude sodda fosforisisalduse kohta ollakse
arvamusel, et fosfori norme voiks 0,1...0,2% vorra vdhendada, kahjustamata seejuures
lindude produktiivsust. On leitud ka otsene seos vereseerumis sisalduva anorgaanilise
fosfori hulga, luude tugevuse ja juurdekasvu intensiivsuse vahel kanatibudel. Rohkesti
uuritakse kaasajal erinevate fiitaasipreparaatide positiivset moju kanabroilerite ja
munakanade produktiivsusnditajaile nagu soodakasutus, kasv, munatoodang ja seda
peamiselt orgaanilise fosfori parema omastamise tottu.

Naatrium (Na). Organismis on naatriumil ulatuslikud iilesanded. Ta on osmootse rohu
hoidja rakkudes ja kehavedelikes, reguleerides seega veeainevahetust, loob optimaalse
keskkonna fermentide tegevusele ja vOtab osa ndrviimpulsside edastamisest
nérvisiisteemis. Naatriumi kontsentratsioon veres on piisiv, organismis naatriumisisalduse
reguleerijad on neerupealiste koore hormoonid, eeskétt aldosteroon.
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Naatriumi norm pdllumajanduslindude segajousédtades on 0,15...0,17%. Vailismaal
kasutatavates noorlindude so6tmisnormides on naatriumimair 0,12...0,15% piires ja
tdiskasvanud sugulindudele 0,12...0,20%. 0,3% naatriumi ratsioonis peectakse kanadele
juba monevorra toksiliseks. Naatriumi defitsiit soddas pidurdab noorlindude kasvu: tduseb
pOhiainevahetuse tase, suureneb maksa gliikogeenisisaldus, alaneb vere pH ja
bikarbonaatide sisaldus, samuti naatriumi- ja kloriididesisaldus. Naatriumirikkad s6ddad
on enamik loomseid sootasid (kalajahu, lihakondijahu jt) aga ka parmid ja srotid.
Naatriumidefitsiidi puhul lisatakse s66dasegudele peent keedusoola, tavaliselt 0,4—0,6%
ratsioonist. Toksiliseks peetakse segajousddtades iile 2% keedusoola.

Kaalium (K). Kaaliumi osatdhtsus organismis on ldhedane naatriumi omale, ta on
viimase antagonist. Ka kaaliumi, nagu naatriumigi ainevahetusest soltub suurel maéral
oige osmootne rohk rakkudes ja kudedes. Kogu organismi kaaliumist on ca 65%
lihaskoes. Kaaliumi leidub palju liblikoielistes, rohujahus, olikookides ja srottides.
Standardsetes segajousodtades leidub kaaliumi 0,5..0,6%, maisi-soja ratsioonides
0,7...1,3%. 1,4% kaaliumi kanabroilerite s66das vihendab juba nende juurdekasvu.
Kaaliumivajadus on aga noorlindudel (0,3...0,6% ratsioonist) kui ka tdiskasvanud
sugulindudel (0,2...0,4%) mairgatavalt madalam kui selle elemendi sisaldus
segajousootades. Seetdttu kaaliumi segajousddtadele tavaliselt ei lisata. Kaaliumi
puudusnéhtuste kirjeldusi lindude s66tmisalases kirjanduses ei esine.

Kloor (Cl). Kloori kontsentratsioon taimsetes sdotades on kdrge, veelgi kdrgem on see
loomsetes sodtades. Lindude kloorivajadus on kiillaltki véike, kanatibudel ja munejatel
kanadel 0,06% ratsiooni kuivainest. Siit ka jareldus, et keedusoola lisatakse ratsioonile
ikkagi ainult lindude naatriumivajaduse rahuldamiseks. Organismis paikneb enamik
kloorist rakuvilistes koevedelikes, ainult 15...17% otseselt keharakkudes. Klooriioon on
oluline anioon enamikes koevedelikes vajaliku osmootse rohu ja happelis-aluselise
tasakaalu hoidmiseks vereplasmas.

Pollumajanduslindude kloorivajadus on viike, tunduvalt vdiksem kui naatriumivajadus.
Noorlindudele ndhakse ette ratsiooni 0,04...0,14%-line kloorisisaldus, tdiskasvanud
sugulindudele 0,08...0,21%. Loomsete sootade olemasolul ratsioonis
pollumajanduslindudel kloori defitsiiti tavaliselt ei teki.

Magneesium (Mg). Magneesiumil on sarnaselt kaaliumiga tdita linnu organismis
rakusisese katiooni osa. Ta on oluline spetsiifiline aktivaator ja kofaktor mitmetele
fermentsiisteemidele seedeprotsessis. Kuivord sodtades leidub lindude elutegevuseks ja
toodanguks magneesiumi kiillaldaselt, on enamik uurimistdid viidud 1dbi magneesiumi
liigse koguse mdju selgitamiseks. Kanatibudel kutsub magneesiumi 10...20-kordne normi
iilletav doos esile miirgitusndhud: linnud jddvad algul kasvus maha, luudes véheneb
mineraalsoolade koguhulk, sdddakasutus halveneb, suureneb luude ja teiste kudede
magneesiumisisaldus, suureneb suremus. 20...30-kordne magneesiumi iiledoseerimine
vahendab jérsult munevust, muna keskmist massi, linnu kehamassi, munakoore paksust ja
s00dakasutust. Magneesiuminormiks peetakse noorlindudele 0,03...0,055% (5...6-
nidalastele pdldvuttidele ainult 0,007...0,012%) ja tdiskasvanud sugulindudele
0,02...0,05% segajousoddast. Eestis kasutatavates pollumajanduslindude s66tmisnormides
on kanade magneesiuminormiks 0,05...0,06% kanatibudele ja noorkanadele 0,04...0,06%
segajousoddast (Tikk, Piirsalu, 1997).
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Viaivel (S) kuulub lindudele asendamatute aminohapete metioniini, tsiistiini ja
triiptofaani, aga ka organismis siinteesitava aminohappe tsiisteiini koosseisu. Peale selle
leidub teda tauriini, glutatiooni, vitamiinide B, ja H ning hormoon insuliini koosseisus.
Viivel osaleb organismis samades funktsioonides mis iilalloetletud iihendid. Linnud
katavad oma védidvlivajaduse peamiselt taimsetest sootadest saadavate védvlitsisaldavate
aminohapete, sulfiidide ja sulfaatidega. Linnuorganismis leidub palju véavlit nahas ja
sulgedes (keratiinis). Eestis lindude tavaratsioonides viévli iilekiillust ja puudust ei ole
taheldatud.

1.4.3.2. Mikroelemendid

Mikroelemendid toimivad organismis biokataliisaatoritena, aidates reguleerida
ainevahetusprotsesse nii linnu organismis tervikuna kui ka kudedes ja rakkudes. Viimastel
aastakiimnetel on kogu maailmas tunduvalt tdusnud huvi mikro- ja ultramikroelementide
moju ja kasutusvOimaluste uurimise vastu. Oluliselt on selgunud mikroelementide osa
biokataliisaatorite mitmetes funktsioonides, mistottu neid on hakatud ka laialdasemalt
kasutama.

Pollumajanduslindudele eluliselt vajalikeks mikroelementideks loetakse mangaan, raud,
vask, tsink, jood, koobalt ja seleen. Organismis on nende elementide (v.a koobalt)
kontsentratsioon 107..10° %. Toostuslikult valmistatud segajousootades tavaliselt
mikroelementide defitsiiti ei tdheldata, sest tehastes lisatakse mikroelemente vastavalt
normidele.

Mangaan (Mn) on vajalik nii luukoe kasvuks kui ka selle mineraliseerumiseks. Mangaan
mdjub noorlindude kasvule ja tdiskasvanud lindude produktiivsusele, ka embriionaalse
arengu protsessidele ja vereloomeorganite todle. Ainevahetusprotsesse mdjutab mangaan
vastavate ensiilimide aktiveerimisega. Mangaan médrab organismis ka C-vitamiini
biosiinteesi aktiivsuse ja mdjub leeliselise fosfataasi tasemele. Mangaani peamine depoo
on maks. Maksast viiakse mangaan sapiga soolestikku. Mangaanivaegus pidurdab kasvu,
voivad esineda halvatusnidhud ja skeleti deformeerumine. Kasvaval linnul on vaeguse
esimene tunnus peroos.

Peroos on mangaanivaeguse poolt tekitatud noorlindude, eeskitt kanabroilerite
vaegushaigus. Munakanatibud ja noorlinnud haigestuvad peroosi harvemini. Haiguse
puhul on teisel voi kolmandal elunéddalal tibudel iiks, harvem mdlemad jalad
kannaliigesest vilja vdandunud, mille pohjuseks on Achilleuse kodluse libastumine, nn
libisev koolus, mis ei suuda liigest moodustavaid luid omal kohal hoida. Jala
vadndumisele vaatamata on tibud litkuvad. Normaalse paigutustiheduse ja korraliku
allapanu korral kasvavad nad ka {iles. Peroosi teiseks tunnuseks on kannaliigese
jémenemine. Peroosi pdhjustena mérgitakse erialakirjanduses peale mangaani puuduse ka
mangaani ja By-vitamiini, koliini ainevahetushidireid. On ka teada, et mangaani
omastamist sodtades takistab ratsiooni suur kaltsiumi- ja fosforisisaldus (Sikk, 2005).
Viljakujunenud peroos ei ole mangaani sooladega ravitav, seega on vdimalik ainult sellest
haigusest hoidumine s66das normidekohase mangaanitaseme hoidmise teel. Tédiskasvanud
linnud peroosi ei haigestu, kuid mangaani olulise defitsiidi korral langevad
munemisintensiivsus, munakoore tugevus ja tibude kooruvus. Looted surevad
inkubatsiooniperioodi 10pul. Mangaani soovitatav kogus lindude ratsioonis on 50...90 g
tonni kohta.
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Tsink (Zn) kuulub mitmete valkude, lipiidide ja siisivesikute ainevahetust stimuleerivate
ensiilimide ja hormoonide koostisse. Eriti oluline mdju on tsingil skeleti ja epiteelkudede
arengule. Tsingi transport organismis toimub aeglaselt, kokku leidub teda lindude kehas
ca 3 mg%. Ulearune tsink eraldatakse organismist sapi, kShundirme sekreedi ja
soolendrega. Tsingi vaeguse korral tekib mahajddmus kasvus, halveneb sulestumine.
Kasvava organismi luud muutuvad lihemaks ja hapramaks, luude kaltsifikatsioon on
héiritud, sugukiipsus hilineb. Nahal tekib pdletikulisi protsesse ning sarvestumist. Tsingi
puuduse tunnus on primaarsete ja sekundaarsete lennusulgede, osalt ka sabasulgede
puudulik areng. Taiskasvanud lindudel vdhendab tsingi defitsiit munemisintensiivsust ja
munakoore kvaliteeti, halveneb tibude kooruvus. Linnud muutuvad tundlikumaks A-
avitaminoosi suhtes.

Tsinki lisatakse lindude soddale tavaliselt tsinksulfaadina ja tdisratsiooniliste
segajousootade puhul tsingivaegust tavaliselt ei tdheldata. Eestis kasutatavates
pollumajanduslindudele soovitatavates s60tmisnormides jddb tsingi kogus erinevate
linnuliikide ja vanuseriihmade puhul suurusjéirku 40...70 g 1 tonnis s6ddas (Tikk, Piirsalu,
1997). Liigse tsingikoguse puhul on héiritud vase ja raua ainevahetus, pidurdub munevus.
Suuremate tsingikogustega soovitatakse esile kutsuda sundsulgimist.

Raud (Fe) kuulub hemoglobiini ja miioglobiini koostisse, olles seega organismis véga
oluline element. Raud kuulub ka ménede ensiitimide koostisse, vtab osa hapendumis-
taandamisreaktsioonidest ja tal on moju perifeerse vererdhu reguleerimisele. Paljud
vilisautorid ei pea iildse vajalikuks lindude ratsioonile rauaiihendite lisamist, sest
standardsegajousoddad sisaldavad rauda kiillaldaselt. On tdestatud, et viga véhese
rauasisaldusega (spetsiaalselt koostatud) ratsioonide korral langeb lindude veres kiiresti
hematokriti- ja hemoglobiinitase. Munade heaks kooruvuseks peab lindude ratsiooni
rauasisaldus olema vidhemalt 55 g/t s66das. Rauavaene so6t pohjustab lindude sulgimist.
Arvestades asjaoluga, et iga munaga viljutatakse linnu organismist 1..2 mg Fe, on
soovitatav ~ siiski lisada lindude soodale ka rauapreparaate. Raud lisatakse
segajousootadele tavaliselt raudsulfaadina kuni 250 g 1 tonni segajousddda kohta.
Lindudele on rauarikkad s66dad nisukliid, dlikoogid ja srotid ning loomsed s66dajahud.

Raua omastamine organismi poolt sltub viga oluliselt s66das olevate kaltsiumi, fosfori ja
vase kogustest. Raua ja vase omavahelist suhet loetakse normaalseks, kui see on 7...10:1.
Raua defitsiidi puhul esineb lindudel iildine ndrkus, suled kaotavad oma virvuse. Vere
punalibled on normaalseist vdiksemaid ja on kahvatud, sisaldades vihe hemoglobiini.
Raua kandjaiks vereseerumis on transferriinid, mille tiiiibid on geneetiliselt
determineeritud.

Vask (Cu) on organismile oluline kui kataliisaator vereloomeprotsessides. Kuigi vask ise
vere koostisse ei kuulu, osaleb ta hemoglobiini moodustamisel. Samal ajal leidub vaske ka
ensiitimides, mis osalevad skeleti mineraliseerumises, paljunemisprotsessides ja sulestiku
pigmenteerumises. Vask tdstab organismi vastupanuvdimet infektsioonidele. Vase
vihesus tekitab organismis verevaesust, hoolimata kiillaldasest raua kogusest. Vase
vaegus kajastub munemisintensiivsuse languses, munakoore halvenemises. Vaske leidub
looduslikes sodtades tavaliselt kiillaldaselt, mistSttu tihti ei peeta tema tdiendavat lisamist
lindude ratsioonile isegi vajalikuks. Profiilaktiliselt soovitatakse lisada vaske lindude
segajousodda 1 tonni kohta 4 g (s.o 10 g vasksulfaati). CuSO, kogus munejate kanade
s00das ei tohi iiletada 0,1%, muidu langeb munevus ja dheneb munakoor. Iseloomulikuks
vasevahesuse siimptomiks on aneemia, aga ka kesknérvisiisteemi héired. Vase omastamist
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organismi poolt pidurdavad tsingi, moliibdeeni, vaavli, kaltsiumi, seleeni ja kaadmiumi
liig soddas. Viimasel ajal on leitud, et 150 g vaske tonni s66da kohta véhendab
kanamunades kolesteroolisisaldust.

Jood (I) on otseselt seotud kilpnddrme talitlusega, kuuludes selles moodustuvate
hormoonide koostisse. Joodi sisaldavad hormoonid reguleerivad organismis soojustekke
protsesse, normaliseerivad kesknérvisiisteemi t66d, juhivad valkude, siisivesikute, rasvade
ja mineraalainete ainevahetust, avaldavad moju ka kasvule, paljunemisele ja sulgimisele.
Joodivaeguse esmane tunnus on noorlindude kasvu pidurdumine, tiiskasvanud lindudel
avaldub see vihemargatavalt. Joodi viaga védhese sisalduse korral (10...20 ug 1 kg s6ddas)
taheldatakse ka kooruvuse langust, loodete alakaalulisust ja koorunud tibude véhest
elujdudu. Joodivaese ratsiooni korral tekib struuma, kilpnddrme modtmed suurenevad
isegi 6...10 korda.

Lindude ratsioonidele lisatava joodi optimaalse koguse kohta on erinevaid arvamusi.
Kanabroileritele on sobivaimaks joodisisalduseks 0,46...0,86 mg 1 kg s66da kohta. Tibude
s6odale soovitatakse joodi lisada 0,35...1,5 mg/kg, munejatele kanadele 0,4...2,4 mg/kg.
Jood lisatakse tavaliselt kaaliumjodiidina (KI), kuid vdib kasutada ka kaaliumjodaati
KIO;. KI on ebapiisiv ithend ja premiksi koostisesse tuleb ta liilitada stabiliseerituna.
Selleks segatakse 92% KI 8% kaltsiumstearaadiga. Stabiliseerimiseks vdib kasutada ka
timooli. Joodiga rikastatud munade tootmisel on kasutatud ka kaltsiumjodaati, mille abil
suurendati kanamunade joodisisaldust 1,5...2,5 korda (Yalcin et al., 2004).

Koobalt (Co) on koos raua ja vasega vajalik hemoglobiini ja eriitrotsiiiitide
moodustumiseks. Koobalt kuulub ka Bj,-vitamiini koostisse. Moningatel andmetel on
lindude organismile Co vajalik ka kiillaldase Bi,-vitamiini olemasolu korral. Seda tdestab
koobaltisoolade soddale lisamise kasulik moju noorlindude kasvule, ainevahetusele,
vereloomele ja ka sigimisfunktsioonidele. Kui linnu 1 g maksas leitakse alla 0,07 pg B»-
vitamiini, siis on tegemist terava koobaltipuudusega. Uksikutes sdotades sisaldub
koobaltit tavaliselt kiillaldaselt, nii et selle elemendi lisamise vajadus lindude ratsioonile
on monel méiral vaieldav. Kuivdrd linnud omastavad koobaltit sodtadest suhteliselt
halvasti ja tema kasutamine organismi poolt soltub paljudest teguritest, siis on meil
koobalt siiski kohustuslikus korras segajoustotadele lisatav mikroelement, kuigi sinna on
lisatud Bj,-vitamiini. Paljude uurimustega on tdestatud, et lindudele vajalik koobaltikogus
1 kg segajousododas on tibudele 100 ug, munakanadele 600 pg. Koobaltit voib
segajousdoddale lisada sulfaadi, karbonaadi, kloriidi voi nitraadina.

Seleen (Se) kuulub kiill mikroelementide hulka, kuid teda normeeritakse viga viikestes
kogustes. Tema bioloogiline tdhtsus selgus alles 1957. a, mil tibudel E-vitamiini vaegusest
pohjustatud eksudatiivset diateesi Onnestus ravida seleeni véikeste annustega. Niiiidseks
on selgunud, et seleen véikestes kogustes stimuleerib, suurtes aga halvab ensiiiimide
aktiivsust. Seleen mojutab bioloogilisi okslideerumis- ja fosforileerumisprotsesse, aidates
kindlustada lihaskoe normaalset toitumist. Seleen osaleb ka energia iilekandmises tihelt
koelt teisele ja omab organismis ilmselt kataliiiitilisi funktsioone. Lindude organismis
kuulub Se keerukate fiisioloogiliselt aktiivsete iihendite koostisse. On kindlaks tehtud tihe
fiisioloogiline side E-vitamiini ja seleeni vahel. Profiilaktilistes kogustes hoiab seleen dra
lihaste diistroofia ja rasva liigse kogunemise organitesse, toimib ka kasvustimulaatorina.
Eriti suur on seleeni mdju kanatibude kasvule esimesel kolmel elunidalal.
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Fiisioloogiliselt optimaalsete seleenikoguste vahemik on viga kitsas. Ule 5 mg seleeni
1 kg s66da kohta on lindudele juba kahjuliku mojuga. Seleeni miirgistusndhud voivad
ilmneda juhul, kui s66detakse nn seleenimuldadel kasvatatud so6ta. Linnud kohnuvad, on
isutud, unised, esineb sulgede véljalangemist. Esimene signaal on tibude kooruvuse
langus. Seleeni toksilist moju aitab viltida arseeni lisamine joogiveele koguses 5 mg/I1.

Seleen on iiks rohkem uuritud mikroelemente nii s66tmisdpetuses (loomakasvatuses) kui
ka toitumisdpetuses (humaanmeditsiinis) viimase kahekiimne aasta jooksul. On selgitatud
inimorganismi seleenivajadus, selle hankeallikad ja seleenipuudusest tingitud haigusndhud
(Ward, 2003). Sama kehtib linnukasvatuses (Gill, 2003). Peamisteks kiisimusringideks on
seejuures anorgaanilise paritoluga seleeni (ndit naatriumselenit) ja nn orgaanilise seleeni
(néit seleenmetioniin) kasutamisvoimalused, aga ka kanamunade rikastamine orgaanilistes
ithendites seleeniga.

1.4.3.3. Ultramikroelemendid

Ultramikroelementide riithma moodustavad elemendid, mille kontsentratsioon organismis
on 10°® %. Nendest olulisemad on moliibdeen, arseen, ja vanaadium, millel on kindel
flisioloogiline osatéhtsus. Uuritud on paljusid ultramikroelemente, kuid mitmetel ei ole
veel tépselt teada nende funktsioon organismis voi pole nende lisamine lindude s6ddale
andnud soovitud efekti. Osa ultramikroelemente on ka juba viikestes kogustes toksilise
mdjuga. Lindudele vajalikest ning toksilistest mikro- ja ultramikroelementide kogustest
annab ilevaate tabel 1.8. Kuivdrd ultramikroelemendid on &igustatult pélvinud nii
teadlaste kui ka praktikute huvi, viiakse toendoliselt 1dhematel aastatel selles osas sisse
muudatusi ka ametlikes s66tmisjuhendites.

Tabel 1.8. Lindude mdnede makro- ja mikroelementide vajadus, talutav ja toksiline kogus
(g tonnis sdddas)

Mikroelement Vajadus (kanabroilerid) Talutav kogus Toksiline kogus
As - 10,0 100,0
Cd - 0,5 5,0
Co 0,1 6,0 30,0
Cr 0,1 100,0 -

Cu 4,0 250,0 500,0
F 1,0 300,0 1000,0
I 0,35 100,0 2500,0
Fe 80,0 1600,0 2400,0
Pb - 15,0 68,0
Mg 500,0 4000,0 8900,0
Mn 55,0 600,0 4800,0
Hg - 5,0 20,0
Mo 0,24 5,0 10,0
Ni 0,006 60,0 700,0
Se 0,1 4,0 10,0
Si 30,0 - -

S 200,0 - -

\Y% 3,0 15,0 120,0
Zn 50,0 1000,0 3000,0

Moliibdeen (Mo) votab organismis osa mitmetest ainevahetusprotsessidest, samuti
rakusisesest oksiideerumisest. Lindude moliibdeenitarve moodustab keskmiselt 0,5 g/t.
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Tavaliselt sisaldub sdotades Mo piisavalt. Mo vaeguse tunnused sarnanevad B,-
avitaminoosile. On siiski ka leitud, et sugulindude sd6dale on kasulik lisada moliibdeeni
koguses 1 g/t, siis ei védrastu tibudel nokad ega jalad. Broileritele soovitatav
moliibdeenikogus on 0,3 mg/kg kohta. Viimasel ajal on moliibdeeniiihendite lisamisega
suudetud vihendada broilerite suremust ja parandada sdodakasutust.

Arseeni (As) ithendeid kasutatakse veterinaarias ammustest aegadest kui toniseerivaid
vahendeid. Kéesoleva sajandi 40...50ndatel aastatel ilmusid USA-s esimesed teated
mdningate arseeni orgaaniliste {ihendite stimuleerivast mdjust pdllumajanduslindude
kasvule ja produktiivsusele, hiljem ka tibude kooruvusele. 45...50 mg arseniiiilhappe
lisamisel 1 kg kanabroilerite sdddale suurenes viimaste kehamass 5%. Munejate kanade
paevasele sdodakogusele 5 mg As orgaanilise ithendi lisamine suurendas munevust, kuid
7-nédalase so6tmise jarel iiletas As kontsentratsioon linnulihas inimtoiduainele lubatud
piirid. Ohtlikkus kadus 5 pdeva pérast s6otmise 10petamist. USA-s ja Kanadas
praktiseeriti aastaid vitamiini-mineraalpremiksite koostises 3-nitro-4-
oksiifeniitilarsoonhappe voi arsentiiilhappe lisamist (vastavalt 45 voi 90 g/t) broilerite ja
kalkunite segajousdddale. Arseen on kumulatiivne miirk ning tuleb arvestada tema
kuhjumise voimalusega lindude lihas ja munades. Kuigi As orgaanilised {ihendid on palju
vihem toksilised tema anorgaanilistest ihenditest, on arseeniiihendite s66tmisel tingimata
vajalik range kontroll ja iiledoseerimise viltimine. Peab arvestama, et suure koguse merest
parit sootade (kala- ja krillijahu, vetikad jne) kasutamisel voib arseen ladestuda lindude
organismis. Kui lindude ja loomade organismis leidub tavaliselt 0,3...0,07 mg/kg As, siis
mdnede merekalade organismis on seda isegi 3...4 mg/kg. Enamikul juhtudel ollakse
seisukohal, et arseeni sisaldus lindude s6ddas ei tohi iiletada 10 mg/kg.

Arseen on seleeni ja joodi antagonist. Seleenimiirgituste korral on arseeniiihenditel
neutraliseeriv moju. Seejuures suureneb arseeniiihendite ratsioonile lisamisel lindude K-
vitamiini tarve.

Vanaadium (V) on iiks neid ultramikroelemente, mida linnud s66daga paratamatult
saavad, eriti kui mineraals6dda koostisse kuuluvad looduslikud fosfaadid. Eeldatakse, et
lindude fiisioloogiline vanaadiumitarve on allpool 3 mg/kg. Vastavaid katseid korraldada
on raske, sest taimede vanaadiumisisaldus muudab vanaadiumivaba ratsiooni koostamise
keerukaks. Odra vanaadiumisisaldus on niiteks 0,3, heeringajahul 2,7 mg/kg.
Katseandmeid lindude s6ddale V lisamise vajalikkusest on védhe. Mérksa rohkem
nenditakse vanaadiumi toksilist moju. Ohtlik pole V doosini 10 mg/kg. Selline V kogus ei
alandanud munemisintensiivsust, muna keskmist massi ega soddakasutust. Kogused iile
200 mg/kg podhjustavad lindude massilist hukkumist. Vanaadiumi toksilisust aitab
vihendada askorbiinhappe lisamine ratsioonile.

Kroomi (Cr) fiisioloogilised kogused on tavaliselt seotud transferriinidega. Kroom liilitub
nukleiinhapetesse, osaledes ka valkude siinteesis. Suhteliselt palju kroomi sisaldub ka
lindude lihas. Eeltoodu tottu peetakse kroomi lindudele tingimata vajalikuks
ultramikroelemendiks. Looduslikest sddtadest valmistatud ratsioonis v3ib kroom osutuda
defitsiitseks ja see mdjub otseselt munavalge kvaliteedile ja Haughi iihikule. Kroom
pidurdab ka vanaadiumi kahjulikku moju. Kuni 10 mg kroomi lisamine 1 kg-le s6ddale
suurendab usutavalt Haughi iihikut. Lindudele pectakse eluliselt vajalikuks Cr doosiks
300...500 pg/kg.
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Lindudele vajalikuks ultramikroelemendiks peetakse ka niklit (Ni). Organismis koguneb
nikkel luudesse, maksa, aorti, pdrna, neerudesse. Lindude s6ddale soovitatakse niklit
lisada kloriidina. Soovitatavad kogused varieeruvad 0,05 kuni 5 mg/kg sdoda kohta.
Nikkel on lindudele suhteliselt vdihemiirgine, toksilisust on tdheldatud 70...150 mg/kg
korral. Nikli liia tunnuseks on jalgade erkkollaseks muutmine ja naha dermatiit.

Ultramikroelementidest on tdheldatud moningat kasutoovat mdju lindude produktiivsusele
veel ka beriilliumil (Be), rinil (Si) ja alumiiniumil (Al). Be pikaajaline s66tmine
véikestes doosides halvendas kiill s6ddakasutust, kuid suurendas seejuures munamassi.
On ka teada, et Be 1dbib kiiresti lindude seedetrakti ega ladestu organismis. Letaalne doos
on seetottu suhteliselt suur ja tavalistes tingimustes sellist ei kohta. Kukkedele oli
letaalseks doosiks 3,715 mg 1kg kehamassi kohta. Réni ja alumiinium suurendavad
(voimalik, et alumosilikaatidetaolises koosmdjus) lindude organismi vastupanuvdimet
ebasoodsatele tingimustele. Loplikult pole Si ja Al bioloogiline roll veel selge.

Fluori (F) vajadus pole veel selge. On teada, et fluor mdjutab joodi ainevahetust. Viga
vihestes kogustes leidub fluori peaaegu kdikides sddtades, kuid monedes fosfaatides voib
fluorisisaldus ulatuda kuni 4%-ni. Mineraals6otades tuleb seetdttu fluorisisaldust
arvestada, et ei esineks tilesootmist. Linnud on fluori liia suhtes kiill vihem tundlikud kui
pollumajandusloomad. Maksimaalne F kogus on lindude puhul 35 mg iihe kg kehamassi
kohta. Luustiku tugevdamise eesmirgil soovitatakse lindudele anda kasvuperioodil juua
fluoreeritud vett. Selleks lisatakse 1 liitrile joogiveele 100...300 mg fluori. Kasvukiirusele
ega lindude edasisele produktiivsusele selline lisand ei mdju. Veega joodetava fluoriga
peab olema ettevaatlikum kui s66daga antava fluoriga. S66das on talutavaks fluori
koguseks 400 mg/kg. Ule selle piiri ulatuvad fluori kogused pidurdavad kasvu, alandavad
munemisintensiivsust ja vdivad esile kutsuda luude deformeerumist.

Ultramikroelementidest on lindude s66tmisel uuritud veel ka seatina (Pb) ja kaadmiumi
(Cd), kuid pole tdheldatud nende kasulikku mdju. Pb sootmisel ei mdjunud 10 ja
100 mg/kg veel halvasti, kuid kogus 1 g/kg vihendas tugevasti juurdekasvu ja suurendas
s00dakulu. Cd kohta on teada, et see element koguneb neerudesse, suure kontsentratsiooni
korral ka maksa ja lihastesse. Tibude kasvu aeglustav mdju algab juba Cd doosist iile
5 mg/kg sd6da kohta. Viikestes kogustes ei mdju Cd halvasti munemisintensiivsusele ja
munakoorele. 600 mg/kg Cd alandas lindude isu ja vihendas munemisintensiivsust.

Lindude sd6tmisalastes uuringutes on veel vdhe materjali hobeda (Ag), volframi (W),
liitiumi (Li), tina (Sn), broomi (Br), boori (B) ja elavhdbeda (Hg) kohta. Nagu viimasel
kiimnendil moliibdeeni esilekerkimine, voib ka eeltoodud loetelust moni elementidest
lahitulevikus lindude s66tmisel tdhelepanu keskmes olla.

1.4.4. Lindude vitamiinide tarve

Uks lindude segajdusoodtadele lisatav bioloogiliselt aktiivsete ainete riihm on vitamiinid.
Vitamiinideks nimetatakse organismi kataliisaatori iilesandeid taitvaid
madalmolekulaarseid orgaanilisi aineid. Vitamiinid v6i nende derivaadid vdtavad osa raku
ainevahetuse regulatsioonist. Suure osa suhtes on kindlaks tehtud koensiilimiaktiivsus
(Tohver, 1977). Tanapédeval ulatub tuntud vitamiinide arv viiekiimne ligidale, kuid
linnukasvatuses oluliste vitamiinide hulk on mérksa vidiksem. Tdhtsamad vitamiinid ja
nende nimetused on toodud tabelis 1.9.
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Lindude seedetrakti mikrofloora on suuteline mitmeid vitamiine ise siinteesima. Nende
arvel viheneb lindude vajadus vitamiinide jérele s66da koostises. Lindude vitamiinitarvet
mojutavad geneetilised isedrasused, keskkonna temperatuur, vitamiinidega kindlustatus
embriionaalsel perioodil, vitamiinsddtade seeduvus, antivitamiinide sisaldus soddas,
voimalik vitamiinide omavaheline toime, stress jne. Néiteks suurendab C-vitamiini tarvet
korge temperatuur, B-rihma ja K-vitamiini tarvet puurispidamine. Vitamiine vajab
organism véga viikestes kogustes, mistdttu neil pole nimetamisvéirset energeetilist
tahtsust.

Tabel 1.9. Tihtsamate vitamiinide nimetused

Vitamiin Stinoniiiimid

A retinool, akseroftool, antikseroftalmne vitamiin

D ergokaltsiferool (D), kolekaltsiferool (Dj3), antirahhiitne vitamiin
E tokoferool, antisteriilsusvitamiin

K menadioon, fiillokinoon (K,), koagulatsioonivitamiin

B, tiamiin, aneuriin

B, riboflaviin, laktoflaviin, kasvuvitamiin

B; pantoteenhape, G-vitamiin, antidermatiitne vitamiin

B4 koliin

Bs PP-vitamiin, nikotiinhape, nikotiinamiid, antipellaagriline vitamiin
B¢ piiridoksiin, adermiin, antidermatiitne vitamiin I

B, kobalamiin, tstianokobalamiin, antianeemiline vitamiin

Bis pangaamhape

B. foolhape, M-vitamiin, B;y- vOi By;-vitamiin

C askorbiinhape, antiskorbuutne vitamiin

H biotiin, B;-vitamiin, antidermatiitne vitamiin II

P tsitriin, permeaablusvitamiin

U aktiveeritud metioniin

Téhtstimbolit pole paraaminobensoehape
Téhtstimbolit pole mesoinositool, inosiit

Kanade ratsioonide koostamisel vdetakse aluseks eksperimentaalselt kindlaksméératud
soovitused, sodtmisnormid. Tavaliselt valmistatakse segajdusdoda jaoks mineraalainetest
ja vitamiinidest ihine eelsegu ehk premiks. Mikroelemendid sdiluvad premiksites
suhteliselt hasti, vitamiinid aga lagunevad mikroelementide juuresolekul tunduvalt
kiiremini. SeetOttu soovitatakse teha mikroelementide ja vitamiinide segud eraldi.
Vitamiinide séilivusele premiksites avaldavad eriti kahjulikku mdju sulfaadid ja kloriidid.
Vajalik oleks kasutada seal karbonaate ja antioksiidante, siis vitamiinide sdilivus paraneb
suuresti.

Koik peamised vitamiinid on jaotatavad vees ja rasvas lahustuvaiks. Mdlemasse rithma
kuuluvatel vitamiinidel on rithma piires {isna mitmeid iihiseid omadusi. Rasvas
lahustuvaid vitamiine ladestatakse koos lipiididega maksas, vees lahustuvaid salvestab
organism aga tithises koguses. Seetdttu on viimaseid vaja viia organismi iga pédev. Vees
lahustuvad vitamiinid (C- ja B-grupp) on olulised komponendid erinevates ensiitimides.
Rasvas lahustuvad vitamiinid mdjutavad elusrakkude ainevahetust aeglaselt ja kaudselt.
Niiteks votavad nad osa pikka toimumisaega ndudvaist protsessidest, nagu luukoe
moodustumisest ja epiteelkudede tekkest. Rasvas lahustuvad vitamiinid osalevad ka
organismi kaitses infektsioonide vastu.
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1.4.4.1. Rasvas lahustuvad vitamiinid

Rasvas lahustuvate vitamiinide A, D, E ja K karakteerseks omaduseks on vitameeria
esinemine (ithe ja sama vitamiini nimetuse all moistetakse tervet rida iiksteisest
mdnevorra erinevaid aineid erisuguste keemiliste valemitega).

A-vitamiini, retinooli leidub ainult loomsetes s66tades. Taimedes esineb A-vitamiini
provitamiin — karotiin. Loomorganismis moodustub A-vitamiin sdddas leiduvatest
karotiinidest enslimaatilisel teel peensoole seinas, maksas ja veres. Karotiine leidub ka
Oigesti kuivatatud rohujahus, kuid seoses s6dda tootlemise ja granuleerimisega nende
aktiivsus langeb. Segajous6dda komponentides A-vitamiin peaaegu puudub ja teda tuleb
sinna tdiendavalt lisada. A-vitamiini koguseid arvestatakse rahvusvahelistes iihikutes
(RU). 1 RU A-vitamiini on vdrdne 0,38 pg retinooliga, 1 ug karotinoidide v&i 0,68 ug p-
karotiiniga. Lindude s66dale lisatud A-vitamiini dige koguse kriteerium on selle vitamiini
sisaldus lindude maksas ja munades. Tervete kanade maksa monede vitamiinide
normaalne sisaldus on toodud tabelis 1.10. Haudemuna peab sisaldama 6,5...8,5 ug A-
vitamiini 1 g rebus. Nimetatud kogusest kdrgemale on munarebu A-vitamiini sisaldust
raske tOsta, sest see vitamiin deponeerub maksas. Kui rebus leitakse 9...10 ug 1 g rebu
kohta A-vitamiini, on analiilisides tavaliselt viga.

Tabel 1.10. Vitamiinide sisaldus tervete munatdugu kanatibude ja kanade maksas mg%

Vanus pédevades A-vitamiin E-vitamiin C-vitamiin

1 25-30 0,55 7-10
30 70-80 1,00 15-18
60 180-200 1,40 20-23
90 230-260 1,50 X

120 250-290 X X

150 300400 1,60 X

330 x 1,85 25-30
360 900-1100 X 25-30
420 1000-1300 x 25-30

A-vitamiin tagab dige ainevahetuse ja talitluse kdigis epiteliaalkudedes. Esimestel
elupdevadel rahuldavad tibud oma A-vitamiinitarbe jadkrebust. A-vitamiini vaeguse puhul
tekivad tibudel nédgemishédired, Kkseroftalmia. Silmadest eraldub réhma, tekivad
litkumishéired ja kasvu aeglustumine. Tibud kdhnuvad, muutuvad ndrgaks, sulestik 1dheb
turri, kdies linnud vaaruvad. Viheneb vastupanuvdime nakkushaigustele. Munejatel
kanadel vdheneb toodang ja halvenevad hautamistulemused.

A-vitamiinitarve suureneb sooletrakti haigestumise korral 2...3 ja stresside korral 1,5...2
korda. A-vitamiini rohkus alandab ratsioonis seleeni ja E-vitamiini mdju, mistdttu
sagenevad eksudatiivse diateesi juhud. A-vitamiini liiga suurte annuste korral véheneb
munatoodang ja tekib hele, peaaegu hall rebu. Linnud taluvad siiski kuni 500-kordset
iiledoosi.

D-vitamiini esineb looduses kahel kujul — ergokaltsiferoolina (D,) ja kolekaltsiferoolina
(D3). Viimane on lindude organismis, vorreldes D,-vitamiiniga, kuni 50 korda aktiivsem.
Tuntakse ka vitameere D, (aktiveeritud 22-dehiidroergosterool) ja Ds. Vitamiin D
rahvusvaheline iihik (RU) on 0,025 g puhast kristalset vitameeri D;. D-vitamiini olulisim
funktsioon on linnu organismi normaalse kasvuprotsessi tagamises, sest ta on seotud
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kaltsiumi ja fosfori ainevahetusega. D-vitamiin aitab sdilitada kaltsiumi ja fosfori
normaalset taset veres ning reguleerib luude mineraliseerumist.

Taimne s66t on D-vitamiini poolest suhteliselt vaene. Kodulinnud vdivad D;-vitamiini ise
stinteesida 7-dehiidrokolesteriinist pdikesevalguse toimel. Puurilindudel see vd&imalus
loomulikult puudub. Tibude ja noorlindude D-vitamiini puuduse tiiiipiline tagajirg on
rahhiit. Iseloomulikud on muutused rinnakus. See pehmeneb, liigesed paksenevad, ka
nokk pehmeneb. Jalgade ja tiibade luud muutuvad elastseiks. Raskeneb lindude liikumine,
tilipiliseks muutub istumine "pingviiniasendis". Munejatel kanadel halveneb tunduvalt
munakoore kvaliteet, vihem margatav on munemisintensiivsuse langus.

Lindude D-vitamiini tarve on tihedas seoses ratsiooni kaltsiumi- ja fosforisisaldusega. Kui
ratsioonis pole kaltsiumi ja fosfori vahekord dige, tuleb D-vitamiini kogust suurendada.
Rahhiit voib lindudel tekkida kiill D-vitamiini vaegusest, kuid tihedamini on rahhiidi
tekke pohjuseks siiski kaltsiumi voi fosfori vaegus ja siis ei aita ka D-vitamiini lisamine
s6odale (Ensminger et al., 1990). D-vitamiini tarve tduseb nii ndrga kui ka kunstliku
valgustuse korral. Kaerarikas ratsioon nduab samuti D-vitamiini koguse suurendamist.
Tumeda sulestikuga linnud vajavad umbes kaks korda rohkem D-vitamiini kui valge
sulestikuga isendid. Uledoseerimise korral on D-vitamiin toksiline. 100...1000-kordsed
annused pohjustavad neerude ja arterite lupjumist. Surmav D-vitamiini annus kanale on
50 000 RU.

E-vitamiini, a-tokoferooli tihtsamaid omadusi on toimimine antioksiidandina, kaitstes
rasvhappeid, karotiini ja A-vitamiini oksiideerumise ecest. E-vitamiin takistab ka
eriitrotsiilitide hemoliiiisi ja normaliseerib hapniku tarbimist kudedes (Austic, Nesheim,
1990). E-avitaminoosi korral voivad tekkida eksudatiivne diatees, entsefalomalaatsia
(hullu tibu haigus), lihaste diistroofia, madal viljastatus ja kooruvus. Tuntakse a-, B- ja y-
tokoferoole, neist bioloogiliselt kdige aktiivsem on o-tokoferool. 1 RU E-vitamiini on
vordne 1 mg DL-a-tokoferoolatsetaadiga. Tokoferoole leidub rikkalikult taimedlides.

E-vitamiini vaeguse korral tekivad nérvisiisteemi hiired, lihaste kahjustused, maksa
puudulikkus. Tibudel ei ilmne vaeguse tunnuseid tavaliselt varem kui 3..4 nidala
vanuselt. Tibud jddvad loiuks, moned jalutuks, langevad kiiljeli, sibavad jalgadega.
Raskematel juhtudel tombuvad kael ja pea seljale. Isasvuttidel on E-vitamiini vaeguse
korral tidheldatud steriilsust. E-vitamiini vaegust aitab leevendada seleen. Seleeni vahesus
ratsioonis suurendab omakorda E-vitamiini tarvet, samuti suurendab seda ratsiooni vidhene
vaavlitsisaldavate aminohapete ja suur kiillastumata rasvhapete sisaldus. E-vitamiini
tarvet tostavad tugevasti ka stressiolukorrad.

E-vitamiini rohkus (iile 100 mg/kg s6dda kohta) suurendab lindude resistentsust mitmete
nakkuste vastu. Kilpnéirme talitlushiired tekivad annuse korral 220 RU 1 kg sé6da kohta.
Toksiline doos on 2200 RU 1 kg s66da kohta.

K-vitamiini tihtsus seisneb vere hiilibumisvdime tdstmises, stimuleerides protrombiini
teket maksas. Tuntakse 7 K-vitameeri. Olulisemad neist on K; (a-fiillokinoon), mida
leidub paljudes taimedes. K,-vitameeri siinteesitakse lindude seedetraktis (mikroobne
siintees), mistdttu normaalsetes pidamis- ja soOtmistingimustes K-avitaminoosi ei
tdheldata. On saadud ka vitameer K;, mis on vees lahustuv, nimetusega vikasool. K-
vitamiini vaegust vdib monikord tdheldada tibudel, kui sugulindude s66das oli seda
vitamiini vdhe. Siis on ka tibude kehas K-vitamiini varud vidikesed, nende seedetrakti
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mikrofloora on aga alles vdhe arenenud. K-avitaminoosi vdivad pdohjustada ka
antibakteriaalsed preparaadid, koktsidiostaatikumid, salitsiilaadid ja moned oksiideerunud
rasvhapped, mis kdik pidurdavad K-vitamiini siinteesi soolestikus. K-vitamiini vaeguse
tunnuseks on vere aeglane hiilibumine, mistottu véikesedki vigastused (nditeks
mérgistamine) vdivad muutuda eluohtlikuks. Tekivad ka verevalumid naha alla, lihastes ja
kehadontes. Normaalseks peetakse vere hiitibumist 18...20 sekundi parast. K-avitaminoosi
korral see aeg pikeneb 4...7 korda.

1.4.4.2. Vees lahustuvad vitamiinid
Vees lahustuvad vitamiinid By, B,, B;, B4, Bs, Bs, By, B, H ja C ei ladestu organismis,
nende vihesus alandab enstiiimide aktiivsust, sest nad on koenstitimide otsesed eellased.

B;-vitamiin, tiamiin on vajalik siisivesikute muutumisel rasvadeks. Organismis kuulub
ta ensiiim karboksiilaasi koostisse. Teda siinteesivad taimed ja mikroorganismid. B;-
vitamiin on suhteliselt vastupidav, ei oksiideeru Shuhapniku ega valguse toimel. B-
vitamiini vaegus viib organismis piiroviinamarihappe kuhjumisele, see aga miirgitab
organismi, toimides eriti kahjulikult nérvitiivedesse ja ajukoesse.

Kodulindude B;-vitamiini tarve on suurem kui koduloomadel, kuid teravat B,-vitamiini
vaegust tdheldatakse harva. Vaegust voivad pohjustada moned ravimid, mis pidurdavad
tiamiini imendumist. B;-vitamiini puudumisel tekib lindudel poliineuriit, mille selge
tunnus on pea kiiljele pd6ramine ja iiles vaatamine. Kui lindude s66t sisaldab parmi vai
hiidroliilisparmi, siis avitaminoosi peaaegu ei teki. Mittekvaliteetsetest koostisosadest
segajousoot voib Bi-avitaminoosi siiski tekitada ja selle véltimiseks ndevad normatiivid
ette siinteetilise B;-vitamiini lisamist.

B,-vitamiin, riboflaviin on {iks levinumaid ja olulisemaid B-grupi vitamiine. Looduses
stinteesivad B,-vitamiini kdik rohelised taimed ja enamik mikroobe. Sellest hoolimata
sisaldab enamik lindude segajousddtade koostisosadest riboflaviini suhteliselt vdhe. Head
B,-vitamiini allikad on s66dapédrm ja rohujahu.

Organismis osaleb B,-vitamiin hingamisensiiiimide koostises (Tohver, 1977). Noore
kasvava organismi jaoks on B,-vitamiin kasvutegur, ta vaeguse esmane tunnus on kasvu
pidurdumine. Esimesel eluniddalal on tibudel olemas haudemunadest kaasa saadud B,-
vitamiini reserv. B,-vitamiini vaeguse korral jddvad tibud kasvus kdngu, hoiavad pea ja
saba tavalisest madalamal, seda nii lamades kui ka seistes. Esineb k&hulahtisust.
Raskematel juhtudel tibud lamavad, iiks v6i modlemad jalad kiiljele sirutatud. Osal
(10...20%) haigetest lindudest koverduvad varbad sissepoole. Haigust nimetatakse
koverdunud varvaste halvatuseks. Kirjeldatud siimptomid kujunevad lindudel vilja
jarkjérgult, 2...3 nédala jooksul. Tédiskasvanud kanadel voib esineda B,-vitamiini puuduse
korral madalat tibude kooruvust ja rasvunud siidant, maksa ja neerusid.

B;-vitamiini, pantoteenhapet siinteesivad kdik rohelised taimed ja enamik mikroobe.
Organismis on Bs-vitamiin koensiiiim A koostisosa, olles eriti tdhtis rasvhapete siinteesil
ja oksiideerumisel. Selle vitamiini vaegus on voOimalik nii tdiskasvanud kui ka
noorlindudel. Vaeguse tunnus noorlindudel on kleepunud silmalaud ning silma- ja
nokanurkadesse tekkinud pruunikad korbad. Broilereil aeglustub juurdekasv ja
sulestumine. On leitud seos Bs- ja By,-vitamiini vajaduse vahel. B,-vitamiinist suhteliselt
vaese ratsiooni korral tousis sugukanade Bs;-vitamiini tarve. Eriti oluline on vajalik Bs-
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vitamiini taseme tagamine suguvuttidele. Defitsiidi korral sageneb embriiote suremus
inkubatsiooniperioodi 16pul ja loodete hemorraagia, tekib turseid ja jalgade kddandumisi.

B,-vitamiinil, koliinil on organismis mitmeid iilesandeid, tdhtsaim neist on olla rasvade
ainevahetuse kataliisaator. Linnud on vOimelised seda vitamiini ise siinteesima, kuid
intensiivse kasvu perioodil ei rahulda siintees lindude vajadusi tdielikult. Bs-vitamiini
vaeguse puhul ladestub rakkudesse tugevasti rasva. Vaeguse korral tibude kasv aeglustub,
esineb luude kasvu héireid ja tekib haigulik seisund, nn peroos. Haigete tibude kdolused
pehmenevad ja paksenevad. Tibud ei suuda tdusta, nende jalad ndtkuvad liigestest.
Noortele kanadele on By-vitamiin vajalik munade normaalseks moodustumiseks,
viahendades kahe rebuga munade teket. Lindude B,-vitamiini tarve on tihedalt seotud
s0oda energiasisaldusega. Kui sddodas on palju metaboliseeruvat energiat, on ka
koliinitarve suur. Osaliselt voib By-vitamiini asendada metioniin ja betaiin.
Soéodalisandina kasutatakse tavaliselt koliinkloriidi, mis on vdrdlemisi ebapiisiv {ihend.
By-vitamiini normeerimisel pole veel tdielikku iiksmeelt.

Bs-vitamiinil, PP vitamiinil on organismis suur fiisioloogiline osatdhtsus. Ta on véga
oluliste koensiiiimide koostisosa ja sellega seoses aitab reguleerida redutseerimis-
okstideerimisprotsesse, siisivesikute, valkude ja rasvade ainevahetust, kontrollida
nérvisilisteemi, veresoonkonna ja soolestiku t66d. Looduses leidub Bs-vitamiini laialdaselt.
Linnud siinteesivad seda ka ise triiptofaanist. Kui sdddavalk ei sisalda kiillaldaselt
triiptofaani, voib tekkida Bs-vitamiini defitsiit. Lindudel v&ib see tekkida néditeks
maisirikka ratsiooni korral. Bs-vitamiini vaegusele on iseloomulik tibude keele ja suu
limaskesta poletik, keel muutub tumedaks. Tibudel aeglustub sulestumine, deformeeruvad
jalad ning nahk hakkab kestendama dermatiidi tSttu. Eriti oluline on hoolitseda
kiillaldase koguse Bs-vitamiini eest tibude esimesel 30 elupéeval.

Bg-vitamiin, piiridoksiin on looduses laialt levinud, teda siinteesivad rohelised taimed ja
paljud mikroobid. B¢-vitamiin osaleb aminohapete ning lipiidide ainevahetuses, on oluline
vereloomeprotsessis. B¢-vitamiini vajadus sdltub oluliselt ratsiooni koostisest ja suureneb
valgurikka s60da korral. Bg-avitaminoosi tdheldatakse harva. Sagedamini on seda
esinenud noorlindudel, kui s6dda proteiinisisaldus on tavalisest kdrgem. Bg-vitamiini
vaeguse korral kaob lindudel isu, kasv aeglustub, pidurdub sulgede kasv. Tibud jaavad
kéngu, mdned liigutavad pead iiles-alla. Vdivad esineda krambihood, tibu rabab tiibadega,
langeb kiilili voi selili. Taiskasvanud lindudel vdheneb isu, linnud kdhnuvad. Be-vitamiin
talletub organismis vaid vdikestes kogustes, mistottu teda on pidevalt vaja saada s66daga.
Tarve touseb, kui ratsiooni valguallikaks on sojajahu.

By;-vitamiin, kobalamiin on vitamiinidest ainuke, mille molekulis sisaldub metalli (4,5%
Co). Bj,-vitamiini silinteesivad ainult mikroorganismid, seetdttu moodustub teda
seedetraktis. Taimsed soddad Bi,-vitamiini ei sisalda ning véhese loomsete sdotade
sisaldusega ratsioon vOib kergesti tekitada lindudel Bj,-avitaminoosi. Siigavallapanul
peetavad linnud saavad osa Bi,-vitamiini ka allapanust. By,-vitamiini iseloomustab kdrge
bioloogiline aktiivsus. Ta mojub vahetult valgu ainevahetusele, soodustab rasva
ladestumist organismis ja A-vitamiini moodustumist karotiinist ning md&jutab gliikoosi
oksilidatsiooni kudedes. Bj,-vitamiin on seotud foolhappega, stimuleerides selle
iileminekut aktiivsesse vormi, mis omakorda hoiab dra pahaloomulise kehvveresuse. Siit
tuleneb ka Bj,-vitamiini kasutamine kehvveresuse raviks. Varskes munarebus peaks
sisalduma 8,3 pg/kg B),-vitamiini, avitaminoosi korral langeb see 1,8 pg/kg-ni.
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Bj,-vitamiini vdhesuse korral sugulindude s6ddas nende munades looted hautamisel
deformeeruvad ja surevad. Vastkoorunud avitaminoossetel tibudel on patoloogilisi
muutusi neerudes ja diistroofilisi muutusi jédsemetes. Noorlinnud on vastuvotlikud
haigustele, aeglustub sulestumine, esineb kare sulestik, sekundaarsed sootunnused
kujunevad vilja puudulikult, veres vdheneb hemoglobiini- ja eriitrotsiilitide sisaldus.
Broileritel pidurdub B,-vitamiini vaeguse korral kasv, s6ddakulu suureneb, nad vdivad
haigestuda peroosi. Kui broilerite s66ta on rikastatud Bj,-vitamiiniga (60 pg/kg), vdib
ratsioonis sisalduvat loomset valku edukalt asendada taimsega.

B -vitamiin, foolhape esineb rikkalikult nii taimelehtedes kui ka loomsetes kudedes ning
tal on esmajdrguline tdhtsus aminohapete ja puriinide siinteesil. B.-vitamiin kuulub ka
vereloomet mdjutavate faktorite hulka. Defitsiidi korral viheneb veres hematokrit, seiskub
linnu kasv, tekib kaelaosa paraliiiis ja aneemia. Parast foolhappe manustamist paranevad
linnud kiiresti. B.-vitamiini vaegusest tekkinud aneemiandhud meenutavad B,-vitamiini
vaegusest tekkinud aneemiat, kuid ei tekita nérvisiisteemi hiireid. Kasvavatel lindudel on
B.-vitamiini véhesuse tunnusteks ka halb sulestumine ja naha pigmenteerumine. Vitamiini
sekundaarset defitsiiti on tdheldatud, kui ravimitena on manustatud foolhappe antagoniste
— sulfoonamiide ja antibiootikume. B.-vitamiini lisamine koguses 1,0 g/t broilerite s6ddale
mdjus histi lindude kasvule.

C-vitamiin, askorbiinhape kuulub tuntumate ja hésti uuritud vitamiinide hulka.
Looduses leidub teda laialdaselt, peamiselt taimedes. C-vitamiini toimemehhanism
organismis pole veel tdielikult selgitatud. Mingil tundmatul viisil v4tab ta osa tugikudede
moodustumisest ja red-oks-katallisaatorina osaleb paljudes reaktsioonides. C-vitamiin
aitab leevendada A-, E-, B;-, B,, B;- ja Bj,-vitamiini puudust. C-vitamiin oksiideerub
kergesti, mistottu sodtade kuumtdotlemisel ta hdvib. C-vitamiini vaegust lindudel ei
tdheldata. Lindude tarbe rahuldab tavaliselt C-vitamiini siintees organismis endas. Kuigi
lindudel ei tunta C-vitamiini vaeguse siimptoome, soovitatakse teda siiski monedel
juhtudel lindude ratsioonile lisada (kuumal aastaajal ja stresside korral). Lihatdugude
sugukanade soddale lisatud C-vitamiin tdstab munevust, parandab munade kvaliteeti,
viahendab suremust embriionaalperioodil ja parandab kooruvust. Kasulikuks on C-
vitamiini lisamine s6ddale osutunud ka broilerikasvatuses.

H-vitamiini, biotiini leidub tdendoliselt koigis taimedes ja loomades. H-vitamiini
stinteesivad ka soole mikroobid. Ta vOtab osa rasvhapete siinteesist ning leutsiini ja
isoleutsiini 16hustamisest, on mitmete ensiiiimide koensiilimiks. H-vitamiini puudust
tdheldatakse ainult lindudel, sest neil on biotiini loomulik siintees soolestikus puudulik.
Allapanul peetavad linnud saavad H-vitamiini moningal maéiral allapanu nokkimisega,
kuid see ei osutu kiillaldaseks koguseks.

H-vitamiini vaegus avaldub sagedamini kui arvatakse. Vaeguse esmane tunnus on
dermatiit, mis osaliselt sarnaneb pantoteenhappe vaeguse korral esinevate ndahtudega. H-
vitamiini vdhesuse korral ilmnevad esimesed nahapdletiku tunnused jalgadel, B;-vitamiini
vaeguse korral aga pea piirkonnas, suu ja silmade {imbruses. Biotiinipuuduse ndhud
hakkavad ilmnema 3...4 nddalat pérast biotiinivaese s60daga so6tmise algust. Tibudel
Idhenevad varvaste alused, tekivad pruunikad korbad. Monedel lindudel langevad
varbaotsad koos kiilintega &ra. Sellised varbakonte on tdheldatud biotiinipuuduse
labipddenud kalkunitel ja kanadel. Need on peroosi tunnused. Téiskasvanud kanadel ei
lange H-vitamiini puuduse tagajdrjel munatoodang, kiill aga vdheneb tibude kooruvus ja
koorunud tibud on ndrgad. Biotiinivaestest munadest koorunud ja biotiinivaesel sdddal
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olnud tibude maks on suurenenud, hele. Tibud surevad pérast rebu tdiclikku imendumist,
parast 10. elupdeva. Sellised ndhud hoiab dra H-vitamiini tase broilerite ratsioonis 75

pg/kg.

Ulalesitatud 14  vitamiini kuuluvad Eestis soovitatud pdllumajanduslindude
sootmisnormidesse (Tikk, Piirsalu, 1997). Tihti vitamiinide loetelusse kuuluvaid
pangaamhapet, tsitriini, aktiveeritud metioniini (U-vitamiini), paraaminobensoehapet ja
mesoinositooli on lindude sd6tmisel senini vihe uuritud ja rakendatud, mistdttu on vara
radkida nende mojust organismi elutegevusele.

1.4.5. Lindude soodalisandid

Euroopa Liidu direktiivide 70/524/EEC ja 93/113 EEC jérgi jaotatakse sdodalisandid 14
riihma: A — antibiootikumid; B — antioksiidandid; C — aroom- ja maitseained; D —
koktsidiostaadid ja meditsiinilised ained; E — emulgaatorid, stabilisaatorid, paksendajad ja
zeleerivad ained; F — vérvained ja pigmendid; G — séilitusained; H — vitamiinid,
provitamiinid ja sarnast efekti omavad keemiliselt tépselt miératletud ained; 1 —
mineraalelemendid; J — kasvustimulaatorid; L — sideained, paakumisvastased ained ja
koagulandid; M — happesuse regulaatorid; N — ensiiiimid; O — mikroorganismid.

Euroopa Liidus mdistetakse  sooddalisandite all aineid, mis soodustavad
pollumajandusloomadele ja -lindudele sdddetavate sdotade omastamist ja selle kaudu
loomade paremat varustamist toitainetega, mojustades seedetrakti mikrofloora arengut
ning parandades so6tade seeduvust ning loomade ja lindude jSudlust.

Euroopa Liidus on sd6tade, nende kasutamise ja turustamise kohta kehtestatud enne Eesti
Vabariigi Soddaseaduse (1998) vastuvotmist 43 direktiivi. S66dalisanditeks defineeritud
ainete kohta kehtivad Euroopa Liidus viis alljargnevat direktiivi: direktiiv 70/524/EEC
(kasitleb sootades leiduvaid lisaaineid), direktiiv 93/113/EEC (kisitleb ensiilimide,
mikroorganismide sdotades kasutamist ja tunnustamist), direktiiv 87/153/EEC (kajastab
s0odalisandite hindamise pohimotteid), direktiiv 82/471/EEC (kisitleb teatud tooteid,
resp. aminohappeid), direktiiv 83/228/EEC (teatud toodete, resp. aminohapete hindamise
pohimotteid). Lisaks neile on s6ddalisandite ametlikuks kontrolliks kehtestatud vastavad
analiilisimetoodikad.

1.4.5.1. Soodaensiiiimid
Ensiitimid ehk fermendid on lindude organismis pidevalt toimuva ainevahetuse litkuma-
panevaks  jouks. Nende toimel lagunevad toitained seedetraktis oma
ehituskomponentideks. Niilidisajal tuntakse tuhandeid ensiilimsiisteeme, mis osalevad
ainevahetuses. Tegevuse iildsuunast l&htudes jaotatakse seedeensiilimid suurematesse
alarihmadesse:

- proteaasid — lagundavad valke aminohapeteks

- amiilaasid — tarklise gliikoosiks,

- tsellulaasid — toorkiu disahhariidideks,

- lipaasid — rasva rasvhapeteks.
Kui lindude seedetraktis jadb moni ensiitim inaktiivseks, kasutatakse ka toitaineid piiratud
ulatuses. Lindude s6ddale ensiitimide lisamisest voib eeldada s6dakomponentide mérksa
paremat omastatavust. Eriti vajalikuks voib ensiiimpreparaate pidada lindude esimestel
elunidalatel, mil endogeensed ensiiiimsiisteemid pole veel tdielikult vilja arenenud,
samuti toorkiurikaste ratsioonide korral. Linnu organismis ei allu keskmiselt 1/3 sdddaga
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saadud orgaanilisest ainest seedimisele. Nende kadude vihendamine ensiilimpreparaatide
abil kasvdi 2..3% annab suure okonoomilise efekti. Ensiilimpreparaatide abil s6dda
parema kasutamise probleem on &dratanud kogu maailma teadlaste ja praktikute huvi.
Ensiilimide intensiivne uurimine nende kasutamiseks looma- ja linnukasvatuses algas
mdodunud sajandi 60ndatel aastatel, Baltimaades 70...80ndatel aastatel.

Kokkuvotlikult voib s6ddaensiitimide kasutamise kohta katsetulemuste alusel delda: nad
parandavad iiksikute s66tade seeduvust; suurendavad rakukestadest tirklise ja proteiini
kéttesaadavust linnu enda seedesiisteemidele; vdhendavad sootade spetsiifiliste
inhibiitorite modju, mis ei ole lindudel vdimalik endi ensiilimide abil; abistavad tunduvalt
tibude ja noorlindude seedetegevust perioodil, mil nende seedeensiitimide produktsioon ei
ole veel tdielikult valja kujunenud.

Lindude sootmisel kasutatavad ensiilimpreparaadid on saadud bakterite ja seente
elutegevuse tulemusena. Lindudele on proovitud sd6ta enamikku toodetavatest
ensiilimpreparaatidest. Nii kanabroileritel kui ka munejatel kanadel on saadud
produktiivsuse tdus ja nenditud nende preparaatide soodsat mdju lindude ainevahetusele.
Uurimistéid on tehtud arvukalt, neist pohjalikumatena véirivad nimetamist katsed
maltavamoriiniga, protosubtiliini ja amiilosubtiliiniga, tselloviridiiniga Leedus. Suhteliselt
uus ja perspektiivne ensiliiimpreparaat on Leedus toodetav liisosiilim. Toodetakse teda
Bac. subtilis'e kultuurist ning kasutatakse kui resistentsust tdstvat ja soolestiku haigusi
ravivat vahendit. Eeltoodu korval on kindlaks tehtud ka ratsiooni seeduvust tdstev toime.
Viimasel ajal on Leedu ensiiiimitdosturid tootmisse andnud nn poliensiiiimid, mis
sisaldavad liisosiilimi, tsellulaasi, beetagliitkonaasi, proteaase ja amiilaase. Mitmeid Leedus
toodetud ensiiiimpreparaate on kasutatud edukalt ka Eestis vutikasvatusalases uurimisto0s
(Méndmets jt, 1992; H. Tikk jt, 1996) ja koos probiootikumi ABP-3-ga kana- ning
vutimunade tootmisel (V. Tikk jt, 1991).

Kaasajal on maailmas sadu s66daensiiiime tootvaid firmasid, kes samaaegselt toodavad ka
teisi soddalisandeid, mille efektiivsust linnukasvatusteadlaste poolt ulatuslikult uuritakse.
Niéiteks Baltimaade ja Soome 13. Linnukasvatuskongressil 2005. a. oli enamik esitatud
teadustoid pithendatud so6dalisanditele: fiitogeenne preparaat Aviance Leedust (Sirvydis
et al., 2005), BIO-MOS Tirimaalt (Nollet et al., 2005), s66da happelisust muutvate ainete
ja botaaniliste s6odalisandite mdju uurimus Létist (Vitina et al., 2005).

Alates moddunud sajandi  10pukiimnendist on  sdddaensiiiimid reeglipdrased
segajousootade koostisosad, mille nomenklatuur ja positiivsed mdjuvaldkonnad lindude
s00tmisel iitha kiiremini avarduvad.

1.4.5.2. Antioksiidandid

Antiokslidantideks nimetatakse aineid, mis aeglustavad rasvade ja rasvas lahustuvate
vitamiinide hapendumist. Korge kalorsusega segajousodtade valmistamisel tuleb
paratamatult kasutada loomseid ja taimseid rasvu, mis muudavad aga segajousddda
koostise vdhepiisivaks. Rasvade koostis hakkab muutuma valguse, hapniku, soojuse ja
niiskuse mdjul. Rasvade iseenesliku oksiideerumise tulemusena kuhjub segajousdsta
lindude kasvule ja toodangule kahjulikult mojuvaid iilihapendeid. Tekkinud iilihapendid
kiirendavad omakorda rasvade, vitamiinide ja taimsete pigmentide lagunemist. Rasvade
iseeneslik oksiideerumine aeglustub lisatavate antioksiidantide toimel. Antioksiidandi
molekulid moodustavad aktiivsete radikaalidega iihinedes véheaktiivseid radikaale ning
hapendumine kas lakkab v3i aeglustub tugevasti.
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Antioksiidante leidub ka looduses, niiteks tokoferoolid, letsitiin, gossiipol, rutiin.
Siinteetilistest antioksiidantidest on tuntumad jiargmised: etoksiviin (santokviin),
L-askorbiinhape, naatrium-L-askorbaat,  kaltsium-L-askorbaat, 5,6-diatsetiiiil-L-
askorbiinhape, 6-palmitiiiil-L-askorbiinhape,  alfa-, gamma- ja delta-tokoferoolid,
propiitil-, oktiiiil- ja dodetsiililgallaadid, butiiiilhiidroksiianisool, butiiiilhiidrokstitolueen.
Koiki eeltoodud antioksiidante voib linnukasvatuses (loomakasvatuses) segajousdotade
koostises kasutada. Loetletud antioksiidantide maksimaalseks koguseks 1 tonnile sdddale
on 150 g. Mdnevdrra voib seda kogust vihendada, kui jouséodasegus on taimse péaritoluga
letsitiine, mida sisaldavad sojakook ja -srott, parm, liblikdielised taimed (rohujahus),
kaerajahu. Antioksiidantide toime segajousodtades kestab olenevalt keskkonna
temperatuurist 3...6 kuud, mille méodumisel rasvad oksiideeruvad juba tavalisel tasemel.

1.4.5.3. Antibiootikumid

Antibiootikumid on mikroobse péritoluga ained, omades suurt fiisioloogilist aktiivsust
teiste mikroorganismide, nagu bakterite, viiruste, seente, ainuraksete ja teiste suhtes,
pidurdades teiste mikroorganismide paljunemist. Eelkdige kasutatakse antibiootikume
patogeense mikrofloora hévitamiseks, nakkushaiguste profiilaktikaks ja teraapias. Juba
mitu aastakiimmet on lindude sdddale antibiootikumide lisamisega piiiitud dra hoida
haiguspuhanguid ning samal ajal soodsalt mdjutada ka lindude produktiivsust. Edu on sel
alal saavutatud noorlindudega, sest vdheneb suremus ja linnud kasutavad ka so6ta
paremini. Vélismaal on nditeks kanabroilerite s66tmisel saadud héid tulemusi nikarbasiini,
monensiini, virginiamiitsiini ja batsitratsiini sé6tmisel. Okonoomiliselt on osutunud
kasulikuks koktsidiostaatide s66tmine koos antibiootikumidega. Ilma antibiootikumideta
toimetulek nduab linnukasvatusmajanditelt eelkdige korget tootmiskultuuri ja head
sanitaarset seisundit.

Soodaantibiootikumidele on esitatud mitmeid kdrgendatud ndudeid, nad ei tohi olla
lindudele toksilised, kantserogeensete omadustega ega kuhjuda organismis. Nendele
ndudmistele vastas antibiootikum tsink-batsitratsiin.

Tsinkbatsitratsiin saadakse t6ostuses Bacillus licheniformis'e elutegevuse tulemusena.
Tuntakse 10 erinevat batsitratsiini fraktsiooni. Neist olulisim on batsitratsiin A, mille
ehituse keerulisust nditab summaarne valem CgsH;o30,6N;7. TOOstuses valmistatavad
s60daantibiootikumid pole tavaliselt puhtad ained, vaid sisaldavad ka biosiinteesi
korvalprodukte, nagu vitamiine, ensiilime, samuti toitekeskkonna jadke. Tsinkbatsitratsiini
voib sodta munakanadele 15...100 mg, kuni 4 nddala vanustele kalkunitele ja teistele
kodulindudele (vélja arvatud pardid, haned, tuvid) 5...50 mg, kuni 26 néddala vanustele
kalkunitele ja kuni 16 nédala vanustele teistele kodulindudele (vélja arvatud pardid,
haned, tuvid) 5...20 mg 1 kg tdisratsioonilise segajousodda kohta.

Spiramiitsiini saadakse Streptomyces ambofaciens'i kultuurist vdi keemilisel siinteesil,
soovitatakse kasutada kuni 26 niddala vanustele kalkunitele jt kodulindudele (vélja arvatud
pardid, haned, tuvid, munakanad) 5-20 mg/kg.

Virgiiniamiitsiini toodetakse aktinomiitseetide Streptomyces virginiae, Str. loidensis'e,
Str. mitakaensis'e, Str. pristinaspiralis'e ja St. ostreogriseus'e kultuuridest. Kasutatakse
samas doosis samadele linnurithmadele mis spiramiitsiini, kuid on lubatud ka
munakanadele segajousoddas doosis 20 mg/kg. Virgiiniamiitsiini kasutamine munakanade
s0odas (40 mg/kg) suurendas munemisintensiivsust 5,3% ja munamassi 2%. Soddakulu
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viahenes sealjuures 1 kg munamassi tootmiseks 2,8%. Kanabroileritele koos
segajousoddaga soddetud virgiiniamiitsiin (50 mg/kg) suurendas nende kehamassi 16%,
kusjuures s66dakulu vihenes 9%.

Flavofosfolipooli (kaubanduslik nimetus flavomiitsiin) toodetakse aktinomiitseetide
Streptomyces bambergenesis'e, Str. geysiriensis'e ja Str. ghanaensis'e baasil.
Flavofosfolipooli lisatakse munakanade segajousdodale 2...5 mg/kg kohta, kuni 26
néddalastele kalkunitele vastavalt 1...20 mg, kuni 16 néddala vanustele kodulindudele (vilja
arvatud pardid, haned, tuvid) 1...20 mg/kg kohta. Kuni kuue néddala vanustele
kanabroileritele lisati segajous6ddale flavofosfolipooli 100 mg/kg kohta. Katserithma
lindude massi-iive suurenes 8%, s6ddaldmmastikku kasutati 17% ja metaboliseeruvat
energiat 3% paremini.

Avilamiitsiin on saadud aktinomiitseedi Streptomyces viridochromogenes'e kultuurist.
Lubatakse s66ta kanabroileritele 2,5...10 mg/kg segajousodda kohta.

Eelkisitletud viit antibiootikumi — tsinkbatsitratsiini, spiramiitsiini, virginiamiitsiini,
flavofosfolipooli ja avilamiitsiini on lubatud Eestis kasutada lindude jousoddasegudes.
Samaaegselt on FEuroopa Liidus uurimisstaadiumis nelja antibiootikumi —
virgiiniamiitsiini, tiilosiinfosfaadi, spiramiitsiini ja tsinkbatsitratsiini keelustamine.
Loetelus esimese kolme antibiootikumi keelustamisprogramm on seotud eelkdige
resistentsete mikroobitiivede tekkega nimetatud antibiootikumide suhtes ja sarnaste
antibiootikumide kasutamisega humaanmeditsiinis. Ka tsinkbatsitratsiini
keelustamisettepanekud on otseselt seotud ta vahetu kasutamisega humaanmeditsiinis.

1.4.5.4. Lindude soddale lisatavad ravimpreparaadid

Eesti Vabariigi So6odaseaduses (1998) on selle rithma (D) sdoddalisanditena lubatud 20
nimetust, mida lihendatult iseloomustatakse tabelis 1.11. Tabelis 1.11. toodud
soodalisandeist dimetridasool ja nifursool ei kuulu koktsidiostaatide hulka, iilejdénud on
stinteetilised koktsidiostaadid ja nende kasutamine on kiillalt tdpselt maératletud.

1.4.5.5. Viirvained ja pigmendid

Kanamunade rebu virvuse suunamist on uuritud rohkem kui pool sajandit. Soovitakse, et
rebu oleks kuldkollase vérvusega ja arvatakse, et siis on selles ka kdige rohkem A-
vitamiini. Selline arvamus ei ole teaduslikult pohjendatud. Munarebule annavad kollase
varvuse pohiliselt taimsed kollased pigmendid — karotinoidid. Need jaotatakse vastavalt
omadustele kahte riihma: karotiinid (lahustuvad hésti siisivesinikes) ja ksantofiillid
(lahustuvad hésti etanoolis). Tapselt on teada a-, B- ja y-karotiini struktuur ja nende A-
vitamiiniks tilemineku aktiivsus. Ksantofiillidest on A-vitamiini provitamiiniks ainult
kriiptoksantiin. Munarebus on karotiinid ja ksantofiillid vahekorras 1:10, kusjuures B-
karotiin on nodrgalt kollase virvusega, A-vitamiin aga virvusetu. Seega intensiivselt
kollane rebu, mis sisaldab néiteks palju luteiini ja zeaksantiini, ei tarvitse {ildse olulistes
kogustes sisaldada A-vitamiini ega ta provitamiine. Kaasajal kasutatakse rebu vérvuse
intensiivsemaks muutmiseks peamiselt siinteetilisi varvaineid (Blanch, Hoffmann, 2000).
Tavaliselt sisaldab kanamuna rebu pigment 70% luteiini, 20% zeaksantiini ja 10%
kriiptoksantiini. Naturaalsetest sd6tadest on ksantofiillide allikaina tuntud kollane mais,
maisigluteenjahu, lutsernijahu, péaevalilledli, punane pipar jt.
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Tabel 1.11. Linnukasvatuses lubatud koktsidiostaadid ja teised meditsiinilised ained ning
nende lubatud sisaldusmiérad tdisratsioonilistes segasodtades (Direktiiv 70/524/EEC,
1970, lithendatult)

Lisand Linnuliik voi Maksi- Sisaldus Teised tingimused
-kategooria maalne téisratsioonilises
vanus segasdddas mg/kg
min max
Amproolium Kodulinnud - 62,5 125 1) kasutamine on keelatud
alates munemise algusest ja
vihemalt 3 pieva enne
tapmist
Dinitolmiid Kodulinnud - 62,5 125 Nagul)
Dimetridasool Kalkunid - 100 200 2) kasutamine on keelatud
Pérlkanad - 125 150 alates munemise algusest ja
viahemalt 6 pdeva enne
tapmist
Metikloor- Broilerid - 125 125 3) kasutamine on keelatud
pindool Pérlkanad - 125 125 alates munemise algusest ja
viahemalt 5 pideva enne
tapmist
Detsokinaat Broilerid - 20 40 4) kasutamine on keelatud
vahemalt 3 paeva enne
tapmist
Monensiin- Broilerid - 100 125 Nagu 4)
naatrium Munakanatibud 16 nad 100 120 -
Kalkunid 16 nad 90 100 Nagu4)
Robenidiin Broilerid - 30 60 Nagu4)
Kalkunid -
Ipronidasool Kalkunid - 50 85 Nagu2)
Arprinosiid Broilerid - 60 60 5) kasutamine on keelatud
Munakanatibud 16 nad 60 60 vihemalt 5 pdeva enne
tapmist
Lasalotsiid- Broilerid - 75 125 Nagu 5)
naatrium Munakanatibud 16 nad 75 125 —
Kalkunid 12 ndd 90 125 Nagu 5)
Halofuginoon Broilerid - 2 3 Nagu))
Kalkunid 12 nad 2 3 Nagu))
Munakanatibud 16 nad 2 3 -
Narasiin Broilerid - 60 70  Nagu5)
Salinomiitsiin- Broilerid - 50 70 Nagu 5)
naatrium
Nikarbasiin Broilerid 4 nad 100 125 6) kasutamine on keelatud
viahemalt 9 pieva enne
tapmist
Nifursool Kalkunid - 50 75 Nagu5)
Maduramitsiin- Broilerid - 5 5 Nagu))
ammoonium
Diklasuriil Broilerid - 1 1 Nagub)
Narasiin/Nikar-  Broilerid - 80 100  Nagu 5)
basiin 1:1

Ténapédeval kasutatakse munarebu vérvimiseks peamiselt siinteetilisi kollaseid ja punaseid
pigmente. Eesti Vabariigi Soddaseaduse (1998) alusel vdib segajousodtadesse lisada
80 g/t kohta jargmisi karotinoide voi ksantofiille: kapsantiin, beeta-apo-8-karotenaal,
beeta-apo-8-karoteenhappe etiiiilester, luteiin, kriiptoksantiin, kantaksantiin, zeaksantiin,
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tsitranaksantiin. Teisi s6ddalisandite rithmi, mis on esitatud pt. 1.4.5. alguses, ldhemalt ei
iseloomustata, kuna neid ei kasutata voi kasutatakse vdhe meie jOusdodatdostustes
lindudele valmistatavates tdisratsioonilistes segasdotades.

1.4.6. Lindude s66tmisnormid ja segajousoodad

1.4.6.1. Lindude s66tmisnormid

Eestis kasutatavad pdllumajanduslindudele soovitatavad s6dtmisnormid koostati aastatel
1995...1997, koostajad H. Tikk ja M. Piirsalu. Raamat "P&llumajanduslindudele
soovitatavad s66tmisnormid Eestis" (1997) oli tol ajal Baltimaades ainuke. Selles esitatud
s60tmisnorme on Eesti Linnukasvatajate Seltsi juhatus soovitanud kasutada Eestis
lindudele segajousodtade tootmisel. Sodtmisnormid on esitatud 11 linnuliigi ja
produktsioonisuuna kohta nii noor- kui ka tdiskasvanud lindudele: valge munakoorega
munakanadele, pruuni munakoorega munakanadele, lihakanadele ja kanabroileritele,
kalkunitele, hanedele, partidele, muskuspartidele, farmisinikaelpartidele, vuttidele,
parlkanadele, faasanitele. Koikide linnuliikide so6tmisnormide esitamist kdesoleva
raamatu maht ei vdimalda. Muna- ja lihakanadele soovitatavad s6étmisnormid on esitatud
raamatu 2.osas peatiikis 2.6. Kokku on sdd6tmisnormides iga iiksiku linnuriihma kohta
esitatud 45 normatiivi. Pohiliselt nende normatiivide alusel toimubki Eestis lindudele
taisvadrtuslike (tdisratsiooniliste) segajousddtade tootmine.

1.4.6.2. Lindude s60tmine segajouséotadega

Segajousoddad on teaduslikult pdhjendatud sodtmisnormide alusel valmistatud
kuivsdodasegud. Segajousdotades on ette ndhtud koik vajalikud komponendid, mis
tagavad toitainete optimaalse omastatavuse ja lindude maksimaalse produktiivsuse
minimaalse  sd0dakuluga. Oma  kasutusotstarbelt  jaotatakse  segajousdodad
taisvadrtuslikeks (tdisratsioonilisteks) segajousodtadeks, segajousdoda kontsentraatideks,
valgu-vitamiinide-mineraalainete lisandeiks ja premiksiteks.

Lindudele soddetakse segajousootasid kuivalt, enamikul juhtudest isukohaselt.
Taisratsiooniliste segajousddtade optimaalses koguses soOmise tagab nende selline
toitainetesisaldus, mis rahuldab koikidesse eri linnuliikidesse, produktiivsuse ja
vanuserithmadesse kuuluvate lindude toitainetetarbe. Kdige efektiivsemalt kasutavad
pollumajanduslinnud segajousddta granuleeritult, eriti vutid. Kuigi pdllumajanduslinde
soodetakse iildreeglina isukohaselt, on siiski linnuliigiti ja noorlindudel ka vastavalt
vanusele vilja tootatud keskmised segajousodtade paevased kogused. Néiteks munakanad
tarbivad péevas 110...115 g segajousoota.

Segajousodda kontsentraadid sisaldavad suurendatud kogustes proteiini, mineraalaineid ja
vitamiine. Linnukasvatusmajandeis kasutatakse neid omatoodetud teravilja baasil
valmistatud segajousdotade rikastamiseks. Nende keemiline koostis on tavaliselt mérgitud
retseptile.

Valgu-vitamiinide-mineraalainete lisandid on samuti ette ndhtud kohalike sodo6tade
rikastamiseks. Tavaliselt lisatakse neid teraviljajahudele vahekorras 1:2...3.

Premiksid on segajousdotades kasutatavad bioloogiliselt aktiivsete ainete segud,

sisaldades vitamiine, mikroelemente, antibiootikume, antioksiidante, koktsidiostaate jt
koos tiditeainetega (peened nisukliid ja srotid). Harilikult lisatakse premiksid
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segajousdodale jousdodatdoostuses arvestusega 1% segajousodda kogusest s.o 10 kg
premiksit 1 tonnile segajdusdddale.

1.4.6.3. Lindude piiratud s66tmine
Piiratud sd6tmist kasutatakse peamiselt noor- ja sugunoorlindude, vihem tdiskasvanud
sugulindude puhul.

Munakanatibude ja noorkanade iileskasvatamise edukusest oleneb suurel miiral nende
hilisem produktiivsus. Noorkana hakkab munema siis, kui ta suguelundid on vastavas
arengujargus ja kui ta kehamass saavutab antud liinile v3i krossile omase taseme. Juba 20.
sajandi algusaastail leiti, et varem munema hakkavate kanade munatoodang on suurem.
Peatselt taibati aga, et liiga varane munemahakkamine (120...130-péevaselt) ei ole samuti
kasulik, sest munad on siis vidikesed ja munatoodang jaib koguni vdhemaks. Need
seisukohad on maksvad niilidisajalgi. Juhtivates kanade aretusfirmades piiiitakse
saavutada kanade optimaalset varavalmivust ning seejuures lindude voimalikult vaikest
kehamassi, et seeldbi saavutada kokkuhoidu s66dakulus. Varavalmivust peetakse endiselt
kdrget munatoodangut tagavaks tunnuseks.

Uksikute noorlindude kehamass partii piires ei tohiks erineda iile 10%, kuid suurtootmises
on see raskesti saavutatav. Seetdttu kasutatakse {iihtliku ja produktiivse kanakarja
saamiseks mitmesuguseid piiratud soO0tmise variante. Linde vOib soota {ilepéeviti,
vihendada isukohast sd6ddaannust 70...75%-ni, vdhendada sddda toorproteiini,
metaboliseeruva energia voi limiteerivate aminohapete sisaldust.

Rangemalt kui noorte munakanade iileskasvatamisel tuleb sd6ta limiteerida kanabroilerite
pohikarja taastootmisel, aga ka pohikarja soGtmisel. Noorte sugulindude pdevast
s60daannust piiratakse seejuures kuni 30% ja munejatel kanadel 10...15% vorreldes
sellega, mida nad s6dksid isukohaselt. Noorte sugulindude sddda piiramist soovitatakse
alustada juba 4...5 nidala vanuselt, enamikul juhtudel ja vilisfirmade soovitustel kiill 8...9
nidalaselt. S66da piiramisel tuleb aga paralleelselt jélgida lindude kehamassi vastavust
antud krossile voi liinile. So6tmisreziimile lisaks rakendatakse muidugi ka vastavat
valgusreziimi. Noorkanad hakkavad selliste piirangute korral munema monevorra hiljem,
kuid munevad pikema munemisperioodi, munad on suuremad ja kooruvus parem kui
isukohasel so6tmisel.

Igapdevase sodda piiramise korval kasutatakse iihe voi kahe néljapdeva sisseseadmist
nidalas, madalakalorilist (kiudainerikast) sdota, aga ka ithe vOi kahe limiteeriva
aminohappe piiramist s66das. Soovitatakse ka sugunoorlindude iilepdevast s66tmist. Sel
puhul antakse iihel pieval kahe pieva segajousdodakogus ja jargmisel paeval riputatakse
allapanusse kahe pieva norm kaera. Ulepéeviti sodtmisel jitkub segajousddta kdikidele
lindudele. Jargmisel pieval on linnud kdik iihtviisi ndljased ja saavad lisa vaid allapanule
riputatud kaerast. Igapdevasest limiteeritud segajousoddakogusest koikidele, eriti
linnukarja hierarhias madalamal astmel olevatele lindudele ei jitku. Ulepdeviti sodtmisel
on aga kanakarja kehamass tihtlikum, munemisperioodil joutakse kiiresti tipptoodanguni
ja linnud on stressoritele vastupidavamad. Muidugi peab olema anda kaerateri. Tuleb
markida, et eri maades mitmesuguste tdugude ja krossidega tehtud piiratud s66tmise
katsete tulemused ja nende pdhjal antud soovitused on monevorra erinevad. Need sdltuvad
paljus ka asjaolust, kui vanalt hakatakse noorkanade sddta piirama ja kas nad sdoda
piiramise algul on liinile omases standardkaalus. Kogu kasvuperioodil olgu s6dda
piiramise, Oigemini s&Otmisreziimi alus lindude kehamassi vastavus firma poolt
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soovitatuga. Kui noorlinnud jddvad standardkaalust maha, tuleb s66da piiramine lopetada.
Sama kehtib tugevate stressindhtude (nditeks haiguspuhangute) puhul.

Sugunoorkanad viiakse munejate kanade soddale iile pikkamdoda siis, kui nende
kehamass moodustab 85...90% liinile (krossile) omasest standardmassist. Kasutatakse ka
iileminekuskeemi, mille kohaselt 170-pdevaste noorkanade ratsioonile lisatakse 30% ja
180-pievaste ratsioonile 50% munejate kanad segajousddta. Uleminek munejate kanade
segajousooddale 10petatakse sel juhul 190-paevaselt.

Ka kanabroilerite pohikarjas kasutatakse enamikul juhtudel piiratud s66tmist, seda
peamiselt segajousddda ja kaeraterade (ka odraterade) samaaegse sOOtmisega.
Segajousoot antakse ette sdododaautomaatidest kas koguseliselt voi kellaajaliselt, kaer
riputatakse koguseliselt allapanule. Terade andmisele, 10...20 g kana kohta péevas, tuleks
ka meil suuremat tdhelepanu podrata nii lihatdugu noorkanade iileskasvatamisel kui ka
sugukanade s66tmisel.

1.4.6.4. Kruus lindude sé6das

Lindude s66tmisel ei tohi unustada ka nende kruusavajadust. Lindudel puudub efektiivne
s00da purustamise vdimalus juhul, kui lihasmaos puuduvad seedekivikesed (gastroliidid).
Segajousodtade ja granuleeritud segasodtade puhul seedekivikeste puudumine eriti
oluliselt s6ddast toitainete ja energia kéttesaamist ei mdjuta, kiill aga tervete voi
purustatud terade so6tmise puhul. Kruusa voi linnu poolt seedekivikesteks valitud mone
teise materjali puhul lindude vabapidamisel (ekstensiivsel pidamisel) on nende
seedekivikeste mass lihasmaos kiillalt konstantne, sdltuvalt linnu suurusest 3...15 g.
Po6llumajanduslindude intensiivsel pidamisel ja tédisratsiooniliste sodtadega s66tmisel on
aga leitud, et vorreldes kruusa isukohase andmisega on Okonoomiliselt kasulik
kruusakogust vihendada. Seda peamiselt asjaolu tottu, et kruus vatab eriti lihasmaos liig
palju ruumi enda alla, mistdttu sd6t peenestatakse kiillalt hésti, kuid seedekulgla
labilaskevoime véheneb. Intensiivse pidamissiisteemi puhul soovitatakse munakanadele
anda koos segajousdddaga iiks kord nddalas 5 g 3...4 mm ldbimddduga kruusakivikesi.
Kanabroileritele ja munakanatibudele antakse alates 3. elunéddalast samuti 5 g kruusa
nddalas, kuid kivikeste 1abim30t peab olema siis 2...3 mm. Suuremate kruusakoguste ja
peene voi jillegi liiga jameda kruusa so6tmine on ebadkonoomne. Seedekivikesi aitavad
osaliselt asendada kaltsiumitarbe katteks sdddetavad purustatud teokarbid koos nende
hulgas leiduva kruusa ja liivaga.

1.4.7. Lindude joogiveetarve

Joogiveeta ja soodata suudab leghorni tdugu kana elada keskmiselt 6 pdeva, joogiveeta ja
s6odaga 10 péeva, ainult joogiveega kuni 38 pdeva. 80% elutegevuseks vajalikust veest
peab lind saama joogiveega, iilejddanu moodustab sd6ddas hangitud vesi ja nn
ainevahetusvesi. 1 g rasva "pdlemisel" organismis vabaneb 10,7 g, 1 g siisivesikutest 5,5 g
ja 1 g proteiinist 4,1 g nn ainevahetusvett. Kui veehulk vdheneb organismis tervikuna
10%, siis kutsub see esile jarsu produktiivsuselanguse, 20%-line vdhenemine aga juba
lindude surma. Lindude regulaarne jootmine puhta veega on seega iiks maksimaalse
produktsiooni eeldusi.

Uurimistoddest selgub, et vaba juurdepdisu korral joogiveele tarvitavad puurilinnud seda

liig palju, eriti munakanad. Seda piiiitakse seletada nende tegevusetusega, mistdttu kanad
joovad vett fiisioloogilisest vajadusest olenemata. Liigne joomine lahjendab seedemahlu,
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mis omakorda halvendab s66dakasutust, suurendab seega toodangu omahinda ja muudab
ka véljaheited vedelaks. Vedel sonnik satub kergemini jootmissiisteemi, on raskesti
kogutav, haiseb, méérib puuripdrandat ja soodustab kérbeste paljunemist. Monevdrra on
suurem veetarbimine seotud ka lindude genotiiiibiga, aga ka keedusoola iilemédrase
kogusega (iile 0,4%) segajousdddas. Veetarve linnu kohta péevas on esitatud tabelis 1.12,
mille alusel puuris peetava munakana kohta arvestatakse normaalsete pidamistingimuste
korral 0,27 1 vett pdevas. Suvel, kui kanala temperatuur on korgem (30...35 °C), suureneb
veetarve tunduvalt. Suurfarmides arvutatakse munakana veetarve jargmiselt: kui ruumi t°
on 10...21 °C, on veetarve 1 kg segajous6dda kohta 2 1, kusjuures temperatuuri langedes
viaheneb proportsionaalselt nii joogivee kui ka soddakulu. Korgema t° puhul s66vad
linnud vdhem ja joovad rohkem. Temperatuuri tdustes iga 0,56 °C vdrra iile 21 °C
suureneb kana veetarve 4% vdrra.

Joogivee piiratud andmine on rohkem levinud munakanakasvatuses. Niiteks antakse
munakanadele valguspdeva kestel 5 korda joogivett &4 15 minutit, 3...3,5-tunniliste
intervallidega. Kanu soovitatakse joota ka ainult hommikul ja ohtul, korraga 2 tunni
kestel. Kasutatakse ka jootmissiisteemi iga 1 voi 2 v3i 3 tunni tagant, iga kord 15 minutit.
Et dige jootmissiisteem ja puhas joogivesi vdivad tagada suure toodangu, see on ilmne
fakt. Et aga sel puhul raigitakse toodangu tdusust, on ilmselt liialdamine. Selliste
katsetulemuste puhul ei ole kasutatud jootmissiisteem ega ka joogivesi olnud vajalikul
tasemel.

Parimaks jootmissiisteemiks munakanatibudele tuleb lugeda nippeljootureid. Neid
kasutades saavad linnud puhast vett ja tarbivad seda vdhem kui rennjooturite puhul.
Kanabroileritibud opivad nipleid kasutama munakanatibudest mérgatavalt aeglasemalt,
mistottu uuemates puuritiilipides (ka munakanatibudele) on kasutatud mitmesuguseid
tassjootureid. Tassjooturite puuduseks on aga asjaolu, et linnud viivad nokaga neisse
jousoota. Surveklappidega tassjooturite puhul viib see rivist vilja surveklapi ning jootur
hakkab kas lekkima voi ei anna vett peale. Klappideta tassjooturid peavad aga olema
reguleeritud tépselt iihele nivoole neid veega varustava paagi veenivooga. Peale eeltoodu
on koik tassjooturid véga raskesti puhastatavad ja desinfitseeritavad.

Joogivee kittesaadavuse kdrval on oluline ta puhtus. P. Anderssoni (1993) poolt esitatud
lindude joogivee keemilised normid on toodud tabelis 1.13. Joogivee bakterisisalduse
kohta mirgib ta, et bakterite {ildarvu korral 100 ml-s vees iile 1000, on sellist vett kahtlane
joogiveena kasutada. Kolibakterite sisaldus ei tohiks iiletada 50/100 ml vee kohta.
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Tabel 1.12. Pollumajanduslindude veetarve linnu kohta paevas 1 (Censtackuii u np., 1987)

Keha- Veetarve Suvekuudel  Vee ja
Linnuliik ja vanuseriihm mass, optimaalsel (kuikella 13-  s6dda
kg  temperatuuril aegne t° ulatub vahekord
(18...21 °C) 38 °C-ni)
Taiskasvanud linnud:
munatdugu kanad 2,0 0,27 0,54 2,4:1
lihatdugu kanad 3,7 0,30 0,60 1,8:1
kalkunid 6,0 0,45 0,90 2,3:1
pardid 3,6 1,65 3,30 6,0:1
haned 7,0 1,50 3,00 4,3:1
parlkanad 2,0 0,30 0,60 2,2:1
Munatdugu noorkanad vanuses néd.:
1 0,06 0,01 0,02 1,4:1
4 0,25 0,06 0,12 1,8:1
8...9 0,63 0,15 0,30 1,8:1
12 0,94 0,17 0,34 1,7:1
20 1,54 0,23 0,46 1,8:1
Lihatdugu noorkanad vanuses nad.:
1 0,06 0,02 0,04 1,8:1
4 0,60 0,10 0,20 1,8:1
8..9 1,30 0,15 0,30 1,6:1
12 2,30 0,20 0,40 1,5:1
20 3,20 0,23 0,46 1,4:1
20...22 3,30 0,24 0,48 2,6:1
Broilerid vanuses nid.:
1 0,09 0,02 0,028 1,5:1
4 0,54 0,13 0,26 2,6:1
8...9 1,60 0,20 0,40 19,:1
Noorkalkunid vanuses néd.:
1 0,10 0,04 0,08 2,1:1
4 0,67 0,13 0,26 2,2:1
8 1,50 0,23 0,46 2,3:1
12 2,80 0,35 0,70 2,3:1
16 3,80 0,42 0,84 2,3:1
24 4,30 0,45 0,90 2,3:1

Tabel 1.13. Lindude joogivee keemilised normid (Andersson, 1993) (mg/1)

Naitajad Norm Korge sisaldus
pH 5...9

Raud (Fe) <0,3 >0,5
Mangaan (Mn) <0,2 >0,3
Kloor (CI) <50 >100
Sulfaadid (SO4) <100 >250
Ammoonium (NHy) <0,5 >1
Nitraadid (NO;) <30 >45
Nitritid (NO,) <0,02 >0,2
Fosfaadid (POy) <0,3 >1
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1.5. Munade hautamine
1.5.1. Nouded haudemunadele ja nende kiisitsemine

Eri linnuliikide munad erinevad {ksteisest suuruse, vérvuse, siilituskestuse, kuju ja
paljude morfoloogiliste omaduste poolest (tabel 1.14), mistottu nende hautamise kestus ja
haudereziim on erinevad. Sel pohjusel on munade kunstlik hautamine {iks keerulisemaid
etappe linnuliha ja munade tootmisel iildse. Eraldi ndudeid hautamisele ja haudemunadele
Euroopa Liidus kehtestatud ei ole, kuid siseriiklikult méaérab selle suuremalt jaolt dra eri
firmade poolt toodetud hauduri mark ja linnuliik.

Haudemunade kvaliteeti mddravad pohilised tegurid on lindude pohikarja vanuseline
koosseis, tervislik seisund, struktuur, nende s60tmis- ja pidamistingimused, emas- ja
isaslindude suhe karjas ning munade késitsemisvotted munemise momendist kuni
haudesse asetamiseni. Haudemuna peab olema linnuliigile omase kujuga, tasane,
pragudeta, iihetaolise koorega, viheliikuva rebuga, mis paikneb muna keskel. Ohuruum
peab asetsema muna tombis otsas. Hautamiseks ei kdlba:
— linnuliigile mitteomase kujuga (immargused, pikaks veninud, ebakorrapirase
kujuga) munad;
— kooredefektidega (moradega, pragudega, Shukese koorega, lubikoore ebatasasuse
tottu kareda koorega) munad;
— kahe v4i enama rebuga munad;
— liikuva, purunenud vdi mujal kui muna tombis otsas paikneva Shuruumiga munad;
— veretéppide vdi mone muu juhusliku lisandiga munad,
— véga litkuva vdi vastu koorealuseid kiudkesti kleepunud rebuga munad;
— rebumembraani purunemise tottu segunenud voi hallitanud sisuga munad;
— médrdunud munad;
— lootega (munade ldbivalgustamisel on mérgata loote arengu algust) munad;
— liiga suured ja védga vidikesed munad,
—pikemat aega ilma eritingimusi rakendamata séilitatud munad, mille koor on
kaotanud vérskele munale omase mati varjundi ja ldigib, Shuruum on suur,
munakeerised ja rebu on liikuvad, munavalge on vedeldunud.

Tabel 1.14. Eri linnuliikide haudemunade tdhtsamad morfoloogilised omadused

Linnuliik Muna mass Muna pikem Muna liithem Muna Muna- Poore 1 cm®
g diameeter  diameeter  kuju koore munakoore
cm cm indeks  keskmine kohta
% paksus tk
mm

Kanad 50-75 57-5.8 4243 73-80 0,34-0,36  120-150
Pardid 60-105  7,1-7.9 4,548 67-76 0,38-0,40  60-80
Haned 120-200  8,6-9,2 5,6-6,1 60-70 0,50-0,55  30-50
Kalkunid ~ 60-90 6,2-6,6 4,7-4.8 70-76 0,45-0,47  40-60
Pirlkanad  35-55 49 3,7 75-80  0,55-0,60  60-80
Vutid 10-13 2,9 22 76 0,17 -
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1.5.2. Haudemunade tootmine

Hautamiseks v0ib mune koguda Veterinaar- ja Toiduameti poolt tunnustatud
nakkusvabast farmist ja fiisioloogiliselt tdiskasvanud lindudelt. 2006. a oli Eestis iiks
lihakanade vanemkarja paljundusfarm, AS Tallegg, iiks eesti vuttide aretusfarm - Eha
Treieri farm ja iiks vuttide toufarm, Ulo Pullisaare Jirveotsa farm, kus toodetakse
haudemune tibude saamiseks. Kanadelt hakatakse haudemune vOtma pérast teist
munemiskuud. Haudemune tuleb piitida toota ja saada puhastena, sest seni ei ole leitud
iihtegi moodust muna puhastamiseks seda kahjustamata.

Kvaliteetsete haudemunade tootmiseks tuleb (Leesment, 1977; Andersson, 1993):
1. Haudemune korjata vihemalt iga 2 tunni tagant.

2. Hoida pesad ja lindla alati heas korras.

3. Hoolitseda, et kanad ei muneks allapanule, st kindlustada kiillaldane pesade arv.

4. Pesaolgu hiimar ja maast mitte korgemal kui 60 cm.

5. Pesapinda olgu vihemalt 1 m* 100 kana kohta, individuaalpesade korral peaks
olema iiks pesa 5 kana kohta.

6. Puhtad ja méardunud munad iiksteisest eraldada.

7. Puhtad munad desinfitseerida otse lindlas, hiljemalt poolteist tundi pérast
korjamist.

8. Munadele kindlustada Gige séilitustemperatuur ja Shuniiskus.

9. Hoida munarestid ja muu kasutatav taara puhtana. Kasutada {ihekordset taarat voi
taarat, mida saab pesta ja desinfitseerida.

10. Hoida munaruumis puhtust.

11. Paigutada munatdugu noorkanad lindlasse hiljemalt 120 pideva vanuselt, avada
pesad, et linnud saaksid pesadega aegsasti kohaneda. Lihatdugu noorkanad
paigutatakse munemiskanalasse 130...135 péevaselt.

12. Munade hea viljastatuse tagamiseks piisab munatiiiipi kanadele iihest kukest
10...15 kana kohta. Lihatougu kanadele on see suhe iiks kukk 9...10 kana kohta.

Peamine haudemunade korjamise aeg on hommikupoolikul, sest enamus munadest
munetakse paeva esimesel poolel. Hautamiseks ettendhtud munad ei v3i nakkusohu tottu
jédda kanalasse seisma. Juba munade korjamise ajal tuleb haudeks sobivad munad panna
eraldi ning viia pooleteise tunni jooksul desinfitseerimisele. Eestis kasutatakse tavaliselt
formaliiniga gaasitamist, kuid uutest desinfektantidest kasutatakse Jarveotsa talu Matjama
vutifarmis ja OU-S Antu Mais juba loodus- ja inimsdbralikumaid Virocidi ja Virkon S-i.
Tuleb kindlustada, et desinfitseeritud munad siiliksid seejdrel puhastena. Kanade,
kalkunite, vuttide ja parlkanade mune kogutakse pesakastidest v3i puuripatareidest soojal
aastaajal vdhemalt iga 2 tunni tagant, hane- ja pardimune iga tunni tagant. Kiilmal
aastaajal (mittekoetavates lindlates) tuleb kana- ja kalkunimune korjata iga poole tunni
tagant, kuid hane- ja pardimune soovitavalt kohe pérast munemist.

Vilimuse jargi haudekolbulikud munad kogutakse lindlas otse munarestidele.
Haudemunadele vdetakse iga kord uued puhtad munarestid, kord tarvitatud restid antakse
iile tootmisfarmi. Kui kasutatakse plastmassist munareste, siis tuleb need haudejaamas
enne lindlasse saatmist pesta ja desinfitseerida.

Juhul, kui haudemune ei ole vaja transportida pikkade vahemaade taha (nditeks iihest

riigist teise), siis on paremaks vdimaluseks haudemunade tootmisel nende paigutamine
hauderestidele otse lindlas. Seejérel asetatakse eelnevalt desinfitseeritud munadega
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taidetud hauderestid ratastega veokonteinerisse ja lilkkatakse munade hoiuruumi. Munade
hoiuruumist viiakse need aga tdstescadmega varustatud isotermilisse furgoonautosse ja
saadetakse haudejaama.

Haudemunade tootmisel-kisitsemisel tuleb hoolitseda selle eest, et haudemunad ei
kaotaks enne haudesse asetamist liigselt vett. Munade pakkematerjali (munareste,
pappkaste) ei tohi hoida liiga kuivas ruumis, kuna iileliia drakuivanuna absorbeerib
pakend vett munadest. Ohuniiskuse jilgimiseks peab nii munade hoiuruumis kui ka
papptaara ruumis olema psiihromeeter. Isedranis talvel ja suvel pduaperioodidel ldheb dhk
liiga kuivaks ja munad vdivad kaotada tarbetult palju vett. Vastkoorunud tibu keha
sisaldab 72% wvett. Vee kadu haudemunadest 1dbi koorepooride pidurdab embriio
arenemist munas; tibud teevad kiill nokaaugu kooresse, kuid ei suuda sealt viljuda, kuna
munakoor on neile kiilge kleepunud. Palju tibusid jaéb seetdttu saamata.

1.5.3. Haudemunade séilitamine

Haudemunade vanus hautamisel on eriti tdhtis, sest nende vananedes pikeneb hautamise
kestus (korrelatsioonikoefitsient 0,84) ja alaneb munade kooruvus. Kui haudemune on
vaja sdilitada lithiajaliselt, mitte {ile 1...6 66pédeva, on optimaalseks sdilitustemperatuuriks
+8...+15 °C suhtelise ohuniiskuse 75...80% juures. Soome teadlaste uuringu pdhjal
(Korkeaoja, 2005) on optimaalne kanade haudemunade siilitustemperatuur +10,5 °C
suhtelise Shuniiskuse 75% juures.

Haudemunade pikemaajaliseks sdilitamiseks tuleb luua eritingimused. Siilitada ei tohi
kaua, sest muna kaotab 1dbi pooride aurumise tottu vett ning muna mass vidheneb selle
tagajdrjel keskmiselt 0,2% 00pédevas. Muna erikaal viheneb ning munavalge tiheneb vee
aurustumise ja osalise difundeerumise tSttu rebusse. Sellega seoses suureneb rebu
munavalgest difundeerunud vee arvel. Rebu kest muutub vihemelastseks ja venib vélja,
mistottu rebu indeks véheneb. Hiljem hakkavad munavalge proteiinid, sealhulgas
lisosiiim aeglaselt lagunema, mille tagajérjel munavalge kaotab bakteritsiidsed
omadused. Pikaajalisel sdilitamisel alaneb ilma eritingimusi loomata munade kooruvus
kiiresti (tabel 1.15). Pikka aega siilitatud munadest saame véhe tibusid ja tibud on
elujouetud.

Tabel 1.15. Haudemunade pikaajalise sdilitamise mdju munade kooruvusele

Munade siilitamine Munade kooruvus (%)
paevades kanamunad pardimunad hanemunad
5 91,6 85,7 79,8
10 82,5 80,0 72,7
15 70,3 73,5 53,7
20 23,5 47,2 32,5
25 15,0 6,0 0

Peale sidilitusaja mojutavad haudemunade kvaliteeti vaga oluliselt ka sdilitustingimused.
Haudejaama toodud munade paremaks séilitamiseks nad desinfitseeritakse, valgustatakse
1abi ning haudekolbulikud munad laotakse hauderestidele. Kana-, kalkuni-, pérlkana-,
vuti- ja véiksemad pardimunad laotakse hauderestidele vertikaalselt, terav ots allapoole,
suured pardi- ja hanemunad aga horisontaalselt. Tdidetud hauderestid paigutatakse kas
haudurisse voi kdrudesse ja koos kédrudega lattu. Kaasaegsed uued haudurid voimaldavad
kérudega munad haudurisse lilkata. Kui haudemune siilitatakse enne haudesse asetamist
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kauem kui 5...6 pdeva, tuleb neid iga pdev alates 6. pdevast podrata 90° ja hanemune
180°. Soovitatav haudemunade siilitusreziim on esitatud tabelis 1.16.

Tabel 1.16. Haudemunade séilitusreziim

Temperatuur °C Suhteline Sdhuniiskus %

Kana- ja kalkunimunadel

3 pdeva 15...18 75...80

6 pieva 12...15 80...82

iile 6 pdeva 8...12 83...85
Pardi-, hane- ja parlkanamunadel

3 pdeva 15...18 78...80

8 pieva 12...15 80...82

iile 8 pdeva 8...12 83...85

Haudemune ei tohiks hetkekski lasta jahtuda alla 10°C. Ilma spetsiaalmeetmeid
rakendamata voib kana haudemune siilitada munalaos 5...6, pardi-, vuti- ja kalkunimune
8, hanemune 10, pérlkanamune 9 pideva. Haudemunade séilivus paraneb tunduvalt, kui
munad pirast munemist koheselt lindlas voi munalaos jahutada 11...12 °C-ni. Pérast seda
tuleks munad Umber paigutada  haudetsehhi  munalattu.  Kaasajal on
linnukasvatusettevotetes vajadus suurte tibupartiide jarele moneti kasvanud ning tekkinud
probleem haudemunade pikaajaliseks séilitamiseks.

1.5.4. Haudemunade pesemine ja puhastamine

Haudemune peab tootma ja koguma puhtalt. Ukskdik millise hilisema todtlemisvottega ei
saa haudemunade tootmisel ja kogumisel tehtud vigu heastada. Kana- ja vuti haudemune
jitkub piisavalt ning neid ei tohiks iildse pesta. Adrmisel vajadusel voiks médrdunud
kana- ja vuti haudemune, nende vihesuse korral, puhastada kuivalt peene liivapaberiga.
Kui aga plaanitud arvu tibude tootmiseks ei jitku puhtaid pardi-, kalkuni- ja hanemune,
siis ollakse sunnitud méidrdunuid mune eelnevalt pesema vd&i peene liivapaberiga
puhastama. Haudemunade pesemisel peab tiitma jargmisi ndudeid (Leesment, 1977):
1. pesuvesi peab olema 10...12 °C vdrra soojem kui muna sisu, kuid mitte iile
45 °C;
2. pesema peab haudemune voimalikult kohe parast korjamist, see on enne kui
mustus jouab munakoore kiilge kuivada;
3. pesuveele peab lisama vastavaid pesemis- ja desinfitseerivaid aineid;
4. vett peab tihti vahetama, et viltida miadrdunud munadega vette sattuva
mikrofloora massilist paljunemist;
5. munad ei tohi olla pesuvees iile 2...3 minuti;
6. pesuvesi peab olema voimalikult rauavaba, sest iile 5 mg/l rauda sisaldav vesi
soodustab Pseudomonase liikide paljunemist ning muna kiiret riknemist;
7. pérast pesemist tuleb munad kiiresti kuivatada.

Pestud mune on koige lihtsam kuivatada sooja Ohu voolus, mis tekitatakse
elektrikalorifeeriga. Pesuvett peab vahetama arvestusega, et iga 10...15 pardi- voi
kalkunimuna ning iga 5...7 hanemuna kohta tuleks 1 liiter vett. Kui pesemisel
arvestatakse eeltoodud ndudeid, siis munade kooruvus ei vdhene, kuid pesemisega
kaasneb paratamatult mdnevdrra suurem moranenud koorega ja purunenud munade arv.
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1.5.5. Haudemunade ja -inventari desinfitseerimine

Haudemunade hautamiseelne ja -aegne desinfitseerimine aitab oluliselt vdhendada
munakoorele sattunud mikrofloorat, mille tulemusel suureneb munade kooruvus ja
véheneb loodete ning tibude mitmesugustesse nakkushaigustesse haigestumise oht. Kui
haudemunade tootmisel voi késitsemisel ei ole kinni peetud vajalikest hiigieeninduetest,
pole ka desinfitseerimisega voimalik munade kvaliteeti taastada.

Haudemune ja -inventari desinfitseeritakse fiilisikaliselt, keemiliselt v3i bioloogiliselt.
Enamikku desinfitseerivaid aineid kasutatakse gaasilistena, aerosoolidena voi
elektroaerosoolidena ja vedelikena. Fiilisikaline desinfitseerimine seisneb haudemunade ja
-inventari mojutamises kdrge temperatuuri ja ultraviolettkiirgusega. Haudemune, haude-
ja koorumiskappe desinfitseeritakse kdige sagedamini keemiliste ainetega, eeskitt
formaliini (metanaali) auruga. Eestis kasutatakse seda OU Antu Mdis ja AS Tallegg
haudejaamades.

Korge temperatuuriga hakkasid haudemune desinfitseerima kdigepealt Kanada teadlased
kanade miikoplasmoosi torjeks. Miikoplasmoosikandjate virulentsus kaob temperatuuril
46,1 °C. Virskelt munetud muna talub esimesel haudepédeval temperatuuri kuni 47,2 °C,
temperatuuril 47,4 °C loode hukkub. Seepérast tdsteti aretusfirma "Shaver" haudejaamas
hauduri temperatuuri astmeliselt 46,1 °C-ni ja hoiti seda nii 10...20 minutit, millest jatkus
miikoplasmoodiumide surmamiseks. Temperatuurireziimi reguleerimine haudurites peab
seejuures olema iilitdpne.

Haudemunade hautamiseelseks ja -aegseks desinfitseerimiseks kasutatakse ka
mitmesuguste toimeainete aerosoole ja elektroaerosoole. Enamlevinud ja vdga heade
desinfitseerivate omadustega on piimhappe, piimhappe ja vesinikiilihapendi segu ning
heksaklorafeeni elektroaerosoolid. Eeskétt piimhappel on véiga tugevad bakteritsiidsed
omadused. 1 m’ 5hu kohta vdetakse 15...20 mg piimhapet.

1.5.6. Haudemunade transport

Eelnevalt desinfitseeritud haudemune veetakse isotermiliste eriveokitega papist
munakastides v&i hauderestidele laotuna haudekérudes. Siis ei jahtu munad kiilmal
aastaajal liiga palju ega kiilmu, soojal aastaajal aga ei hakka neis loode arenema, sest juba
+27 °C juures hakkab loode arenema. Harilikult transporditakse haudemune pikkadel
distantsidel lennukitega, lithikeste vahemaade korral isotermiliste eriveokitega.

Transportimisel on oluline iga haudemunapartii tipne mérgistamine. Munade saatelehel
peaks olema ettevotte, farmi (lindla) nimetus, tunnusnumber ja munade minemise
kuupdev. Haudemunade saatmisel viljapoole oma ettevotet tuleb lisada dokumendid
lindude veterinaarse seisundi (vorm 7E) ja tdulisuse kohta. Haudemunade véljavedu teise
Euroopa Liidu liikmesriiki vOib teostada ettevite, mida on tunnustanud Veterinaar- ja
Toiduamet ja mille kohta on antud tunnustamisnumber. Teise liikkmesriiki toimetatavad
haudemunad peavad olema périt tunnustatud ettevotte sugulindude linnukarjast, kus neid
on peetud enne teise litkmesriiki toimetamiseks veovahendile laadimist vdhemalt 6
nidalat. Haudemunad peavad pirinema ettevottest ja piirkonnast, millele ei ole ldhtuvalt
Euroopa Liidu voi Eesti Oigusaktidest tulenevalt kehtestatud kodulindude liikumist
piiravat loomatauditorje alast keeldu vo&i kitsendust ja linnud on haudemunade
veovahendile laadimise péeval terved. Juhul, kui linnukari on vaktsineeritud, peab
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vaktsineerimine olema 1dbi viidud pdllumajandusministri 27. mai 2004. a mdéruse nr 101
nduete kohaselt. Linde ei tohi transportida kahe néddala jooksul peale vaktsineerimist.
Sugulindude linnukarja tervisliku seisundi kindlakstegemiseks teeb veterinaarjéarelevalve
ametnik voi volitatud veterinaararst lindude kliinilise lédbivaatuse 72 tundi enne
haudemunade teise liikmesriiki toimetamiseks kasutatavale veovahendile laadimist ning
karja lindudel ei tohi olla iihtegi lindudele nakkava loomataudi kliinilisi tunnuseid.

Teise litkmesriiki toimetatavad haudemunad peavad olema nduetekohaselt mérgistatud ja
desinfitseeritud ning neid tohib teise litkmesriiki vedada {iksnes ringluspakendis, mis on
enne kasutamist puhastatud ja desinfitseeritud voi iihekorrapakendis. Haudemune
veetakse teise litkmesriiki nii, et {ihes veopakendis on tiksnes samast ettevottest parinevad
ithe linnuliigi, tou ja tiilibi haudemunad. Veopakendile peab olema maérgitud
paritoluliikmesritk  voi  selle piirkond, péritoluettevotte tunnustamise number,
haudemunade arv igas miitigipakendis ja linnutdug, kelle haudemune teise litkmesriiki
toimetatakse. Kui linnukarjas, kust haudemunad on périt, diagnoositakse pérast
haudemunade teise liikmesriiki toimetamist loomataud, mis levib ka haudemunadega,
teavitatakse sellest viivitamata sihtkohaettevitte vastutavat isikut. Teise litkmesriiki
toimetatavad haudemunad peavad périnema sugulinnukarjadest, keda on eelnevalt uuritud
seroloogiliselt Salmonella pullorum’i ja Salmonella gallinarum’i suhtes teise liikmesriiki
toimetamisele eelnenud kolme kuu jooksul viisil, mis tagab 95% tdendosusega
haigustekitajate avastamise, kui see esineb vihemalt 5% lindudest.

Haudemunadega peavad kuni sihtkohani olema kaasas loomatervisesertifikaat, mis on
kehtestatud "Loomade ja loomsete saadustega kauplemise ning nende impordi ja ekspordi
jirelevalve seaduse" §46 Idike 1 alusel ning mis vastab EU Noukogu direktiivi
90/539/EMU kodulindude ja haudemunade iihendusesisest kaubandust ning kolmandatest
riikidest importimist reguleerivate loomatervishoiunduete kohta (EUT L 303, 31.10.1990,
lk 6...28) lisas toodud niidisele. Veterinaarjirelevalve ametnik viljastab
loomatervisesertifikaadi haudemunade teise liitkmesriiki toimetamiseks kasutatavale
veovahendile laadimise péeval ning see on kehtiv viis pdeva selle viljastamise kuupdevast
arvates.

1.5.7. Nouded haudejaamadele

Haudejaam (haudetsehh) on lindude haiguste tdrje tdhtsam liili, sest seal on kdoige
soodsamad tingimused mikroorganismide paljunemiseks. Vajalikud veterinaarsed nduded
eeldavad tihest kiiljest haudejaamade spetsialiseerumist vastavalt linnuliikidele, teisest
kiiljest haudejaama tehnoloogilise protsessi ja linnukasvatusettevotete tehnoloogia
vahelist kooskdlastamist. Eesti haudejaamades hautatakse iiheaegselt ligi 1 miljon muna.
Juba vidiksemgi arv infitseeritud mune vdib haigustekitajatega nakatada tohutut hulka
vastkoorunud tibusid. Juhuslikult sissetoodud haigustekitajate paljunemise ja nende
ringlemise drahoidmiseks on vaja, et haudejaama todtajad tdidaksid kdiki hiigieeni- ja
veterinaarndudeid. Peamised nduded haudejaamadele oleksid jargmised.
1. Haudejaamas voib samaaegselt hautada vaid tihe linnuliigi mune, mis parinevad
tervetelt lindudelt.
2. Haudejaam peab asuma lindlast vdhemalt 300 m kaugusel.
3. Kogu t66 haudejaamas peab toimuma rangel pohimoéttel — "must" ja "puhas"
pool.
4. Haudejaam peab olema echitatud ja sisustatud nii, et seal oleks voimalik
hiigieenindudeid tdita. Hoonel olgu eraldi juurdepdisuteed — {iks haudemunade
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toomiseks, teine haudejddtmete ja tibude draveoks. Ka sissepddsud olgu eraldi
otstes voi eri kiilgedel.

5. Haudejaamade todtajatel ja nende perekonnaliikmetel ei tohi olla mingit kontakti
linnutalitajatega, nende isiklikes majapidamistes ei tohi olla kodu- ega toalinde.

6. Vihemalt iiks kord aastas peab tegema haudejaamas mitte lithema kui 6-pievase
profiilaktilise vaheaja, et oleks voimalik puhastada ja desinfitseerida kogu hoonet
ning selle sisustust, ilma et seal ei oleks haudemune voi tibusid.

7. Haudejaam peab olema ehitatud selliselt, et haudesaalis oleks vdimalik tagada
alaline tilerdhk ja koorumissaalis pidev alardohk.

8. Pérast iga munapartii koorumist tuleb koorumissaalis ette ndha mitte vdhem kui
36-tunnine profiilaktiline vaheaeg.

9. Haudejaama tootmisruumid peavad olema kiillaldase pindalaga koikide
todoperatsioonide  teostamiseks ning tagama tabelis 1.17  toodud
mikrokliimaparameetrid.

Tabel 1.17. Haudejaama ruumide mikrokliima parameetrid

Ruumi nimetus Tempera-  Suhteline Ohu Valgus-
tuur Ohu- litkkumis- tatus
°C niiskus % kiirus luksides
m/sek
Munade vastuvotu ruum 15...22 60...70 0,1...0,5 50
Munade sorteerimise ruum 18...22 60...70 0,1...0,5 50
Munade hoiuruum 8...12 75...80 0,1...0,5 10
Desokamber t6oreziimil:
formaliin 2...25 40...80 0,3...0,8 10
osoon 18 60 0,6 10
Haudesaal 20...22 50...70 0,2...0,5 30
Koorumissaal 20...22 50...70 0,2...0,5 50
Tibude sorteerimise ruum 24...26 60...65 0,2...0,5 50
Tibude hoiuruum 28...30 60...65 0,2...0,5 20
Pesemisruum 18...22 40...90 0,3...0,5 30
Abiruumid Vastavalt iildkehtivatele nouetele

1.5.8. HauderezZiim

Haudereziimi all mdistetakse loote arenemiseks vajalike tingimuste kompleksi. Lindude
munad sisaldavad toitainete varu, millest jatkub lootele kogu embriionaalse arenemise
perioodiks. Loode areneb normaalselt iiksnes siis, kui haudeperioodil valitseb vastav
temperatuur, sobiv niiskusreziim, hapnikku on piisavalt, haudemunad on diges asendis ja
neid pooratakse perioodiliselt.

Temperatuur. Loode areneb temperatuuril 27...43 °C. Hautamistemperatuur on
normaalne, kui munades arenevate loodete fiisioloogilised protsessid kulgevad soodsalt.
Madalamal temperatuuril loote arenemine aeglustub, kdrgemal temperatuuril aga kiireneb.
41...43 °C temperatuuri talub loode lithikest aega. Esimestel hautamistundidel voib loode
mdne minuti viltel taluda isegi 47 °C temperatuuri. Kdige eelneva juures tuleb arvestada,
et niiskusest ja ventilatsiooni intensiivsusest sdltuvalt avaldab sama temperatuur lootele
erinevat moju. Soltuvalt hauduri tiilibist ja linnuliigist hautatakse linnumune temperatuuril
37...40 °C.
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Ohuniiskus. Hauduri 6hu niiskusesisalduse dige reguleerimine avaldab soodsat mdju
hautamistulemustele. Nii liiga niiske kui ka liiga kuiv dhk pdhjustavad loodete suurt
suremust. Niiskus mojutab oluliselt soojuse eraldumist munast viimasel haudeperioodil,
tagab munade parema soojenemise hautamise ajal ja reguleerib loote veevahetust.
Hautatavate munade massi vdhenemine ning munavalge ja rebu muutused sdltuvad
ohuniiskusest. Sdltuvalt linnuliigist ja hautamise kestusest peab haudekapi dhu keskmine
suhteline niiskus olema haudeperioodil 50...60%, koorumisel 65...70%.

Ventilatsioon. Ventilatsioon peab tagama haudekambrite ja -kappide normaalse
Ohuvahetuse. Hautamise kestel tarbib loode rohkesti hapnikku ja viljutab palju
siisihappegaasi. Kui hauduri dhus on hapnikku vihem kui 15...18% vai siisihappegaasi
iile 1%, siis loote arenemine seiskub ja loode hukkub. Hauduri 6hu hapnikusisaldus peaks
normaaltingimustes olema 20..21% ja siisihappegaasisisaldus mitte iile 0,2...0,4%.
Hauduri 6hu normaalne hapnikusisaldus tagatakse 4...9 kordse dhuvahetusega tunnis.
Mida rohkem on ventilatsiooniklapid avatud, seda rohkem J&hku voolab lébi
haudekappide. Ohk peab hauduri sees liikuma iihtlase kiirusega.

Munade asend ja poéramine. Muna koostisosadest on rebu viikseima erikaaluga, sest ta
sisaldab palju rasva. Kui mune hautamisel ei poorata voi pOdratakse liiga harva, siis
touseb rebu koos areneva lootega iilespoole koorealuste kestade vastu ja loode kleepub
nende kiilge kinni. Hautamise kestel tuleb mune seepérast iga 1...2 tunni tagant podrata.
Hautamiseks paigutatakse munad hauderestidele rShtsalt voi piisti, terav ots allapoole,
koorumisrestidele rohtsalt. Haudemunade piistasendi korral podratakse haudereste koos
munadega 45° piisttelje suhtes iihele ja teisele poole, s.t korraga 90°. Haudemunade
rohtasendi korral pooratakse neid pikitelje suhtes korraga 180°.

Hautamise niidisreziim. Hautamise tulemused ja haudereziimid on eri haudejaamades
iisna erinevad, need sdltuvad nii linnuliigist kui ka hauduri margist. Seetdttu on toodud

vaid iiks ndidisreziim eri linnuliikide kohta (tabel 1.18.).

Tabel 1.18. "Universal"- tiiiipi haudurite tddreziim partiide viisi tditmisel

Niitajad ja haudekapi tditmise Munad
aste kana kalkuni pardi hane vuti
1 2 3 4 5 6
Haudekapp, tédiskapi korral
Temperatuur °C 37,6 37,4 37,5 37,5 37,6
Suhteline Shuniiskus % 48...52 48...52 48...52 48...52 57...59
Ohuklapi ava mm:
sisselaskeklapil 25...30 25...30 25...30  25...30 25...30
viljalaskeklapil 12...18 12...18 12...18 12...18 12...18
Pooramiste arv 60pdevas 12...24 12...24 12...24 12..24 12...24
Poolenisti tdidetud kapi korral
Temperatuur °C 37,8 37,6 37,7 37,7 37,7
Suhteline Shuniiskus % 57...61 57...61 57...61 57...61 57...61
Ohuklapi ava mm:
sisselaskeklapil 10...15 10...15 20...25 20...25 20...25
véljalaskeklapil 3...10  3...10 3..10  3...10 3...10
Podramiste arv 60paevas 12...24 12...24 12...24 12..24 12...24
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Tabel 1.18. jirg

1 2 3 4 5 6
Koorumiskapis, koorumisele viimisel
Temperatuur °C 37,4 37,3 37,2 37,2 37,2
Suhteline Shuniiskus % 54...58 54...58 54...58 54...58 47...48
Ohuklapi ava mm:
sisselaskeklapil 25...30 25...30 25...30 25...30 25...30
véljalaskeklapil 12...18 12...18 12...18 12...18 12...18
Sama massilise koorumise ajal
Temperatuur °C 37,1 37,1 36,9 36,9 37,2
Suhteline Shuniiskus % 72 66...72 65...70  65...70 68
Ohuklapi ava mm:
sisselaskeklapil 30 30 téiesti téiesti 30
valjalaskeklapil 18 18 avatud avatud 18
Hautamise kestus linnuliigiti on:
Kanamunadel 21 pieva; parlkanamunadel 26 pdeva;
kalkunimunadel 28 pieva; hanemunadel 3o pédeva;
pardimunadel 28 péeva; vutimunadel 17 péeva.

1.5.9. Loote arengu bioloogiline kontroll

Hautamise bioloogiline kontroll seisneb munade kvaliteedi ja loote arengu siistemaatilises
jélgimises. Selline kontroll vdimaldab haudejaama t66tajatel vélja selgitada haudereziimi
moju loote arengule ja kindlaks méddrata hautatavate munade kvaliteeti. Bioloogilise
kontrolli peamised votted on jargmised:

1. munade  kontroll-ldbivalgustamine  enne  haudesse  asetamist  (kvaliteedi
kindlakstegemiseks) ja hautamise ajal (loote arengu hindamiseks);

2. muna massi kahanemise kontrollimine;

3. arvestuse pidamine surnud lootega munade kohta haudeperioodil;

4.surnud lootega munade avamine ja nende patoloogilis-anatoomiline uurimine
selgitamaks, kas arenemise korvalekalded on pohjustatud haudemunade madalast
kvaliteedist vOi haudereziimi vigadest;

5. arvestuse pidamine hautamistulemuste kohta.

Eri linnuliikide munade kontroll-ldbivalgustamise optimaalsed ajad haudeperioodil on
esitatud tabelis 1.19.

Tabel 1.19. Haudemunade kontroll-ldbivalgustamise optimaalsed tihtajad 66pdevades

Linnuliik Labivalgustamised
I II I
hautamise kestus hautamise kestus hautamise kestus

Munakanad 6,5 10,5 18
Lihakanad 7,0 11,0 18,5
Kalkunid 8,0...8,5 13...13,5 24,5...25,0
Pardid 7,5...8,0 12,5...13,0 24,5...25,0
Pérlkanad 8,5...9,0 13,3...14,0 24,5...25,0
Haned 9,0...9,5 14,5...15,0 27,5...28,0
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Kogu munapartii ldbivalgustamine on soovitatav ja vajalik kolmandal ldbivalgustamisel.
Esimesel ja teisel ldbivalgustamisel kontrollitakse haudepartiis ainult monda hauderestitéit
mune, sest kogu munapartii ldbivalgustamine votaks palju aega ning takistaks munade
jahtumise tottu loodete normaalset arengut.

Munade viljastatuse kindlakstegemiseks piisab munatdugu kanade munadel 18-tunnisest
eelhautamisest. Looteketta suurus on viljastatud munadel selleks ajaks tunduvalt suurem
(6...10mm) kui viljastamata munadel. Lihatdugu kanade munade viljastatuse
kindlakstegemiseks on vajalik 20-tunnine eelhautamine. Kanamunade esimesel
labivalgustamisel 6,5 pdeva vanuses on selgelt ndhtav veresoonte vorgustik ja tume liikuv
tapp soonvilja keskel — loote silm. Kui veresoonestik on norgalt arenenud, on ka loote
areng pidurdunud. Kui muna on labipaistev, on see kas viljastamata voi on loode surnud
esimestel hautamistundidel. 2...3 pédeva kestnud hautamise jdrel on surnud lootega
kanamuna ldbivalgustamisel ndha vererdngas voi veresaarekesed. Kanaloote normaalse
arengu korral kasvab 10. haudepéeva 16puks muna teravas otsas allantois kokku. Arengus
mahajédnud loodetel ei iimbritse allantois 10. haudepédeva 16pul kogu muna sisu. 5. kuni
10. haudepievadel surnud lootega munas paistab ldbivalgustamisel teravate kontuurideta
tume hégune mass. 19. haudepéeval votab histi arenenud kanaloode enda alla 2/3 munast.
Muna ei ole ldbivalgustamisel libipaistev, dhuruum on suur, selle lootepoolne piirjoon
lainjas ja loote liigutused selgesti mérgatavad. Eri vanuses loodete tdhtsamad
vélistunnused on esitatud tabelis 1.20.

Hautamise bioloogiline kontroll vdimaldab kompleksselt hinnata haudepartii seisukorda,
samuti prognoosida munade kooruvust ja tibude elujoudu. Seetdttu on vaja bioloogilise
kontrolli kdigus kogutud andmed ja modteriistade ndidud kanda bioloogilise kontrolli

zurnaali.

Tabel 1.20. Eri vanuses loodete tihtsamad valistunnused

Tunnused Loote vanus pidevades
kanad pardid haned kalkunid pérlkanad

Soonvilja teke rebule 2 2 2 2 2
Silmade pigmentatsiooni algus 3 4 5 5 6
Jasemete algmete teke 3 4 5 5 4
Allantois on nihtav 4 4 5 5 5
Suuava formeerumine 7 7 8 7 7
Tiiva tipu diferentseerumine 9 9 10 10 10
Esimeste suletiitigaste algmed seljal 9 9 11 9 10
Noka 16plik formeerumine 10 12 12 11 12
Esimesed suletiiiigaste algmed tiibadel 11 11 14 10 12
Allantoisi ihinemine muna teravas otsas 11 13 14 13 14
Silmalaug ulatub silmaterani 11 13 14 13 13
Esimesed udusuled seljal 12 12 14 14 15
Kogu loode kattub udusulgedega 14 15 18 15 18
Silmalaud on suletud 13 20 23 18 19
Munavalge on éra kasutatud 16 21 22 20 22
Silmad on avatud 20 26 28 27 24
Rebu on tdmbunud kdhuddnde 20 26...27 28 27 26
Munakoore labinokkimine 20 26..27 26..29 27..28 26

1.5.10. Vairarenguga looted ja tibud
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Suurem osa vidrarenditest tuleneb haudereziimi vigadest: kas jarsust liihiajalisest voi
védiksemast pikemaajalisest temperatuuritbusust haudekapis vOi mdnes selle osas,
hapnikupuudusest voi mdnest muust veast. Tavaliselt kdrvaldatakse védrarendid koos
haudejddtmetega, ilma et neid ldhemalt uuritaks. Osa védrarendeid voivad olla tingitud
loote arenemiseks vajaliku toitaine puudumisest sugulindude s6ddas ja sellest tulenevalt
ka haudemunades. A-vitamiini puuduse tagajérjeks vdib olla silmade puudulik areng voi
silmalaugude kokku kleepumine. D-vitamiini puudusel on tibudel jalad norgad ja nende
litkkumine on raskendatud. K-vitamiini puudusel voib esineda verejooks nabast. B,-
vitamiini puudusel sureb osa looteid juba esimesel haudenddalal, kusjuures hukkumine on
kanaloodetel kdige suurem 11. haudepdeval. Vastkoorunud B,-vitamiini puuduse all
kannatavatel tibudel on iiks v6i molemad jalad halvatud ja varbad konksus. E-vitamiini
puudusel loode hukkub verevalumite tagajérjel. Soddast tingitud vadrarendite
viahendamiseks tuleb jélgida, et sugulindude s66t sisaldaks kdiki vajalikke toiteelemente,
oleks pohitoitainete sisalduse poolest tasakaalus ning sobiva energia ja proteiini suhtega.
Teatav osa vadrarenditest omavad geneetilist alguspéra. Neid esineb, vaatamata sellele, et
sugulindude s66da koostis on dige ja haudereziim optimaalne.

1.5.11. Tibude hindamine ja sorteerimine

Tibud voetakse koorumiskapist vélja kuivanult, 6...14 tundi pérast massilise koorumise
algust, hinnatakse (sorteeritakse) ja realiseeritakse mitte hiljem kui 18 tundi pérast
sorteerimist.

Koigepealt tibud hinnatakse ja sorteeritakse koorumissaalis korjamise ajal vaatluse ja
komplemise teel mitme tunnuse alusel. Odpievaste tibude kvaliteedi hindamiseks
kasutatakse jargmisi viise:

1. visuaalselt, viliste eksterjodritunnuste alusel;

2. tibude kaalumist;

3. valikulist lahangut morfoloogiliseks ja biokeemiliseks analiiiisiks.

Tibude vilisel vaatlusel hinnatakse jargmisi néitajaid: aktiivsust, lilkuvust, kdhu suurust ja
seisundit ning sulestiku, pea, silmade, noka, jalgade, tiibade, nabavoru, kloaagi ja
rinnakukiilu olukorda. Optimaalne aeg tibude hindamiseks on 12...18 tundi pérast
koorumist, sest selleks ajaks on tibude koik pohilised vilistunnused vélja kujunenud.
Vastkoorunud tibud jaotatakse pdhiliselt kahte rithma: normaalsed, hésti arenenud
(konditsionaalsed) ja ndrgad elujouetud (mittekonditsionaalsed). Esimesed pannakse
linnufarmidesse kasvama vOi miiilakse elanikkonnale {ileskasvatamiseks, teised
utiliseeritakse koos haudejddtmetega. Normaalsed, hésti arenenud ja elujdulised tibud on
litkkuvad, udusulgedega hésti kattunud, seisavad tugevasti jalgadel ning on tdule ja
linnuliigile omase keskmise kehamassiga. Kehadonde tdmbunud rebu ei ole suur, mistdttu
tagakeha pole raske ega paisunud. Naba, mille kaudu rebu kdhuddnde tdmbus, on
korralikult kinni kasvanud. Kloaak on roosa ja puhas. Jalad ja nokk on kollase pigmendiga
tibudel hésti pigmenteerunud. Silmad selged, {immargused, reljeefsed ja séravad,
rinnakukiil pikk ja elastne. Norgad (elujouetud) tibud ei seisa jalgadel ja on véheliikuvad,
enamasti nad lamavad. Nende silmad on pooleldi suletud ja tuhmid. Tagakeha on neil
tavaliselt suure jadkrebu tSttu paisunud, monikord ei ole rebu tdielikult kohuddnde
tombunud ja naba on kokku kasvamata. Jooksmed ja nokk on kollase pigmendiga
tougudel kahvatud voi sinakasvalged.
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Realiseerimiseks ettevalmistatud tibude hindamiseks haudejaamas voi linnufarmis
voetakse juhusliku valiku teel erinevatest pakkimisiiksustest kokku mitte vahem kui 100
tibu. Kvaliteeti hinnatakse vaatluse ja individuaalse kaalumise teel. Morfoloogiliseks
analiiiisiks on vaja votta vdhemalt 10...15 tibu, biokeemiliseks analiilisiks 20...25 tibu.
Tibude hindamisel tuleb arvestada lindude tdulist eripdra. Niiteks tervetel lihatdugu
kanatibudel on vdrreldes munatduga kdht natuke suurenenud, eriti suurematest munadest
koorunuil. Tibusid ei tohi praakida mingi ithe véheolulise tunnuse alusel.

1.5.12. Tibude sugupoole mifiramine

Nii lindude aretus- kui ka tootmiskarjades on sageli vaja méarata tibude sugupoolt. Seda
on Oopédevastel tibudel mérksa raskem teha kui tdiskasvanud lindudel, sest soolised
tunnused on vélja arenemata. Valge sulestikuga munakanatibudel tehakse sugupool
enamasti kindlaks nn jaapani meetodil: avatakse tibu kloaak, mille kdhtmisel kiiljel on
kukktibudel (isaslindudel) véike kobruke — rudimentaalne peenis. Viimase leidmiseks ja
kindlakstegemiseks on vaja eri viljadppe saanud sorteerijate kogemusi. Tibu kloaaki voib
avada mitmel viisil. Enamasti voetakse tibu jalad vasaku kée teise ja kolmanda sdrme voi
esimese ja teise sOrme vahele. Soomééraja hoiab tibu piisava valgustustugevusega lambi
valguses seljaga enda poole nii, et tibu kloaak jééb iilespoole. Tibu kael hoitakse drnalt
kolmanda ja vdikese sorme vahel. Edasi avatakse vasaku kéde poidla ja esimese sdrme ning
parema kde esimese sOrmega kloaak ja piilitakse leida selle kdhtmiselt seinalt
rudimentaalset peenist, mis asetseb limaskesta viljasopistuse keskel. Kogenud sooméiraja
maidrab sellisel viisil tibude sugupoole tipsusega 96...100%. T66joudlus on 600...1000
tibu tunnis.

Tibude sugupoole midramisel voib kétega levitada nakkust tibult tibule. Selle ohu
viahendamiseks peavad tibude sugupoole médrajad iga 100...200 tibu jirel sormi
desinfitseerima 2...3% kloramiini-, 0,5...1% nuuskpiirituse- voi 0,2% perdddikhappe
lahuses. Selleks peaks iga tootaja tarvis olema purk desinfitseeriva vedelikuga ja
pabersalvritid sdrmede kuivatamiseks.

Kalkuni-, pardi-, lihakana- ja hanetibude sugupool médratakse enamasti samuti kui
munakanatibudel. Kéesoleval ajal on aretatud juba sellised munakanade ning
kanabroilerite liinid ja tdud, millel kukk- ja kanatibudel on udusulgede varv erinev. Neid
nn autoseksseid tibusid on vdimalik sulestiku vérvuse ja kiiiinarhoosulgede kasvukiiruse
jargi eristada tipsusega 99...100%.

1.5.13. Veterinaarnouded tibude transportimisel

Transportimiseks pakitakse tibud iihekordseks kasutamiseks tehtud mdotmetega
245x475x100 mm pappkarpidesse. Uhte karpi on sobiv pakkida 50 kana-, 32 pardi voi
kalkunitibu v&i 18 hanetibu. Karpide pohja tuleb tingimata panna pehme paber ja veidi
puitvilla. Puitvilla panek karpidesse on eriti vajalik siis, kui tibud jddvad karpidesse
kauemaks, 24...72 tunniks (paljudel juhtudel transporditakse tibusid pikkade vahemaade
taha lennukitega). Tibude véljaheide langeb sel juhul puitvilla alla ega mééri tibusid.
Obpievaste tibude transportimiseks kasutatakse samuti mitmesuguste mddtmetega
plastmassist karpe ja kaste, millised eelnevalt peavad olema puhastatud ja desinfitseeritud.
Enne transportimist ei tohiks tibusid sd6ta ega joota.
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Euroopa Liidu teise liikmesriiki voib toimetada 60pdevaseid tibusid iiksnes ettevottest,
mida on tunnustanud Veterinaar- ja Toiduamet ja mille kohta on antud
tunnustamisnumber. Kui 60pdevased tibud enne transportimist vaktsineeritakse, siis voib
selleks kasutada ainult sihtkoha liikmesriigis lubatud vaktsiini. Haudejaamas, kust
O0pdevased tibud teise liikmesriiki toimetatakse ei tohi olla diagnoositud tibude
veovahendile laadimise pédeval iihtegi lindudele nakkavat loomataudi ja see peab
kajastuma haudejaamas peetavas arvestuses. Odpievaste tibude piritolu linnukari peab
olema seroloogiliselt uuritud Salmonella pullorum’i ja Salmonella gallinarium’i suhtes
teise litkkmesriiki toimetamisele eelnenud kolme kuu jooksul, mis tagab 95% toendosusega
haigustekitajate avastamise, kui see esineb vihemalt 5% sugulindudest.

Oopievaseid tibusid veetakse teise litkmesriiki toimetamise korral pdllumajandusministri
27. mai 2004. a maéruse nr 101 §5 15igetes 4 ja 5 loetletud nduete kohaselt.
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2. MUNAKANA- JA KANABROILERIKASVATUS

2.1. Eesti kanakasvatuse ajaloost ja tinapievast

XIX sajandi 16pu kanakasvatuse ulatuse ning leviku kohta tipsed andmed puuduvad, kuid
on teada, et kuni XX sajandi alguseni peeti meil perenaistele "ndelaraha" saamiseks
maakanu ja segaverelisi kanu.

XX sajandi algul asusid mdisnikud vélismaa eeskujul oma majapidamisi reformima ning
kanakarju uuendama. Mboisnike poolt imporditi vdga mitmeid Lé&ne-Euroopas
propageeritud kanatouge: leghorne, musta ja valget minorkat, plimutrokke, orpingtone,
dorkingeid, faverolle jt. Seepdrast oli enne I Maailmasdda kuni 97% Eestimaa
kanakarjadest maakana ning imporditud kultuurtSugude omavaheline segu (Piirsalu,
1997). Samal ajal hakati Eesti taludes kasutama kanade kontrollpesi ning voeti kasutusele
lindude mirgistamine. Kanu mairgistati pohiliselt jala- ja tiivanumbritega.

Kui algelise kanakasvatuse perioodil ei ehitatud taludes eraldi lindlaid kanade pidamiseks,
siis alates 1930-ndatest aastatest algas meil nn "iiksiklindlate periood", kus kanala korval
oli enamikul juhtudel ka kanade uitevili. Uut hoogu andis kanakasvatusele 1904. a, mil
mitmed eestlased, nagu V. Hiiop, A. Maasik, hilisem teeneline zootehnik R. Poola jt
Venemaale Orlovi linnukasvatuskooli dppima léksid ja saabudes oma teadmisi kodumaal
jagasid (Ruus, 1966).

Tolle aja kanakasvatuse arendamise seisukohalt olid olulise tdhtsusega J. Aamisepa sulest
ilmunud lihibrosiitir "Kdige kasulikumad kanatdud" (Aamisepp, 1915). 1919. a asutati
Eesti Linnukasvatajate Selts. Positiivselt tuleb mérkida seltsi tegevust kanakasvatuse
populariseerimisel, kanade tSumaterjali sissetoomisel, nduandeteenistuse korraldamisel,
kanamunade tihismiiiigi edendamisel ning kanade munemisvoistluste ldbiviimisel. Seltsi
initsiatiivil loodi 1929. a 1.novembril Kehtna korgema majapidamiskooli juurde
kodulinnukasvatuse kontrolljaam 45 kanaga. Kontrolljaama iilesandeks sai tdulindude
kontroll, s66tmiskatsed ja hea tdumaterjali valik.

Eesti iseseisvuse aastatel 1918—-1940 loodi kanakasvatusest, mis esimestel aastatel suutis
vaevalt rahuldada siseturu ndudeid, arvestatav pdllumajanduse kdrvalharu. Vorreldes
muude koduloomade kasvatamisega, oli tollal rida tegureid, mis soodustasid
kanakasvatuse pidevat arengut:

- kasvatuse sisseseadmine ei ndudnud siis suuri investeeringuid;

- kapitali ringkéik oli kiire, kuna kanad said tdiskasvanuks 5...6 kuu vanuses;

- maa-alandue viike — duel ja poldudel jalutamise voimalus;

- 160 ei ndudnud suurt kehalist joudu;

- sai otstarbekalt kasutada kodumajapidamise jétteid;

- kanade sonnik oli heaks rammusaks véetiseks;

- kanadest saadi 1dbi aasta enam-vihem tihtlast sissetulekut;

- kanamunad olid tollel ajal vordlemisi kergesti turustatavad, st neile oli olemas

turundudlus (Piirsalu, 1996).

Aastatel 1920-1940 suurenes kodulindude arv aastast aastasse, vélja arvatud 1934. a, mil

lindude arvus oli vdikene tagasiminek. Kui 1920. a oli meil 296,4 tuhat kana ja kukke, siis
1940. a juba 1673,5 tuhat ehk 5,7 korda enam. Kodulindude iildarvust moodustasid kanad
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ja kuked 1920. a 88%, 1940. a 95%. Seega oli antud perioodil Eestimaa taludes pohiliseks
linnukasvatusharuks munakanakasvatus, teisi linnuliike peeti aastast aastasse alla 10%.

1921.a  voib  pidada  murranguliseks ~ munakaubanduse  alal. Vastavalt
Pollumajandusministeeriumi poolt moodustatud Pdllumajanduse ndukogu otsusele 20.
maist 1921. a lubati Eestist tingimisi hakata mune vélja vedama. Lubati eksportida
vérskeid, iile 50 g kaaluvaid I ja II sordi mune. Kokku lubati eksportida 150 000 muna,
kusjuures loa saanud talunik voi firma pidi importima vastukaubana rasvaineid ja sodta.

Munackspordil oli Eestis kahe maailmasdja vahelisel perioodil kanakasvatuse arengus
oluline osa. Kui 1921. a veeti meilt vilja 6%, 1924. a 20%, siis parimal 1934. a isegi 44%
toodetud munadest.

1939.a rajati linnukasvatussaaduste tootjate ja miiigiiihistute keskliit "Eesti
Munacksport", mis tegeles munade ekspordiga kuni 1949. a.1940. a tdotas Eestis 63
munaiihistut 1800 vastuvotupunktiga. Pohiliselt eksporditi mune Inglismaale ja
Saksamaale. Juba tol ajal voeti eksportmune vastu kaalu alusel. 1939.a oli Eesti
Linnukasvatajate Selts organiseerinud Eestisse 44 kanade sugulava.

II maailmasdja vallapdédstmine ja sdjategevuse kandumine Eesti territooriumile 1941. a
sundis paljusid maaelanikke rindelédhedastest kiiladest ja valdadest lahkuma. Kodust dra
minnes havitati suurem osa kodulindudest. Kui veel 1940. a oli Eestis 1 400 000 kana, siis
1943. a detsembrikuus korraldatud loenduse andmeil 615 000 ja sdja 16puks oli jarele
jaanud umbes 400 000 kana ehk napilt kolmandik lindudest.

Sgjakahjude likvideerimine linnukasvatuses vottis suhteliselt vihe aega ning juba aastail
1945...1949 suurenes kanamunade kogutoodang 31,4 miljonilt 108,7 miljonini.
Vaatamata raskele sdjajargsele ajale avaldas tolle aja tuntud linnukasvatuse eriteadlane
V. Hiiop kaks kanakasvatajatele vajalikku brosiiiiri "Tibude hautamine" (Hiiop, 1945) ja
"Nouandeid individuaalsele kanakasvatajale" (Hiiop, 1946), milles toodud pohiseisukohad
veel tdnaselgi pdeval talu- ja kodumajapidamistes rakendamist leiavad.

Seoses pollumajanduse kollektiviseerimisega muutus olukord ka linnukasvatuses.
Pdllumajanduslike Uhistute Keskliit ja koos sellega Linnukasvatusiihistute Liit likvideeriti
1949. a. Juba samal aastal asutati Linnukasvatusiihistute Liidu asemele Haudejaamade ja
Linnukasvatuse Trust. Pdllumajanduslike Uhistute haudejaamade asemele rajati 30
ritklikku linnukasvatuse haudejaama.

IT maailmasdjajargsele linnukasvatusele Eestis pani aluse haudejaamade tootmisvdimsuste
suurendamine ja nende moderniseerimine. 1950-ndate aastate algul hakati organiseerima
senistest suuremate hauduritega haudejaamu ning sisustati iimber olemasolevaid.
Haudejaamade mahutavuse tdstmisega kaasnes nende arvu jark-jarguline vdhenemine.
1959. a oli alles veel vaid 8 haudelinnukasvatusjaama, milledes hautati vélja 1 705 300
tibu, sealhulgas 1 613 300 kanatibu.

Kogu Eesti NSV linnukasvatuse arengus voOib II Maailmasdjale jargnenud aastatel
tdheldada linnukasvatustootmise kindlasuunalist liikumist todstuslikule tootmisviisile,
mille tulemusena kasvas lindude koguarv koigis majandikategooriates. Koos kanade
arvuga kasvas ka munade kogutoodang 1950.a 80,1 miljonilt munalt 192,5 miljoni munani
1960.a.
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Arvestades linnarahva kasvavaid ndudmisi toidumunade jérele, alustati 1956. a Tallinna
ldhedale Saha-Loole Eesti esimese linnuvabriku ehitamisega. Vabriku peamiseks
iilesandeks oli pohiliselt pealinna elanike varustamine toidumunadega, sest lihakanade
kasvatamisega siis meil veel ei tegeldud. Juba 1957. a oli vabrikus 11 600 munakana ning
toodeti 1 100 000 muna ja saadi korvalsaadusena 32,3 tonni kanaliha. 1965. a moodustati
Eesti Linnukasvatuse Valitsus, millele allutati 9 sovhoosi ja 13 linnukasvatusega tegelevat
kolhoosi. Koige olulisemaks votteks toostuslikule linnukasvatusele {ileminekul
kuuekiimnendatel aastatel tuleks lugeda kanade puurispidamise kasutuselevottu. Lindude
puurispidamist kasutatakse edukalt, vaatamata "roheliste" vastuseisule, ka veel kdesoleval
ajal.

Kuni 1965. aastani peeti kanu Eesti NSV kolhoosides ja sovhoosides enam-vihem vordsel
arvul. 1970.a koondati linnukasvatus juba ligi 70% ulatuses Eesti Linnukasvatuse
Valitsuse  spetsialiseceritud ~ majanditesse. ~ Kanakasvatus, nagu ka  teised
loomakasvatusharud, ei saanud eksisteerida ilma jérjekindla tduaretuseta. Linnukasvatuse
touaretuse organisatsioon Eesti NSV-s kujunes 10plikult vidlja 1968.a, mil Eesti
Linnukasvatuse Valitsuse juurde moodustati Lindude Touaretuse Noukogu.

Munakanakasvatuse tootmistulemuste analiiiis niitab, et kdige suurem tootmismaht
munatootmise osas saavutati Noukogude Liidu koosseisus olemise perioodil 1989. a, mil
meil toodeti 600 100 000 muna. Iga Eestimaa elaniku kohta toodeti 1990. a iile 360 muna,
millega olime Euroopas Hollandi, Ungari ja Belgia (koos Luksenburgiga) jérel 4. kohal.

Seoses Eesti taasiseseisvumisega ning linnukasvatuses toimunud erastamisprotsessiga
kolhoosid, sovhoosid, linnuvabrikud ja teised riiklikud linnukasvatusettevotted
privatiseeriti. Likvideeritud suurmajandite baasil tekkis esialgu 17 munakanakasvatusega
tegelevat aktsiaseltsi, iihistut ja osaiihingut. Kanakasvatuse taandareng algas Eestis
aastatel 1992...1993. Taasiseseisvumisperioodi algul vdis oletada, et kolhooside-
sovhooside suurtootmise loppedes on just talud ja elanikkonna majapidamised need
tootmisiiksused, kus siilib kanakasvatus ja areneb turu ndudlusele vastav kaubatootmine.
Juhtus aga teisiti. Juba aastaks 1995 1dpetas enamik talunikke ning elanike majapidamisi
vabaturu konkurentsis turu tarvis munakanade pidamise, kuid oma pere tarbeks peetakse
neis kanu jt. linde praeguseni. Osa seni histi to6tanud kanafarme ei leidnud vGdimalusi ja
vahendeid tootmise organisatsioonilisteks ja majanduslikeks timberkorraldusteks ning
pankrotistusid. 1. jaanuaril 2007. a oli meil sdilinud veel vaid 7 munatootmisettevotet.

Lisaks kodumaisele konkurentsile, mille pohjustas asjaolu, et kanakasvatuses oli
tootmisvlimsusi kovasti iile kohalike vajaduste, mojutas munatootmist oluliselt ka
sisseveetav toodang, kuna Eesti Valitsuse otsusega tiihistati alates 1992.a maikuust
piirangud pollumajandussaaduste eksportimisel ja importimisel. Ainukeseks kehtivaks
maksuks kaupade sisseveol oli tollioperatsiooni tasu, mis moodustas ainult 0,5% kauba
deklareeritud maksumusest. Selle tulemusena Venemaa ja Ukraina odavad
dumpinghindadega sissetoodud kanamunad vallutasid meie siseturu.

Oluliseks ettevotmiseks sellel  perioodil oli 1989.a 10pul taaselustatud Eesti
Linnukasvatajate Seltsi tegevuse jitkamine. Esimesel, 1990. tegevusaastal koondus seltsi
ligi 200 iiksikliiget ning 21 kollektiivset toetajaliiget. Aastatel 1990...1992 korraldati
seltsi eetvedamisel mitmeid erinevaid seminare ja ndupidamisi, kus pdhiliseks arutelu
objektiks oli munakanakasvatus, sest teisi linde oli linnukasvatusettevotetes sdilinud véiga
viahe. Eesti Linnukasvatajate Seltsi ettevOotmisel alustati esimestena tolleaegses
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Noukogude Liidus 1990.a Pdltsamaal linnulaatade ladbiviimisega, kus pdhiliseks
miiligiartikliks olid munakanatibud. 2005. a toimus see koos lindude nditusega viimast
korda, sest Veterinaar- ja Toiduamet keelustas massiiiritused linnugripi ohu tottu. 1993.a
alustati Baltimaade ja Soome linnukasvatuskonverentside korraldamisega.

Munade kogutoodang on Eestis aasta-aastalt vihenenud. Kui veel 2002. a toodeti meil
252,8 miljonit, siis 2005. a vaid 197,6 ja 2006.a 171,9 miljonit muna. 2002. a toodeti meil
iga elaniku kohta 186 muna, mis kattis munade tarbe, 2005. a toodeti iga eestimaalase
kohta 155 muna, millega enam munade omatarvet ei kaetud.

Linnuliha tootmisele on viimasel ajal olulist mdju avaldanud linnugripi kartus ning AS
Tallegg 2005. a esinenud salmonelloosipuhang. Linnuliha kogutoodang oli 2002. a 11,5,
2005.a 13,8 ja 2006.a 12,5 tuhat tonni. Iga eestimaalase kohta toodeti 2002. a 8,5,
2005.a 10,3 ja 2006.a 9 kg linnuliha. Eesti linnulihatoodang saadakse peaaegu 100%
kanabroileritelt ja prakeeritud kanadelt. Elaniku kohta tarbiti Eestis 2002.a 21, 2006.a 17,4
kg linnuliha. Seega eelistab tarbijaskond sissetoodud odavat importlinnuliha.
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2.2. Kanade eellased ja kodustamine

Esimesed andmed kodustatud pdllumajanduslindude kohta ulatuvad kaugele eelajaloolisse
aega. Arheoloogiliste vdljakacvamistega on tdestatud, et hane ja kana tunti kodulindudena
juba 4. aastatuhandel e.m.a. Viimaste arheoloogiliste viljakacvamiste andmed Hiinas
viitavad kanade kodustamisele veelgi varasemal ajal — 5400 a e.m.a. Viljakaevamistel
Indias Induse orus leiti, et juba 2500...2100 a e.m.a. peeti seal kanu, esialgu kiill kultuse-
ja voitluslindudena. Ka modnevdrra varem, 3250 a e.m.a. pidrinevate kultusobjektide
viljakaevamisel Indias on leitud materjale kanade kodustamise kohta. 2000 a e.m.a.
ehitatud hauakambrites Egiptuses leidub jooniseid kanadest.

Kana kodustamise paigaks peetakse Kagu-Aasiat ja tema eellaseks veel ténapdevalgi
Indias, Sri Lankal ja Malai saarestiku dzunglites metsikuna elutsevat punast dzunglikana
(bankiva kana) Gallus gallus L. Veel méodunud sajandi 16pul arvati, et kodukana (Gallus
gallus domesticus) eellasteks olid ka teised metsiku dzunglikana liigid: tseiloni
dzunglikana (Gallus lafayetti Lesson) , hall dZzunglikana — Gallus sonnerati Temminck) ja
roheline dZunglikana — Gallus varius Shaw). Molekulaargeneetika rakendamise
tulemusena ollakse niilid iihisel arvamisel, et kodukana ainukeseks eellaseks on punane
dzunglikana Gallus gallus L. Seejuures jaotavad mitmed uurijad punase dzunglikana kui
liigi 9ks alamliigiks, neist viis tdhtsamat on esitatud alljargnevalt:

Kot$in — Hiina v&i Indoneesia punane dzunglikana — Gallus gallus gallus L.;

Jaava punane dzunglikana, bankiva kana — Gallus gallus bankiva Temminck;

Tonkingi punane dzunglikana — Gallus gallus jabouillei Delacour, Kinnear;

India punane dZzunglikana — Gallus gallus murghi Robinson, Kloss;

Birma punane dZunglikana Gallus gallus spadicens Bonnaterre.

Punase dzunglikana sulestiku vérvus on varieeruv, pohilised on siiski punased ja kuldsed
toonid. Emaslind kaalub 500...700, isaslind kuni 1200 g. Punased dzunglikanad lendavad
hésti, kuigi veedavad palju aega pddsastikes. Aastas munevad emaslinnud 1...2 kurna
4...13 munaga.

Indiast levisid kodukanad Hiinasse, Egiptusesse, Iraani. Euroopasse toodi kanad iile
Biitsantsi umbes 500...400 aastat e.m.a. Rooma kirjanik Columella (I sajand) nimetab
oma teoses "De re rustica" juba mitut kanatdugu. Ameerikasse viisid kanad eurooplased.
Keskajast on teada, et kreeklased pidasid kanu oma Musta mere dérsetes kolooniates ning
et slaavlased kasutasid kukkesid kultuslindudena. Venemaale sattusid kanad Iraanist ja
Biitsantsist. Arvatakse, et mitmetes maades oli kanakasvatuse edenemise pdhjuseks
elanikkonna huvi kukevditluse vastu. Alles hiljem Opiti hindama kanade
munemisintensiivsust ja maitsvat liha.

Aegade viltel on kodukanast aretatud iile saja majandusliku véartusega kanatou. Hinnatud

on neid eri acgadel erinevalt. Néiteks XIX sajandil olid kdige populaarsemad kanatéud
kotSin ja braama.
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2.3. Kanade geneetika ja aretus
2.3.1. Geeniuuringutest

Geeniuuringute esmane eesmirk on kaardistada geenid ja nende mdju organismi
futisilistele parameetritele nagu kasv, viljakus, kditumine ja vastupanuvdime haigustele.
Sada aastat tagasi, kohe pérast Mendeli parilikkuse seaduse avaldamist sai alguse ka
lindude périlikkuse uurimine. Geenide aheldatuse ja krossingoveri avastamine tahistas nn
klassikalise geenikaardi koostamise algust. Mitmed kvantitatiivsed néitajad ja
morfoloogilist varieeruvust fenotiiiibi tasandil podhjustavad geenid on kirjeldatud ja
kaardistatud klassikalisel kaardil (Tixier-Boichard, 2002). Joonisel 2.1 on toodud hiliseim
kana klassikaline geenikaart.

XX sajand kujunes pdllumajandusloomade geenide ja klassikaliste aheldusrithmade
intensiivse uurimise ajajarguks, kuni 1990. aastatel hakkas molekulaargeneetiline kaart
itha enam kontuure vdtma. Klassikalisele kaardile on lisandunud molekulaarne kaart,
hdlmates rohkem kui 2000 geeni ja markerit ning ka palju teisi keerulisi genoomilisi
andmeid. 2004. a mértsis teatati maailmale, et Hiina, USA, Suurbritannia, Rootsi, Sveitsi,
Hollandi ja Saksa teadlaste iihistoona on valminud kana pohjalik geenikaart. Kana on
esimene podllumajandusloomadest-lindudest, kelle genoom on kaardistatud. See on
eelduseks ka haigustele mittevastuvotlike kanatdugude aretusele. Praecguseks on teada, et
kanade haploidne genoom sisaldab 1,2 x 109 paari DNA-d, mis paikneb 38 autosoomi
paaris ning Z- ja W sugukromosoomis.

Geneetilise kaardi areng, baseerudes molekulaarsetel vahenditel, ajendas mdlemat
klassikalist ja molekulaarset kaarti integreerima, mis avas tee fenotiiiibilise avaldumisega
mutatsioonide molekulaarsele identifitseerimisele. Kédesolevaks ajaks on molekulaarsete
markerite abil tuvastatud 43 klassikalist mutatsiooni ja lookust. Edasised kanade
geeniuuringud hdlmavad teadmisi genoomi arhitektuurist, mis on aluseks kanade
produktiivsusnéitajatele ja haigusresistentsusele (Romanov jt, 2004).

2.3.2. Pirilikkuse kandjad

Hulkraksetel esineb selgesti piiritletav rakutuum ning tuumas kromosoomid — valkudega
seotud DNA (desoksiiribonukleiinhape) molekulid. Peale DNA sisaldavad kromosoomid
veel RNA-d (ribonukleiinhape), aluselist valku — histooni ja jadkvalku.

Keharakkudes on kdrgematel organismidel (taimed, loomad) kromosoomiarv diploidne
(2n), mis tdhendab, et iga kromosoom (kindlaid tunnuseid mdirav DNA molekul) on
dubleeritud — esineb kahes eksemplaris. PGllumajanduslindudel on see jargmine: kanal 77,
kukel 78, emaspardil 79, isaspardil 80, emaskalkunil 81, isaskalkunil 82, emaspérlkanal
73 ja isasparlkanal 74.

Suguliselt sigivatel organismidel on sugurakkudes igast homoloogsete kromosoomide
paarist vaid iks kromosoom ja sellist iihekordset kromosoomiarvu nimetatakse
haploidseks (n). Uks kromosoomipaar on lahksoolistel liikidel sugupooliti erinev ja seda
nimetatakse sugukromosoomide ehk gonosoomide (heterosoomide) paariks. Selles
kromosoomipaaris on iihel sugupoolel (imetajatel isastel, lindudel emastel) kromosoomid
erinevad. Koikides iilejaiinud kromosoomipaarides, autosoomsetes paarides, on
homoloogsed kromosoomid oma kujult ja suuruselt sarnased. Haploidset
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kromosoomikogumit rakus nimetatakse genoomiks. Diploidses siigoodis (viljastatud
munarakus) parineb iiks genoom isalt, teine aga emalt (Teinberg, 1978).
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1 : .
ro_]_munajuha kitsus w _| kallane nahk 1
3
sh_| waristaja B-G
2 £aB an
. 14 Ea-H _| veregrupp - H R-Rs-1 BF | mHC
arm Nl sulgedeta -
7 21 Ir-GAT
X, roksiism
]plg__pa se _| alumise silmalau NOR_|_nucleclar
in_|_maksa nekroos muutumatus organizer
11 Ea-)_{_veregrupp-J '
g P
B, cwM,
dwt, d dw_| kidbuskasy am
34 36
wi_| titvutus
0.6 . 0_|_sinine munakoore varvus
pn_|_embrionaalne suremus 4, i
erneshar
KN, K5, K3 imi 0,31 Grupp | Gruppp Il
K2 K | sulgimine cha tumehall ; ‘
11 33 i Cp_y lihijalgsus fr sagllnle
Db __col:;mFuan 04 sulestik
i . S Pkl R_| roosha
S, 53 _| sulestiku hobedane vérvus, E _| laiendatud must d " Cr_| tanu
4 | albinism 3 _ o 30 125
Ik_{ _sidametemurdja® L ikatoimeline u ranipu- ﬁ: Pt
MI" | melanootiline geen | nadrmejuha - v;.;\émnme
12 10 * kahestumine
Pg | pattern F_{ kahar-
I . ' I
L?l_,_lughl down Eap *ve'egmpp_', - i sulgsus
y_| retsesiivne valge nahk Na_| paljaskaelsus |
q
13 arm | Grupp IV
43 o i
br_|_pruun silm I DS, DV_|_kaksikha-
;Im h_{_ siidine sulestik | 27
27 1 . | M_|_mitmik-
fl_L Iennuunl_me - kannus
o puudumine 33
id, id?, id€ melaniini inhibiitor
4 Po, Pod _|_polidaktiilia,
Tduplicate
14 H
B, BM__sulemustli viirikvarvus,
13 | eumelaniini lahjendaja
ka_{_head streak

Joonis 2.1. Viimane klassikaline kana geenikaart (Romanov jt, 2004)

Kromosoomis paiknevad geenid, funktsionaalselt viikseimad piiritletud 16igud DNA
molekulis, teatud jarjestuses, kusjuures iga geeni jaoks on kromosoomis kindel koht —
lookus. K&ik tihes kromosoomis asuvad geenid pdranduvad seejuures aheldatuna nn
aheldusrithmana.

Viljastumisel moodustuvas siigoodis parinevad seega pooled kromosoomid (iiks
homoloog igas paaris) isalt ja pooled emalt. Et véltida kromosoomiarvu kahekordistumist
igal viljastumisel, on evolutsioonis vilja kujunenud meioos, mille tagajérjel sugurakkude
kromosoomiarv viheneb kaks korda, muutudes haploidseks. Sugurakkudes sisaldub igast
kromosoomipaarist ainult iiks kromosoom.

Meioosi tagajérjel sugurakkude kromosoomiarv viheneb kaks korda, muutub haploidseks.
Nii moodustub organismis {ihest diploidsest rakust neli haploidset rakku. Sugurakkude
ithinemisel viljastamisel taastub kromosoomide diploidne arv ning siigoodi jagunemisega
mitoosi teel areneb jille diploidne organism. Nii loovad viljastumine ja meioos vdimaluse
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eri kromosoomipaaride geenikombinatsioonide iimberkorraldamiseks -
rekombinatsiooniks. Geenide  rekombinatsiooni  all ~ moistetakse  isendite
kromosoomipaaride teatavas lookuses asuva alleelikombinatsiooni muutumist (nt Aa
asendumist aa-ga v3i AA-ga). Alleelide rekombinatsioon voib toimuda kahel teel.

1. Alleelipaaride timberjaotumisega sugulisel sigimisel. See on nn interkromosoomne
rekombinatsioon.

2. Intrakromosoomne rekombinatsioon, mille aluseks on homoloogsete kromosoomide
konjugatsioon meioosi I profaasis ja DNA molekuli osade (geenide) vahetus nende vahel.
Intrakromosoomse rekombinatsiooni tagajarjel muutuvad aheldunud geenirithmad —
kromosoomid kui kindlate alleelide kogumikud.

Geenide tdhistamiseks vottis juba Mendel kasutusele ladina tdhestiku tdhed (A, a, B, C
jne). Nii voib isendi genotiiiipi, tema spetsiifilise alleelse koosseisuga geenide kogumit
(muidugi ainult korraga uuritavate tunnuste osas) tdhistada tdhekombinatsiooniga (AA,
Aa, Bb jne) geenvalemiga.

Mendel tdheldas, et monede "périlike faktorite" toime avaldub kdikidel jirglaskonna
isenditel, teised aga voivad varjatuna pdlvest pdlve edasi kanduda. Esimesi nimetas ta
dominantseteks, teisi retsessiivseteks. Dominantsete geenide tdhistamiseks vottis Mendel
kasutusele suured tihed. Uht ja sama tunnust miiravate geenide eri vorme —
retsessiivseid, dominantseid ja kodominantseid nimetatakse alleclideks voi alleelseteks
geenideks ja nédhtust ennast alleelsuseks. Kui esimese pdlvkonna jarglased on kahe
vanema vahepealsed (intermediaarsed), on alleelid oma toimelt vordsed, dominantsus
puudub. Alleelsed geenid asuvad homoloogsete kromosoomide paaris samas kohas —
lookuses, iiks alleel iihes ja teine alleel teises paariskromosoomis. Isendeid, kellel on
keharakkude molemas homoloogses kromosoomis teatud geenilookuses sama alleel,
nditeks A ja A, nimetatakse homosiligootideks ja nende geenvalem on AA. Kui
homoloogsete kromosoomide samas lookuses on erinevad alleelid, nimetatakse isendit
heterosiigootseks. Homosiigootne isend moodustab meioosi tagajérjel selle, geeni suhtes
ainult tihetiiiibilisi sugurakke ehk gameete A ja A, heterosiigootne aga kaht tiiiipi (Aa, Bb
jne). Heterosiligootne isend on oma kummaltki vanemalt saanud erinevad alleelid,
homosiigootne tihesugused.

2.3.3. Geenide koostoime avaldumisest kanadel

Tunnuse arengut ei médra ainult iiks geen. Sellised juhud on harvaks erandiks. Tunnuste
areng maéadratakse kogu genotiilibiga ning toimub koostoimes keskkonnatingimustega.
Enamik organismi tunnuseid on miiratud paljude geenide koostoimega, poliigeenselt.

Komplementaarsed ehk iiksteist tdiendavad geenid on tavaliselt dominantsed. Koos
esinedes (A-, B-) pdhjustavad nad uue tunnuse, mida vanematel (aaBB ja Aabb) ei esine.
Tiitipiliseks néiteks tuuakse siin erinevate harjavormide péritavus kanadel. Roos- ja
hernesharjaga kanade ristamisel saadakse Fj-pdlvkonnas pdhkelharjaga linnud, F,-
polvkonnas tekib veel teinegi harjavorm, lihthari. Tunnuste lahknemine toimub
vahekorras 9 :3 :3:1. Tulemuseks on iiheksa pdhkelharjaga, kolm roosharjaga, kolm
hernesharjaga ja iiks lihtharjaga lind.

Epistaasi korral suruvad maha v&i varjutavad iihes lookuses asuvad geenid teises lookuses
asuvate geenide moju avaldumise. Naiteks on siin kahe valge sulestikuga kanatdu
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ristamine ja teatud hulgal teise pdlvkonna ristanditel pigmenteerunud tdppide esinemine
sulgedel.

Duplikaatse geenitoime puhul kujundavad iihe ja sama dominantse tunnuse kaks voi enam
dominantset geeni. Sulisjalgsete ja paljasjalgsete kanatdugude ristamisel saadakse alati
sulisjalgsed jarglased, seega on sulisjalgsus dominantne tunnus. Teises pdlvkonnas peaks
toimuma lahknemine suhtes 3 : 1, kuid toimub suhtes 15 : 1. Sulisjalgsuse madrab kaks
dominantset geenipaari. Kui jarglasel on kas voi liksainus dominantne geen, arenevad tal
sulisjalad.

Geenide koostoimel ja mitme geenipaari mojul iihele tunnusele on olemas ka
vastandndhtus, ithe geeni toime mitmele tunnusele — pleiotroopsus. Pleiotroopsusega
seondub ka geneetiline korrelatsioon, kus ithe organi voi tunnuse muutusega kaasneb teise
tunnuse muutus. Niiteks pohjustab kéharsulisus kanadel sulgede murdumise tottu
termoregulatsiooni hiireid. Lisaks esineb neil siidame-veresoonkonna talitluse ja
hormonaalsiisteemi héireid ning teisi fiisioloogilisi muutusi, mistdttu enamik
kdharsulistest kanadest hukkub. Ko&ik need hidired ei ole ilmselt tingitud sulgede
murdumisest. Pigem on sulgede murdumine tingitud mitmesugustest flisioloogilistest
héiretest.

2.3.4. Suguliitelised tunnused

Korgematel  organismidel = maédratakse  sugupool  sugukromosoomidega  ehk
gonosoomidega. Soo- ja suguliiteliste tunnuste péritavus nditab eriti  kujukalt
kromosoomide osatdhtsust organismi tunnuste kujunemisel. Levinud on soomédramise
XX-XY siisteem. Isane on heterogameetseks sugupooleks (moodustab kaht tiiiipi
sperme), emane aga on homogameetne (koik munarakud sisaldavad X-kromosoomi).
Kanadel on heterogameetseks pooleks emased. Et eristada sellist soomédramise tiilipi
eelmisest, tihistatakse nende gonosoome isastel ZZ ja emastel ZW. Sugupool méiratakse
juba ovogeneesiprotsessis reproduktsioonpooldumisel. See toimub meioosi esimeses
faasis, primaarsete ovotsiiiitide moodustumisel. Nendest munarakkudest, millel on Z-
kromosoom arenevad isased (ZZ) ja W-kromosoomiga munarakkudest emased (ZW).
Kanadel niiteks toimub meioos I folliikuli 16hkemise eel, ajal kui munarakk (rebu)
vabaneb folliikulist. Gonosoomide normaalse arvu muutus pohjustab sigimatust ja
ebanormaalset primaarsete ning sekundaarsete sugutunnuste arengut.

Tunnuseid, mida méidravad geenid asuvad sugukromosoomides ehk gonosoomides,
nimetatakse suguliitelisteks ehk gonosoomseteks. Suguliitelisi tunnuseid mééravad geenid
asuvad peamiselt X-kromosoomides. Retsessiivne tunnus avaldub enam emastel
(hemisiigootsed), isastel avaldub enamasti dominantne suguliiteline tunnus.

Ristates punaseid roodailendi tougu kukkesid viirikute plimutroki tdugu kanadega
saadakse esimeses pdlvkonnas k&ik viirikud kuked ja punased kanad. Selline suhe tuleneb
asjaolust, et punane sulestikuvdrvus kukkedel on pdhjustatud iihest retsessiivsest geenist
(b) modlemas Z-kromosoomis. Viirik (hallikirju) virvus on aga maédratud dominantse
alleeliga B. Kui kanadel on Z-kromosoomis geen B, saadaksegi ristamisel selline tulemus.
Sellise ristamise eecliseks on see, et kana- ja kukktibusid on vdimalik eristada kohe peale
koorumist. Kukktibudel on valge laik pealael, kanadel see puudub. Véimalus méirata
tibude sugupoolt kohe peale koorumist ajendas selektsiondére looma nn autoseksseid
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kanatouge. Koikidel nendel tdugudel kasutatakse dra dominantse suguliitelise geeni
toimet, mis médrab viiriku sulgede varvuse.

Suguliitelised on ka geenid, mis reguleerivad sulgede kasvukiirust tibudel. Retsessiivne
alleel (k) suurendab sulgede kasvukiirust, dominantne alleel K aga pdhjustab sulgede
aeglasema kasvu. Kui ristata varase sulgede arenguga kukkesid (kk) hilise sulgede
arenguga kanadega (K), siis jarglaste seas on koik kanad varase ja kuked hilise sulgede
arenguga. Kanakasvatuses on ulatuslikult uuritud ja rakendatud suguliitelist kadbusgeeni
dw. See geenipaar vdhendab tunduvalt kehamassi, avaldamata mittesoovitavat moju
lindude elu- ega viljastusvdimele. Selle genotiiiibi uurimine on niidanud, et
kédbuskanadelt saadud tibud ei erinenud koorumismassilt normaalsetest tibudest, nende
kasvus "mahajadmus" on mirgatav alles kahenddalaselt. Kadbusgeeni kandvad
lihakanatdugu kuked dwdw on samavanustest normaalsetest kukkedest 43% ja
kédbuskanad (dw) 26...32% kergemad. Kéidbusgeen loetakse tiielikult retsessiivseks.
Seepérast oli teoreetiliselt oodata lihatdugu kadbuskana (dw-) paaritamisel normaalse
kukega (DwDw), et jarglaskond (nii kuked DwDw kui ka kanad Dw-) jadb kehamassilt
maha lindudest, kes on saadud normaalse kehamassiga kuke ja normaalse kehamassiga
kana (Dw-) paaritamisel. Kasutades dw-geeni on aretusfirmade poolt loodud autosekssed
liha- ja munakanade liinid. Lihatdugu kéébuskanad ei erine normaalsetest elujou, munade
viljastatuse ega tibude koorumistulemuste, kiill aga mdnevdrra munemisintensiivsuse ja
muna keskmise massi poolest. Viiksema kehamassi tottu on s6ddakulu munatootmisel
véiksem. Seoses kehamassi vihenemisega viheneb ka muna mass, kuid lihakanatdugudel
keskmisest vihem kui munakanatdugudel. Munemisintensiivsus vdheneb rohkem kerget
leghorni tiilipi kui keskmise kehamassiga munakanadel, kuid mitte lihakanadel. See
asjaolu voimaldab dw geeni kasutades parandada broilerite sugukanade sdoddakasutuse
efektiivsust 25% ulatuses. Kédbuskanade puurispidamisel on tdheldatud ka véiksemat
purunenud koorega munade osatdhtsust. Seda on seletatud kanade vdiksema kehamassiga,
samuti muna kukkumise kodrguse viahenemisega, sest kanad on lithikeste sddrtega. Samuti
voib siin  rolli miéngida kéidbuskanade rahulikum iseloom. Seetdttu on
munakanakasvatuses potentsiaalne huvi kédbusgeeni kasutamise vastu seotud parema
s6odakasutusega munemisperioodi ajal, s6dda 25...30%-se kokkuhoiuga noorlindude
iileskasvatamisel ja umbes 20% vdhenenud munade purunemisega. Samuti vajavad
véiksemad kanad véhem ruumi. Téheldatud on ka inimese toitumise seisukohalt oluliste
poliikiillastumata rasvhapete sisalduse suurenemist munades. Vastukaaluks nendele
eelistele tuleb arvestada védiksema muna massiga ja munatoodanguga eeskitt kergete
munakanade tougude korral.

Broilerikasvatuses kasutatakse normaalsuurusega broilerikrosside saamisel kddbuskanade
paaritamist normaalsuurusega kukkedega. Kokkuhoid s6ddakulus saadakse nii
sugukanade tileskasvatamis- kui ka pidamisperioodil. Kanale vajalik ruumipind vadheneb
kuni 40%. Kéddbuskanade viljastamine normaalsuurusega kukkedega ei ole osutunud
probleemiks, vélja arvatud juhtudel kui kehamasside erinevused ldhevad liiga suureks.
Raskematel tdugudel on téheldatud ka suurenenud kuumataluvust. Neid eeliseid vahendab
kerge negatiivne moju realiseeritava broileri kaalule. Kédbuskana muneb 3.4 ¢g
kergemaid mune, mis kergelt negatiivselt mojutab ka tibu kasvu.

Suguliiteline albiinogeen s* vdimaldaks 6dpievaste tibude sugupoolt médrata, seetdttu on
uuritud selle geeni vdimalikke korvalmojusid joudlusomadustele. Seniste uurimuste
pohjal ei soovitata selle geeni depressiivse moju tottu varajases kasvueas kasutada seda
autosseksete broilerikrosside loomisel. Munakanade krosside juures on see vdimalik, kuna
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albiinogeen ei vdhenda muna massi ega ka munade koguarvu. Suguliitelisi tunnuseid ei
vOi segi ajada sugupoolega piiratud tunnustega. Sooga piiratud tunnused on médratud
selliste geenidega, mille toime avaldumine sdltub suguhormoonidest. Nende fenotiiiibiline
efekt on seega piiratud iihe voi teise sugupoolega. Niisugusteks tunnusteks on erinev
sabasulgede kuju kanal ja kukel, emaslindude munemisvdime, hari kukkedel jne.
Esinevad ka tunnused, mis avalduvad mdlemal sugupoolel, kuid avaldumise tugevus
s0ltub soost. Neid tunnuseid nimetatakse sugupoolest sdltuvateks tunnusteks. Sugupoolest
sOltuv autosoomne tunnus on munajuha sulgumine kanadel ja seemnejuha sulgumine
kukkedel. Kanadel on see letaalne, kukkedel mitte. Kukkedel v4ib sulgunud olla ka vaid
seemnejuha iihel poolel.

2.3.5. Mutatsioonid

Genotiilipi voib médratleda kui koostoimivate geenide kogumit, mis méirab organismi
reaktsiooninormi erinevates keskkonnatingimustes. Fenotiilip on aga organismi tunnuste
kogum, genotiiiibi realiseerumise tulemus teatud keskkonnatingimustes. Fenotiiiibis ei
realiseeru kunagi koik genotiilibis kodeeritud voimalused. Geneetilise informatsiooni
realiseerumist fenotiiiibina nimetatakse fenogeneesiks. Tunnuse fenogeneesi eri etappe
kontrollivate geenide mutatsioonid vdivad pdhjustada tunnuse erinevaid muutusi. Samuti
voivad iihe ja sama geeni erinevad (alleelsed) mutatsioonid pohjustada tunnuse erinevaid
muutusi. Kuid sageli voivad tunnuse kujunemise eri etappe vOi koguni eri protsesse
kontrollivate geenide mutatsioonid avalduda tunnuse iihesuguste muutustena. Uheainsa
geeni mutatsioon voib pohjustada mingi tunnuse (nditeks véarvuse) puudumise organismil,
see ei tdhenda aga seda, et vastav normaalne tunnus (nditeks varvus) on médratud
iiheainsa geeniga. Albinism on normaalse virvuse suhtes monogeenne tunnus, kuid
varvuse olemasolu ei ole monogeenne tunnus.

Genoommutatsioon (heteroploidsus) tdhendab kromosoomide normaalse arvu muutumist,
kusjuures geenide ja kromosoomide sisemine struktuur voib jidda muutumatuks voi olla
muutunud (geen- ja kromosoommutatsioonide tottu). Kromosoommutatsioonideks
loetakse geenide iimberpaiknemist kromosoomisiseselt vOdi kromosoomidevaheliselt,
samuti monede geenide puudumist kromosoomist. Nukleotiidijarjestus DNA molekulis
pole absoluutselt muutumatu, vaid ainult suhteliselt piisiv. Limmastikaluste jarjestuse
muutumine toob kaasa geneetilise informatsiooni muutuse — mutatsiooni. Mutatsioonid
voivad tekkida nii normaaltingimustes (spontaanselt), "vigade" tottu DNA replikatsioonil
kui ka mdne tugevatoimelise keskkonnateguri mojul. Keharakkudes tekkinud mutatsioone
nimetatakse somaatilisteks, sugurakkude mutatsioone aga generatiivseteks. Viimasel juhul
kandub mutatsioon jargmisse pdlvkonda (Teinberg, 1978).

Geneetiline varieeruvus on linnukasvatuses maiératletud kromosoomide ja geenide
tasandil. Kanadel on tiheldatud iile 350 mutatsiooni. Ule 100 kanade muteerunud lookuse
osas on tidheldatud letaalset efekti. Letaalsus v3ib ilmneda hautamisperioodi jooksul voi
ka hilisemal eluperioodil. Letaalsus v3ib olla véltimatu voi soltuv timbritseva keskkonna
tingimustest. Moningad parilikud anomaaliad antakse jérglastele edasi poolletaalsete
mutatsioonidena, mispuhul ei hukku kdik muteerunud isendid, vaid ainult osa. Paremates
keskkonnatingimustes on mutantide elulisus parem. Erialases kirjanduses on pohiliselt
kirjeldatud mutatsioone, mis mojutavad jargmisi linnu anatoomilis-morfoloogilisi
tunnuseid ja biokeemilisi nditajaid:

1) sulestiku ja naha vérvus,

2) naha ja sulgede morfoloogia,
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3) vere, lihaste ja munasisu proteiinid, ensiitimid,
4) tiksikute kehaosade normaalsest erinev areng v3i nende puudumine,
5) nérvisiisteem.

Jargnevalt on kirjeldatud moningaid mutatsioone, mis hdlmavad pohiliselt kana
anatoomilis-morfoloogilisi tunnuseid. Retsessiivne valge letaalne geen 1 oli iiks
esimestest lile 40 ulatuvast varajast embriionaalset suremist pdhjustavatest geenidest, mis
kodulindudel on avastatud. Varajast embriionaalset surma pdhjustab ka autosoomne
retsessiivne geen blr nimetusega vere ring. Nimetus tuleneb sellest, et loote areng seiskub
taielikult 72. hautamistunnil, ning loode on iimbritsetud veresaarekestest moodustunud
ringiga. Kolm varajast embriionaalset suremist pohjustavat geeni on suguliitelised. Need
on varajane suguliiteline letaalne —Bernier' geen (sex), embriionaalne letaalne geen pn ja
"siidametemurdja" geen. Sabatust pohjustab dominantgeen (valgetel leghornidel
retsessiivgeen), mille toime ei ole letaalne.

Ebatavaline on geeni se toime, mis pShjustab nn unise silma. Geen mdjutab alumist
silmalaugu. Tibud kooruvad osaliselt vdi tdielikult sulgunud alumise silmalauga. Ehmudes
voivad nad silmad tdielikult avada. Puue jdéb lindudele kogu eluks. Geen ei ole letaalse
toimega, kuid v3ib olla poolletaalne raskematel juhtudel, kui "unine silm" segab lindudel
leidmast toitu ja joogivett. Uuringud on ndidanud, et tunnus pirandub autosoomse
retsessiivse geenina.

Lisaks suguliitelisele kddbuskasvu pShjustavale geenile on kindlaks tehtud ka autosoomne
keha modtmeid mdjutav geen adw. Geen vdhendas valge leghorni keha modtmeid 30%
ulatuses, moju ilmnes kuue kuni kaheksa nédala vanuste lindude juures. Kédbuskanad olid
véga elujoulised ning saavutasid tdiskasvanuna elusmassi 1400 g. Nende sugukiipseks
saamine hilines ning ka koorumisprotsent vdhenes. Liihijalgsuse kutsub kanadel esile
letaalefektiga  dominantgeen. Homosiligoodid CpCp hukkuvad inkubatsioonil,
heterosiigoodid Cpcp on eluvdimelised, kuid neil on lihikeste jalgade tottu raskenenud
kdimine, mistottu neid kutsutakse vahel "roomajateks".

Paljuvarbasuse kutsub esile dominantne autosoomne geen Po. Normaalselt on kanadel neli
varvast, kuid nditeks dorkingi, hudaani ja faverolli tdugu kanadel ka viis. Viies varvas
areneb esimese normaalse varba kohale. See on normaalsest varbast pikem. 1940. aastatel
avastati veel iiks paljuvarbasuse vorm, mis tihistati geenisiimboliga po. Selle geeni mdju
avaldub lisavarba hargnemises kaheks voi siis normaalse esimese varba asendumises
pikema mitmeti hargnenud varbaga. Hiljem avastati retsessiivse paljuvarbasuse geen po-2.
Roodailendi punase kanatdu jérglastest 22%-1 oli 5 varvast ja 31%-1 6 varvast, lilejaénud
47%-1 tagavarvas puudus, kuid selle asemel paiknes sddrel 2 voi 3 lisavarvast.
Tabandunud lindudest 25% surid hilises embriionaalses staadiumis, 17% kuue nidala
vanuses. Nendel, kes elasid iile kuue nidala vanuseks, esinesid tavaliselt ka moningad
jasemete deformatsioonid.

Sulgedeta genotiilipi kanadel pdhjustab suguliiteline poolletaalne retsessiivne geen n.
Sellise genotiilibiga tibudest hukkus pérast 18. inkubatsioonipdeva umbes 50%,
tilejadnuist hukkusid kuni 6 niddala vanuseni pooled, kui neile ei kohandatud sobivaid
viliskeskkonna tingimusi, eeskitt temperatuuri. Sulgedeta tibudel ja kanadel leidub
erineval arvul ka iiksikuid sulgi ja sulealgeid, mis viitab geeni n viga erinevale mojule.
Sulgedeta genotiiiibile on ldhedane kanade siledajalgsuse geeni sc toime. Selle
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autosoomse retsessiivse, osaliselt letaalse geeni toimel puuduvad jalgadel nahasoomused,
aga ka enamik sulgi kogu kehal, sest nahas on vihe normaalselt arenenud sulefolliikuleid.

Paljaskaelsust pohjustab geen Na. Paljaskaelsed kanad olid omaette tduna tuntud juba
moddunud sajandil nii lihamuna- kui ka munakanadena. Paljaskaelsuse geeni eelised
tulevad esile kanade pidamisel timbritseva keskkonna temperatuuridel 25 °C ja enam.
Vorreldes normaalselt sulistunud kanadega on neil sellistes tingimustes parem
kasvukiirus, tapasaagis ning resistentsus akuutse kuumastressi suhtes. Kuumas kliimas
peetavate paljaskaelsete kanade ainuke negatiivne joudlusnditaja on koorumistulemuste
halvenemine. Munade tootmisel kuumas kliimas on pdhilise tdhtsusega paljaskaelsete
viaiksem suremus, suurem keskmine muna mass, tugevam munakoor ja parem
munemisstabiilsus. Need head omadused laienevad ka broilerite sugukanadele.

Kanade sulestikku mojutavad geneetiliselt veel rabesulgsus, mis kutsub esile hoo- ja
tiilirsulgede murdumise, lennuvdimetuse ja hoosulgede puudumise. Kahjustuda voib ka
kogu sulestik. Sellisteks sulestiku genotiilipideks on kéharsulgsus, siidsulgsus,
okassulgsus ja kiudsulgsus. Kéharsulgsust pShjustava geeni F puhul on kontuursulgede
sulerood keerdunud; seetdttu hoiduvad suled mitte eest tahapoole, vaid ette {ilespoole.
Tegemist on dekoratiivsete kanatdugudega. Homosiigootsetel kaharsulgsetel (FF)
murduvad suled {iisna ruttu, linnud on steriilsed. Kdharsulgsus vdib esineda ka tuvidel ja
hanedel. Siidsulgsust pdhjustab kanadel autosoomne retsessiivne geen h. Siidsulgsetel
kanadel suletiivi ja -laba puuduvad, keha katavad pehmed siidjad, villkarvade taolised
suletutid. Ainult osa tiilir- ja hoosulgi on séilitanud oma normaalse struktuuri. Siidsulgsed
kanad on véga vana dekoratiivne kanatdug.

Lihasdiistroofia pohjustajaks on autosoomne retsessiivne geen am. Lihaste hiipertroofiale
jérgneb lihaste atroofia tdiskasvanud linnul. Valged lihased alluvad muutustele varem kui
punased lihased.

Liithikese tilemise nokapoole pdhjustajaks on autosoomne retsessiivne geen su. Nimetatud
geen mojutab ka tiiva ja jalgade luude pikkust. Noka iilemine pool litheneb {iihest
millimeetrist alates kuni pooleni noka pikkusest. Tabandunud tibude kooruvus on kuni
13%. Koorunud tibude suremus on suur, selle pohjuseks on raskused s66misel ja joomisel.
Avastada voib puuduse juba 9. hautamispdeval, kuid letaalsus avaldub hautamise 18.
paeval. Tdiskasvanuks saanutest jadb osadel lindudel noka iilemine pool lithikeseks, teistel
kasvab normaalpikkuseni, osal areneb vélja ristnokk. Lithenenud alalduga pdhjustab geen
sm. Alaldug litheneb kuni poole iilemise nokapoole pikkuseni. Kooruvus ulatub 50%-ni,
kuid ellujadmise muudab vdimatuks voimetus siiiia ja juua.

Ko&verdunud kaela pdhjustab geen crn. Tibud on normaalse kaelaga, aga hiljem areneb
vilja tavaliselt paremale kdverdunud kael. Mida vanemaks linnud saavad, seda raskemaks
muutub sd60mine ja joomine. Koverdunud rinnakukiil pédrandub uuringute kohaselt
dominantsena. Rinnakukiil on toeks rinnalihastele. Tavaliselt on see sirge, mutatsiooni
korral kdverdub, enamasti suunaga paremale. Selle tunnuse esinemist mdjutavad suures
osas lileskasvatamise tingimused.

Ristnokk on levinud paljude linnutdugude hulgas. Tibu on pérast koorumist normaalse
nokaga, kuid selle kdverdumine algab iihe-kahe kuu vanuses ja saavutab maksimumi
kolme kuni nelja kuu vanuses. Puue voib mdjutada nii noka iilemist kui alumist poolt.
Sagedamini on mojutatud noka iilemine pool. Uurimused on néidanud, et see tunnus
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parandub retsessiivsena, kuid komplekssena. Valgel leghornil on uuritud ka teist tiitipi
ristnokka, mis avaldub kohe koorumisel. Eespool kirjeldatud ristnokast erineb see vaid
selle tottu, et ristnokk arenes tibude kasvades normaalseks.

Nosunina pohjustab autosoomne retsessiivne geen sno. Peamiseks tunnuseks on lindudel
lithike lai pea ja lilhenenud nokk, ekstreemsematel juhtudel ka ristnokk ja kehamassi
viahenemine, pdhjustatuna raskustest toitumisel.

Varblase pea kuju pdhjustab geen sph. Koorunud tibud on normaalse peaga. Puue areneb
vilja alates iiheksandast elunddalast. Toimub koljuluude ja noka progresseeruv
liihenemine, mis viib "varblase pea" kujunemisele. Moningatel juhtudel on ka jalaluud
halvasti formeerunud ning linnud surevad enne tdiskasvanuks saamist.

Suguliiteline tiivutust pohjustav geen wl tuvastati méddunud sajandi kuuekiimnendatel
aastatel. Esimesed tiivutud olid emaslinnud, ja see oli neil ainsaks puudeks. Paaritamisel
ilmnes puue ka jérglaskonna seas. Ekstreemsematel juhtudel puudusid mdlemad tiivad ja
jalad. Pdhiline osa jarglaskonnast oli siiski tiibadeta ja normaalsete jalgadega. Siseorganid
olid normaalsed, kuid rinnalihased alaarenenud ja silmad vesised. Kooruvus vihenes kuni
17%. Tiivutud linnud kasvasid normaalselt ja neid oli vdimalik kasutada paaritamisel.
Seitsmekiimnendatel avastati ka autosoomne geen wg-3, mille pdhjustatud tunnused on
samasugused nagu suguliitelisel tiivutuse geenil.

Virisemist pohjustab suguliiteline retsessiivne geen sh. Esmakordselt kirjeldati seda
1950. a roodailendi punasel kanatoul. Haigustunnused olid vdga sarnased Newcastle'i
haigusega voi lindude infektsioosse entsefalomiieliidiga. Néarvikahjustus ei avaldunud
enne lindude nelja nédala vanuseks saamist. See algas kiire pea ja kaela virisemisega, mis
linnu vananedes siivenes. Véhesed linnud suutsid kiimne niddala vanuselt komistamata
litkuda. V3imetuse tottu toituda suri enamik lindudest nélga (Crawford, 1990).

2.3.6. Sulestiku virvuse ja sulemustri péritavus

Lindude sulestiku vdrvus on pdhjustatud peamiselt loomse pigmendi, melaniini,
biosiinteesi (melanogeneesi) ahela mdnede lillide erinevustest. Melaniin on
korgmolekulaarne heterotsiikliline poliimeer, mis koos vastava valguga moodustab
kromoproteiidse kompleksi, melanoproteiidi. Loomsetes kudedes esineb tavaliselt kaks
melaniini  vormi, eumelaniin— must vOi pruun pigment (lahustub halvasti) ja
feomelaniin — kollane voi punane pigment (lahustub aluselises keskkonnas).

Melaniini ei leidu organismis mitte ainult nahas, karvkattes ja sulgedes, vaid ta osaleb ka
rakkude ainevahetuses ja ndgemisretseptoreis toimuvais protsessides, teda on aju
mustolluses, samuti kasvajais. Melaniin kaitseb rakke (organismi) ultraviolettkiirguse
eest. Organism siinteesib melaniine aminohappest tiirosiinist.

Kana sulestiku virvus moodustub neljast pShivarvusest — mustast, valgest, pruunist ja
kuldsest. Nende varvuste kombinatsioonid, lisaks ka sd0daga saadud taimse péritoluga
karotinoidid (voivad anda mustadele sulgedele roheka v6i pruunika vérvuse) ja sulestiku
mustrit mdjutavad geenid annavad kokku sadu erinevaid vérvusi. Et kanade sulestiku
varvus kujuneb paljude geenide koostoimel, siis kirjeldab A. S. Serebrovski
(CepebpoBckuii, 1976) ainult 17 pdhigeeni ja toob saadavaks geenikombinatsioonide
arvuks 131072 (2). Kiesolevaks ajaks on sulestiku tuntud virvusgeenide arv veelgi
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suurenenud (vt lisa 1). Z. M. Kogani (Koran,1979) jérgi voib ulukkanade Gallus bankiva
sulestiku varvuse geenvalemi esitada jargmisel kujul (23 lookust):

AA ACHACH blbl CC cbeb coco dbdb didi e'e” GG GRGR ii IGIG LAVLAV lili
MAMA mhmh mimi mlml PKPK RSRS ss trtr

Selles geenvalemis esineb aga geenipaare (lookusi), mis on muteerunud mitu korda, andes
mitmikalleele, niiteks musta sulestiku virvust miirav geen e (ulukkana eumelaniini
tsonaalse leviku alleel). Z. M. Kogan (Koran,1979) jaotab kana sulestiku virvuse geenid
pohivéirvuse jérgi kuude riihma: musta, pruuni, valge, kuldvéirvuse, lahjendus- ja
sulemustri geenid.

Musta vérvuse ehk eumelaniini leviku koikidesse sulealgetesse médrab E-lookuse
dominantne alleel (EE voi Ee). Osaliselt voivad selle geeni toimet modjutada teised
lookused (epistaasinihud). Et ulukkana genotiiiip an e'c”, esineb selles lookuses veel teisi
alleele, mis on domineerimisjarjekorras jairgmised:

E>ewh>e+>eb>es>ebc>ey
Koigi seitsme E-lookuse alleeli fenotiiiipiline efekt seisneb eumelaniini leviku piiramises
vastava genotiiiibi sulgedes. Geenipaar e""e"" piirab tugevasti eumelaniini levikut ja
soodustab feomelaniini mdjulepdésu sulestiku varvuses. Tekib nisuvarvust sulestik, kus
kanad (¢""-) on heledad, punakaskollased, kanatdugude kirjelduses 13hevirvust. Kukkede
viarvus sarnaneb aga bankiva kukkede ulukvirvusega: purpurpunane selg ja kael ning
esmased hoosuled (tiivasuled), kaela allosa, rind, koht ja saba mustad, kusjuures saba on
roheka ldikega. Ulukalleeli (e*) suhtes on e*" pooldominantne. W. Carefoot (1981) peab
nisuvarvuse avaldumiseks genotiilibis vajalikuks veel geeni S (sulestiku hobedavirvuse
geeni).

Geenipaar e’e” (vahel erialakirjanduses ka e"e”) mézrab pruunika pdldpiiiivarvuse. Selle
geeni toimet mojutab ka autosoomne dominantne geen Co — kolumbiavirvuse geen, mis
pohjustab kanadel ja kukkedel mustade saba-, esmaste hoo- ja kaelasulgede esinemise
taiesti valge sulestiku foonil (nditeks hele sasseksi kanatoug). Co viimine kanade
genotiilipi nende kasvukiirust ei mdjuta (Fox, Smyth, 1984). Geenipaari €’¢® m&jul on
koorunud tibude pea laiguline, tibud ise viirikud. Sellele lisanduvad silmade iimber
heledam udusulevédt, nn prillid. Geenipaar ¢e* méidrab tibudel kollase (tulikavirvust)
udusulestiku, kitsad ja katkendlikud tumedad pikivoddid seljal ning korraparatud laigud
peal. Geenipaar e’e¢’ E-seerias méirab sulestikul helekollase nisuvirvuse. Seda on
nimetatud ka retsessiivseks nisuvdrvuseks, sest on E-seeria kdikide teiste alleelide poolt
mdjutatav. Viimastest uurimistoodest selgub, et E-lookuses on avastatud veel iiks mutant,
mida tahistatakse E® — musta-valgetkirju sulestikku méirav alleel. Ta domineerib ainult
lookuste €™, " ja " iile, kuid omab koosmdju iilejaanud E-lookuste alleelidega.

Eumelaniini levikut piirab ka geen Db, olles toimelt sarnane eespool kisitletud Co-
geeniga. Need molemad geenid pole otseselt seotud E-lookusega. Eumelaniini levikut
laiendab aga geen M, muutes kukkedel ka nende kehaosade sulestiku mustaks, mis
uluktiiiibil on punane. Kanadel on selle geeni puhul pea ja kael tumedamad, monede
genotiiiipide puhul (¢’") on kogu sulestik, ka rind tdiesti must. Aluseks vottes E-seeria
mitmikalleelide védga erinevat piiravat mdju eumelaniini ladestamisele ja nende koosmdju
eumelaniini levikut laiendava geeniga MI, on arusaadav, kui raske on geneetiliselt
médratleda kanade sulestiku erinevat vérvust.

Sulestiku pruuni virvuse médrab kanadel pohiliselt feomelaniin. Et pruuni vérvust
(kahvatupruunist, kahkjaskollasest ja kuldkollasest kuni tumeda punakaspruunini)
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madravaid geene on palju, loetakse sulestiku seda varvust poliigeenseks tunnuseks. Eraldi
pruuni vérvuse geen kanadel puudub. K&ik erinevad pruuni vérvuse varjundid on
miiratud suure arvu geenide aditiivse toimega, kusjuures alati on genotiiiibis alleel ¢ vi
moni teine E-seeria alleel. Lisaks E-seeria alleelile esineb genotiiiibis veel suguliiteline
kuldvirvuse geen s. Pruunide kanade genotiiiibis voib olla ka hobevérvuse geen S. Sel
puhul on neil kanadel pruunide asemel valged suled. Selles vérvusrithmas voib esineda ka
kuldseid kolumbiavirvi kanatdouge. On leitud, et feomelaniini ladestumise intensiivsus
suureneb eaga. Ka on tdheldatud, et aeglase sulestumiskiiruse geen (K) soodustab
feomelaniini ladestumist. Enamik feomelaniini ladestumist mé&édravaid geene asub
autosoomides. Seda toestavad retsiprooksel ristamisel saadud analoogsed tulemused.

Sulestiku valge varvuse méérab kanal vdhemalt neli geeni (I, c, rs, a). Sulestiku
dominanise valge varvuse (valge leghorni kanatdul) méédrab dominantne autosoomne
lookus II. Alleel II vélistab pigmendi ladestumise (vélja arvatud silma vikerkesta). Alleel I
on epistaatiline C-geeni suhtes, mis méérab sulestiku pigmentatsiooni. Seega kdikide
pigmenteerunud sulestikuga kanade genotiiiibis on geenipaarid iiCC véi iiCc. I-alleeli
mdju ei ulatu aga téielikult sulestiku feomelaniinsetele varvustele (kollane—pruun), sest
valge leghorni (IICC) ja roodailendi (iiCC) kanatou ristamisel saadakse F;-pdlvkonnas
isendid, kellel esineb ka punaseid sulgi.

Sulestiku retsessiivse valge vérvuse (nditeks valgel minorkal, valgel plimutrokil jt)
maédrab C-lookuse retsessiivse geeni homosiigootsus (genotiilip cc). Retsessiivse valge
sulestiku vérvusega lindudel ei esine pigmenti sulgedes (védlja arvatud tibude udusulestiku
kollakas ja roosakas vérvus), kuid silmade vikerkest ja monedel tdugudel ka nahk on
pigmenteerunud. Ka S-lookuse dominantne alleel (hdbevarvuse geen) takistab pigmendi
moodustamist, kuid toimub tdiesti vastupidiselt I-alleelile: S-alleel md&jutab vihe
eumelaniini, kuid tokestab feomelaniini ladestumist.

Teistest sulestiku valget vérvust méédravatest geenidest tuleb mirkida C-lookuse
retsessiivset mutanti ¢, mis on homosiigootsena (c'c') looteperioodil letaalne. See
genotiilip leiti valge uaientoti kana ristamisel voitluskana tdugu kukega F,-polvkonnas.
Uaiendoti kanadel on leitud ka valge retsessiivne mutatsioon a, mis, méadrab tdieliku
albinismi (genotiilip aa). Nagu albinismi puhul tavaline, tdheldatakse ka sellistel kanadel
nagemishdireid, norka konstitutsiooni ja elujductust. Roodailendi kanatdul leitud sulestiku
valge virvuse mutatsioon rs parsib samuti pigmendi ladestumist. Valgel roodailendil
(genotiiiibiga rsrs) on sulestikus vaid tiksikuid punaseid sulgi, must pigment sulestikus aga
puudub.

Kanade sulestiku kuldvirvus maédratakse suguliitelise (Z-kromosoomis) S-lookuse
retsessiivse s-alleeliga. Ulukkana genotiilip on ss, seega geen S (hdbedavérvuse geen) on
tekkinud dominantse mutatsiooni teel (s—S). Hobedavérvuse geen S pirsib punase ja
kuldse virvuse teket neil kehaosadel, kus see tavaliselt peaks olema ning seetdttu on suled
seal valged. S-alleel ndrgendab ka e alleeli toimet ning seetdttu on ulukvirvus ndrgemalt
véljendunud. Alleeli S domineeruvus on eri kehaosadel tunduvalt erinev. Hetrosiigootsetel
(Ss) kukkedel on sageli dlad ja selg punased. Uldse on S-alleel tihti epistaatiline
feomelaniini (pruunide vérvitoonide) ladestumise suhtes, sdltudes sugupoolest ja
genotiiiibist. S-lookusest on leitud ka retsessiivne suguliiteline osalise albinismi alleel S*,
mis homosiigootidel pdhjustab médrdunud hallikasvalge sulestiku ja roosad silmad. Seega
moodustuvad S-lookuses mitmikalleelid: S > s > s,
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Sulestiku vdrvuse lahjendusgeene on kanal leitud 7. Nende eraldi riihmana vaatlemine on
tinglik (Koran, 1979). Tegemist on erinevate geenidega, mis rohkem voi vihem pérsivad
eu- voi feomelaniini siinteesi.

Sulestiku sinaka vérvuse (sinine andaluusia kanatdug) méirab geen Bl, Tegelikult pohineb
sulestiku sinakas vérvus optilisel efektil, sest mingit sinist pigmenti ei siinteesita. Sinine
andaluusia kanatdug annab jirglaskonnas, vaatamata puhasaretusele, musti (blbl), siniseid
(BIbl), ja hallikasvalgeid (BIBI) isendeid vahekorras 1:2:1. Tegemist on intermediaarse
péritavuse tiilipilise nditega, kus ldhtetunnus (antud juhul sinine vérvus) esineb F;-
polvkonnas vaid heterosiigootsetel jérglastel. Sulestiku sinakat vérvust (viirikutel
plimutrokkidel) pShjustab ka suguliiteline geen Sd (Sd kanadel ja heterosiigootsetel Sdsd
kukkedel). Geeni Sd suhtes homosiigootsetel kukkedel SdSd on sulestik peaacgu valge.
Viimase aja uurimistdodes on tdestatud, et mutatsioon Sd on B-lookuse (viiriku vérvuse
geeni) itheks alleeliks, mistdttu teda tahistatakse B,

Sulgede musta pigmentatsiooni muudab sinakashalliks ja silma vikerkesta
depigmenteerunuks retsessiivne autosoomne geen pk.

Sulestiku kreemi vérvust (feomelaniini lahjenduse) pdhjustab geen ig, ndrgendades
alleelist s médratud kuldvédrvust. Punast vérvust tagavatele autosoomsetele geenidele
mdjub alleel ig norgalt.

Geen mi, hilisemas erialakirjanduses ach, akromatoosi geen, tdkestab rohkem feo- kui
eumelaniini siinteesi. Kuked achach on valged, viikeste mustade ja punaste mérgistega,
kanad kahkjaskollased. Oma mdjult on geenid ach ja rs vordlemisi samased. Geen ach on
aheldunud hernesharja méiérava geeniga P. Sule vérvuse lahjendusgeenide hulka kuulub
ka lavendlivarvust (helelillat) pdhjustav geen lav. Musta sulestikuga linnud, kes kannavad
lav geeni, ndivad hallid, punased aga kahkjaskollased. Alleel lav toimib vordselt nii eu-
kui ka feomelaniinile. Sule vérvuspigmentide lahjendusgeeni Li toimel muutuvad tibul
pruuni sulestikuga piirkonnad kahkjaskollaseks, mustad udusuled jddvad aga muutumata.
Seega mdjub alleel Li feomelaniini siinteesile parssivalt, eumelaniini siinteesi seejuures
mdjutamata. Alleel Li on suguliiteline, tdiskasvanud lindudel ei ole ta mdju sulestiku
pigmentatsioonile selgitatud.

Sulgede vérvust (pigmentatsiooni) méiédravate geenide kdrval on kana sulestiku tildvérvuse
moodustamisel oluline tdhtsus sulemustri geenidel, mida tuntakse 8. Sulemustri geenide
toimel jaotub pigment sulgedes kindla mustri jargi. Tihti késitletakse sulemustri geene kui
"teiseseid", sekundaarseid, seevastu pigmendi ladestumist médravaid geene aga kui
primaarseid (Koran, 1979).

Tuntud sulemustri geenid on dominantne suguliiteline geen B, mis méaéirab sule voddilise
mustri ja sulestiku viiriku vérvuse (nditeks viirikud plimutrokid). Retsessiivne b-alleel
madrab sule iihtlase vérvuse. Sulgede voddiline muster tekib B-alleeli toimel seetdttu, et
see alleel mojutab pigmendi teket ja ladestumist sulelabasse riitmiliselt: sulgedele tekivad
nii pigmendita (valged) kui ka pigmenteerunud (mustad) poikivoddid. Et viirikutel
kanadel on sulevdrvuse geenidest tingimata esindatud ka E- ja S-alleelid, siis puuduvad
nende sulestikus punakad ja kuldsed toonid. Suguliitelise B-geeni toime oleneb ka
geenidoosist: kanadel tthe Z sugukromosoomi tdttu on B-geen ithekordses doosis ja
sulgedel voodid laiemad, kukkedel aga kahekordses doosis (kaks Z-kromosoomi) ja
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sulgedel on kitsamad voodid. B-lookuse alleele on kasutatud autosekssete kanade
aretamisel.

Dominantse suguliitelise viiriku sulemustri geeni B korval esineb kanadel ka retsessiivne
autosoomne viiriku sulemustri geen ab. Lisaks eeltoodule tuntakse veel &dristatud
sulemustri geeni la, kontsentriliste tumedate vodtidega sulemustri geeni Rg (ka Pg),
tahnilise sulemustri geeni Sg, valge voddiga sulemustri geeni Sp, kirju sulemustri geeni
mo, mustavalgetkirju sulemustri geeni pi ja mdlema sugupoole rinnasulgedel esinevat
adristatud sulemustri geeni Nb. Uurimistoodes esitatakse tihti andmeid sulemustri
genotiilipide koosmdjust, nditeks geenide ab ja Rg koosmdjust (Carefoot, 1985).

Seniste uurimistulemuste alustel nédib ulukkana sulemustri geenvalem vélja jargmine:
ABAB bb LALA MOMO nbnb PIPI rgrg sgsg spsp. Tabelis 2.1 on esitatud enamlevinud
kana périlike tunnuste ja geenide nimestik.

Tabel 2.1. Kanade périlike tunnuste ja geenide enamlevinud nimestik
(Hutt, 1949; Scholtyssek, Doll, 1978; Silversides jt, 1982; Teinberg, 1983;
Cepebporckuii, 1976; Kymnuep, 1978; Koran, 1979)

Geen  |Pdrilik tunnus Tunnuse
ingliskeelne vaste
Ap Apteriloos (sulgedeta, pteriilide puudumine), autosoomne, Apterilosis
dominantne
a Albinism, tdielikult autosoomne Albinism
ab Sulemustri viirikuvirvus, autosoomne, retsessiivne Autosomal barring
ach Akromatoos (feomelaniini vérvuse lahjenemine) Achromatosis
am Miiopaatia (lihaste diistroofia) Myopathy
B Sulemustri viirikuvérvus, suguliiteline, dominantne Barring
BI Sulestiku sinine virvus (eumelaniini lahjendaja) Blue andalusian
Br Silmad heledad, kollakasoranzid (pruunid — br) Brown
B¥ Eumelaniini lahjendaja, suguliiteline Sex linked
dilution
By Brahhidaktiiiilia (IV varba liihenemine) Brachydactyly
ba Paljaspeasus Baldness
bd Harjata Breda comb
Cb Sulestiku hele sampanjavirvus (pigmendi ndrgenemine Champane blond
feomelaniini tsoonis)
Cl Liihijalgsus kornisi kanatoul (homosiigootidel letaalne) Creeper
Co Sulestiku kolumbiaviarvus Columbian
coloration
Cp Liihijalgsus Creeper
Cr Tanu Crest
c Valge sulestik, retsessiivne Colour
ch Kondrodiistroofia (looted lithenenud jasemetega), Chondrodistrophy
embriionaalperioodil letaalne
cn Koverdunud kéddbused, autosoomne, embriionaalperioodil Crooked neck
letaalne
col Vikerkestlohe (vikerkesta koloboom) Coloboma
D Kaksikhari Duplex comb
Db Sulestiku tumepruun vérvus (eumelaniini piiraja faiomi Dark brown
kanatdul)
Di Tibu udusulestiku kahvatu virvus Dilute
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dd Pardinokk, poolletaalne Donald duck
dl Daktiiloliiiis (varvaste haavandid ja neuroos) Dacktylolysis
dp Diplopoodia (kahekordne arv varbaid), embriionaalperioodil ~ [Diplopodia
letaalne
dw Kédbuskasv, suguliiteline Dwarf
ec Ektrodaktiiiilia (lithenenud alanokk) Ectrodactyly
et "Metsik" sulestiku (tibudel udusulestiku) vérvus "Wild"
e Nisu-16hevérviline sulestik Wheaten
¢’(e”)  [Pruunikas pdldpiiiivirvus Brown
e Laiguline pea tibudel Speaked head
e Kollane udusulestik tibudel (tulikavérvus) Buttercap
e Helekollane sulestik -
F Kéharsulgsus Frizzling
Fl Lennuvdime puudumine, autosoomne Flightless
fr Sagriline sulestik Fray
g Kollane pea tibudel Yellow-pigmented
heads
ga Raskendatud hingamine, suguliiteline, postembriionaalselt Gasper
poolletaalne
gr Ingverivirvusega tibud (kuldruskne) Gingers
He' Sile rooshari x
He' Krobeline rooshari X
Hf Kanasulgsus (mdlemal sugupoolel thesugune sulestik) Hen feathering
h Siidne sulestik Silkiness
I Valge sulestik, dominantne Inhibitor of
feathering colour
Id Jalgade pigmenteerumise inhibiitor Inhibitor of
melanin in dermis
ig Sulestiku kreem vérvus (kuldvérvuse lahjendaja) Inhibitor of cold
K, K" |Aeglane ja iiliacglane sulgimine, suguliiteline, dominantne Slow feathering
Li Heledad udusuled tibudel o
la Adristatud sulemuster Laced
lav Sulestiku lavendlivdrvus (eu- ja feomelaniini lahjendaja) Lavender
lo Tasakaaluhdired, peale embriionaalperioodi letaalne Loco
M Paljukannusus Multiple spurs
Mb Posk- ja tdishabe Muffs and beard
Mh Sulestiku punane virvus (punase pigmendi tugevdaja sulgedes |[Mahogany
ja udusulgedes)
Ml Melanootiline geen (eumelaniini ladestumise tsooni laiendaja) |Melanotic
Mp Ametapoodia (sddreluude puudumine), embriionaalperioodil ~ [Ametapodia
letaalne
ma Tibude udusulgede marmorivérvus Marbling
md Puudub alaldualuu, embriionaalperioodil letaalne Missing mandible
mi Mikroftalmia (silma mddtmete vihenemine), Microphtalmia
embriionaalperioodil poolletaalne
mo Sulestiku kirju vérvus Mottling
mub Ulanoka puudumine, postembriionaalperioodil letaalne Missing upper
beak
mx Ulaldualuu puudumine, letaalne Maxilla
Na Paljaskaelsus Nacked neck
n Sulgedeta, suguliiteline, retsessiivne Nacked

105



nm Nanomella (deformeerunud luudega kédbusloode), Nanomella
embriionaalperioodil letaalne

Nb Rinnasulgede déristatud sulemuster Non-black breast

ob Puudub rinnakukiil (rind lahtine) Open breast

P Herneshari Pea comb

Pg, Rg |Kontsentriliste tumedate joontega sulemuster Patridge, pencilled

Po, Po” |Poliidaktiiiilia (niit viievarbalisus) Polydactyly

pc Noeljas udusulestik Porcupine

pe Peroos (noorlindude jalaliigeste defonneerumine) Perosis

pi Musta-valgekirju sulemuster Pied

pk Silmad roosad Pink-eye

pn Suremus looteperioodil, suguliiteline Prenatal

R Rooshari Rose comb

Rp Sabatus, dominantne Rumplesness

ra Mittetdielik (auklik) hoosulestik Ragged wing

re Pime x

o Madranenud suled Ropy

p’ Sabatus, retsessiivne Rumplesness

TS Valge sulestik punaste tépikestega Red splashed

white

S Sulestiku hobedavérvus, suguliiteline Silver

Sg Téhniline sulemuster Stippling

Sf Lahknenud varbad (ja teised jisemete anomaaliad), Splitfoot
embriionaalperioodil letaalne

Sp Valge voddiga sulemuster Spangling

S Sulestiku kuldne vérvus, suguliiteline Gold

5" Poolalbinism, suguliiteline lookuse s alleel Imperfect

albinism

sc Siledajalgsus (nahasoomuste puudumine + peaaegu suletus + |Scaleless
kannuste puudumine), autosoomne

se Alumise silmalau liikumatus, autosoomne, retsessiivne Sleepy-eye

sl Kannuste puudumine Spurlesness

sm Alaldualuu lithenemine, poolletaalne Short mandible

sn Hore sulestik (poolkaetud) Sunsuit

str Rébaldunud sulestik Stringy

su Lithenenud alanokk, poolletaalne Short upper beak

sy Kleepunud looted, embriionaalperioodil letaalne Stickness

Tr Sulgede sédelevus Trate

t, t° Hiline ja aeglane sulgedega kattumine, autosoomne, Tardy, retardeb
retsessiivne

ta Muttloode, embriionaalperioodil letaalne Talpid

u Péranipundérme juha kahestumine Uropygial gland

v Sadrel kullilistele iseloomulik sulekahl ("piiksid") Vulture hocks

W Valge nahavirvus (ksantofiill ei ladestu nahasse) White

WO Karesulgsus Wolly

Ws Tiibadeta, suguliiteline Wingless

Y Kaksikkannusus Double spur
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2.3.7. Peamised geneetilised parameetrid kanade selektsioonil

Isendi komplekssel hindamisel on eriti téhtis teada tema majanduslikult kasulike tunnuste
geneetilisi parameetreid ja nendevahelisi seoseid. Allpool vaadeldaksegi neid pohimisi
geneetilisi ~ parameetreid, mis iseloomustavad ~ kvantitatiivseid ~ tunnuseid
linnupopulatsioonides: péritavus- ja korduvuskoefitsienti, geneetilist ja fenotiiiipilist
korrelatsiooni.

Piritavuskoefitsient (h?) nditab matemaatiliselt, milline osa populatsiooni iildisest
fenotiilipilisest ~ muutlikkusest on  pdhjustatud  genotiilipilisest — muutlikkusest.
Pollumajanduslindude  produktiivsuse  pohinditajate, toodangu  kvaliteedi ja
taastootmisvoime keskmised paritavuskoefitsiendid on esitatud tabelis 2.2.

Tabel 2.2. Kanade erinevate tunnuste péritavuskoefitsiendid

Tunnus Keskrznine h? piirviirtused
h

Kanad
Kehamass 1 kuuselt 0,33 X

2 kuuselt 0,46

3 kuuselt 0,44 X

5 kuuselt 0,45 0,40...0,50

6 kuuselt 0,55 X

tdiskasvanult 0,43 X
Sulgedega kattumus 6...8-nddalaselt 0,30 0,25...0,42
Vanus munemahakkamisel 0,25 0,15...0,40
Munatoodang esimesel 3 munemiskuul 0,21 X
Munatoodang aastas 0,30 0,11...0,47
Munemisperioodi toodang 0,35 0,13...0,49
Munemisintensiivsus 0,20 0,19...0,22
Munade viljastatus 0,10 0,03...0,13
Tibude kooruvus 0,15 0,03...0,20
Noorlindude séilivus 0,10 0,05...0,16
Téiskasvanud kanade séilivus 0,10 0,03...0,13
Aastas toodetud munamass 0,47 X
Muna tihedus 0,40 0,32...0,56
Muna kuju indeks 0,45 0,30...0,74
Valguindeks 0,40 0,26...0,60
Rebuindeks 0,55 0,54...0,60
Munakoore paksus 0,30 0,15...0,45
Veretdppide esinemine 0,60 0,40...0,70
Munakoore virvus 0,60 0,40...0,76
Haugh'i iihik 0,32 X
Tapamass 9-nidalaselt 0,28
Rinna laius noorlindudel 0,25 0,21...0,30
Rinnalihase paksus noorlindudel 0,56 X
Rinnakukiilu pikkus noorlindudel 0,59 x

Tabelis 2.2. toodud péritavuskoefitsiendid varieeruvad tunduvalt, sdltudes toust, liinist voi
populatsioonist, muidugi ka s66tmis- ja pidamisolude iildisest tasemest. Kiill aga lubavad
nad teha jareldusi, et sellised néditajad kui kehamass, munade ja noorlindude liha kvaliteet
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ning moned teised on kiillalt kdrgete péritavuskoefitsientidega, mistdttu neid on ka
edukalt mass-selektsioonis kasutatud. Tunduvalt madalamad on péritavuskoefitsiendid
munade viljastatusel, tibude koorumisel ja noorlindude elulisusel. Mass-selektsiooniga ei
ole nende tunnuste parandamine enam efektiivne. Munatoodang ja kanade vanus
munemahakkamisel on tunnused, mille paritavuskoefitsient on tavaliselt 0,2...0,3 piirides.
Varem selekteerimata linnukarja puhul vdib ka siin massvalik rahuldavaid tulemusi anda.
Selektsiooni kiigus h? suurus tavaliselt muutub.

Olulisemaks kui péritavuskoefitsienti peavad linnuaretajad aretustods majanduslikult
kasulike tunnuste omavaheliste seoste, korrelatsioonide véljaselgitamist. Vastavalt
hangitud uurimismaterjalile, selektsioonitdo suunale ja selle kulgemise etapile kasutatakse
vastavate korrelatsioonikordajate (r) leidmiseks kas fenotiilipilist voi geneetilist
korrelatsooniarvutust. Enamik erialases kirjanduses kasutatavaid korrelatsioonikordajaid
on leitud ontogeeneesiprotsessis formeeruvate fenotiiiipiliste tunnuste vahel. Vidhem
leidub andmeid geneetiliste korrelatsioonide kohta, mis méératakse seoste uurimisega
sugulasrithmades (vanemad-jérglased, ded-poolded).

Positiivsete statistiliselt usutavate fenotiiiipiliste korrelatsioonide hulka kuuluvad:
noorkanade kehamass ja muna keskmine mass; esimese 3 kuu munatoodang ja munade
kogutoodang; munatoodang aastas ja munamass; muna keskmine mass ja munamass;
munade viljastatus ja tibude kooruvus.

Negatiivse korrelatsiooni nditena saab tuua munemisintensiivsuse ja muna kvaliteedi.
Mida intensiivsemalt kana muneb, seda tagasihoidlikumad on néiteks munakoore kvaliteet
ja Haugh'i iihik. Huvipakkuvad on seosed munakanade kahe olulisema tunnuse,
munemisintensiivsuse ja muna keskmise massi vahel. Mdned aastakiimned tagasi oli
enamikus kanatdugudes ja populatsioonides see korrelatsioon negatiivne ja statistiliselt
toendone. Kédesoleval ajal ldheneb see korrelatsioon nullile (r=0). Mdned munakanade
produktiivsusnditajate tdhtsamad geneetilised korrelatsioonikordajad on esitatud tabelis
2.3.

Olulist osa selektsioonis mingib veel {iks parameeter — korduvuskoefitsient, mis
iseloomustab tunnuse vastupidavust (sdilimist) isendi eluaja jooksul. Oma sisult on
korduvuskoefitsient ldhedane mitmete modtmiste kestel saadud korrelatsioonikordajate
keskmisele. Suur korduvus on omane muna kvaliteediniitajatele. Muna keskmise massi,
muna kuju indeksi ja munavalge koguse korduvuskoefitsient on erinevatel kanatdugudel
~0,8. Munakoore massi, munakoore paksuse ja valguindeksi korduvuskoefitsient on
0,6...0,8. Muna kvaliteedi kiillalt korged korduvuskoefitsiendid viitavad sellele, et
selektsiooni otstarbeks on kiillaldane nende suhteliselt véikese arvu modtmine lithikese
perioodi kestel.

Lindude peamised majanduslikult kasulikud tunnused on teatud omavahelistes seostes.
Seetottu kasutatakse linnupopulatsiooni kompleksseks tdiustamiseks
selektsiooniindekseid, mille valjatéotamisel arvestatakse iga eritunnuse suhtelist
majanduslikku ja bioloogilist tahtsust, péritavust ning korrelatsioone teiste tunnustega.
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2.3.8. Heteroos ja selle kasutamine kanakasvatuses

Heteroosiilmingut kasutatakse pdllumajanduspraktikas palju aastakiimneid. Uhtset
teoreetilist alust heteroosi esiletuleku véga erinevatele vormidele ja ilmingutele ei ole
senini vélja tootatud. Heteroosi vOib moista kui heterosiigootsuse suurenemisega
kaasnevat stimuleerivat toimet mitmele tunnusele (suurem kasvuintensiivsus, sigivus ja
produktiivsus, pikem eluiga, parem haigusresistentsus jt). Heteroosi puhul on F;-
polvkonna (hiibriidide) uuritava tunnuse keskmine néitaja parem vanempopulatsiooni
keskmisest. Jargnevates pdlvkondades heteroosiefekt tavaliselt kaob.

Tabel 2.3. Olulisemad munakanade tunnuste geneetilised korrelatsioonikordajad

Tunnus r

Kehamass munemise algul : munatoodang esimesel munemisaastal +0,11
Kehamass : muna keskmine mass +0,32
Kehamass : munamass esimesel munemisaastal +0,15
Munade arv : muna keskmine mass -0,02
Munade arv : munamass +0,65
Muna keskmine mass : munamass +0,82

Allpool esitatakse H. F. Kusneri (Kymmep, 1978) jirgi need molekulaargeneetilised
mehhanismid, mis enamiku teadlaste arvates on koige ldhedasemad heteroosindhu
moistmiseks. Heteroosi selgitamiseks on levinud peamiselt kaks hiipoteesi: dominantsete
geenide ja liledominantsuse hiipotees. Dominantsete geenide hiipoteesi kohaselt toimivad
emalt ja isalt hiibriidi organismi determineeritud erinevatesse lookustesse kuuluvad
dominantsed geenid soodsalt ja summaarselt. Populatsiooni arengule mittesoovitavalt
mojuvad dominantsete geenidega isendid eemaldatakse populatsioonist aga loodusliku
valikuga. Seega heterosiigootides sdilivad ainult retsessiivsed negatiivse (kahjuliku)
toimega geenid. Homosiigootsete isendite ristamisel heterosiigootsus suureneb ja
hiibriididel on dominantseid geene (lookusi dominantse alleeliga) rohkem kui vanematel.
Naiteks ristamisel ABBCC x aabbcec saadakse hiibriidis kolm lookust dominantse alleeliga
AbBbCc. Seega vOib arvata, et hiibriidi fiisioloogiliste v3i biokeemiliste siisteemide
funktsionaalsus on tédielikum kui vanematel.

Hiljem seda hiipoteesi tdiendati, sest leiti, et soodsa toimega dominantsed geenid on
aheldunud, asuvad iihes kromosoomis. Seega on esitatud hiipoteesi kohaselt heteroos
erinevates lookustes asuvate, isendi arengule ja kohastumisele soodsalt toimivate
aheldunud dominantsete geenide koostoimest pohjustatud néhtus (Teinberg, 1978).

Teiseks on heteroosindhtuse seletamiseks kédibel iiledominantsuse hiipotees. See pohineb
oletusel, et heterosiigootsus toimib isendi arengule ja kohanemisvdimele soodsamalt kui
homosiigootsus. Heterosiigootsuse toime iiheks pohjuseks peetakse asjaolu, et erinevad
alleelid méddravad ithes ja samas lookuses suurema arvu konkreetsete biokeemiliste
stinteesiprotsesside kulgu kui seda teeb iiks alleel. Seoses sellega on isendid parema
kohanemisvdimega. Ka praktikas nédhtub, et heterosiigoodid on paremini kaitstud
vilistegurite ebasoodsa toime vastu. Arvatakse ka, et iiledominantsuse pohjuseks voib olla
veel mittealleelsete geenide koostoime ja et eeltoodud mdlema hiipoteesi mehhanismid
voivad toimida samaaegselt.

Kuni 20. sajandi viiekiimnendate aastateni mdisteti looma- ja linnukasvatuses heteroosi all
tougude voi liikide ristamisel saadud efekti. 20. sajandi teisest poolest alates on aga
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edukalt hakatud kasutama tousisest, diferentseeritud liinide iihendamisel saadavat
heteroosiefekti. Kdige edukamalt kasutatakse tousiseselt heteroosi munakanakasvatuses.
Kuid ka siin on tulnud lisaks erinevate tdugude liinide omavaheline {ihendamine. Néiteks
Austraalias kasutatakse kanamunade tootmisel vdga palju australorbi ja valge leghorni
ristandeid, Jaapanis on kanamunade tootmisel kiillalt palju levinud viiriku plimutroki ja
leghorni ristandid.

Kanabroilerikasvatus baseerub peaaegu téielikult eri tdugu lihakanade liinide ristamisel,
kusjuures isasvormi liinideks on kornisi, emasvormi liinideks valge plimutroki kanatdug.
Heteroosi efektiivsemaks kasutamiseks tuleb isas- ja emasvormi liinide selektsioonil
poorata peatdhelepanu nende tdpsemale diferentseerimisele. Emasvormi lindudel tuleb
suurendada munatoodangut, pikendada munemisperioodi ja parandada munade
haudeomadusi. Isasvormi lindudel tuleb parandada varavalmivust, lihavorme ja liha
kvaliteeti, soodakasutust, sugulist aktiivsust ja sperma kvaliteeti. Heteroosi efektiivsus
sOltub mitte ainult ristamiseks digesti valitud tSugudest voi thendamiseks valitud sama
tou liinidest, vaid ka lindude individuaalsetest omadustest, s.o paaride valikust. Siit ka
selektsiooni iiks pohiprintsiipe: véikseimaks iihikuks selektsioonil ei saa pidada iiht
isendit, ka kdige produktiivsemat, vaid héid jarglasi andvat vanemapaari. Oluline tegur
heteroosiefekti saamisel on genotiiiibi ja vélistegurite koosmdju ehk interaktsioon. Et
fenotiilipi voib vaadelda kui genotiiiibi realiseerumise tulemust teatud oludes, siis jareldub
sellest, et fenotiilibis ei realiseeru mitte kunagi kdik genotiilibis kodeeritud voimalused.
Genotiilibi ~ realiseerumine  fenotiiibina ~ on  piiratud  nimelt  konkreetsete
keskkonnateguritega, milles organism areneb. Tdnapédeva geneetikateaduse ettekujutuste
kohaselt ei ole paritav mingi "valmis" tunnus, vaid areneva organismi kindel reaktsioon
vilisteguritele, s.o teatud kindel reaktsiooninorm. Jarelikult toimub keskkonnategurite
muutumisel ka tunnuse fenotiilibiline muutumine.

Praktikas on eeltoodud seisukohal suur tdhtsus. Touaretajal on alati tegemist konkreetsete,
sageli viga varieeruvate keskkonnateguritega, milles tuleb 14bi viia valik ja paaridevalik.
Seetdttu on vaja teada, kuidas muutunud oludes toimib antud genotiiiip, tdpsemalt tema
iiksikud tunnused. Kui linnu selekteeritavate tunnuste ja keskkonna erinevate tegurite
vahel on korrelatsioonikordajad madalad, radgitakse genotiiiibi ja keskkonna tugevast
interaktsioonist. Kui aga mingi tunnus saab erinevate keskkonnategurite suhtes iihesuguse
tasemega korged korrelatsioonikordajad on tegemist genotiilibi ja keskkonnategurite
vihese koosmdju voi selle puudumisega.

Linnukasvatuses on eeltoodud probleem oluline seetdttu, et nii tduaretusettevotted kui ka
tootmisfarmid paiknevad véga erinevates looduslikes tsoonides, kus lindude s66tmine ja
pidamine erineb tunduvalt. Viimased avaldavad aga olulist mdju genotiiiibi avaldumisele.
Juhtivates linnukasvatusmaades on tehtud palju uurimusi lindude produktiivsust
mdjutavate tunnuste hindamiseks erinevates klimaatilistes, pidamis- ja s66tmisoludes.
Munakanade puhul selgus, et munatoodang, munade viljastatus, tibude kooruvus ja
elujoud soltusid ulatuslikult keskkonnateguritest. Vdhem mojusid need kanade
kehamassile ja munade kvaliteedile.

2.3.9. Selektsioonimeetodid
Kogu selektsioonitdd on linnukasvatuses suunatud olemasolevate genotiiiipide (erinevate

tougude, tdurithmade, liinide, krosside) sdilitamisele, tdiustamisele ja uute genotiilipide
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loomisele. Tanapdeva linnukasvatus baseerub suuretoodanguliste ristandlindude voi
liinide tihendamisel (krossimisel) saadud lindude heteroosinihtuse kasutamisel.

Viimasel ajal esineb eesti- ja ka vdorkeeltes, eriti inglisekeelses linnukasvatusalases
kirjanduses termin "hiibriidlind". Viimase all mdistetakse erinevate linnutdugude liinide
ristamisel vOi sama tou liinide ithendamisel saadud tarbelindu. Laiemas mdistes on iga
isas- ja emaslinnu jarglane kiill hiibriid, eestikeelses erialakirjanduses tdhendab hiibriid
aga kahe erineva liigi isas- ja emaslooma (linnu) paaritamisel saadud jirglast.
Erinevatesse liinidesse (munakanad) vo6i erinevate téugude liinidesse (lihakanad)
kuuluvate lindude paaritamisel saame seega tarbelinnuna kas puhtatoulise voi
ristandlinnu, mitte hiibriidlinnu. Et erinevaid liine, mida tarbelindude saamiseks tuleb
ithendada ja iihendamise 16pp-produkti nimetatakse ingliseparaselt krossiks, tuleks seda
tegevust nimetada krossimiseks (krossima), krossimise l0pp-produkti aga ebatipse
"hiibriidlinnu" asemel krossi "n" tarbelinnuks (néiteks Starkross 2000 tarbelinnud).

Selliste tarbelindude saamiseks, sOltuvalt linnuliigist ja seatud eesmérgist, kasutatakse
erinevaid selektsioonimeetodeid: mass-, perekonna(pere-)- ja kombineeritud selektsiooni.
Mass-selektsiooni korral toimub lindude hindamine, valik ja paaridevalik fenotiitibi alusel,
polvnemise andmeid arvestamata. Mass-selektsioon (valik) on efektiivne siis, kui
selekteeritava tunnuse piritavuskordaja on kiillalt kdrge (h*=0,4 ja rohkem). Selline
tunnus on nditeks kehamass. Lindude valikul suurema kehamassi suunas saadakse
jéarglaskonnas {isna ruttu soovitud tulemusi. Teatud tasemel vdhendab aga genotiiiibiliste
erisuste languse tottu selle meetodi efektiivsus selektsiooni kestel jérsult.

Pereselektsiooni (aretuse) puhul toimub valik ja lindude jérgnev hindamine pere- voi
perelisriihma lindude feno- ja genotiilibiliste néitajate alusel. Seejuures kasutatakse
pereselektsiooni meetodit tavaliselt madala paritavuskoefitsendiga tunnuse puhul. Lindude
fenotiiiip hinnatakse ka siin nende majanduslikult kasulike omaduste alusel, genotiiiip aga
polvnemisandmete, Ovede ja pooldvede ning jérglaskonna produktiivsuse alusel.
Seejuures hinnatakse fenotiiiipi koigil selektsioonietappidel.

Polvnemisandmete jdrgi hinnatakse peamiselt noori linde, keda ei ole veel koikide
tunnuste jargi hinnatud. Siin on aga scaduspdrane asjaolu, et mida kaugemal
genealoogilises reas asetsevad pdlvnemisandmetel eellased hinnatavatest, seda vdhem
tdpne on saadud hinnang, sest valistegurid voisid vahepealsete pdlvkondade vastavaid
tunnuseid muuta. Ovede ja pooldvede jirgi isendi hindamine peegeldab iisna tipselt ka
genotiilipi, mistdttu seda votet kasutatakse lindude selektsioonil iisna tihti. Isaslindude
hindamist jirglaste produktiivsuse jérgi tuleb lugeda eeltooduist tdpseimaks meetodiks.
See meetod pohineb jirglaskonna selekteeritavate tunnuste absoluutsete ja suhteliste
niitajate drakasutamisel.

Perearetus suurendab paremate isendite valiku tépsust. Selektsioonikarja taastootmiseks
valitakse jargmisse pdlvkonda linnud neist peredest ja perelis-rihmadest, kes antud
selektsioonitunnuse osas iiletavad liinide vastava keskmise néitaja.

Kombineeritud  selektsiooni  puhul  {ihendatakse = mass-selektsiooni  votted
pereselektsiooniga. Lindude valik korge péritavuskoefitsiendiga tunnuste alusel toimub
individuaalselt, madala péritavuskoefitsiendiga tunnuste alusel valitakse nagu
pereselektsiooni puhul. Praktikas kasutatakse seda meetodit véiga sageli.
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Koik ilaltoodud selektsioonimeetodid vdimaldavad tdiustada genotiiiipi. Enamikul
juhtudel taotletakse tiksikute selektsioonimeetodite abil parandada mitte {iht, vaid mitut
tunnust. Kui parandatakse positiivselt korreleeruvaid tunnuseid (néiteks kehamass — muna
keskmine mass), siis tavaliselt valik {ihe tunnuse suhtes parandab ka teist. Kui on aga vaja
tdiustada negatiivselt korreleeruvaid tunnuseid (nditeks munatoodang — muna keskmine
mass), siis tuleb lindude valikule ldheneda teisiti. Soltuvalt selektsiooni eesmérgist ja
vajadusest parandada mingit konkreetset tunnust, kasutatakse lindude erinevaid
valikumeetodeid: tandemselektsiooni, valikut sdltumatute selektsioonipiiride jirgi ja
selektsiooniindeksi meetodit. Tandemselektsioonil parandatakse tunnuseid (omadusi)
iikshaaval, jargemooda. Linde valitakse teatud arv pdlvkondi iihe tunnuse alusel. Soovitud
taseme saavutamisel voetakse késile jargmine tunnus jne. See meetod vajab kiillalt pikka
perioodi. Meetodi puuduseks on ka asjaolu, et jirgmise tunnuse alusel selekteerimisel
vOib eelnevalt optimaalsele tasemele selekteeritud tunnus muutuda mittesoovitavas
suunas. Seetottu kasutatakse tihti modifitseeritud tandemselektsiooni, mille puhul igas
generatsioonis selekteeritakse iiheaegselt mitut tunnust. Tandemselektsiooni kasutatakse
peamiselt iihe, harva mitme positiivselt korreleeruva tunnuse téiustamiseks.

Koige laiemalt kasutatakse lindude selektsioonipraktikas wvalikut sdltumatute
selektsioonipiiride jéargi. Selle meetodi puhul kehtestatakse igale valikutunnusele
miinimumpiir (minimaalndue), millest vastava niitaja osas allapoole jddvad linnud
praagitakse.

Rohkesti kasutatakse tdnapdeval lindude selektsioonil, eriti mitme poliimeerse tunnuse
jérgi valikul, selektsiooniindeksi meetodit. Selle puhul ei hinnata lindu mitte lksiku
tunnuse, vaid tunnuste kompleksi alusel, mis véljendatakse iihe {ildistatud suurusega
(arvuga). Sellise spetsiaalselt véljatootatud indeksi koosseisu kuuluvad tunnuse péritavus,
selle korrelatsioonid teiste tunnustega, tunnuse majanduslik kasulikkus jne.

Igasuguste selektsioonivdtete puhul on tunnuse tdiustamine seotud valiku tasemega,
selektsiooni intensiivsusega. Viimast saab viljendada protsentides, ldhtudes lindude
koguarvust, voi ka selektsioonidiferentsi kaudu. Selektsioonidiferents on vahe jérgmise
polvkonna vanemaiks valitud lindude niitajate keskmise ja kogu ldhtepopulatsiooni
keskmiste néditajate vahel. Selektsioonidiferentsi kasutatakse selektsiooniefekti ehk
valikuedu arvutamiseks, s.t ihe vdi teise tunnuse taseme planeerimiseks selektsioonis.
Selektsiooniefekt soltub tunnuse péritavusest ja polvkondade vahelisest intervallist. Mida
suurem on intervall, seda vidiksem on selektsiooniefekt aastas. Naiteks 49-pdevaste
kanabroilerite kehamass ldhtematerjalis oli 1500 g, jargmises valitud populatsioonis
1600 g, piritavuskoefitsient h*=0,35. Selektsiooniefekt on sel puhul (1600 — 1500) x
0,35 =35 g pdlvkonnas.

Enamikul juhtudest on selektsiooni eesmérk uute suuretoodanguliste liinide ja krosside
loomine voi olemasolevate tdiustamine. Uute liinide ja krosside moodustamisel on
vastavalt piistitatud eesmérgile igal konkreetsel juhul oma eripdra. Uued liinid luuakse {ihe
vOi mitme linnutdu heterosiigootse linnukarja baasil. Uus kross moodustatakse uute
aretatud liinide voi olemasolevate liinide uue kombinatsiooni baasil.

Uued linnuliinid luuakse mitmes etapis. Uuele liinile alusepanekul hinnatakse kodigepealt
linnud individuaalselt nende majanduslikult kasulike tunnuste véljaselgitamiseks ja
toimub pohjalik praakimine (kuni 95% l&htematerjalist). Nii sellel perioodil kui ka
kdikidel jargnevatel perioodidel hinnatakse ja valitakse linde rangelt ka eksterjoori alusel.
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Parimad viljavalitud linnud hinnatakse jérglaste jérgi. Selleks komplekteeritakse
selektsioonipered (kanade puhul 1 kukk ja 10...16 kana) nii, et kanad oleksid iihtlase
eksterjoori ja vordsete joudlusomadustega. Viljaselgitatud paremad kuked valitakse uute
loodavate liinide alustajaiks. Tavaliselt juba liinide moodustamise algul piistitatakse iga
uue liini lindude (krossis isasvorm voi emasvorm) pdhitunnustele erinevad kindlad
parameetrid. Viimane pShimdte leiab rakendamist eriti sel juhul, kui isas- ja emasvormid
on erinevatest tougudest (nditeks lihakanakrosside puhul). Pérast liinialustajate
viljaselgitamist kasutatakse pere- vdi kombineeritud selektsiooni. Paremate perede ja
perelisrihmade viljaselgitamise jirel alustatakse ilmnenud soovitud tunnuste
kinnistamisega. Selleks kasutatakse mitme polvkonna jooksul sugulusaretust, seda
peamiselt genotiilibilt kdige hinnalisemate kukkede kasutamisega. Algetappi iseloomustab
lahissuguluspaaritus, edasi minnakse iile modddukale suguluspaaritusele ja hiljem
mittesuguluspaaritusele. Lubatud inbriidingukoefitsient on munakanade puhul sel etapil
35...40%, lihakanadel 15...20%. Inbriidingu kasutamisel praagitakse rangelt kdik madala
elujduga pered. Peale soovitud tunnuste kinnistamise mojutab inbriiding populatsiooni ka
"sanitaarselt", sest siin tulevad homosiigootseina esile letaalsed ja poolletaalsed geenid.
Need elimineeruvad ja seega populatsiooni elujoud suureneb.

Koos loodud liini soovitud tunnuste kinnistamisega toimub lindude hindamine liinide
ithendamise seisukohalt. Teiste sOnadega: miiratakse nende koht isas- ja emasvormi
liinidena krossis. Liinide parima iihendamisskeemi (krossi) selgitamiseks kasutatakse
korraga kdikide liinide poliialleelset ristamisskeemi. Jarglaste majanduslikult kasulikke
tunnuseid vorreldakse ristamise kdikides variantides saadud jarglasrithmade vastavate
tulemustega ja muidugi paralleelselt liinide "puhasaretuses" saadud jarglaste andmetega
ning tuuakse vilja ithendamiseks (ristamiseks) sobivad parimad liinid.

Pérast uute liinide loomist ja nende tootmisse andmist alustatakse kohe antud liini lindude
soovitud omaduste sdilitamist ja tdiustamist liinisisese selektsiooni abil. Selles tods
pooratakse erilist tdhelepanu genealoogiliste mikroliinide kujundamisele, sest just
mikroliinide lindude omavahelisel paaritamisel saadud jérglased tagavad liinis soovitud
tunnuste sdilimise. See selektsioonitdd osa tehakse tdulinnukasvandustes. Liine
tdiustatakse siin tihti ka uue geneetilise materjali liiniviimisega sisestava ristamise
meetodil.
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2.4. Kanatoud ja krossid

Pollumajanduslindude arvukad tdud on aegade viltel saadud kodustatud lindudest nende
valiku, paaridevaliku ja ristamise teel erinevates keskkonnatingimustes. Ténapdeva
toostuslikus linnukasvatuses kasutatavad linnutdud ja -krossid on saadud enamasti
keerukate ristamiste tulemusena. Maailmas loendatakse iile 100 majanduslikult
arvestatava kanatou. Pidevalt luuakse juurde uusi tduge ja touriihmi, 16petatuks ei saa
lugeda ka lindude kodustamise protsessi.

Kanade tduge on klassifitseeritud mitmeti. Aluseks on voetud kiill morfoloogilisi
tunnuseid, kehamassi, tou loomise kohta, kodustamiskohta, aga ka levikut voi
pohitoodangut. Kanatdugusid liigitatakse tavaliselt jargmiselt: muna-, liha-muna, liha-,
voitlus- ja dekoratiivkanad. Eraldi rithmas vOib vaadelda kddbuskanu ja autoseksseid
kanatduge.

Kanatougude kasutusaktiivsus ja populaarsus on eri aegadel olnud véga erinev. Naiteks
XIX sajandil peeti parimateks kotSini ja braama tdugu lihakanu, XX sajandi vallutasid aga
leghornid. Maailmas on praegu suund puhtatouliste kanade arvu vidhenemisele.
Toostuslikus  linnukasvatuses kasutatakse peaaegu eranditult nn hiibriidlinde ehk
tootmislinde (eri tdugude ristandeid v3i sama tdu eri liinide ithendamisel saadud linde).
Puhtatdulisi linde peetakse vaid sellisel hulgal, mis on héddavajalik hiibriid- ehk
tootmiskanade tootmiseks ja uute liinide aretamiseks. Mitmeid erinevaid kanatduge
kasvatavad tihes majapidamises vaid asjaarmastajad, neid sdilitatakse ka genofondide
kollektsioonides, et mitte kaotada baasi uute tdugude loomiseks.

2.4.1. Tuntumad munakanatéud

Leghorn. Leghorni kanatdugu tuntakse juba iile 100 aasta. Pracguseks on leghorni kanad
koige levinum munakanatdug kogu maailmas. Tavaliselt arvatakse, et oma nimetuse said
leghorni kanad Itaalia sadamalinnalt Livorno, mille kaudu juba 19. sajandi keskel veeti
kohalikke valgeid itaalia kanu Ameerikasse. Livorno linna nime hééldati inglise keeles
"leghorn" ja nimetus kandus iile ka véljaveetud kanadele. On avaldatud ka arvamust, et
tou nimetus pirineb ingliskeelsetest sdonadest "leg" (jalg) ja "horn" (sarvollus). Moeldud
on siin nende kanade kollaseid, sarvevérvusele sarnanevaid jalgu ja nokka. 1837. a USA-
sse viidud itaalia valgeid kanu ristati seal minorkade, hispaania vditlus- ja
dekoratiivkanadega. 1870. a toodi leghorne USA-st Inglismaale, kus neile lisati dorkingite
verd. Mitmete ristamiste tulemusena suurenes tunduvalt leghorni kanade munatoodang,
kehamass ja munade keskmine mass. Saadi musta, kollase ja poldpiitivarvilise sulestikuga
leghornid, kuid laiema leviku osaliseks said vaid pdldpiilivarvusega ja valge sulestikuga
populatsioonid.  Inglismaalt levisid leghornid koigisse Euroopa maadesse.
1920...1930ndatel aastatel jdudsid nad niiteks Saksamaale. Et igal maal aretati tdugu eri
suundades, siis tuntakse pracgu viga palju leghornide teisendeid.

Valgeid leghorne iseloomustavad jargmised tdutunnused. Sulestik on tihe, sile, puhta
valge virvusega. Pea on keskmise suurusega, korvalapid valged (mittemuneval kanal
kollakasvalged), silmad pruunikaspunased ja iimmargused, hari hésti arenenud. Kael on
suhteliselt pikk, piistine. Selg on vordlemisi pikk ja lai ning aheneb vaid dlgade kohal.
Tiivad on laiad ja tugevasti kere vastu surutud. Saba on lai, 40° nurga all tahapoole
hoiduv, nokk ja jalad kollased. Tibud kooruvad histi, nad on elujdulised ning arenevad
kiiresti. Kanad hakkavad munema 4,5...5,5 kuuselt. Tippmunatoodang on 365 muna
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aastas (eluea jooksul 2036 muna). keskmine aastatoodang ulatub 200...300 munani. Muna
mass on I munemisperioodil 45...65 g, II munemisperioodil 55...65 g. Munakoor on
valge. Haudeinstinkt ilmneb vaid vihestel lindudel. Téiskasvanud kuked kaaluvad
keskmiselt 2,7 kg, kanad 1,8...2,0 kg.

Itaalia poldpiiiivirviline kana. Neid kanu on nimetatud ka pruunideks leghornideks.
Eksterjoorilt sarnanevad nad leghorni kanadega, ka kehamass on enamvihem vordne
(kuked keskmiselt 2,5 kg, kanad 1,8 kg). Munema hakkavad kanad 5-kuuselt, munakoor
on valge, munad heade inkubatsiooniomadustega. Munatoodangult jddvad itaalia
poldpiiiivarvilised kanad aga leghornidele alla, nendelt saab aastas vaid 180...200 muna.
20. sajandi algul oli see kanatdug Saksamaal ja Taanis vdga populaarne, seda eelkdige
oma ilusa sulestiku tottu. Eramajapidamistes hinnati selle tdu kanu nende looduses vihese
silmatorkavuse ja ilusa sulestiku varvuse tottu. 1958. a alates on itaalia pdldpiiiivarviliste
kanade arvukus tunduvalt langenud, sest neil tdheldati suurtes rithmades pidamise korral
kannibalismindhtu — sulgede s6Omist. Toug on sdilinud vaid eramajapidamistes ja
kollektsioonides. Selle tdu pdhjal on loodud mitmed munakanakrossid ja neid kasutatakse
selleks veel pracgugi.

Minorka. Minorka kanatdugu on tihti kasutatud ristamiseks, et parandada teiste tdugude
produktiivomadusi. Otsest kasutamist nad todstuslikus linnukasvatuses ei leia. Minorkad
on oma nime saanud aretuspaigast — Minorka saarest Vahemeres. Tuntakse kahte sulestiku
varvuselt erinevat teisendit— musti ja valgeid minorkasid. Kukkede kehamass on
3,0...3,5 kg, kanadel 2,5...3,0 kg. Aastane munatoodang on vaid 150...180 muna, kuid
munad on suhteliselt suured (60...65g), tugeva valge koore ja heade
inkubatsiooniomadustega. Teiste munakanatdugude hulgast on nad eristatavad véga suurte
ovaalsete valgete korvalappide tottu. Minorka kanatdus esineb ka roosharjaline
populatsioon.

Andaluusia kana. Périt Andaluusiast, Hispaaniast. Esialgselt aretati Inglismaal. Touna
registreeriti Saksamaal, kuhu nad veeti sisse Inglismaalt 1872. a. Andaluusia kanad, eriti
kuked on suure lihtharjaga tiitipilise munakana tdule omase kehachituse ja sulestikuga,
pOhivirvusteks on tuvisinine, ka tuvihall. Esineb aga ka musti ja hallikasvalgeid
populatsioone. Kehamass kukkedel 2,5...3, kanadel 2...2,5 kg. Munad valgekoorelised,
tugeva koorega, muna keskmine mass 58...60 g, aastane munatoodang kuni 200 muna.
Kasutatakse kaasajal uute munakanakrosside loomisel. Teistest munakanadest on nad
eristatavad tuvihalli iildvarvuse, véiksemate valgete kdrvalappide ja kontuursulgede
tumehallide kuni mustade suleservade tottu.

Hamburgi kana. Tiiipilise roosharjaga ja suurte iimarate valgete kdrvalappidega kerged
munakanad. Esineb mitmeid sulestiku varvusi: musti, hdbetépilisi, kuldtapilisi, viirikuid
jt. Jalgade vérvus on koikide sulemustrite ja virvuste korral hallikassinine. Kukkede
kehamass 1,5...2,5, kanadel 1...2 kg, munatoodang 100...180 muna keskmise massiga
50 g. Seda kanatdugu tuntakse 1625. aastast, hamburgi kanatéu nime all 1740. a. Pracgu
tuntakse hamburgi kanatou kasvatajamaadena Inglismaad, Hollandit ja Saksamaad, kus
neid peetakse rohkem ilu- kui produktiivlindudena.

Paljaskaelne kana. Paljaskaelseid kanu on eri autorid erinevatel aegadel liigitanud nii
muna- kui ka liha-munakanade hulka. Paljaskaelsuse kutsub esile dominantselt toimiv
geenipaar Na. Paljaskaelsed kanad ilmusid tduna 1875. a Austrias ja on véga kvaliteetse
lihaga ja kuumas kliimas sdiliva munemisvdimega. Nende omaduste ning suhteliselt suure
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muna (65...68 g) tottu on neid kasutatud nii kanabroilerite kui ka munakanakrosside
aretuses. Tuntakse musta, valge ja punase sulestiku virvusega populatsioone. Kukkede
kehamass on 2,5...3, kanadel 2...2,5 kg, aastane munatoodang 200 muna. Kaasajal
levinud Kesk- ja Ida-Euroopa riikide véike- ja hobikanapidajate hulgas.

Orlovi kana. Selle vana kanatdu aretasid Kurski ja Orlovi kubermangu talupojad kohalike
kanade ristamisel vditluskanadega. Esimest korda eksponeeriti neid Moskva néitusel
1881. a. Toostuslikus linnukasvatuses puudub sellel tdul otsene tdhtsus, kuid teda on
kasutatud mitmete teiste kanatdugude saamisel ja tdendoliselt kasutatakse uute krosside
loomisel ka edaspidi. Eksterjoorilt meenutavad orlovi kanad voitluskanu: neil on kdrged
jalad, tdstetud hoiakuga kere, tugev nokk, tugevasti arenenud kulmusulestik. Monikord
liigitatakse orlovi tdugu kanu ka vditluskanade, mitte munakanade hulka. Sulestiku
poolest esineb mitmesuguseid teisendeid: kirjusid, dlevérvust, pahklivarvust, punakas-
pruune, musti ja vaid harva valgeid. Orlovi kanade toodang ulatub aastas
130...150 munani, munad on suured (60...65 g) ja tugeva koorega.

2.4.2. Eestis peetavad munakanakrossid

Valgekoorelisi mune munevad munakanakrossid. Alates 1963. a, mil Eestisse toodi
firma Shaveri valgeid mune munev 3-liiniline munakanakross Starkross 288, kasutatakse
meil toidumunade tootmiseks ca 95% ulatuses peamiselt Ladne-Euroopast imporditud
munakanakrosse. Jargmisena toodi Eestisse 1999. a Hollandist firmalt Euribrid 4-liiniline
munakanakross Hisex white. Sellele jargnesid 1994.a USA-st imporditud kross ISA
Babcock B-300B ja sajandivahetusel Soomest Starkross 2000. Kuni 1963. aastani ja ka
edaspidi aretati 1952. a asutatud Kurtna Linnukasvatuse Katsejaamas omamaised valge
leghorni liinid Kurtna-142 ja Kurtna-84. Nende kanade munatoodang ulatus aastas 286
munani. Muna keskmine mass oli 57,5...58,5 g ja tibude kooruvus 90...93%. Kahjuks ei
osutunud nad konkurentsivoimelisteks imporditud valgekooreliste munakanakrossidega,
kuna Kurtna liinide kanade soddakasutus osutus munade tootmisel kuni 20% suuremaks.
Kaasajal on Eestis ainsaks valgekoorelisi mune tootvaks munakanakrossiks Soome kaudu
sisse toodud USA firma Hy-Line kanakross Variety W-36.

Munakanakross Hy-Line Variety W-36. Selle munakanakrossi kanade
produktiivsusnditajad on muljetavaldavad. 60 nddala vanuselt munevad nad keskmise
kana kohta 234...240 muna, 80 nidalaselt 338...346 muna. Lindlasse munema paigutatud
kana kohta on vastavad nditajad 232...237 ja 332...340 muna. Munemisperioodi
kdrgperioodil on munemisintensiivsus 93...94%. Kanade siilivus munemisperioodi kestel
on viga hea: 60-nddalaselt 98%, 80-nddalaselt 96%. 50%-line munemisintensiivsus
saavutatakse 154-pdevaselt. Suur on ka muna keskmine mass, 32-nddala vanustel kanadel
58,4, 70-nédala vanustel kanadel 63,4 g. Kuni 80 nddalani kestnud munemisperioodi
kestel toodetakse kana kohta keskmiselt 20,5 kg mune. Sarnase korge toodangu saamiseks
kasutatakse noorkanade iileskasvatamiseks ja neilt maksimaalse toodangu saamiseks kuni
kuut erineva toitainetetasemega segajousoota.

Pruunikoorelisi mune munevad munakanakrossid. Pruunikooreliste toidumunade
tootmise buum, mis algas Euroopas moéddunud sajandi kuuekiimnendate aastate algul, ei
jatnud puutumata ka Eestit, kuigi siin toodeti njuuhdmpsiri ja australorbi kanadega
pruunikoorelisi mune ka varem, eriti eramajapidamistes. Esimestena toodi Eestisse
1989.a Saksamaalt firmalt Lohmann neljaliiniline pruune mune muneva krossi Lohmann
brown kanad. 1990.a lisandusid neile Hollandist Eestisse toodud firma Euribrid
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neljaliinilise krossi Hisex brown kanad. 1993. a, lisandus neile krossidele Prantsusmaal
tegutsevas firmas ISA aretatud kross ISA brown. Praegu on Eestis pruunikoorelisi mune
munevad kanad esindatud peamiselt USA firma Hy-Line krossiga Hy-Line Variety
brown.

Hy-Line Variety brown kanade sulestiku virvus on erinevates toonides tumepruun,
tillirsuled tunduvalt heledamad, kollakaspruunid. Jalgade ja noka vérvus on varieeruvalt
valkjaskollane. Keskmise kana kohta munevad nad 60-niddalaselt 252, 74-nidalaselt 328
ja 80-nédalaselt 357 muna. Lindlasse munema paigutatud kana kohta munevad nad 60-
nddalaselt 249, 74-nddalaselt 323 ja 80-nddalaselt 351 muna. Kanade sdilivus 80-néddala
vanuses on 96%. 50%-lise munemisintensiivsuse saavutavad selle krossi kanad 145-
paevaselt. Muna keskmine mass on 32-niddalastel kanadel 62,7 g, 70-nidalastel 66,9 g.
Munade kogukaal 74-nédalastel kanadel on 20,9 kg, 80-nddalastel 22,9 kg. 21 ja 74
nidala vahemikus toodetakse 1 kg mune 2,06 kg s66daga.

2.4.3. Tuntumad liha-munakanatoud

Roodailend. Toug on loodud USA-s Rhode Islandi ja Massachusettsi osariigis 19. sajandi
40...50-ndail aastail. TOu saamiseks paaritati kohalikke kanu Indiast toodud olevarviliste
Sanghai ja punakaspruunide malai kukkedega. Munatoodangu suurendamiseks kasutati
hiljem veel ristamist pruunide leghornidega. Roodailendi kanatdugu on korduvalt Euroopa
ritkidesse sisse veetud ning kasutatud mitmete touriihmade saamiseks. Roodailendi
kanadel on siigav ja lai kere, véike lehthari, punased korvalapid ja lithike saba, mis asetseb
keha suhtes 40...50° nurga all. Sulestik on kohev, tumepunane, heledama v6i tumedama
varjundiga, saba- ja tiivasuled on mustad, roheka helgiga. Esineb ka valge sulestikuga
populatsioon. Monedel populatsioonidel on sdilinud haudeinstinkt. 90-pdevased
roodailendi kanad kaaluvad 1000...1130, kuked 1250...1300 g, tdiskasvanud isendid
vastavalt 2,4...2,6 ja 3,4...4,8 kg. Toodang on aastas 170...180 muna, muna keskmine
mass 56...58 g. Munakoor on punakaspruun. Kaasajal kasutatakse tdugu ldhtematerjalina
broilerikrosside produktiivomaduste parandamisel.

NjuuhimpSir. Toug on saadud USA-s New Hampshire osariigis roodailendi kanatdust
valiku teel ja erineb viimastest heledama sulestiku, parema munevuse ja varavalmivuse
poolest. TGug tunnustati 1938. a. Njuuhdampsiri kanade kere on pikk, siigav ja lai, hari
vidike lehthari, korvalapid punased, nokk kollane. Jalad on kollased, tugevad. Sulestik
helepruun, teisesed lennusuled ja sisemised sabasuled mustad. Tuntakse ka valge
sulestikuga njuuhdmpsire. 70-pdevased kanad kaaluvad 1000, kuked 1200 g.
Taiskasvanud isendite kehamass on vastavalt 2,7 ja 3,5 kg. Aastane toodang on
170...190 muna, mille keskmine mass 58...59 g. Munakoor on pruun, munade
inkubatsiooniomadused head. Haudumakippuvaid kanu leidub vihe.

Tdugu kasutatakse peamiselt uute broilerikrosside saamiseks. Eestis oli pdhiline aretust6o
koondunud Kurtna Linnukasvatuse Katsejaama. Kurtnas loodud uute njuuhdmpsiri
munatootmissuunaliste  liinide Kurtna-8 ja  Kurtna-465 kanad olid korge
munemisintensiivsusega.

Australorp. Australorbi kanad on aretatud Austraalias lihakanadest, inglise mustadest
orpingtonidest. Hea aklimatiseerumisvoime tottu levisid nad kiiresti. Austraalias ja ka
teistes maades kasutati australorpe siiski rohkem suuretoodanguliste munatoodangu
suunaga krosside saamiseks, enamasti koos valgete leghornidega. Eestisse toodi
australorbid USA-st 1946. a. Australorbid on tiheda, siidja, ldikivmusta roheka metalse
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helgiga sulestikuga. Rind on neil lai ja tugev, kere massiivne, pea viheldane ja viikese
lehtharjaga. Jalad ja nokk on tumehallid. Téiskasvanud kanade keskmine kehamass on
2,7, kukkedel 3,5 kg. Aastas saadakse kanadelt 160...180 muna. Linnud on viga
elujoulised, haudeinstinkt on vdhe arenenud. Munakoor on tihe, pruunikas. T66d selle
kanatouga nii uute liinide kui ka krosside saamiseks tehti Kurtna Linnukasvatuse
Katsejaamas.

Sasseks. Toug on aretatud Inglismaal Sussexi krahvkonnas kohalike kanade ristamisel
dorkingi, kornisi, valge kotSini, orpingtoni ja heleda braama touga. Téug loodi algul liha
tootmise otstarbeks, kuid peatselt saadi ka teisend — hele sasseks — mis kuulub juba liha-
munatdugude hulka. Heleda sasseksi korval tuntakse ka punaseid, kirjusid, kollaseid ja
pruune sassekseid. Heleda sasseksi sulestik on hobevalge, braama kanadelt on neil aga
péritud kolumbia virvuse geen - saba, tiibade ja kaela suled on mustad, kaelasulgedel on
valge &aris. Sulestiku hdbedase vérvuse geen antakse edasi emalt poegadele, mis lubab
sasseksi tdugu kanade ristamisel teiste tougudega eristada saadud tibude sugupoolt
udusulgede virvuse pdhjal. Seetdttu kasutatakse sassekseid tihti autosekssete krosside
saamisel. Heleda sasseksi kanade kehamass on 2,8, kukkedel 3,8 kg. Pruunika koorega
munade keskmine mass on 57...60 g, aastas muneb sasseksi kana 170...200 muna. Tibud
kattuvad sulgedega suhteliselt aeglaselt. Munadel on head inkubatsiooniomadused,
haudumakippuvaid kanu leidub vihe. Sasseksid olid kaasaegsete broilerikrosside loomisel
iiks osapooli.

Uaiendot. Toug on aretatud USA-s 19. sajandi 16pul, 1883. a. Sulestiku varvuse poolest
on uaiendotte 14 teisendit. Uaiendoti kanadel on rooshari, véike lai pea, viikesed lokutid
ja korvalapid. Sddred on sulgedega kaetud. Nahk, nokk ja jalad on helekollased.
Uaiendotid on heade lihaomadustega, munedes seejuures 140...160 muna aastas. Munadel
on pruunikas koor ja nad kaaluvad 55...60 g. Tibud arenevad histi ja kattuvad sulgedega
kiiresti. Puhtatoulisi uaiendoti kanu kasutatakse tootmises vihe, kuid nad on osalised
paljude broilerikrosside saamisel.

2.4.4. Tuntumad lihakanatoud

Valge kornis. Kornisi kanatdug péarineb Inglismaalt Cornwalli krahvkonnast. Téug on
saadud mitmete voitlus- ja malai kanatdugude ristamisel. Tuntakse mitmeid eri varvusega
kornisi tou teisendeid — tumedaid, valged, punaseid, dlevérvilisi. Tumedad kornisid kanti
USA linnutdugude standardisse 1893., valged 1898.a. Kanabroilerite saamiseks
kasutatakse tavaliselt valgeid korniSeid isasvormina, kusjuures sulestiku valge varvus on
sel toul dominantne omadus. Iseloomulik on nn muru- ehk segahari. Kornisi kanatdugu
iseloomustab héstiarenenud lihastik, eriti rinnaku piirkonnas ja jalgadel, korgejalgsus,
tugev ja massiivne luustik. Pea on suur, lihike ja lai. Pealuu eesmine osa on laiem
tagumisest ja moodustab silmade kohal esilekerkiva mdha, mistottu pea meenutab pisut
kotka pead. Kuue néddala vanuselt kaaluvad selle tdu noorkanad 2,0...2,2, kuked
2,2...2,4kg. Taiskasvanud kanade kehamass on 3,6...4, kukkedel 4,6...5kg.
Munatoodang on suhteliselt vidike, 100...140 muna aastas. Muna mass on 56...62 g, koor
helepruun. Munade viljastatus ja kooruvus on keskmisel tasemel, haudeinstinkt pole
kadunud.

Plimutrok. See lihtharjaga tdug on aretatud liha-munakanatdouna USA-s Plimouthi linna

imbruses (tunnustati tduna 1868. a). Aretusel kasutati mitmeid tduge: musti hispaania
kanu, valgeid kotSine, viirikuid dominikaani kanu, dorkinge, jaava musti kanu.
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Kéesolevaks ajaks oli plimutroki tdug intensiivse selektsiooni tottu lihaomaduste suunas
kujunenud iiheks populaarsemaks lihakanatouks. Sulestiku védrvuse jargi eristatakse 8
teisendit (valged, mustad, viirikud, olevérvilised jt). Sulestiku wvalge virvus on
plimutrokkidel retsessiivne omadus, mistdttu jirglastel voib esineda ka hallikaid voi
tuhkhalle sulgi. Viirikutel plimutrokkidel on igal sulel selgelt eralduvad hdbedased ja
hallikasmustad viirud. Kanadel on virvus tumedam. Tibude udusulestik on must, heledate
laikudega kohu peal. Viirikuid plimutrokke peetakse mdnel maal (nditeks Kanadas) kui
lihakanu, teistes aga kui munakanu, kasutades neid ka ristamiseks munakanadega.
Enamlevinud on valged plimutrokid, keda kasutatakse pdhilise emasvormina
kanabroilerite tootmisel. On saadud juba ka dominantse valge sulestiku varvuse geeniga
plimutrokiliinid, mis on ristamiseks eriti sobivad. Eestisse toodi mdddunud sajandi I
poolel sisse viirikuid plimutrokke. Plimutroki kanadel on tugevasti arenenud jalgade ja
rinna piirkonna lihased, 6-nidalaselt kaaluvad plimutroki tdugu kanad keskmiselt 1,9 ja
kuked 2,1 kg. Taiskasvanud kanade standardkaal on 2,7...3,4 kg, kukkedel 3,6...4,3 kg.
Aastas munevad kanad 160...170, paremates karjades ka kuni 200 muna. Muna keskmine
mass on 56...65 kg, koor helepruun. Iseloomult on plimutrokid rahulikud.

KotSin. Toug on aretatud Hiinas, seal on seda kasvatatud sajandeid. Linnud on
lihtlehtharjaga. Venemaale toodi neid korduvalt ning kot$ini kanad olid eramajapidamistes
viga populaarsed. Sulestik on kotsinitel hésti arenenud. Kere, jooksmed ja isegi varbad
(vélja arvatud sisemine) on kaectud pehmete kohevate sulgedega. Sulestiku vérvuse jargi
eristatakse Olevarvilisi, kollaseid, valgeid, musti ja pdldpiitivarvilisi kotSineid.
Taiskasvanud kuked kaaluvad keskmiselt 4,5, kanad 3,5 kg. Aastas saadakse neilt 120 ca
60 grammi raskusi mune. Munad on tumeda koorega. Munade viljastatus pole tavaliselt
eriti korge, tibud arenevad ja kattuvad sulgedega suhteliselt aeglaselt. Puhtatdulisi kotSine
kasvatavad praegu vaid veel asjaarmastajad, ka peetakse neid genofondikarjades. Nad on
aga etendanud olulist osa paljude liha-munakanatdugude saamisloos ning uute
lihakanakrosside loomisel leiavad nad kasutust lihaomaduste parandajaina.

Braama. Toug on saadud malai ja kotSini kanatdugude ristamisel. KotSinist eristab neid
rooshari. Neid kasutatakse nagu kotSineidki peamiselt uute lihakanatdugude ja -krosside
saamiseks. Lihaomadused on neil veidi paremad kui kotSinitel, munatoodang aga niisama
suur. Munadel on tumepruun koor, muna keskmine mass on 55...65 g. Tibud arenevad
aeglaselt ja noorkanad hakkavad munema 8...9 kuu vanuselt. Haudeinstinkt on séilinud.
Konstitutsioonilt ja kehamassilt sarnanevad braamad kotSinitega. Sulestiku vérvuselt
eristatakse heledaid ja tumedaid braama kanu. Heledate braamade sulestik on hobevalge.
Kacelasuled on tumedad, valge dérisega, tiiiirsuled roheka helgiga mustad, suured sirpsuled
tihti valge dérisega. Tumedate braamade sulestiku pohivdrvus on must, pea, selg, dlad ja
tiibade kattesuled aga hobevalged. Selle tou linnud, samuti kui kotsinidki, on dekoratiivse
véljandgemisega.

LangSan. Toug on aretatud PShja-Hiinas, sealt toodi ta Euroopa maadesse. Eri maades
aretati neid ka erisuunaliselt. Nii tuntakse langSane, kellel on jalad sulgedega kaetud.
Sulestiku vdrvus voib langSanidel olla must, oOlevarviline, helesinine ja valge.
Enamlevinud on mustad langSanid. Selle tou linnud on tugevad ja pidamisolude suhtes
vahendudlikud. LangSanid on parema munevusega kui kotSinid ja braamad. Aastas
saadakse neilt 120...150 muna. Muna keskmine mass on 55...70 g. Téiskasvanud kanad
kaaluvad 3...3,5, kuked 3,3...5 kg. Tibud arenevad aeglaselt. LangSanid on korgejalgsed.
LangSanide téhtsus seisneb teiste tdugudega ristamise korral nende heade lihaomaduste
edasikandumises.
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Faveroll. Toug parineb Prantsusmaalt, kus ta saadi XIX sajandi teisel poolel hudaani,
tumeda braama, kotSini ja hobedase dorkingi tdou ristamisel. Faverollid on
suurekasvulised, kuked kaaluvad 3,5...4, kanad 3...3,5kg. Jalad on viievarbalised,
sulgedega kaetud. Pea ndoosa katab sulgedest tdishabe. Levinumad on Idhevirvilise
sulestikuga faverollid, kuid tuntakse ka mitmeid teisi varvusi. Tibude sugupoole on
sulestiku vérvuse jérgi histi eristatavad (kukkedel on selg ja tiiva hoosulgede viline kiilg
valged). See koos heade lihaomadustega pdhjustabki faverollide sagedast kasutamist uute
tougude loomisel. Puhtatdulistena kasvatatakse neid tdnapdeval véhe.

Orpington. Orpingtoni tdug on aretatud Kenti krahvkonnas Inglismaal 1886. a. Aretust6o
algas 1876. a, mil omavahel ristati musti minorkasid, musti plimutrokke ja musti langSane.
Saadi lihtharjaga massiivne kana, esialgu musta sulestikuvarvusega. 1880. a alates tehti
veel saadud genotiiiibiga rida ristamisi valge leghorni ja mitmete roosharjaga kanatduga.
Saadi nii lihtleht- kui ka roosharjaga populatsioonid. Sajandivahetuseks saadi viis
lihtharjalist orpingtoni tduteisendit: mustad, sinised, kollased, punased ja valged.
Orpingtonid on Inglismaa iiks populaarsemaid kanatduge. Orpingtoni kanad kaaluvad
3,0...3,5, kuked 3,5...4,5 kg, on suhteliselt madalajalgsed ja massiivse kehaehitusega.
Nende liha hinnatakse véga korgelt. Aastane munatoodang on 160 muna, keskmise
massiga 53...60 g. Kanad on vidga head tibude hoidjad. Musta sulestikuvérvusega
orpingtoni kanatdu baasil aretati Austraalias australorbi kanatdug, mis peale II
maailmasdda sai populaarseks ka Euroopa kanakasvatajate, kaasa arvatud ka eestlaste
hulgas.

Lihakanad, sc-alleeli kandjad. Peamiselt Iisraelis ja USA-s tdotaval, maailmas
héstituntud geneetikul prof A. Cahaneril dnnestus moni aasta tagasi lahendada sulgedeta
broilerite t60stuslik tootmine. Pohikarjas, mida peetakse nagu lihakanade pohikarja ikka,
on nii kuked kui ka kanad sulgedega, ainult kuked on retsessiivse sc-alleeli kandjad.
Viimane tagab sulefolliikulite ja seega ka sulgede puudumise jirglaste nahal. Pohikarja
kuke ja kana paaritamisel saadakse 75% sulgedega ja 25% sulgedeta isendeid (foto
véarvitahvlite plokis). Sulgedeta broilerite kasvatamine osutub majanduslikult viga
tulusaks sooja kliimaga maades, troopikaregioonis, kuna sulgedeta broilerid osutusid
temperatuuriresistentseteks. Sulgedeta broilerid kasvavad 6 nddalaga keskmiselt 2,25 kg
raskusteks nagu tavabroilerid, rinnalihaste osatdhtsus on neil aga iile 20% tapacelsest
kehamassist. Sulgedeta broilerite paigutustihedus voib olla suurem kui tavabroileritel,
kuni 40 kg/m”. Nende liha kvaliteet, eriti rinnaliha kvaliteet osutus paremaks kui
tavabroileritel.

2.4.5. Eestis kasvatatavad kanabroilerikrossid

Broilerikasvatuse alguseks Eestis vOib pidada 1961.a prof C.Ruusi juhendamisel
labiviidud katseid Eestis kasvatatavate kanatdugudega, et selgitada nende kasvu,
s6odakasutuse ja lihaomaduste alusel nende sobivust kanabroilerite tootmiseks.

Juba 1962.a osteti aga Inglismaalt firmalt Firebirn Eestisse 3-liiniline spetsiaalne
broilerikross. Sellele jargnesid 1963.a Kanada firmalt Shaver krossid Starbro-4 ja
Starbro-15. Kogemuste ja ndutava kvaliteediga sd6da puudumise tottu olid
tootmistulemused mitterahuldavad. Tagasihoidlikud olid tulemused ka 1966. a firmalt
Euribrid ostetud broilerikrosside Hybro-47 ja Hybro-57-ga. 1967. a tarniti Euribridilt
uuesti krossi Starbro-4 ldhteliinid, keda kasvatati iisna mitu aastat. 1973. a t66tasid osa
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suuremaid linnukasvatusmajandeid Euribridilt ostetud broilerikrossidega Hybro-73 ja
Hybro Compact, mis jéid ligikaudu kiimneks aastaks majanditesse piisima.

1988. ja 1990. a broilerikasvatusmajandisse firmalt ISA tarnitud broilerikross ISA Vedette
ei osutunud Eesti tingimustes samuti ootuspéraselt kohanemisvoimeliseks, mistdttu mindi
enamikes broilerikasvatusmajandites iile firmalt Euribrid 1982. a ja 1987. a ostetud 4-
liinilisele broilerikrossile Hybro-6. 1991.a ostis Ranna sovhoos Euribridilt Hybro-6
taiustatud variandi Hybro N, 1994.a Hybro G. Pédhiliselt viimaste baasil toimuski
kanabroileriliha tootmine suuremates linnukasvatusmajandites kuni sajandivahetuseni.
Moni aasta varem asus meie broilerikasvatuses domineerima Inglise firma Ross
broilerikross Ross 308.

Broilerikross Ross 308. Firma Ross broilerikrosse kasvatati 1995. a Inglismaal 60%,
Euroopa Liidu linnukasvatusmaades iile 40%, Jaapanis 50%, USA-s umbes 33%. Kaasajal
on selle firma krosside positsioon maailma broilerikasvatusmaades veelgi tugevnenud.
Seetottu Rossi broilerikrosside kasvatamisele iileminekut tuleb Eestis pidada igati
Oigustatuks.

Firma Ross broilerikrossi Ross 308 tootmisnditajad on vdrrelduna Eestis néiteks
1980. aastal saavutatuga iilivoimsad. Erinevate sugupoolte kooskasvatamisel saadakse 42-
paevaste broilerite kehamassiks 2,47 kg, s6odakuluks 1,72 kg 1 kg massi-iibe kohta ja
paevaseks massi-iibeks 57,9 g. S56-pdevaste raskete broilerite tootmisel on iilaltoodud
nditajad 3,58 kg, 1,98 kg/kg ja 63,2 g. Sugupoolte eraldi kasvatamisel on iilaltoodud
niitajad veelgi paremad. Seejuures on broilerite tapasaagis ja rinnalihaste osa tapaeelsest
kehamassist viljapaistvalt korged. 2,4 kg-se kehamassiga kukkbroilerite tapasaagis on
71,2%, rinnalihaste osa tapaeelsest kehamassist 18,1%. Kanabroileritel on eeltoodud
naitajad 70,9 ja 18,6%. Raskete broileritena tapetud 56-pdevaste kukkbroilerite tapasaagis
ulatub 73,1%-ni, rinnalihaste osatéhtsus tapaeelsest kehamassist 19,3%-ni. Sama vanadel
kanabroileritel on vastavad nditajad 71,6 ja 19,0%. Rinnalihaste suure osatdhtsuse tagab
antud broilerikrossi lindude tilipikk rinnakukiil, millele rinnalihased kinnituvad.

Viga korged on ka krossi Ross 308 sugukanade produktiivsusnditajad. Sugukanad
munevad 64 néddala vanuseni algkana kohta 180 muna, millest ldheb hautamisele 171
muna echk 95%. Tibude kooruvus on 85%. Sugukanad saavutavad 5...10%-lise
munemisintensiivsuse  23...24-néddalaselt.  Munemisintensiivsuse  tipp,  83,4%,
saavutatakse 3. munemiskuul. 23-nédalaselt kaaluvad kanad 2,64 kg, munemisperioodi
Iopul 64-nddalastena 3,6...3,9 kg. Viljalangevus iileskasvatusperioodil on tibude ja
noorkanade hulgas 4...5%, kanade sdilivus munemisperioodil 93%. 100 haudemuna
tootmiseks  kulutatakse  (iileskasvatusperiood + munemisperiood) 34,4kg  soota.
Eeltoodud véga viike soodakulu broilerite kasvatamisel ja haudemunade tootmisel nduab
lindude nduetekohast pidamis- ja sdOtmistingimuste tdpset tditmist. Niiteks broilerite
s00tmisel kasutatakse vastavalt nende vanusele 3...4 erineva toitainetesisaldusega
ratsiooni. Tuleb markida, et broilerite s66tmisnormidesse on uue mikroelemendina sisse
toodud moliibdeen (Mo), 1mg/kg kohta. Sugukanade iileskasvatamisel ja
munemisperioodil on selliseid erineva toitainetesisaldusega ratsioone veelgi rohkem.
Rangelt jilgitakse noorlindude kehamassi vastavust krossi lindudele ettendhtuga ja
kasutatakse piiratud s60tmist. Viimane vote kuulub ka munejate kanade
sO0tmisstrateegiasse.
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2.4.6. Voitluskanad

Voitluskanad erinevad teistest kanatdugudest omapérase eksterjoori, agressiivse iseloomu
ja tugeva kehaehituse poolest. Neid iseloomustavad laubaosas lai, vdikese harjaga pea,
tugev kael, tihedalt liibuv sulestik, tugev lihastik, tostetud kehahoiak. Jalad on sulgedeta,
pikad ja tugevad. Voitluskanade munatoodang pole suur — 80...100 muna aastas. Aasia ja
Aafrika maades kasutatakse voditluskanatduge kukevditluseks, sellest ka nende nimetus.
Mujal kasvatavad vditluskanu ainult asjaarmastajad. Neid kasutatakse ka uute tdugude
aretamisel rinnalihaste suurendamiseks ja konstitutsiooni tugevdamiseks. Vaitluskanade
tuntumad tdud on inglise, aziili, malai, belgia, india ja pdhjaprantsuse. India v&itluskanu
kasutati korniSi kanatou loomisel. Tinglikult kuuluvad véitluskanade hulka ka orlovi
kanad, keda rohkem kiill liigitatakse munakanade hulka.

India véitluskana. Inglise meresditjate poolt Inglismaale toodud india voditluskanad
hakkasid Cornwallis omaette tduks formeeruma 1820...1830. a. Ristates neid vana-inglise
voitluskanadega saadi touks india voitluskana, kelle baasil aretati 1887.a touks
tunnustatud liks koige paremate produktiivsusomadustega lihakanatdug — kornis. India
voitluskana kutsutakse kaasajal seetdttu kdikide lihakanatdugude "patriarhiks".

Malai voitluskana. Indiast ja Kagu-Aasiast périnev malai vditluskana on arvatavasti
antud tsooni vanim kanatdug. Heleda nisuvérvilise sulestikuga malai véitluskanu kui uut
kanapopulatsiooni mérgitakse Saksamaal 1834.a. Munatoodang on nagu teistelgi
voitluskanatdugudel 70...80 muna aastas keskmise massiga 50 g. Kukkede kehamass on
4,5, kanadel 2,5...3,5 kg.

Vana-inglise vditluskana. Kanad toodi Inglismaale moni sajand peale selle vallutamist
Caesari poolt. Sissetoodud kanad olid vditluskanad, kellest esimesel aastatuhandel m.a.j.
formeerus rida eri  sulestiku  védrvuse ja  konstitutsiooniliste  erisustega
voitluskanapopulatsioone. Seega on vana-inglise vditluskana vanim kanatdug Euroopas.
Linnud on kiillalt massiivsed, kuked kaaluvad 2...3 kg, kanad 1,75...2,5 kg. Esindatud on
koik sulestikuvérvused. Rohkem on kuld- ja hdbekaelseid, siniseid ja musti tduteisendeid.

Uus-inglise voitluskana. See vditluskana tdug loodi Inglismaal 1850ndatel aastatel,
ristates omavahel malai ja vana-inglise vditluskanu. Saadud ristandeist valiti uutesse
populatsioonidesse veelgi kontrastsema sulestikuvdrvusega, viiksema kehamassiga,
korgejalgsemaid, vdga viikeste lokutite ja harjaga, pikakaelseid ja nappide sabasulgedega
isendeid. 1890.a loodud uus-inglise voitluskanatdugu kuulus rohkem kui 20
sulestikuvérvuse teisendit, keda inglased oma véga populaarsetel néitustel ja vdistlustel
suure eduga esitlesid. Uus-inglise voitluskanatdug oli vana-inglise vditluskanadest poole
vorra kergem. Kuked kaalusid 1...1,5, kanad 0,9...1,2 kg.

Euroopas, sealhulgas ka Inglismaal keelustati kukevditlus 19. sajandi vahetusel, mistdttu
koiki voitluskanatduge voisid hobikasvatajaid edaspidi lugeda dekoratiivtougudeks.

2.4.7. Dekoratiivkanad
Kanakasvatuse ajalugu tunneb paljusid tduge, mida ilma majanduslikku kiilge arvestamata
kasvatati aedade ja parkide iluks, monedes maades ka kultuselindudena. Selliste

dekoratiivsete lindude vélimik oli alati véljapaistvalt kaunis (nditeks enamik
dekoratiivkanu on kddbusvormid, mida niilidisajal tuntakse tildnimetuse all bantamid).
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Bantamid. Bantamide polvnemises pole teadlased iiksmeelel. Osa neist arvab, et
bantamid on tekkinud tavalistest kanatdugudest pideva valiku tulemusena, teine osa arvab
neil olevat looduslikke viikesekasvulisi eellasi. Nii voi teisiti kuuluvad bantamid
vanimate kanatdugude hulka, nende kirjeldusi on teada aastast 1527...1605. Bantamite
hulgas on iiks vanemaid tduge tSaabo, kelle kanade véliskuju meenutab profiilis vaadatuna
kiilgedelt kokkusurutud U tdhte. Niiiidisajal on hakatud tdhelepanu pdorama ka bantamite
produktiivsusomadustele. Jaapani bantamite tibud on véga elujdulised, munema hakkavad
noorlinnud 7...8-kuuselt. Kehamass on neil 700...800 g, munemisintensiivsus korge,
muna kaalub 30...37 g.

Jokohama. Dekoratiivkanatougude hulgas kutsutakse seda tougu Jaapani parliks. Tdug
on liks Jaapani vanimaid, 400-aastane. Dekoratiivkanatdugude kanade sulestik ja selle
viarvus on sama tou kukkedega vdrreldes viga tagasihoidlik. Jokohama tdu kukkede
sabasulestik (sirpsuled, tiiiirsuled ja riibjaripmed) moodustavad kaunite sulgede kaskaadi,
mis vdhemalt linnukasvatajatel ainult positiivseid emotsioone esile kutsub. Selle tdu
linnud ei ole kuigi suured. Kuked kaaluvad 1,75...2, kanad 1...1,5 kg. Esimesed selle tou
linnud toodi Euroopasse, Pariisi 1864. a. Sulestiku vérvustest on levinud kdige rohkem
kuldsulgsed jokohamad.

Foo6niks. Fooniksid kuuluvad nagu jokohamadki pikkade sabasulgedega dekoratiivkanade
hulka. Selle tou kukkede sirpsulgede pikkuseks on mdddetud 10,3 m. 6...8 m pikkuste
sirpsulgedega kukkedel voib Jaapanis tihti korraldatavatel dekoratiivkanade néitustel-
voistlustel olla veel viljavaateid auhinnalistele kohtadele. Rohkem kui 400-aastase
aretustod tulemusena on saadud maailma pikimate sabasulgedega lind. Kuked kaaluvad
2...2,5 kg, kanad 1,5...2 kg. Rohkem levinud on kuld- ja hdbesulgsed ning musta ldikiva
sulestikuga f6oniksid. Euroopasse, Saksamaale toodi fooniksid 1878. a.

TSaabo. Bantamitena (k&ibuskanadena) tuntud Jaapanis 17. sajandil aretatud
dekoratiivkanatdul on piistine oravasaba ja viga lithikesed jalad, mistdttu ta tundub
viiksemana kui tegelikult on. Kukkede kehamass on kuni 1, kanadel 0,6...0,8 kg. Toul on
14 pdhivirvust, esineb ka sagrissulgne tousisene populatsioon. Euroopasse toodi see tdug
1860. a, kus sai kohe viga populaarseks.

Siidsulgne kana. Siidsulgsetel kanadel puudub sulgedel sulerood, v.a hoosulgedel ja
osaliselt tiilirsulgedel. Linnud on sulisjalgsed, viievarbased, mooruspuu marjade taolise
harjaga, tanuga ja tdishabemega. Tuntud Louna-Hiinas ja Ld4ne-Indias 13. sajandil. Omab
ka nimetusi neegrikana (must genotiiiip), mosambiigi kana, siiami siidikana, villane kana
jt. Kehamass 1...1,6 kg. Kuulub bantamite hulka. On véga hea hauduja ja poegade hoidja.
Pohivirvused punakaskollane, valge ja must.
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2.5. Kanatibude, broilerite ja noorkanade iileskasvatamine ning
munakanade pidamine

Vilistegureist mojutavad pollumajanduslindude toodangutaset ja toodangu kvaliteeti
tanapéeval koige olulisemalt lindude pidamis-, profiilaktika- ja s66tmisolud. Neist esimest
kaht kiisimusteringi tuleb vaadelda eriti tihedalt koos, sest linnukasvatussaaduste
toostuslikul tootmisel on hiigelhulk linde paigutatud védikesele territooriumile. Linnukarja
selline sunnitud seisund on aga nakkushaiguste levikuks viga soodne. Pidamistingimused
modjutavad kanade munatoodangut kuni 25% ulatuses, infektsioon- ja parasitaarhaigused
voivad aga toodangu 1...3 néddalaks téiesti katkestada. Juba iiksnes ithe pidamisreziimi
kuuluva tingimuse sobimatus lindude nduetega mdjutab toodangut tunduvalt. Néiteks on
leitud, et lindlate liiga kuiv 6hk (relatiivne niiskus 30...35%) suurendab lindude suremust
1...1,5% ja vdhendab kanabroilerite pdevast massi-iivet kuni 1 g vorra.

2.5.1. Linnufarmid ja lindlate ehitamise p6hinduded

Niiiidisaegsed suured linnukasvatusmajandid — linnufarmid v6i -vabrikud — on enamasti
taistsiiklilised ettevotted, kus linnud véirindavad ostetud soddad 16pp-produktideks —
munadeks, linnulihaks ja sonnikuks. Toidumunade tdistsiiklilise tootmise puhul on
linnuvabrikus alljargnevad tootmisosakonnad: sugulinnud, inkubatoorium sugulindude
taastootmiseks,  inkubatoorium  toOstuskanade  taastootmiseks,  sugunoorlinnud,
toostuskanad, toostusnoorkanad, munade sorteerimise ja pakkimise osakond koos
munalaoga, linnutapamaja koos kiilmhoone ja tapajddtmete utiliseerimistsehhiga,
munapulbritsehh, linnusdnniku utiliseerimise tsehh ja veterinaariaosakond koos
laboratooriumiga. Broileriliha tdistsiiklilise tootmise korral viheneb sellises linnuvabrikus
osakondade arv monevorra: toostuskanade ja toostusnoorkanade osakonna asemel on
broilerikasvatuse osakond ning puudub munade sorteerimise ja pakkimise osakond koos
munalaoga; neid iilesandeid tiidab broileritibude tootmise inkubatoorium. Ulaltoodust
jéreldub, et nii toidumunade kui ka broileriliha tootvate ettevdtete struktuur on kiillalt
keerukas, tootmisiiksusi on arvukalt ja t60 (vOi tootmistsiikkel) neis vdgagi erinev.
Linnuvabrikute ehitamisel v3i nende rekonstrueerimisel tuleb aga kdigi eeltoodud
osakondade véljachitamisel ldhtuda eeskitt haigusetekitajate ringluse véhendamise
seisukohast. Haiguste profiilaktika on aga niiiidisajal linnukasvatuse suurtootmises
sootade korval suurusjargult teine kululiik.

Linnufarmide véljachitamisel on vaja teada, kuidas mojutavad ohu kaudu edasiantavad
mikroorganismid lindude tervist. Paljud dgedate nakkushaiguste tekitajad, sealhulgas ka
Mareki haiguse viirused levivad Shu kaudu. Lindla 1 m’-s Shus on aga leitud kuni
2,4 - 10° mikroorganismi. Linnuvabriku spetsiifiline hais levib talvel 0,5, suvel aga kuni 5
km kaugusele. Linnuvabrikuis soovitatakse atmosfddrse Shu koostise parandamiseks
filtreerida nii lindlasse sissevdetav kui ka véljutatav Shk, kasutades sealjuures lindlates ka
bakteritsiidseid lampe. Lindlate Shu tolmu- ja mikroorganismide sisaldust on {isna
ulatuslikult uuritud seoses lindude tervise ning toodangu tasemega. Eestis on selliseid
uurimistulemusi tldistanud endises Tallinna Linnuvabrikus (TLV) labiviidud katsete
pohjal R. Rautits (1972). Ka tema uurimuse pdhjal selgus, et tolmu kahjulik mdju pohineb
selle patogeensusel, mitte aga linnuorganismi mehaanilisel drritamisel.

Mirgatavalt vihem on uuritud lindlate 18hedast, lindlate vahelist ja lindlariihmade vahelist
atmosfadrse 6hu saastumust tolmu ja mikroorganismidega. Seetdttu on soovitused lindlate
vahekauguste, samuti lindla rilhmade (osakondade) vahekauguste kohta iisnagi
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meelevaldsed ja suuresti erinevad. Uldjoontes kiill mérgitakse, et nakkushaiguste tekitajad
voivad lindlatest 6hu kaudu levida kiillalt kaugele. Niiiidisaegsete linnukasvatushoonete
projekteerimisel ja ehitamisel tuleb seni tdita veterinaarsanitaarndudeid, mis on ette
ndhtud linnukasvatusettevotete projekteerimise tehnoloogilistes normides. Need normid
nidevad ette kiill 300 m laiuse sanitaarkaitsevoondi linnufarmist 1&hima elamuni, kuid ei
anna pdhjendatud ettekirjutusi osakondade ja lindlate vahekauguste kohta linnuvabrikus.
Osakonnasiseste tsoonide vahekauguste minimaalnormiks on seejuures 60 m ja
osakondade vahel 300 m. Sonnikuhoidla peab olema vdhemalt 300 m, sdnnikukuivati aga
viahemalt 60 m kaugusel ldhimast lindlast. Ka administratiivhooned, remonditéokojad,
garaazid, sdodalaod ja laboratooriumid tuleb paigutada vdhemalt 60 m kaugusele
tootmistsoonist. Selline suur lindude kontsentreerumine ei saa tagada linnukarja tervist.
Ohu tolmu-, mikroorganismide ja reogaaside sisaldus tduseb, seoses sellega aga
halvenevad jérsult lindude sdilivus, resistentsus ja produktiivsus. Naiteks Latis
munatoodangu suunaga Iecava linnuvabrikus on vahekaugused erinevate tehnoloogiliste
osakondade vahel 300...800 m, osakonnasiseste sektorite vahel 60...150 ja tiksikute
ehitiste vahel 20...60 m. Toidumunade tootmise osakond (t60stuskanad) koosneb aga
seejuures kuuest kuuekorruselisest lindlast. Milliseks kujuneb selliste hiigelsuurte ja
korgete lindlate vahelises ning neid iimbritsevas dhus mikroorganismide sisaldus ja kuidas
see modjutab linnuvabriku veterinaarsanitaarset seisundit, selle kohta andmed puudusid.
Alles linnuvabriku ekspluatatsiooni kéigus selgitati, et mitmekorruseliste lindlate puhul on
imbruse mikrobioloogiline saastatus mitmeid kordi suurem ja see ulatub tunduvalt
kaugemale kui iihekorruseliste lindlate puhul. Seda ei suuda takistada ka korghaljastus.
Seetdttu peab mitmekorruseliste lindlate (lindla rithmade) vahekaugus olema tunduvalt
suurem kui tihekorruseliste lindlate puhul (H. Tikk, 1978). Et ulatuslik osa lindude
nakkushaigustest levib aerogeenselt, siis soltub haiguste levik ja kulg haigustekitajate
kontsentratsioonist. Lindlas saab nende kontsentratsiooni védhendada optimaalse
ventilatsiooni ja desinfektsiooni abil, véljaspool hoonet sdltub aga haigustekitajate
kontsentratsioon peamiselt hoonete vahemaast ja ilmastikuoludest. Seejuures tuleb ldhtuda
ka lindude resistentsuse ealistest isedrasustest. Et vastkoorunud tibud on nakkustele isegi
tuhandeid kordi vastuvotlikumad kui tdiskasvanud linnud, tuleb lindlate tolmupiirkonnast
eemale paigutada esmajoones inkubatooriumid ja tibude kasvatamise hooned. Eriti
intensiivne on aerogeensete haiguste levik siis, kui linnuvabrikus asuvad eri vanuses ning
eri tootmissuunaga lindude osakonnad tihedalt koos.

Tallinna Néidislinnuvabriku véljachitamise ja rekonstrueerimise kdigus uuriti atmosfédrse
ohu mikrobioloogilist saastatust kahe aasta kestel 1978...1979. Uurimisobjektideks valiti
iiksikult asetsev ja lehtpuumetsaga kiilgnev Tellivere osakonna tddstusnoorkanade
puurilindla (80 000 lindu) ja Saha osakonnas asuvad 4 kdrvuti avamaastikule paigutatud
sugukanade puurilindlat (lindlate vahekaugus 30 m, igas lindlas 14 000 kana). TNLV
keskuse osakonna territooriumil selgitati ja vorreldi ka nn "puhta" ja "sonnikutee"
reostatust mikroobidega. Litis Iecava ja Kekava linnuvabrikus koguti vordlusandmeid
sealsete lindlate iimbruse atmosféédrse 6hu mikrobioloogilise saastatuse kohta. Ulatusliku
uurimismaterjali 1dbitootamisel selgus jargmist. Hallitused ja parmseened levivad avatud
maastikul lindlast voi lindlate rithmast allatuult 100...300 m kaugusele. Nad levivad tuule
abil niisama kaugele kui mikroobid, mistdttu iga konkreetse objekti Shu kaudu leviva
mikrobioloogilise saastatuse ulatuse uurimisel voib aluseks votta mikroobidega saastatuse.
Norga kuni modduka tuule korral (kiirus kuni 12 m/s) kanduvad mikroobid
ithekorruseliste lindlate riihmast allatuult 300...400 m kaugusele. Tugeva tuule voi
tormiga vdivad mikroobid iiksikute proovide andmeil kanduda ka 600...800 m kaugusele
ja kaugemalegi. Suure mahutavusega lindlat (80 000 lindu) {imbritsev lehtpuumets ja vosa
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pidurdavad mikroorganismide levikut 50...100 m kaugusel lindlast. Suure arvu lindlate
(30 lindlat ja rohkem) vaheliste teede {imbruse 6hu mikrobioloogilise saastatuse uurimine
TNLYV keskuse osakonna territooriumil kinnitas 6hu ja maapinna suurt saastatust. Saadud
tulemused sOltusid peamiselt tuule suunast, tugevusest ja transpordi liikumise
intensiivsusest, mitte aga proovide votmise kohast. Lindude véga suure kontsentratsiooni
korral (ligikaudu 1 milj lindu Kekava broilerivabrikus) on nii lindlatevaheline kui ka
linnuvabriku timbruse Shubassein ja pinnas mikroorganismidega nii tugevalt saastatud, et
isegi 300 m laiune segametsariba ei suuda mikroorganismide levikut kiillaldaselt
takistada. Mitmekorruseliste lindlate iimbruses (lecava linnuvabrik Létis) on
mikroorganismide esinemissagedus suur ja dhu mikroobidega saastatus ulatub tunduvalt
kaugemale kui iihekorruseliste lindlate puhul. Seetdttu peavad mitmekorruseliste lindlate
rihmad (osakonnad) asuma tunduvalt hajutatumalt. Eeltoodut arvestati TNLV
rekonstrueerimisel ja osakondade viljachitamisel, samuti endise Ranna sovhoosi
broilerivabriku viljachitamisel.

2.5.2. Lindlate mikrokliima

Lindlate mikrokliima pohinéitajate hulka kuuluvad temperatuur, Shu relatiivne niiskus,
ventilatsioon ja valgustus. Soltuvalt pidamisviisist (allapanul, vorkpdrandal véi puuris),
linnuliigist, sugupoolest, vanusest ja produktiivsuse suunast voivad mikrokliima
pohinduded mdnevdrra erineda.

Temperatuur. Lindlate mikrokliimale esitatavad nduded on eriti ranged tibu- ja
noorlinnukasvatuses. Neile on optimaalse mikrokliima loomine vigagi oluline, sest
kasvust ja arengust sdltub lindude hilisem toodanguvoime. Parimaid tulemusi optimaalse
mikrokliima loomisel vdimaldavad spetsiaalsed akendeta lindlad, kus automaatselt
reguleeritava kiitte, valgustuse ja ventilatsiooni tdttu on ilmastiku, aastaaja ja geograafilise
asukoha mdju viike.

Lindla 6hu temperatuur avaldab tibude arengule eriti olulist mdju esimestel elunéddalatel,
mil nende termoregulatsioon on veel vilja kujunemata. Tiiskasvanud
pollumajanduslindude kehatemperatuur on 41...42 °C, tibudel v0ib see esimestel
elunddalatel olla veelgi kdrgem. Tavaline toa- vOi suvine vélisShu temperatuur on
vastkoorunud tibudele madal. Tibud piitiavad soojuskadu vdhendada naha kapillaaride
ahendamise (fiiiisikaline termoregulatsioon) ja ainevahetuse kiirendamisega (keemiline
termoregulatsioon). Kestva optimaalsest madalama ohutemperatuuri korral ei suuda tibud
ainult keemilise termoregulatsiooni abil hoida piisivat kehatemperatuuri ja organism
jahtub. Tibud hakkavad hoidma {iksteise ligi, kuhjuma. Kuhjumise korral alumised
hukkuvad lambumise tagajirjel monekiimne minuti jooksul. Tibud voivad haigestuda ka
kiilmetushaigustesse.

Liiga korge ohutemperatuuri korral piifiab tibu organismi kogunevast iilemédrasest
soojusest vabaneda. Ta tuulutab 166tsutamisega kopsude ja dhukottide suurt pinda ning
joob palju. Kui aga Shutemperatuur on pikka aega tibudele liiga korge, koguneb organismi
ikka rohkem ja rohkem soojust, millest tibu piiliab lahti saada niiiid ainevahetuse
acglustamisega. Selle tagajérjel on aga kudede héiritud ainevahetus: protsessid ei kulge
16puni, mistottu ainevahetuse vaheproduktid satuvad verre ja vdivad hakata organismi
miirgitama. Tibud muutuvad loiuks, véheliikuvaiks. Nii optimaalsest madalama kui ka
koérgema ruumitemperatuuri korral voib tibude kasvukiirus vidheneda kuni kaks korda.
Seetdttu ei ole jarsud temperatuurimuutused tibude kasvatamisel lubatud. Temperatuuri

126



kdikumine lindla eri osades nii horisontaal- kui ka vertikaaltasapinnas (puurispidamisel) ei
tohi optimaalsest erineda + 1,0...1,5 °C.

Perioodi, mil tibud vajavad lisaks ruumi normaalsele temperatuurile lisasoojendust,
nimetatakse noorlinnukasvatuses kunstemaperioodiks (ka vOoras- ehk
tehisemaperioodiks). Selle perioodi kestus on tavaliselt 10 kuni 30 pédeva. Kunstema all
moddetakse temperatuuri 5 cm korgusel allapanust kupli vélisserval. Vorkporandail ja
puurides moddetakse Ohutemperatuuri tibude tasapinnal. Erinevate teatmeallikate ja
autorite jdrgi on kunstemaperioodil soovitatav Shutemperatuur linnuliigiti, aga ka
produktiivsuse suunda arvestades, kunstema all monevdrra erinev. Kanatibude ja
noorlindude kasvatamisel soovitatavad soojusreziimid on esitatud tabelis 2.4.

Tabel 2.4. Kanatibude ja noorlindude kasvatamiseks soovitatavad temperatuurireziimid

Tibude Ohutemperatuur °C
vanus pédevades puurispidamisel allapanul pidamisel
kunstemaga puurides kunstema tibulas
puuris tibulas all
Munakanatibud ja noorkanad
O0pdevased — — 35...34 24...23
1...5 31...29 25...23 33...30 23...22
6...10 28...26 25...23 29...27 23...22
11...20 26...24 23...22 26...24 22...20
21...30 24...22 22...20 24...22 20...18
31...40 22...20 20...18 22...20 20...18
41...60 20...18 18...16 18...16 18...16
Kanabroileritibud
1...7 34...32 - 35...33 26...24
8...14 31...30 - 32...29 24...22
15...21 29...25 - 28...25 22...21
22...30 24...20 - 25...21 21...20
31...65 19...18 - 20...18 20...18

Kanabroileritibude kunstemaperioodi esimese eluniddala temperatuuriks on pakutud
allapanul kasvatamisel tabelis 2.4. toodust veidi erinevaid niitajaid. Mitmete
allikmaterjalide alusel soovitatakse kanabroileritibude kunstemaperiood 1dpetada 3-
nidalaselt ning kunstematemperatuuril 29...26 °C iile minna ruumitemperatuurile
20...19 °C. Selline jarsk temperatuurihiipe ajal, mil kanabroilerite sulestik on veel vilja
kujunemata, ei ole pohjendatud. Kanabroilerite kasvatamisel kunstemadeta
puuripatareides ja vorkpdrandail jérgitakse samu temperatuurinditajaid, mis kunstema all
stigavallapanul. Nii sugulindudeks kui ka lihalindudeks kasvatatavate kanabroileritibude
kunstemaperioodi temperatuurireziim peab olema iithesugune. Firma Euribrid soovitab
kanabroileritibudel hoida temperatuuri 1. pdeval kunstema all tibu korgusel 32...33 °C ja
2. péeval 31...32°C. Ruumi temperatuur olgu sel ajal vastavalt 28 ja 27 °C. Edasi
viahendatakse ruumi temperatuuri 1,5 °C niddalas, kunstema all aga reguleeritakse
temperatuuri vastavalt tibude kditumisele.

Téiskasvanud pollumajanduslindude produktiivsusele on ruumide Ohutemperatuuril
samuti vdga suur moju. Jarsud temperatuurimuutused kajastuvad kohe ka lindude
munatoodangus. Piisiva temperatuuriga, olgu see siis optimaalsest pisut madalam v3i
kdrgem, kohanevad linnud paremini kui kodikuvaga. Et lindudel higinddrmeid ei ole,
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annavad nad iilearuse soojuse dra véljahingatava ohuga. Seetottu taluvad linnud sooja
kuiva ohku paremini kui sooja niisket Shku. Viimase puhul voib lindusid tabada isegi
kuumarabandus. Kanadest taluvad valged leghornid kuumust paremini kui teised
kanatdud.

Munejate kanade normaalseks Ohutemperatuuriks stigavallapanul pidamisel peetakse
12...22°C,  optimaalseks  12...18°C.  Puurikanadele  loetakse  sobivamaks
dhutemperatuuriks 16...22 °C vdi ka 16...18 °C. Obsel peaks temperatuur siiski olema
veidi korgem kui valguspdeva kestel. On tdhelepanckuid, et pdevane iile optimaalse
temperatuur md&jub kanadele vdhem kui Oine liigmadal temperatuur. Lindla
ohutemperatuuri tdus ile 25 ja langus alla 10 °C mojutab kanade munatoodangut juba
margatavalt. Lindla liiga kdrge temperatuuri puhul lakkavad kanad allapanus sablitsemast,
hoiavad soojuse eraldumise suurendamiseks sulgi ja tiibu kohevil ning hingavad kiiresti
labi avatud noka. Suurenenud veetarbimine viitab samuti lindla liiga kdorgele
temperatuurile. Kui lindla temperatuur on iile 25 °C, vdheneb s66davott ja seega ka
munemisintensiivsus. Kui temperatuur iiletab 29 °C, hakkab muna keskmine mass
vihenema ja munakoor Shenema. Temperatuuril iile 35 °C kanad ldpetavad munemise.
Korge ruumitemperatuuri korral vdheneb kanade s60davott, toitainete imendumine
sooltraktis, lipoproteiidide siintees maksas, albumiini sekretsioon munajuha valguosas ja
seega ka muna keskmine mass. On leitud, et temperatuuri tdusmisel voi langemisel
optimaalsest 0,55 °C vdrra suureneb s6ddakulu 1%. Temperatuuri toustes iile optimaalse
viheneb iga 0,55°C kohta munakanade metaboliseeruva energia vajadus 1% ning
proteiinitarve suureneb samaaegselt samuti 1% vdrra. Ule 21 °C ruumitemperatuuri korral
suurendab iga 0,55 °C temperatuuri tous kana veetarvet 4% vorra.

Ohu niiskusesisaldus. Optimaalse Shutemperatuuri mairamisel tuleb arvestada ka Shu
relatiivset (suhtelist) niiskusesisaldust. Niiskusesisalduse suurenedes suureneb ka 6hu
soojusmahutavus ja -juhtivus. Madalas temperatuuris kutsub niiske Ohk suure
soojusjuhtivuse tottu esile organismi kiire jahtumise. Suvel raskendab aga soe ja niiske
ohk vee aurumist organismist. Seega mojutab liigniiske dhk termoregulatsiooni ja kogu
ainevahetust negatiivselt. Linnud kaotavad isu ja omastavad sodda toitaineid halvasti,
vaheneb organismi biotoonus ja resistentsus ning linde langeb seetottu karjast rohkem
valja. Kiirelt halvenevad ka lindla sanitaarhiigicenilised tingimused, areneb mikrofloora,
sealhulgas ka patogeenne, mis omakorda suurendab lindude véljalangemist. Liiga kuiv
ohk kuivatab lindude nahka ja kutsub esile kiheluse, mille tagajérjel nad voivad hakata
sulgi nokkima ja sooma. Liiga kuiv OShk voib pdhjustada lindudel ka iilemiste
hingamisteede haigusi.

Munejate kanadele ja noorkanadele loetakse optimaalseks Shu relatiivseks niiskuseks
60...70%, kanatibudele 50...70%. Eeltoodud soovitatud Shuniiskusemédradest on Eesti
tingimustes raske kinni pidada siigis- ja talveperioodil, mil Shu relatiivne niiskus eriti
lindudega iilekoormatud lindlate puhul on normidest tunduvalt kdrgem. Vilisdhu madala
temperatuuri tottu ei saa ventilatsioonimahtu sedavord suurendada, et Shuniiskus jééks
normi piiridesse. Soovitatust kuivema Shu korral voib lindla dhku, pdrandale ja seintele
piserdada vett. Et ohu kuivus on alati seoses korge temperatuuriga, saadaksegi sel teel
korraga vee intensiivse aurumise tottu mitme kraadi vérra madalam ruumitemperatuur ja
niiskem Shk. Ohu niisutamiseks ja tolmu vihendamiseks kasutatakse kuivas kliimas tihti
vee pihustamist isegi kiilgedelt lahtises lindlas ja s66tmisvéljakutel. Firma Big Dutchman
toodab Aafrika ja Araabia maade jaoks juba hulga aastaid kerglindlaid, kus ventilaatorite
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abil pihustatakse ohku vett. Kuumas kliimas suurendab see kanade munemisintensiivsust
20...25%.

Ténapédevastes mitmekorruseliste puuripatareidega sisustatud lindlates on oluline, et kogu
ruumis oleks iihtlane Ohutemperatuur ja -niiskus. Eriti on see oluline tibude
puuripatareides kasvatamisel, kus ventilatsioonimaht on algul vdike, Shutemperatuur aga
maksimaalne. Esimesel 10...15 elupdeval, kui ruumi temperatuur on 28...30 °C voi veidi
korgem, voib lindla eri osades tihti temperatuur ja dhu niiskusesisaldus kdikuda vastavalt
3...8°C ja 10...25% ulatuses, mis aeglustavad tibude kasvu. Ruumi Shutemperatuur,
niiskusesisaldus ja soojusmahutavus on omavahel tihedalt seotud. Kdrge temperatuuri
korral suureneb ruumis lindude poolt véljahingatava Shu suure niiskusesisalduse tottu
veeauru kontsentratsioon. Linnud véljutavad hingamisel védga palju siisinikdioksiidi,
soojust ja veeauru. Kui linde on paigutatud lindlasse iilemédra palju ja ventilatsioon on
puudulik, ei vdimalda soe ja niiske Ohk lindudel eritada liigset soojust. Kui ruumi
ohutemperatuur tduseb lindude kehasoojuse tasemele (41...42 °C), hukkuvad linnud
kuumasoki tottu.

Ohu reogaaside- ja tolmusisaldus. Linnukasvatusruumide Shu gaasilises koostises on
hiigieeni seisukohast tdhtsad siisihappegaas (silisinikdioksiid, CO,), vaévelvesinik
(divesiniksulfiid, H,S) ja ammoniaak (vesiniknitriid, NHj3).

Siisihappegaasi taset lindlas peetakse Shu puhtuse indikaatoriks. Lindude puhul mojub
ohu korge siisihappegaasi kontsentratsioon hingamisele hoopis omapéraselt. Kui imetajate
puhul kutsub see esile hingamissageduse suurenemise, siis lindudel hingamissagedus
hoopis vidheneb ja hingamine voib iildse seiskuda. Siisihappegaasi kdrge kontsentratsioon
lindla Ohus &rritab lindude nahka ja limaskesti, halvendab oksiideerumisprotsesse
organismis, kutsub esile atsidoosi ja vdhendab luustumisprotsessi aktiivsust. Linnud on
loiud, isutud, juurdekasv ja toodang vdhenevad. Kui lindlate dhus on siisihappegaasi
0,3...0,5%, suureneb ta sisaldus lindude venoosses veres 2...3%, ainevahetuse tase langeb
aga 20%. See viib produktiivsuse langusele ja haigustele vastuvotlikkusele. Seetottu,
lahtudes lindude kdrgendatud tundlikkusest siisihappegaasi suhtes, ei tohi selle osatéhtsus
linnuruumide Ghus iiletada 0,2%.

Ammoniaak on miirgise toimega. Tema pikemaaegsel toimel vidheneb toodang ja
organismi resistentsus. Ammoniaagi kontsentratsioon lindla 6hus kodigub kiillalt suurtes
piirides ja soltub paljudest faktoritest: Shutemperatuurist ja niiskusesisaldusest, lindude
pidamisviisist, sénniku koristamisest jt. Ohu suure niiskusesisalduse korral (85...90%)
jaguneb ammoniaak {iihtlaselt kogu ruumis. See gaas kutsub esile silmades konjuktiviidi,
arritab tugevalt hingamisteede limaskesti, perifeerset ja kesknérvisiisteemi, kopse ja
nahka. Juba kontsentratsioonis 0,05 mg/l kutsub ammoniaak pikemaaegsel mdjul esile
hingamiselundite paraliiisi ja linnu surma. Ammoniaagirikas Shk pdhjustab sageli
munejate kanade aneemiat. Sel puhul vere hemoglobiinisisaldus viheneb 20%, madaldub
vere leelisreserv ja gaasidevahetus. Nendega koos vdheneb ka munatoodang. Naiteks
kiimnepédevane munakanade viibimine lindlas, mille Shus oli ammoniaaki 0,076 mg/l
(temperatuur 18 °C, relatiivne niiskus 67%), vihendas nende munemisintensiivsust 12% ja
kehamassi 113 g. Edasine nende kanade pidamine 12 nddala kestel ammoniaagita
keskkonnas ei taastanud eeclnevat produktiivsust. On ka leitud, et munakanatibude
iileskasvatamisel lindlas, mille hus on ammoniaaki 0,034...0,051 mg/l, acglustus nende
suguline varavalmivus (6...13 pdeva) ja normaalse munemisintensiivsuse saavutamine
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(10...21 péaeva) vorreldes kontroll-lindudega. Eeltoodust 1ahtudes lubatakse ammoniaagi
maksimumkontsentratsiooniks lindlate 6hus 0,01 mg/1.

Viivelvesinik on veelgi miirgisema toimega kui ammoniaak. Kudedes iihineb ta
aluseliste ithenditega, moodustades naatriumsulfiidi. Viimane kutsub aga esile kudede,
eriti epiteelkudede tugeva drrituse. Verre sattudes iihineb véidvelvesinik hemoglobiini
rauaga, muutes selle raudsulfaadiks. Hemoglobiin kaotab omaduse siduda hapnikku,
mistdttu organism kannatab hapnikunilja kdes. Nii védédvelvesiniku kui ka ammoniaagi
kontsentratsioon lindla Shus s6ltub suurel médral lindude pidamisviisist. Lindude
puurispidamisel tekib eeltoodud reogaase 2...3 korda vdhem kui allapanul pidamisel.
Niiteks sdnnikukastide 1 m* pinnalt eraldub 1 tunni kestel 70 mg ammoniaaki ja 60 mg
vadvelvesinikku. Et pikemaaegne viibimine véédvelvesinikurikka Shuga keskkonnas
mojutab vdga negatiivselt hingamis- ja vereringeelundite t66d, suurendab lindude
energiakulu toitainete omastamisel ja ndrgendab nende organismi iildist vastupanuvdimet
haigustele, lubatakse védvelvesiniku maksimaalseks kontsentratsiooniks lindla ohus
0,005 mg/1.

Peale eeltoodud reogaaside on lindlate ohust leitud veel atsetooni, indooli, sulfiidide
ioone, skatooli ja butaanhapet (vOihapet). Viimane koos teiste lenduvate rasvhapetega
ongi spetsiifilise lindlahaisu peamine tekitaja.

Tolm. Lindlate 6hu tolmusisaldus on lindude kaasaegse pidamistehnoloogia puhul suur.
Ohu tolmusisalduse analiiiisil on selgunud, et see koosneb peamiselt kuivanud
linnusdnniku, allapanu, segajousddda, sulgede ja naha soomusja epiteelkatte osakestest.
Selline tolm koosneb 92% ulatuses orgaanilistest ainetest, sisaldades umbes 60% valku,
9% lipiide ja 4% toorkiudu. Ohu tolmusisaldus on tihedas positiivses korrelatsioonis
lindladhu mikroorganismide sisaldusega. Seega, mida rohkem on lindladhus tolmu, seda
suurem on ka Shu mikroorganismide, sealhulgas ka patogeensete mikroorganismide
sisaldus. Seda kinnitavad steriliseeritud ja naturaalse lindlatolmuga lébiviidud
vordluskatsed.

Linnukasvatusruumide 6hu tolmu ja mikroorganismidega saastatuse lubatud maksimaalne
tase on toodud tabelis 2.5. Suurel médaral sdltub lindlate 6hu tolmusisaldus pidamisviisist,
linnuliigist ja  lindude  vanusest, paigutustihedusest, allapanul  pidamisel
allapanumaterjalist, 6hu relatiivsest niiskusest ja ventilatsioonist. Tolmu analiiiisimisel on
selgunud, et 90,3% tolmuteradest olid véiksema 1dbimodduga kui 100 pm. Nende hulgas
omakorda oli 80% viiksema diameetriga kui 50 pm ja 64,1% viiksema diameetriga kui
10 pm. Seejuures on leitud, et mida vidiksema diameetriga on tolmuosakesed, seda
ohtlikumad on nad lindude tervisele. Lindude pidamisruumide Ohu maksimaalseks
tolmusisalduseks talveperioodil lubatakse kuni 3, suveperioodil kuni 5 mg/m’. Lindlate
ohu tegelik tolmusisaldus on tavaliselt lubatust aga tunduvalt suurem (Rautits, 1972).

Ventilatsioon. Lindude pidamisel on ventilatsiooni dige korraldamine iiks pdhilisi
probleeme. Ventilatsioonisiisteem varustab linde hapnikuga ning eemaldab lindlast
véljutatava ohuga liigse niiskuse ja soojuse, reogaasid, tolmu ja osa mikroorganisme.
Intensiivses linnukasvatuses kasutatakse ainult sundventilatsiooni.
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Tabel 2.5. Linnukasvatusruumide 6hu tolmu ja mikroobidesisalduse lubatud piirvaértused

Ruumid Tolmusisaldus mg/m’ Mikroobide-
kiilmal aastaajal soojal aastaajal sisaldus
tuh/m’
Inkubatoorium
haudesaal 0,5 1,0 30
koorumissaal 1,0 1,5 60
Noorkanade ruumid
1...60-péevastele 2,0 5,0 150
61...150-péevastele 3,0 5,0 220
Téiskasvanud kanade ruumid 3,0 5,0 220

Linnud vajavad kehamassiiihikule 2,5...3 korda rohkem &hku kui pdllumajandusloomad.
Kana vajab 1 kg kehamassi kohta tunnis 738 ml hapnikku ja viljutab samal ajal 714 ml
siisihappegaasi. Lindla Shuvahetuse intensiivsuse projekteerimisel tuleb arvestada lindude
kehamassi, vanust, liiki, vélis- ja sisetemperatuuri ja Ohuniiskust, lindude
paigutustihedust, lindla kubatuuri ning ruumide kdrgust ja kuju. Ohuvahetusnormid on
arvestatud lindude 1 kg kehamassi kohta m*/h ja on esitatud tabelis 2.6. Hapnikuvaeguse
suhtes on linnud viga tundlikud. Kui hapniku kontsentratsioon dhus langeb 1...2% vorra,
voivad linnud limbuda. Obsel on lindude hapnikutarve viiksem kui pieval.
Ventilatsioonisiisteem peab tagama seega ilma suuremate temperatuurimuutusteta pideva
ja  ihtlase Shuliikkumise kogu ruumis. Linnukasvatushoonetes kasutatavad
ventilatsioonisiisteemid on néidatud joonisel 2.2. ja neid aitab selgitada tabel 2.6.
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Joonis.2.2. Ventilatsioonitiiiipide klassifikatsioon. Tdhtedega margitud skeemid kuuluvad
I ventilatsioonisiisteemi

Jooniselt 2.2. selgub fihtlasi, et kdige efektiivsem ja suurimate variantide arvuga on I
ventilatsioonisiisteem., mida ka Eestis echitatud lindlates on koige rohkem eri
modifikatsioonidena kasutatud. Vérske dhk surutakse voi tuleb sisse isevoolu teel ruumi
iilaosast allapoole, kasutatud Shk véljutatakse lindla kiilgseinte alumisse ossa paigutatud
ventilaatorite abil. Sundventilatsioon peab tagama tabelis 2.7. toodud Shuvahetuse. Et
ventilatsioonisiisteem peab tagama pideva ihtlase Ohuvahetuse ilma jérskude
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temperatuurimuutusteta, voib rahuldavaks pidada niisugust siisteemi, mille korral
temperatuur ruumi eri osades ei erine iile 1,5 °C.

Tabel 2.6. Linnukasvatushoonetes kasutatavate ventilatsioonitiiiipide lithike iseloomustus

Ventilatsiooni- Ohuvahetuse printsipiaalne skeem

slisteemi tiilip 6hu juurdevool ohu dravool

I Ruumi iilaossa Ruumi alaosast

II Ruumi iilaossa Ruumi iilaosast

[T (tuuletdmbetiitip) Labi seinas olevate avauste  Labi vastasseinas olevate
avauste

v Ruumi alaossa Ruumi iilaosast

V (vahetuv tiilip) Kiilmal ajal ruumi iilaossa  Kiilmal ajal ruumi alaosast

Soojal ajal ruumi alaossa Soojal ajal ruumi iilaosast

VI Loomulik ventilatsioon Loomulik ventilatsioon
ruumi {ilaosast

Vil Ruumi alaossa Ruumi alaosast

Vi Ruumi iilaossa Ruumi iila- ja alaosast

IX Ruumi iila- ja alaossa Ruumi alaosast

Virske ohu hulga kdrval on oluline ka, milline on Shu liitkumiskiirus lindlas, sest
tuuletdombus on lindude tervisele kahjulik. Talvel lubatakse tdiskasvanud kanade
pidamisel optimaalseks ohu liikumiskiiruseks lindlast 0,3 m/sek, maksimaalseks
0,6 m/sek, noorlindudel 0,2...0,3 m/sek. Suvel lubatakse lindlas dhu maksimaalseks
litkumiskiiruseks 1,2 m/sek.

Tabel 2.7. Ohuvahetusnormid m*/h lindude 1 kg kehamassi kohta

Talvine Aasta- Puhta dhu vajadus lindlas

kesk- aeg m’/h lindude 1 kg kehamassi kohta

mine munakanad kanabroilerid, vanus pdevades

vilis- alla- puuri- 10 30 60 180

tempe- panul des

ratuur °C

-10 Talv 2,1 1,8 1,1 1,1 1,4 1,5
Kevad, siigis 5,3 3,8 2.9 1,9 4,6 43
Suvi 59 5,0 17,0 9,2 7,7 6,8

-15 Talv 1,8 1,6 1,1 1,1 1,3 1,4
Kevad, siigis 5,3 3,8 2.8 1,9 4,6 43
Suvi 59 4,9 14,0 9,2 7,9 6,5

=20 Talv 1,7 1,3 1,1 1,1 1,3 1,3
Kevad, siigis 5,0 3,8 2,4 1,7 4,6 43
Suvi 59 4,9 14,0 9,1 6,6 6,4

Niiiidisaegses tlimalt kontsentreeritud ja intensiivse tootmisega linnukasvatuses on
otstarbekaks osutunud nii lindlatesse sissejuhitav (imetav, surutav) kui ka lindlatest
véljajuhitav lindude poolt "ldbitdotatud" Ohk tolmu ja mikroorganismide leviku
vidhendamiseks filtreerida. Kasutatakse nii mehhaanilisi kui ka elektrifiltreid. Tihti
lisatakse filtrite stisteemile veel dhu negatiivsete ioonidega rikastamisseadmed, samuti
ultraviolettkiiritusseadmed mikroorganismide kontsentratsiooni véhendamiseks. Eriti
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oluliseks on osutunud Ohu filtreerimine ja ioniseerimine haudejaamades ja noorte
sugulindude kasvatamisel.

Valgustus. Noorlindude {ileskasvatamisel ning linnuliha td0stuslikul tootmisel
kasutatakse tdnapéeval, sGltumata aastaajast, diferentseeritud kunstlikke valgustusreziime.
Seetdttu on ka kdik linnukasvatushooned akendeta. Linnu organismile avaldab mdju
valguspédeva pikkus, valgustihedus (varem valguse intensiivsus, valgustatus) ja valguse
spekter. Valguse normatiivides ndhakse ette kaks esimest.

Koige esimestena too6tati vilja valgustusreZiim munakanadele, alates tibudest ja 15petades
taiskasvanud kanadega. Tibude ja noorkanade iileskasvatusaegne valgustusreziim mdjutab
suurel médral kanade hilisemat munatoodangut. Sugundirmete talitlust mojutab valgus
peamiselt silma vorkkesta, silmanérvi, peaaju, hiipotaalamuse ja hiipofiiiisi kaudu. Valgus,
mdjutades silmapdhja retseptoreid, muudab seal ainevahetuse intensiivsust. Saadud
narviimpulsid ~ &drritavad ~ vastavaid nérvitsentreid, mis omakorda mdjutavad
sisesekretsiooninddrmete kaasabil kogu organismi ainevahetuse intensiivsust, suunates
reproduktsiooniorganite arengut ja talitlust.

Valguspieva pikkus. Aratundmisele, et noorkanade valguspieva pikkus mdjutab nende
munemise algust, jouti kdesoleva sajandi 30ndail aastail. Alles 1958. a dnnestus veenvalt
toestada, et valguspdeva pikkuse kunstliku muutmisega dnnestub sugukiipsuse saabumist
soovikohaselt suunata. Jouti seadusparasuseni — mida pikem on noorlindude valguspéev,
seda varem algab munemine. Samaaegselt leiti ka, et liig varane munemise algus toob
kaasa palju viikesi mune ja hapra munakoore. Noorkanade kasvatamisel hakati kasutama
mitut tiilipi valgustusreziime. Kdige enam on levinud diferentseeritud valgustusreziim,
mille korral tibudel ja noorkanadel on lilhenev, munejatel kanadel aga pikenev
valguspédev. Kui noorkanu kasvatada pidevalt pikeneva valguspdevaga, kiireneb nende
suguline valmimine ja nad hakkavad enneaegselt intensiivselt munema. See pidurdab aga
noorkanade kasvu ja niimoodi iileskasvatatud noorkanad munevad munemisperioodi algul
palju viikesi mune, ka nahkmune. Puurispidamisel tekib koigele lisaks veel ka tiksteise
nokkimise voom. Eeltoodu tdttu on linnukasvatajatele médaravaks saanud pohiliselt kaks
reeglit: 1) noorlindude kasvuperioodil, eriti 10...20 nidala vahel, ei tohi valguspéev
lindlas pikeneda; 2) munejate kanade valguspédev ei tohi kunagi litheneda. Juhul, kui
noorkanu tahetakse varem munema panna, tuleb neid ka kasvuperioodil tugevamalt s6ota,
et kasv ja areng oleksid normidekohased.

Tsiiklilise valguspdeva korral vahelduvad teatud pikkusega valgus- ja pimedusperioodid
kogu kasvuperioodi viltel, néditeks 1 tund valgust ja 0,5, 1, 2, 3 vdi 4 tundi pimedust.
Tsiiklilised valgustusreziimid, nditeks 2 tundi valgust ja 10 tundi pimedust vdi 8 tundi
valgust ja 10 tundi pimedust ei mdjuta oluliselt munemisintensiivsust, kuid annavad
kokkuhoidu elektrienergias. USA-s on kdige enam levinud jargmine tsiiklilise valgustuse
variant: 8 tundi valgust, 10 tundi pimedust, 2 tundi valgust, 4 tundi pimedust. Peale
tsiiklilise valguspédeva on praktikas kasutatud ka impulssvalgustust. Munejatele kanadele
viiakse pimedusperioodil, kella 1, 2 ja 3 ajal 66sel sisse 20-sekundiline valgusperiood. See
toimus pikeneva valguspdeva tingimustes. Kanade munatoodang (katses 219,7, kontrollis
211,1 muna) ja muna keskmine mass (vastavalt 61,7 ja 60,5 g) suurenesid.

On uuritud ka kanade kasvatamist loodusliku valguspdeva tingimustes. Pikeneva

valguspédeva korral (looduslik valguspédev talve- ja kevadkuudel) kasvanud noorkanad
hakkavad varakult munema, kuid munemisperiood jdib lithikeseks. Suvise loodusliku
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valguspéeva korral arenevad noorkanad aeglasemalt. Juhul, kui on otstarbekas kasutada
looduslikku valguspédeva koos kunstliku valgustusega, tuleb lindlas ette ndha alljargnevad
akna- ja porandapinna suhted: tdiskasvanud lindudele 1:10...1:12, tibudele ja
noorlindudele 1:8...1:10, kanabroileritele 1:20. Tuleb arvestada, et mida enam litheneb
valguspdeva pikkus noorkanade iileskasvatamisel, seda rohkem mdjutab see nende
sugulist arenemist. Niiteks valguspédeva jark-jarguline liihendamine 66péevastel tibudel
kuni nende 4,5 kuu vanuseks saamiseni 18 tunnilt 8 tunnile pidurdab noorkanade
arenemist margatavalt rohkem kui valguspdeva lilhenemine samas vanuses 12 tunnilt 8
tunnile.

Munakanu aretavad vélisfirmad annavad miilidud munakanakrosside noorkanade
iileskasvatamiseks kaasa oma soovitused valgustusreziimi kohta. Firma ISA poolt ISA
Brown toostuskanade tibude ja noorkanade valgusprogramm 20 néddalaselt 50%
munemisintensiivsuse saavutamiseks on toodud tabelis 2.8. Tabelist 2.8. selgub iihtlasi, et
peale 105 elupdeva soltub kuni 133 elupdevani noorkanade valguspéeva pikkus kanapartii
keskmisest kehamassist. Antud valgusprogrammis on esitatud nduded ka valgustiheduse
kohta.

Valgustihedus. Oige valgustihedus on noorkanade suguelundite arenguks viga oluline.
Normatiivide jérgi peaks lindude puurispidamise korral sdddakiinade tasandil
valgustihedus olema 10...70 luksi, vahekdikudes 30 luksi. Kahjuks vdimaldavad
kasutatavad valgustid harva {htlast valgustihedust. Parem on olukord muidugi
puuripatareis R-15, kus k&ik tibud on iihtlastes tingimustes. Uldiselt soovitatakse meil
munakanatibudele esimestel eclunddalatel valgustihedust 20...30 luksi, edasi kuni
valguspdeva pikendamiseni 18...20 nédalaselt 5...6 luksi. Mitmetes vélisfirmades
soovitatakse munakanatibudele esimestel elupdevadel valgustiheduseks 20...30 luksi.
Eeltoodud andmed kehtivad munakanade kasvatamisel. Lihakanadel on erinevad
normatiivid. Kanabroilerite sugunoorlindude ja tdiskasvanud sugulindude normatiivsed
valguspdeva pikkused ja valgustihedus on esitatud allapanul pidamise jaoks tabelis 2.9.
Kanabroilerite pdhikarja puuris vOi vOrkpdrandal pidamisel kasutatakse samasugust
valgustusreziimi. Mitmekorruseliste puuripatareide puhul on {ilemise puurikorruse
valgustihedus suurem, kuni 75 luksi.

Kanabroileriliha tootmisel on hoopis erinev valgustusreziim vorreldes sugunoorlindude
kasvatamisega. Kanabroilerite kasvatamisel soovitatakse samuti kui munakanadegi puhul
kasutada tsiiklilist valgusreziimi, sest see soodustab broilerite kasvu, vdhendab s66da- ja
energiakulu ning broilerite omahinda vdrreldes Odpdevase valgustusega. Tsiiklilise
valgustusreziimi valik sdltub broilerite pidamisviisist, lindla tiiiibist, paigutustihedusest,
toopdevagraafikust jt asjaoludest.

Lisaks eeltoodule tuleb aga mairkida, et peaacgu igal kanabroilereid aretaval firmal on
oma broileriliinide voi krosside iileskasvatamiseks ka omad soovitused. Need on kiillaltki
konkreetsed ja eri firmadel kiillaltki lahkuminevad. Seetdttu tuleb neid tépselt jéalgida ja
tdita.

Lindlate kunstlikuks valgustamiseks kasutatakse tavaliselt elektrihddglampe, vihem
luminestsentslampe. Viimased on elektrihddglampidest palju 6konoomsemad ja nende
valguse spektraalne koostis on ldhedasem looduslikule valgusele. Luminestsentslampide
kasutamine suurendas kanabroilerite iileskasvatamisel broilerite kehamassi 5...6 ja
sdilivust  2,5...3%. Vorreldes hooglampidega tarvitavad  luminestsentslambid
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elektrienergiat 56 kuni 75% vdhem, kusjuures nad on 10 korda vastupidavamad kui
hdoglambid.

Tabel 2.8. ISA Brown tibude ja noorkanade valgusprogramm 50%-lise munevuse
saavutamiseks 20 nédalaselt

Lindude vanus Valguspéev tundides Valgustihedus
vOi kehamass jahedal aastaajal suvel vatti/m” lux
1...2 pieva 22 22 3.4 20...40
3...4 20 20 3 15...30
5...6 18 18 3 10...20
7...14 16 17 2 10
15...21 15 16 1 10
22...28 14 15 1 10
29...35 13 14 1 10
36...42 12 13 1 10
43...49 11 12,5 1 10
50...105 10 12 1 10
1300 g 11 13 3 15...30
1375 11,5 13,5 3 15...30
1450 12 14 3 15...30
1525 12,5 14,5 3 15...30
Alates 133 péevast pikendada valguspieva 0,5 tundi 3 15...30

nédalas kuni 16 tunnini

Tabel 2.9. Kanabroilerite sugunoorlindude ja tdiskasvanud sugulindude valgustusreziim
Lindude vanus nidalates  Valguspéeva kestus tundides  Valgustihedus luksides

1 24 25
2 20 20
3 16 10
4..20 8 5(2,5)*
21 8 5 (2,5)*
22 8 10
23 10 20
24 10 25
25 12 25
26 14 25
27 14 25
28 14 25
29...30 14,5 25
31...32 15 25
33...34 15,5 25
35...36 16 25
37...38 16,5 25
39...40 17 30
41...42 17,5 30
43...60 18 30

Mairkus*: 2,5 luksi on ette ndhtud "néljapdeval". Valguspdeva pikendatakse
hommikutundide arvel
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Oluliseks tuleb pidada ka kasutatava valguse vérvust (lainepikkust). On leitud, et
munakanatibud kasvavad paremini ja munejad kanad annavad suuremat toodangut
rohelise ja sinise valguse puhul.

2.5.3. Kanade pidamissiisteemid ja -viisid

Kanade pidamissiisteemiks tuleb lugeda zootehniliste, veterinaarsete ja organisatsioonilis-
majanduslike meetmete kogumit, mis on suunatud suurima koguse kvaliteetse toodangu
saamiseks minimaalsete materiaalsete, rahaliste ja t66joukulutustega. Kanade pidamisviis
on kompleks t66votteid ja meetodeid, mis tagab lindude suure produktiivsuse, elujoulisuse
ja haiguskindluse. Seejuures tuleb to6tajaile luua optimaalsed to6tingimused.

Tuntuimad on lindude ekstensiivne ja intensiivne pidamissiisteem. Nende vahele jadvad
mitmed  {ileminekuvormid, mida  tuntakse = kombineeritud  poolintensiivsete
pidamissiisteemide nimetuse all.

Ekstensiivse pidamissiisteemi tunnuseks on linnukasvatussaaduste sesoonne tootmine,
lindude vdhene produktiivsus, vdike toodangukogus pinnatihikult, jalutusaedade ja
-koplite kasutamine ning suur t60joukulu toodanguiihikule. Ekstensiivne kanade
pidamisviis, nn vabapidamine on omane kodumajapidamistele, aga ka
mahelinnukasvatusele spetsialiseerunud véikefarmidele. Kanad on siin looduslikele
lahedastes oludes, mis aga alati ei taga nende genotiiiibile omast produktiivsust ega seega
ka toodangu madalat omahinda. Puudub tédmahukate protsesside mehhaniseerimine.
Uleminek ekstensiivselt pidamiselt intensiivsele toimus munakanakasvatuses umbes
45...50 a tagasi. Tanapdeval on munakanade vabapidamisel (aedikutes + lindlas
allapanul) ja puurispidamisel keskmine munatoodang aastas vastavalt 200 ja 250 muna.
Toostuslikus  kanakasvatuses kasutatakse ainult intensiivset ja poolintensiivset
pidamissiisteemi. Poolintensiivse pidamissiisteemi puhul saavad kanad minna suvel vélja
piiratud pindalaga jalutusaedadesse. Talvel peetakse kanu allapanul sellistes tingimustes,
mis on ldhedased intensiivsele pidamissiisteemile.

Intensiivse pidamissiisteemi pohitunnus on kanade pidamine ainult spetsiaalselt sisustatud
lindlates allapanul, rest- vdi vorkpdrandal (ka koetavatel pdrandatel) voi puurides.
Tanapéevased lindlad ja nende tehnoloogiline sisustatus, sealhulgas kiitte-, ventilatsiooni-,
valgustus-,  jootmis-, sO0tmis-  ja sonnikukoristusseadmed ~ vdimaldavad
kanakasvatussaadusi toota aastaajale ja kliimatsoonile vaatamata. Soltuvalt peamiselt
viimasest valitakse kanakross ja sobiv pidamisviis.

Kanade pidamisviisidest tuntakse peamiselt kaht: pdrandal (allapanul) ja puurides. Nende
kahe pidamisviisi sobitamisel saame nn kombineeritud pidamisviisid: néiteks noorkanad
kasvatatakse allapanul, munema paigutatakse aga kanad puuri; pidamine vork- ja
restpdrandail.

Porandal (allapanul) peetakse tdnapédeval peamiselt lihalinde, munakanad on aga saanud
tiiiipilisteks puurilindudeks. Munakanatibusid, noorkanu ja munejaid kanu peetakse
porandal seni veel viikefarmides, monevorra ka tdulinnukasvandustes. Allapanul
pidamisel kasutatakse meie klimaatilistes tingimustes peamiselt siigavallapanu, mida
vahetatakse ainult iga linnupartii realiseerimise jdrel. Kanade pidamine periooditi
koristataval allapanul on seotud suure todkuluga ja seetdttu tunduvalt kallim kui puurides
pidamisel.
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Stigavallapanu materjaliks sobivad saepuru, hoovlimasina laastud, hekseldatud pohk,
freesturvas voi mitme materjali segu. Turvas ei tohi olla tolmpeen (peeni osi mitte iile
20%) ja selle niiskusesisaldus iile 35...45%. Pohk ja turvas on pérast lindlas kasutamist
viga heaks orgaaniliseks véetiseks. Freesturbal on teiste allapanumaterjalide ees mitmeid
eeliseid: tal on antiseptilised omadused ja temas neelduvad hésti niiskus ja reogaasid. 1 kg
pohku suudab imada 3,0...3,5 kg vett, 1 kg turvast aga 10...12 kg. Turvasallapanu on
kuiv, pehme ja soe ning lindla dhk on puhtam kui teiste allapanumaterjalide korral.
Allapanu varutakse suvel ja siigisel, kuivatatakse ja siilitatakse ladudes voi varjualustes.
Enne allapanu kohaleasetamist kaetakse porand varskelt kustutatud lubja kihiga (0,5 kg
lupja 1 m” kohta). Lubjale laotakse 15...20 cm paksune allapanukiht. Histi valmistatud ja
hooldatud siigavallapanus on niiskust 20...40%. Allapanus toimuvad pohimdtteliselt
samad protsessid mis kompostihunnikuski. Mikrobioloogilistes protsessides eralduv
soojus on siigisel ja talvel lindla temperatuuri sdilitamisel oluline. Normaalse niiskusega
kohevas allapanus on tingimused soodsad ka selliste mikroorganismide eluks, kes on
voimelised siinteesima Bj,-vitamiini. Seega on siigavallapanu ka Bi,-vitamiini allikaks,
sest kanad on teatud mééral koprofaagid.

Kanasonniku ja allapanuga seotud probleemid nduavad jérjest suuremat téhelepanu, eriti
allapanu ja kanasdonniku utiliseerimine loodushoiu seisukohast. Suvel tuleb jélgida, et
allapanu liigse kuivuse tottu ei tolmaks; see mojub halvasti kanade tervisele, ka
madrduvad munad siis rohkem. Liiga kuivale allapanule tuleb niisutamiseks piserdada
vett. Uhe kana kohta kulub aastas allapanumaterjali jargmiselt: freesturvast 12...15,
hekseldatud pdhku 18...20, saepuru voi peeni hoovlilaaste 9 kg.

2.5.3.1. Eestis kasutatavad tibude ja noorkanade puurid

Kanamunade tootmine on ainus tootmissiisteem intensiivses linnukasvatuses, kus kogu
tootmistsiikli kestel on koik erinevad linnuriihmad — tibud ja noorkanad, sugukanad ja
tootmiskanad peetakse puurides (puuripatareides). Munatdugu tibude ja noorkanade
iileskasvatamiseks kasutatakse kaasajal universaalseid puuripatareisid, milles iiksikute
siisteemide (nditeks soddaautomaatide serva korguse, nippeljooturite korguse jne)
kohaldamisega lindude kasvule vdivad noorlinnud viibida seal kogu kasvuperioodi.

Eestis kasutatakse suurtes linnukasvatusmajandites kédesoleval ajal noorkanade
universaalset puuripatareid R-15 (L-21), mis tarniti mdé6dunud sajandi 16pus Saksa DV-st.
Puuripatarei (puuride rea) pikkus on R-15-1 85,4 m, ithe puuri pindala 2,02 m>. Puuris
peetakse alates tlihepédevaste tibude sinna paigutamisest 60 noorkana, kuni nende
iileviimiseni 100...115 pdeva vanuses munejate kanade puuridesse (puuripatareidesse). R-
15 on iihekorruseline, mis vdimaldab tibu (vdi noorkana) tasemel séilitada ndutavat
temperatuuri. Selliste puuripatareidega sisustatud noorlindlas toimub t°, niiskuse,
valgustuse reguleerimine, joogivee ja sodda etteandmine ning sonniku koristamine
automaatselt vastavalt etteantud programmile. Puuripatarei R-15 tehnilised andmed on
esitatud tabelis 2.11. Eestis on kasutatud tibude ja noorkanade kasvatamiseks ka mitmeid
teisi puuripatareide tiilipe ja slisteeme, R-15 osutus neist koige tookindlamaks ja t66
mehhaniseerimise seisukohalt 6konoomsemaks.

2.5.3.2. Liha- ja munatdugu sugunoorkanade ning kanabroilerite kasvatamine
siigavallapanul

Eri linnuliikide ning produktiivsuse ja vanuserithmade stigavallapanul pidamiseks on vilja
tootatud vastavad sisustuse komplektid, milles on palju unifitseeritud seadmeid, seadmete
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osi ja detaile. Unifitseeritud seadmete ja sGlmede abil on voimalik kiiresti rahuldada eri
linnuriihmade kasvatamise noudeid. Pidamisviisist ja kasutatud seadmetest sdltub suurel
maédral lindude toodangu kvaliteet, nditeks munade puhtus voi liha kvaliteet.

Liha- ja munatdugu sugunoorkanade iileskasvatamiseks kuni 120 pdeva vanuseni on
Eestis kasutatud Saksa DV péritoluga seadmeid R-10 (tabel 2.10.). Need tagavad
mehhaniseeritud sé6dajagamise, jootmise ja lokaalse (kunstema abil) tibu soojenduse,
ventilatsiooni ja valgustuse. Sisustuskomplekt R-10 vdimaldab sugunoorkanade, eriti
broilerite pohikarja noorkanade kasvatamisel rakendada ainult teatud méiéral piiratud
s60tmist. Viimane on eriti oluline broilerite pdhikarja kasvatamisel.

Kanabroilerite siigavallapanul kasvatamiseks imporditi moodunud sajandi 16pul Saksa
DV-st Eestisse kanabroilerite siigavallapanul kasvatamiseks seadmed R-50. Koos
seadmetekomplektide R-10 (tabel 2.10.) ja R-30 (tdiskasvanud kanade siigavallapanul
pidamisel) sisaldavad nad koik unifitseeritud seadmeid ja sdlmi 80% ulatuses. R-50-1 on
kiill ette nihtud broilerite paigutustiheduse korral 14 lindu 1 m*1 kaks korda rohkem
kunstemasid ning joogi- ja sdddaautomaate kui seadmete komplektil R-10. Kasutatakse ka
teiste firmade seadmekomplekte.

2.5.3.3. Muna- ja lihatdugu kanade pidamine siigavallapanul

Eestis kasutatakse kanabroilerite pohikarja pidamiseks Saksa DV-st tarnitud seadmeid R-
30, aga ka firmalt Big Dutchman ostetud seadmeid. R-30 ei erine oluliselt R-10-st. Ainult
s6odaautomaadid on moeldud tdiskasvanud lindudele, juurde on tulnud metallpesade
sektsioonid (&4 14 pesa), puuduvad kunstemad koos piirdetaradega ja tibudele ettendhtud
s6odaalused, sdodaautomaadid ja jooturid. Nagu noorlindude kasvatamisel R-10-1, ei ole
ka R-30 seadmete soddajaotusmehhanismid ette ndhtud kanade piiratud s66tmise
rakendamiseks. See on nende komplektide suur puudus. 1 m? tootmispinnal peetakse
8...10 lihakana-kukke. Munakanade paigutusnormatiiviks on kuni 12 kana-kukke 1 m’-1.

Tabel 2.10. Seadmete R-10 tehniline iseloomustus

Sisustus, néitajad Lindlate mdotmed
12 X 96 18 X 96
Soodapunker (13,6 m’) 1 1
Soodakonveier 1 1
Kett-seib-toru s6ddakonveieri véimsus kg/h 350 350
Soodaautomaadid 130...170  190...260
Mineraals6da automaatpunkrid 20...24 30...36
Soodaalused (500 x 500 x 20 mm) 85...120  130...180
Joogivee reguleerimispaak (100 1) 1 2
Tassjooturid 60...70 90...100
Vaakumjooturid (5 1) 85...120  130...180
Kunstemad (G841, 500 tibule, diameeter 1700 mm) 17 26
Kunstema piirdetarad (10 duralumiiniumist plaati) korgusega 17 26
40 ja diameetriga 300 cm
Elektriseadmete voimsus kW 25,9 39,2
Lindude arv lindlas 8500 12750
Lindude arv 1 m* kohta tootmispinnal 7...11 7...11

138



Munakanu reeglina Eesti suuremates linnukasvatusmajandites praegu siigavallapanul ei
peeta. Kiill aga voib see pidamisviis jdllegi munatootjate hulgas levima hakata pérast
2012. a. Selleks ajaks peab kanamunade tootmine seniselt traditsiooniliselt tdiustamata
puurides pidamiselt {ile minema kas pidamisele tdiustatud puurides v36i monele
alternatiivsele pidamisviisile — sigavallapanul vai restporandal pidamisele.

2.5.3.4. Munakanade pidamine tiiustamata puurides

Moodunud sajandi teise poole linnukasvatusuuringute ja juurdunud praktika alusel
munakanakasvatuses kdikjal rakendatud kanade pidamine puuris (puuripatareides) néitas,
et kanad on Kkiiresti voimelised kohanema puuritingimustega. Allapanul peectavate
kanadega vorreldes oli puurikanade munatoodang 4...8% vorra korgem, sdodakasutus
5...10% parem, hukkumisi haiguste tagajirjel 2 korda vdhem ja toodetud munad
puhtamad ning t66joukulu toodanguiihiku kohta vidikseim. Viimase kolmekiimne aasta
kestel on ilmunud ulatuslik erialakirjandus linnupuuride ja puuripatareide echituse ja
mddtmete kohta. Kanamunade tootmisel peetakse paremateks kuni kolme korrusega
puuripatareisid, kus puurid on paigutatud piiramiidjalt. Suurima toodangu saab aga
individuaalpuuridega {ihekorruselistest puuripatareidest. Kanade arvu suurendamine iile 3
ithes puuris voib esile kutsuda juba toodangu moningase vihenemise.

Oluline on puuri pindala ithe kana kohta. See on erinevates maades iisnagi erinev. Néiteks
1971.a oli Euroopa maadest see suurim Poolas (714 cm?), viikseim Inglismaal
(460...500 cm?) ja Rootsis (480 cm?®). 1979. a normatiivides oli pea kdikides Euroopa
linnukasvatusmaades munakanale ettenihtud puuripinda vaid 400...450 cm®. Kiesoleval
ajal peetaksegi optimaalseks iithele puurikanale puuripinda ca 400 cm® kuid suuri
munatoodanguid on saadud ka 310 cm’ korral. Puuripinna vajadus sdltub ka kana
mddtmeist. Pruunikoorelisi mune munevad munakanad on veidi suuremad kui leghornid
(linnu laius 21, pikkus 41 cm), mistdttu nende minimaalne puuripind on veidi suurem kui
leghornidel.

Peale puuripinna suuruse on oluline arvestada, et puur poleks viga siigav (mitte iile
45...47 cm) ja et kanal oleks vdhemalt 10...11 cm s6ddafronti. Et enamik kanakasvatajaid
kasutab samu puuripatareisid keskmiselt ainult veidi {ile 10 aasta, siis on selge, et
tdnapdeval kdige modernsemate tdiesti automatiseeritud puuripatareide jargi on kiillalt
suur ndudlus. Paljude firmade poolt véljalastavates puurikonstruktsioonides kasutatakse
seejuures palju plastmassdetaile.

Kéesolevaks ajaks on munakanade puurispidamiseks kehtestatud hoopis erinevad ja
tootjaile vdga karmid normatiivid. M66dunud kiimnendil olid Eestis kodige rohkem
levinud todstuskanade puuripatareideks kahekorruseline Ungarist tarnitud KKT ja endises
Noukogude Liidus toodetav kolmekorruseline BKH-3. Eesti suured kanakasvatusmajandid
on sisustatud peamiselt puuripatareidega KKT. Vidhem kasutati Ungari péritoluga
ithekorruselisi puuripatareisid EKT ja selle Noukogude Liidus toodetud varianti ObH-1.

Puuripatarei KKT (tabel 2.11.) on kahekorruseline ja 8-realine, kus puurid on paigutatud
kaskaadsiisteemis (joonis 2.3.). 1 m* lindla pdrandapinna kohta tuleb selle puuripatarei
puhul 21,5, EKT-s kodigest 12 kana. 1000 muna tootmiseks kulutatakse ainult 0,5
inimt66tundi, munade purunemine on 1% piires, s06da mahanokkimine ainult 0,5%.
Hoonesse modtmetega 18 x 72 m saab puuripatarei KKT korral paigutada 27 260 kana,
hoonesse modtmetega 18 x 96 m aga 36 480 kana. Puuripatareiga KKT kaasasolev lindla
sisustus on mehhaniseerimis- ja automatiseerimisastmelt peaaegu samasugune kui
puuripatareil EKT, kuid rennjooturi asemel on igasse puuri monteeritud {iks nippeljootur.
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Suurendatud on ka soojusgeneraatorite ja ventilatsioonisiisteemide voimsust. Tunnis on
voimalik vahetada lindude 1 kg kehamassi kohta kuni 8,5 m* dhku. Et puuripatarei KKT
sonnikukanali laius (2070 mm) on sama mis puuripatareil EKT, siis viimase vahetamisel
puuripatareiga KKT ei ole lindla pdrandat vaja rekonstrueerida.
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Joonis 2.3. Kahekorruseline puuripatarei KKT skeem, mddtmed mm-ides: 1 -
sonnikukoristusseade tranSeest, 2 — puuripatarei karkass, 3 — puur, 4 — nippeljootur, 5 —
soodarenn, 6— munakogumistransportoor, 7— II korruse sdnnikuskreeper, 8 —
sonnikudeflektor

Sugukanade puuripatareidest on Eestis peamiselt kasutatud Saksa DV-st tarnitud L-112
(tabel 2.11.). See puuripatarei on kahekorruseline, puuri pdhi on aga kahele poole kaldu,
mistottu mune kogutakse kahelt poolt puuripatareid, ka kett-konveieriga varustatud
rennsdoturid on kahel pool puuripatareid. Tookindluselt on see puuripatarei hea. L-112
kasutati Sakala toulinnukasvanduses rekonstrueeritud kujul edukalt ka kanade
individuaalseks joudluskontrolliks. Toulinnukasvandustes on kanade individuaalse
joudluskontrolli tegemiseks edukalt kasutuses ka puuripatareid EKT ja Saksa DV
puuripatareid L-103. Viimane puuripatarei on mdeldud kanade ja kukkede pidamiseks
individuaalpuurides (puuri suurus kanadele 200 x 500, kukkedele 400 x 500 mm)
kunstliku seemendamise rakendamise korral.

2.5.3.5. Munakanade pidamine tiiustatud puurides ja restporandail

Roheliste litkumine on kanade puurispidamise puuduseks pidanud lindude litkumis- ja
kaitumisvajaduste rahuldamatust. Euroopa Liidus on munakanade heaolu ja Kkaitse
standard nende pidamisel sidtestatud direktiiviga 1999/74/EC, millega reguleeritakse
nduded tdiustamata puurides, tdiustatud puurides ja alternatiivsiisteemides pidamisel.
Eestis reguleerib kanade pidamist loomakaitseseadusest tulenev pdllumajandusministri
maérus "Nouded kanade pidamisele ja selleks ettendhtud ruumile vai ehitisele" (N° 59,
19. juuni, 2003). Méairus puudutab kanapidajaid, kes peavad iile 350 munakana. Mééruses
nihakse ka ette, et alates jaanuarist 2003. a pole lubatud uute tdiustamata puurisiisteemide
ehitamine ja olemasolevate kasutamine on keelatud alates jaanuarist 2012 a. Taiustamata
puurides munakanade pidamisel ndhakse praegu ette alljargnevad normatiivid.
Puurispeetava ithe munakana puhul peab olema pdrandapinda 1000 cm?, kahe linnu puuris
kana kohta 600 cm’, iile kolme linnu puhul puuris 550 cm® kana kohta. Ule 7 kana iihes
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puuris pidada ei lubata. Puur peab olema vidhemalt 65% ulatuses 40 cm korgune ega tohi
itheski punktis olla madalam kui 35 cm. Puuri porand peab olema chitatud nii, et see
piisavalt toetaks varbaid ja kulutaks lindude varbakiiiiniseid.

Tabel 2.11. Puuripatareide KKT, L-112 ja R-15 tehnilised andmed

Niitaja KKT L-112 R-15
Puuripatarei mdotmed mm:

pikkus kuni 9000  kuni 80 000 85400

laius 2080 1370 2150

korgus 1900 1930 893
Puuri modtmed mm:

pikkus 450 2000 993

laius 400 940 2032

korgus 475 680 400
Vorkporand:

vorguaugu modtmed mm 25 x50 24 x 48 16 x 25

vorgutraadi diameeter mm 2,2 — 2

poranda kalle kraadi 9 8 -
Lindude arv puuris 4 369 +44 60
Puuripinda 1 kana kohta cm’ 450 470 336
S6odamehhanismi tiiiip kett, renn kett, renn kett, seib
Pesade arv puuris - 4 -
S6odafronti cm linnule 11,25 10 2,1
Jooturi tiitip nippel- voi  nippel- (18 nippel-

renn- niplit puuris)

Joogifronti (lindude arv 1 nipli kohta) 4 lindu 2,2 lindu 6 lindu
Munakoguja tiiiip lint - -
Punkerautomaatide mahutavus kg - - 5,8
Lindude arv Im” puuripinnal 222 21,3 29,7
Soénnikukoguja tiilip tross-skreeper tross-skreeper tross-skreeper

Téiustatud puurides peetakse munakanu véiksemates (10...12 lindu) vdi suuremates (60
ja rohkem lindu) rithmades. Puurid ehitatakse korgemad ja suurema pdrandapinnaga kui
tavapuurid: porandapinda peab kana kohta olema vihemalt 750 cm? sellest 600 cm’
ulatuses peab puuri kdrgus olema vdhemalt 45 cm. Lindude paigutustiheduseks sellises
puuris nihakse ette 12...13 kana 1m” Puurid echitatakse terastraadist vorgust voi
terasvarbadest, puuride vaheseinad plaatidest. Puuri echitus peab tagama kanade
varbakiiiiniste kulumise. Alumine puuririda peab jddma porandast vdhemalt 35 cm
korgusele. Téiustatud puurides peavad kanadel olema &rred (vdhemalt 15 cm Orrepinda
kanale), pesad (iiks pesa 5 kanale) ja allapanuga ala nokkimiseks ja siblimiseks.
Puurisoleva sooturi serva peab kana kohta olema 12 cm. Puurisolevatel kanadel peab
olema juurdepdds kahele nippel- voi kahele tassjooturile. Allapanuks kasutatakse
kastidesse vOi mattidele paigutatud saepuru, hoovlilaaste, turvast vdi peenestatud pdhku.
Kastid allapanuga paigutatakse tavaliselt pesa korvale v3i puuride kdrvale voi nende taha.
Allapanuga pinna liitmine sellise puurisiisteemiga on keerukas ja kallis, seega ka
problemaatiline. Ka munade kogumissiisteemi ja sdnniku drastamine on keerukam kui
tavapuuridest.

Kokkuvotlikult: vorrelduna tiiustamata puurisiisteemidega tagab eeltoodud elementide
sissetoomine tdiustatud puurisiisteemi kanadele suurema litkumisruumi, kus nad saavad
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vabamalt, liigiomaselt kdituda. On leitud, et sel juhul on kanade luud tugevamad, sulestik
paremas seisundis ja suremus véiksem kui tdiustamata puurides pidamisel. Miinuspoolele
jaab uute tdiustatud puuride suurem maksumus, ligikaudu kaks korda vdiksem lindude arv
pinnatihikule ja 10% vdorra korgemad puuride ekspluatatsioonikulud. Munatoodangut
voivad mdjutada allapanule munetud munade purunemine voi nende eemaldamine koos
sonnikuga. Suurem tolmukontsentratsioon suurendab infektsioonhaiguste ohtu ja
suurendab munakoore bakteriaalset saastatust.

Munakanalindlatele sisustuse tootjad on viimasel kiimnendil esitanud palju tdiustatud
puuride projekte. Niiteks firma Vencomatic neljakorruselise puuripatarei Bolegg Terrace
ja RED-L, firma Retrex koguni 6-korruselise puuripatarei. Firmade poolt véljapakutud
taiustatud puuripatareide kohta puuduvad aga peaaegu koikides projektides nende
ekspluatatsioonitulemused. Seetdttu piiiitakse leida teisi munakanade pidamisviise, mis on
munakanade pidamiseks lubatud ja mille ekspluatatsiooniks omatakse praktilisi kogemusi.

Munakanade pidamine restpdrandail on tdiustamata puurides ja allapanul pidamise
korval enamlevinud munakanade pidamisviis, rakendatud rohkem sugukanakarjade
pidamisel. Restporandail pidamisel tdstetakse lindla keskosa porandast korgemale, kuhu
paigutatakse soddaliin  (automaatsodturid), jooginiplite liin, pesakastid ja Orred.
Paigutustihedus on 16...20 lindu 1 m” kasuliku pinna kohta. Sonniku rastamine toimub
orte alt skreeperiga. Kogu restporanda alt koristatakse sonnik kanapartii munemisperioodi
16pul, selleks restpdrand demonteeritakse. Moodunud sajandi 16pul asendusid puit-latt,
vork- ja metallist restporandad armeeritud plastmassist restporandatega, mille eelis nende
eclkdijate ees on parem demonteeritavus ja desinfitseeritavus. Restpdrandate puhul on
kanade paigutustihedus vorrelduna tdiustamata puuridega keskmiselt 1,5...2 korda
véiksem, kuid ligikaudu kaks korda suurem kui allapanul pidamisel. Ka on restpdrandail
toodetud munad rohkem méédrdunud ja nende tootmiseks kulub veidi rohkem sdota kui
tiiustamata puurides.

Praeguses situatsioonis, kus 2012. a tuleb kanamunade tootmisel iile minna kas tiiustatud
puuridele vdi kanade restpdrandal pidamisele, tuleb teha valik ilmselt viimase kasuks.
Siigavallapanule {ileminek vdhendab munatoodangut lindla kasulikult pinnalt juba neli
korda.

142



2.6. Kanade sootmisnormid

Eestis kasutatavad kanadele soovitatavad so6dtmisnormid koostati aastatel 1995...1997
maailma juhtivate kanade aretusfirmade soovituste alusel H.Tiku ja M.Piirsalu poolt.
Raamatus "Pollumajanduslindude soovitatavad s66tmisnormid Eestis" (1997) esitatud
kanade so6tmisnorme on Eesti Linnukasvatajate Seltsi juhatus soovitanud kasutada Eestis
kanadele segajousodtade tootmisel.

Tabelites 2.12., 2.13. ja 2.14. on esitatud muna- ja lihakanadele soovitatavad
s60tmisnormid, mis on rakendatavad nii suur- kui ka véiketootmises. Muna- ja
lihakanakrosside vabariiki sisseostmisel saadakse kiill kaasa ka firmade poolt soovitatavad
s60tmisnormid, kuid need ei erine siintooduist oluliselt. Seetdttu saab Eestis soovitatud
kanade so06tmisnorme kasutada kanadele tdisvédrtuslike segajousddtade tootmisel.
Kohalikud normid on ka tarbijaile kéttesaadavamad.

Tabel 2.12. Eestis soovitatavad valge munakoorega munakanade s66tmisnormid (%)

Niitaja Noorkanad, vanus nidalates To0stus- Sugu-
0-6 7-14 15-20 kanad kanad
1 2 3 4 5 6
Metaboliseeruv energia
100 g s6odas, kcal 290 280 270 280 280
MJ 1,22 1,17 1,13 1,17 1,17
Toorproteiin 19,0 16,0 14,0 16,5 16,0
Toorkiud, maksimum 5,0 6,0 7,0 5,0 5,0
Linoolhape 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Kaltsium 1,0 1,0 1,0 3,5 3,5
Uldfosfor 0,80 0,70 0,70 0,70 0,70
Omastatav fosfor 0,40 0,35 0,35 0,40 0,40
Naatrium 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Kaalium 0,40 0,30 0,25 0,15 0,15
Kloor 0,15 0,22 0,12 0,15 0,15
Magneesium 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05
Mikroelemendid, g/t
Mangaan 60 50 50 50 50
Tsink 50 50 50 65 60
Raud 40 40 40 30 40
Vask 8 6 6 6 8
Jood 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Seleen 0,15 0,10 0,10 0,10 0,10
Koobalt 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Aminohapped:
Liisiin 0,95 0,80 0,70 0,75 0,72
Metioniin 0,43 0,36 0,32 0,31 0,30
Metioniin-+tsiistiin 0,72 0,61 0,53 0,60 0,58
Triiptofaan 0,19 0,16 0,14 0,17 0,16
Arginiin 1,03 0,88 0,77 0,88 0,85
Histidiin 0,33 0,28 0,25 0,33 0,32
Leutsiin 1,33 1,12 0,96 1,29 1,28
Isoleutsiin 0,67 0,56 0,48 0,64 0,62
Feniitilalaniin 0,60 0,50 0,44 0,53 0,51
Feniitilalaniint+tiirosiin 1,14 0,96 0,84 0,91 0,88
Treoniin 0,67 0,56 0,49 0,44 0,43
Valiin 0,78 0,64 0,56 0,62 0,60
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Tabeli 2.12. jirg

1 2 3 4 5 6

Gliitsiin 0,95 0,80 0,70 0,77 0,70
Vitamiinid:

A, retinool, mIn. RU/ 15 10 10 7 10
D;, kolekaltsiferool, mIn. RU/t 1,5 1,0 1,0 1,5 2,0
E, dialfatokoferool, g/t 10 5 5 5 10
K, menadioon, " 2 1 1 2 2
B,, tiamiin, " 1,8 1,3 1,3 1,5 2,0
B,, riboflaviin, " 3,5 2,0 2,0 3,0 5,0
B3, pantoteenhape, " 10 10 10 10 20
By, koliinkloriid, " 1000 700 500 500 500
Bs, nikotiinhape, " 20 15 15 15 20
Bg, piiridoksiin, " 3,0 3,0 3,0 4,0 4,5
B., foolhape, " 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00
B/,, kobalamiin, " 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
H, biotiin, " 0,15 0,10 0,10 0,10 0,15
C, askorbiinhape, " 50 - - 50 50

Tabel 2.13. Eestis soovitatavad pruuni munakoorega munakanade s66tmisnormid (%)

Niéitaja Noorkanad, vanus niddalates ~ T60stus- Sugu-
0-6 7-14 15-20 kanad kanad
1 2 3 4 5 6
Metaboliseeruv energia
100 g s6odas, kecal 285 275 270 275 275
MJ 1,19 1,15 1,13 1,15 1,15
Toorproteiin 18,5 16,5 14,5 16,5 16,0
Toorkiud, maksimum 4,0 4,0 4,5 4,0 4,0
Linoolhape 1,4 1,0 0,8 1,4 1,4
Kaltsium 1,0 1,0 1,1 3,6 3,5
Uldfosfor 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60
Omastatav fosfor 0,45 0,40 0,35 0,40 0,40
Naatrium 0,17 0,17 0,15 0,15 0,15
Kaalium 0,40 0,35 0,35 0,20 0,20
Kloor 0,17 0,17 0,17 0,20 0,20
Magneesium 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05
Mikroelemendid, g/t
Mangaan 65 65 65 75 75
Tsink 60 60 55 60 60
Raud 45 40 40 40 40
Vask 7 6 6 6 6
Jood 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Seleen 0,15 0,10 0,10 0,10 0,10
Koobalt 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
Aminohapped:
Liisiin 0,95 0,75 0,60 0,80 0,75
Metioniin 0,42 0,35 0,30 0,32 0,31
Metioniin-+tsiistiin 0,75 0,65 0,52 0,64 0,62
Triiptofaan 0,20 0,17 0,15 0,18 0,18
Arginiin 1,02 0,90 0,80 0,94 0,88
Histidiin 0,34 0,29 0,26 0,34 0,33
Leutsiin 1,38 1,15 1,02 1,36 1,30
Isoleutsiin 0,68 0,57 0,52 0,66 0,63
Feniitilalaniin 0,61 0,52 0,47 0,55 0,53
Feniiiilalaniinttiirosiin 1,10 0,99 0,92 0,96 0,92
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Tabeli 2.13. jirg

1 2 3 4 5 6
Treoniin 0,64 0,57 0,52 0,46 0,44
Valiin 0,74 0,66 0,59 0,66 0,63
Gliitsiin 0,90 0,82 0,74 0,82 0,78
Vitamiinid:
A, retinool, mln. RU/t 12 10 10 10 12
D;, kolekaltsiferool, min. RU/t 2,5 2,5 2,0 2,0 2,5
E, dialfatokoferool, g/t 10 10 10 13 15
K, menadioon, " 2 1 1 2 2
B, tiamiin, " 2,0 1,5 1,5 2,0 2,0
B,, riboflaviin, " 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0
B3, pantoteenhape, " 10 8 8 10 10
By, koliinkloriid, " 600 500 500 500 600
Bs, nikotiinhape, " 35 30 30 30 35
By, piiridoksiin, " 2,5 2,0 2,0 3,0 3,0
B, foolhape, " 0,60 0,50 0,50 0,50 1,00
B,,, kobalamiin, " 0,020 0,015 0,015 0,020 0,020
H, biotiin, " 0,09 0,08 0,08 0,08 0,10
C, askorbiinhape, " 50 - - 50 50

Tabel 2.14. Eestis soovitatavad lihakanade ja broilerite s66tmisnormid (%)

Niitaja Noorkanad, vanus Sugu- Broilerid, vanus nédalates
néadalates kanad
0-8 9-18 19-23 0-3 3-6 67
1 2 3 4 5 6 7 8
Metaboliseeruv energia
100 g s6ddas, kcal 290 275 275 275 310 315 320
MJ 1,22 1,15 1,15 1,15 1,30 1,32 1,34
Toorproteiin 20,0 15,5 16,5 16,0 23,0 21,0 19,0
Toorkiud, maksimum 3,0 45 4,0 4.5 3,0 3,5 3,5
Linoolhape 1,4 1,3 1,3 1,4 1,4 1,2 1,0
Kaltsium 1,1 L1 22 33 1,1 1,0 0,9
Uldfosfor 0,80 0,80 0,80 0,70 0,80 0,70 0,70
Omastatav fosfor 0,45 0,50 0,50 0,45 0,50 0,47 0,45
Naatrium 0,17 0,17 0,15 0,15 0,17 0,17 0,17
Kaalium 0,40 0,38 0,38 0,37 0,60 0,50 0,50
Kloor 0,20 0,20 0,20 0,20 0,16 0,16 0,16
Magneesium 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
Mikroelemendid, g/t
Mangaan 70 60 60 60 60 60 60
Tsink 60 50 50 60 40 40 40
Raud 40 30 30 40 50 50 50
Vask 4 4 4 6 8 8 8
Jood 0,6 0,6 06 0,7 0,6 0,6 0,6
Seleen 0,15 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 0,15
Koobalt 0,3 03 03 0,3 0,3 0,3 0,3
Aminohapped:
Liisiin 1,05 0,77 080 0,78 1,27 1,15 1,00
Metioniin 0,46 036 040 0,34 0,60 0,55 0,42
Metioniin-+tsiistiin 0,76 0,59 0,63 0,62 0,93 0,87 0,82
Triiptofaan 0,21 0,17 0,18 0,17 0,24 0,21 0,20
Arginiin 1,10 0,82 0,85 0,89 1,27 1,16 1,08
Histidiin 0,35 0,26 032 0,34 0,48 044 042
Leutsiin 1,40 1,05 1,28 1,30 1,61 147 1,38
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Tabeli 2.14. jirg

1 2 3 4 5 6 7 8
Isoleutsiin 0,70 0,52 0,62 0,65 0,88 0,80 0,72
Feniitilalaniin 0,63 047 0,51 0,52 0,81 0,74 0,68
Feniitilalaniin+tiirosiin 1,20 0,90 0,88 0,94 1,50 1,37 1,26
Treoniin 0,20 0,52 043 045 0,81 0,74 0,70
Valiin 0,80 0,60 0,60 0,68 0,98 0,89 0,83
Gliitsiin 1,00 0,75 0,74 0,86 1,05 0,96 0,94

Vitamiinid:

A, retinool, mln. RU/t 15 10 10 10 10 10 7
Ds, kolekaltsiferool, mln. RU/t 1,5 1,0 1,0 15 1,5 1,0 1,0
E, dialfatokoferool, g/t 10 5 5 10 10 10 10
K, menadioon, " 2 1 1 2 1 1 1
B, tiamiin, " 2,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0
B., riboflaviin, " 3,0 2,0 2,0 5,0 3,5 35 3,5
B3, pantoteenhape, " 10 10 10 20 10 10 10
By, koliinkloriid, " 1000 700 500 500 1300 850 500
Bs, nikotiinhape, " 20 15 15 20 25 25 10
B, piiridoksiin, " 3,0 30 30 4,5 30 3,0 2,5
B., foolhape, " 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50 0,50 0,25
B,, kobalamiin, " 0,025 0,025 0,025 0,025 0,020 0,020 0,010
H, biotiin, " 0,15 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 0,10
C, askorbiinhape, " 50 - - 50 50 50 50
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2.7. Kanakasvatussaadused
2.7.1. Kanamuna
2.7.1.1. Kanamuna ehitus

Kanamuna on elliptilise kujuga, iihest otsast jaimedam. Muna kontuur (joonis 2.4. )
kujutab enesest ebasiimmeetrilist ellipsit ehk Cassiani ovaali.

Joonis 2.4 . Standardse kanamuna kontuur

Koik pikitelje ristldbildiked kujutavad endast ringi. Standardse kanamuna kirjeldust
taiendavad veel jairgmised arvud:

ruumala 53,0 cm®,

tihedus 1,09 g/en’,

pikem iimbermdot 15,7 cm,

lithem imbermdot 13,5 cm,

kuju indeks 74 ja

pinnalaotus 68 cm’,

Kanamuna ruumala on ligikaudselt arvutatav valemiga:
V=0913xM,
kus V = muna ruumala cm’
ja M= muna keskmine mass g.

Muna kuju iseloomustamiseks kasutatakse vastavaid indekseid: kas pikema ja lilhema
diameetri suhet vdi lithema ja pikema diameetri suhet, mis omakorda korrutatakse 100-ga.
Ideaalseks peetakse kanamuna, mille indeks on 1,32...1,40 ehk vastupidisel arvutamisel
71...76%. Kana organismi funktsionaalsete hdirete puhul vdivad kanad muneda ka
ebanormaalse kujuga mune. Ebanormaalsed véivad olla munade suurus, véliskuju, koore
struktuur. Valiskujult vdivad ebanormaalsed munad olla mitmesuguste {imarjate
vormidega: piklikud, elliptilised, iimarad, pirnjad, neerjad, keerdunud. Anomaaliat vdib
pOhjustada munajuha mdne osa ahenemine voi liiga aktiivne talitlus, traumad, hiired kana
hormonaalsiisteemis. Voib esineda ka erineva kujuga kaksikmune.

Muna koosneb rebust, munavalgest, koorealustest kiudkestadest ja lubikestast ehk
munakoorest. Kanamuna skemaatiline 14bildige on esitatud joonisel 2.5.

Rebu on arenevale lootele toitainete tagavaraks. Ta koosneb vaheldumisi paiknevatest
kuuest valgest ja kuuest kollase rebu kihist ning neid katvast rebukilest ehk
vitelliinkestast. Vdga suured munad on tihti kahe rebuga. Iduketas asetseb 3 mm
1abimddduga valkja moodustisena rebu pinnal. Rebu sisemusse viib iduketta juurest
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rebutacla kael, mis 10peb rebutaela ehk latebraga. Mdnikord esineb rebu pinnal
vereplekke, mis vdivad sinna sattuda munarebu vabanemise ajal folliikulist.

Munavalge Kihid:
Viling vedelkiht (10...60%) Iduketas Rebukile

Tihekiht (3( ___ml%‘?:,\sllk blastodisk ~-Panderi tuum
Sisemine vedelkiht (1..40%)- ; P Rebutaela kael

Rebutael ehk latebra

Rebu kihid; T¢Pu
Valge rebu

ki
Kutiikula

Joonis 2.5.. Kanamuna ehitus

Munavalge koosneb neljast kihist: véline vedel, keskmine tihe, keskmine vedel ja
sisemine tihe ehk keeriskiht. Rebu paikneb keeriste abil munavalge sees enam-vihem
plsivas asendis. Munavalget {imbritseb sisemine koorealune kiudkest ehk munakest
(paksus ca 22 um), mis on vélimise koorealuse kiudkestaga (paksus ca 48 um) liitunud.
Muna jamedas otsas on kiudkestad iiksteisest eraldunud, mille tulemusena moodustub
muna siilitamisel Shuruum. Kanamunas moodustab viline vedel munavalge kiht
keskmiselt 23% kogu munavalgest, jdrgmised kihid vastavalt 57, 17 ja 3%.

Munakoor kaitseb muna véliskeskkonna mojude eest ja on arenevale lootele
mineraalainete allikaks. Munakoore paksus on kanamunadel 0,25...0,40 mm. Munakoor
on pealt kaetud poore sulgeva liimja kaitsekihiga — kutiikulaga. Kutiikula osatihtsus on
suur ka koore tugevuse kujunemisel. Nii arvatakse, et kutiikula eemaldamine vdhendab
tunduvalt koore tugevust ja et pruunikoorelised munad on vastupidavamad just poole
paksema kutiikula tottu. Koores endas on anorgaaniline aine 1dbi pdimunud orgaanilise
aine kiududega, mis teeb koore vastupidavamaks. Koore vastupidavus soltub tema
paksusest ja muna kujust. Muna purustamiseks tombist otsast on vaja 4,73, teravast otsast
5,57 kg rdhku. Muna puruksmuljumiseks modda pikemat diameetrit on vaja 1...2 kg vorra
suuremat joudu kui lihema diameetri korral. Munakoore tugevus on munade todstuslikul
tootmisel (mehhaanilisel kogumisel) d4rmiselt oluline. On selgitatud, et kui munakoore
paksus on alla 0,29 mm, puruneb mehhaanilisel kogumisel neist enamik. Nork munakoor
ja hidired munakogumismehhanismide t60s vdivad kogumisel pdhjustada kuni 10%
munade pragunemise vOi purunemise. Munakoore tugevus oleneb suuresti kanade
s00tmisest (s6oda Ca ja P sisaldusest), kuid ka kanade toust, vanusest ja
munemisintensiivsusest.

Anomaaliaid esineb munakoore chituses kiillaltki sageli. Esineb nahkmune (kooreta),
viaga Ohukese voi iilipaksu koorega mune. Munakoor vdib olla marmorjas, teralise

148



chitusega voi lubjakobrukestega. Munakoore virvus on tingitud koore pigmenteerumisest.
Kanamuna koor on kas valge, pruunikas voi viimasel ajal kasutatavatel kanakrossidel
helepruun. Munakoores on 7000...17 000 poori. Tihedamini on neid muna témbis otsas.
L&bi kutiikula, lubikoore pooride ja kiudkestade aurub munast siilitamise ajal vett ning
hautamise ajal toimub gaasivahetus. Terve viljastamata kanamuna eraldab pievas 3,5 mg
(ca 1,8 cm’) CO,. Samal ajal aurub munast pidevalt vett. 10°C temperatuuri ja 80%
suhtelise Shuniiskuse juures kaotab kanamuna iga pdev 0,015 g vett (ca 0,025% muna
massist). Pooride arv on tduti erinev. Niiteks valge leghorni kana munal on teravas otsas
1 cm*-1 94, plimutroki kana munal 116 poori.

Kanamuna mass varieerub kiillaltki suurtes piirides, 45...75 grammini. Ebanormaalseteks
tuleb lugeda mune massiga alla 35 ja iile 85 g. Keskmiseks kanamunade massiks on
55...65 g, haudemunadeks sobivate munade keskmine mass on piirides 50...75 g.
Viikesteks peetakse mune massiga alla 53 g, keskmisteks 53...63 grammiseid, suurteks
63...73 grammiseid, vdga suurteks vdhemalt 73-grammiseid. Munade mass tavaliselt
suureneb koos kana vanusega. Ebanormaalsetes munades voib leiduda ka voorkehi —
vereplekke, mis vdivad rebule sattuda munarebu vabanemise ajal folliikulist.

Muna koaguleerumistemperatuur on 57 °C, munavalgel 55...60 °C, rebul 56...70 °C.
Brutoenergiat (kcal/g) on munavalgel 5,7, rebul 8,1. Munavalge kiilmub temperatuuril
—0,45 °C, rebu —0,65 °C. Terve kanamuna voib ilma kiilmumata jahtuda —1...—2 °C-ni.
Pikem siilitamine temperatuuril —3...—4 °C viib kiilmumise jarel muna purunemisele.

2.7.1.2. Kanamuna koostis
Kanamunade koostisosade protsentuaalne vahekord on toodud tabelis 2.15.

Tabel 2.15. Kanamuna koostis (Rose, 1997)

Linnuliik Muna keskmine Muna koostisest %

mass g munavalge rebu koor
Munakanad 57 63,8 27,2 9,0
Lihakanad 61 59,4 29,1 11,5

Muna koostises leiduvatest ainetest annab iilevaate joonis 2.6.

Kanamuna rebus on 51,3% kuivainet, sellest proteiini 16,6%, siisivesikuid 1,0%, rasvu
32,6% ja mineraalaineid 1,1%. Kanamunade rebu virvuse intensiivsus ei soltu erinevalt
ildlevinud arvamusest mitte selle A-vitamiini sisaldusest, vaid teatud vérvainete
olemasolust rebus. Sellisteks vérvaineteks on karotinoidid — ksantofiillid ja karotiinid.
Kanade munarebus olev pigment sisaldab tavaliselt 70% luteiini, 20% zeaksantiini ja 10%
kriiptoksantiini. 1 g kanamuna rebu sisaldab ligikaudu 1,9 mkg karotiine ja 21 mkg
ksantofiille. Kriiptoksantiin on seejuures ainuke ksantofiill, mis toimib A-vitamiini
provitamiinina. Soo6tadest on ksantofiillide allikana tuntud kollane mais, maisi
gluteenjahu, lutsernheinajahu, péevalilledli, punane pipar. Kanade piiratud s66tmisel
ladestuvad ksantofiillid ainult munarebusse, mistottu kanade nahk muutub
pigmendivaeseks.

Munavalges on kuivainet 12,1%, sellest proteiini 10,6%, rasvu 0,03%, siisivesikuid 0,9%
ja mineraalaineid 0,6%.
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Kanamuna koor sisaldab 95,1% anorgaanilist ainet, 3,3% toorproteiini ja 1,6% vett. Koore
koostisest moodustavad protsentides: kaltsiumkarbonaat 98,43, magneesiumkarbonaat
0,84 ja kaltsiumfosfaat 0,73. Kooreta kanamuna keskmine keemiline koostis on jargmine:
kuivainet 25,05, proteiini 12,51, rasvu 10,56, siisivesikuid 1,00 ja mineraalaineid 0,6%.
100 munasisu sisaldab 163 kcal brutoenergiat. Kanamunas on leitud rohkem kui 30
makro-, mikro- ja ultramikroelementi ning koik tuntud vitamiinid. Kanamunade tdpsemast
aminohapete, makro- ja mikroelementide ning vitamiinide sisaldusest annab iilevaate tabel
2.16.

'E}valbumiin Alaniin
9 Ovokonalbumiin Arginiin
3- Ovoglobuliin Asparagiinhape
—© — Proteiinid —— Ovokeratiin Feniilalaniin
‘g Ovolivetiin - Glutamiinhape
> Ovomitsiin o3 Glitsiin
Ovomiikoid a Histidiin
Ovovitelliin — 57| Isoleutsiin
- - £ Leutsiin
9 & | Lasiin
ot Metioniin
& Proliin
T Seriin
© .% Treoniin
2 - Triptofaan
$ 3 Tsuistiin
g = _ Tirosiin
. @ Rasvad Valiin
g — Lipiidid Fosfolipiidid —
Ovokefaliin Ovotsefaliin
Steroolid Ovoletsitiin
_ Susivesikud | Ovosfingomueliin
= Tserebrosiidid —’70"'0"”35"_',‘
:'r‘, = |_Ovofrenosiin
e Karotinoidid 4”Karotiin
£ — Pigmendid —| Ovoflaviin Ksantofiillid
= Porfiriin
> Teised pigmendid
— Teised orgaanilised ained |_ Kaalium
= Kaltsium
;’::_ Kloor
= rMakroelemendid ——— Magneesium
g Naatrium
e Raud
= Vaavel
-5 5 _
2 [ Ag, Al, As
< B, Ba, Br
5 Cr,Cu,F, |
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Tabel 2.16. Kanamuna aminohapete, makro- ja mikroelementide ning vitamiinide sisaldus

100 g sisaldab Muna sisu Munavalge Munarebu
Aminohappeid g:
arginiini 0,80 0,63 1,01
asparagiinhapet 0,70 0,60 0,77
fentitilalaniini 0,65 0,61 0,64
glutamiinhapet 1,48 1,24 1,69
gliitsiini 0,44 0,40 0,49
histidiini 0,32 0,27 0,41
isoleutsiini 0,84 0,72 0,97
leutsiini 1,02 0,85 1,19
liisiini 0,82 0,66 1,01
metioniini 0,40 0,41 0,34
seriini 0,92 0,69 1,25
treoniini 0,66 0,52 0,85
triiptofaani 0,23 0,20 0,25
tsiistiini 0,26 0,25 0,24
tlirosiini 0,55 0,46 0,64
valiini 0,98 0,88 1,02
Makro- ja mikroelemente mg: 1000 700 1600
kaltsiumi 54,0 6,0 147,0
naatriumi 111,0 175,0 78,0
kaaliumi 149,0 149,0 110,0
magneesiumi 9,0 11,0 13,0
fosforit 210,0 17,0 586,0
kloori 100,0 131,0 67,0
vaavlit 233,0 211,0 214,0
mangaani 0,04 0,11
tsinki 1,3 0,01 3,8
vaske 0,17 0,04 0,25
rauda 2,1 0,3 5,6
fluori 0,06 0,02 0,12
joodi 12,0 6,8 16,0
Vitamiine mg:
ARU 1140,0 3210,0
DRU 50,0 150,0
E 2,0 6,0
B, 0,1 0,27
B, 0,29 0,26 0,35
B; 2,7 0,13 6,0
Bsg 0,53 1,49
Bs 0,1 . .
Bs 0,25 0,22 0,31
By, ug 0,28 0,01 0,83
B, 9,4 1,6 23,2
Hpug 22,5 7,0 52,0
Inosiiti 33,0
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2.7.1.3. Kanamuna kui toiduaine

Kanamuna on tdisvadrtuslik toiduaine. Muna peab kindlustama arenevale tibule sobiva
keskkonna. Seal peab eelkdige olema valku, rasva, siisivesikuid ja vitamiine. Neid seal ka
on organismi kasvuks igati sobivas vahekorras. Uhe kanamuna soomisega katab inimene
oma pievasest toiduainete tarbest jargmise osa protsentides: energia 3,3, valk 8,0,
asendamatud aminohapped 9,4, fosfor 8,0, kaltsium 3,8, raud 5,0. Toitainetele lisaks
leidub munas ka inimesele vdga vajalikku letsitiini ja haigusi &rahoidvat liisosiilimi.
Nende kdrval sisaldab kanamuna ka kolesterooli (rebus ~230 mg) ja paljud on seetdttu
loobunud kanamunade toiduks tarvitamisest. Seejuures unustatakse, et kolesterool on
inimorganismi funktsioneerimiseks hddavajalik. Inimese koikides kudedes kokku on
~60 g kolesterooli ja osa sellest (~1000 mg pédevas) siinteesib organism ise. Kahjuliku
mdjuga on kolesterool siis, kui tema sisaldus veres iiletab 2 g liitri kohta. Toiduga
saadakse vaid ~20% kolesteroolist ja seetdttu ei tohiks mone kanamuna s6omine nédalas
inimese tervisele kuidagi halvasti mdjuda. Pealegi on letsitiinil kolesterooli tasakaalustav
moju.

Kanamuna kui toiduaine kvaliteeti on viimastel aastakiimnetel tunduvalt aidanud tdsta
munade rikastamine ®-3-rasvhapetega. Q-3-rasvhapete tervistav mdju tehti kindlaks
eelmisel sajandil eskimote toitumistavasid uurides. Eskimotel esines véga harva stidame-
veresoonkonna haigusi. Nende toidus oli suur osa kiilmade vete kaladel, kelle rasvas
leidub palju ®-3-rasvhappeid. Q-3-rasvhapped on keeruka koostisega poliikiillastamata
rasvhapped. Tuntuim nendest on a-linoleenhape, mida rohkelt leidub lina- ja rapsidlis.
Leiti, et kanad on vdimelised neid kasulikke happeid toidust omastama ja salvestama neid
munarebusse. Seejarel hakatigi tootma m-3-rasvhapetega rikastatud kanamune. Rikastatud
munadel on vdime vdhendada vereliistakute kleepuvust ja seega vdhendada trombide
tekke ohtu. Eestis viidi vastavaid uurimusi libi eelmise sajandi 16pul tolleaegse EPMU
véikelooma- ja linnukasvatuse osakonnas professor Harald Tiku, Jaanus Himmali ja Viive
Tiku osalusel. Uurimiste pdhjal hakati rikastatud kanamune tootma tolleacgses Tamsalu
TERKOs. Samal ajal alustas Soome litsentsi pdhjal rikastatud munade tootmist ka
Tallegg. Rikastamiseks kasutatakse sdodale lisatavaid lina-ja rapsidli. Tava- ja rikastatud
kanamunade rebude rasvhappelisest koostisest annab iilevaate tabel 2.17.

Tabel 2.17. Kanamunarebu rasvhapete sisaldus (% tildlipiididest) Eestis 1dbi viidud katse
pShjal (Himmal, 2004)

Rasvhape Tavamuna Rikastatud muna
Miiristiinhape 0,4 0,2
Palmitiinhape 23,2 20,1
Palmitoleenhape 6,2 4,0
Steariinhape 8,0 7,4
Oleiinhape 49,1 55,6
Linoolhape 8,9 14,7
a-linoleenhape (©-3) 0,6 4,7
Eikoseenhape 0,3 0,2
Arahhidoonhape 1,3 09
Eikosapentaeenhape (®-3) 0,1 0,1
Dokosapentaeenhape (®-3) 0,2 0,4
Dokosaheksaeenhape (®-3) 0,7 1,7
Kokku ®-3 rasvhappeid 1,6 6,9
60 grammise muna rebu sisaldab 88 397

-3 rasvhappeid mg

152



2.7.1.4. Kanamuna kvaliteedi méiiiramine

Tavaelus madratakse muna kvaliteeti visuaalselt, muna vilimuse ja pdhilise nditaja —
Shuruumi suuruse alusel. Ohuruumi kdrgus sdltub muna silitusajast. Kui dsjamunetud
munal on Shuruumi korgus ~2,0 mm, siis 15. siilituspdevaks on see suurenenud juba
5,0...6,3 mm-ni (sdltuvalt siilitustemperatuurist). Ohuruumi laius on virskel munal 10-
sendise raha suurune.

Linnukasvatusmajandeis médratakse muna kvaliteeti munalaos. Konveieril liiguvad
munad ldbi pimendatud kambri, kus mune valgustatakse altpoolt. Seal eraldatakse koik
koore- ja sisevigadega munad. Rebu peab asetsema muna keskel, iduketas ei tohi olla
mirgatav. Toidumunadele kehtestatud ndudeid on tdpsemalt vaadeldud jargmises
alapeatiikis.

Aretustdos kasutatakse muna kvaliteedi hindamisel muna keskmise massi ja dhuruumi
suuruse korval ka veel tervet rida teisi nditajaid. Nendest peetakse olulisemateks jargmisi:
— muna ruumala — kehtib eespool vaadeldud seos muna massiga. Kasutatakse ka muna
poolt viljatdrjutava veehulga modtmist;
— muna indeks — méaratakse kas indeksomeetriga vdi diameetrite suhtega;
— munakoore paksus — médratakse mikromeetriga muna otstest ja keskelt, arvutatakse
keskmine;
— munakoore elastne deformatsioon — méératakse spetsiaalse aparaadiga, kus koorele
mdjub 700 g raskus;
— muna tihedus kg/m® — midratakse muna paigutamisega erineva tihedusega keedusoola
lahustesse. Muna tihedus vordub selle lahuse tihedusega, milles ta jadb holjuma
keskele;

— munavalge indeks arvutatakse valemi | = ———— jirgi, kus
(D+d):2
H on tiheda munavalge kdrgus (méératakse lahtilo6dud munal 0,5...1 cm kaugusel
rebust mikromeetriga),
D ja d on muna diameetrid, méératakse nihkkaliibriga;
— munarebu vérvus — vorreldakse spetsiaalse varvuslehviku virvustega;
— munarebu indeks — leitakse munarebu kdrguse (mdddetakse keskelt mikromeetriga)
jagamisel rebu diameetriga ja jagatise korrutamisel 100ga;
— haudemunade kvaliteedi parimaks néitajaks peetakse Haughi ithiku arvutamist valemi
HU=100 log(H-1,7W"*7+7,6) jargi, kus
H on tiheda munavalge kdrgus mm,
W on muna keskmine mass g.

Siledale alusele lahti 166dud muna tiheda munavalge kérgus moddetakse mikromeetriga
muna pikitelje keskpaigas. HU leitakse tavaliselt spetsiaalsetest tabelitest ja see on tihedas
seoses munade inkubatsiooniomadustega.

Tabelis 2.18. on toodud kanamuna kvaliteedi optimaalsed néitajad.
2.7.1.5. Kanamuna standard
Standard on kinnitatud ja kasutusele vdetud Eesti standardina EVS 624:2001 Eesti

Standardikeskuse kiaskkirjaga nr 138 06.12.2001.a. Standardis on kesksel kohal
kaubastatavate munade vastavus kvaliteedinduetele, nende pakendamine ja méargistamine
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kvaliteediklassidesse ja massikategooriate jargi. Standard holmab kanamunade kéitlemise
olulisi seisukohti Euroopa Liidu maade ja Eesti turul kaubastatavate kanamunade kohta.
Standard on esitatud 16-1 lehekiiljel. Alates aastast 2001 kuni aastani 2006 on iilaltoodud
standardisse tehtud Euroopa Noukogu ja Euroopa Komisjoni vastavate méirustega (u 80
arvutilehekiiljel) rida tdiendusi ja parandusi, millega on vdimalik tutvuda veebilehekiiljel
http://europa.eu.int/eur-lex/lex/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32004R1515:ET
Standardis "Kanamunad" on alljargnevad osad (peatiikid): kisitlusala; normatiivviited;
terminid ja médratlused; kvaliteedinduded; suuruse nduded; lubatavad hilbed; munade
kogumine; pakendamine; partii kontrollimine; kontrollimise meetodid; mairgistamine;
munade iimbersorteerimine ja pakendamine; hoiustamine ja vedu; keelenduded.

Tabel 2.18. Kanamuna kvaliteedi olulisemad néitajad

Kvaliteedi néitaja Optimaalne suurus
Muna keskmine mass 60 g
Muna ruumala 54...55 cm®
Muna indeks
pikidiameeter 1.32..1.40
ristidiameeter e
_Hstiiamecter tghgmeeter x 100 71..76
pikiidiameeter
Munakoore paksus 0,35 mm
Munakoore elastne deformatsioon 20...22 mkm
Muna tihedus 1,078...1,080 kg/m’
Munavalge indeks 0,08 voi 8,
kui suhe on korrutatud 100ga
Munarebu varvus 5 (kuldkollane)
Munarebu indeks 45
Haughi iithik 75...80

Tootmise ja tarbimise seisukohalt olulisimaks tuleb pidada muna kvaliteedi- ja suuruse
ndudeid. Munad jagatakse kolme kvaliteediklassi: A, B ja C. Viimasesse, C klassi
kuuluvad A- ja B-klassi nduetele mittevastavad munad ja need ei kuulu realiseerimisele
kaubandusvorgus. A- ja B-klassi munade kvaliteedinduded on esitatud tabelis 2.19.

A-klassi ehk vérsked munad ei tohi olla enne ega pérast sorteerimist pestud ega eelnevalt
mingil viisil puhastatud. 9 pédeva viltel peale munemist voi 7 pdeva viltel peale
pakendamist loetakse A-klassi mune ekstra virsketeks munadeks. B-klassi mune
iseloomustatakse standardis kui jahutatud ja séilitatud mune.

Suuruse nduded jagavad munad massikategooriatesse. Massi jérgi jagatakse A-klassi
munad véga suurteks (XL), suurteks (L), keskmisteks (M) ja vdikesteks (S). B- ja C-klassi
mune massikategooriatesse ei jagata. A-klassi munade massikategooriad on toodud tabelis
2.20.

01. juulist 2007.a kehtivad Eestis Euroopa Liidu ndukogu mairus (EU) nr 1028/2006
munade turustusnormide kohta ja komisjoni méairus (EU) nr 557/2007, milles sitestatakse
ndukogu miéiruse (EU) nr 1028/2006 iiksikasjalikud rakenduseeskirjad. Nimetatud
madrused kehtivad koigi lihenduses toodetud voi kolmandatest riikidest imporditud
kanamunadele, mida turustatakse iihenduses. Samuti kohaldatakse konealuseid
turustamise tingimusi ithendusest eksporditavate kanamunade suhtes. Eestis kehtib lisaks
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eelpool toodud maédrustele pollumajandusministri 23. veebruari 2007.a méddrus nr 16
"Margistamise tdpsemad nduded kanamunade turustamise korral".

Tabel 2.19. Kvaliteedinduete koondtabel

Niitaja Kvaliteediklass
A B

Koor ja kutiikula Normaalne, puhas, vilisriketeta, Normaalne, vigastusteta
vigastusteta

Ohuruum Mitte kdrgem kui 6 mm, liikkumatu; Mitte kdrgem kui 9 mm
munadel "ekstra" mitte kdrgem kui
4 mm

Munarebu Léabivalgustamisel varjuna néhtav, Labivalgustamisel varjuna
selgelt mérgatavate piirjoonteta, muna néhtav (vélja arvatud lubjas
liigutamisel tsentrist mitte valja liikuv, sdilitatud munal)
sisuriketeta

Looteketas Mirgatava arenguta Mirgatava arenguta

Munavalge Labipaistev, selge, geelja Labipaistev, selge, sisuriketeta
konsistentsiga, sisuriketeta

Lohn Korvallohnata Korvallohnata

Tabel 2.20. A-klassi munade munakategooriad

Massikategooria Muna mass, g 100 muna miinimummass, kg
Viga suur — XL viahemalt 73 73
Suur—L 63-73 6,4
Keskmine — M 53-63 5,4
Viike — S alla 53 4.5

A klassi munad maérgistatakse tootjakoodiga, mis koosneb numbritest ja tdhtedest (niiteks
3EE12345). Tootjakood peab olema selgelt eristatav ja kergesti loetav ning vdhemalt 2
mm korge. Tootjakoodi esimene number nditab lindude pidamisviisi (O -
mahepdllunduslik tootmine; 1 - vabalt peetavate kanade munad; 2 - drrekanade munad; 3 -
puuris peetavate kanade munad), jargneb tootja riigi tdhis (nditeks: EE-Eesti; LV-Lati;
LT-Leedu) ning Iopuks ettevotte eraldusnumber (mis tuleb taotleda Pollumajanduse
Registrite ja Informatsiooni Ametist).

2.7.2. Kanabroileriliha

Kanabroileriliha tootmine niitab kogu maailmas aeglast, aga piisivat tdusutendentsi. Selle
pohjusteks tuleb pidada voimalust saada kiiresti madala omahinnaga toodangut, toodangu
sobivust koikidele religioonigruppidele (vastupidiselt sea- ja veiselihale) ning liha
vastavust tervisliku toitumise nduetele.

2.7.2.1. Kanabroilerite optimaalne realiseerimisvanus

Optimaalse realiseerimisaja valik sdltub mitmest asjaolust. Oluline on arvestada s6dda- ja
togjoukulu toodanguiihikule, karja {ihtlikkust (eriti kaasaaegsete automatiseeritud
tapaliinide puhul), lihakeha kaubanduslikku vélimust, tarbijate nodudlust lihakeha
tikeldamise ja todtlemise osas. Suuremaid lihakehi on kergem tiikeldada. Vidhem
arvestavad tootjad karja séilivuse ja liha kvaliteediga (keemiline koostis, liha bioloogiline
taisvaartuslikkus, ornus, mahlakus, maitseomadused).
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Broileritibude kehamass suureneb esimestel elunéddalatel véga kiiresti, kuid teatud kindlast
vanusest hakkab kasvukiirus acgamodda langema. Tibude vanemaks saades suureneb
tunduvalt ka soddakulu 1kg juurdekasvule. Kanabroilerite kasvatusaja liihendamine
alandab tavaliselt liha omahinda, sest samas lindlas saab iiles kasvatada rohkem
broilereid. Seoses jdrjest paremate uute broilerikrosside loomisega ongi broilerite
kasvatuskestus kogu maailmas pidevalt lithenenud. Seda néditavad kujukalt tabeli 2.21.
andmed.

Tabel 2.21. Kanabroilerikasvatuse arengu néitajad (kross Ross 508)

Aasta Realiseerimis- Keskmine Séodakulu 1 kg
vanus, pieva kehamass, kg juurdekasvule, kg

1953 68 1,49 2,80

1963 58 1,62 2,40

1973 50 1,75 2,10

1983 44 1,88 1,90

1999 42 2,15 1,66

Eelmise sajandi 16pul soovitasid vaid parimad firmad broilerite realiseerimisvanuseks 42
pdeva. Paljudes farmides kiputi seda tdhtaega pikendama. Liha fiilisikalis-keemiliste
omaduste alusel soovitati broilereid tappa 56-péevaselt, sest siis oli liha kdige drnem ja
mahlasem. Ule 70 pieva ei soovitata kanabroilereid kasvatada, sest siis langeb tugevasti
nende kasvuintensiivsus. Tanapdeval on kanabroilerite pShiliseks realiseerimisvanuseks
42 péeva. Kui spetsiaalselt soovitakse saada raskeid lihakehi, siis liikkkub tapmine 50...52
péevani.

2.7.2.2. Kanabroilerite lihaomadused

Kanabroilerite lihaomaduste iseloomustamisel on kodige olulisemaks néitajaks tapasaagis.
Selle all moistetakse puhastatud lihakeha (koos kopsu ja neerudega) massi suhet
tapacelsesse kehamassi (protsentides). Niilidisaegsetel kanabroilerikrossidel ulatub
tapasaagis 70%ni (tabel 2.22.), eelmise sajandi 16pul oli veel heaks niitajaks 65%.
Tapasaagis oleneb ka tapetava broileri kehamassist (tabel 2.23.).

Tabel 2.22. Parimate kanabroilerikrosside lihaproduktiivsus (kehamass 2 kg)

Niitaja Ross 208 Ross 508
2L 44 2Q 44
Tapasaagis % 69,75 70,04 70,15 70,86
Rinnalihaste % (nahata) elusmassist 16,59 16,01 18,0 17,61
Reielihaste % elusmassist 12,80 12,51 13,0 12,71
Séadrelihaste % elusmassist 9,51 10,16 9,31 9,86

Broilerite tapmise korvalsaadustena ldhevad tavaliselt otseselt tarbijani maks ja
lihasmagu. Nende osatéhtsus tapaeelsest kehamassist on mdlemal keskmiselt 1...3%. Kael
moodustab tapaeelsest kehamassist ~2,6, pea 4,8, jalad 4,6%.Soolestiku osa kehamassist
voib ulatuda 8...9%ni, pugu koos suguelunditega ~1,8 %ni. Tapetud broileri rookimata
lihakeha keskmine protsendiline koostis on USA teadlaste andmetel jargmine:

— tapakadu ja s66damatud siseelundid — 26,3%;

—jalgade lihased — 15,7%;

— rinnalihased — 13,9%;

—nahk —10,5%;
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—luud -16,2%;
— sisemine rasv — 1,6%;

— maks, siida ja lihasmagu kokku —3,9%.

Peale tapasaagise on broilerite lihaomaduste hindamisel oluline ka tarbijate poolt enim
hinnatud rinna- ja jalalihaste osatdhtsus kehamassist. Ilma nahata rinnalihaste %
elusmassist ulatub parematel broilerikrossidel (néiteks Ross 308) 16...19%ni, jalgade

lihastel 15...16%ni.

Tabel 2.23. Krossi Ross 208 broilerite tapasaagised ja rinnalihase osatahtsus %, soltuvalt

broilerite elusmassist

Kehamass QQ 348

kg tapasaagis nahata rinnalihaste % tapasaagis nahata rinnalihaste %
% kehamassist % kehamassist

1,6 69,40 15,50 68,92 15,99

1,8 69,72 15,78 69,34 16,30

2,0 70,04 16,01 69,76 16,59

2,2 70,36 16,24 70,15 16,86

2,4 70,68 16,47 70,54 17,11

2,6 71,00 16,70 70,90 17,34

2,8 71,32 16,93 71,26 17,54

3,0 71,64 17,16 x x

3,2 71,96 17,39 x x

34 72,28 17,62 X X

3,6 72,60 17,85 x X

On uuritud ka eri lihasrithmade osatéhtsust kanabroilerite kogu lihaste massist (tabel

2.24).

Tabel 2.24. Téhtsamate lihasriihmade osatéhtsus kanabroilerite kogu lihaste massist

Lihasrithmad 34
40-pdevased  50-pdevased  40-pdevased  50-pdevased

Rinnalihased 29,8 29,2 29,3 30,7
Jalalihased 42,6 42,7 38,3 41,1
Tiiva- ja dlalihased 10,3 10,1 11,7 10,3
Kaelalihased 5,1 6,0 6,1 6,0
Seljalihased 1,2 1,6 1,1 1,1
Ulejasnud lihased 11,0 10,4 13,5 10,8

2.7.2 3. Kanabroileriliha keemiline koostis

Teiste lihaliikidega vorreldes sisaldab kanabroileriliha tunduvalt rohkem proteiini,
bioloogiliselt kdige vairtuslikumat toitainet. Niiiidisajal hinnatakse toiduaineid siiski mitte
ainult proteiini- ja rasvasisalduse alusel, vaid ka valkude aminohappelise ja rasvade
rasvhappelise koostise alusel. Inimtoidus on asendamatud aminohapped feniiiilalaniin.
isoleutsiin, metioniin, leutsiin, liisiin, treoniin, triiptofaan ja valiin, lastel ka histidiin.
Kanabroileriliha keskmist keemilist koostist iseloomustab tabel 2.25. ja kanabroileriliha

aminohappelist koostist tabel 2.26.
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Tabel 2.25. Kanabroileriliha keskmine keemiline koostis

Naitajad Valge liha Punane liha
2% 33 2% 43
Kuivaine 23,14 23,79 23,37 22,77
Toorproteiin 21,60 22,11 19,61 18,90
Toortuhk 1,14 1,21 1,06 1,02
Toorrasv 0,54 0,47 2,70 2,85
Tabel 2.26. Kanabroileriliha aminohappeline koostis, % rasvavabast kuivainest
Aminohape Valge liha Punane liha
2% 33 2% 43
Liisiin 6,03 5,60 5,27 5,03
Histidiin 4,70 4,30 2,87 2,45
Arginiin 4,93 5,30 4,64 4,84
Asparagiinhape 5,88 7,45 5,04 5,49
Treoniin 3,11 3,58 2,77 3,00
Seriin 2,61 3,26 2,38 2,76
Glutamiinhape 11,96 13,23 8,19 11,88
Proliin 2,53 3,35 2,70 3,05
Gliitsiin 3,14 3,39 2,96 3,50
Alaniin 4,00 4,34 3,82 4,02
Tsiistiin 1,70 2,41 2,04 2,00
Valiin 1,59 3,76 3,49 3,17
Metioniin 2,00 2,14 1,51 1,63
Isoleutsiin 3,31 4,01 2,88 3,04
Leutsiin 5,70 6,02 4,84 5,45
Tiirosiin 3,53 3,89 2,74 2,80
Feniitilalaniin 3,52 3,22 3,22 3,09
Kokku 72,24 79,25 61,36 67,20
Inimesele asendamatud 30,06 32,63 26,85 26,86
aminohapped

Valges lihas (rinnalihas) on rohkem toorproteiini kui punases lihas (reielihased), mistdttu
seda peetakse toitlustamise seisukohalt véartuslikumaks. Valges lihas on aminohappeid,
seahulgas ka inimesele asendamatuid aminohappeid, koguseliselt rohkem kui punases
lihas. Kuivaine ja toortuha sisalduse poolest need lihasgrupid oluliselt ei erine. Kogu
lihakeha keemilist koostist mojutavad oluliselt broilerite vanus ja sugupool. Vanematel
kanabroileritel on tavaliselt lihakehas rohkem rasva ja vdhem toorproteiini. 9...10-
nddalaste broilerite kehas sisaldub juba 5...10% toorrasva. Vordluseks — munemise
16petanud ja rasvunud kana liha voib sisaldada kuni 35% toorrasva ja vaid 13...15%
toorproteiini. Arvatakse, et kanabroilerilihas on rasva ja proteiini sobivaimaks
vahekorraks 1:4. Linnuliha maitse-, 16hna- ja varvusomadused olenevad iildse eelkdige
rasva hulgast, kvaliteedist ja keemilisest koostisest.

Kanabroileriliha sisaldab suhteliselt vdhe skleroproteiine ja on seetdttu eriti orn, sobides
histi praadimiseks. Valge liha dieetilist véartust tdstab suurema proteiinisisalduse korval
ka viiksem kollageeni- ja rasvasisaldus. Kolesterooli- ja fosfolipiidide sisaldusest
kanabroilerilihas annab iilevaate tabel 2.27.
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Tabel 2.27. Kanabroileriliha keskmine kolesterooli- ja fosfolipiidide sisaldus

Lihaliik Sugupool Kolesterool mg% Fosfolipiidid mg%
Lihakehas keskmiselt 34 170 760

00 183 650
Lihaskoes 348 100 250

Q0 115 230
Sisemises rasvas 34 100 510

00 113 360
Nahaaluses rasvas a8 150 500

00 180 270

Kanabroileriliha sisaldab mérkimisvédarses koguses tervisele kasulikke kiillastumata
rasvhappeid. Seetottu on ka tema sulamistdpp suhteliselt madal — 32...40°. Kanarasv
sisaldab ka inimesele asendamatuid rasvhappeid kordades rohkem kui teised loomse rasva
liigid, nditeks lambarasv (tabel 2.28.).

Tabel 2.28. Rasvhapete sisaldus kana- ja lambarasvas %

Rasvhape Kanarasv Lambarasv
Kiillastatud rasvhapped
palmitiin- 24 29
steariin- 7 25
Kiillastumata rasvhapped
oleiin- 38 36
linool- 20 3
linoleen- 2 1
Inimesele asendamatute rasvhapete 22 4
summa

Kanabroileriliha kiillastumata rasvhapete hulgas on nii nagu kanamunagi juures erilisel
kohal ®-3-rasvhapped. Eestis uuriti vOimalusi kanabroileriliha rikastamiseks nende
hapetega juba 1999. aastal EPMU viikelooma- ja linnukasvatuse osakonna teadlaste
poolt. Tamsalu TERKOs 1ébi viidud katsetes poorati peatihelepanu kanabroilerirasva
rikastamisvdimalustele, et tdsta naha ja sisemise rasva dieetilisi omadusi (senini paljud
tarbijad lihtsalt viskavad broileri naha ja sisemise rasva dra, pidades neid kahjulikeks).
Kanabroileriliha rasvhappelisest koostisest annab iilevaate tabel 2.29 ja rasva rikastamise
tulemustest tabel 2.30..

Analiilisid néitasid, et koige olulisemat ®-3-rasvhapet— o-linoleenhapet — sisaldasid
broileri nahk ja sisemine rasv ~1,5 korda rohkem kui lihased, seega ei tasu neid
toiduainetena kdrvale jétta. Teiseks selgus ka, et kohaliku s66daga (sisaldas 4% rapsidli)
s6odetud broilerite kehaosade rasv sisaldas 5...10 korda rohkem -3-rasvhappeid kui
imporditud broilerite rasv. Olisegude diges vahekorras kasutamine kanabroilerite séddas
suurendab nahaaluse ja sisemise rasva w-3-rasvhapete sisaldust ~9 korda. Rikastatud
s60da kasutamise korral sisaldus 1 kg kanabroilerilihas (rasvasisaldus ~8%) samapalju ®-
3-rasvhappeid kui 8...10nn tervisemunas (samuti rikastatud o-3-rasvhapetega).
Kanabroileriliha 100 grammis leidub 100...119 mg naatriumi, 300...350 mg kaaliumi,
10...12 mg kaltsiumi, 25...30 mg magneesiumi, 210...250 mg fosforit ja 1,5 mg rauda.
Rauda leidub eriti rikkalikult maksas— 15,4...21,1 mg%. Vitamiinide sisaldus
100 grammis kanabroilerilihas on jargmine:
A —-0,04...0,03;
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B, —-0,07...0,08;

B, -0,15...0,16;

Bs —3,10...3,40 mg.
Kanabroileriliha energeetiline véédrtus on 100g liha kohta piirides 531...766 kJ
(127...183 kcal).

Tabel 2.29. Kanabroileri erinevate kehaosade rasvhapete sisaldus (% iildlipiididest)

Rasvhape Tavasoot, +4% rapsioli Import-
rinnalihas reielihas nahk sisemine rasv  broileri
rasv
Miiristiinhape 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6
Palmitiinhape 22,4 18,6 19,5 20,5 24,8
Palmitoleenhape 3,0 4.4 4,7 47 7,7
Steariinhape 8,6 9,5 5,3 5,4 6,7
Oleiinhape 33,8 35,9 44,0 439 41,6
Linoolhape 18,6 21,4 20,0 19,3 16,9
a-linoleenhape (®-3) 2,3 3,2 4,2 4,0 0,7
Eikoseenhape 0,7 0,6 0,9 0,8 0,4
Arahhidoonhape 3,7 2,8 0,3 0,1 0,4
Eikosapentaeenhape (®-3) 1,2 0,6 0,1 0,1 <0,05
Dokosapentaeenhape (®-3) 2,0 0,9 0,1 0,1 <0,05
Dokosaheksaeenhape (®-3) 3,0 1,4 0,1 0,1 <0,05
Kokku w-3-rasvhappeid 8,5 6,1 4.5 43 0,8

2.7.3. Kanakasvatuse korvalsaadused

Veri. Veri moodustab kanabroileritel 3,8, tdiskasvanud kanadel 4,5% kehamassist.
Kanade tapmisel kogutud verest kasutatakse enamik verejahu valmistamiseks, kuna ta
sisaldab suurel hulgal tdisvédrtuslikke valke. Kanade verest valmistatakse ka
albumiinliimi, kuivverd, védetist hinnalistele pdllumajanduskultuuridele. Verd voib otseselt
kasutada karusloomade s6ddana, seda lisatakse ka liha-kondijahu toorainele.

Verejahu sisaldab 9...11% wvett, 73...81% toorproteiini, 3...5% toorrasva, 6...10%
toortuhka, 1% lammastikuta ekstraktiivaineid. Verejahu proteiini bioloogiline vaartus
oleneb kuivatustemperatuurist. Alla 100 °C juures kuivatatud verejahu on korgevasrtuslik
loomas66t, mis parandab ratsiooni maitsvust ega avalda kahjulikku moju toodetava liha
kvaliteedile. Kdorgel temperatuuril kuivatatud verejahu proteiini seeduvus on halb.
Verejahu erinevate partiide aminohapete sisaldus ei varieeru eriti suurtes piirides (tabel
2.31.).

Liisiinisisalduse poolest on verejahu sodtade seas esikohal (67,2 g/kg). Palju on temas ka
triiptofaani (11,5 g/kg). Metioniini sisaldab verejahu suhteliselt vihe (9,8 g/kg), kuid seda
korvab veidi suurem tsiistiinisisaldus (15,6 g/kg). Verejahu iihes kilogrammis leidub 2 mg
B,-, 1,0mg B;-, 29mg Bs- ja 1 mg Bg-vitamiini ning 600 mg By-vitamiini.
Metaboliseeruvat  energiat saavad kanad 1 kilogrammist verejahust 11 MJ.
Toiduainetetdostuses kanade verd tavaliselt ei kasutata. Eestis on verekondijahu edukalt
kasutatud karusloomade ratsioonides.
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Tabel 2.30 . Kanabroilerite erinevate rasvade rasvhapete sisaldus (% iildlipiididest)

Rasvhape Nahaalune rasv Sisemine rasv
rapsi- ja import- rapsi- ja import-
linadliga  broileritel linadliga  broileritel

rikastatud rikastatud
s00da korral s00da korral

Miiristiinhape 0,5 0,6 0,5 0,6

Palmitiinhape 12,9 24,3 12,6 25,1

Palmitoleenhape 2,6 9.4 3,1 9,1

Steariinhape 3,8 5,3 3,7 5,5

Oleiinhape 48,1 42.8 48,2 42,0

Linoolhape 24,0 16,6 23,8 16,6

a-linoleenhape (®-3) 7,3 0,7 7,3 0,7

Eikoseenhape 0,8 0,3 0,8 0,4

Arahhidoonhape <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Eikosapentaeenhape (®-3) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Dokosapentaeenhape (®-3) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Dokosaheksaeenhape (®-3) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Kokku w-3-rasvhappeid 7,4 0,8 7,4 0,8

Tabel 2.31. Verejahu aminohappeline koostis (% toorproteiinist)

Aminohape Sisaldus

Lisiin 6,7...8,7

Metioniin 1,0...14

Tstistiin 1,6...1,7

Triiptofaan 1,2...14

Arginiin 3,6...43

Histidiin 53

Leutsiin+isoleutsiin 11,4...15,0

Feniitilalaniin 5,8...6,6

Valiin 74..94

Gliitsiin 4,5

Treoniin 3,4...4,7

Suled. Linnutapamajades saadakse sulgi 5...6% lindude kehamassist ja need on
tooraineks  mitmesuguste tarbekaupade valmistamisel. Tapmisjirgset lindude
kuivkitkumist toostuslikul tootmisel ei kasutata. Auru- ja vee seguga tootlemise jarel
sisaldavad kitkutud suled tavaliselt ca 75% vett. Vee korvaldamiseks suled
tsentrifuugitakse (eraldub ca 50% vett) ja siis kuivatatakse Ohuvoolus, mille t° on
70...130 °C. Kuivatatud sulgede niiskusesisaldus on 10...12%. Pakitud suled saadetakse
iimbertddtlemisettevitetesse.

Suled koosnevad peamiselt skleroproteiinide hulka kuuluvast keratiinist. Keemilisi
elemente sisaldab keratiin jargmises vahekorras:

stisinik 50...55%;
vesinik 7...8%;
hapnik 25...30%;
lammastik 15...18%;
vadvel 0,5...2,0%.
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Keratiini struktuur on vastupidav. Vees, neutraalsete soolade, hapete ja leeliste lahjades
lahustes keratiin ei lahustu. Loomade seedetrakti ensiiimide (v.a keratinaas) toimele
keratiin ei allu. Sulgede zootehnilisel analiiiisil leitakse neis tavaliselt 85...90%
toorproteiini, 1,3...2,5% toortuhka ja 1,3...2,5% toorrasva. Keratiinisisalduse tottu
loomad sulgi ilma eelneva keemilise vdi fiiiisikalis-keemilise tootlemiseta ei omasta.
Seetdttu sulgi kas hiidroliiiisitakse korgendatud rohu all vai tdddeldakse soolhappelises
vOi ammoniaagi keskkonnas. Hiidroliiis kestab keskmiselt 3 tundi temperatuuril
110...120 °C ja rohul 0,3...0,35 MP. Hiidroliiiisile jargneb kuivatamine ja peenestamine.
Hidroliitisitud sulejahu sisaldab keskmiselt 85% toorproteiini, mille seeduvus on iile 70%.
Sulejahu keemiline koostis oleneb suurel médiral valmistusviisist. Keskmised andmed on
protsentides jargmised:

vett 5,5...8,3;
toorproteiini 81,7...87,6;
toorrasva 3,0...4,0;
lammastikuta ekstraktiivaineid 0,3...1,4;
toorkiudu 1,4;
toortuhka 2,7...4,4.

Sulejahu keskmine aminohapete sisaldus on toodud tabelis 2.32.

Tabel 2.32. Sulejahu keskmine aminohapete sisaldus

Aminohapped Sisaldus %
Arginiin 6,40
Histidiin 0,40
Lisiin 1,43
Tiirosiin 2,24
Triiptofaan 0,61
Feniiiilalaniin 4,50
Tsistiin 4,90
Metioniin 0,40
Seriin 10,0
Treoniin 4,20
Leutsiin 6,70
Isoleutsiin 420
Valiin 7,40
Glutamiinhape 7,16
Gliitsiin 7,20
Alaniin 4,00
Proliin 8,70

Vitamiinidest sisaldab sulejahu Bi,-vitamiini 71 pg/kg, Bs-vitamiini 16 ja B,-vitamiini
925 mg/kg. Sulejahu sobib loomse valgusdodana sigade, aga ka lindude ratsiooni. Linnud
saavad sulejahu 1 kilogrammist 12,6 MJ metaboliseeruvat energiat. Broilerite
sOodaratsioonis peetakse sobivaks hiidroliitisitud sulejahu koguseks 4%, munejatel
kanadel 2...4%, 6%-ne sulejahusisaldus alandab juba munemisintensiivsust. Ammoniaagi
abil hiidroliitisitud sulejahu maksimaalseks lubatud koguseks kuni 28-pdevaste broilerite
sO60daratsioonis peetakse 5,48% ja 29. elupdevast alates 7,3%.
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Tapajiitmed. Tapajddtmete hulka kuuluvad lindude pea, jalad, sugu- ja seedeelundid
ning lihasmao kutiikula. Kui verd ei kasutata eraldi, kuulub ka see tapajddtmete hulka.
Kanade tapajiitmete kogus on 13...15% tapaeelsest kehamassist. Uldine valgudefitsiit
looma- ja linnusddtades on sundinud kasutusele votma ka seni véhevaértuslikuks peetud
tootmisjddtmeid (nditeks inkubatsioonijddtmed, linnulaibad). Pérast spetsiaalset
imbertodtlemist voivad need tdiendada valguvaeseid ratsioone v&i asendada teisi,
kallimaid sootasid. Enamasti valmistatakse tapajddtmetest soddajahu. Soddajahu
valmistamisel tapajddtmeid mitte ainult ei steriliseerita, vaid ka samaaegselt
hiidroliiiisitakse. Tapajddtmejahu keskmine keemiline koostis on toodud tabelis 2.33.

Tabel 2.33. Tapajddtmejahu keemiline koostis %

Sisaldab Liha-kondijahu Kondijahu
Vett 9...10 10
Toorproteiini 30...50 15...20
Toorrasva 11...18 10...15
Toortuhka 28...40 X
Lammastikuta ekstraktiivaineid 2 X

Tapajdatmejahu aminohappelisest koostisest annab iilevaate tabel 2.34.

Tabel 2.34. Tapajddtmejahu toorproteiini aminohappeline koostis %

Aminohape Sisaldus Aminohape Sisaldus
Asparagiinhape 4,56 Metioniin 1,22
Treoniin 2,92 Isoleutsiin 2,90
Seriin 5,47 Leutsiin 5,15
Glutamiinhape 7,33 Tiirosiin 2,24
Proliin 6,18 Fentiiilalaniin 3,16
Glitsiin 5,87 Lisiin 2,41
Alaniin 3,63 Histidiin 0,71
Tsiistiin 2,24 Arginiin 3,90
Valiin 3,83 Kokku 63,72

Tapajddtmejahu sobib ka kanabroilerite ratsiooni, kuid mitte iile 10%.

Sonnik. Kanasonnik on ebaiihtlane viskoosne vedel mass, milles leidub
pidamistehnoloogiast soltuvalt ka moningaid mehaanilisi osakesi: sulgi, sdddaosiseid,
liiva. Kanade naturaalne viljaheide sisaldab 20...27% kuivainet. Suurtes farmides on
teravaks probleemiks linnusdnniku otstarbekas kasutamine. Sonnik sobib hésti véetiseks,
sest muneja kana véljaheites on keskmiselt 1,5% ldmmastikku, 1,3% fosforit ja 0,9%
kaaliumi. Aastas saab 1 ha pdllumaal dra kasutada ainult ca 220 kana véljaheited, sest
ithelt kanalt saadakse neid aastas keskmiselt 60 kg (75% niiskusesisaldusega). Seega on
reaalseks muutunud Shu ja vee saastamise oht suurfarmide iimbruses.

Probleemi lahendamiseks pakutakse mitmeid voimalusi. Soovitatakse linnusdnnikut
komposteerida, limber td0delda anaeroobselt voi aeroobselt, kuivatada, kasutada
toitepinnasena jne. Anaeroobse siisteemi korral tekib palju haisu, seetdttu saab seda
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kasutada vaid hoonetest kaugel, isoleeritud paikades. Seda to6tlemisviisi soovitatakse
metaani tootmiseks, kusjuures jddgid sobivad veel vietiseks. Aeroobse siisteemi korral
peab kasutama kas mehaanilisi, pindaeraatoreid voi kompressoreid Ohu viimiseks
vedelasse sonnikumassi. Haisu tekib vihe, toode 1dheb vietiseks. Parimaks kanasdnniku
imbertdotlemisviisiks nii kasutamise kui ka keskkonnakaitse seisukohalt tuleb pidada
selle kuivatamist. Uhe tonni sdnnikupulbri saamiseks tuleb kuivatada 4,5t 75%
niiskusesisaldusega virsket viljaheidet. Ahvardava energiakriisi olukorras saab siit eriti
selgeks, kui wvajalik on puuripatareides véltida vee liigset sattumist
sonnikukoristussiisteemi  (tilkuvad niplid jne). Kuivatitest on enam levinud
trummelkuivatid, milliseid peetakse koige ©Okonoomsemateks. Bakterioloogiliste
uurimuste alusel arvatakse 1 g kanasdnnikus olevat 7,7 miljardit mikroorganismi. Snniku
kuivatamisel korgel temperatuuril hdvib enamik mikroorganisme. Kuiv linnusdnnik on
bioloogiliselt inertne materjal, igati sobiv pikemaajaliseks sdilitamiseks.

Tibude ja noorkanade sdnnik sisaldab rohkem toorproteiini kui munejate kanade oma.
Seejuures on kanasdnnik oma toitainete sisalduse poolest ligikaudu 2 korda véértuslikum
kui veisesonnik. Lammastikku sisaldab kuivatatud kanasdnnik 4...5 %. Sellest kogusest
moodustab valguline limmastik vaid 1/3. Ule 60% limmastikust on kusihape ja 9...10%
ammooniumsoolad. Puhast valku sisaldab kanasonnik ~10% ja kuiva sonniku
toorproteiinist moodustab ~64% mittevalguline osa. Seega on kanasdnniku
proteiinisisaldus  ligikaudu vordne teraviljade omaga. Kuivatatud kanasdnniku
aminohappelisest koostisest ja mineraalainete sisaldusest annab iilevaate tabel 2.35.

Tabel 2.35. Kanade 6hukuiva sonniku aminohapete- ja mineraalainete sisaldus %

Naitajad Keskmine sisaldus Varieeruvus
1 2 3
Alaniin 0,71 0,35...1,4
Arginiin 0,41 0,35...0,59
Asparagiinhape 0,83 0,40...1,22
Glutamiinhape 1,26 0,67...1,88
Gliitsiin 0,51 0,03...1,14
Histidiin 0,19 0,1...0,31
Isoleutsiin 0,37 0,23...0,50
Leutsiin 0,60 0,37...0,80
Liisiin 0,39 0,20...0,56
Metioniin 0,12 0,05...0,21
Tsiistiin 0,21 0,09...0,36
Feniitilalaniin 0,36 0,22...0,51
Tiirosiin 0,27 0,15...0,44
Proliin 0,57 —
Seriin 0,43 0,22...0,57
Treoniin 0,40 0,20...0,55
Triiptofaan 0,53 -
Valiin 0,52 0,30...0,83
Kaltsium 7.4 3,8...12,8
Fosfor 2,1 1,7...2,8
Naatrium 0,4 0,1...0,99
Kaalium 1,3 0,8...1,9
Kloor 0,0009 0,0006...0,0014
Vask 0,0057 0,0025...0,0094
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Tabel 2.35. jérg

1 2 3
Raud 0,18 0,01...0,40
Tsink 0,0289 0,004...0,0555
Magneesium 0,65 0,50...1,0
Mangaan 0,0297 0,019...0,0442
Broom 0,0061 0,0007...0,0220

Kanasonnik sisaldab aminohappeid kiillaltki suurtes kogustes, vidhene on vaid
metioniinisisaldus. Energiat sisaldab kanasdnnik suhteliselt véhe. Enamasti on 1kg
kanasonniku energiasisaldus piirides 480...1350 kcal. Toorrasva sisaldab kanasdnnik
1,5...5,0%, toorkiudu seevastu aga palju— 20...30%. Kanasonnikus sisalduv fosfor
arvatakse olevat 100% omastatav. Kuivatatud kanasdnnikut kasutatakse ka
pollumajandusloomade iihe s66dakomponendina. Veiste s6ddaratsiooni soovitatakse votta
isegi kuni 50% kuivatatud kanasdnnikut. Kanabroilerite ja munakanade sdddale ei
soovitata seda siiski lisada iile 10...15%. Suuremad kogused vd&ivad véhendada
juurdekasvu ja munemisintensiivust.
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