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1. Tutkimuksen tarkoitus.

Vallitseva rehu- ja lihapula on pakoittanut myds sikojen ruokin-
taan etsimadn ja kiyttimiin normaaliaikoina kiytetyisti poikkeavia, -
rehuja. Mirehtijoiden ja-hevosten ruokinnassa on selluloosasta saatu
hyvé apurehu. Ehké juuri nailli elaimills saaduista hyvista tuloksista
johtuen on selluloosaa kiytdnnOssi kokeiltu, ja jatkuvasti paikoin
myds kaytetaan seks lihotussikojen ebtd siitossikojen rehuna. On
havaittu; ettd siat sy6vat selluloosan kuiva-ainetta jopa lihes kilon
eliints kohti paivissi. Huolimatta siité, ettd sian ruuansulatuskanava
ei ilmeisesti ole sopeutunut selluloosan (raakakuidun) hyviksikayttooa,
esiintyy myos lehdistOssé jatkuvasti tietoja siitd, ettd sitd kuitenkin
voitaisiin kiyttia sikojen rehuna. Koska nykyisin on tarkedtd saada
selvyys selluloosan merkityksesti sikojen ruokinnassa, ja koska tata
asiaa koskevat kirjallisundessa esitetyt tiedot niyttavat asiaan lahem-
min perehtymatts varsin ristiriitaisilta, on Sikatalouskoeasemalla jar-
jestetty kokeita selluloosalla. Téssé selostettavien kokeiden piétarkoi-
tus oli: ‘

1. Selvittas selluloosan ravintoarvoa ja kayttomahdollisuuksia-
lihotussikojen ruokinnassa. '

2. Selvittiaé selluloosan ravintoarvoa ja kiyttomahdollisuuksia
siitoksesta poistettujen emakoiden elatusrehuna.

Naiden paatarkoitustensa ohella voidaan kokeista saada selvitysta
erfiisiin muihinkin varsin merkityksellisiin kysymyksiin.

Verraten yleinen kiisitys on, ettéd tayttivien (raakakuitupitoisten)
rehujen ravintoarvo tiysikasvuisilla sioilla olisi suurempi kuin kasva-
villa lihotussioilla. Taman kysymyksen yleiseen selvittamiseen on
selluloosa katsottava erittiin sopivaksi, koska mainitut erot, mikali
niitd on olemassa, johtunevat lihinné eri ikdisten ja eri suuria rehu:
méaria saavien-sikojen erilaisesta kyvysti kiyttas juuri rehun sellu-
loosaa hyviakseen. - S

L.



Taloudellisia laskelmia varten on olemassa riittivat kasvunopeus-
ja rehunkulutusnormit silloin, kun ruokinta on optimaalinen. Mutta
selvittamatta .on, missi médrin kasvunopeus alenee ja rehunkulutus
lisikasvukiloa kohti nousee rehuannoksen tayttivyyden lisddntyessi.
Tayttavat rehuthan yleensi ovat halvempia kuin vikevit. joten mah-
dollisimmanvihiiseen rehunkulutukseen kasvukiloa kohti pyrkimisen
el ehdottomasti aina tarvitse olla taloudellisinta. Lihotussioilla suori-
tetun kokeen perusteella voitiin saada lisiselvitystd myos mainittuun
kysymykseen. '

Emakoilla suoritetussa kokeessa voitiin lisiksi tarkistaa meikélii-
sissid olosuhteissa nykyisia emakoiden elatusrehuntarvenormeja.

2. Askaisemmat kokeet.

...a. Selluloosan ja raakakuidun sulavaisuus
: -sialla. ‘

Sialla tapahtuu selluloosaa sulattavaa mikro-organismitcimintaa
umpisuolessa ja paksussa suolessa (SCHEUNERT; KRzYWANEK; ref.
MancGowLp 1987, p. 44). Niiden ruuansulatuskanavan osien, joissa sellu-
loosan sulatus tapahtuu, absoluuttinen tilavuus (HAESLER 1929) ja
suhteellinen tilavuus on eri kotieldimills seuraava:

Tuotannon
. Elatus ry ollessa
br.  jeohti Itr, korkeilﬁmillaan
Lehmalls etumahat .................... 180 50 10—20
Hevosella umpi ja paksusuoli .......... 120 28 9—14 .
Sialla » » Y ... Lo 11 10 .4

Esitetyt luvut osoittavat, etts bakteeritoiminnan edellytykset ovat
sian ruuansulatuskanavassa varsin pienet hevoseen ja lehmién ver-
rattuna. Pelkéstdan ndiden lukujen perusteella tarvitsisi sika jo ela-
tukseensa.yhtd konsentroitua rehua kuin hevonen erittiin raskaassa
tyGssé ja lehmé erittain korkeassa maidontuotannossa.

~ Sian umpisuolen ja paksusuolen tilavuutta on mahdollisuus laa-
jentaa aina 35-—~50.%:lla sydttimilla sille porsaasta saakka tilaaotta-
wvia rehuja mahdollisimman paljon. Ruuansulatuskanavan kokonais-
tilavuus:ei silti kuitenkaan sanottavasti suurene (HamsLErR 1929;
Maxconp--1930).. :
-;1 Eri rehujen; raakakuidun sulavaisuutta sialla lampaaseen verrat-
tuna osoittavat sulavaisuuskertoimet taulukossa 1.



. Taulikko N:o 1.. Ragkakuidun sulavaisuus stalle jo lampaalla.

* Tabelle 1. Dié Verdddung von Rbhjaser' beim Schwein und Schaf. -

Sioilla tehdyissi ko-
. . | keissa annettu 100 elop.
Raakakauidun sulavai-{ g kohti pvissi — Bei
suusprosentti — Ver- | gen mit Schweinen aus-
dauumspr;);:g der Roh-| gefiihrten Versucher_blg'e
" Rehn 100 ky Tebendgeicht | Kokelden tekifi
Futter - i Ausfiikrer der Versuche
ialia Entta | [a
i sia 2 uitua
la'mpaalla beim Trocken- | Rohfaser
beim Schat | Schwein substanz |- e
g
Vehninruumenet — Fingerling . -y. m.
| Weizenspreu ..... 30 0.0 1785 170 (1914 a)
|Hienot vehninleseet .
— Feine Weizen- . Honcamp y.m.
Kleie .....oonns-- 38 0.0 1819 139 (1913) :
| Kaurankuoret— Ha- : Mitshel ja Hamilton
ferschalen ....... 44—56. | 0—4.5 (1933)
Fingerling y. m.
Ruoho — Gras ..... - 69 39 1141 133 (1914a)
Olkiselluloosajauho . Fingerling y. m.
— Strohzellulosemehl ki 95 1776 199 (1914 a)
Oliziselluloosajauho : Fingerling y. m.
— Strohzellulosemehl — 97 994 189 (1914 b)

Taulukon n:o 1 perusteella on selvé se johtopa&tds, minks Fox-
GERLING y.m. (1914 a) ja Maxcorp (1937) ovat tehneet, nimittéin
etti sika sulattaa puhdasta selluloosaa yhtd hyvin kuin mérehtijat,
mutta puuntumisaineiden lisiintyessi vihenee selluloosan sulavaisuus
sialla marehtijoihin verrattuna. Téssd yhteydessi mainittakoon, etti
hevosella on puuntumisaineiden raakakuidun sulavaisuus parempi
kuin sialla, mutta pienempi kuin mérehtijéilla, KEeLLNERIn (1920)
esittamien sulavaisuuskertoimien mukaan.

Puuntumisaineista vapautetun selluloosan ravintoarvo on marehti-
joilla sama oli se tehty oljista tai puusta (Epix 1918). Témén mukaan
odottaisi my6s puusta saadun selluloosan sulavaisuuden sioilla olevan
yhté hyvan kuin taulukossa n:o 1 esitetty olkiselluloosan sulavaisuus.
Kuitenkin MrrsHEL ja Hamrrron (1933) mainitsevat puuselluloosan
sulavaisuuden sialla olevan vain 0—9.2 %. Samaan tulokseen-on
myds EpIN (1940) tullut. Muita ja yksityiskohtaisempia tietoja sellu-
loosan. sulavaisuudesta sialla.ei ole esitettdvissi. MrrsHELLin ja Ha-
MILTONin sekd FINGERLINGIn (taulukko 1) esittédmien aivan vastak-
Laisten tulosten suhteen selluloosan sulavaisuudesta on huomautet-
tava, ettd FINeERLING kiytti kokeissaan ensinnékin niin pienid kuiva-
ainemaarid, etti ne ovat vain 35—60 9%, sian normaalisesta kuiva-aine-



tarpeesta ja.toiseksi koko rehuannoksen kuitumairs oli alle 200 g 100
elopainokiloa kohti paivissi. Kéyténnén kannalta on tillainen méirs,
merkitykseton. ' . ' ‘

b. Sell'u‘-lc’)osan ravintoarvo sioilla.

Selluloosan ravintoarvosta sikojen ruokinnassa on esittettivissi
. vain FINGERLINGIN (1914 b; 1932) kokeiden tulokset. N: diden kokeiden
mukaan muodostuu sioilla 1 kg:sta sulavaa selluloosaa 248 g rasvaa
ja kg:sta sulavaa tirkkelysts 369 grasvaa. Taten vastaa sioilla 1.49 kg
sulavaa selluloosaa 1 kg:aa tarkkelysta.

Priimaselluloosarehun kuiva-aine sisaltas selluloosaa ja siihen ver-
rattavaa 98 9, ja jiteselluloosan kuiva-aine 93 % (Porsimrvi. 1940 b;
Epix, ref. Porsirvi 1940 b). Jos selluloosasta sulaisi 96 9% (kuten
FINGERLING esittda), tarvittaisiin sioilla parhaimmassakin tapauksessa
vahintéan 1.58 kg priimaselluloosarehun ja 1.67 kg jiteselluloosarehun
kuiva-ainetta vastaamaan yhtj rehuyksikkos. :

FrverrLINGIn kokeiden lisiksi on esitettivissi seuraavat kiytin-
nollisten ruokintakokeiden tulokset. ,

HvipsTEN (1940) kertoo kahdesta Ruotsissa 1918 suoritetusta sellu-
loosakokeesta. Toisessa kiytettiin selluloosaa 0.37 kg eldintd kohti
piivissi ja tulos oli varsin hyvé. Toinen koe oli keskeytettava, koska
siat eivit sybneet selluloosaa. '

ErriNeBon (1940) kokeissa sSivit siat 3 kk:n vanhoina n. 1 kg
ja 8 kkn vanhoina n. 1 kg:n selluloosaa elaints kohti piivissi. Kasvu-
nopeus oli alhainen, tuskin 300 g elaintd kohti paivassi. -

3. Selluloosakokeet Stkatalouskoeasemalla. _

‘a. Jateselluloosakoe lihotussioilla
- 20/11-40—1/4-41. '

Kokeessa kiiytettyjen rehujen analyysitulokset esitetiain tauli-
kossa n:o 2. Niiden ry-arvo on laskettu HANSSONin (1916) normeja,
kayttaen. . : : L

Koerehuksi valittiin puhdistettu jateselluloosa sen johdosta, etté
tri’ JOHANSSONIn suorittamissa kokeissa oli puhdistamattomallakin
jateselluloosalla saatu kokeiden - suorittajan mielestd hyvii tuloksia.
Puhdistetun jiteselluloosarehun selluloosa: onkin mérehtijcills -suun-
nilleen samanarvoista kuin sulfiitti- tai sulfaattiselluloosarehun sellu-
loosa, (Po1sARrvI 1940 a). Jiteselluloosa oli O. Y. Selsan lahjoittamaa,



Taulukko n:o 2.. Koerehujen analyysit.

Tabelle 2. Die Analyéen der Versuchsfuttwmiﬂel.

23 s g g 353 g8
A 53028 13 PB. [Be 3 [EESlz. 1B
. sS¥8% IS5 (3% |23 Bx |PREEY |Ean%
Anal. piivi Kiytetty ajalla .| . Rehu = 2580 S % 252 "::; §o\° 2 35“3% E§_Q\Q "‘jé&ig
Analysentag Verbrauchszeit Futtermittel |~ §§ =;§ g gs‘ 55 §§ g | 3 %g 2.
- SE31ER |2 |58 |22 |5 LR |EEEe
257 HS | 5 I T 9= R
S5 - EE2 Has
Ohrajauhot
19/10. 40 - —7/1.41 | Gerstenmehl | 88.2,100.0) 3.0| 14.8 13.0| 2.7 73.9) 5.6| 103.7
23/12. 40 8/1—18/3.41 .Y 88.2100.0/ 3.2 14.e| 13.3| 2.7] 73.4| 6.1) 103.6
26/3. 41 19/3.41— » 86.3/100.0] 2.8' 14.8] 18.4| 2.4| 74.8| b.2| 102.1
. Kaurajauhot :
14/11. 40 ’ - —23/12.41 Hafermehl |-87.8100.0f 8.3 14.1| 13.1] 5.6 66.8] 10.2| 87.8
28/12. 40 24/12.40—18/3.41 » 89.61100.0| 8.5/ 13.7| 12.2| b5.6| 66.6 10.6| 88.2
26/3. 41 19/3.41— » 86.9'100.0{ 3.9, 15.5 14.0| 5.4| 66.2| 10.0| 86.0
Vehninleseet _ :
19/10. 40 . —23/12.40 Weizenkleie | 86.7/100.0| 4.7} 17.7} 15.6) 5.0 64.9) 7.711 70.5
23/12. 40 24/12.40—18/3.41] » 88.1{100.0| 4.9 17.4] 15.3| " 4.8| 64.6| 8 71.1
26/3. 41 19/3.41— > 86.5 — -— — — — — — 701
Kalajauhot | -
19/10. 40° 20/11— Fischmehl | 89.7/100.0, 9.9, 76.0| 69.7] 12.3| 1.2} 0.6| 135.8
Sailoperuna
96/10.40—12/2.41120/11.40—11/2.41) Sauerkartoffel(22.2){100.0| 6.1] 7.3 5.3 —| 83.6/ 3.0 (25.2)
12/2—6/3. 41 [12/2—6/3.41 T \(22.4)'100.0{ 6.5 7.2| 5.3l — 833 B.0| (25.5)
. Kuorittu : .
maito—Ma- ’ .
20/11.40—1/4. 41120/11.40—1/4.41 germileh (8.85) — —| — — — — —| 163
o . |Jéteselluloosa
11/12. 40 20/11—11/12.40 | Restzellulose | —{100.0| 4.5 0.46] —| 1.4} 17.3] 72.2)  —
9812, 40 |12/12.40— Y —[1000] 31| —| — La9dr] )zl —

puhdistettua ja jauhettua Lievestuoreen jateselluloosaa. Sen alku-
periinen kuiva-ainepitoisuus oli n. 50. %.

Tri JOHANSSONin ohjeiden mukaan olisi jateselluloosa neutralisoi-
tava lisiamalla siiien ennen sydtta kaurajauhovelliin tehtyd kalkli-

maitoa. Titraamalla ja pH-maarayksilla suoritetuissa sarjakokeissa:

todettiin, etté jateselluloosa, jonka pH. on n. 4.8, on erittdin hitaasti
neutralisoituvaa. Huonelaimméssid kului tihin aikaa 2—3 vrk., ja

keittamalla vihintiin 14 t. Cas- ja Na--ionien vaikutuksessa neutrali- -

' soitumisnopeuteen ei ollut selvaé eroa havaittavissa, samoin ei kaura-
jauho vaikuttanut milldfin tavoin neutralisoitumisnopeutta kithdytbé-

visti. Jateselluloosan neutralisoimiseen pH 4.8:sta pH. 7.5:een kului.

Ca(OH)za 1 % jateselluloosan kuiva-aineen painosta. Koska on aja-
teltavissa, ettd sian ruuansulatuskanavassa selluloosa ei ehdi neutrali-

1) Primagrinéen tuhkapitoisuus n. 3.5 %. — Primdrer Aschengehalt ca-
3.5 %. " N :

2) Selluloosaa — Zellulose.

3) Ligniinia — Lignin.

o
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soitua .bakteereille sopivaan happamuusasteeseen, neutralisoitiin ko-
keessa kiytetty jateselluloosa lisaamalli sithen 1 9, kuiva-aineen
painosta sammutettua kalkkia ja vetts niin paljon, ettd selluloosa tuli
sisaltimadn kuiva-ainetta 25—28 %, Ennen syGttod annettiin sen
seistd, vahintdin 3 vrk. Piivittaisti selluloosa-annosta punnittaessa
otettiin tdstd kosteasta selluloosasta niyte, jonka suuruus oli 0.5 %
punnitusta selluloosaméaréstsa. Viikoittain tehtiin nami naytteet
yhdistdmalls saadusta niytteestd kuiva-ainemsdiriys. Taulukossa
n:o 2. esitetty ensimméinen selluloosa-analyysi on tehty viimemainitut
niytteet kokeen allcupuolelta yhdistdmalla saadusta niytteesti. Toi-
nen analyysi edustaa koko myShemmin sydtettys jiteselluloosaerii
ilman kalkkilisiysts.

-Sailoperunasta tehtiin kuiva-ainemaariys viikoittain ja naistd yh-
distdmalls saadusta niytteests taulukossa n:o 2 esitetyt analyysi-
tulokset. Sailéperuna oli tehty Ruusulehti-perunasta betonisiilidihin
keittden sdilomilla. Laadultaan se oli hyvin onnistunutta. Kuiva-
ainetappio eri sailidissi oli 4.2—6.5 9%,

.Kuoritusta maidosta tehtiin kuiva-ainemaariys viikoittain. Kuiva-
aieen ry-arvoksi laskettiin koko kokeen ajan 1.s27 ry/kg ka. 1).

.Ennen kokeen alkua todettiin neljalli 26—49 kg painavalla sialla,
ettd ne pystyivit syomiin saildperunan ja teurastusjitteen kuiva-
ainetta 1.7—1.9 kg seki lisiksi 1.3—1.2 kg jateselluloosan kuiva-
ainetta 100 elopainokiloa kohti paivissd. Taman perusteella laadit-
tiin ruokintasuunnitelma (taulukko 3), jonka mukaan vertailuryhman
eliimet tulivat saamaan sailoperunaa % ravinnontarpeestaan. %4 ra-
vinnontarpeesta tyydytettiin kuoritulla maidolla, kaurajauhoilla,
vehnéinleseilli. ja ohrajauhoilla. Ryhmé II:lla vaihdettiin 14 sails-
perunasta ja ryhmé IIT:Ila saildperuna kokonaan seokseen, jossa oli
yhté jéteselluloosan kuiva-ainekiloa kohti 2.6 kg kuorittus maitoa.
Mainitun seoksen on mirehtijéilla saatujen tulosten mukaan laskettu
valkuaispitoisuudeltaan vastaavan siiléperunaa. Tité seosta suunni-
teltiin annettavaksi niin paljon, etté.se marehtijoilli saatujen tulosten
mukaan vastaisi ravintoarvoltaan vaihdettua siiloperunamadris. Ts-
ten voidaan lahinnd ryhmé II:n koetulosten perusteella laskea sellu-
loosan ravintoarvo. Ryhms IIl:n tulokset sitidvastoin kuvastavat
tuloksia siiné tapauksessa, ettd ruokintaan ei voitaisi kiyttias C-vita-
miinipitoista siildperunaa ja selluloosaa annettaisiin silti erittdin run-
saasti. Kivenniisrehuna olikaikille eldimille annettava 7 g 10 elopaino-
kiloa kohti seosta., jossa oli 31.4 %, dikalsiumfosfaattia, 4.3 %, natrium-
fosfaattia, 44.2 % ruokintakalkkia, 20.0 9 keittosuolaa, 0.08 %

1) ka = kuiva-aine.
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ferrum reductum’ia ja 0.08 % -kaliumjodidia. Kalanmaksadljya oli
annettavissa 1.5 g 10 elopainokiloa kohti ryhmalle I 40 kg:aan, ryh-
mille II 60 kg:aan ja ryhmalle ILII 75 kg:aan saakka.

Taulukko N:o 3. Ruokintasuwunnitelma.

Tabelle 3. Fvitterungsplan.

Elo- |Kuorittua| Vehnin- | Kaura- Ohra- Sdile- | Jitesellu-

paino | maitoa lesettd | jauhoja | jauhoja | perunaa |{loosan ka Yhteensd — Insqesamt
Lebend-| Mager- | Weizen- | Hafer- | Gersten- | Sauer- Rest- 4
gewicht | ~milch Teie mehl mehl | kartoffel zez%m

kg ke ke ke ke ke ke kek | e | v FE

Ryhmi 1. — Gruppe I.
26—30, 3.2 0.4 0.3 — 1.5 — 1.25 190 1.46
30—35, 3.2 0.4 0.3 —_ 1.8 — 1.31 193 1.53
35—40| 3.5 ' 0.5 0.3 — 2.2 — 1.52 218 1.75
40— 50| 3.5 0.6 0.4 — 3.0 — 1.91 248 2.11
50—60, 3.0 0.4 0.9 — 3.5 — | 221 260 | 2.5
60—70, 3.0 0.4 0.9 0.2 4.0 — | 2.5 283 2.17
70—80, 3.0 0.2 0.9 0.6 4.0 — | 2.63 205 | 3.03
80—90, 3.0 0.8 0.9 4.5 — 2.14 294 3.22
90—95' 2.8 — 0.3 1.5 4.5 — | 281 295 | 3.36
Ryhmé II. — Gruppe I1.

25—30 3.62 0.4 0.3 — 0.7 0.16 1.26
30—3b5] 3.67 0.4 0.3 — 0.9 0.18 1.34
35—40! 4.08 0.5 0.3 — 1.1 0.23 1.54
40—b0| 4.29 0.6 0.4 — 1.5 0.30 1.94
50—60| 3.90 0.4 0.9 — 1.8 0.35 2.26
60—70| 4.05 0.4 0.9 0.2 2.0 0.41 2.51
70—80| 4.05 0.2 0.9 0.6 2.0 -0.41 2.67
80—90| 4.21 — 0.8 0.9 2.2 0.47 2.81
90—95] 3.96 — 0.3 1.5 2.3 0.45 2.817

. Ryhmé III. — Gruppe 111. .
26—30!  3.99 0.4 0.3 — — 0.30 1.28
30—35| 4.15 0.4 0.3 — — 0.37 1.37
35—40| 4.68 " 0.5 0.3 — — 0.45 1.58
40—50] 5.08 0.6 0.4 — — 0.61 1.99
b0—60/ 4.85 0.4 0.9 — — 0.71 2.30°
60—70/ b.a1 0.4 0.9 0.2 — 0.81 2.55
70—80;, b5.11 0.2 0.9 0.6 — 0.81 | 273 -
80—90  b.371 — 0.8 0.9 —-- 0.91 2.86
‘90—95| 5.17 — 0.3 1.5 — | 091 ] 292 |

Koetta varten hankittiin Jokioisten kartanosta 28 porsasta. Naistd
valittiin kokeeseen 24 porsasta, jotka jaettiin 19 piivéaisen valmistus-
kauden perusteella kasvunopeuteen, suhteelhseen rehunkulutukseen,
sukupuoleen ja ikddnsd nahden kolmeen samanarvmseen ryhméan
(taulukko 4).
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Taulukko N:o 4. Valmistuskausi.
Tabelle 4. Die Bereitungsperiode.

Lisiikasvu — Zuwachs | Suhteelli- | Keski-iki
Loppu- nen rehun-| kauden
Ryhmi | Leikkoja | Emakkoja | paino | o | Elintg | kulubus | lopussa
Gruppe Barke Siue Endgewicht censa kohti Relativer | Alter am
. Insgesamt je Tier Futterver- | Ende der
g/pv. brauch Periode
kpl. —8t. | kpl. —St. ke kg 2/Tg ry pv. —Tg.
1 4 4 33.8 10.0 528 2.53 99
IT 4 4 33.9 10.0 526 2.55 97
IIT1 4 4 33.9 10.0 528 2.53 97

Eliinten terveys valmistuskaudella oli moitteeton. Valmistus-
kautta seurasi 1 viikon siirtokausi.
Ruokinta kokeen aikana esitetddn taulukossa n:o 5.

Taulukko N:o 5. Ruokinta.
Tabelle 5. Fiitterung. -

E%g‘g B .§ Vg - - . o gg Yhteensii.—lmges;ﬂ_é T;d.i

o of 281255l 25 | 53| 92| 5% 8= E% |E:58 ss| =8 |8%|8%8%%8
2s|o8| ESEELTHEaR ) 51 R |23 515N 253 858 | I3 [Cenliid
55|25 S IES1ETN(GEES| 55 | 25| 25 S5 85| 28 58 555 | 53 [ELS)E=NT
2555 | SE|E55<a(8855| 25 | 28| B3| €% |55 &% AR ENE] BE |E8%(52s
SS1GE | #R(SEgT e T | 5% | S| 87| 83|85 g8 |g3% 2¥5| 23 |°[s[2E8
RIS IS S | = : gs AR s | Mg 12BYS =
pv. |pv. B MEE @ kg ka < Nl &

Tg. | Tg.| ke kg |. ke kg | kg | kg | kg| ke ke TS |svke |ry FE ™™ kg

I 1|21 1681304'4 498.5| 518.3| 88.0| 79.3| — [l.92| 470.4| — | 801.1| 89.00| 338.7/1.79 —
I 1 | 28 224i292.6 419.4/ 833.7|121.7 91.2] — [1.92| 287.8| 69.2| 401.5] 53.78| 384.5/1.79| 0.31
IIT] 1 | 34 1272290.8| 420.5/1 172.4/134.2| 94.20 — |1.92] — |126.2] 434.0| 62.72] 371.7/1.60| 0.44
I 2 | 20 |160428.5) 544.5| 466.7 66.6130.5) 13.2 0.80| 560.5] — | 353.4| 40.75! 394.5 2.21 —
II| 2 | 28 [224 419.4| 566.5 861.3} 89.9 193.7 23.0{0.80 411.4 87.6I 531.5| 61.39] 507.2 2.37| 0.39
I1I] 2 | 43 [344420.5] 552.0|1 505.9/187.2,261.9| 22.3,6.30; — [217.9, 732.9| 91.61] 605.0 2.13| 0.63
I 3 | 29.1]233 544.5 718.7 692.8).40.8197.0146.2 — 958.1| — | 615.0] 64.82 708.72.64] —
II| 3 | 36.5/292566.5 723.8'1 168.0/ 28.4/231.5226.3'0.80, 604.6{128.8' 797.1| 85.27| 799.6|2.73| 0.44
1II] 3 | 464 369|552.0 643.0/1 648.0] 88.3 292.3|138.7| — — 224.5! 831.8!100.31| 731.0|2.25| 0.61
Ij1—3| 70.1:561 304.4| 718.7[1 677.8/195.4/406.8(159.4 2.72'1 989.0.| — |1269.5|144.57|1 441.9] 2.26 —
111--3| 92.5/740 292.6| 723.8/2 908.0 24;0.0'516.7249.3 3.52/1 303.81985.6.1 730.1 200.44(1691.31 234 | 0.39
111j1—3]123.1/985;290.8 643.04326.3359.7|648.4161.0‘7.22\ — |568.6!1998.7254.641707.7 2.03 | 0.58

Ryhmien painon kehitys esitetdén graafisesti piirroksessa n:o 1.

Piirroksesta n:o 1 havaitaan m. m., etté 85 elopainokilon saavutta-
miseen ryhmi I:ltd on mennyt 9 viikkoa kokeen alusta laskien, ryhma,

. IL:1ta 11.2 viikkoa ja ryhmé III:1ta 16 viikkoa. Vield suuremmat ovat
erot teuraspainoon nihden.
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- Piirros n:o 1. Koeryhmien Lkehitys jateselluloosakokeessa.
Fig. 1. Die Entwicklung der _Versuchsgr'wpben im Restzelluloseversuch.

Koe-eliimet teurastettiin sitds mukaan kuin ne tulivat n. 90 kgm
painoisiksi. Ryhma IILn elaimistd oli kuitenkin kolme teurastettava
alipainoisina, koska niiden painon kehitys lakkasi miltei kokonaan.

Sulavaisuuskokeita ei voitu suorittaa, mutta lantaa mikroskoopilla
tarkastamalla voitiin todeta, ettii se sekd ryhmalla IT ettd I1I sisilsi
erittdin runsaasti sulamatonta selluloosaa.

Kokeen tulokset esitetiéin taulukossa.n:o 6. Loppupaino on las-
kettu teuraspainosta 25 %:wm teurastustappioita vastaavaksi. Taten
ei teurastustappion erilaisuus vaikuta koetulokseen. Jateselluloosan
ry-arvo on laskettu EpINin ja HELLEDAYn (1935) tapaa kayttaen,
jolloin erilainen kasvunopeus ei vaikuta saatuun ry-arvotulokseen.
Suhteellisen rehukulutuksen (ry/kg lisikasvua) mukaan laskettuja
ravintoarvolukuja sanotaan vé kirehuarvoiksi. Ne ilmaise-
vat, kuinka paljon vikirehua koerehu on koeolosuhteissa saastanyt.

Vertailuryhmén, ryhmé 1, taulukko 6, terveys kokeen ajan oli
moitteeton. Tasaisuuteensa nihden voidaan ryhmia pitad vertailu-
ryhmilksi riittévén luotettavana. Ryhmélld oli teurastustappio 25.8%,
selkisilavan paksuus 3.1 cm ja vatsasilavan paksuus 3.4 cm.

Ryhmi II:n terveys oli samoin koko kokeen ajan moitteeton. Ko-
keen aikana eliimet saivat 0.37—0.41 kg, keskima#rin 0.39 kg, jate-
selluloosan kuiva-ainetta elaintd kohti piivissi. Rehun kuiva-ainetta
ryhmé s6i saman médrén kuin vertailuryhmikin. Joskin ryhmé s6i
rehuannoksensa kokonaisuudessan, siis mirehtijoilla saadun selluloosan
ry-arvon mukaan saman ry-méairdn kuin vertailuryhmikin, oli sen
kasvunopeus kuitenkin huomattavasti alhaisempi kuin vertailuryh--
méilla. Ryhmi ILlla se oli 585 g/pv. ja vertailuryhmélls 743 g/pv.
Ryhms IT:n parhaalla elaimelld (K 222) kasvunopeus oli alhaisempi
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Taulukko N:o 6. Lihotussioilla suoritetun jéteselluloosakokeen tulokset.

Tabelle 6. Die Ergebnisse des mit Mastschweinen ausgefiihrten Restzelluloseversuchs. V.
— ino eliinti . 2 . Jiiteselluloosan kuiva-aine
BHmen |2 & ol Gt Lisikasvu B & | " r Rest

5§ je Tier _ |5 E~| &% [sydtetty — Verfiert
£3 |3, | £s 28 |E_SS| ag - omy
SEIESY| JES|C8%| 88 | LS% |- S| 2% | §5 (28| &5 | oS 2%8s
Mo | 5[5 s | 88| 85| 25 |2[3(E 53 58 £5 |8x.5 25 | 23 |£88S
NOIERIRT |58 ds | RS |EET)E B | B PEsS| AR | 58 |ESse
=23 8 § N é’*&' Fﬂg k ] - B
M kg kg kg | ¢ |wPE|1yFE| ke kg |ry FE [
Ryhmé II-— Gruppe II
153 | E(S) 84 37.3’ 86.5] 49.2 586" 18b5.6| 188.6] 82.5] 0.39] — 3.0' — 9.2| — 54
161 | K(E) 84 38.3] 89.1 50.s 605 191.5/ 192.4| 33.4] 0.40] — 0.9 — 2.7| — 47
1821 E(S) 77 43.2] 88.3] 451 586 175.9| 181.3 316/  0.41] — 5.4] —17.2] — 77
184 | T(S) 91}  40.a| 90.7 50.6 556 200.8] 205.1 85.0| 0.38] — 4.3 —12.3| — 83
212 | K(E) 91| 34.7) . 89.3| b4 600, 204.0/ 202.1| 34.6 0.38) + 1.4/ + 4.0 — 36
222 | K(E 91i 34.3] 91.5] b57.2 629, 210.3] 209.5] 35.5| 0.39] + 0.8] + 2.3 — 29
221 | K(E 111]  32.0 90.7] b58.7 529 230.6] 255.7| d4l.6/ 0.38| —25.1] —60.3] —123
233 | E(S) 111 3271 977 65.0 586) 249.4| 256.11 41.4] 0.37] — 6.7/ —16.2| — 72
Yhteensé 740| 292.6) 723.8] 431.2 —|1648.1/1 691.3| 285.6 —| —43.2 — —
Keskim?) 92.5| 36.6] 90.5| 53.9) 585 206.0| 211.4 35.7‘ 0.39] — 5.4| —13.9] — 65
Insgesamt 4+ 7.2| + 9.6
Durch- .
sehnatil. 1) Rybmi IIT1— Gewicht 111
163 | E(S)| 111} 43.6] 82.5] 38.9 350 195.7] 204.2 74.5I 0.67| — 8.5/ —11.4] — 92
172] E@S)|  133| 38.7] 76.9] 38.2 287| 208.6] 213.6] 60.0| 0.45 — 5.0) — 8.3] —134
173 | K(E 11 39.5 83.6| -44.1] 397| 202.1| 208.9] 73.0] 0.66] — 1.8 — 2.5 — 69
181 E(S 126/ 33.4/ 86. 52.7 418 231.5] 22771 78] 0.63) + 3.8 + 4.9| — 57
211 | K(E) 126) 31.0) 84.0) 53.0f 421 226.3| 226.0] 75.4 0.60 + 0.3 + 0.4] — 55
214 | K(E) 133 34.0| Ti.5 3875 282) 198.0; 198.2| 56.5| 0.43] — 0.2) — 0.4] —120
224 | E(S) 126/ 3b.0] 72.3| 387.3 296 192.7| 211.6] 71.3 0.58 —18.9| —26.5| —115
231 | K(E) 119] 35.6] 86.1] 50.5| 424| 221.7] 222.5| 79.8] 0.67] — 0.8l — 1.0| — 59
Yhteensd | 985 290.8| 643.0] 352.2 —j 676.6/1707.7 568.6 —|—31.1 — —
Keskim.t)| 123.1 36.4] 80.4] 44.0 359 209.6/ 213.5] 1.1 0.59 — 3.9 — 5.6| — 88
Insgesamit + 3.5 +£11.3
Durch- Ominaisrehun kulu- Suhteel.ineél re-
sehnattl.t) | tus — Eigenfuiter- (r;}%l}il;%::v.)
verbrauch Relativgr Ff;tter-
a00e b
L | wachs)
Ryhmé I (vertailuryhmé) — Gruppe I (Vergleichsgruppe)
1521 B®)| 63 405 87 47.90 79| 176.0] 166.7 94.7 3.53
162 L)) 63| - 43.3] 87.7] 4d.a| 705| 1709 164.6, 96.3 3.11
1641 ES)| 57| d5.2 92.8] 47.6 835 1763 150.5 85.4 3.16
1711 B(E) | 77] 34.5] 911 56.6 785! 209.1| 198.5 94.9 3.51
183 | K(E) 70| 40.6| 96.1) 55.5| 793! 207.5] 191.9 92.5 3.46
223 | K(E) 97 34.0{ 88.3 54.3 705 201.2( 190.5 94.7 3.51
232 | E() 70] 33.8] 86.7] 52.9] 756( 190.3] 172.1 90.4 3.25
234 | K(E) 84| 382.5| 88.3] b5.8] 664/ 209.5] 207.1 98.9 3.11
Yhteensd | 561 304.4[ 718.7, 414.3 —,1540.8/1 441.9 — —
Keskim.') 1 70.1| 38.1) 89.8) bl.s| 743 192.6| 180.2 93.5 3.48
Insgesamt +1.45 +0.07
Durch-
schn. 1)

1) Aritmeettisia keskiméairis. Punnitut keskimiarit ovas niistd merkityksettoman
vahin poikkeavia. — Arithmetrische Durchschnitte. Die gewogenen Durchschnitte weichen
von jenen belanglos wenig ab.

%) E = emakko, K = leikko. — S = Sau, E = Bark.
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kuin vertailuryhmén huonoimmalla eldimells (K 234). Todellisen
elopainon kasvunopeus ensimmiiselld koejaksolla oli 566 g/pv., toisella
657 g/pv. ja kolmannella 604 g/pv. Iin lisiantyessi eivit siis kasvu-
nopeus ja selluloosan hyviksikayttSkyky parantuneet. o

Jateselluloosan kuiva-aineen ry-arvoksi 100 kg kohti saadaan
ryhm IT:n tulosten perusteella —13.947.2%). Jatese i{luloosa
on siis alentanut muidenkin rehujen ravinto-
arvoa. Vakirehuarvo —§5j;9.6 osoittaa, ettda koeolosuhteissa on
100 kg jateselluloosan kuiva-ainetta kuluttanut hukkaan 65 ry perus-
rehua. Vertailuryhmélla tarvittiin vékirehua (perusrehua) lisikasvu-
kiloa kohti 8.48 (& 0.07)ry. Ryhmi IT:lla tarvittiin sitd 3.92 (£0.08)1y.

Teurastustappio ryhmé II:lla oli 26.9 %. Vertailuryhmé&lla se oli
95.8 %. Selkésilava oli ryhmi IT:lla 241.4 mm ja vatsasilava 44-1.9
mm. ohuempaa kuin vertailuryhmélld. Silavan kiinteydessa ei ollut
havaittavaa eros.

Ryhma IIT ei sy6nyt suunniteltua rehuannostaan kokonaisuudes-
saan. Erielaimet sdivit jateselluloosan kuiva-ainetta 0.43—0.67kg/pv.,
keskimaarin 0.59 kg/pv. Ryhms kehittyi vilttivasti n. 80 elopaino-
kiloon saakka, joskin kasvunopeus oii varsin alhainen. Selvia puutos-.
taudin merkkeja oli kuitenkin havaittavissa: iho oli useimmilla rupinen,
monella oli selki kéyry ja kively vaivalloista. Kiima esiintyi ema-
koilla erittidin voimakkaana. Kolme elidinté oli kasvun pysahtymisen
vuoksi teurastettava alle 90-kiloisina. Tulos osoitti selviisti, ettd run-
sasta selluloosamiarad ilman C-vitamiinipitoista rehua ei kasvaville
sioille voida kayttid, vaikka ruokinta muissa suhteissa olisikin hyvé.
Fri eliinten kasvunopeus vaihteli 282—424 g/pv. Keskiméérin se oli
359 g/pv. Vertailuryhmin kasvunopeus oli 743 g/pv. My6s ryhmé
III:n paras elain (K 231) kasvoi paljon hitaammin kuin ryhmé IIin
huonoin elidin (K 221).

Ryhma IIIn tulosten perusteella saadaan jateselluloosan ry-arvoksi
100 kg kohti —5.6+3.5 ja vakirehuarvoksi —88-4-11.3. Lisikasvukiloa
kohti ryhmi tarvitsi perusrehua 4.85 Ty, eli 40 % enemméin kuin ver-
tailuryhma. Jateselluloosan ry-arvoksi saatu luku on ryhmé ILlla

1) Eri elaimilld saaduissa ry-arvotuloksissa on varsin huomattavia eroja.
Padosa niistd eroista johtunee eri eldinten erilaisesta kyvystd kayttad koko
rehuannos hyvikseen (vrt. taulukko 6., vertailuryhméan ominaisrehunkulutus).
Koetuloksia esitettiessi vaikuttaa koko tamé eroavaisuus koerehulle saatavaan
ravintoarvoon. Toiseksi eri eldimills on erilainen rasvanmuodostamiskyky.
Kun koetulos lasketaan vain painon lisayksen perusteella, saattaa eri elaimilla
lisakasvukiloa kohti tarvittu rebun nettoenergiaméairé olla varsin erilainen.
Asiaan vahiisemmassd madrin vaikuttavia tekijoitd huomioimattakaan, ei
ryhmikokeen avulla voida selvittad yksilollisié eroja koerehun hyvaksikaytossé,
vaan tarvitaan siihen respiratiokokeita.
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luotettavampi kuin ryhms I1T:1la, koska viimemainitun ryhméan kasvu-
. nopeus ja lihotusaste poikkesivat suuresti vertailuryhmén vastaavista
ominaisuuksista. Lisiksi sairastivat ryhma IITn eldimet ‘puutos-
tautia, jota ryhmilla I ja II ei ilmennyt. - o :

Teurastustappio ryhmé IIT:la oli 9.6 %- Vertailuryhmilla se oli
25.8 9%,. Selkisilava oli9+1.6 mm javatsasilava 1142.1 mm ohuempi
. kuin vertailuryhmilla. Silavan kiinteys oli huono. Timi lienee kui-
tenkin johtunut kasvun hitaudesta ja silavan ohuudesta.

Rehuannoksen tayttdvyyden vaikutusta kas-
vunopeuteen, ja sen vaikutusta muihin ominaisuuksiin osoittaa seu-
raava, kokeen lopullisten tulosten perusteella tehty yhdistelms (ryhms
IIIm tulokset eivit ole taysin vertailukelpoisia, koska, eldimet kirsivat
puutostaudista):

Ryhmi I Ryhmd ITI Ryhmi I

Rehuannoksen tdyttivyys ...... kg ka/ry 0.ss los = 1.9
» . kuiva-aineen kuitupi-
toisuus ...l 9% . By 16.9 25.2
. Elaintéd kohti paivissi kuiva-ainetta kg 2.26 2.34 2.08
» » » ry  2.57 2.23 1.70
» » » kasvunopeus g 739 583 359
Rehuyksikéits lisakasvukiloa kohti . . Ty  3.48 3.82 4.85
Teurastustappio .................. % 25.8 26.9  26.6
Selkésilavan paksuus .............. em 3.1 2.9 2.2

Vatsasilavan paksuus................ ecm 3.4 3.0 2.3

b. Koe siitoksesta poistetuilla emakoilla

11/6—10/12. 41.

Koetta varten hankittiin 22/4—30/5. 41 vilisens aikana eri tiloilta
yhteensi 11 kpl siitoksesta poistettuja terveitd emakoita. Niiden ruo-
kintaan kiytettiin kuorittua maitoa, vehninleseitd ja sailéperunaa
JESPERSENIN ja OLSENin (1939) elatusrehuntarvenormien mukaan sekd
tdyterehuna rukiinolkisilppua. Koska kuitenkin niytti silta, ettd

- emakot hiukan lihoivat ‘mainittujen normien mukaisella ruokinnalla,

véhennettiin péivittaisti ry-masras eri painoluokissa 8—I10 %:1la.
Tami ja samalla koesuunnitelman (taulukko 7) mukainen ruokinta
aloitettiin kaikilla emakoilla. 1/6-41.
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“Taulukko. N:o 7. Koe- ja ruokintasuunnitelma.

Tabelle 7. ~Versuchs- und Fiitterungsplan.

2(.6Kq_eli:it{ksc; ?3 qulizlz,{ks(; 4(6 Kg(;;j]?ksgj
. . VI1IKKO0a vi1KKoa, V1IKKOa,
P 1. Koejakso (6 viikkoa) 53| 2 Versuchs- | 5| 3. Versuchs: A3 |4 Versuchs-
.g% 1. Versuchsfolge (6 Wochen) i% folge 23 folge §’§ olge
o HE 2| (6Wocken) |Hi | (3 Wocken) | g |(6 Wachen)
.= _ Iz : =L =
paino ::‘. 3 , | Yhteensi | T 238 [aR 2 38 :Q
Lebend- | |a 3| B8e . ~|28S3 Insgesamt |~si 8§ |EE eI ER S
cwicht |23 |2a3| 23|52 88|82E8 B ES HYe2[ES %93 a5 | B3
g EN R RS ERcE 23] 53 |9 (88|228 (2188 3 28
EREENERERNECE L ES| BT |2.3%|8c(2.5% 52 | &%
R EER RN EERS SS| BS |338%|S8|8838| &Y | =8
EE M5 AR MACNIgES 25| &% |283%|E51283| 2§ | ES
a3 °|F g 55| *° 1285 |ASEER | AS | &8
sv Iy
ke kg | kg | ke ke | 5% ly. B, FE | ke kg
U [=3 . [=]
5 Ad D W B .
120—180 08|08 24[gs |1s0| 187 [SSH o020 (E2 Es 2%
130—150 0.0[0.8] 26[Eg,|1lsr| 1421 335 0.30 TIa gz, SR
1560—170 0.9/09| 2.8 —55 S(1.49 154 3 0.3 S5el3S S 28
170—190 0.9|1.0| 295 §|150| 168 & 0.35 AR ETE N
190—210 Lo|lo| 32[S§>les| 17| |g x| 08 E.=lEE™ ge=
210—230; | 1l.0{la 3338 1.7 185 5 .| 0.39 RS B
230—240 11]11] 34 Jis1] 189 M E&™] 0.40 M| =

Koe jirjestettiin jaksokokeeksi emakoiden véihiisen luku-
médrin vuoksi. Ruokintasuunnitelmaa laadittaessa lihdettiin siité
edellytyksestd, ettd syysviljanolkisilpun ravintoarvo, on-sioilla 0. Sen
“perusteella, mitd kirjoituksen alussa on esitetty, voidaan tatd edelly-
tysta pitad oikeutettuna. . Perusrehun pysyessa muuttumattomana on
syysviljan olkisilppu vaihdettu 2. koejaksolla 0.8—0.4 kg:aan sellu-
loosan kuiva-ainetta, ja 3. koejaksolla, jonka péatarkoitus on tarkata
maksimimaaris, mita siat selluloosaa syovit, ruokahalun mukaiseen
selluloosamadriin. 4. koejakso on samanlainen kuin 1. koejakso.
Perusrehun sulavavalkuaispitoisuus on 108—106 g sv/ry. Se jar-
jestettiin ndin suureksi siksi, ettd selluloosakaudella ei syntyisi val-
kuaispuutetta, ja siksi, ettd perusrehun valkuainen on verraten yksi-
puolista. Perusrehun tayttavyys (kg kuiva-ainetta ry:ssd) on l.o.
Kivenndisrehuna oli annettava 30 g/ry samaa seosta kuin lihotus-
sioilla suoritetussa kokeessa.

~ Koerehut analysoitiin samoin kuin lihotussioilla suoritetussa ko-
keessa. Analyysitulokset esitetdéin taulukossa n:o 8. Kiytetty sellu-
loosa oli hienonnettua Rauman rehuselluloosaa. Ennen sy6ttod ei
sité erikoisesti kasitelty. :

3756—42 3
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-Taulukko N:o' 8. Koerehujen analyysitulokset.

Tabelle 8. Die Analysenergebnisse iber die Versuchsfuttermitiel.

g5 ] o | 2] g o3
_piivi Rehu =BE| IZ o 55 | BS | BT | 5lE| 8%
Anal. Futtermittel 53| 2% £ | 28| 25 | 55 | B33 se
g ES | =2 = =5 | 3 RER| A
2 (M| E |8 | B 2l
% % % % % % % %
15.7. 42| Kaurajauhot —
Hofermehl ....| 90.6{ 100.0| 8.75| 15.12| 13.69 4.86| 66.23| 10.04
17.9.42 » 90.2 | 100.0| 8.88| 14.97) 13.41 4.99 66.40| 9.76
15.7.42 | ‘Vehninlese — . :
Weizenlleie ... | 88.5| 100.0| 4.86| 17.63| 16.16 4.63) 64.29| 8.59
27.9. 42 » 88.4 — — — — |eette- — | lignii-
Tiuu- | nid
27.9.42 | Rauman rehusel- tetta Lagnin
luloosa — Rau- Ather-
ma-Futterzellu- auszug
lose.......... 93.6| 100.0 0.97 0.51 0.79

Selostus koe-eldimisti kokeen alkaessa esitetéddn taulukossa n:o 9.

Yksi emakoista oli poistettava kokeesta tiineyden vuoksi ja toinen
kasvaimen vuoksi. Muuten oli eldinten terveys moitteeton. Eliaimet
punnittiin kerran viikossa, paitsi kunkin koejakson alussa ja lopussa
kolmena perdttaisens paivini. Koejakson alku- ja loppupainot ovat
niiden kolmen punnituksen keskimairst. Uusi ruokinta aloitettiin
heti viimeisen punnituksen jalkeen. Siirtyminen suoritettiin kahdessa
paivassé. Ruokinnassa sattui seuraavia hiiritsevis tapauksia. Elii-
men n:0 6 perusrehuannos oli 1. koejaksolla 0.09 ry piivassd pienempi
kuin seuraavilla koejaksoilla. Muuten oli eliinten eri koejaksoilla
saama perusrehumadrid péiviid kohti kaytannollisesti sama. S&ilo-
peruna oli 10/9. 42 pakko vaihtaa keitettyyn perunaan. Samoin oli
14/11. 42 alkaen sydtettava jaatynytta perunaa keitettyni. Jastyneen
perunan kuiva-aineelle laskettiin sama ry-arvo kuin jaatymattoman-
kin. Niiden h6yryytysvesi sydtettiin yliméaraisens. Kuoritun maidon
saannin tilapiisen pysihtymisen vuoksi oli 3. ja 4. koejakson vilinen
siirtokausi pidennettivi kolmeksi viikoksi.

Emakoiden viikottaiset painonmuutokset esitetain piirroksessa
n:o 2. Kokeen tulokset esitetién taulukossa n:o 10.



Taulukko N:o 9. Koe-emakot 11/6-41.
Tabelle 9.- Die Versuchssdue am 11. 6. 41.
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“Ensimmiisells koejaksolla, 11/6—23/7. 42, saivat eldimet perus-
rehua 1.52 ry/pv. Rukiinolkisilppua ne sowat 342 g/pv. Keskimairai-

nen kasvunopeus oli 105 g/pv. .

Toisella koejaksolla, 30/7—9/9. 42 saivat elaimet perusrehua l.54
Keskimairiinen kasvunopeus oli
+-45 g/pv. Ensimmaiseltd toiselle koejaksolle siirryttaessa emakoiden
paino nousi keskimaédrin 2.6 kg:lla, yaikka vaihdettu selluloosamaaré
oli miltei sama kuin olkimaard. N. 2 kg téstd lisayksestd aiheutuu

ry/pv. ja selluloosaa 368 g/pv.

1) Y = Yorkshire.

Nacken.’

2) Hinpinjuuresta niskakyhmyyn. — Von der Schwanzwurzel bis zum



Piirros n:o 2. Emakoiden painot selluloosakokeessa.

Fig. 2. Die Qewichte der Siue im Zelluloseversuch.

vatsantiytteen lisidntymisesti, koska vastaavaa painonlisiysts ei
2. koejakson aikana enis tapahtunut. Toisen koejakson aikana eldi-
met olivat varsin nalkéisid. '

Kolmannella koejaksolla, 17/9—8/10-42, elaimet saivat perusrehua
L.5s¢ ry/pv. Selluloosaa ne sdivit keskimadrin
l.oe kg/pv. Eri eliimet sdivit sitd 0.87—1.20 kg/pv. ja 100 elopaino-
kiloa kohti 0.42—0.64 kg/pv. Kasvunopeus oli —31 g/pv. Kolman-
nelle koejaksolle siirryttiessi nousi emakoiden paino taas 8.7 kg:lla,
miks lihimain kokonaisuudessaan on katsottava johtuvaksi vatsan-
taytteen lisidntymisestd. Entiset laihatkin eliimet nayttivit talla
koejaksolla lihavahkoilta, ja kun ne eivit olleet néalkiisis, my6s hyvin-
voivilta. .

Kun selluloosaruokinta lopetettiin, putosi emakoiden paino vii-
kossa 11.1 kg:lla.. T4std n. 104 kg aiheutuu vatsantiytteen poistu-
misesta (mainittu luku on saatu huomioonottamalla 3. ja 4. koejaksojen
keskimadirdinen kasvunopeus). Suurena tekijind selluloosan vatsan-
taytetts lisddvissd ominaisuudessa lienee sen suuri vedenpida tyskyky.
Vield 16 9% kuiva ainetta sisaltivi selluloosa-vesi-seos on puuromaista.
Vasta 10 9% kuiva-ainetta sisiltivini se muuttuu vellimiiseksi.

Neljannelld koejaksolla, 5/11—10/12. 42 elaimet saivat perusrehua
1.58 ry/pv. Rukiinolkisilppua ne sdivit 701 g/pv. Kasvunopeus oli
—161 g/pv. ‘ S |

Edelldolevasta havaitaan ensinngkin, etti samalla paivittaiselld
ry-médrilld emakot ovat kesilld -lihoneet ja talvella laihtuneet. En-
simméisen koejakson aikana sikalan limpétila oli n. 4-19° Celc., nel-
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Taulukko N:o 10. Selluloosakoe emakoilla. =

Tabelle 10. Zelluloseversuch mit ‘Sduen.
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jénnen koejakson aikana se oli n. 4- 5° Cels., Emakoiden ela-
tusrehuntarve on siis varsin suuresti sikalan
lampdtilasta riippuvainen. My®és ruokahalu oli niills
kylmésss suurempi, koska ne talldin sdivit rukiinolkisilppua kaksi
kertaa niin paljon kuin kesilli. Huomioonottaen, etti emakoiden
elatusrehuannos oli 9 % pienempi JuspERSENIN ja OLsENin (1939)
esittdmii normeja, seky lisiksi kasvunopeuden kesilli ja talvella,
rehujen laadun ja eliinten liikkumistilan v ah vistavat ko-
keen tulokset mainittujen normien soveltu-
vaisuutta kaiken kokoisiin emakkoihin néih-
den. JESPERSENIn ja OLSENin normit ovat n. 10 % pienemmit
meilld kaytettyjs normeja. :
Selluloosan ravintoarvoa selvitettiesss oli tarkoitus verrata 2. ja
3. koejaksoja 1. ja 4. koejaksojen keskimadraan. Edells esitetyt koe-
kausien sidsuhteet tekevit kuitenkin 8. ja 4. koejakson tulokset ver-
tailukelvottomiksi. Koetta oli my0s tarkoitus jatkaa lihotuskokeells,
lisikasvukiloa kohti tarvittavan ry-maarin selvittimiseksi. Koska
eldimid tarvittiin muihin kokeisiin, luovuttiin mainitusta kokeesta.
Melko hyvin vertailukelpoisiksi sekd sikalan lampétilaan, ettd sattu-
neisiin rehujen laadun muutoksiin nihden jdavat vain 1. ja 2. koe-
“jakso. Naiden koejaksojen tuloksia ei tarvitse lahemmin laskea. Ver-
“taamalla eliinten kasvunopeutta naills koejaksoilla, 4 105 g/pv. en-
simméiiselld ja + 42 g/pv. toisella koejaksolla, kiy ilmeiseksi, ettd
selluloosalla ei keskimidirin ole ollut positiivista ravintoarvoa. Sys-
temaattiset ja satunnaiset virhetekijit (esim. nélastd johtuva liikun-
nan lisdéintyminen 2. koejaksolla, sikalan 2. koejaksolla vahin alhai-
sempi lampdtila ja vatsantédytteen vaihtelut punnittaessa) huomioon-
ottaen ei myds voida todistaa, etts selluloosalla olisi keskimiarin ollut
negatiivista ravintoarvoa. Todennakdisints o n, etta
selluloosan ravintoarvo emakoiden elatusre-
huna on keskimadarin ollut 0. Sian normaalisessa rehu-
annoksessa on jo taysin riittdvisti raakakuitua (selluloosaa) sen elin-
ten toiminnan normaalisena pitdmiseksi. Vaikka rehuselluloosas nor-
maalisessa rehuannoksessa vahin sulaakin, kuluu siten saatu energia
selluloosan aiheuttamaan ruoansulatustyhoén. Nain nayttds olevan
asian laita ainakin tutkittuun rehuselluloosalaatuun nihden.
Mité tulee eri yksil6ills saatujen tulosten arvostelemiseen on huo- -
" mioonotettava seuraavaa: ' ‘ .
Kolmen péivin punnitusten keskiméaéirisss ei vaihtelevan vatsan-
“tdytteen vaikutus painoon vield téysin kumoudu. Eri péivien punni-
tusten poikkeama kolmen péiviin punnitusten keskimaarasts oli keski-
médrin l.og kg. ja maksimipoikkeama 7.2 kg. Kolmen péivéin punni-
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tusten keskimaaran standardipoikkeama oli 4-1.29 kg. Voidaan edel-
leen laskea, ettid punnituksesta johtuva epatarkkuus yksityisen elai-
men kasvunopeudessa oli 6-viikon koejaksolla n. %4:lla eliimists alle
43 g/pv. jan. Ys:lla sité suurempi. 3-viikon kokeessa on vastaava luku
86 g/pv. Tastd johtuen yksityisten elidinten tulokset eri koejaksoilta
ovat varsin epiluotettavia. Lisiksi eri eldinten erilainen liikkuvaisuus
voi aiheuttaa eroja niiden elatusravinnontarpeessa. Elidimelld n:o 4
(taulukko 10, piirros 2) nayttas selluloosalla koejaksoilla 2. ja 3. olleen
rukiinolkisilppuun verrattuna positiivista vaikutusta. Eldimelld n:o 8
niyttas tama vaikutus olleen negatiivista sekd 2. ja 3. koejaksoilla. On
siis pidettavd mahdollisena, etts eri yksil6illa on jossain maérin erilai-
nen selluloosan hyviaksikiyttokyky, mutta luotettavasti tdmé voidaan
selvittis vain respiratiokokeilla. Sitdvastoin on kokeen perusteella
todennikoistd, ettd koko rehuannoksen, selluloosa mukaanluettuna,
ovat eri eliimet kiyttaneet erilailla hyvikseen. Témé ilmenee seu-
raavasta yhdistelmisti, jossa tarkastetaan .muutamien yksildiden
painonmuutoksia koko kokeen aikana (vrt. kuitenkin, mitd edelld on
sanotitu). T

Egﬁ},’“ﬁ‘,’l‘(’:ﬁ; Elatusrehua % Kokeen alku- Saanub
Eliimen n:o aikana . JESPERSENIn ja loppupainon perusrehua
g/pv. normeista keskimédrd kg | Ty/pV
2 —82 92 138.8 1.39
4 +3 93 130.5 l.36
1 —4 92 223.6 1.s0
9 +75 : 90 169.9 1.52

c. Emakoiden ja lihotussikojen vertailua.

On yleinen kisitys, ettd tayttivien (raakakuitupitoisten) rehujen
ravintoarvo emakoilla olisi suurempi kuin lihotussioilla. Tama késitys
johtunee siité, ettd monia rehuja, joita menestyksellisesti voidaan
kayttid emakoille (kuten ruumenia, naatteja, vihantarehua ja lai-
dunta), ei voida yhtéd menestyksellisesti kiyttas lihotussioille. Tamé
kasityskanta on tarkistamisen tarpeessa, kuten seuraavasta selvidd.

Porsaan kasvunopeus riippuu sen paivittiin saamasta ravintoaine-
maaristd. Sithen, miten paljon sika voi syddd rehuja, vaikuttaa mité
suurimmassa méérin rehun konsentratio. Eldinkunnasta periisin ole-
via rehuja lukuunottamatta on miltei kaikkien muiden rehujen téytté-
vyys suurempi kuin lihotussian rehuannoksen optimitayt.dvyys (joka
on n. 0.8 kg ka/ry). Jos rehuannokseen sisiltyy tayttdvia rehuja, vé-
henee rehun vikevyys. Téstd johtuen vahenee lihotussian paivittiin
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saama ravintoainemiiri, jolloin myds kasvunopeus vihenee. Talloin
voi lopuksi kiydi niin, etté lihotuskauden pidentymisestd johtuva
elatusrehuméaaran listdntyminen aiheuttaa sen, ettd lisikasvukiloa-
kohti tarvitaan yhtd paljon tai enemmén vikirehua, kuin jos taytta--
véd rehua ej olisi annettu lainkaan. Tillaisia tuloksia on saatu esim. li-
hotussikojen laiduntamiskokeissa, jos koetulokset on laskettu suhteel-
lisen rehunkulutuksen (ry/kg lisikasvua) mukaan, kuten on ollut ta-
pana. Télléinkin olisi koerehulle tullut jonkinlainen positiivinen ra-
vintoarvo, jos tulokset olisi laskettu EDpINin ja HELLEDAYn tavan
mukaan, jossa lihotuskauden pidentymisests johtuva elatusrehuntar-
peen lisédntyminen tulee huomioitua. Esim. Sikatalouskoeasemalla
saatiin kvivatulla perunapulpalla suoritetuissa lihotuskokeissa tdmin
tayttdvyydeksi Epinin ja HELLEDAYn mukaan laskettuna 1.47 kg
ka/ry ja 2.21 kg ka/ry suhteellisen rehunkulutuksen mukaan las-
kettuina (HypponA 1941). Marehtijsilla saatujenkoetulosten mukaan
on kuivatun perunapulpan tayttavyys 1.11 ry/kg ka. Emakoiden
rehun sitdvastoin ei tarvitse olla yhtd vikevada kuin lihotussikojen
rehun. Esim. timén kokeen 1. koejaksolla oli rehuannoksen. tiytbtéi-
vyys 1.20, 3. koejaksolla oli se 1.64 ja 4. koejaksolla 1.41 (keskin-
kertaisen laidunruohon tiyttivyys marehtijoills saatujen tulosten
mukaan on 1.26). Téten voi padosa .emakon rehu-
annoksestaolla suhteellisen tayttavia rehuja,
vaikkei se kiayttdisikdaan niitsi lainkaan sen
paremmin hyvikseen kuinkasvava lihotussaika.
On kuitenkin olemassa eris tekija, joka kiytinndssi voi vaikut-
taa sen, ettd tiyttdvin rehun ravintoarvo emakon elatusrehuna on
suurempi kuin lihotussian rehuna. Tim# ero ei kuitenkaan johdu
eliimen i4std, vaan sen ruokinnasta. Ensinnikin elatusrehulla on mah-
dollisuus viipysd pitemméin aikaa bakteeritoiminnan alaisena ruuan-
sulatuskanavassa kuin lihotusrehulla, jonka on nopeasti kuljettava
ruuansulatuskanavan lipi, jotta suuret ravintoainemsirit voisivast
imeytyéd vereen. Toiseksi, jos rehun pidosan muodostavat tayttivat'
rehut, on umpisuolen ja perdsuolen bakteeriflooralla mahdollisuus
ajan mittaan kehittys siihen suuntaan, ettd selluloosaa hajoittavien
bakteerien mésrd lisidntyy. Marehtijoihin ja hevoseen verrattuna
(sivu 2) ei tdmi toiminta sialla kuitenkaan voine muodostua merki-
tykselliseksi. - : . :
Tayttivien rehujen ravintoarvo riippuu suuresti siité, missi méiarin
eldin pystyy hyvaksikayttdmésn selluloosaa. Esitetyissi kokeissa oli
selluloosan ravintoarvo lihotussioilla selvisti negatiivinen (—0.14
ry/kg ka). Emakoilla on sen ravintoarvo todennikéisesti lihimain 0.
Marehtijoilld sitdvastoin on selluloosan ravintoarvo 4-0.95 ry/kg ka.
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Esitetyn perusteella on pidettivd mahdollisena, ettd tayttivien
(raakakuitupitoisten) rehujen ravintoarvo sioilla elatusrehuna olisi
hiukan suurempi kuin lihotusrehuna. Mutta verrattaessa niiden suh-
teellista ravintoarvoa méarehtijoilli saatuihin koetuloksiin, on pidet-
tdva todennakdiseni, ettd tiyttivien rehujen suhteellinen ravinto-
arvo emakoiden ruokinnassa on hyvin paljon lahempéné lihotussioilla
suoritettujen ruokintakokeiden tuloksia (siten laskettuna, ettd ela-
tukseen kulunut rehu huomioidaan) kuin mérehtijéilla suoritettujen
kokeiden tuloksia.

4. Loppupddtelmds.

Kirjallisuuskatsauksessa mainittujen tutkimusten mukaan pystyy
sika vahissi méarin kayttimain hyvikseen selluloosaa, varsinkin jos
rehuannoksen raakakuitumiérd. on erittdin pieni. Kéyténniillisté‘m
merkltysta ei- talls kuitenkaan ole ollut.

Sikatalouskoeasemalla suoritettujen kokeiden mukaan ei. rehusellu—
loosa sovi lihotussikojen rehuksi. Merkityksettoména vatsantiytteens
se alentaa muidenkin rehujen ravintoarvoa. Annettaessa 36—90-
‘Kiloisille lihotussioille 300—400 g péiviissi puhdistetun jateselluloosan
kuiva-ainetta, aleni niiden piivittiinen kasvunopeus 743:sta 585:een
g:aan, samalla kun lisakasvukiloa kohti tarvittava.vakirehuméérs
lisaantyi‘0.44 ry:lld. 1 kg jateselluloosan kuiva- ainetta alensi'muiden
rehujen ravintoarvoa 0.139 ry:lld. Annettaessa 500—600 g jatesellu-
loosan kuiva-ainetta elaintd kohti palvassa ilman C-vitamiinipitoista
rehua, oli kasvunopeus vain 359 g/pv ja elaimet kirsivit puutostautia.

" Emakot s6ivat rehuselluloosaa mielelliin, perusrehun lisilsi Keski-
‘madrin 1.06 kg/pv, mutta myds emakoiden elatusrehuna oli kokeessa
kiytetyn, sulfiittimenetelmallsd valmistetun kuusiselluloosan ravinto-
arvo todenniikdisesti keskimaarin olematon.. Yksilolliset poikkeukset
suuntaan tai toiseen ovat kuitenkin . mahdollisia.

Koetulokset vahvistavat JESPERSENIn ja OLSENm (1939) esittimia
emakoiden elatusrehuntarvenorme]a :
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Referat.
UBER ZELLULOSE ALS SCHWEINEFUTTER. _

Nach den Angaben im Schrifttum macht die Verdaulichkeit der Holz-
zellulose beim Schwein weniger als 10 % aus. Bei den von FINGERLING (1914 a,
1932) angestellten Versuchen belief sich die Verdaulichkeit der Strohzellu-
lose beim Schwein auf 95—97 9%. Nach seinen Versuchen entspriiche bei
den Schweinen 1.49 kg verdauliche Zellulose einer Futtereinheit. FINGERLING
wandte jedoch bei seinen’ Versuchen belanglos kleine Trockensubstanz- und
Zellulosemengen an. Wenn das Schwein nur sein Erhaltungsfutter bekommt,
findet sich in seinem Verdauungskanal je Futtereinheit Raum, in dem ebenso-
viel Balkterientatigkeit vor sich gehen kann, wie wenn ein Pferd fiir sehr schwere
Arbeit und eine Kuh sehr hoher Milchproduktion entsprechend gefiittert wird.

Der an der Versuchsstation fiir Schweinezucht ausgefithrte Versuch, der
dazu dienen sollte, Nahrwert und Verbrauchsméglichkeiten gereinigter Rest-
zellulose bei der Fitterung von Mastschweinen herauszustellen, umfasste
drei Gruppen zu je acht Tieren. Dije Vergleichsgruppe (Gruppe I) erhielt
Sauerkartoffeln zu 1/3 ihres Futterbedarfs. Bei Gruppe I1 bestand er zur Hilfte
aus Sauerkartoffeln, und bei Gruppe ITI war die Sauerksrtoffel ganz ersetzb
durch eine solche Mischung von Magermilch und Zellulose, die nach den bei
Wiederkéuern erhaltenen Ergebnissen ihrem Eiweissgehalt und Nahrwert nach
der ersetzten Sauerkartoffelmenge entsprgch. Gruppe II frass ihr Futter
unvermindert. Bei Gruppe III war die Zellulosemenge herabzusetzen. Die
Tiere dieser Gruppe litten an Mangelkrankheit.

Dije Analysenergebnisse der Versuchsfuttermittel sind dargestellt in Ta-
belle 2, die Fiitterung in Tabelle 5, die Entwicklung der Gruppen in Fig. 1
und die Versuchsergebnisse in Tabelle 6. Das Lebendgewicht am Ende des
Versuches ist einem Schlachtverlust von 25 9, des Schlachtgewichtes entspre-
chend berechnet worden. Die Versuchsergebnisse sind nach dem Verfahren von
Epiny und Herrepay (1935) berechnet. Das nach dem relativen Futterver-
brauch (FE./kg Zuwachs) berechnete FE.-Wertergebnis wird als Kraftfutter-
wert bezeichnet.

Nach dem angestellten Versuch zu urteilen, eignet sich Zellulose nicht
als Futter fiir Mastschweine. Als bedeutungslose Magenfiillung vermindert
sie auch den Nahrwert der iibrigen Futtermittel. Ausfiihrlicher geht das aus
folgender Zusammenstellung hervor:
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Gruppe I Gruppe I1 Gruppe I1IL

Anfangsgewicht ........ kg 38.1 36.6 - 36.4
Endgewicht ........... kg 89.8 90.5 80.4
Tagliche Zunahme je Tier g 743 585 359
Trockensubstanz der :

Restzellulose je Tier

taglich ............. kg — 0.39 0.59
Grundfutter je Zuwachs-

Kg vovrieniiee FE. 3.4840.17 3.924-0.08 4.85
F.E.-Wert der Trocken- :

substanz der Restzellu-

lose je 100 kg ...... FE. — —13.947.2 —5.6+3.5
Kraftfutterwert je 100 kg

Trockensubstanz .. ... — —65 9.8 —88 - 4-11.3
Schlachtverlust ........ 9 25.84-1.33 26.9+0.39 29.64-0.67
Dicke des Riickenspeckes mm 31+1.2 29 40.8 22 +1.1
Dicke des Bauchspeckes mm 3441.7 30 40.9 234 1l.2
Speckfestigkeit ........ Points 13.1 13.1 10.2

Die Versuche wurden an aus der Ziichtung ausgeschiedenen Sauen mit
Primazellulose (Sulfitzellulose aus Fichtenholz) fortgesetzt. Der Versuch.wurde
als Periodenversuch mit 9 Sauen ausgefiihrt. Der Versuchs- und Fiitterungs-
plan findet sich in Tabelle 7, die Analysenergebnisse der Versuchsfuttermittel
in Tabelle 8, die Gewichtsentwicklung der Tiere in Fig. 2 und die Versuchs-
ergebnisse in Tabelle 10.

‘Wahrend der ganzen Versuchszeit war der Betrag des Grundfutters derselbe.
Fr sollte dem Erhaltungsfutterbedarf der Sauen entsprechen. Wahrend der
ersten Versuchsfolge erhielten die Tiere ausserdem je nach dem Appetit Roggen-
strohhicksel, dessen Nahrwert gleich 0 angesetzt wird. Sie frassen durch-
schnittlich 342 g/Tg davon. Die Wachstumsgeschwindigkeit betrug -+ 105 g/Tg.
Wahrend der zweiten Versuchsfolge bekamen die Sauen statt des Roggen-
strohhéicksels 300—400 g/Tg Trockensubstanz von Futterzellulose, durch-
schnittlich 368 g/Tg. Die Wachstumsgeschwindigkeit belief sich auf +45 g/Tg.
In der dritten Versuchsfolge erhielten die Sauen je nach der Fresslust Zellulose.
Sie frassen davon durchschnittlich 1.06 kg/Tg. Die Wachstumsgeschwindigkeit
betrug —31 g/Tg. In der vierten Versuchsfolge war die Fiitterung dieselbe wie
in der ersten.- An Roggenstrohhacksel frassen die Sauen jetzt 701 g/Tg. Auf
den Erhaltungsfutter bedarf der Sauen hat in sehr hohem Masse die Tem-
peratur des Schweinestalls eingewirkt. Daher sind nur die Versuchsfolgen 1
und 2 vergleichbar. Auf Grund derselben ist es wahrscheinlich, dass der Futter-
zellulose auch als Erhaltungsfutter der Sauen durchschnittlich kein Nahrwert
gukommt. Individuelle Abweichungen in dieser oder jemer Richtung sind
moglich. : :
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