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FORORD

T 1982 blev der startet et projekt til belysning af mulige fakto-
rers indflydelse pd forekomst af knzkag. De ferste undersegelser vi-
ste, at konstruktionen af burbund havde forholdsvis stor indflydelse
pd frekvensen af knzkzg, og derfor blev ivaerksat en speciel underse-
gelse med forskellige typer af burbunde.

Formdlet med undersegelsen var at belyse de tekniske, praktiske og
skonomiske forhold vedrerende en eventuel udskiftning af burbunde,
der forirsager mange knzkag.

I et eksisterende buranlzg- hos en zgproducent blev 2 nye burbunde
sammenlignet med den normale bund i bursystemet. Planlagningen af
staldens ombygning blev foretaget af vid.ass. Poul Mariin Mollen.

Forsegsplanen er i evrigt tilrettelagt af vid.as4s. Lisbeth 044-Eb-
besen og vid.ass. Susanne Therkiddsen, og sidstnzvnte har foretaget
undersggelserne samt skrevet beretningen.

Vid.ass. Elisabeth Tind, vid.ass. Lisbeth Oizx-Ebbesen, stud.agro.
Bingit Launidsen, forsogateknikkenne Karsten Madsen og Birgit 0. Jen-
4en har lejlighedsvis hjulpet med det praktiske arbejde bl.a. med ud-
tagning af blodprever.

Vid.as4. Guabakhsah Singh Sanotna har taget de fotografier, der fin-
des i beretningen, og a44istent Haraniet Mikkelsen har renskrevet den-
ne,

Til alle, der har bidraget til forsegsarbejdet, bringes afdelingens
bedste tak. En speciel tak skal rettes til forsegsvarten, der stille-
de buranlzgget til rédighed, samt til £GUOVALGET, der har stillet
midler til rédighed for forsdgets gennemfgrelse.

Januar 1986

J.Fris Jensen
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SAMMENDRAG

I en litteraturgennemgang bliver kort redegjort for de vigtigste u-
denlandske forseg med forskellige burbundskonstruktioners indflydelse
pd knzkzgsfrekvensen. Baseret pd nogle af disse forseg blev til denne
undersegelse fremstillet 2 nye burbunde, der blev testet mod den op-
rindelige bund i bursystemet. Knzkagsfrekvensen afhznger for en stor
dels vedkommende af burbundens masse; for den ene af de nye burbunde
var overtrédens diameter mindre, og for den andens vedkommende var
maskevidden blevet oget.

Forseget omfattede 1.800 hener af afstamningen Shaver Starcross
288, fordelt ligeligt pd de 3 bundtyper, og i hele produktionsperio-
den (392 dage) blev hver 14.dag milt knzkzgsfrekvens pa en dagspro-
duktion af zg. Knzkaggene blev klassificeret i forskellige kategorier
afhzngig af knaktypen.

For bundtypen med den lille trdddiameter blev der fundet signifi-
kant (P < 0,001) farre knzkag, medens der ingen effekt blev fundet
ved at @ge maskevidden. Der var signifikant forskel pad knzktyperne af
®g, der blev produceret pd de forskellige burbunde. For bundtypen med
de store masker blev iszr produceret =g med mange knappenélshuller.
Dette problem diskuteres i relation til litteraturen og tidligere re-
sultater, da man ikke ved, hvad der forérsager denne knzktype.

Man foretog nogle eokonomiske beregninger for at se, om det ved
hjzlp af den opnéede neds:ttelse af knakagsfrekvensen kunne vare for-
delagtigt at udskifte burbundene i eksisterende bursystemer, men kon-
klusionen blev, at de meget store monteringsomkostninger gjorde det

til en tvivlsom forretning.



SUMMARY

The most important experiments with different cage floor construct-
ions and the influence of these on the frequency of cracked eggs are
mentioned in an study of the literature. Based on some of these ex-
periments, 2 new cage floors were installed and tested against the
cage floor of the traditionel cage model in‘an exisfing cage systems.
The frequency of cracked eggs is greatly depending on the mass of the
cage floor, and one of the new cage floors had a smaller diameter of
the upper wire, while the other one had a greater mesh size.

1.800 Shaver Starcross 288 were distributed equally over the 3
floor types, and the frequency of cracked eggs was measured for a
24-hour-egg production every. fortnight in the laying period (392
days); the cracked eggs were classified according to the type of
crack.

Significantly lower (P < 0,001) frequency of cracked eggs was found
for the cage floor with a smaller diameter of the wire, whereas no
effect was found by increasing the mesh size; the frequency of crack
types was influenced by the flcoor types. As far as the floor with the
greater mesh size is concerned especially many pinholes were found.
This problem is discussed in relation to the literature and earlier
results, because a good explanation of the cause of this crack type
has not been found.

Calculations concerning the economy, when changing the cage floor
in existing cage systems, were made, and the conclusion was that al-
though a major decrease in the percentage of cracked eggs could be a-
chived it was not economically Jjustifiable to change the cage floors

mainly because of the high prize for the installation.



1 INDLEDNING

Indferelsen af bursystemer og eget mekaniseringsgrad med indsamling
og pakning af &g har betydet, at knazkzgsfrekvensen er steget. For at
erkende den eller de faktorer, der i szrlig grad har indflydelse her-
pé&, blev der i 1982 startet et projekt vedrerende KNEKAEG.

Som en del heraf blev 3 forskellige bundtypers indflydelse p& knzk-
egsfrekvensen underssgt i et eksisterende buranleg hos en esgprodu-
cent. Baseret p& udenlandske forsegsresultater blev fremstillet 2 nye
burbundstyper, der blev testet mod den oprindelige bund i bursyste-
met.

Baggrunden herfor var, at der i Danmark er mange buranleg, der skal
vere i1 produktion mindst 10 &r endnu, og at det for visse anlzg méske
kunne vare gkonomisk fordelagtigt at udskifte bundene.

Resultaterne fra dette delforseg fremgdr af denne beretning, medens
de evrige forseg i "KNEKEGSPROJEKTET'" er beskrevet tidligere (Ott-Eb-
besen og Therkildsen, 1986; Ott-Ebbesen og Andersen, 1986; Ott-Ebbe-
sen, 1986).

2 LITTERATURGENNEMGANG

Forskningen vedrerende bursystemer har ogsi i de senere ar omfattet
forskellige andringer i udformning af burene og indflydelsen heraf pa
deres anvendelighed til ®gproduktion (bl.a. Tauson, 1980).

Sandsynligheden for, at et =g knzkker, afhanger bl.a. af skaltyk-
kelse og burbundens masse (Carter, 1976). Burbundens masse afhznger
af traddimensionen, antal masker inden for et givet areal og sterrel-
sen af maskerne. Carter (1971) fandt, at der var flere knzkaeg, nar



traddimensionen var 3,25 mm frem for 2,0 mm. Knzkkenes fordeling pa
typer (vindeg, huller, stjerne- og linieknzk) var i hovedtrazkkene ens
for de 2 bundtyper.

Tauson (1978) fandt, at ved plastbelzgning af en eksisterende bur-
bund mindskes maskesterrelsen, hvilket bevirker, at modstanden ved
udrulning af ®ggene fra burene bliver mindre, og udrulningshastighe-
den derfor eges, og som felge heraf bliver knzkazgsfrekvensen hejere
end pd den oprindelige bund. Ved plastbelzgningen sker der desuden en
foregelse af bundens masse, og dette vil ogsd have en negativ indfly-
delse p& knzkagsfrekvensen. Klingauf et al. (1979) fandt de i tabel
2.1 viste knzkags- og dedelighedsprocenter i et forseg, hvor forskel-
lige burbundskonstruktioner blev afpregvet.

Tabel 2.1 Knazkegs- og dedelighedsfrekvenser 1 relation til maske-

sterrelse og traddimension

Table 2.1 Eftect of mesh size and wire diameter on the peacentage

of caacked eggs and the montaliiy

Tradtyk- Maske- % knzkeg Dede hens,

kelse,mm storrelse gns, af 12 mdr. %
2,05 1x1,5" 6,98 11,88
2,45 1x1,5" 9,04 11,67
2,05 1x2,0" 7,10 16,67
2,45 ix2,0" 6,66 13,54
2,05 1x3,0" 5,60
2,45 1x3,0" 7,87

Af tabel 2.1 fremgdr, at knakagsprocenten falder med stigende ma-
skesterrelse og faldende traddimension, d.v.s. med faldende masse af
burbunde. Den sterste maskesterrelse med den lille tradtykkelse giver
dog mange fod- og tasar og kan derfor ikke anbefales; endvidere ses,
at dedeligheden pavirkes bade af maskesterrelse og trdddiameter.

Tauson (1981) fandt signifikant (P < 0,05) farre knazkeg med 1x2"
masker og 2,05 mm trddtykkelse, sammenlignet med 1x1,5" og 2,45 mm
tréadtykkelse; dette kan is®r henferes til en lavere masse af burbun-
den. Han fandt i evrigt, at ophanget af burbunden er meget vigtigt
bl.a. med henblik pé& bundens elasticitet. Henerne p& burbunden 1x2"
og med 2,05 mm trad opndede en smule bedre ydelse og lidt lavere de-
delighed, men forskellen var ikke signifikant.

Oosterwoud (1983) fandt ingen signifikant effekt ved at mindske



trddtykkelsen fra 2,45 til 2,05 mm, medens der var en signifikant la-
vere knekegsfrekvens med 1x2'" masker, sammenlignet med 1x1,5". Lige-
som Klingauf et al. (1979) fandt han en vekselvirkning mellem traddi-
mension og maskesterrelse, idet den tykke trad pd 2,45 mm var bedre
end 2,05 mm for maskesterrelsen 1x2".

Tauson (1983) fandt for en burtype, at der var signifikant fzrre
knzk (P < 0,001) ved anvendelse af rilsanbehandlet trad fremfor gal-
vaniseret, men ingen forskel mellem trAdtykkelserne 2,05 og 2,45 mm
med maskesterrelsen 1x2". For en anden burtypes vedkommende fandtes
signifikant ferre knzkeg (P < 0,0%) pAd en galvaniseret burbund med
1x1,5" masker, sammenlignet med en rilsanbehandlet burbund med maske-
sterrelsen 1x2" og 2,05 mm trad, men sammenligningen var noget pavir-
ket af, at nogle tréde brast i sidstnevnte gulv. Der blev fundet la-
vere zgproduktion for hener p& burbunden 1x2" og med 2,45 mm tréad,
sammenlignet med bade 1x2", 2,05 mm og 1x1,5", 2,05 mm, men forskel-
len var ikke signifikant. I bure med bundtypen 1x2" masker og 2,45 mm
trdd blev fundet en hej dedelighed, men der blev ikke givet nogen
forklaring herpd.

Oosterwoud (1984) har ogsd nzvnt problemer med holdbarheden af bur-
bundene, ndr der anvendes en tradtykkelse pa 2,05 mm.

P& baggrund af de nazvnte forsegsresultater blev det her beskrevne
forseg ivarksat; burbundene er blevet narmere beskrevet i afsnit 3.2.

3 BESKRIVELSE AF FORS@GSOMSTANDIGHEDERNE

3.1 Materiale

Stalden er en ombygget kostald med hgloft ovenover; tegning med
indretning samt m&l af stalden fremgdr af figurerne 3.1 og 3.2 samt
tabel 3.1. Forseget omfattede kun den midterste burrzkke, og der var

z

2 gentagelser & 3 bundtyper lig med 6 forsegsled.
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Markerer normal temperaturmdlingssted (i 1,7 m hgjde)
Markerer ekstra temperaturmdlingssted (i 1,7 m hejde)

Skitse af stalden og buranlazgget, visende placeringen af
indsugningsventiler og ventilatorer

Onaft of the stable and the cage aydstem showing the places
of the ain inlets and the venitilatonrs

1B

2 A 3 A

I

3B | 2B
I
[

Skitse over placeringen af burbundene i forsegsrakken

Bund 1 A+B: Masker 1x1,5", tradt. 2,45 mm
Bund 2 A+B: Masker 1x1,5", tradt. 2,05/2,45 mm
Bund 3 A+B: Masker 1x2" , tradt. 2,45 mm

The place of the different cage floons in the middle row
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Tabel 3.1 Beskrivelse af stalden
Table 3.1 Description of the stable

Lengde m 35,06
Bredde m 8,18
Bredde, smalleste sted m 7,99
Bredde, bredeste sted m 8,75
Hejde, 1laveste sted m 2,45
Hejde, hejeste sted m 2,57
Rumfang m? 727
Gedningshandtering Gylle

3.1.2 Buranlzgget og burbundene

Buranlagget er et 5-ar-gammelt 3-etagers Big Dutchman Universa 178
uden automatisk zgindsamling. Bursterrelsen er 48,6 x 45 cm og bund-
hzldningen 7°. Beskrivelse af de 3 afprovede bunde fremgar af tabel
3.2. Ved beregningerne af bundenes masse er bundene malt ud til eg-
rendens begyndelse, og dennes masse er derfor ikke inkluderet i tal-
lene. Tradens masse er beregnet ud fra det af Anderson og Carter
(1972) opgivne, der nzvnte, at en 2,05 mm tyk tréd vejer 24,6 g pr.m.

Tabel 3.2 Beskrivelse af bundtyperne

Table 3.2 Descaiption of the different types of cage floors

Bund 1 Bund 2 Bund 3
Alder, Aar 5 0 0
Traddimen-
sion, mm ’ 2,45 2,05/2,45* 2,45
Maskestorrelse 1 x 1,5" 1 x1,5" 1 x 2"
Bure/bundsektion a4 4 4
Tvaertrade/bund 20 20 20
Lengdetrade/bund 12 11 e
Bundmasse, g 556,3 433,6 50656,1
Egrende ** gammel ny ny

*) Tvertrid/langdetrad ) Se figur 3.3
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Af figur 3.3 fremgdr, at forskellen p& de 2 typer =grender isar
drejer sig om en mindre "stejl" veg for den nye type, samt at bunden
heri er 1idt mere flad. Som forsegget er opbygget, er det ikke muligt
at bedemme den nye ®grendes indflydelse pd knzkagsfrekvensen.

Ophznget for alle 3 bundtyper er ens. Under fodertruget sidder
S-b@jler, medens der ved skillerummene sidder 2 plastclips, og bagtil
er bundene fastnet i bagvzggen ved hjelp af ombejet staltrdd, dog er
der i gverste etage anvendt metalclips.

Gammel aegrende

Ny  aegrende

Fig. 3.3 Skitsen viser forskellen mellem den gamle og den nye ®gren-
de

Fig. 3.3 Plan showing the difference between the oldd and the new egg
tray

3.1.3 Hegner

De anvendte hener 1 forseget var af afstamningen Shaver Starcross
288 og blev opdrettet i bure. Under opdraztningen dede 2,6 % af de
indsatte kyllinger. De blev vaccineret mod IB 3 gange ved folgende
aldre: 1l.dag, 3 uger, 10 uger samt mod AE ved 1l2-ugers alderen.
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Henerne blev indsat den 2. februar 1984, 17 uger gamle, og i for-
spgsrazkken indsattes 1800 hener, fordelt med 5 i hvert bur. Ved 21-u-
gers alderen blev skiftet til =glagningsfoder, og pd det tidspunkt
var laggeprocenten ca.20 %. '

3.1.4 Klima- og lysforhold

Ved hver knzkegsundersegelse miltes staldtemperaturen pd et bestemt
sted (se figur 3.1); endvidere mdltes temperaturen 3 gange i den mod-
satte ende af stalden, og af figur 3.4 fremgér, at der er forskel pa
temperaturen i de 2 staldender. Temperaturforskellen kan formentlig
til en vis grad forklares med uhensigtsmessig placering af indsug-
ningsventiler og ventilatorer, hvilket kan ses af figur 3.1. Den gen-
nemsnitlige staldtemperatur var ret lav, 19,5°, med en variation fra
15-26°C.

Som et supplement til temperaturmdlingerne blev 2 gange malt NH3
koncentration ved burene i forsegsrazkken med en Drager "multi gas de-
tector"; resultaterne fremgér af figur 3.5. De overste bure fik mé~
lingerne foretaget ved agrenden - de nederste bure under buret.

Den 6. august 1984 blev foretaget NHs—mélinger ved sidste bur af
bunden 3 B. Malingerne viste en NH3-koncentration pd 20 ppm i 1,5 m
hejde, medens der under nederste etage blev malt 25 ppm.

Deaton et al. (1982) fandt, at stigende mengder NH3 reducerede ho-
ners foderoptagelse og bevirkede en nedgang i leggeprocenten, desuden
var der tendens til faldende brudstyrke af =z=ggene, men selv ved 200
pPpm NH3 var forskellen ikke signifikant, Udszttes henniker for store
NHa—koncentrationer, kan det endvidere f& markante felger for dJdede-
ligheden i begyndelsen af mglm®gningsperioden (Deaton et al., 1984).
De milte NHa—koncentrationer i forsegsrzkken er derfor ikke af en séi-
dan sterrelse, at der kan ses nogen effekt pd ydelses- og knzkagsre-
sultater.

Lysprogrammet, der blev anvendt i opdraztningstiden, fremglr af ta-
bel 3.3, medens lysprogrammet og fodringstidspunkterne i forsegsperi-

oden er beskrevet i figur 3.6.



PVERSTE

MIDTERSTE

NEDERSTE

@VERSTE

ETAGE

MIDTERSTE

NEDERSTE

Fig. 3.5 Diagram, der viser klimamdlinger forskellige steder i for-
foretaget den 12,

Fig. 3.5 Diagram showing the measurements for 4some climatic facitonrs

various places in zthe middle nrow;
made on the 12, July 198%

Lysstyrken i stalden var 6 lux,

14

sggsrekken,

2 A 1A 3 A
Temperatur 27° Temperatur 25 °
Luftfugtighed 80 % Luftfugtighed 79 %
NH3 12 ppm NH3 7 ppm
Temperatur 26° Temperatur 24°
Luftfugtighed 80 % Luftfugtighed 86 %

H3 12 ppm NH3 7 ppm
Sidste bure Forste bure

3B 2 B 1B
| Temperatur 27° Temperatur 25°
Luftfugtighed 84 % Luftfugtighed 72 %
NH3 14 ppm NH3 10 ppm
Temperatur 25° Temperatur 24°
Luftfugtighed 86 % Luftfugtighed 75 %
NH3 10 ppm NH3 5 ppm

Sidste bure
i rekken

men blev ved agindsamlinger og in-

Ferste bure
i r=kken

Juli 1984

the measurements wene

spektioner esget til ca.12 lux (2-3 gange daglig & ca.3/4 time).
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Tabel 3.3 Lysprogram i opdretningstiden

Table 3.3 The lighting programme in the nearing period

Daglsngde,

timer
1. - 3.dag 23%
4.dag - slutningen af 17.,uge 8
18.uge 9
19.uge 10
20.uge 10%
21.uge 11

ta 30 40 50 60 noo7s

uger

Fig. 3.4 Den midlte staldtemperatur. X = Temperaturen i nederste en-
de af stalden; se i egvrigt fig. 3.1

Fig. 3.4 The measurned temperature in the house. X = The ztempen-
aturne in the lowen end of the house; see also fig. 3.1
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Da henerne var 59-60 uger gamle, var der stromsvigt 3 gange i lebet
af én uge, og i samme periode svigtede vandverket derfor én gang.
Vandbeholderen til stalden blev temt, men der var ikke vandmangel. 1
vandbeholderen har der tilsyneladende varet urenheder, der kom ud i
vandslangerne, fordi tilferelsen til visse bure i nederste etage af
A-rzkken naste dag var stoppet; der var iszr problemer i enderne af
rekken. Ferste dag med konstateret vandmangel dede 4 hens, medens der
den nzste dag dede 3. Samme dag var der endvidere begyndende proble-
mer i midterste etage af B-razkken, men her blev det opdaget i tide.

Stremsvigtene bevirkede, at fodertidspunkt og lysprogram blev an-
dret i den efterfelgende tid, hvilket fremgr af figur 3.6.

Problemerne med vandtilferelsen bevirkede, at de beresrte hener gik
i feldning, og derfor blev nederste etage taget ud af alle beregnin-

ger efter 58.uge; se i evrigt afsnit 4.
3.2 Metode

Hver 14.dag besggtes forsegsstalden. Der blev indsamlet oplysninger
om foderskift, staldtemperatur, lysprogram, og henerne blev optalt.
Endvidere blev indsamlet 2g, der blev holdt adskilt med hensyn til
bundtype og etage. Indsamlingen startede et nyt sted hver gang sale-
des, at ved l.undersggelse var indsamlingsrzkkefelgen: - 3 A - 1 A -
2A-1B-2B-3B -; neste gang var razkkefelgen: 1 A - 2 A - 1 B
- 2B -3B-3A - o0g sa fremdeles.

Indsamlingen blev foretaget pa samme klokkeslet (k1.11.00 hver
gang), men som en feolge af sommertidens begyndelse pr. 1. april blev
den herefter foretaget k1.10.00 normal tid, fordi lysuret ikke blev
stillet om. Ved sommertidens opher pr. 30. september blev lysuret
stillet en time tilbage (se i evrigt figur 3.6).

Normalt indsamledes zggene af 2 hold bern, der hver havde en yder-
rekke samt den ene side af midterrakken som arbejdsomrdde. Da der of-
te var flere timer imellem bernenes indsamlingstidspunkter, gav dette
et ujevnt antal =g i forsegsleddene.

Efter 9.undersggelse blev det klart, at det var nedvendigt, at pro-
jektets medarbejdere selv indsamlede z:ggene dagen for undersegelserne
for at f8 en 24-timers zgproduktion. Der blev indsamlet i samme rek-
kefelge som pd undersegelsesdagen og opsat sedler om; at der denne
dag ikke métte indsamles =g fra forsegsrzkken. P& undersgsgelsesdagen

blev =ggene gennemlyst, og snavsede ®g samt knzkeg sorterede man fra;
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hvorefter knakeggene blev klassificeret, som det fremgér af afsnit
3.2.1.

Tidligere undérsegelser har vist, at bundtypen ogsd kan influere péa
snavszgsfrekvensen (Klingauf et al., 1979, Oosterwoud, 1983). Vore
resultater for antal snavsede =g i bundtyperne kan ikke benyttes til
at afgere noget herom, idet prelpladerne ikke systematisk blev ry-
stet, og dette resulterede i, at gedningen. af og til ndede op i bure-

ne, og derved blev alle g fra disse bure snavsazg.

3.2.1 Knzkzgsklassificering

De knzkkede =g, der blev fundet ved hjelp af gennemlysning, blev
registreret i nedennavnte kategorier:

Vindag: Eg med bled skal

Smadrede =z=g: Eg med hulskader sterre end én cm i diameter; end-
videre medregnedes tomme skaller, hvor over halv-
delen af denne forefandtes. Endelig henregnedes
knuste @g ogsd under denne kategori (se figur 3.7)

Trédskader: Eg med aflange eventuelt &bne brud i skallen; dis-
se brud er tydeligvis opstdet ved fald mod burbun-
dens trad under lzgning eller ved, at henerne har
trédt dem ned mod burbunden (se figur 3.8)

Huller: Eg med hulskader under én cm i diameter. Ved de
mindste huller er der kun brud pa skallen, medens
de sterre huller ogséd omfatter brudt hinde. Mange
huller opstdr rimeligvis p& grund af hak fra nzb
eller klger, og de findes for det meste 1 én af
zggets ender (se figur 3.9)

Knappendlshuller: Sm& huller i @ggeskallen - 1-2 mm i diameter -. De
fleste af hullerne findes ved en af ®ggets ender,
og deres opstéen er uklar, men der forefindes man-
ge teorier herom, hvilket fremgdr af afsnit 4 (se
figur 3.10)

Stjerneknak: Eg med stjerneformede skader i skallen. Der md ik-
ke forekomme brud p& hinden, og en del af disse
knzk kan kun ses under gennemlysningen. Stjerne-
knzk skyldes formentlig sammensted f.eks. mellem 2
2g (se figur 3.11)

Linieknak: Eg- med linieformede skader, hveoraf en del kun kan
ses under gennemlysningen. De opstdr formentlig pé
grund af trykpévirkninger, men er i evrigt ofte
tegn paé svage skaller (se figur 3.12)
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Fig. 3.7 Eksempel pa et smadret =g.

Fig. 3.7 An example of a smashed egg.

Fig. 3.8 Eksempel pd et =g med en tradskade.

Fig. 3.8 An example of a egg with a damage caused by ithe winre.
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Fig. 3.9 Eksempel pd et =g med et hul.

Fig. 3.9 An example of a egg with a hole.

Fig. 3.10 Eksempel pd et knappendlshul.

Fig. 3.70 An example of a egg wiith a pinhole,
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Fig. 3.11 Eksempel pad et stjerneknzk.

fig. 3.71 An example of a sian shaped crack.

Fig. 3.12 Eksempel pd et linieknzk.

Fig. 3.72 An example of a haia crach.
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3.2.2 BStatistiske modeller

De statistiske beregniner er foretaget pé& Danmarks EDB-Center for
Forskning og Uddannelse, region LYNGBY (NEUUC) ved hjzlp af ANO-
VA-proceduren (SAS, 1982).

Folgende modeller er anvendt:

Y = u+a1+bj+abij +1Jk
hvor
w = gennemsnit
a; = effekt af bundtype
3 = effekt af razkkens side
a.bij = vekselvirkningen
S = tilfzldig rest
og
Y = u+a1+sij
hvor
" = gennemsnit
a, = effekt af etage
€,. = tilfeldig rest

4  KNEKEGSRESULTATER

4.1 Knzkegsfrekvens og Knzkagstyper for de 3 bundtyper

Af afsnit 3.1.2 fremgik, at der var en lille forskel mellem @gren-
derne pé& den gamle og de 2 nye burbunde. Da burbundshzldningen var
lille og udrulningshastigheden af @ggene derfor lav, syntes agrendens
udformning at have ringe indflydelse pé& den fundne knzkegsfrekvens;
iser for bundtype 3 var der mange =g, der aldrig ndede ud i @grenden,

men blev liggende under fodertruget.
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I figur 4.1 ses den registrerede knazkagsfrekvens for de 3 bundtyper
gennem lazggeperioden.

Den gennemsnitlige knzkegsfrekvens for bundtype 2 blev 6,31 %,
hvilket var signifikant (P < 0,001) lavere end for bund 1 (9,36 %) og
bund 3 (9,82 %). Ved beregningerne af de her navnte knzkagsfrekvenser
er vindazggene ikke blevet medregnet, da det md anses, at burbundskon-
struktionen ingen indflydelse havde pd& produktionen af vindeg. I ov-
rigt blev fundet meget f& vindzg for bundtype 3 - 6 stk. - mod bund 1
- 17 stk. - og bund 2 - 24 stk. -, hvilket skyldes, at aggene faldt

lige igennem de store masker.

25 — 3 KNEKEG
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Fig. 4.1 Procent knazkazg igennem lzggeperioden for bundtype 1 (....),

)

Fig. 4.1 The peacentage of cracked eggs in the laying peniod fLoxr
floon type 1 (....), floon type 2 (~---/, and tlooa itype 3
{ /

bundtype 2 (----) og bundtype 3 (

Under hver undersegelse blev knzkaggene klassificeret, som det
fremgdr af afsnit 3.2.1. Desuden viste det sig, at knzkzggenes forde-
ling i de forskellige knaktypekategorier var afhangig af bundtypen,
som vist i1 tabellerne 4.1 og 4.2.
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Tabel 4.1 Procentvis fordeling af knazkeg i knaktyper for de 3 bunde

Table 4.7 The peacentwise distribution of cracked eggs into caack

types fon three cage £loonas

Bund 1 Bund 2 Bund 3 P-vardi
Vindeg % 1,6 ab 3,4 a 0,6 b 00,0054
Smadrede &g % 8,5 8,2 8,4 0,99
Tridskader % 7,8 4,7 4,8 0,25
Huller % 14,7 12,9 14,4 0,15
Knappendlshuller % 19,3 b 17,9 b 30,0 a 0,0002
Stjerneknzk % 20,3 ab 21,4 a 15,6 b 0,046
Linieknak % 27,8 ab 31,5 a 26,3 b 0,048

Af tabel 4.1 fremglr, at den stzrsté forskel mellem bundtyperne
findes for knappendlshuller, der for bundtype 3 udger den sterste
part af de fundne knazkeg. Ser man pd antal fundne knsktyper for de 3
bundtyper, finder man det i tabel 4.2 navnte.

Tabel 4.2 Procent knakag, fordelt pa knaktyper for de 3 bundtyper

Table 4.2 Pencent cracked eggs disitaibuted in crack types for the
difterent floon types

Bund 1 Bund 2 Bund 3 P-verdi
Vindag % 0,1% ab 0,22 a 0,06 b 0,086
Smadrede eag % Q0,81 0,54 1,83 0,19
Trédskader % 0,74 a 0,30 b 0,47 b 00,0002
Huller % 1,40 a 0,84 b 1,42 a 0,05
Knappenélshuller % 1,83 a 1,16 b 2,96 ¢ 0,0001
St jerneknak % 1,93 1,40 1,54 0,33
Liniekn=k % 2,64 2,05 2,59 0,32

Verdier med samme bogstav i en linie er ikke signifikant forskellige

For de nye bundtyper blev fundet 1lidt farre =g med stjerneknzk;
hvilket kan vere en effekt af en mindsket udrulningshastighed.

De sterste forskelle mellem bundtyperne blev fundet for knappendls-
hullerne samt for trédskaderne, hvor den mindre masse af de nye bunde
har givet et positivt udslag. P& mange mdder skiller knappendlshul-
lerne sig ud fra andre knzkzg (se endvidere QOtt-Ebbesen, 1986). Af
figurerne 4.2-4.7 ses frekvensen af knaktyperne igennem l®ggeperio-
den, hvor knappendlshullerne ikke varierer p& samme made som de avri-

ge knzktyper.
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Fig. 4.2 Procent smadrede =g gennem lzggeperioden.
Gennemsnit af alle 3 bundtyper

Fig. 4.2 The pencentage of smashed eggs through the laying period.
Avenage of the 3} floor types
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Fig. 4.3 Procent trédskader gennem laggeperioden.
Gennemsnit af alle 3 bundtyper

Fig. 4.3 The peacentage of wire damages through the laying pendiod.

Average of the 3 floon zypes



26

& — PROCENT

20 25 30 3 40 45 S50 S5 60 65 TO0 1S
UGER

Fig. 4.4 Procent huller gennem laggeperioden.
Gennemsnit af alle 3 bundtyper

Fig. 4.4 The perncentage of holes tharough the laying period.
Avenage of the 3 floor typeas
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Fig. 4.5 Procent knappenédlshuller gennem leggeperioden.
Gennemsnit af alle 3 bundtyper

Fig. 4.5 The percentage of pinholes thaough the laying period.
Average of the 3 floon types
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Fig. 4.6 Procent stjerneknzk gennem lzggeperioden.
Gennemsnit af alle 3 bundtyper

Fig. 4.6 The peacentage of star caacks through the laying period.
Average of the 3 Lloon Lypes
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Fig. 4.7 Procent linieknzk gennem laggeperioden.
Gennemsnit af alle 3 bundtyper

Fig. 4.7 The percentage of hain ciacks through the laying period.
9 P g 2 ¢
Average of the 3 fdoon types
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Ved hjalp af SAS-proceduren NLIN blev fundet, at frekvensen af
knappendlshuller kan beskrives ved fslgende andengradslingning:

Pctkn. = -0,029 x pe’ + 0,561 x pe -0,172 (R® = 0,72) (1)

i figur 4.8 er denne kurve optegnet sammen med den malte frekvens af
knappenélshuller.

4 — 1 KNAPPENAL

r T L] r L] T l
o 3 6 9 12 1S
PERICDE
Fig. 4.8 Den malte ( ) og den beregnede (----) frekvens af knap-
penélshuller
Fig. 4.8 The meaaurned | ) and the cadcudated (----) percentage of

pinhodes

Mange forklaringer pd knappen&lshullers opstéen er blevet fremsat.
Oosterwoud (1984) anfgrer, at de skyldes det vakuum, der opstar, nar
zggets indhold efter lazgning trakker sig sammen. Mange af knappendls-
hullerne er placeret i mggets buttede ende, hvor luftblaren ogsa sid-
der. Slar man ®:gget ud og fjerner skalhinderne, ses, at skallen buler
indad ved knappendlshullet. Ofte er skallen ikke gennembrudt, og det-
te tyder p&, at nogle af disse huller dannes under afkglingsstress.

Elson (1978) mener, at knappendlshullerne skyldes skader, forarsa-
get af henernes nzb eller kleer, men hvis dette var tilfzldet, skulle
man tro, at dette ville give sterre skader pa& =gget.
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Ackerman {1976) er af den opfattelse, at knappendlshullerne skyldes
skalkorn, der slds af, ndr zggene ruller mod hinanden. Ved at sl& et
skalkorn af, kan man frembringe et hul, der ligner et knappendlshul,
men ved neje eftersyn ser man, at skallen ikke buler indad som ved
"rigtige" knappendlshuller.

Fremspringende metalkanter o.lign. i buret er ogsd blevet nazvnt som
en mulig forklaring p& knappendlshuller (Eggleton og Ross, 1971).

Hos henholdsvis brune og hvide zglazggere er der forskel pa frekven-
sen af knappendlshuller, og ogsd forskellige liniekombinationer udvi-
ser store variationer (Ott-Ebbesen og Therkildsen, 1986), hvilket
kunne tyde pé&, at knappendlshuller til en vis grad var genetisk be-
tinget.

Ingen af de her navnte teorier kan dog forklare, hvorfor den heje-
ste frekvens af knappendlshuller findes i midten af produktionsperio-
den, som det ogs& tidligere er blevet fundet. (Ott-Ebbesen og Ther-
kildsen, 1986).

Da knappendlshuller ikke altid bliver frasorteret pé& pakKkerierne,
er knzkzgsfrekvenserne 1 tabel 4.3 opgjort uden ‘knappenalshuller., I
tabellen er bundenes masse ogsd anfert 1 procent af den oprindelige
bund (se i evrigt tabel 3.2). Af tabellen ses, at herved er knzkags-
frekvensen for bund 3 dalet betydeligt, og at der er god overensstem-
melse til burbundens masse. For bundtype 2 er knzkagsfrekvensen lave-

re, end reduktionen i bundmassen skulle bevirke.

Tabel 4.3 Knzkezgsfrekvenser for bundtyperne, dpgjort uden knappe-

nalshuller, og burbundenes relative masse

Tabel 4.3 The fregvency of crack eggs exclusive pinholes fon ithe
Lloon types and the nelative weight of the floor #ypes

Kneke Relativ
i % relativ bundmasse,
%
Bund 1 7,52 100 100
Bund 2 5,14 68 78
Bund 3 6,86 91 91

Som beskrevet af Ott-Ebbesen (1986), blev der foretaget skalunder-
segelser i legbet af forsegsperioden, og data fra disse undersegelser
viste, at der var signifikant forskel (P < 0,031) pa =gvagten for de

3 bundtyper, hvilket ogs& fremgér af tabel 4.4.
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Tabel 4.4 £gvegt for henholdsvis hele og knzkkede =g (efter Ott-Eb-
besen, 19€6)
Table 4.4 €99 welight {foa intact and caacked eggs rnespectiveldy

Hele &g, KnazKkkede Gennem-—
g xg8, & snit, g
Bund 1 63,46 64,78 63,61 a
Gns. af =g 1049 131 1180
Bund 2 62,95 63,95 63,01 b
Gns. af ag 1077 71 1148
Bund 3 63,14 63,96 63,24 ab
Gns. af &g 1018 141 1159

Verdier i en rzkke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige

De fundne knakagsfrekvenser tyder pa, at ®ggene til skalundersegel-
serne ikke er blevet udtaget reprasentativt, fordi der blev fundet
flere knakeg for bundtyperne 1 og 3 cog fzrre for bundtype 2, end for-
ventet. Forskellen pa de fundne agvegte for bundtyperne, navnt i ta-
bel 4.4, kan derfor ikke till®gges stor vagt.

For henholdsvis hele og knzkkede &g blev ikke fundet signifikant

forskel pa ®gvegten.

4.2 Knzkegsfrekvens og knzkagstyper for etager

P4 grund af de i afsnit 3.1.4 nmvnte problemer, forérsaget af svig-
tende vandtilfersel, er resultaterne, nazvnt i dette afsnit, baseret
pa perioden mellem 22.-58.uge.

I figur 4.9 er vist knzkzgsfrekvensen for nederste etage 1 bundty-
perne 3 A og 3 B. Der ses et kraftigt fald af knzksgsfrekvensen for
bundtype 3 A efter vandmanglen. f£gydelsen faldt fra 74 % ved 58 uger
til 26 % ved 60 uger.



31

% knakaeg :
25..

20 +

15¢

ant®
R A
«e®

P i

10- :: :".'.'0_"-'
;.,,.:.'
5 :
|
. . . ! , .
30 40 50 60 0 075
uger

Fig. 4.9 Effekten af vandmangel ved 60 uger pa knzkazgsfrekvensen 1
nederste etage for 3 A (....), sammenlignet med 3 B

)
Fig. 4.9 The effect of shonitage of water in the lower tier at ithe
henage 60 weeks on the fregvency of cracked egga fon flooz
type 3 A (....) compared with 3 B

Som det fremgér af afsnit 3.1.2, var der forskel p& burbundsophznget
i etagerne, hvilket skyldes,

at burene i pverste etage har fzlles
bagveg med burene p& den anden side af burrakken, og derfor kraver et

anderledes ophang. Det har formentlig ingen effekt p& burbundens ela-
sticitet,

da denne iszr er afhzngig af ophaznget i siderne og ved bu-
renes forside.

I tabel 4.5 er knzkagsfrekvenserne og knazktypefordelingen for de 3
etager anfert.

Man fandt ingen signifikant forskel pd knzkegsprocenten og pd for-
delingen heraf pé knazktyperne for de 3 etager.
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Tabel 4.5 Knzkegsprocent og fordelingen heraf pd knaktyper for pe-

rioden 22-58 uger for etagerne

Table 4.5 The pencentage of cracked eggs and the distaibution of
these into crack types in the period 22-58 weeks for the

tiens
Etage: gverste Midterste Nederste
Knakag % 6,94 6,88 6,82
Vindag % 0,08 0,03 0,14
Smadrede =g % 0,51 0,48 0,56
Tradskader % 0,48 0, 45 0,41
Huller % 0,85 1,01 0,70
Knappendlshuller % 2,10 1,87 1,85
Stjerneknak % 1,02 1,04 1,18
Linieknak % 1,88 1,90 1,92

4.3 Knzkegsfrekvens i A og B-siden

Nar der blev indsamlet @g til knzkzgsunderseogelse, blev bemazrket en
forskel p& temperatur og luftfugtighed alt efter, hvor i forsegsrak-
ken man befandt sig, det foltes altid meget varmt og fugtigt péd 3
B-siden (se ogsd figur 3.5); disse klimaforskelle skyldes nok place-
ringen af ventilationsskorstene og vagventilklapper (figur 3.1). Isar
er vegventilerne meget ujaevnt fordelt p& ydervaggene, hvilket bevir-
ker en ringe ventilation i staldens vestlige hjerne.

Derfor kunne tenkes at vere forskel pé& knazkzgsfrekvensen for A og
B-sidens vedkommende eller for de 2 gentagelser af bundtyperne; bl.a.
er foder- og dermed Ca-optaglelsen afhangig af temperaturen. I tabel
4.8 er de fundne resultater anfert.

Tabel 4.6 Knzkagsfrekvens i de 6 forsegsled

fable 4.6 Freqvency of caacked eggs in the 6 expenimenial units
Rzkkeside: A B
Bundtype 1 % 9,17 9,95
Bundtype 2 % 6,26 6,77
Bundtype 3 % 9,95 10,69
Gns. % 8,46 9,13

Der var ingen signifikant forskel pa A og B-siden heller ikke inden
for samme bundtype.
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5 @VRIGE RESULTATER

De faktorer. der er vigtige ved vurdering af knzkagsresultaterne,
nevnt i forrige afsnit, fremgdr af dette afsnit.

5.1 Foderanalyser

Sammens®tningen af de foderblandinger, der blev anvendt i forsegs-
perioden, fremgadr af tabel 5.1. @stersskallerne, anvendt i1 perioden
50-68 uger, blev af foderstoffirmaet fyldt oven i foderet efter las-
ning af tankbilen. Fodringshyppigheder og -tidspunkter fremglr af fi-
gur 3.6.

Tabel 5.1 Sammensztning af de anvendte foderblandinger
Table 5.7 Composition of the diets used

A B B+S c

Henealder, uger 21-31 31-%0 50-68 88-75
Sojaskra, toasted g/kg 175 144 144 63
Solsikkeskra, del.afsk. g/kg 10 - - 20
Rapsskra, dobbeltlav g/kg - - - 35
Byg - g/kg 100 171 171 180
Hvede a/kg 235 300 300 300
Majs g/kg 277 200 200 200
Fiskemel askefattigt g/kg 23 20 20 15
Ked-benmel askefattigt g/kg 43 40 40 50
Gronmel g/kg 20 20 20 20
Vegetabilsk fedt g/kg 25 18 18 23
Dikalciumfosfat g/kg 2 2 2 2
Kridt+estersskaller g/kg 85 80 80 88
@stersskaller, ekstra g/kg - - 25 -

Salt g/kg 2 2 2 2
DL-Methionin . g/kg 1 1 1 1
Forblanding g/kg 3 3 3 3
Deklareret réproteinindhold, g/kg 180 170 160

Deklareret energiindhold, MJ/100 kg 1110 1110 1085
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Efter hvert foderskift og ellers med 4-ugers mellemrum blev udtaget
foderprever fra fodertrugene i alle 3 etager. Der blev taget prever,
dels ved 3 B, hvor foderet leber ind til forsegsrzkken, dels ved 2 A,
hvor foderet lober tilbage til foderssjlen. Analyserne viste ingen
forskel pd de 2 preveudtagningssteder, og de i det felgende navnte
verdier er gennemsnit af de 2 udtagne proever.

Foderpreverne blev analyseret for réprotein, réfedt, stivelse, suk-
ker, Ca og P, og energiindholdet blev beregnet efter fslgende formel:
Energiindhold, MJ/100 kg =
(% raprot. x 15,5 + % rafedt x 33,6 + % stivelse x 16,8 +
% sukker x 11,1)

I figurerne 5.1, 5.2 og 5.3 er vist foderprevernes analyserede ind-
hold af henholdsvis réprotein, kalcium og fosfor pr.10 MJ. De anbefa-
lede normer fra NRC er: Protein = 134; fosfor = 4,5; kalcium 29,3 (g
pr.10 MJ).
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Fig. 5.1 Foderprevernes analyserede indhold af rdprotein

Fig. 5.1 The contents of analyzed caude protein of the feed samples
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Fig. 5.2 Foderprevernes analyserede indhold af fosfor

Fig. 5.2 The contents of analyzed total phosphon of the feed samples
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Fig. 5.3 Foderprevernes analyserede indhold af kalcium

Fig. 5.3 The contents of analygzed calcium of the feed samples
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Fra hver etage blev 2 gange udtaget foderprever, og analyseresulta-
terne fremgér af tabel 5.2.

Tabel 5.2 Resultater fra analyser af foderprever, udtaget i de 3 e-

tager
Table 5.2 The analytic reaults from feed samples codlecked in vaz-

ious tiens

Etage: @ver- Midter- Neder- @ver- Midter- Neder-
ste ste ste ste ste ste
Henealder, uger 48 48 48 52 52 52
Energi MJ /100 kg 1084 1079 1125 1094 1096 1085
Rprotein g/ 10 MJ 152,3 157,5 148,5 155,4 152,3 155,7
RAfedt g/ kg 35 34 42 44 44 44
Fosfor g/ 10 MJ 6,1 6,1 5,6 6,4 6,3 6,4
Kalcium g/ 10 MJ 38,1 32,8 31,6 46,6 44,7 44,2

Af tabel 5.2 fremgdr, at der er en tendens til sterre Ca-indhold i
everste etage.

Af figurerne 5.1-5.3 fremgdr, at der i felge analyserne ikke er fo-
rekommet fejlblandinger etc., der kan have influeret pé knzkzgsresul-
taterne. Af figur 5.3 ses tydeligt virkningen med tildeling af -
stersskaller ved 50-ugers alderen.

Foderforbruget for hele stalden var 2,39 kg foder pr.kg =g.

5.2 Blodpreveanalyser

I hvert forsegsled blev 1 alt 8 gange taget blodprever af henerne
fra ét bur og desuden foreld en blodpreveanalyse for hennikerne fer
indsetning i aglaggerstald. Blodpreverne blev analyseret for de i ta-
bel 5.3 na:vnte sygdomme, og med hensyn til disse sygdommes indvirk-
ning p& mgproduktion og knzkagsfrekvenser henvises til omtalen i af-
snit 5 i en beretning fra Statens Husdyrbrugsforseg (Ott-Ebbesen og
Therkildsen, 1986).

Reo- og adeno-virus er hyppigt forekommende vira i hensebesztnin-
ger, og de i 5.3 n®vnte positive reaktioner giver derfor ingen anled-

ning til bemzrkninger.
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Tabel 5.3 Resultater fra blodpreveanalyser
Table 5.3 Resudts from analysis of the blood samples

Henealder: 17 24 29 36 42 48 71 75
Antal hener 20 29 30 28 30 29 29 27

Antal positive prever:

Adeno virus 4 3 6 13 8 12 12 12
Reo-virus o] o] 0 0] 1 1 4 2
IB 0 [¢] 0 0 (o] 0 0 [¢]
Gumboro disease [¢] o] o] o] 0] o] ¢] o]
PPLO 0 o] 0 0 (6] 0 0 [¢)

5.3 Ydelsesresultater

Den samlede besztning havde en ydelse med en gennemsnitlig lzgge-
procent over 14 perioder p& 77,4; topydelsen - 95,9 % lzgning - blev
ndet, da henerne var 26 uger gamle. fEgvagten derimod var lidt lav -
kun 60,3 g. Dette giver over de 14 perioder en ydelse pad 294 &g pr.
indsat hegne, svarende til 17,7 kg =g pr.indsat hene.

De efterfelgende ydelsestal er baseret pd de indsamlede =g til
knzkazgsunderseogelser. De problemer, der er beskrevet i1 afsnit 3.2 med
at f& en 24-timers =mgproduktion, bevirkede, at den hermed fundne y-
delse er 1lidt lavere end i virkeligheden. Den gennemsnitlige lagge-
procent for forsegsrzkken blev 75,5, fordelt med 77,0 % til A-siden
og 75,5 % til B-siden.

I figur 5.4 er @®gydelsen for henerne 1 de 3 bunde optegnet som
funktion af henealderen; der blev ikke fundet signifikante forskelle
pa& ydelserne for bundtyperne, A- og B-siden, og vekselvirkningen her-
imellem.

Ydelsen i henholdsvis overste, midterste og nederste etage blev pé
77,0, 79,0 og 79,9 %, forskellen var ikke signifikant. Den navnte y-
delse er beregnet for perioden 24-58 uger, idet vandmanglen umulig-
gjorde analyse af etageeffekter efter dette tidspunkt; i evrigt hen-
vises til omtalen af dette i afsnit 3.1.4.
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Fig. 5.4 ANumben of egga coldlected in relation to the numben of hens.
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5.4 Degdelighed

Dedeligheden blev beregnet hver 14.dag ved optzlling af henerne i
hvert bur. Ved opgerelsen af dedeligheden er de hener, der dede pé
grund af vandmangel, (se afsnit 3.1.4), ikke blevet registreret som
dede; dette kan selvfwelgelig give et noget skavt billede, da man ikke
kan vide, om henerne alligevel ville de, selvom vandmanglen ikke var
opstdet. Da vandmanglen var begrznset til nederste etage i burene med
bundene 2 A og 3 A, hvor henholdsvis 3 og 4 hener dede, vil den valg-
te lesning give de pllideligste resultater,

Den samlede dedelighed for hele midterrakken i perioden 24-75 uger
blev 5,3 %, og for hele stalden i perioden 18-75 uger opgav forsegs-
verten dedeligheden at vare pd 7,1 %. Af nedenstéaende tabel 5.4 ses,
hvordan dedeligheden fordelte sig.

En X?-test viste ingen signifikant forskel pi antal dede hener for
de 3 bunde og mellem siderne, men derimod blev fundet signifikant
flere dede hener (P < 0,01) i pverste etage, sammenlignet med midter-
ste og nederste etage.
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Tabel 5.4 Antal hener, dede i perioden 24-75 uger

Table 5.4 The numben of hens, who died in the perniod 24-75 weekas
3A @verste etage 11 )

3A Midterste etage 3 ) 17

3A Nederste etage 3 )

1A gverste etage 6 )

1A Midterste etage 6 ) 16

1A Nederste etage 4 )

2A @verste etage 5 )

2A Midterste etage 6 ) 13

2A Nederste etage 2 )

I alt A-siden 46
3B @verste etage 11 )

3B Midterste etage 4 ) 23

3B Nederste etage 8 )

2B gverste etage 9 )

2B Midterste etage 5 ). 15

2B Nederste etage 1 )

1B gverste etage 4 )

1B Midterste etage 4 )y 12

1B Nederste etage 4 )

I alt B-siden 50
Bund 1 - i alt 28

Bund 2 - i alt 28

Bund 3 - i alt 40

Overste i alt 46

Midterste i alt 28

Nederste i alt 22

I figur 5.5 er antal dede hener i de forskellige etager optegnet
som funktion af hegnealderen. Der er en tendens til, at dedeligheden i
starten af produktionsperioden er sterst i overste etage; efter 42-u-
gers alderen er stigningen i dsdeligheden nasten ens for de 3 etager.

I figur 5.6 ses dedeligheden for de 3 bundtyper som funktion af he-
nealderen. Det fremgadr heraf, at dedeligheden i bund 3 eges vasent-
ligt i den sidste tredjedel af produktionsperioden;
kendes ikke.

Med baggrund i,

Arsagen hertil

hvad der i afsnit 3.1.4 er navnt om temperaturfor-
skel m.m., er der i figur 5.7 optegnet en kurve over dedeligheden i 3
Det ser ud til, at der er en bedre livskraft i den

everste tredjedel af stalden.

dele af burrzkken.
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Fig.5.7 Antal dede hener efter placeringen i stalden.
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Fig.5.7 WNumben of dead hens according to the placement in the house
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6 DISKUSSION

6.1 Burbundens effekt pd knzkzg, ydelse og dedelighed

Foder- og blodpreveanalyser blev foretaget som en kontrolforan-
staltning, og de viste intet unormalt. Der blev fundet hegjere Ca-ind-
hold i foderet til everste etage, men da indholdet af Ca til de andre
etager var hsjere end den anbefalede norm, skulle dette ikke i sig
selv give anledning til forskel p& knzkagsfrekvensen mellem etagerne.
Henerne- 1 gverste etage er ofte mere aktive pd& grund af sterre lys-
styrke, og dette kan fegre til en forringelse af skalkvaliteten, dels

pad grund af, at henerne udskiller mere Co og der saledes bliver

,
mindre karbonat til radighed for skaldannease, dels fordi risikoen
for, at henerne trazder pa ®g, @ges.

Noget af det ferste, man observerer, ndr man betragter knzkagsfre-
kvenserne i figur 4.1, er de store variationer fra undersegelse til
undersegelse. Det er til dels en effekt af et 1lille heneantal og af
det lange interval, der var imellem undersegelserne, men variationer-
ne i knzkagsfrekvensen fra dag til dag kan ogsd vare betydelige.

Forsegets resultater vedrerende knzkagsfrekvenserne i relation til
bundtyperne er i modstrid med Oosterwoud (1983), der ikke fandt nogen
signifikant effekt af at mindske tradtykkelsen, men derimod fandt en
signifikant nedgang i knakagsfrekvensen ved at anvende bunde med de
store masker,

Klingauf et al. (1979) opnéede et fald i knzkzgsfrekvensen af na-
sten samme sterrelsesorden, som fundet i denne undersegelse ved at
anvende tynd tradtykkelse, men forfatterne fik en endnu sterre effekt
med anvendelse af de store masker. Selv ndr man ser bort fra knzkag
med knappendlshuller, som gjort i tabel 4.3, blev fundet relativt
flere knzkag for denne bundtype, end Klingauf et al. (1979) gjorde;
det kan vzre p& grund af den observerede darlige udrulning af =ggene

for denne bundtypes vedkommende.
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Carter (1976) fandt, at knzkagsfrekvensen var afhzngig af burbun-
dens masse, og dette bliver til en vis grad bekrazftet i denne under-
segelse (tabel 4.3). Mange faktorer kan dog tilslere denne afhengig-
hed; bl.a. vil en darlig udrulning af =zggene give en sterre knzkags-
frekvens, end forventet, fordi sandsynligheden for, at henerne beska-
diger =g, bliver sterre, men der kan ogsd vare forskel p& henernes
opfersel alt efter, hvor i staldanlzgget de befinder sig, og Jjo mere
aktive hegnerne er, Jjo sterre er risikoen for knzkag. Endvidere kan
der forekomme forskelle pa foderoptagelsen rundt omkring i stalden
(bl.a. som felge af temperaturforskel), der giver sig udslag i for-
skellig Ca~tilfersel til henerne.

De fundne forskelle p& =mgvegten mellem bundtyperne er maske ikke
udtryk for de reelle a&gvegte i forsegsrzkken, men det viser sig, at
&gvegten burde have vazret registreret ved hver knazkzgsunderspgelse,
for at man med sikkerhed kan udelukke, at forskellen p& knzkagsfre-
kvens mellem bundkonstruktionerne til dels var en effekt af diverge-
rende zgvevgt. Tabel 4.4 viser, at der var en tendens til, at knzkag
var tungere end hele =g, selv om forskellen ikke var signifikant.

Den fundne forskel pé dedelighed mellem bundtyperne er i overens-
stemmelse med, hvad Klingauf et al., (1979) (tabel 2.1) cg Tauson
(1983) fandt. I litteraturen er ikke blevet oplyst om dedsidrsagerne.

Forskellene p& @gydelse mellem bundtyperne og etagerne kan til dels
forklares ved forskellen p& dedelighed. Selv om ydelsesresultaterne
er beregnet pr.henedag, vil en syg eller svagelig hene holde op med
at legge =g nogen tid for, den der. Dette medferer, at man kan for-
vente lavere ydelse dér, hvor dedeligheden er sterst.

Tauson (1981 og 1983) fandt ogsi ydelsesforskelle mellem forskelli-
ge burbundskonstruktioner, men ogsa, at de ikke var signifikante.

Forsegets resultater er i god overensstemmelse med de citerede u-
denlandske forssg, for s& vidt angdr burbunde med tynd tradtykkelse.
Arsagen til den uventet heje frekvens af knekag for bundtypen med de
store masker mé& dels henfeores til det uleste problem vedrerende knap-
pendlshullers opstden, dels kan det skyldes den generelt lave =:gvagt,
(baseret pd oplysninger om alle hener i stalden, se afsnit 5.3), der
kan bevirke, at mggene bliver "fanget" i de store masker pd grund af

deres sterrelse.
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6.2 @gkonomisk vurdering

Det gkonomiske overslag er for hver knzkegsundersegelse beregnet

saledes:

De hele =g er sat til en verdi kr. 0,50

Vindzg, smadrede og halvdelen af hullede og
trédskadede =g ma Kkasseres - 0,00

Den anden halvdel af hullede og tridskadede =g
samt Knappendlshuller, linie- og stjerneknzk er
sat til en veardi - 0,25

Det samlede =agantal er gjort op, og herefter er salgsprisen pr.ag
udregnet. Fra uge 60-75 er nederste etage ikke blevet medregnet pa
grund af vandmangelproblem.

I tabel 6.1 er omkostninger til anskaffelse og installation af bun-
de anfgrt sammen med agydelse og salgspris pr.ag.

Tabel 6.1 Pris pd de nye bunde og gennemsnitsprisen pr.zg for de 3

bundtyper
Table 6.1 The price fon the new cage floors and the avenage payment

per egg for the 3 different cage floors

Bund 1 Bund 2 Bund 3

Antal =g 11.252 10.830 10.899
Salgspris/=g Kr. 0,4713 0, 4803 0, 4699
Pris for bunde/heneplads - 0,00 8,41 8,41
Installation m.m./heneplads - 0,00 21,66 21,66
Udgift i alt/heneplads Kkr. 0,00 30,07 30,07

Som det fremgdr af tabellen, vil den lave knzkegsfrekvens for bund-
type 2 resultere i, at den gennemsnitlige salgspris pr.zg stiger med
0,9 ore. Antager man, at der gennemsnitlig produceres 268 &g pr.hene-
plads pr.ar, giver bund 2 en ekstra betaling p& 2,41 kr., pr.&r, sam-
menlignet med bund 1 og forudsat, at ydelsen er ens for de 2 bundty-
per. Med dette overskud varer det 3)% ar, for bundene er tjent ind, og
12% &r fer bunde + installation m.m. er tjent ind; her er endda ikke
regnet med forrentning og afskrivning.

Er de observerede ydelsesforskelle pa bundtyperne en effekt af dis-
se og ikke blot tilfzldigheder, s& vil der overhovedet ikke vare no-
gen gkonomisk fordel ved at udskifte bundene.
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7 KONKLUSION

Forsgget viste, at det var muligt at reducere knazkegsfrekvensen be-
tydeligt ved at @ndre konstruktionen af burbunden. P& grund af den
heje frekvens af knappendlshuller i bundtype 3 fandt man ingen posi-
tiv effekt ved at oge maskestorrelsen. Da en del producenter kan le-
vere udsldede =g til pakkerierne, vil en stor maskesterrelse give et
lille tab, da de fleste vindag falder igennem burbunden og gar tabt.

P4 baggrund af den observerede ydelsesforskel p& grund af bundty-
perne blev der i dette forseg ikke fundet nogen skonomisk fordel ved
at udskifte burbundene i allerede eksisterende bursystemer.

Forsggets resultater kan'dog benyttes, hvis man stdr over for nyin-

vesteringer og skal vurdere forskellige burkonstruktioner.
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