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ILMARI POIJARVI

Joscf Ilmari Poijirvi on syntynyt Inkoossa syyskuun 11. pdivinid 1892.
Hin suoritti ylioppilastutkinnon 1912, filosofian kandidaattitutkinnon 1916,
agronomiatutkinnon 1917 ja filosofian lisensiaattitutkinnon 1920 ja saavutti
filosofian tohtorin arvon 1921.

Professori Poijirvi toimi opettajana Lapuan maanviljelyslyseossa 1917—18
ja Helsingin maanviljelyslyseossa 1920—23, missd hin oli osan aikaa myds
koulun rehtorina. Niiden kahden opettajakautensa vililli hin oli elintar-
vikeministerion elintarvikekomitean suorittamien ruokintakokeiden toi-
meenpanijana. Timi tutkimuskausi, jonka tuloksista valmistui myos vii-
toskirja »Tutkimuksia olkirehun (Kraftstroh) rehuarvostay, vaikutti ilmei-
sesti ratkaisevasti professori Poijitven eliminuran valintaan. Hin tuli
suorittamaan padelimintydnsi kotieldinten ruokintaa'ja hoitoa koskevan
tutkimuksen alalla.

Maatalouden koetoiminnan viliaikaisen keskusvaliokunnan ruokintakokei-
den toimeenpanijana professori Poijirvi oli 1923—24 ‘ja maatalouskoelai-
toksen kotieliinhoito-osaston va. ensimmiiseni assistenttina ja osaston va.
johtajana 1924—28. Hinet nimitettiin 1928 ko. laitoksen kotieldinhoito-
osaston (myShemmin maatalouden tutkimuskeskuksen kotieldinhoidon tut-
kimuslaitoksen) johtajaksi ja professoriksi, mikd samalla oli ensimmiinen
vakinaisen professorin nimitys maatalouskoelaitoksessa. Titi virkaa pro-
fessori Poijarvi hoiti elikkeelle siirtymiseensi eli vuoteen 1957 saakka.
Vakinaisen virkansa ohella hin toimi useasti maatalouden tutkimuskeskuk-
sen kotieliinjalostuslaitoksen ja sikatalouskoeaseman vt. johtajana seki
ylijohtajan sijaisena 1957. Hin oli maatalouden koetoiminnan keskusvalio-
kunnan jisen vuosina 1945—53 ja varapuheenjohtaja 1950—53. Vuosina
1930—58 hiin toimi Helsingin Yliopiston ruokintaopin dosenttina.

Professori Poijirven asiantuntemusta on tarvittu lukuisissa eri ministerididen
ja erityisesti maatalousministerién asettamissa komiteoissa, toimikunnissa,
valiokunnissa, lautakunnissa ja neuvottelukunnissa sekd erdissd kunnan ja
seurakunnan luottamustehtivissi. Hin on suorittanut merkittivin tydn
valtion maanviljelyskemiallisen laboratotion johtokunnan jiseneni (1936—
54) seki maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen neuvottelukunnan
jiseneni ja puheenjohtajana (1953—57). Professori Poijirven suurta asian-
tuntemusta on kiytetty paljon myds neuvontatydn hyviksi hinen toimies-
saan lihes kolmen vuosikymmenen ajan Maatalousseurojen Keskusliiton
karjatalousvaliokunnan puheenjohtajana (1928—55) seki Laidunyhdistyk-
sen, Siipikarjanhoitajain Liiton ja Turkiseliinten Kasvattajain Liiton neu-
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vottelukunnissa. Hin on ollut kutsuttuna asiantuntijana edustamansa alan
professorin virkoja tiytettiessi seki kotimaassa ettd ulkomailla. Maatalous-
tieteellisen Seuran toiminnassa on prof. Poijirvi ollut tiiviisti mukana
paitsi jisenend myG6s kahteen otteeseen sen puheenjohtajana ja ennen kaikkea
Maataloustieteellisen ~Aikakauskirjan p#itoimittajana (1936—57). Myds
maataloudellisten ammattilehtien kautta tapahtuvaan tiedotustoimintaan
hén on uhrannut aikaansa toimiessaan pitkdin mm. Karjatalous ja Maatalous
-lehtien toimituskuntien jiseneni ja vakinaisena avustajana.

Professori Poijirven osallistuminen kotieliinalan kansainviliseen yhteis-
toimintaan on ollut my6s maallemme tuloksellista. Hinen Skandinavian
maihin ja Keski-Eurooppaan tekeminsi matkat ovat hyddyttineet koti-
eldintalouttamme, ja kansainvilisissid kongresseissa pitimissiin esitelmissi
ja alustuksissa hin on voinut jakaa tutkimustuloksiaan ja laajaa asiantunte-
mustaan muidenkin maiden tutkijoiden kiytt66n.

Siitd huolimatta, ettd professori Ilmari Poijirven varsinaisten virkatehti-
viensd ulkopuolella asiantuntijana suorittama tyd on ollut hyvin laajaa ja
monitahoista yhden hénkilén tekemiksi, on hinen kotieliinhoidon tutki-
muslaitoksessa suorittamansa ja johtamansa tutkimustyd muodostunut kui-
tenkin erittiin huomattavaksi. Timi tutkimustyd kattaa lihes kauttaaltaan
maatalouden kannalta tirkeiden kotieldinlajien ruokintaa ja hoitoa koske-
van alan. Hyvilli syylli hinet voidaan lukea timin alan uranuurtajiin
maassamme.

Professori Poijirven tuotantoa tarkasteltaessa on muistettava, etti maamme
kotieldintutkimuksella ei ole ollut runsaasti eliinmateriaalia ja varoja kiy-
tettdvissi, vaan tutkimusaiheet ja tyén toteuttaminen on hinen johtamas-
saan laitoksessa aina pitidnyt valita niukkojen mahdollisuuksien mukaisesti.
Timin huomioon ottaen hinen tutkimustuloksensa ovat himmistyttivin
laajat. Leimaa antavana ominaisuutena niissi ovat harkitusti tehdyt suun-
nitelmat ja niiden toteuttaminen seki tulosten luotettavuus. Aikana, jolloin
professori Poijirvi tuli ko. laitoksen johtajan virkaan, oli kiytintéd pal-
velevien tutkimusten tarve erittiin suuri ja tietoa kaivattiin melkein joka
asiasta. Jos professori Poijirvi ei olisi tarttunut kiytintdi palveleviin on-
gelmiin ja yhdistinyt niihin perustutkimusta, vaan olisi omistautunut pai-
asiassa joidenkin aiheidén yksityiskohtaiseen tieteelliseeen selvittelyyn, hin
olisi kansainvilisesti n‘ykyistéikin tunnetumpi tutkija, mutta nimenomaan
oman maan karjatalouden nopeaan edistimiseen suuntautunut tutkimus-
toiminta olisi talloin jiddnyt vihiisemmiksi. Hin onkin valinnut monet aiheet
juuri niiltd aloilta, joita koskevat selvitykset ovat olleet erityisesti maamme
kotieldintalouden kehityksen kannalta vilttimittdmii, ajankohtaisia tai kii-
reellisig.

Uuden agronomipolven kouluttamiseen on professori Poijirvi osallistunut
toimiessaan ruokintaopin dosenttina Helsingin Yliopistossa. Osoituksena
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alan uuden tutkijapolven kasvattamisesta voidaan pitdd niitd viitdskirja-
toitd, jotka professori Poijirven johtajakautena on kotieldinhoidon tutki-
muslaitoksessa tehty (Pellervo Saarinen 1944, Orvo Ring 1947,
Irja Uotila 1956 ja osaksi Martti Lampila 1964).

Professori Poijirven julkaisutoiminta on ollut harvinaisen tuotteliasta ja
sitd on jatkunut vield elikkeelle siittymisen jilkeenkin. Tieteellisissd sat-
joissa ja maataloudellisissa aikakauslehdissd julkaistuja tutkimuksia ja ar-
tikkeleita on kertynyt tihin mennessi lihes 500. Ne kisittelevit yleensd
erillisia aiheita, joihin on sisiltynyt eliinkokeita ja kemiallisia tutkimulksia
ja jotka ovat vaatineet usean vuoden tydn. Hin on julkaissut myds oppi- ja
tietokitjoja tai ollut mukana niiden yhteni tekijind. Kiytdntoi suoraan pal-
velevat artikkelit sisiltivit useissa tapauksissa runsaasti koectuloksia, joten
on vaikea vetii rajaa eri julkaisumuotojen vilille. Aikakauslehtiartikkelit
ovat lisiksi niin havainnollisia, etti vihinkin koulutusta omaavan henkilén
on niisti helppo saada tarvitsemiaan tietoja. Yleensikin professori Poi-
jirven esitystapa on aina ollut selkedi ja johdonmulkaista.

Useimmat professori Poijirven tutkimukset ovat selvittineet eri rehujen
ravintoarvoa. Varsinkin oloissamme erittdin tirkeit nurmirehut ja niiden
ravintoarvoon vaikuttavat tekijit ovat olleet monipuolisen tutkimuksen
kohteina. Jo 1920-luvun puolivilisti lihtien hin on korostanut aikaisen
korjuuajan edullista vaikutusta heiniisadon laatuun ja julkaissut siitd laajoja
tutkimustuloksia. Lisiksi hin on tutkinut eri heinilajien ja suo- ja kovan-
maanheinien rehuarvoa seki eri korjuumenetelmien vaikutusta sadon mié-
rdin, laatuun ja taloudellisuuteen. Siilérehut ja niiden raaka-aineet, valmistus,
ravintoainehivikit ja ravintoarvo ovat niin ikédin olleet monipuolisen tut-
kimuksen kohteina, ja ne ovat my®s selvittineet mahdollisuuksia ruokinnan
kotovaraistamiseksi. Eri kotieldinlajien kotovaraiseen ruokintaan liittyvit
ongelmat ovatkin olleet erityisen runsaasti tutkimuksen alaisina, ja pro-
fessori Poijirvi on jo varhain oivaltanut, etti ruokinnan tehostumisen tulee
tapahtua kotoisella pohjalla. Eri kotieliinten ravinnontarvetta ja rehujen
hyviksikiyttéon vaikuttavia tekijoiti hin on tutkinut monitahoisesti ja
esittinyt omiin tutkimuksiin perustuvat suomalaisten lehmien, hevosten,
lampaiden ja kanojen ravinnontarvetta koskevat normit, joita on kiytetty
esim. karjantarkkailussa. Ruokinnan tiyttivyyden, valkuais-, urea- ja kiven-
niisainepitoisuuden sekd vitamiinien, antibioottien ja hormonien vaikutus
rehujen hyviksikiyttd6n on niin ikddn ollut hinen monien tutkimustensa
kohteena.

Paitsi kotieldinten ruokintaa on professori Poijirvi tutkinut laajalti myds
muuta kotieldinten hoitoa. Kotieldinten hoitotyén vihentimiseen tai ke-
ventimiseen tihtiivit esim. tutkimukset pdivilypsyn poisjittimisestd, yo-
vilin pidentimisesti kahdesti piivissd lypsettdessd, tyotd sddstivistd ruo-
kintatavoista, pihattonavetasta ym.



Professori Poijirven osuus viime sotien eldinperiisten elintarvikkeiden
tuotannon yllipitimisessi on epiilemittdi merkittivi. Jo sotia edeltinyt
tutkimustoiminta oli luonut perustaa yhi tarkoituksenmukaisemmalle ja
kotovaraisemmalle kotieldinten ruokinnalle. Merkittdvid tutkimuksia olivat
myds esim. puuselluloosalla suoritetut kokeet, joiden tuloksia kiytettiin
hyviksi kotieliinten ruokinnassa sodan aikana. Seki omien ettd ulko-
mailla suoritettujen tutkimusten nojalla hin niin ikddn teki sodan aikana
chdotuksen suuren mittakaavan kokeilusta urealla. Hin suoritti useita tut-
kimuksia myds muilla ns. apurehuilla ja antoi niiden kiytdsti paljon tat-
peellisia ohjeita viljelijoille rehupulan lieventimiseksi. Suureksi hyodyksi
olivat sind aikana my6s monet yleisohjeet kotieliinten ruokinnan jirjes-
telyiksi. Samaa tarkoitusta palvelivat edelleen 1918 aloitetut lipeiolkirehun
ravintoarvoa selvittivit tutkimukset.

Professori Poijirvi on jakanut yli 40 vuoden ajan runsain mitoin tietoja neu-
vontajirjestdille ja maanviljelijoille, jotka kaikissa kotieliinten ruokintaa
ja hoitoa koskevissa asioissa ovat tottuneet saamaan luotettavaa ja selkedd
tietoa hinen esitelmistidn, artikkeleistaan seki oppi- ja tietokirjoistaan.
Hinen asiantuntemukseensa luottaen onkin viljelijiviestd yleensid nopeasti
ja ennakkoluulottomasti omaksunut timin tiedon. Nykyisin monet jo it-
sestddn selvind pidetyt ja kiytint66n omaksutut tiedot perustuvatkin pro-
fessori Poijarven tutkimustuloksiin ja artikkeleihin.

Professori Ilmari Poijirven suorittaman runsaan elimintyén esittely ei voi
tdssd yhteydessi muodostua liheskdidn tiydelliseksi hinen tydnsi laajuuden
ja monitahoisuuden vuoksi. On kuitenkin varmaa, ettdi hinen osuutensa
maamme kotieldintalouden edistimistydssi on mitdi merkittivin, Hinen
perustavaa laatua olevan tyonsi tulokset ja niiden vaikutukset eivit rajoitu
vain hinen virkakauteensa, vaan ne siilyvit kauan maamme kotieldintalou-
den ja sitd koskevan tutkimustoiminnan kehityksen perustana.

Tikkurilassa 15. piivini maaliskuuta 1968.

Irja Uotila



The Agricultural Research Centre dedicates this publication to Professor
Ilmari Poijirvi in recognition of his pioneering life-work. During his long
term of office at the Centre, he laid the foundations of research work in
animal husbandry and thus contributed greatly to the development of this
increasingly important branch of our national economy.

Ilmari Poijirvi was born on September 11th, 1892. In 1921, he was awarded
the degree of doctor of philosophy upon completion of his academic studies,
but he had already occupied posts as teacher and principal at schools of
agriculture. He took up an appointment at the Agricultural Research Centre
in 1923 and was Director from 1924 and Professor of the Department
of Animal Husbandry from 1928 to 1957, at which latter date he completed
his term of service and retired. From 1930 to 1958, he occupied the post
of Docent in the Science of Animal Feeding at the University of Helsinki.
Professor Poijarvi has constantly kept in close touch with developments
within his special fields and has published widely, producing almost 500
articles (see pp. 78—88) for scientific and agricultural journals. Professor
Poijarvi has also written a number of textbooks and reference manuals.

Professor Poijirvi’s scientific interest has been chiefly devoted to questions
concerning the feeding of domestic animals and the nutritional values of
fodders, particularly the grassland fodders that are of such great importance
in Finland. Furthermore, he studied the techniques of their cultivation and
other factors affecting their nutritional value. His extensive studies have
also embraced the production, raw materials and prepafaﬁon of silages,
as well as their nutritional losses and values. Similarly, he has investigated
requitements of domestic animals and factors affecting the utilization of
feeding-stuffs. The norms for the nutritional requirements of Finnish cows,
horses, sheep and poultry were indeed originally set up by Professor Poi-’
jarvi.

Apart from the feeding of domestic animals, Professor Poijirvi has devoted
extensive study to other questions relating to animal husbandry, one of
his aims being the rationalization of this branch of farming.
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ENERGIARUOKINNAN TASON VAIKUTUS LYPSYLEHMAN
MAITOTUOTOKSEEN

Summary: The effect of diﬂ'erent‘: planes of nutrition on milk production in dairy cows

PAAVO KAJANOJA®) ja MARTTI LAMPILA¥

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos, Tikkurila

Suomessa kiytdssi olevat lypsykarjan ruokin-
tanormit perustuvat lihinni Porjirvenx (1925,
1947) tutkimuksiin, joskin niiden kehittimiseen
ovat vaikuttaneet myds muut tutkijat, etenkin
Mgllgaard ja Haecker. Niiden nor-
mien mukaan on 500-kiloisen lehmin ylipito-
tarve 3.8 rehuyksikkod ja 320 g sulavaa raaka-
valkuaista. Tuotannossa tarvitaan yhtd 4-pro-
senttista maitokiloa kohti 0.37 ry ja 57 g srv.

Tissd selostettavan kokeen tarkoituksena oli
selvittida normia runsaamman ja niukemman
ruokinnan vaikutusta maitotuotokseen. Poik-

- Saapunut 4. 8. 1967

keama normista kumpaankin suuntaan pyrittiin
saamaan 1 ry:ksi lehmii kohti péivissi.

Koemenetelmit

Koe suotitettiin Jokioisten kartanoiden pidi-
tilan Ayrshirekatjassa. Kokeeseen valittiin kolme
8 lehmin ryhmii siten, ettd ryhmit olivat keski-
mdiriisen tuotoksen, poikimisesta kuluneen
ajan ja elopainon suhteen mahdollisimman
samanarvoisia. Ruokinta jirjestettiin eri ryhmissd

seuraavasti:

1. koejakso 2. koejakso 3. koejakso
(30 vrk) (30 vrk) (30 vik)
Ryhmid T...........covani Yliruokinta Normituokinta Yliruokinta
» 1 Notmiruokinta Ylitruokinta . Normiruokinta
» 5 1 Notmiruokinta Aliruokinta Normirnuckinta

Kokeen alussa oli viiden vuorokauden pitui-
nen tasoituskausi, jonka aikana kaikki eldimet
saivat normin mukaisen ruokinnan. Siirtyminen
ensimmiiselle koejaksolle ja koejaksolta seu-
raavalle tapahtui viisi vuorokautta kestineen

siirtokauden kautta. T#ni aikana ruokinnan
tasoa muutettiin kussakin ryhmissd asteittain
seuraavan koejakson edellyttimalld tavalla. Ruo-
kinnan yksilokohtainen tatkentaminen suoritet-

tiin lisiksi koejakson puolivilissi.

*) Tamid tutkimus tehtiin professori Paavo Kajanojan aloitteesta v. 1961 hinen ollessaan laitoksen johtajana. Tekijdin
yhteisesti suunnitteleman tutkimuksen kiytinnollinen toteuttaminen oli toisen tekijin ty&nd. Professori Kajanojan
kuoleman vuoksi myés tulosten kisittely ja julkaiseminen jdi toiselle tekijille.
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Taulukko 1. Rehujen keskimiiriinen pdivittiinen syonti kg lehmii kohti eri koejaksoilla
Table 1. Mean daily consumption of feeds kg per cow on different test periods

Melassi-
il Vikirehu- - 5 o
Ryhmi Kt;a)atkso s:.ol:ti D] kf;t:::za Ohraa S;xlam:h. Lanttuja Siilorehua Heinai
Group pw?;;d' Concentrate | ao1rccer beet Barley Q::E al e Swedes Silage Hay
mixtnre) pulp, dried
1y3 5.13 1.00 1.00 — 24.1 10.4 4.0
I 2n®) il 4.63 1 — 0.20 22.6 10.0 4.0
3y 4.40 1.00 1.00 — 21.9 9.9 4.0
1n ..ot 4.75 1.00 — 0.25 23.0 10.8 3.9
II 2 4.68 1.00 1.00 — 23.1 10.0 4.0
30 4,07 1.00 — 0.20 21.7 9.9 4.0
- S 4,65 1.00 — 0.28 22.9 10.7 4.0
111 2a% i 4,12 1.00 — 0.58 18.9 8.0 3.0
3n . 3.77 1.00 — 0.20 20.2 9.9 4.0

1) Seoksen ainekset: Kauraa 40 %, ohraa 30 %, soijatouhetta 10 %, puuvillasiemenjauhoa 10 %, auringonkukka-
p ] g
jauhoa 10% — Ingredients: Oats 40 %, barley 30 %, soya bean nzeal 10 %, cotionseed meal 10 %, sunflower seed meal 10%,

2) y = yliruokinta — overfeeding
3) n = normiruokinta — standard feeding
%) a == aliruokinta — wnderfeeding

Ruokinta tapahtui kahdesti piivissi. Rehut
punnittiin kumpaakin ruokintakertaa varten ja
annostettiin erikseen jokaiselle lehmille yksildl-
listd ruokintamenettelyd noudattaen. Erirehujen
tihteet vihennettiin, silloin kun niitd jii, tarjo-
tuista mairisti jokaisen yksilén kohdalla erik-
seen, jotta todella syédyt madrit saatiin selville.
Viimeksimainitut on esitetty taulukossa 1 ilmais-
tuina keskimiidrin lehmid ja pidivid kohti eri
ryhmissi ja eri koejaksoilla.

Kivenniistiydennykseni annostettiin piivit-
tiin jokaiselle lehmille tuotostasosta riippuen
100—220 g kivenniissuolaseosta, joka sisilsi
kalsiumia 27.0 %, fosforia 8.89,, NaCl 4.09, seki
lisiksi pienid mddrii jodia, kobolttia ja kuparia.

Kuten taulukosta ilmenee, annostettiin ryh-
missd I ja II yliruokintana 1 kg ohraa eldintd
kohti pdivissi. Normiruokinnan aikana kom-
pensoitiin ohran sisiltimi sulavan raakavalkuai-
sen midri soijalla, jonka tuoma energiam#iri
puolestaan vihennettiin vikirehuseoksen annosta
pienentdmilli. Ryhmilldi III jirjestettiin ali-
ruokinta pienentimilli heinin, siilérehun ja
lanttujen annostusta ja kompensoimalla valkuais-
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midrin samanaikainen viheneminen soija-
annosta suurentamalla.

Rehuista kerittiin pdivittdin nidytteet, jotka
yhdistettiin rehulajeittain 10-pidiviisen jakson
kisittdviksi yhteisndytteiksi. Néistd mddritettiin
kuiva-ainepitoisuus. Téydellisti rehuanalyysia
varten niytteet yhdistettiin edelleen koejaksoit-
tain. Vikirehuseoksen komponentit analysoitiin
vieli erikseen niytteistd, jotka otettiin ennen
sekoittamista. Rehuanalyysin tulosten perusteella
arvioitiin kunkin rehun sulavuus ja arvoluku
kiyttimilli arvioinnin petustana ruotsalaisen
rehutaulukon lukuja (ANoN. 1955). Nettoenergia-~
arvo laskettiin ns. uusittuna skandinaavisena
rehuyksikkoénd, joka on 0.7 tirkkelysyksikkod
(PavonrEMo 1959).

Kunkin lehmin maitotuotos punnittiin nel-
jani piivind viidestd, ja viidennen pdivin tuo-
tokseksi merkittiin edellisten keskiarvo. Rasva-
miéritys tehtiin 3. ja 4. pdivin maitoa edusta-
vista yhteisniytteistd, ja saatuja arvoja kiyttien
muunnettiin kunkin lehmin 5-piivdjakson tuo-
tos 4-prosenttiseksi maidoksi.
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Kuva 1. Lehmien keskimiiriiset paivituotokset ja elopainot ryhmittiin eri ajankohtina. Tuotoskéyrien pisteet edustavat
5-piivdjaksojen keskiarvoja
Fig. 1. Mean daily milk yield and the average live weight of the cows in different groups and at different times. The poinis of the pro-
duction curves represent means of 5-day periods

Tulokset ja tarkastelu

Tulokset ilmenevit 4-prosenttisena maitona
kuvassa 1 ja taulukossa 3. Ensinmainitussa nih-
dddn myos lehmien keskimidriinen elopaino
ryhmittdin eri ajankohtina. Taulukko 3 sisdltdd
tuotostietojen lisiksi energian tarpeen ja saan-
nin vertailun. Taulukkoon on myds merkitty,
paljonko yllipitotarpeen ylittivd ry-mddrd on
kulloinkin keskimiirin ollut laskettuna tuotet-
tua 4-prosenttista maitokiloa kohti.

Kokeen aikana sairastui kolme lehmii niin
vaikeaan utaretulehdukseen, etti tuotos aleni
joksikin aikaa melkoisesti. Tdmidn johdosta
nimi eldimet, joista kaksi oli ryhmdssi I ja yksi
ryhmissi III, jouduttiin hylkddmidn tulosten
laskussa. Ensimmdiseen ryhmiin jii siten jdl-

jelle 6 lehmai ja kolmanteen 7. Eldinten midrin
viheneminen suurensi jonkin verran ryhmien
keskimiirdisten tuotosten ja elopainojen vilisid
eroja.

Kuvassa 1 el ole esitetty ryhmien keskimdi-
rdisid elopainoja ensimmiisen koekauden alussa.
Tami johtuu siits, ettd jalkeenpiin tehdyn tarkis-
tuksen mukaan eldinvaaka el sanottuna ajan-
kohtana tehdyissi punnituksissa ilmeisestikdin
antanut oikeita arvoja, joten tulokset oli hylit-
tivi. Ruokinnat tarkistettiin yllipidon osalta 10
piivdi myohemmin tehtyjen punnitusten perus-
teella. Virheellisten elopainojen vaikutus ruo-
kintaan koejakson alkuvaiheessa ei kuitenkaan
ollut merkittivd. Tdmi nikyy mm. siitd, ettd
tavoitteena olleet ruokinnan tasot saavutettiin
ensimmiiselli kocjaksolla yhti
muillakin (taul. 3).

hyvin kuin
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Taulukko 2. Sulavan raakavalkuaisen saanti vetrattuna laskettuun tarpeeseen
Table 2. Supply of digestible crude protein as compared with the calculated requirement

Sulavan raakavalkuaisen tarve ja saanti keskimiitin g eldinti ja tuotettua maitokiloa (4 %) koht
paivissi
Average daily requirement and supply of digestible crude protein in grams per cow and kg of (4 %) fat-correctea
773
Ryhmi Koejakso - ~
Group Test period Tarve (a) per kg
Regrirement (a) for Sa&’)‘;ti E;zt:s 4%
Yllapitoon Tuotokseen Yhteensi Supply Difference ma.i;:: R
Maintenance Production Total nilk?)
1y?) oo 327 1083 1410 1558 + 148 65
I 2n3) e 327 980 1307 1418 + 111 63
3 e 330 926 1256 1334 + 78 62
S 319 1053 1372 1517 + 145 65
I 2 e 321 980 - 1301 1420 + 119 64
3n oo 324 897 1221 1291 + 70 61
s T | 321 1022 1343 1508 4 165 66
juss 2a% i 323 939 1262 1376 + 114 64
3n oo 326 823 1149 1228 4+ 79 64

1y Yllipitotatve on ensin vdhennetty saannista — The maintenance vequirement has been subtracted at first from the supply

?) y = ylituokinta — overfeeding
3} n = pormiruokinta — standard feeding
4 a = alituokinta — underfeeding

Taulukossa 2 on esitetty sulavan raakavalkuai-
sen saanti tarpeeseen verrattuna sekd yllipito-
tarpeen ylittiviltd osalta jaettuna tuotettua 4-
prosenttista maitokiloa kohti. Luvut osoittavat,
ettd saanti on selviisti tiyttinyt normin mukaisen
vaatimuksen olematta kuitenkaan kovin runsas.
Niin ollen voidaan piitelld, ettd pienet vaihtelut
valkuaisen annostuksessa ejvit ole vaikuttaneet
tuloksiin.

Tarkasteltaessa  piivittiisid maitotuotoksia
taulukosta 3 havaitaan, etti ne ovat ryhmissi I
jidneet normin mukaisella ruokinnalla keski-
midrin 0.42 kg pienemmiksi lehmiid kohti kuin
ylituokinnan aikana. Poikkeama on myo0s tilas-
tollisesti erittiin merkitsevi ). Kun vertailu
ryhmissi II tapahtui piinvastaisessa aikajérjes-
tyksessd, ilmeni yliruokinnan seurauksena vain
merkityksettdémin vihiinen tuotoksen nousu

(0.10 kg).

Ryhmit I ja II muodostavat kaksoisjaksojir-
jestelmin mukaisen parin, joten poikkeamat
toisella koekaudella voidaan yhdistdd ja on myds
yhdistettivd ulkoisten tekijdin vaikutuksen
eliminoimiseksi. Tilldin saadaan yliruokinnan
vaikutukseksi (0.42 + 0.10): 2 == 0.26 kilon
piivittiinen tuotoksen lisiys lehmii kohti las-
kettuna 4-prosenttisena. Normiruokinnan aikana
oli kummallakin ryhmalld kiytettivissi 4-pro-
senttisen maitokilon tuottamiseen keskimiirin
0.38 ry. Yliruokinnan aikana vastaava ryhmien
yhteinen keskiarvo oli 0.43 ry. Voidaan siis
sanoa, ettid ruokinnan voimakkuuden lisidiminen
0.38 ry:std noin 0.43 ry:66n 4-prosenttista maito-
kiloa kohti (miki 20 kilon tuotostasolla merkit-
see 1 ry:d lehmai kohti pidivissd) on kohottanut
péivituotosta 0.26 kg. '

Timin pienen lisiyksen merkityksen tar-
kastelu niyttid aiheettomalta pelkistdin sen

1) Poikkeaman merkitsevyys miiritettiin parivertailuna t-testilli, Havaintoparin muodostivat 1. ja 3. koekauden vas-
taavien (esim. ensimmiisten) 5-piivijaksojen péivittiisten tuotosten keskiarvo ja 2. koekauden saman 5-piivijakson
keskimidriinen piivituotos. Poikkeama laskettiin etikseen jokaisen lehmin kohdalla. Havaintopareja oli siten ryh-
missi T 6 X 6 = 36, ryhmissid II 8 X 6 = 48 ja tyhmissd III 7 x 6 = 42,
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Taulukko 3. Energiaruokinnan taso verrattuna laskettuun tarpeeseen ja sen muutosten vaikutus maitotuotokseen
Table 3. Energy feeding level as compared with the calcnlated requirement, and the effect of its changes upon the milk production

Energian tarve ja saanti kcskix]x:gﬁiin y e}éii.x.xtii ja tuotettua maitokiloa (4%) Keskimair.
. . palvassa tuotos 4 %
Average daily requirement and supply of energy, F.u. per con and kg of (4 %)| maitoa kg
} .Koe- . fat-correcied milk plivissi | 1 _I + 1T
Ryhmi | jakso Ruokinnan taso Average 2
Gronp pz;—e;f:d Level of feeding Tarve (2) Saanti Erotus per kg » rndwtign 4 S.E
Requirement (a) for ® ba 4 % ;;tl-ei r{ ::[ //: }
Yltipitoon | Tuotokseen| Yhteensi Supply Difference majtoa milk
) Maintenance | Production Total . . milk
1 Yliruokinta
Overfeeding . ......... 3.88 7.03 10.91 11.74 | +0.83 0.41 19.00 .
1 2 Normiruokinta : —0. 42%%%
Standard feed. ... .. .. 3.88 6.36 10.24 10.40 | +0.16 0.38 17.20 [(+0.082)
3 Yliruokinta
Overfeeding .. ..... ... 3.92 6.01 9.93 11.08 | 4+1.15 0.44 16.25
1 Normiruokinta
Standard feed. ... . ... 3.79 6.83 | 10.62 | 10.57 | —0.05 0.37 | 18.47
11 2 Yliruokinta . +0.10"
Overfeeding .......... 3.82 6.36 10.18 11.32 | +1.14 0.44 17.20°|(4-0.109)
3 Normiruokinta )
Standard feed. ... .... 3.85 5.82 9.67 9,91 | +0.24 0.39 15.73
1 Normiruokinta
Standard feed. . ... ... 3.81 6.63 10.44 10.50 | +0.06 0.37 17.93
I11 2 Alituokinta +0.29"
Underfeeding .. ... ... 3.83 6.10 9.93 9.22 | —0.71 0.33 16.48 |(4-0.166)
3 Normiruokinta |
Standard feed. . ... ... 3.87 5.34 9.21 9.50 | +0.29 0.39 14.43

{ruoksi, etti ryhmissi III tuotos oli toisella koe-
kaudella 0.29 kg korkeampi kuin keskimiirin
ensimmiiselld ja kolmannella, vaikka tuotettua
4-prosenttista maitokiloa kohti oli kiytetty vain
0.33 ty. Positiivinen, joskin tilastollisesti merki-
tyksetén muutos on siis suurempi kuin sekd
ryhmissi II ettd yliruokinnan vaikutuksesta
keskimidrin ryhmissi I ja II. Kun se tapahtui
aliruokinnasta huolimatta, se mitit6i yliruokin-
nalla aikaansaatujen vihdistenkin muutosten
merkityksen.

Lehmien elopainon voidaan havaita yleensi
lievdsti kohonneen, selvemmin kolmannella
koekaudella (kuva 1).
olleen ruokinnan tasosta riippumattomia jopa

Muutokset ndyttivit

siini midrin, ettd ryhmissi III nousu on ollut
hiukan suurempi kuin kummassakin yliruo-
kintaa saaneessa.

Niin ollen, kun maitotuotoksissa enempii
kuin elopainoissakaan ei voida havaita ruokinnan

tasoerojen johdonmukaista vaikutusta, joudu-
taan piidttelemiddn, ettd kidytetty tavanomainen
tutkimusmenetelmi on varsin epiherkki. Toisin
sanoen lehmit reagoivat vihin ja/tai hitaasti
energiansaannin pieniin ja keskisuuriin muutok-
siin. Samaan piitelmiin on tullut mm. KAjaNojA
(1944, p. 115) tutkittuaan energia-aliruokinnan
vaikutusta lyhytaikaisin maidontuotantokokein.

Pitkiaikaisissa ja laajoissa ruokintakokeissa
(HanseEN LARSEN ja LARSEN 1956; HVIDSTEN,
BrerreMmin 1956 referoimana;
RuuDVERE 1963; NorDFELT ja CraessoN 1963)

on saatu tuloksia, joiden perusteella lypsylehmien

NORDFELT ja

ruokintanormiksi on muissa Pohjoismaissa
omaksuttu 0.4 skandinaavista rehuyksikkod 4-
prosenttista maitokiloa kohti. Niukempi ruo-
kinta, noin 0.30—0.36 ry, on alentanut tuotosta
ja elopainoa, kun taas voimakkaampi ruokinta,
n. 0.46—0.50 ry/kg 4-prosenttista maitoa, on

aiheuttanut lihinni vain elopainon kohoamisen.
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Yhdistelmi

Selostetussa tydssd tutkittiin normia runsaam-
man ja nivkemman energiaruokinnan vaikutusta
lypsylehmin maitotuotokseen. Kokeessa oli
mukana kolme 8 lehmin ryhmii, joista yhdessd
(I) voitiin sairaustapausten vuoksi ottaa huo-
mioon vain kuuden ja toisessa (III) seitsemin
lehmin antama tulos. Kolmas ryhmi (II) siilyi
tiysilukuisena. Koe kisitti tasoituskauden ja
kolme siirtokausien (2 5 vrk) edeltimii koe-
jaksoa (a4 30 vrk), joilla ruokinta oli ryhmittiin

seuraava.
Ryhmi Koejakso
1 2 3
I Yliruokinta Normiruokinta Yliruokinta
I Normiruokinta Yliruokinta Normituokinta
Normiruokinta

111 Normiruokinta Aliruokinta

Kun yllipitoa varten varattiin 3.8 £y/500 elo-
paino kg, jii tuotettua 4-prosenttiseksi laskettua

maitokiloa kohti normiruokinnalla keskim.

0.38 ry, yliruokinnalla 0.43 ry ja aliruokinnalla
0.33 ry (1 ry = 0.7 tdrkkelysyksikkod).

Yliruokinnan vaikutukseksi laskettava tuo-
toksen lisdys oli ryhmissd I ja IT keskim. 0.26 kg
(+0.42 - 0.08 ja --0.10 4 0.11 kg, vastaa-
vasti) 4-prosenttista maitoa lehmii kohti pii-
vissd. Myos aliruokinnan aikana ilmeni ryhmissi
IIT pienehkd tuotoksen nousu (--0.29 - 0.17 kg)
normiruokinnan keskiarvoon verrattuna. Timi
tulosten epijohdonmukaisuus, jota lehmien elo-
painoissa tapahtuneet muutokset eivit selitd tai
vihennd, viittaa sifhen, etti energiataseen keski-
suurten muutosten vaikutukset eivit tule helposti
esille kiytettdessi tavanomaista, verrattain
Iyhyitd koejaksoja kisittivdd tutkimusmenetel-
mii. Varmojen piitelmien tekoon esilld olleessa
kysymykseési ndyttdd siten tarvittavan pitempi-
aikaisten ja suuremmilla eldinmiirilli tehtyjen
kokeiden tuloksia.
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SUMMARY

The effect of different planes of nutrition on milk production in dairy cows

Paavo Kajanoja () and Martrr Lampira ?)

Agricultural Research Centre, Department of Animal Husbandry, Tikkutila, Finland

The energy requirement of dairy cows is according to
the Finnish feeding standards in production 0.37 food
units (F.U.) per kilogram of 4 %, milk and in maintenance
3.8 R.U. per 500 kg liveweight. The food unit used

(renewed Scandinavian F.U.) is equivalent with 0.7 starch
units (Kellner). In the present work the effect on milk
production of a plane of nutrition higher and lower than
the standard was investigated. )

1) This work was performed in 1961 with Prof., Dr. Kajanoja as an initiator. It was planned by both authors together, while the second one conducted the
practical work, Because of the regrettable and untimely death of Prof. Kajanoja in 1961, the discussion and publishing of the results were also assigned to

the second author.
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Three groups of eight cows were used in the experi-
ment. Owing to three cases of falling ill, results derived
from six cows only in one group (I) and seven in another
(III) could be counted in the calculations, while the third

Group
1
I e Overfeeding
JII ........eeeveve.... Standard feeding
Imr ... «...... Standard feeding

When 3.8 F.U. per 500 kg live weight were subtracted
for maintenance, the amount of energy remaining for
production of one kg fat-cotrected milk (FCM) was
about 0.38 F.U. on standard feeding, 0.43 F.U. on
overfeeding, and 0.33 F.U. on underfeeding.

The mean daily increase in the milk production per
cow in groups I and II showing the effect of overfeeding
was 0.26 kg FCM (40.42 + 0.08 and +0.10 4 0.11 kg,
respectively). However, an insignificant?®) increase

(I) group remained in full numbers. The experiment
comprised a preliminary period (5 days), and three test
periods (3 30 days), each preceded by 5 days’ transition
period. The feeding schedule was as follows:

Test period
2 3

Standard feeding Overfeeding
Opvetrfeeding Standard feeding
Underfeeding Standard feeding

(0.29 + 0.17 kg) as compared with the standard feeding
appeared also on underfeeding in group IIL. Such
inconsistency of the results, which cannot be explained
or diminished by the changes of live weight, indicates
that the effects of moderate changes in energy balance
are not easily seen in relative short-term experiments.
Tt appears, therefore, that results from long-term experi-
ments with larger number of animals are needed for
conclusions in the present subject.

2) The significance of the increase or decrease in production during 2nd test period was determined by pair compatison using t-test, A pair consisted of the
mean daily production of the same 5-day periods (e.g. the first ones) on test periods 1 and 3, and of that of the same 5-day period on test period 2. Deviation
was calculated for each cow separately. Thus, the number of pairs in groups I—III was 6 X 6= 36,8 X 6 =48 and 7 X 6 = 42, respectively.
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Seria AGROGEOLOGIA, -CHIMICA ET -PHYSICA N. 32
Sarja MAAPERA, LANNOITUS JA MUOKKAUS n:o 32

UREA TYPPILANNOITTEENA

Summary: Urea as a nitrogen fertilizer

MARTTI SALONEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitos, Tikkurila

Typpilannoiteteollisuudessa tapahtuneen kehi-
tyksen johdosta on ut ean?) hinta muodostu-
nut niin edulliseksi, ettd se voi tulla kysymykseen
lannoitteena peltoviljelyksessikin. Pelkkd ammo-
niakki on kylld vielikin halvempaa ja sen typpi-
pitoisuus on korkeampi, mutta urean suurena
etuna on, ettd se kiinteini aineena on kiyttdkel-
poista siind missi mikd tahansa tavanomainen
lannoite. Urean typpipitoisuuskin, 46 9,, vastaa
hyvin ajan vaatimuksia, mutta sen epiedullisina
puolina ovat vetistyvyys ja kovin suppeat mah-
dollisuudet lannoiteseoksien aineosana.

Urean arvoa ja kiyttokelpoisuutta typpilan-
noitteena on ulkomailla tutkittu jo verraten
kauan. Hyvin yhteenvedon tutkimuksista on
laatinut mm. Gasser (1964). Parhaiten Suomen
oloihin verrattavissa oloissa tehdyisti tutkimuk-
sista mainittakoon ruotsalaisten Jénssonin (1964)
ja SteENin (1967) seki norjalaisen FurunEsia
(1966) julkaisemat. Kokemukset ulkomailla ovat
olleet jossain miirin vajhtelevia. Yleensi urea
on osoittautunut kelvolliseksi typpilannoitteeksi,
mutta on tapauksia, joissa vaikutus typpikiloa

1) Aikaisemmin on kiytetty nimeid virtsa-aine, joka on
kuitenkin pitkdni, kémpeloni ja helposti erehdyttivini
sanana hylittivi.

16

Saapunut 7. 8. 1967

kohti on ollut huonompi kuin tavanomaisten
typpilannoitteiden. Syitdi urean oikulliseen vai-
kutukseen ei vield liheskdin aina tunneta.

Koeaineiston hankkiminen

Ureaa koskeva kenttikoesarja pantiin kdyntiin
erdilld koeasemilla ja kiinteilld koekentilld 1962,
Siind on verrattu ureaa kalkkisalpietariin, meilld
kauimmin kidytettyyn ja perusteellisimmin tun-
nettuun typpilannoitteeseen. Typpimiidridi otet-
tiin suunnitelmaan kaksi: korsiviljoille sekd 1. v:n
nurmille 25 ja 50 kg/ha sekd vanhemmille nuz-
mille 50 ja 100 kg/ha typpei. Kokeet suunnitel-
tiin 5 vuotta kestiviksi uusintalannoituskokeiksi,
jotta saataisiin my0s tietoja jatkuvan urean kiy-
ton mahdollisista vaikutuksista. Lisiksi voidaan
pditelld, ettd vuotuisvaihtelun osuus vihenee,
kun satotiedot jakaantuvat usealle kasvukaudelle.
Menettelyssi tulee osittain mukaan lannoitteiden
jalkivaikutus, mutta kun on kysymyksessi typpi,
on se joka tapauksessa pieni, mikéli sitd on lain-
kaan. Aineiston kisittelyssi kaikkien vuosien tu-
loksia on pidetty samanatvoisina.



Taulukko 1. Keskimiirdiset tulokset eri koekentilld ry/ha
Table 1. Average results from the different experimental fields (fu.[ba)

Sadonlisiykset annettacssa typped
kg/ha
Sato
ilman 25 N 50 N 100 N
l:l)x’slli)li- ksinl) ks:n ks:in
tusta antama crotus antama crotus antama erotus
sadon- ur-ks sadon- ur-ks sadon- ur-ks
lisays lisdys lisdys
Hietamaat ~— Sandy soils
1 Satakunnan koeasema, Kokemiki (4 k, .
S N m?¥| 1659 | 690 | —198 | 1085 | + 43 — _
2 Tti-Himeen koetila, Hartola (2 k, 3 n) .. m 1 620 875 —183 968 -— 63 — —
3 Eteld-Savon koeasema, Mikkeli (50) ... m 1182 358 | —258 504 —158 — —
4 Pohjois-Savon koeasema, Maaninka (1 o) 3 850 390 —260 410 — 70 — —
» » » » 3n) 3142 — — 589 | — 64 721 | — 61
5 Pohjois-Pohjanmaan koeasema, Revon-
lahti (10, 1k, 2n) ................. m 1434 808 — 65 1382 —165 — —
Pohjois-Pohjanmaan koeasema, Revon-
lahti (1n) ............ e 2 063 — — 883 + 29 1295 | — 4
6 Tasala, Kuusamo (10, 4n) .......... m 1974 711 —234 795 + 54 — —
Savimaat — Clay soils
7 Lounais-Suomen koeasema, Mietoinen :
(Ghv, Tk) ..o m 1368 190 — 34 366 — 61 — —
8 Maamieskoulu, Loimaa (4 k, 10) ..... m 1071 550, — 4 723 — 1 -— —
9 Mustiala, Tammela (1 kv, 2n) ....... m 1836 383 —177 459 — 13 — —
» » 2n) ...l - 1504 - — 822 — 51 1273 | 4 63
10 Maatalouden tutkimuskeskus, Tikkurila
(In, 11,1k, 1kv,10) ..., m 2141 312 + 23 517 + 56 — —
11 Maatalousnormaalikoulu, Jirvenpdi (1 n) 1000 46 + 12 | —112 + 75 — —
» » (2n) 1429 — — 257 +117 459 | — 50
12 Karjalan koeasema, Anjala (1k, 2kv,10) m 1449 693 —211 886 — 28 —
13 Himeen koeasema, Pilkine (1 0,3 n) .. m 3368 454 —107 351 + 90. — —
14 Keski-Suomen koeasema, Laukaa (1 k, ‘ '
20,20) i e m 1 856 731 —191 1077 — 90 — —
15 Hovilan koulutila, Nurmes (5k) ...... m 937 263 + 44 505 | . —141 -, —
16 Eteli-Pohjanmaan koeasema, Ylistaro : )
A kv, 20) e 1810 330 + 33 477 — 80 — =
Turvemaat — Peat soils
17 Arajirvi, Sodankyld (1o, 1n) ........ m 1107 507 —142 652 —119 — —
» » Cn) ...oool. 884 — — 661 — 42 767 | 102
18 Suoviljelysyhdistyksen koeasema, Toh- .
majarvi (2n) ... 1078 — — 629 +100 1021 | + 64
Suoviljelysyhdistyksen koeasema, Toh-
majirvi (20, 1k) .............. AU 684 430 — 59 1410 — 17 — | —
1) lannoitelajit on ilmaistu: ks == kalkkisalpietari — calcium nitrate, ux urea — #rea

2) kasvilajit on merkitty: k = kaura — oats, 0 =
n = nurmi — /ey

ohta — barley, kv = kevitvehnd — spring wheat, + = ruis — rye,

3) kentistd on tutkittu maanidytteet kokeen loputtua — soif samples at end of trial

Taulukossa 1 ndhddin koekenttien sijainnit
sekd niissi saadut keskim. satotulokset. Sadot
(korsiviljoista jyvisadot ja nurmista ensimmaisen
niiton heindsadot)esitetdin rehuyksik6iksi muun-
nettuina, jotta vertailut eri kasvilajien vililld oli-
sivat helppoja. — Kuten voidaan todeta, kaikki
kokeet civit ole olleet kiynnissid koko suunnitel-
tua aikaa eikd nurmien lannoituksessa aina ole
noudatettu alkuperiisti suunnitelmaa.

3 8968—68

Koetulosten esittely

Koetulosten varsinainen esittely on taulukoissa
2 ja 3, joissa nihddin keskiarvoja eri ryhmistd.
Kussakin tapauksessa mainitaan keskiarvoihin
sisiltyvien vuosittaisten satojen lukumiiri, ilman
typpilannoitusta saatu sato ja kalkkisalpietarilla
(merk. ks) saatu sadonlisdys. Sen rinnalla maini-
taan erotus, joka saadaan, kun urealla (merk. ur)
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Taulukko 2. Tulokset eri maalajiryhmissi ry/ha
Table 2. Results according to different soil types (f.u.[ba)

s Sadonlisiykset — Yield increases
g ih:t;‘ 50 N 100 N
taisia ilan- 25 N N
kee- | 2000
satoja Yield ks:n ks:n ks:n
Nuntber | yishont antama erotus antama erotus antama | crotus
of sato ur-ks sato ur-ks sato ur-ks
anntial 4i- yield difl. ield diff. jeld diff.
harvests gﬁ’o’n J;:zi: I/:{?’éf ‘i'/:;r. mf{z: f::i'r urli:
by ks by ks by ks
Hietamaat — Sandy soils
Kotsiviljat — Cereals (Tk,90) .............. 16 | 1591 517 |—208%**| 779 | —143* — —
Nutmet — Leys oo ve i iine e, 9 | 1812 946 |—172% 1136 | 4 58 — —
4 | 2872 — — 663 | — 41 865 | —47
Korsiviljat ja nurmet keskim. — Aw. cereals and| 25 | 1671 672 |—195%%*] 908 | — 71 — —
leys 4 12872 — — 663 | — 41 865 | —47
Savimaat — Clay soéls
Korsiviljat — Cereals (13 k, 80,9 kv, 1 1) .. .. 31 | 1445 436 |— 55 635 | — 49 — —
Nurmet — Leys oo in i 9 | 2649 470 |—104 511 | — 34 — —
4 | 1467 — — 539 | + 33 866 | + 6
Kotsiviljat ja nurmet keskim. — Av. cereals and| 40 | 1716 444 |— 66* 607 | — 46 — —
leys 4 | 1467 — — 539 | 4+ 33 866 | + 6
Tutvemaat — Peat soils
Korsiviljat ja nurmet keskim. — Av. cereals and 5 853 460 |— 92* 1106 | — 57 — —
leys (1o,1k,5n) 4 | 1250 — — 802 | + 54 | 1149 | +99*

tulleesta sadonlisiyksesti vihennetdin kalkkisal-
pietarilla tullut. Jos siis timi erotusta ilmaiseva
luku on miinusmerkkinen, se osoittaa, ettd urean
vajkutus on ollut huonompi kuin kalkkisalpieta-
rin ja kidintien. Erotuksien tilastolliset merkitse-

vyydet on ilmaistu tavanomaisin merkein.

Koetulosten tarkastelu

Valtaosa koekentisti on ollut kivenniismailla.
Vain pari kenttdd on ollut turvemailla ja niistikin
toinen kovin kaukana pohjoisessa. Siten tiedot
ovat piiasiassa kivenndismaita koskevia. Keski-
miiriinen satotaso on kokeissa ollut lihelld
meilld tavallista. Typpilannoituksen vaikutus on
ollut korkea, ja ainakin pienempid typpiméirid
kiytettdessd hietamailla suurempi kuin savimailla.

Typpimidirin ollessa pieni, 25 kg/ha, urean vai-
kutus on jadnyt kauttaaltaan huonommaksi kuin
kalkkisalpietarin. Erityisesti hietamailla ero on
suuri ja varma, Kaksinkertaista typpimidrdd, 50
kg/ha, kiytettiessd erot ovat pienentyneet ja tul-
leet epivarmoiksi, mutta pysyneet yhi saman-
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suuntaisina. Vasta suurimmalla typpimdirilla,
100 kg/ha, erot ovat jéddneet pois, mutta on huo-
mattava, ettd koetuloksia on tdssi kohdin kovin
harvoja. '

Taulukossa 3 esitetiin keskiarvot eri kasvi-
lajeista. Korsiviljoilla urean vaikutus on jadnyt
selvisti ja suurella varmuudella huonommaksi
kuin kalkkisalpietarin. Yhteni syynd sithen on
todennikdisesti se,ettd useimmissa kokeissa typpi
on kossiviljoillekin annettu pintalannoituksena,
mikd kalkkisalpietarille tunnetusti sopii hyvin,
mutta urealle huonosti (vrt. Furunes 1966,
s. 139).

Parhaiten on urea kestinyt vertailun kalkki-
salpietariin nurmilla, etenkin typpiméirien ollessa
runsaita, 50 kg/ha ja yli.

Yhteni syyni sijhen, ettd typpimiirien ollessa
pienii kalkkisalpietarin ja urean vaikutuksessa on
enemmin eroa kuin typpimairien ollessa suurem-
pia, on todennikdisesti lannoitteen levityksen
epitasaisuus. Annettaessa esim. 25 kg/ha typpeii
tarvitaan kalkkisalpietaria 161 kg, joka on pa-
remmin mahdollista levittdd tasaisesti kuin vas-
taava miird ureaa, 54 kg/ha.



Taulukko 3. Tulokset eti kasvilajeista ja keskimadrin kaikista kasvilajeista kaikilla maalajeilla ry/ha
Table 3. Results of different crops and averages of all crops on all soils

Sato Sadonlisiykset — Yield increases
Vuosit- | ilman 25 N 50 N 100 N
2 typpilan-
sl;?:j_a noitusta ksin . ks ks:n
Yield antama ama antama
N withont | sadon |+ SO0 | fadoms | SO | Gadon. | SO
lisdys ) lisdys : lisays .
annnal : diff. . diff. 3 diff.
/)a'we{rlx :‘:‘f[{; yield r/:{’;ﬁ yield m":ZJ yield mf-ﬂkj:
iner. iner. incr.
by ks by ks by ks
- Kotsiviljat: — Cereals:
kaura —oats (T h, 13s, 1)1 ........... ... 21 | 1274 461 |— 78 771 |— 90** — —_
ohra — barley O h, 8s,31t) ... 20 | 1490 513 | —148%* 793 |—101 — —_
vehnd ja ruis — spring wheat and rye (10s) ... 10 | 1650 361 |— 79* 505 |— 28 — —
Korsiviljat keskim. — Av. cereals .............. 51 | 1432 462 |—106** 727 |— 82%* — —_
Nurmet — Leys (9h, 9s, 1¢t) ...t 19 | 2190 699 |—136%* 812 |+ 16 — —_
» » (4h, 4s,4t) ... 12 | 1863 — — 668 |+ 15 960 | +20
Korsiviljat ja nurmet keskim. — Ao, cereals and| 70 | 1638 526 |—144***| 750 |— 56* — —
Jeys e e 12 | 1863 — — 668 |+ 15 960 +20

1) Maalajit on merkitty: h = hietamaat — sandy soils, s = savimaat — clay s0ils, t = turvemaat — peat soils

Taulukko 4. Maa-analyysitietoja koekentisti kokeiden piittyessi syksylli 1966
Table 4. Soil analyses of experimental fields at end of trials, antummn 1966

Koe- Timan Typpilannoituksen aiheuttamar erot Merkitsevyydet
kenttien | typpi- Differences caused by N applications Significance
luku- lannoi- -
madrd tusta
Number | Withont Typpimadsd Typpiméard 2 lann. lann.
of N Rate 1 Rate 2 laji midrd
exp. appli- Iype rate
frelds cation ks ur ks ur of N of N
pH vedessid: — pH in water: '
hietamaat — sandy soils ... ... .. ... oLl 5 5.90 | 4-0.08 | —0.03] 4-0.14| --0.02 * —
savimaat — ¢lay soils ... ... ... oo 8 6.13 | +0.02| —0.03} 4+0.07| —0.01 * —
keskim., — aver. 13 6.04 | +0.04|—0.03| 40,10 +0.00 *koK *
Vaihtuva kalkki — Exchangeable calcinm mg|l Ca:
hietamaat — sandy soils ......... .. oo 5 1036 465 —21| + 92| — 5 — —
savimaat — clay sofls ... ... ... .o il 8| 2024 —15 + 6| -+-108| —102 — —
keskim. — aver. 13 1644 +16 — 4| +102| — 64 — —

Edelld mainittujen kaikkein tirkeimpien puo-
lien selvittimisen lisiksi on koeaineistoa yritetty
kiyttid muidenkin vertailujen tekemiseen, joskin
sen suppeus (82 vuotuista koesatoa 18 eri koe-
kentistd) rajoittaa mahdollisuuksia. Aineisto ei
voi valaista esim. sellaista kuin urean kiyttokel-
poisuutta eri puolilla Suomea. '

Eri korsiviljalajien esiintyminen koekasvina
nihdiin taulukossa 3. Niyttdisi, ettd urea sopisi
kauralle paremmin kuin ohralle, mutta asiaan
tuskin on aihetta kiinnittdd paljoa huomiota.

Typpilannoitelajien vaikutukset selvitettiin

erikseen eri-ikiisilli nurmilla, mutta kun ei voitu
nihdi mitdin johdonmukaisuuksia, esitetdin nur-
mista saadot tulokset yhdessi ikddn katsomatta.

Kiintoisia ja lopuksi hyvinkin tirkeiti olisivat
tiedot vuodesta toiseen jatkuneen urean kiytdén
aiheuttamista muutoksista sen satoa lisddviin
vaikutukseen. Sitd koskevia vertailuja on tehty
aineistosta, mutta niissi ei voitu nihdi mitidin
muutoksiin viittaavia piirteitd. Sddsuhteista joh-
tuva vuotuisvaihtelu vaikeuttaa aina tillaisia ver-
tailuja; todennikoisesti my6s aika on vield ollut
liian lyhyt.
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Havaintoja urean vaikutuksista maahan

Useimmista koekentistd otettiin syksylid 1966,

5 vuotta jatkuneen koelannoijtuksen jilkeen, ruu-
duittain maaniytteet (merk. taul. 1 m). Niist4 teh-
tiin pH-miédritykset sekd kalsium-, kalium-ja fos-
forimiéiritykset ammoniumasetaattimenetelmalld.
Saaduista tuloksista esitetdin taulukossa 4 vain
pH- ja kalsiumluvut, silli muiden kohdalla ei
voitu todeta mitddn eroja eikd niitd olisi ollut
odotettavissakaan (kokeesta 17, turvemaa, saadut

luvut eivit sisilly taul. 4:44n; ne eivdt muuttaisi
* keskiarvoja).

Vain pH-lukuihin on koelannoitusten vaiku-
tuksesta tullut tilastollisesti varmistettuja eroja.
Selvini ilmenee ennestiinkin tiedetty kalkkisal-
pietarin maan happamuutta vihentdvi vaikutus.
Voisi odottaa, ettd urea lisdisi maan happamuutta,
mutta tissi aineistossa sellaista tuskin voi nihdi.

Tiivistelmi

Kaikkiaan 18 koekenttdd kisittdvissi uusinta-
lannoituskokeiden sarjassa, johon sisiltyy 82 vuo-
tuista koesatoa, on verrattu ureaa kalkkisalpieta-
riin.

Kiytetyn typpimidrin ollessa pieni, 25 kg/ha,

on urea antanut selvisti huonompia sadonlisiyk-

sid kuin kalkkisalpietari, mutta erotus on vihen-
tynyt, jos typpimairi on ollut 50 kg/ha tai enem-
min. Erityisesti nurmilla ja runsaita mdérid an-
nettaessa urea on ollut lihes kalkkisalpietarin ve-
roista. Viisi vuotta jatkunut urean kiytt6 ei ole
aiheuttanut maassa mitdin havaittavia muutoksia.

Utreaa voidaan pitdd erityisesti nurmille sopi-
vana lannoitteena varsinkin silloin, kun kiyte-
tifin runsaita typpimdirid.

Suppea edeltivi tiedonanto niiden kokeiden

tuloksista on julkaistu Koetoim. ja Kiyt. 24:

15, SarLoneEN 1967.
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SUMMARY

Urea as a nitrogen fertilizer

MARTTI SALONEN
Agricultural Research Centre, Department of Agricultural Chemistry and Physics, Tikkurila, Finland

Comparisons were made between urea (46 % N) and
calcium nitrate (15.5 9% N) in 18 field trials throughout
Finland. The trials were planned to continue for 5 years
and the fertilizers were applied every year. The rates of
N on cereals and 1-year leys were 25 and 50 kgfha and
on older leys 50 and 100 kg/ha. It was not possible to
maintain all the fields during the entire period, so that
there were only 82 annual harvests. Tables 1—3 show
the results expressed as food units per hectare of grain
or of hay at the first cut.

Table 1 presents the average yield from each of the
fields for the entire experimental period. In Table 2 the
results are grouped according to soil type and crop, while
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in Table 3 the grouping is made by crop only. In these
tables ‘the results are shown separately for the N rates
25—50 kg/ha and 50—100 kg/ha. Table 4, showing the
soil analyses, gives only N rates 1 and 2, since on the
same field the lower rates were used initially and the
higher rates employed later.

When the rate of N was low, 25 kg/ha, urea was
definitely inferior to calcium nitrate, but the difference
was reduced with higher rates. Urea was found to compete
best with calcium nitrate when applied to leys.

In Table 4 it can be seen that the effect of urea on soil
acidity and exchangeable calcium was slight.
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UREA LAITUMEN TYPPILANNOITTEENA

Summary: Utea as a nitrogen fertilizer on pasture

TAUNO LAINE

Maatalouden tutkimuskeskus, Laidunkoeasema, Moubhijarvi

Edellisessd  artikkelissa professori Martti
Salonen selostaa eri koeasemilla suoritettujen
urealannoituskokeiden tuloksia. Samanaikaisesti
niiden kokeiden kanssa suoritettiin Laidunkoe-
asemalla urealannoituskoe laidunnurmella. Kun
se poikkeaa muista kokeista, sovittiin tulosten
julkaisemisesta erikseen.

Laidunkoeaseman kokeessa verrattiin ureaa
kalkkisalpietariin, typpimairit 100 ja 200 kg/ha.
Nurmi oli kokeen alkaessa 9. vuoden koiran-
heindvaltaista laidunnurmea. Nurmet niitettiin
kolmesti kesidssd, keskimidrin 4/6, 1/7 ja 25/8.
Typpilannoituksesta annettiin puolet touko-
kuussa, toinen puoli toisen niiton jilkeen. Talld
jarjestelylli voitiin verrata urea- ja kalkkisalpie-
tarilannoituksen vaikutusnopeutta. T4mi voitiin
havaita 1. ja 2. niiton sadoista. Maalaji oli saven-
sekaista hiesua. Koe epionnistui vuonna 1962,
joten satotulokset ovat vuosilta 1963—66.

Sddoloiltaan kesit olivat tavallista poutaisem-
pia, varsinkin 1964, jolloin satomdiritkin olivat
pienimmit. Kesi-heinikuun sademidirit olivat
1963 107 mm, 1964 58 mm, 1965 92 mm ja
1966 113 mm, normaalimddrd 129 mm. Nurmien
kasvu oli keviilli hyvin voimakasta, joten en-
simmiisessi niitossa saatiin pienemmilld. typpi-
miirilld puolet ja suuremmilla kolmannes koko

Saapunut 20. 8: 1967

kesin sadosta. Toukokuu oli vuonna 1963 hyvin
limmin, 3.4° yli notmaalin. Till6in saatiin en-
simmdisessi niitossa huomattavan suuret sadot,
enemmin kuin seuraavana vuonna koko kesin
ajkana. '
Kuijva-ainesadot ja sadonlisiykset olivat seu-

raavat:
merk.
0 100/ks 100/urea  200f/ks  200/urea ero
1963 .. 3744 +1849 4-1707 43439 +3266 424***
1964 .. 1712 1050 + 741 42212 41910 287***
1965 .. 2289 42538 +2094 44796 44465 396%**
1966 .. 2317 1985 +1670 +3 706 +3 294 396***
1963-66 '
kg/ha 2515 +1856 +1553 43538 43234
% .... 100 + 74 + 62 + 141 + 129 28***
urea/ks
% .- 100 84 100 91

Havaitaan, ettd sadot lisddntyivit hyvin suora-
viivaisesti 200 kilon typpimdirdin saakka. Urean
teho oli pienemmalld typpimiairilld 84 9, ja suu-
remmalla 91 9%, kalkkisalpietaritypen tehosta.
Kilomairiinen ero oli molemmilla jokseenkin
sama: 302 ja 304 kg/ha. Erot voivat olla todelli-
set, mutta voivat johtua my0s koealueessa mah-
dollisesti esiintyvisti epitasaisuudesta.

Typpikilolla saatiin niittokerroittain seuraavat
kuiva-ainemiirit edellisestd seuraavaan lannoite-
midrdin laskien.
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Kuva 1. Laidunruohon vuotuiset ja keskimaariiset kuiva-ainesadot verrattaessa ureaa kalkkisalpietariin
1963—66 typpimiirilla 100 ja 200 kg/ha. Satopylviissi (vlli) on eri niittokertojen sadot merkitty pis-
teilla, Alla painoanalyysit tuoresadoista.

ks = kalkkisalpietari, u = urea.
Fig. 1. Comparison of the effects of urea and calciun nitrate on the yearly and average dry matter yields of pasture
grass in a trial in 1963—66. The amounts of nitrogen were 100 and 200 kglha. In the yicld diagram (above) the
yields of different mowings are marked with points. Beneath are the weight analyses of the fresh yields.
ks = calcium nitrate, u = urea.



100/ks  100/urca 200/ks  200furca
1. niitto 4/6 ........ 15.0  14.0 7.8 8.4
2. niitto 1/7 ........ 4.6 3.3 8.9 9.1
142 oo, 196 17.3  16.7  17.5
3. niitto 25/8 ....... 17.5 13.8  17.0  16.2
Keskim. kg/ha N 18.5 155 16.8  16.8

Kokeessa typpikilolla saadut 15—18 kuiva-
ainemédrit vastaavat Laidunkoeasemalla keski-
miirin saatua tulosta. Suuremmat typpimédrit
eivit ensimmaiiseen niittokertaan mennessi ehti-
neet vaikuttaa aivan tdydelld teholla, mutta nii-
den vaikutus ulottui tehokkaampana toiseen niit-
tokertaan saakka. Ainakin kdytinnon tarpeita aja-
tellen urean typpi vaikutti yhtd nopeasti kuin sal-
pietarityppikin.

Kuiva-aineen raakavalkuaispitoisuudet olivat
niittokerroittain ja keskimiirin seuraavat.

0 100/ks  100/urea 200/ks  200/urea
1. niitto .... 143 17.1 16.8 21.8 20.1
2, niitto .... 13.0 14,0 14.2 16.3 15.7
3. niitto .... 14.4 13.6 12,0 17.1 15.8
Keskim. 9%, . 13.9 154 15.2 18.8 17.6
Sato kgfha .. 351 672 616 1141 1012

Utealla ja salpietarilla saatujen valkuaispitoi-
suuksien erot olivat pienet. Sadonlisiykset oli-
vat ureatypelld 83 ja 84 9, salpietaritypen sadon-
lisiyksistd. Valkuaissatojen suhteen tulos oli siten
yhtenidisempi kuin kuiva-ainesatojen.

Kasvustossa oli kokeen alkaessa suunnilleen
puolet koiranheindi. Varsinkin suuremmilla typ-
pimiirilli se on sdilynyt salpietaritypped kiytet-
tiessd paremmin kuin ureaa kiytettiessi. Koiran-
heiniin prosenttiosuudet tuoresadoissa seki kui-
va-ainesadot vuonna 1966 olivat seuraavat:

0 100/ks 100/ureca 200/ks 200/urea
1963 % Dact.gl. .. 50 54 51 62 = 64
1964 » .. 23 40 -36 49 46
1965 » .29 39 34 63 49
1966 » .. 20 39 33 63 43

Sato 1966 kg/ha 461 1668 1327 3808 2417

Koiranheinin harvetessa on tilalle tullut aro-
nataa, r6llid ja lauhaa, lannoittamattomalle rikka-
ruchoja. A

Koe sai vuosittain 200 kg/ha kotkafosfaattia
ja 100 kg/ha kalisuolaa. Kokeen piittyessi saa-
tiin seuraavat viljavuusluvut (mg/l) ruokamullan

koko syvyydeltd:

0 100/ks 100/urea 200/ks 200/urea
Fosfori, P 9.8 11.2 9.6 9.9 6.4
Kalium, K 177 142 142 127 128
Kalsium,
Ca .... 1137 1425 1162 1675 1187
pH ..... 5.54 5.90 5.50 6.17 5.55

Fosforiluvut vaihtelivat epimiiriisesti kuten
tavallisesti. Kali on typpilannoitusta kiytettdessd
vihentynyt. Sen merkitys on epivarma. Salpie-
tari on lisinnyt kalkkia ja vihentinyt happa- =
muutta sithen sisiltyneeseen CaO -mairiin nih-
den huomattavasti; urea ei aiheuttanut niihin
muutoksia.

Koiranheinin viihtyminen saattaa liittyd kalk-
kiin tai happamuuteen tai molempiin. Eriissi
kokeissa se ei viihtynyt suolla eikd varsinkaan
rahkasuolla, ja parhaillaan kdynnissi olevassa
kokeessa se on kirsinyt my6s happamista typpi-
lannoitteista.

Tiivistelma

Laidunkoeasemalla vuosina 1963—66 laidun-
nurmella suoritetussa kokeessa oli ureatypen teho
kuiva-ainesadoissa keskimiirin 87 9, kalkkisal-
pietaritypen tehosta ja raakavalkuaissadoissa 84
9%, Vaikutukseltaan urea oli yhti nopea kuin sal-
pietarikin. Koiranheini viihtyi paremmin kalkki-
salpietarilannoituksella kuin urealla erityisesti
runsaampaa lannoitusta kiytettiessi. Typpimii-

rit olivat 100 ja 200 kg/ha.
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SUMMARY

Urea as a nitrogen fertilizer on pasture

TAauNO LAINE

Pasture Experiment Station, Mouhijirvi

Urea was compared with calcium nitrate in a trial in
1963—66 on cocksfoot-dominated pasture. The amounts
of nitrogen were 100 and 200 kglhs. Half the fertilizer
was given in May, the ather half after the second mowing.
The swards were mowed three times per summer, the
average dates being June 4, July 1 and August 25.

The effect of the urea on dry matter yield was 84 9%,
with 100 kg N and 91 % with 200 kg N of that of the
calcium nittate. In crude protein yields the corresponding
relations were 83 % and 84 %. At least under the condi-
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tions of the trial the effect of urea was as rapid as that of
calcium nitrate, This could be observed from the yields
of the first and second mowings.

In the final stage of the experiment the cocksfoot grew.
better with calcium nitrate fertilizing than with urea,
especially with the larger amount of nitrogen. The cal-
cium nitrate increased the calcium in the topsoil and
decreased the acidity. Urea had no effect on these. The
thriving of the cocksfoot may depend on the lime or
the ‘acidity ot both.
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LYPSYKARJAN LAITUMEN RUNSAS TYPPILANNOITUS

Summary: Heavy dressing of nitrogen fertilizing on pasture of milking cows

ERKXKKI HUOKUNA

Maatalouden tutkimuskeskus, Eteli-Savon koeasema, Mikkeli

Niittimilli kotjatuissa kokeissa on todettu,
ettd heinikasvinurmella typpilannoitus on erittdin
voimakas kuiva-aine- ja valkuaissadon lisddjd. Ty-
pen vaikutus jatkuu melko suuriin lannoitemdd-
tiin saakka vain hitaasti heikentyen (JANTTI ja
Ko&vrrjArvr 1964). Typen teho niyttdd heiken-
tyvidn vasta, kun lannoitus ylittdd 300 kg/ha N.
Laidunnurmelle ei niin suuria midrid ole kuiten-
kaan uskallettu antaa, koska runsaan typpilannoi-
tuksen on todettu alheuttavan laidunnettavissa
eldimissi tetaniaa (SAARINEN ja JANTTI 1955,
1 Hart 1964). Hollantilaiset ja muut tutkijat
ovat kuitenkin selvittineet, ettd tetanian syyni
ei ole runsas N-lannoitus, vaan lilan suuri kali-
mairi, joka kasvissa vihentdd kalsiumin ja mag-
nesiumin osuutta. TAmi aiheuttaa eldimen veren
Mg-pitoisuuden laskun alle tietyn rajan, ja seu-
rauksena saattaa olla tetania. (KEmp ja 1 HART
1967). Vaikka keskieurooppalaisten tietojen mu-
kaan vaara voidaan torjua pitdmilld kalilannoi-
tus pienend ja syottdmilld eldimille Mg-pitoista
rehua, oli tarpeellista jérjestdd timd tutkimus run-
saan typpilannoituksen vaikutuksesta nurmeen
ja laiduneldimiin tdidlli lyhyen kesin ja pitkdn
piivin oloissa ja nimenomaan lypsykarjalla, jolla
niitd kokeita ei ole paljoa suoritettu.

4 8968—68

Saapunut 4. 9. 1967

Koeolot

Koe jirjestettiin Eteld-Savonkoeasemalla. Koe-
pellon maalaji oli hieno tai karkea hieta,lru(_)ka—
mullan humuspitoisuus noin 10 %, pH 6.0 ja ra-
vinnepitoisuus, mg/l seuraava: Ca 1390, K 90 ia
P 7.3. Koenurmi oli timotei-nurminata-puna-api-
lanurmi, jonka perustaminen on selostettu edelli-
sessi julkaisussa (Huoxuna 1966).

Koe-eldimini oli koeaseman koko lypsykarja,
osa Sk- osa Ay-lehmiid. Lehmien keskipaino ja
tuotos olivat:

keski- tuotos

pamo maitoa rasvaa rasva-

kg kg kg %

1964 oo 402 3970 177 4.5
1965 ... ... 0., 422 4360 200 4.6
1966 ..ovn.. .. 427 4760 205 4,3

Koejisenet ja kokeen jirjestely

Koejiseniksi valittiin A 100 ja B 300 kg/ha N.
Typpilannoite annettiin oulunsalpietarina (25 9,
N) neljini erini. Aluslannoitukseksi annettiin
toukokuun alussa 400 kg superfosfaattia ja 200
kg 50 %:n (1966 150 kg 60 %,:n) kalisuolaa heh-
taarille, Eldinryhmit olivat yhtd suuret (7 tai 8
lehmii) ja Vertailulohkojeﬁ alojen suhde oli 4 : 3.
Syottolohkoja oli kummallakin ryhmilld 4. Leh-
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mit olivat koelaitumilla noin 90 (1966 70) pii-
vdd ja varalaitumilla noin 30 pidivii laidunkau-
desta. Kumpikin ryhmi siirrettiin uudelle loh-
kolle samanaikaisesti. Lohkot pyrittiin syotti-
miin mahdollisimman tarkkaan ja jidnnos otet-
tiin pois niittosilppurilla melkein jokaisen syotto-
kerran jalkeen.

Lehmit punnittiin laidunkauden alkaessa ja
padttyessi kahtena perittdisend piivini. Jokai-
sen lehmédn maito punnittiin jokaisella lypsyker-
ralla. Lehmille annettiin laidunkauden alkaessa
Mg-pitoista kivenndisrehua ja piivittiin lypsy-
hyvikkeeksi 400 g kaura-ohrajauhoa.

Ruohonidytteet otettiin arvotuista paikoista 5
cm:n sinkeen. Samanaikaisesti otettiin eri niyte
nurminataa sokerinmairitystid varten. Tami kui-

vattiin nopeasti SaLon (1966) ohjeiden mukaan.
Sokerinmiiritykset tehtiin Savon (1961) mene-
telmilld ja muut miiritykset normaaliin tapaan.

Koeajan sidi

Kasvukauden kuukausien keskilimpétilat ja
sademiidrit olivat:

keskilimpétila C° sademairi mm

V. VI VII Vil IX V. VI VI VII IX
L7 [ 8.9 13.6 15.6 13.0 8.9 50 25 61 76 68
1965 ...... 6.0 14.5 13.6 13.1 11.2 22 54 83 71 61
1966 ...... 9.0 16.2 16.3 13.2 7.3 19 29 120 82 89

Ruochonkasvun kannalta kesid 1964 oli liian vi-
hisateinen. Sensijaan 1966 heini- ja elokuussa
satoi niin paljon, etti pellon pinnalla ajoittain
ollut ilmivesi haittasi selvisti kasvua.

Tulokset

Kasviston kehitys

Koenurmi, joka aluksi oli epayhteniinen (Huo-
kuna 1965), muuttui melko nopeasti heindvaltai-
seksi (kuva 1). Aluksi runsaana esiintynyt puna-
apila hivisi niin, etti v. 1966 ei silli ollut nur-
messa endd kiytinnollistd merkitystd. Valko-
apilaa ei kylvetty, mutta luonnonvaraisena se oli
levinnyt joka lohkolle alikasvustoksi. Se oli kui-
tenkin niin pientd, ettei sitd juuri tullut satoniyt-
teisiin,

Kasvustossa tapahtui jyrkkd muutos kevialld

S

1966. Kun lumi lihti koealueelta 30.4., rodettiin
Kaikki
nurmessa olleet lajit olivat kirsincet joksecenkin

yllittdvin suuria talvehtimisvaurioita.

samalla tavalla. Kasvit olivat kuolleet laikuittain.
Talvituhosienid oli vain paikoin ja hyvin vihin.
Tuhoutumis-9; oli koejisenelli A (100 kg N/ha)
6 Y, ja koejasenelld B (300 kg N/ha) 58 9 (kuva
2). Tyhjiin paikkoihin kylvettiin heti nurminataa.
Kesin 1966 ensimmiinen sato korjattiin siilé-
rchuksi. Timin jilkeen kylvetty nurminata ke-
hittyi melko nopeasti, ja syyskesillid kasvusto oli
jo tyydyttivi.

le
100¢
E

100 ]

el RUOHOT
HERBS
APILAT
40 CLOVERS 10r
D HEINAT
sol A GRASSES 20| B
o) 1 I 0 I I S
1964 1965 1966 1964 1965 1966
Kuva 1. Nurmien kasvilajikoostumus. — Fig. 1. Botanical composition of swards.
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Kuva 2. Talvehtimisvauriot keviilla

1966.

Vasemmalla lohko B 300 kg/ha N.

Oikealla »

A 100 » »

Fig. 2. Gperwintering damages in Spring 1966,
Left paddock B with 300 kglha N.

Right » A

Kuiva-ainesado?

Ruohoniytteet otettiin yleensa kuivalla saalla,
joten sateen tai kasteen aiheuttamaa kosteutta oli
niytteissi hyvin harvoin. Runsas lannoitus vi-
hensi huomattavasti ruohon kuiva-ainepitoi-
suutta. Koejisenten vilinen ero oli keskimiirin
melkein 2 9 -yksikkod (taul. 1).

Kuiva-ainesadot olivat huomattavasti suurem-
mat kuin esimerkiksi Viikin laidunkokeen sadot
(JinTTr ja Huokuna 1965). Koepaikan alava

sijainti ja kosteusoloiltaan edullinen maaperi ylli-

Taulukko 1. Ruohon kuiva-ainepitoisuus ja kuiva-aine-
sadot

Table 1. Dry matter content of grass and dry matter yields

Kuiva-aine Kuiva-ainesadot
pitoisuus % kg ha
Dry matler Dy »

cantent %

A B A B
1964 ... ... ... 19.4 17.6 6360 8 090
1965 .. ... ... 18.6 16.3 8 080 11 220
1966 .............. 18.1 16.4 5190 6 280
Keskim. — .4verage 18.7 | 16.8 6540 | 8530

»

100 » »

pitivit ruohonkasvua v:n 1964 poutakautenakin.
Kesi 1965 oli suotuisa, ja silloin sato muodostui
Kesin 1966 heikkoon satoon

syyni ankarat talvehtimistuhot ja syyskesin liial-

suureksi. olivat
linen sateisuus.

Eri korjuukerroilla satoero oli suurimmillaan
keskikesilli ja syyskuussa. Yleensi runsaampi
typpimiirdi antoi suuremman kuiva-ainesadon,
mutta vuosien 1964 ja 1966 cnsimmiisessi kor-
juussa oli satojirjestys piinvastainen. Edellinen
johtui runsaasta apilapitoisuudesta ja jilkimmii-
nen A-koejisenen paremmin talvehtineesta nur-
mesta.

Koejisenten vilinen satoero 1990 kg vastaa
10 kgraa kuiva-ainetta typpikiloa kohti.

Ruohon kemiallinen koostunius

Raakavalkuainen

Ruochon raakavalkuaispitoisuudessa oli koe-
jasenten vililli hyvin selvi ero (taul. 2). Ero suu-
reni 4.2:sta 5.5 prosenttiyksikkéon kolmantena
koevuotena. Suhteellisen alhaiset luvut vin 1965
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Taulukko 2. Ruohon saakavalkuaispitoisuus ja -sadot
Table 2. Crude protein perceniage of grass and protein yields

Taulukko 3. Ruohon kuiva-aincen kuitupitoisuus %
Table 3. Fibre percentage of grass dry matter

Raakavalkuais- Raakavalkuais-
pitoisuus %, sadot kgfha
Crude protein Crade protein
percentage yields kglha
A B A B
1964 ........... . 18.5 22.7 | 1168 | 1814
1965 ... 16.8 21.2 | 1286 | 2293 .
1966 ......oonll 17.6 23.1 877 | 1399
Keskim, — Azerage | 17.6 | 22.3 1110 | 1835

sadossa johtuvat myd&hdisesti korjuuasteesta.
Raakavalkuaispitoisuus vaihteli eri korjuuker-
roilla ruohomiirin mukaan siten, etti mitd suu-
rempi oli ruohomidri sitd alempi valkuaispitoi-
suus. Kausivaihteluna todettiin, ettd syyskuun
sadon rv-pitoisuus oli selvisti korkeampi kuin
kesidn aikaisemmissa korjuissa. '
Raakavalkuaissadot olivat erittdin suuret (taul.
2). Koecjisenten vilinen ero oli keskimiirin

725 kg.

Nitraattipitoisuus

Keskimiirin oli ruohon kuiva-aineen NO,
-typpipitoisuus:

A B
1964 ... 0.08 0.93
1965 .. ... . 0.14 0.88
1966 .. .oviv i 0.06 0.89
Keskimddrin ........... 0.09 0.89

Kesin kuluessa ruchon nitraattipitoisuus vaih-
teli huomattavasti. Erittdin korkeita arvoja to-
dettiin kesidkuussa. Sen sijaan heini-elokuussa
nitraattipitoisuus oli alimmillaan ja nousi jonkin
verran syyskuussa. Kaikkina vuosina vaihtelu ta-
pahtui samansuuntaisesti.

Kuitupitoisuus

Ruohon raakakuitupitoisuus pysyi suurin piir-
tein samalla tasolla koko koeajan. Vaihtelun 4dri-
arvot olivat tosin 16.1—28.0, mutta suurin osa
tapauksista keskittyi keskiarvolukujen liheisyy-
teen. Merkitsevii kocjdsenten vilistd eroa ei ollut
(taul. 3), kun otetaan koko koeajka huomioon.
Suurin ero oli v. 1966, jolloin A-koejisenen
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A B
1964 ... 21.3 21.0
1965 ...l 20.8 21.9
1966 oot 23.5 21.8
Keskim, — Average 21.9 21.6

ruoho oli tavallista kuituisempaa. Kausivaihtelu
oli jokseenkin siinndllinen, alimmat arvot olivat
kesin ensimmiisessi ja viimeisessi kotjuussa,
korkeimmat keskikesalld.

Sokeripitoisuus

Liukenevien hiilthydraattien pitoisuus nurmi-
natandytteissi oli vuosina 1964 ja 1966:

A B
1964 ...l 13.6 10.9
1966 .. ...l 12.4 10.4
Keskimiirin ........... 13.0 10.6

Vaihtelu oli kumpanakin vuonna hyvin saman-
suuntainen (kuva 3).

Kivenniisainepitoisuus

Sadon kivenniisainepitoisuus analysoitiin vain
vuosien 1965 ja 1966 niytteistd. Runsas typpilan-
noitus lisdsi (taulukko 4) muiden kivenniisainei-
den paitsi fosforin osuutta. Eri aineiden kausi-
vaihteluna todettiin v. 1965 sdinndllinen, lievd
nousu syksyd kohti. Vuonna 1966 oli tistd sddn-
nostd erditd poikkeuksia, niinpid korkein Ca-pi-

Taulukko 4. Ruohon kuiva-zineen kivenniispitoisuus %,
v. 1965 ja 1966 )

Table 4. Mineral percentage of grass dry matter in 1965 and
1966

A B

1065 | 1966 | CE| 1065 | 10gs | KOEI™

Average Average

P ....| 0.40 | 0.42 | 0.41 | 0.38 | 0.40 | 0.39
Ca ... 0.48}| 0.77} 0.63 | 0.55 | 0.91 | 0.73
Mg ....| 0.16 | 0.20 | 0.18 | 0.19 | 0.27 | 0.23
K ... 3.42 | 3,19 | 330 3.70 | 3.54 | 3.62
Na ....| 0.011) 0.0157 0.013] 0,013 0.035] 0.024



LIUKENEVIA HIILIHYDRAATTEJA -
SOLUBLE CARBOHYDRATES
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Kuva 3. Liukenevien hiilihydraattien pitoisuus v. 1964
ja 1966.

———— Koejisen A 100 kg/ha N.

—_———— »

B300 » »

Fig. 3. Percentage of soluble carbohydrates in 1964 and 1966.
———— Treatment A 100 kglba N.

_— »

toisuus oli keskikesin ja korkein K-pitoisuus ke-
sin ensi sadossa. Ruohon Mg-pitoisuus oli kesidn
ensimmaiisessd sadossa alimmillaan, mutta my6-
hemmin se vaihteli episiinnollisesti.

Eldintuotokset
Maitomadri

Maitotuotos mitattuna jokaisella lypsykerralla,
jolloin lehmit tulivat koelaitumelta lypsettaviksi,
oli kg lehmii ja pdivid kohti:

A B
1964 ... ...l 14.9 14.3
1965 ..o 13.7 13.7
1966 oo 13.9 15.5
Keskimgirin ........... 14.2 14.5

B-ryhmin korkea tuotos 1966 johtui timin
ryhmin paremmasta laktaatiovaiheesta, koska py-
rittiin pitimdin samat lehmit ryhmissddn. koko

B 300 » »

koeajan. Kun kummastakin ryhmdsti valittiin
jalkikiteen kolme mahdollisimman sddnnollistd
lehmii ja laskettiin ndiden keskimddriinen paivi-
tuotos kolmen piivin keskiarvona, saatiin kuvan
4 tuotantokdyrit. Vertailu osoittaa, ettd lehmit,
jotka olivat runsaasti lannoitetulla laitumella, lyp-
sivit yleensi jonkin verran vihemmin kuin ver-
tailulehmit. Ero oli hyvin pieni ja tasoittui v. 1964
ja 1966 laidunkauden lopussa.

Taulukko 5. Maitotuotos kg/ha
Table 5. Milk yield kglha

A B
1964 .. ..l 5851 7 415
1965 ... ... 5294 7226
1966 ..o 3865 5860
Keskim. — Awerage 5013 6774

Korkein maitomiiri laitumelta saatiin ensim-
miisend kesidnd (taul. 5), toisena saatiin hieman
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vihemmain ja kolmantena vihiten. V:in 1966 pie-
neen maitotuotokseen oli syyni se, ettd kokeen
laiduntaminen aloitettiin vasta kesikuun lopussa,
koska ensimmiinen sato korjattiin sidilorehuksi.

Kun vertailulohkot olivat eri suuret, muodos-
tui maitotuotos hehtaaria kohti laskettuna B-koe-
jasenelld paljon suuremmaksi kuin A:lla. Suh-
teellinen eto suureni vuodesta toiseen.

Maidon laatu

Koeryhmien maidon keskimadriiset rasvapi-
toisuudet normaalin tarkkailutoiminnan mukaan
madritettynd olivat laidunkautena ja koko tark-

kailuvuotena:
A B
tarkk. tarkk.
laidunk. vuosi laidunk. vuosi
1964 ... L. 4.6 4.4 5.1 4.7
1965 ............. 4.3 4.4 4.4 4.4
1966 .. ... .. 4.2 4.4 4.2 4.3
Keskimiirin .. .... 4.4 4.4 4.6 4.6

Vertailuryhmid ei saatu rasvapitoisuuden puo-
lesta tasaisiksi, joten vertailulla ei ole paljoa to-
distusvoimaa. Voidaan vain todeta, etti runsas
typpilannoitus ei ole vihentinyt maidon rasva-
pitoisuutta.

Maidon makua arvosteltiin lehmittdin orga-
noleptisesti, mutta eroa ei havaittu eri koeryh-
mien vililld.

Eliinten kunto

Kummankin koeryhmin eliinten kunto pysyi
hyvini koko koekauden. Ryhmin elopainon
lisdys oli vuosittain: )

A B

1964 .. ... 232 144
1965 ..o i, 421 491
1966 ... 37 56
Keskimadtin-............ 230 230

Kummankin ryhmin painonlisiys oli keski-
miirin sama. Lehmit pysyivit terveini koko
koeajan. Kaikki ko. laidunkausien aikana suori-
tetut siemennykset johtivat poikimiseen.

Rehuyksikkosato

PMY:n normien (N.J.F: 1935) mukaan las-
kettu rehuyksikkosato oli melko suuti (taul. 6).
Koejisenten vilinen satoero oli 1340 ry/ha. Se
on 6.7 rehuyksikk6éd typpikiloa kohti. Ensim-
miisen vuoden keskimidriistd pienempi satoero
johtui nurmen apilapitoisuudesta ja kolmannen
vuoden talvehtimisvaurioista.

Niitetty ruoho (taul. 6) oli pdfiasiassa sy6ton
jalkeen jadanyttd hylkylaikkua, paitsi 1966, jolloin
mukana oli sdilérehuksi niitetty 1. sato. Kummal-
takin koejisenelti korjattiin keskimédrin sama
ruchomddri.

Taulukko 6. Rehuyksikkdsato, niittdmilld korjattu ruoho-
midrd sekd lehmien laidunvuorokaudet

Table 6. Yield in Sc. fodder units, cut grass; silage and vasted
and grazing days of cows

Sato ry/ha Niitetry ry/ha Lﬁiﬁgxﬁgo-
Yield Se. f.ufha Cut grass futfba Graging days|ba
A'| B A | B A B
1964 4740 | 5770 590 430 397 520
1965 4350 | 6380 490 660 399 541
1966 3200 4170 960 920 291 376
Keskim.—

Average .| 4100 | 5440 680 670 362 479

Tulosten tarkastelu

Koenurmien kasvilajiston kehitys noudatteli
tarkalleen niitd suuntaviivoja, joita runsas typpi-
lannoitus aiheuttaa; apilat vihenevit ja heinien
osuus lisddntyy. Aikaisemmin harvoin havaittu
ilmi6 oli kasvien runsas kuoleminen pitkin talvi-
kauden 1965/66 aikana. Vastaavat olot sattuvat
Eteld-Suomessa harvoin, mutta mitd pohjoisem-
maksi mennddn, siti vakavammin on otettava
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huomioon runsaan typpilannoituksen aiheuttama
kasvin hiilihydraattivararavinnon viheneminen.
Timin seikan perusteellinen tutkiminen on jo
aloitettu. )

Ruohon kemiallinen koostumus muuttui sa-
mansuuntaisesti, kuin vastaavissa tapauksissa on
todettu mm. Hollannissa ('t Hart 1964). Typpi-
lannoitus lisdd sadon typellisten aineiden seki



lisiksi useimpien mineraalien osuutta. Merkittd-
vii on, etti koejdsenten vilinen valkuaispi’cbi—
suuden ero kasvoi vuosi vuodelta todennikdi-
sesti karjan lannoitusvaikutuksen johdosta. Run-
sas typpilannoitus vihensi sadon hiilihydraatti-
pitoisuutta tuntuvasti ja fosforipitoisuutta lie-
visti, Kun kalilannoitus pidettiin suhteellisen
pieneni, pysyi sadon kalipitoisuus sopivana,
Maitotuotos oli olosuhteisiin nihden runsas.
Koejisenten vilinen ero oli 1760 kg/ha, mikd
vastaa 8.8 kg:aa maitoa annettua typpikiloa kohti.
Koenurmien sato korjattiin suhteellisen har-
voin, v. 1964 viisi ja 1965—66 nelji kertaa.
Ruoho oli useimmiten laiduntamisen alkaessa
oikeastaan sdiloérehuasteella. Téstd huolimatta sa-
don hyviksikiytt$ oli erittdin hyvi. Sitd osoittaa
vuosina 1964—65 niitetty vihidinen ruohoméiri
(taul. 6). Hyviin tulokseen johti varmaankin se,
ettd hylkyruoho niitettiin hyvin tarkkaan pois
melkein jokaisen sy6ttokerran jilkeen, mutta
osaltaan myos se, ettd lehmit opetettiin kevidstd

lihtien lievisti pakottamalla sybmiddn lohkonsa
puhtaaksi. Ne niyttivit sithen selvisti tottuvan
(JAnT11 ja HuokuNa 1966). Vertailulohkot tyh-
jenivit yleensi samanaikaisesti. Suuren typpi-
annoksen (300 kg/ha) saaneen nurmen ruoho
ndytti tosin vihin huonommin maittavalta kuin
vihemmin lannoitettu. Koejisenten vilisen tuo-
tantovaikutuseron kuvaavat jokseenkin tarkkaan
kuvassa 4 esitetyt maidontuotantokiyrit.

Koe osoitti, ettd lyhyenkidin kesin oloissa ei
ole vaaraa laitumelle annetusta runsaasta typpi-
lannoituksesta, jos kalilannoitus pidetiin vihii-
seni ja eliimille annetaan varmuuden vuoksi
Mg-pitoista kivenniisrehua. Niyttdd kuitenkin
siltd, ettei midrid 300 kg/ha N kannata nykyis-
ten tietojen mukaan ylittdd. Kun siihen laitumella
tulee vield eliinten lannoitusvaikutus, joka vas-
tannee noin 100 kg/ha, ei kuiva-ainesato endi
suuremmilla annoksilla lisiinny, kuten parhail-
laan kiynnissi olevat niitettivit kokeet osoitta-

vat.
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Kuva 4. Kolmen siannollisen lehmin keskimidriinen

maitotuotos paiviftdin. ———

ryhmid A, ....

ryhmi B.

Fig. 4. Average daily milk yield of three regular cows.

= group A,

= group B.
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Piaidtelmit

Eteld-Savon koecasemalla jirjestettiin v. 1964—
66 lypsykarjan laitumen typpilannoituskoe, jossa
koejisenet olivat (A) 100 ja (B) 300 kg puh-
dasta typpei hehtaarille nurminata-timoteinur-
melle. Suurempi annos heikensi jonkin verran
kasvuston talvenkestivyytti.

Ruohon keskimiiriinen kuiva-ainepitoisuus
oli A-lohkoilla 18.7 ja B-lohkoilla 16.8 9. Kui-
va-ainesadot olivat vastaavasti 6 540 ja 8 530 kg/
ha. Kuiva-aineen keskimiiridinen raakavalkuais-
pitoisuus oli A:lla 17.6 ja B:lld 22.3 9. Raaka-
valkuaissadot olivat vastaavasti 1 110 ja 1 835 kg/
ha. Ruohon keskimidriinen nitraattipitoisuus oli

A:lla 0.09 ja B:lld 0.87 9,. Runsas typpilannoitus
vihensi tuntuvasti liukenevien hiilihydraattien
osuutta ruohossa, pitoisuudet olivat keskimiirin
13.0ja 10.6 %,. Se vihensi myds hieman fosforin,
mutta lisisi muiden kivenniisaineiden osuutta.

Maidontuotanto oli A-ryhmin lehmilld hiukan
runsaampaa kuin B-ryhmin (kuva 4). Hehtaaria
kohti laskettu maitomadri oli A:lla 5013 ja B:lld
6 774 kg. Maidon rasvapitoisuus pysyi kummas-
sakin ryhmissi samana, eiki maidon maussa ha-
vaittu eroa. Eldimet olivat koko ajan terveiti, lai-
tumella hyvin rauhallisia, ja koko karjan tiineh-
tyvyys on ollut erittiin hyvi.
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SUMMARY

Heavy nitrogen fertilization of milk cattle pasture

Erxkr Huokuna
South Savo Agricultural Experiment Station, Mikkeli, Finland

In 1964—66,at the South Savo Agricultural Experi-
ment Station a nitrogen fertilization trial was carried out
on milk cattle pasture, the treatments being (A) 100 and
(B) 300 kg of pute nitrogen per hectare on meadow-fescue
timothy sward. The higher rate weakened the winter-
hardiness of the grasses to some extent.

The average dry-matter content of the grass was 18.7 %
on the A paddocks and 16.8 % on the B paddocks. The
dry-matter yields were 6540 and 8 530 kg per hectare
respectively. The average crude protein content of the
dry matter was 17.6 % on A and 22.3 %, on B. The crude
protein yields were 1110 and 1 835 kg per hectare re-
spectively. The average nitrate content of the grass was
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0.09 on A and 0.87 % on B. The heavy nitrogen fertiliza-
tion greatly lowered the proportion of soluble carbo-
hydrates in the grass, the contents averaging 13.0 and
10.6 %. It also slightly decreased the proportion of phos-
phorus but increased the proportions of other minerals.

Milk production was somewhat higher among the
cows of group A than among those of group B (Fig. 4).
The milk yield per hectare was 5013 on A and 6 774 kg
on B. The fat content of the milk was the same in the
two groups, and no difference was noticed in the taste of
the milk. The animals were in good health the whole
time and were placid at pasture, and the pregnancy rate
was very good.
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LAMPAIDEN KASVATUSKOKEIDEN TULOKSIA

Summary: Results of rearing trials with Finnish sheep

MIKKO VARO

Helsingin Yliopiston kotieldinten jalostustieteen laitos, Viikki

Vuosina 1964 ja 1965 jirjesti Lampaanjalostus-
yhdistys yhteistoiminnassa Maatalouden tutki-
muskeskuksen Kotieldinjalostuslaitoksen kanssa
kasvukokeet kymmenen pissin urospuolisilla jil-
keldisryhmilli. Kokeiden tarkoituksena oli suo-
malaisen lampaan lihantuotantotaipumusten tut-
kiminen. Pissit oli sijoitettu parittain viidelle eri
tilalle, kuitenkin niin, ettd Helsingin Yliopiston
opetus- ja koetilat Viikki ja Malminkartano muo-
dostivat yhden kokonaisuuden. Pissien kiyttd
siitokseen oli jirjestetty siten, ettd niille tuleva
uuhiaines vaihdettiin keskenddn perdkkiisind vuo-
sina. Kaksi vuotta kestineeni koekautena voitiin
saman tilan pissien uuhiaines niin saada keski-
miirin mahdollisimman tasalaatuiseksi. Pissi-
karitsat siirrettiin imetysajan jilkeen kesikuussa
Lampaanjalostusyhdistyksen omistamalle Hiiro-
lan koetilalle. Sielld ne saivat kasvaa yhteisilld lai-
tumilla syys-lokakuun vaihteeseen eli teurastus-
aikaan asti. Teurastukset suoritettiin Karjaportin
teurastamolla Mikkelissi. Ruhojen paloittelussa
noudatettiin yleensi tavanomaista kaupallista pa-
loittelukaavaa, kuitenkin niin, ettd vain ruhon
toinen puolikas paloiteltiin. Mainittakoon, ettd
ensimmiinen kesd oli koetilalla poikkeuksellisen
huono ja jilkimmiinen keskitasoa parempi lai-
dunkesi. Tidmi vaikutti tuloksiin siten, ettd
vaikka teurastusikd oli jilkimmdiseni vuonna

-

b 8968—68

Saapunut 6. 9. 1967

21 paistiosa — Jeg part

20 lanncosa — Join part

19 kylkiosa — back part

18 rintaosa — breast part

Kuva 1. Ruhon paloittelu
Fig. 1. Cutting of carcass

keskimdidrin 12 piivid pienempi, oli karitsoiden
teuraspaino kuitenkin 0.3 kg snurempi kuin edel-
lisend. Keski-iit olivat nimittdin 195 ja 183 pii-
viid ja keskimiiriiset teuraspainot 13.5ja 13.8 kg.
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Eriddn tilan toinen pissi ehdittiin teurastaa en-
nen toista koekautta. Se aiheutti erittdin suuren
vahingon periytymistutkimukselle, koska pissin
jalkeldisryhmi oli elopainoltaan, teuraspainoltaan
ja lihamdiriltiddn toiseksi paras koko aineistossa.
Tulosten kisittely vaikeutui melkoisesti, samalla
kun luotettavuus pieneni. Tidmin vuoksi esite-
tddn seuraavassa kahdella eri tavalla lasketut
heritabiliteetin eli periytymisasteen arviot. En-
simmiisessi tavassa on koko aineiston, 133 ka-
ritsaa, muuntelu jaettu hierarkisesti vuosien ja
isien vilisiin osiin, toisessa tavassa supistetun
aineiston muuntelu vuosien, talojen ja isien vili-
siin osiin. Jilkimmiisessi tavassa on po. tilan toi-
sen vuoden tulokset jitetty kokonaan pois laskel-
mista, koska niissi oli mukana endi vain yhden
péssin karitsat. Aineistoa jdi tdhin laskelmaan
jaljelle 127 karitsaa.

On vaikea sanoa, kumpi menettelytapa antaa
oikeamman tuloksen. Edellinenkin lienee sopiva,
koska talojen viliset erot ovat olleet vain viidessd
tapauksessa 79:std merkitsevid ja silloinkin vain
90 9%,:n todennikoisyydelld. Tami on ollut odo-
tettavissakin, koska karitsat ovat kasvaneet suu-
rimman osan painostaan koetilalla samanlaisissa
oloissa. Merkitsevit erot talojen vililld voitiin to-
deta vain munuaisrasvan kiloméériisessi ja suh-

teellisessa painossa (= prosenttja ruhon painosta),
teurasarvostelun pisteiden yhteismiirissi, kylki-
osan (selki kylkineen) lihaprosentissa ja fileiden
osuudessa.

Vuosien viliset erot ovat sangen usein olleet
jopa erittiin merkitsevid, ja ndin ollen on viltti-
mitdntd ottaa ne huomioon heritabiliteettiker-
toimia arvioitaessa. Vield on syytd korostaa, ettd
aineisto on joka tapauksessa niin pieni, ettd tu-
loksilla on lihinni vain suuntaa antava merkitys.
Yleisesti ne kuitenkin osoittavat, ettd eri pissien
jalkeldisryhmit ovat teuraseldimini siini miirin
eriarvoisia, ettd isiin kohdistuvasta jalostusvalin-
nasta voidaan odottaa tuloksia.

Eri laskutavat vapausasteineen selvinnevit par-
haiten seuraavista malleista:

Ko};o SuPis_tcttu

amelisto atneisto
Kokonaismuuntelu ............ 132 126
Vuosien vilinen ............... 1 1
Talojen vilinen vuosittain ...... (ei otettu

huomioon) 7

Isien vilinen taloittain ......... 17 9
Karitsojen vilinen isittdin ...... 114 109

Tutkimuksen toisessa osassa tarkastellaan liha-
midrien ja muiden ominaisuuksien vilisid korre-
laatioita sekd kaikkiin mahdollisiin korrelaatioi-
hin perustuvan faktorianalyysin tuloksia.

Periytymisasteen arviot

Periytymisasteet on arvioitu isinpuoleisten
puolisisaruskorrelaatioiden nelinkertaisina arvoi-
na. Koska karitsat olivat syntyneet tavallisissa
tuotantolampoloissa, vaihteli niiden syntymaiaika
aineiston valinnasta huolimatta melkoisesti. Siitd
syystd jdi my0s teurastusikddn eroja, vaikka teu-
rastukset suoritettiinkin syntymijirjestyksessi
ikderojen tasoittamiseksi. Virheiden pienentimi-
seksi korjattiin kaikki punnitus- ja mittaustulok-
set sen vuoksi vastaamaan keskimédrdistd teuras-
tusikdd. Korjaus tehtiin kumpaisenakin vuonna
erikseen; yhteiseen teurastusikdin korjaamista ei
pidetty tarpeellisena, koska olosuhtéet muuten-
kin olivat eri vuosina sangen erilaiset, kuten
edelld on mainittu. My6s ykkos-, kaksos- tai kol-
mossyntymistd johtuvat painoerot tasoitettiin,
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koska

ohella jouduttiin koeaineistoon ottamaan myds

tavoitteena olleiden kaksosjidlkeldisten

joitakin ykko6s- ja kolmoskaritsoita. HanssonN
(1927) ja Joransson (1937) ovat tosin todenneet,
ettd puheena olevat erot tasoittuvat jossakin méa-
rin ajan mittaan. Nyt kisitellyssi aineistossa oli
eroja vield teurastusaikana. Myds KANGASNTEMI
(1967) on todennut eroja 150 piivin ikiisten pai-
noissa. On syytd mainita, ettd jokainen koekaritsa
on otettu eri emisti.

Tarkastellut ominaisuudet on seuraavassa koe-
tettu ryhmitelld siten, ettd samaan taulukkoon on
koottu toisiinsa liheisesti liittyvit piirteet. Keski-
arvot ja hajonnat on esitetty liitteessd, jossa omi-
naisuudet ovat numeroituina. Luettelossa on myo6s
annettu tarpeelliset selostukset. Taulukoissa esi-



tettyjd tuloksia tarkasteltaessa voidaan havaita,
ettd eri laskumenetelmit ovat erdissi tapauksissa
antaneet varsin paljon toisistaan poikkeavia tu-
loksia, vaikka ne yleensd ovatkin kohtalaisen yh-
denmukaisia. Erot eivit kuitenkaan ole odotta-
mattomia, koska yhden isin poistaminen tai ta-
lojen vilisen muuntelun huomiotta jittiminen
voivat tietysti pienessd aineistossa vaikuttaa var-
sin voimakkaasti muunteluun eri tasoissa.
Taulukon 1 tuloksista voidaan vain todeta, ettd
elo- ja teuraspainojen ja ruhon koko lihamidrin
petiytymisasteet ovat suuressa midrin samaa suu-
ruusluokkaa. Ruhon osien periytymisasteet ovat
yleensi pienempid kuin koko ruhon. Tulosten
tilastollinen merkitsevyys on kuitenkin niin pieni,
etti yksittdisten arvojen keskindisiin suhteisiin ei
ole syyti kiinnittd4d suurta huomiota. Kokonai-
suudessaan taulukon tulokset viittaavat siihen,
ettd isiltd peritty erilainen kasvutaipumus ilmei-
sesti johtaa niin suuriin jilkeldisryhmien painon
ja lihamidirin eroihin, ettd jalostusvalinnalla voi-
daan lammaskannan tuotantokykyid parantaa.
Tissd ja jiljempidnd esitettdviin heritabiliteetti-
kertoimiin ei tutkimuksen luonteen vuoksi ole
syyti syventyi lahemmin. Tirkeimpien ominai-
suuksien, elo- ja teuraspainojen, osalta vain on
syyti todeta, ettd saadut tulokset vastaavat aineis-
ton pienuudesta huolimatta varsin tyydyttdvisti
muualla saatuja vertailuun sopivia arvioita (HAzEL

Taulukko 1. Painojen petiytymisasteet (I = koko aineisto,
II = supistettu aineisto)

Table 1. Heritabilities of weights (I = whole material,
11 = restricted material)

Periytymis- Merkit-
L aste Sevyys
Ominaisuus Heritability Signifi-
Feature cancel)
Llu|1|n
1 Elopaino — Live weight .. ........ 0.370.65] *| *
42 Ruho — Carcass ................ 0.34/0.39
34 Ruho ja elimet — Carcass and organs|0.38(0. 41| *
Ruhon osat: — Cuts of carcass:
18  rintaosa — breast part ......... 0.15/0.34
19  kylkiosa — back part .......... 0.25/0.34
20  lanneosa — loin part .......... 0.66|0.28) **
21 paistiosa — leg part ........... 0.30]0.26
72 Ruhon lihat — Meat of carcass .. ..|0.34/0.34
71 Ruhon luut — Bones of carcass .. ..)0.01(0.28
22 Etupotka — Shin ... ... ... 0.27|0.54 *
53 Vuota — Hide ................. 0.13/0.11

1Y between sires

Taulukko 2. Elimien painojen periytymisasteet 1)
Table 2. Heritabilities of the weights of organs')

Periytymisaste
FHeritability

Merkitsevyys

.o Significance
Ominajsuus gif

Featnre 1 1 1 1

ke | % | ks | % | k8| % | k2| %

24 Paa — Head . .| 0.50/0.55[ 0,45 0,19] *% %k *
25 Keuhkot —

Lungs 0.05[0.00] 0.20/ 0.06
26 Maksa — Liver| 0.48] 0.21| 0.46| 0.27| ** *
27 Sydin — Hearz| 0.85) 0.67| 1,00| 0.71| ¥/ dakkliik) ook
28 Munuaiset —

Kidneys .. .. .. 0.36/0.11/0.19/ 0.00]  *
29 Munuaisrasva
Kidney fat ...{0.68/0.62/0.00{ 0.00] *¥ **
30 Kieli — Zongue| 0.29] 0.38| 0.38 0.66 * ®

1) Kilomairiisistd painoista lasketut tulokset on esitetty
sarakkeissa kg ja suhteellisista painoista saadut sarak-
keissa %.

1) The results caleulated of absolute weights are presented in
the columns kg and those calcilated of relative weights (= Y%,
of carcassweight) in the columns %,.

ja TERRILL 1946, NELSON ja ‘VENKATACHALAM
1949, Rar 1956, SkjERVOLD ja GJEDREM 1958,
Karam 1959, WiLson et al. 1965).

Etupotkan tutkimisella on koetettu 16ytdd ta-
loudellisesti vihiarvoinen ruhon osa, jota voitai-
siin kdyttdd hyviksi esimerkiksi jilkeldisarvoste-
lussa. Onkin syytd panna merkille, ettd osan pie-
nuudesta huolimatta sen heritabiliteetin arvot
ovat melkoiset. Jatkotutkimukset aikanaan osoit-
tavat, onko silli merkitystd lihan suhteellisten ja
absoluuttimidrien arvioimisessa.

Ylittaviltd tuntuun, ettd taulukossa 2 esitetyt
pidn, maksan, sydimen ja kielen periytymisasteet
ovat varsin suuret seki absoluuttisista ettd suh-
teellisista painoista laskettuina. Myos merkitse-
vyydet ovat monissa tapauksissa melko suuret.
Lieneekd selitys siini, ettd elimien erottamisessa
ei tehdd yhti suuria virheitd kuin suhteellisen
pienten, rajoiltaan epimiairiisten palojen leikkaa-
misessa.

Eriit taulukossa 3 esitetyt mitat ovat my0s
antaneet varsin suuria ja merkitsevid heritabili-
teetin arvioita. Pituus ja lantion leveys ndyttdvit
luotettavimmilta elivin eldimen mitoilta. Ru-
hoista otettujen mittojen periytymisasteet ovat
enimmikseen varsin suuria ja merkitsevid. Téassi
niin kuin muissakin taulukoissa esitetyistd kertoi-
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Taulukko. 3. Mittojen periytymisasteet
Table 3. Heritabilities of measurensents

Taulukko 5. Ruhon osien petiytymisasteet
Table 5. Heritabilities of the carcasscuts

Periytymis-| Merkit-
aste sevyys
Ominaisuus ste vy
Heritability Signifi-
Feature e

1 I 1 I

Periytymis- Merkit-
aste SEVyys
Ominaisuus . foni,
Heriability | S&0ifi-
Feature catice

1‘11 1|1

Eldvit elidimet: — Living animals:
2 pituus —bodylength .. .. ........ 0.46[0.34] *
4 rinnan syvyys — depth of chest ..[0.19]0.38
5  rintakehin leveys — width of chesz|0.17(0.00
6  lapojen leveys — width of shoulders|0.56/0.07) *
7 lantion pituus — length of pelvis . .]0.15/0.34
8 lantion etuleveys — width of hips .|0.66]0.57| **| *
9 lanteen leveys — width of Join ..|0.00/0.00
Ruhot: — Clarcasses: ’
10 pituus — length of carcass ...... 1.00|1. gopk*xkx

11 kyljen pituus — Jlengh of side . ..|0.80[1, 00| *¥*|*¥x%
12 paistiosan pituus — Jength of leg part|0.60]0.77| *%¥| *%*
13 lanneosanpituus—Jengzhofloinpart|0.37|0,29] **| *
14 etuosan pituus — Jength of front part|0. 6 4|0, 7 8*** [*%x
23 reisiluun pituus — Jength of femur|0.39|1.00] *| **
15 etusadriluunpituus—/engthofradins|0.350.93) *| **
16 paistin pituas — Jength of thigh . .10.43|1.00 *| **
17  paistin ympirys — circumferences

of thigh ...... ... ............ 0.51]0.24 *

mista on syyti mainita, ettd arvolla 1.00 on mez-
kitty kaikki ne kertoimet, joita laskettaessa isien
vilisen muuntelun nelinkertainen arvo on ollut
1.00 tai sitd suurempi. Nolliksi on merkitty ne
kertoimet, jotka ovat todella olleet nollia tai jois-
sakin tapauksissa jopa miinusmerkkisii.

Taulukko 4. Teurasarvostelun pistearvojen periytymis-
asteet
Table 4. Heritabilities of the points of carcassgradnation

Periytymis- Merkit-
Ominai aste sevyys
minaisuus foni)
Heritability | Si87f-
Feature cance

I 1I I 1I

43 Paistiosan lihakkuus — Fullness of

meat inleg part .................. 0.04/0.00
44 Lanneosan lihakkuus — Fullness of

meat in loin part ................ 0.28/0.29
45 Kylkiosan lihakkuus — Fullness of

meat in back part ................ 0.79]0.53| ** | *
46 Rintaosan lihakkuus — Fullness of

meat in breast part .............. 0.59/0.27] *
47 Ruhon lihakkuus — Fullness of meat

MCAreass ... ...ouiii i 0.70|0.27| **

48 Ruhon rasvaisuus — Faf cover ....|0.55/0.11] *
49 Viri ja rakenne — Colour and texture|0.01]0.05|
50 Yhteensd ') — Togethert) ........ 0.44{0.00| *
51 Ruhon luokka — Class of carcass ..|0.69[0.36] **

1) Ruhon lihakkuus-, rasvaisuus- seki viri ja rakennepis-
teet yhteensi.

1) The points of fullness of meat in carcass, fat cover and colonr
and texture together.
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Absoluuttipainot — Absolute

weights
Paistiosa: — Leg part:
53  lihat — mear ... .. ... ... 0.46/0.23] *
52 luut — bowes ................. 0.25/0.62 *
Lanneosa: — Loin part:
63  lihat — meat ... ... ... ... .. 0.64(0.17| **
54 luut — bomes ................. 0.24/0.54 *
56 filee — filler ... ... 0.47/0.14] *
Kylkiosa: — Back part:
58 lihat — meat ... ... . ... ..., 0.27]0.30
57 luut — bomes ... ... ... 0.54/0.02] *
Rintaosa: — Breast part:
60  lihat — meat ................. 0.29/0.50 *
59 luut — bomes ................. 0.12|0.50

Suhteelliset painot1) — Relative
weights 1)

62 Pastiosan lihat — AMeat of leg part . .|0.29|0.00

65 Lanneosan lihat — Meat of Join part|0.43|0.54| *| *

70 Lanneosan filee — Fillet of loin part|0.39/0.62 *| *

67 Kylkiosan lihat — Meat of back part|0.69(0.00] **

69 Rintaosan lithat — Meaz of breast part|0.58/0.48

Osuudet koko lihamiéristd 2)—
Shares of total mear %)
75 Paistiosan lihat — Meaz of leg part|0.72(0.26] **
76 Lanneosan lihat — Meat of loin part|0.99]0.3 5/%%*
79 Lanneosan filee — Fillez of Join parz|0.22/0.00
77 Kylkiosan lihat — Meat of back par#{0.00/0.00
78 Rintaosan lihat — Meaf of breast part|1.00|0.77/¥%*|  *
Ruhon lihaprosentti — Percent-

age of meat in carcass

0.71]|0.22| **

1) Prosenttia koko kappaleen painosta.
1) Percentage of total weight of cut.

2) Prosenttia koko lihamidirin painosta.
2) Percentage of fotal mieat.

Teurasarvostelun pistearvojen periytymisasteet
taulukossa 4 ovat yleensi pienenlaisia, mutta
kylkiosan, rintaosan, lihakkuuspisteiden ja ruhon
luokan periytymisasteet ovat kohtalaisia ja mer-
kitsevidkin. Korrelaatiotutkimus osoittaa tuon-
nempana, kuinka kiintei on teurasarvostelun ja
todellisen lihakkuuden vilinen yhteys. Tulkoon
mainituksi, ettd ensimmiiseni koevuonna suoti-
tettu eldvien eliinten lihakkuuden ulkonainen
arvostelu osoittautui tdysin epiluotettavaksi.

Taulukon 5 tulokset ovat varsin vaihtelevia.
Yleisesti katsoen voitaneen sanoa, ettd ruhon eri
osien lihamiirien periytymisasteet ovat keski-



miirin samaa suuruusluokkaa kuin itse ruhon-
kin taulukossa 1. Ovatpa lanne-, kylki- ja rinta-
osien lihan suhteellisetkin mdédrit osoittautuneet
melko luotettavasti arvosteltaviksi. Erityisesti
kiintyy huomio fileiden kohtalaisiin petiytymis-
asteisiin, vaikka ensimmadisen vuoden aineistosta
mitatut pitkin selkédlihaksen poikkileikkauspinta-
alat osoittautuivat tiysin epiluotettaviksi.
Ruhon eti osien lihan osuudet koko ruhonliha-
midristi ovat osoittautuneet yleensi varsin luo-
tettavasti arvosteltaviksi ja samalla voimakkaasti

periytyviksi. Jyrkin poikkeuksentekee vain kylki-
osa. Fileen osuus koko ruhon lihamiiristd on —
arvattavastikin fileiden suhteellisen vihiisyyden
vuoksi — osoittautunut sen sijaan melko epavar-
maksi mitaksi. ’

Periytymisastetutkimusten tuloksia kokonai-
suutena arvosteltaessa voitaneen sanoa, ettd suo-
malaisessa lampaassa on todettavissa melkoisesti
perinndllisti muuntelua sellaisissa piirteissd, joilla
voidaan olettaa olevan merkitystd lihan tuotan-
nossa.

Korrelaatiotutkimukset

Tutkimuksen toisessa vaiheessa laskettiin jo-
kaisen 79 ominaisuuden kaikki mahdolliset inter-
korrelaatiot seki fenotyypin ettd genotyypin kot-
relaatioina. YIi 6 000 erilaisen korrelaatiokertoi-
men esittiminen on kiytinnollisistd syistd mah-
dotonta. Sen vuoksi tarkastellaan seuraavassa
vain eriiti jalostustyén ohjaamisen kannalta kiin-

toisimpia yhteyksid. Koska yksilén tuottaman

Taulukko 6. Ruhon kokonaislihamiiriin voimakkaimmin
korreloituneet ominaisuudet
Table 6. The features that correlate most strongly fo the total
’ amount of carcass meat

Kotrelaatio-
kertoimet
Correlation
Ominaisuus coefficients
Feature
geno- feno-'
tyyppi | tyyppi
genetic | fenolypic
42 Ruhon paino -— Weight of carcass .. | 0.98 | 0.97
31 Ruhon vasen puoli — Lef? half of
CAVEASS o v e v eneeneeineennaeennns 0.97 0.98
34 Ruho ja elimet — Carcass and organs | 0.97 | 0.97
58 Kylkiosan lihat — Meat of back part | 0.97 | 0.91
21 Paistiosa — Leg part .. .......... 0.95 | 0.96
19 Kylkiosa — Back part ........... 0.94 | 0.90
60 Rintaosan lihat — Mea? of breast part | 0.94 | 0.97
53 Paistiosan lihat — Meat of leg part | 0.93 | 0.94
32 Ruhon oikea puoli — Right half of
CAVEASS © oo i 0.93 | 0.95
56 Filee — Filler .................. 0.92 | 0.81
18 Rintaosa — Breast part .......... 0.91 0.95
22 Etupotka — Shin ............... 0.91 | 0.86
63 Lanneosan lihat — Meat of loin part | 0.88 | 0.89
20 Lanneosa — Loin part ........... 0.85 | 0.86
8 Lantion etuleveys — Width of bips | 0.83 | 0.62
17 Paistin ympitys — Circumference of
thigh . 0.81 0.80
23 Reisiluun pituus — Length of femnr | 0.80 | 0.77
10 Ruhon pituus — Length of carcass .. | 0.80 | 0.75
11 Kyljen pituus — Length of side .... | 0.79 | 0.78
1 Elopaino — Live weight .......... 0.65 | 0.80

lihamidrin lisiiminen tulee olemaan jalostusva-
linnan tirkein tavoite, kilnnitetddn pddhuomio
vain ruhon sekd absoluuttisen etti suhteellisen
lihamiirin ja muiden piirteiden vilisiin voimak-
kaimpiin korrelaatiothin. Ndmi on esitetty tau-
lukoissa 6 ja 7.

Taulukko 7. Ruhon suhteelliseen lihamiitiin voimak-

kaimmin korreloituneet ominaisuudet

Table 7. The features that correlate most strongly to the relative
amount of carcass meat

Korrelaatio-
kertoimet
Correlaiion
Ominaisuus coefficients
Feature
geno- feno-
tyyppi | tyyppi
gonetic | femotypic
69 Rintaosan liha-% — Percentage of
meat in breast part .............. 0.91 0.85
17 Paistin ympitys — Circumference of
thigh . 0.79 0.62
63 Lanneosan lihat — Meat of loin pars 0.77 0.66
35 Pain 9, — DPercentage of head . . .. .. —0.76 | —0.69
32 Ruhon oikea puoli — Right half of
CACASS ' vuv v veen et viannnrinnans 0.76 0.64
72 Ruhon lihat — Meas of carcass .. .. 0.76 0.64
53 Paistiosan lihat — Meat of leg part 0.74 0.61
21 Paistiosa — Leg part ............ 0.74 0.55
42 Ruhon paino — Weight of carcass . . 0.72 0.59
34 Ruho ja elimet — Carcass and organs 0.72 0.59
20 Lanneosa — Loin part .......... 0.72 0.58
56 Filee — Fillet .......... e 0.71 0.51
31 Ruhon vasen puoli — Left half of
CAYCASS « v ve i ianninnnennanns 0.71 0.56
62 Paistiosan liha-% — Percentage of
. meatimlegpart ...... ... . ... 0.71 0.64
5 Rintakehin leveys — Width of chest 0.71 0.40
44 Lanneosan pisteet — Points of loin
Dart ..o 0.70 0.37
67 Kylkiosan liha-% -— Percentage of
meat in back part ................ 0.70 0.65
58 Kylkiosan lihat — AMea? of back part 0.69 0.61
65 Lanneosan liha-% — Percentage of
meat in Join part ......... ... 0.61 0.66



Fenotyypin korrelaatiot

Ominaisuudet, jotka olivat kiinteimmissi yh-
teydessd ruhon koko lihamiirdin, olivat ruhon
paino sekd ruhon ja elinten yhteispaino. Erittiin
kiinted yhteys — korrelaatiokerroin vihintiin
0.95 — oli my6s rintaosan lihamiirilli sekd
paisti- ja rintaosien painolla. Yleensd niyttii siltd,
ettd suuri lihan kokonaismiiri liittyy liheisesti
yksiloén painoon tai kokoon. Elopaino on kuiten-
kin huonompi lihamiairin arvio kuin teuraspaino.
Tietyn ruhon osan ja koko lihamiirin yhteys
riippunee lihinnd siitd, kuinka suurta osaa kap-
pale edustaa koko ruhosta tai sen lihamiiristi.

Edelld esitetyt korrelaatiokertoimet viittaavat
sithen, ettd mikili ruhojen lihamairii pyritiin
arvioimaan muuten kuin koko ruhon tai sen puo-
likkaan lthamidrin tiydelliselld erottelulla, antaa
ruhon paino varmimman tuloksen ja epiilemitti
yksinkertaisimmalla tavalla. My6s jos jalostusva-
linta perustuu jilkeldisarvosteluun, johtaa jilke-
ldisryhmidn teuraspaino ilmeisesti samoin erittiin
tarkkaan lihantuotantotaipumuksen arvioimiseen.
Jilkeldisten elopaino — korrelaatio 0.65 — ei
anna yhtd varmaa tulosta tissi suhteessa, mutta
johtaa sekin ilmeisesti tyydyttiviin arvioon, jos
jilkeldisryhmit ovat riittdvin suuria. My&s pis-
sien fenotyyppitestauksessa saattaa elopainolla
olia merkitysti lihantuotantotaipumuksen kehit-
timisessd, mutta elopainon luotettavuus tulee ole-
maan pienempi kuin teuraspainoihin perustuvan
jilkeldisarvostelun.

Eri ominaisuuksien yhteys ruhon lihaprosent-
tiin on hyvin paljon heikompi kuin lihan kilo-
miiriiseen painoon. Ainoastaan yksi ominaisuus,
rintaosan liha-%,, oli erittiin kiintedssi yhteydessi
koko ruhon lihaprosenttiin. Puheena oleva korre-
laatio oli 0.85. Kaikki muut korrelaatiot olivat
pienempid kuin 0.70, joten muilla ominaisuuk-
silla ei ole suurta merkitysti lihaprosentin arvioi-
misessa. Todettakoon lisiksi, etti teurasarvoste-
lun pistearvot osoittautuvat todellisen lihakkuu-
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den arvostelussa melko epivarmoiksi. Pieni pdin
prosentti on niitd parempi ja onkin itse asiassa
toiseksi paras suhteellisen lihakkuuden mitta. Sen
yhteys lihakkuuteen oli niet 0.69.

v

Genotyypin korrelaatiot

Absoluuttisen lihamidrin osalta riittdd, kun ly-
hyesti mainitaan, ettd genotyypin korrelaatioiden
antama kuva sen yhteydestd muihin piirteisiin on
tdysin yhdenmukainen sen kanssa, miki fenotyy-
pin korrelaatioiden petusteella esitettiin.

Eriiden mittojen yhteys lihan miirdin on
genotyypin korrelaatioiden mukaan arvosteltuna
melko kiinted. Lantion etuleveyden, ruhon ja
kyljen pituuden sekd paistin ympiryksen korre-
laatiot olivat suuruusluokkaa 0.8. Fenotyypin
vastaavat korrelaatiot olivat jonkin verran pie-
nempid.

Myés suhteellisen lihamiddrin yhteys muihin
ominaisuuksiin oli samanlainen kuin fenotyypin
korrelaatioiden osoittamat. Genotyypin korre-
laatiot olivat kuitenkin selvisti suurempia. Niinpi
rintaosan lihaprosentin yhteys koko ruhon liha-
prosenttiin oli 0.91. Vihintddn 0.75 oli vastaava
korrelaatio paistin ympérykselld, ruhon painolla,
pienelld pdin prosentilla seki ruhon lihamaaralla.

Tissi nyt esitetyt korrelaatiot viittaavat jo
melko selvisti sithen, ettdi ruhon suuri lihamddri
liittyy erittdin liheisesti eldiimen painoon ja ko-
koon teurastushetkelli. Teuraskaritsoiden paino
midrdytyy taas geneettisestl vanhemmilta perityn
kasvutaipumuksen mukaan. Niyttdd ilmeiselti,
ettd juuri kasvutaipumuksen, jonka mittana on
miiriikdinen paino, lisidminen jalostusvalinnalla
on lihantuotantotaipumuksen parantamisen tir-
kein toimenpide. Suhteellisen lihakkuuden eli ru-
hon prosenttisen lihamiirin lisiimiseenkin on
olemassa mahdollisuudet, mutta se on paljon vai-
keampi ja ilmeisesti hitaammin tuloksiin johtava
tehtdvi kuin lihan absoluuttimiirin lisidminen.



Faktorianalyysi

Paras menetelmi kokonaiskuvan saamiseksi
kaikkien ominaisuuksien yhteisvaikutuksesta on
kisitelld tuloksia korrelaatiokertoimiin perustuen
faktorianalyysilla. Kustannusten pienentimiseksi
rajoituttiin vain kolmen faktorin esille ottami-
seen. On kuitenkin luultavaa, ettd se on kdytin-
non tarpeita silmilld pitden riittdvd médrd. Fak-
torointi, joka tehtiin erikseen fenotyypin ja geno-
tyypin korrelaatiomatriiseilla, suoritettiin padak-
selimenetelmdlld (principal-factor solution, HAR-
MAaN 1960) ja saadut lataukset rotatoitiin Varimax-
menetelmalld. Taulukoissa 8—10 esitetddn eri fak-
toreihin kuuluvat tirkeimmit ominaisuudet ge-
neettisistd korrelaatioista laskettujen latausten

suuruusjirjestyksessi.

Ensimmiinen faktort

Suurimmat lataukset saaneiden ominaisuuk-
sien arvojirjestys on jossakin mddrin erilainen
genotyypin ja fenotyypin korrelaatioista lasket-
tuna, mutta ensimmiisen faktorin tirkeimmat
ominaisuudet ovat kuitenkin kdytinnollisesti kat-
soen samat molemmissa tapauksissa. Faktoriana-
lyysi osoittaa samaa kuin yksinkertainen korre-
laatiotutkimuskin. Ruhon lihamiiri sisiltyy en-
simmdisecen faktoriin, ja sen ohella sithen kuuluu
suuri joukko eliimen tai ruhon kokoa ja painoa
seki lihan miirii mittaavia piirteitd. Lihamdirin
tirkein perustekiji on timinkin mukaan siis koko
ja paino ja nilden perustekijinid kasvutaipumus.
Genotyypistd laskettuna elopainon lataus oli vain
0.76. Elopaino yksindin on ndin ollen huonon-
lainen lihamidrin mitta lampaalla. Genotyypistd
lasketut tulokset viittaavatkin siihen, ettd joihin-
kin elivisti eldimestd otettuihin mittoihin perus-
tuva kokoarvio voisi olla jalostusvalinnassa elo-
painoa tiydentivi mitta. Ensimmiistd faktoria
voidaan edelld sanotun perusteella nimittdd koon
tai painon faktoriksi.

Mainittakoon, ettid ensimmiisen faktorin osuus
kaikkien tarkasteltujen ominaisuuksien aiheutta-

Taulukko 8. Ominaisuudet, jotka saivat ensimmiisen
faktorin suurimmat lataukset

Table 8. The features, that received the largest loadings from
the first factor

. Geno- Feno-
Ominaisuus tvyppi tyyppi
Feature Genatype | Fenotype
10 Ruhon pituus — Length of carcass ..| 0.95 0.85
34 Ruho ja elimet — Carcass and organs| 0.91 0.90
16 Paistin pituus — Length of thigh ..| 0.91 0.85
31 Ruhon vasen puoli — Left half of
CAVEASS « oot 0.90 0.88
11 Kyljen pituus — Length of side ....| 0.90 0.89
42 Ruhon paino — Weight of carcass ..| 0.90 0.89
19 Kylkiosa — Back part .......... 0.89 0.84
22 Etupotka — Shin ........ ... .... 0.89 0.87
32 Ruhon oikea puoli ~— Right balf of
CAVEASS ...l 0.89 .| 0.87
23 Reisiluun pituus — Length of femur| 0.88 0.89
18 Rintaosa — Breast part .......... 0.87 0.89
24 Pad — Head ................... 0.87 0.86
72 Ruhon lihat — Mea? of carcass ....| 0.87 0.89
60 Rintaosan lihat — Meat of breast part| 0.86 0.87
2 Vartalon pituus — Body length ....| 0.86 0.71
58 Kylkiosan lihat — Meat of back part| 0.85 0.80
7 Lantion pituds — Length of pelvis . .| 0.84 0.81
56 Filee — Fillet .................. 0.80 0.72
27 Sydin — Heart ................ 0.80 0.77
21 Paistiosa — Leg part ............ 0.80 0.89
52 Paistiosar luut — Bones of leg part ..| 0.80 0.82
4 Rinnan syvyys — Depth of chest ..| 0.80 0.73
71 Ruhon luut — Bones of carcass ....| 0.78 0.85
53 Paistiosan lihat — Meat of leg part| 0.78 0.84
15 Etusdiriluun pitaus— Lengthof radins| 0.77 0.81
1 Elopaino — Live weight .......... 0.76 0.83

massa yhteisvarianssissa on ylivoimaisesti suurin.
Sen ominaisarvo oli genotyypisti laskettuna 37.76
ja fenotyypisti laskettuna 35.55. Toisen faktorin
ominaisarvot olivat vastaavasti 12.45 ja 7.75 sekd
kolmannen 7.40 ja 4.49.

Toinen faktor:

Toisen faktorin lataukset ovat yleensi paljon
pienempii kuin ensimmiisen. Térkeimpien omi-
naisuuksien luettelo muodostuu sen vuoksi vat-
sin lyhyeksi.

Eri korrelaatiomatriiseista saadut toiset fakto-
rit ovat keskeniddin yhti yhdenmukaisia kuin en-
simmiisetkin. Niiden kohtalaiset lataukset osoit-
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tavat, ettd lampaiden ruhon arvostelussa erilaisin
pistein arvioitu lihakkuus kuvastaa melkoisesti
todellista lihakkuutta, koska ne luvut ovat sijoit-
tunect samaan faktoriin kuin ruhon liha-9,. Toi-
nen faktori on niin ollen selvisti lihakkuustekija.
My6s faktorianalyysin tulos viittaa siihen, etti
suhteellinen pienipidisyys liittyy suurecen lihak-
kuuteen.

Taulukko 9. Ominaisuudet, jotka saivat toisen faktorin
suurimmat lataukset
Table 9. The features, that received the largest loadings from
the second factor

.. Geno- Feno-
Ominaisuus tyyppi tyyppi
Featare Genotype Fenotype
51 Ruhon luokka — Class of carcass ..| —0.89 | —0.75
46 Rintaosan pisteet ~— Poznts of breast
Part ... 0.88 0.82
45 Kylkiosan pisteet — Points of back
DArt oo e 0.85 0.82
47 Ruhon lihakkuus — Fullness of meat
INCArCASs ... i 0.84 0.88
74 Ruhon liha-%, — Percentage of meat ’
T GAYEASS v v it 0.77 0.69
44 Lanneosan pisteet— Posnisof loinpars!  0.77 0.61
35 Piadn Y, — Percentage of head . . .. .. —0.75 | —0.66
50 Pisteet yhteensi — Points together . . 0.71 0.82
40 Munuaistasva — Kidney fat .. .. .. 0.68 0.47
76 Lanneosan lihan osuus -— Share of | - -
meat of loin part ................ 0.67 0.59
63 Lanneosan lihat — Meaz of Join parz| 0.66 0
48 Rasvaisuuspisteet — Points of fat
L 0.60 0.63

Kolmas faktori

Kolmannen faktorin lataukset ovat yleensi
varsin pienid, joten sen merkitys jid kdytinnossi
vihiiseksi. Kuitenkin ovat molemmat korre-
laatiomatriisit johtaneet varsin yhdenmukaiseen
tulokseen. Faktorin selittiminen on vaikeaa,
vaikka selvisti voidaankin havaita, etti teuras-
arvostelun edulliseen virin ja rakenteen piste-
arvoon niyttid yleensi liittyvin elimien suhteel-
linen pienuus ja vartalon suuri koko pituus, jo-
hon sisiltyy my&s kaula ja pdd. On vaikea kuvi-
tella, miksi tdllaiset ominaisuudet liittyvit yh-
teen, mutta kun faktorilla on kiytinnollisessi ja-
lostusvalinnassa todennikdisesti vihdinen merki-
tys, el sen luonteen pohdiskelu liene tarpeellista.
Taulukko 10. Ominaisuudet, jotka saivat kolmannen

faktorin suurimmat lataukset
Table 10. The features, that received the largest loadings from

third factor

Ominaisuus Geno-_ Feno-
tyyppi | tyyppi
Feature Genotype | Fenotype

49 Viri- ja rakennepisteet — Points of
colour and texcture ................ 0.95 0.79
36 Keuhkojen % — Percentage of Jungs| —0.83 : —0.58
3 Kokopituus — Whole length .. .... 0.78 0.55
43 Paistiosan pisteet — Points of leg part| 0,77 0.45
37 Maksan %, — Percentage of liver ....| —0.76 | —0.66
39 Munuaisten %, — Percentage of kidneys| —0.72 | —0.43
38 Sydimen % — Percentage of heart .. | —0.67 | —0.61

Tulosten tarkastelu

Liitteessd esitetyistd ruhon absoluuttisen liha-
midrin keskiarvosta ja hajonnasta voidaan pid-
telld, etti yksilollisen lihamiddrin muuntelu on
tavattoman suuri. Sen rinnalla ji4 se muuntelu,
joka johtuu lihaprosentin vaihtelusta, ilmeisesti
suhteellisen vihiiseksi tekijiksi. Lammaskannan
tuotantokyvyn parantamisessa on pidhuomio
niin ollen kiinnitettdvd absoluuttisen lihamddrin
lisddmiseen. Se tapahtuu, kuten edelld on esitetty,
pathaiten kasvutaipumusta kehittimilld. Koska
lampaiden ruhojen arvostelulla onnistutaan koh-
talaisen hyvin arvioimaan myos suhteellista lihak-
kuutta, on sekin keino tietysti kdytettdvd sopi-
valla painolla hyviksi jalostustyGssi.

Kenties halvin, mutta samalla hidas valinta-
menetelmd olisi pidssien fenotyyppitestaus sa-
moissa olosuhteissa siihen tapaan kuin on mene-
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telty nyt kisitellyssid kokeessa. T#ll6in olisi kui-
tenkin kaikin keinoin pyrittivi keskittimiin syn-
tymiajat niin lyhyelle aikavilille kuin mahdollista.
Silli tavalla voidaan aina epdvarmat ns. ikikor-
jaukset supistaa minimiinsd. Samalla olisi feno-
tyyppiin kohdistuvaa arvostelua edelleen pyrit-
tivi kehittimiin. Kuten jo mainittiin, voidaan
elopainoa tiydentdi sopivalla koon mittauksella
absoluuttisen lihamiirin arvioinnin tismentimi-
seksi. Niinpid kun tdssd tutkimuksessa kisitel-
lyisti ominaisuuksista, pituudesta, lantion pituu-
desta, lantion etuleveydesti ja etusdiriluun pituu-
desta muodostettiin summavariaabeli (VAHER-
vuo 1956) yhdessi elopainon kanssa, saatiin mai-
nitun variaabelin ja ruhon lihamiirin korrelaa-
tioksi genotyypin korrelaatioista laskien 0.88 ja
fenotyypin korrelaatioista 0.86. Yksinomaan elo-



painon ja lihamiirin korrelaatiot olivat 0.65 (g)
ja 0.80 (f), joten arvostelun tismentyminen oli
melkoinen. Niami tulokset osoittavat, ettd feno-
tyyppitestauksen luotettavuutta voidaan lisitd,
ja siind tarkoituksessa olisi koetettava etsid mui-
takin mittoja, jotka olisivat mahdollisimman te-
hokkaita perinnéllisen koon arvioita.

Piin painon, tai kiytinnGssi koon, kiyttd kai-
vannee vield lisiselvitysti. Pdidn koko on ilmei-
sesti varsin pitevi yksilon perinnéllisen koon
mitta. Sen vuoksi piin absoluuttisen koon ja ru-
hon todellisen lihamidrin vililli vallitsee varsin
suuri positiivinen korrelaatio (0.78). Aikaisem-
min on kuitenkin todettu, etti suhteellinen pieni-
piisyys liittyy samoin verraten kiintedsti suureen
lihaprosenttiin, koska piin prosentin ja ruhon
lihaprosentin korrelaatio oli negatiivinen ja myds
varsin suuri (—0.69). Sekéd absoluuttisesti ettd
suhteellisesti suuren lihamidrin kannalta niyttdd
siis olevan edullisin mahdollisimman painava
mutta suhteellisesti pienipdinen lammas.

Fenotyyppitestausta pitevimpi pissien valinta-
menetelmi on tietysti jilkeliisarvostelu. On hy-
vin uskottavaa, etti se voitaisiin toteuttaa yksin-
kertaisesti ja kuitenkin tehokkaasti kdyttimilld
hyviksi teurastamoilta saatavia karitsoiden teu-
raspainotietoja ja ruhojen laadun arvostelun tu-
loksia. Ehdottomana edellytyksend on kuitenkin
se, ettd kyetdin jirjestimiin karitsoiden identi-
fioimistietojen tiydentiminen ja kerddminen niin,
ettd niisti kukin on varmasti vietdvissd jalkeldis-
arvostelussa oikean isdnsi tiliin. ,

Ruhon eri osien, rintaosan, kylkiosan, lanne-
osan ja paistiosan lihan osuuksille koko lihamii-
ristd saatiin melko suuret heritabiliteetin arvot.
Ne esiintyvit faktoreissa kuitenkin varsin heikoin
latauksin. Ne niyttivit ndin ollen muodostavan
itsendisen, muihin piirteisiin 16yhdsti liittyvin
ominaisuuskompleksin. Ruhon jonkin osan liha-
miirin osuuden lisiiminen on kylld mahdollista,
mutta eri asia on, onko se tarkoituksenmukaista.
Tosin ruhon eri osien absoluuttisten lihamddrien
genotyypin korrelaatiot ovat kaikki voimakkaasti
positiivisia vaihdellen arvojen 0.76 ja 0.92 valilld.
Ruhon jonkin osan lihamidrin lisidminen e siis
johda toisten osien lihan absoluuttimiirien pie-
nenemiseen, pikemminkin piinvastoin. Yhteydet
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koko lihamiddriin ovat myOs erittdin kiinteit
vaihdellen rajoissa 0.92—0.97. Mutta luonnollista
on, ettid ruhon jonkin osan lihamédirin prosentti-
sen osuuden suuretessa toisten osuus helposti pie-
nenee. Sitd osoittavat osuuksien viliset korrelaa-
tiot, jotka vaihtelevat arvojen 0.09 ja —0.73 vi-
lilli. Suurin negatiivinen korrelaatio vallitsee
paisti- ja rintalihan osuuksien vililli. Rintaosa
kisittid myds lapojen lihan. Annettakoon tille
korrelaatiolle mikd merkitys muuten hyvinsi,
osoittanee se kuitenkin, ettdi on aiheellista tat-
koin laskea, ovatko ruhon eri osien lihojen hinta-
suhteet niin »selvéisti‘ ja pysyvisti tarpecksi suuret,
ettd suhteiden muuttaminen olisi tarkoituksen-
mukaista. Tdssi on syytd lisiksi mainita, ettd
paistilihan ja fileen osuuksien korrelaatio oli
—0.43.

Pidtelmit

Suomalaisessa lampaassa on runsaasti perinnol-
listi muuntelua ominaisuuksissa, joilla voidaan
olettaa olevan merkitystd lihantuotannossa.

Kortelaatiotutkimukset ja faktorianalyysi viit-
taavat siihen, ettd midriiissi saavutettu karitsoi-
den paino tai koko — toisin sanoen kasvutaipu-
mus — on lihantuotantokyvyn tirkein perus-
tekija.

Suhteellista lihakkuutta onnistutaan jossakin
miirin arvioimaan teurasarvostelulla.

Kiitokset. — Professori Viljo Vainikainen
on Kotieldinjalostuslaitoksen johtajana ja Lam-
paanjalostusyhdistyksen johtokunnan puheen-
johtajana vaikuttanut ratkaisevasti kokeiden
aikaansaamiseen ja suunnitteluun sekd agronomi
Nils Inkovaara kokeiden kiytinnolliseen
toteuttamiseen. Heille pyydin lausua parhaat
kiitokset.

Erityinen aihe on lisiksi kiittdd Osuusteuras-
tamo Karjaportin toimitusjohtajaa Jaakko Vii-
puria siiti auliudesta, jolla hin on asettanut
johtamansa laitoksen tilat ja sen asiantuntevan
ja taitavan tydntekijikunnan kiytettiviksi koe-
aineiston lopullista kisittelyvaihetta, teurastutki-
musta, suotritettaessa.
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SUMMARY

Results of rearing trials with Finnish sheep

Mixxo Varo
Department of Animal Breeding, University of Helsinki, Finland

Rearing trials were arranged in 1964 and 1965 for the
investigation of the meat production aptitude of Finnish
sheep. The material comprised 133 male lambs of ten
rams used for breeding on five farms, two on each farm.
For the pasture season the lambs were transported to
the experimental farm of the Sheep-breeding Association
in June. There they grazed on the same pastures in similar
conditions to the end of September.

All the weights and measurements of living and slaugh-
tered Jambs were corrected to average age, 195 and 183
days. The differences between single- twin, and triplet
lambs were also eliminated. It should be mentioned that
only one offspring of each dam was taken.

The lambs were slaughtered in the usual way at the
end of September. Their carcasses were judged and cut
up 1), and dissected into muscle and bone. The averages
and standard deviations of the features are presented in
the appendix at the end of the paper. Because one ram
had no Jambs in the second year, the coefficients of
heritability were evaluated in two ways on the basis of
patetnal half-sib correlation: the correlations of the whole
material were calculated within years (I) and of the reduced
matetial within years and within farms (II). These results
are presented in Tables 1—5.

1) see drawing on p. 33
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The largest correlation coefficients obtained between
the total amounts of meat in carcasses and other propetties
are presented in Table 6. They have been calculated as
genetic and phenotypic correlations. The corresponding
correlations of the telative amount of meat (calculated
as percentage of carcass weight) are presented in Table 7.

Factor analysis has been petformed by the principal
factor solution, and the original loadings have been ro-
tated by the Varimax solution. The largest loadings of
the three factors are presented in Tables 8, 9 and
10.

From the results it has been concluded that in Finnish
sheep there is great hereditary variation in the features
that may be of significance in meat production. It must
be taken into consideration, however, that the material
was very small and the results should therefore be re-
garded mainly as preliminary and indicative. The basic
factor most effectively indicating meat production apti-
tude seems to be the weight at a cettain age, i.e. the
growth ability. In Finnish conditions the Wei;g_ht at five
or six months, which is a very usual slaughtering age,
is a suitable measure of growth ability.

Carcass weight is 2 more accurate estimate of total
amount of meat than live weight. Therefore the selec-



tion of rams is best based on progeny testing. By using
the estimate of size based on some measurements of body
in addition to live weight the value of phenotype testing
may be increased. Whilst a genotypic correlation of 0.65
and a phenotypic cotrelation of 0.80 was found between
live weight and total amount of meat, there was a geno-
typic correlation of 0.88 and phenotypic correlation of
0.86 between total amount of meat and the sum variable

formed from the live weight and four body measurements.
It must be mentioned that there is reason to continue
the search for better measurements and their combina-
tions. Breeding for a higher amount of meat also can
be based on carcass evaluation. In the improvement of
meat production the significance of the relative amount
of meat is smaller than the significance of the growth

ability.
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Appendix

Ominaisuuksien keskiarvot ja hajonnat

The averages and standard deviations of the features

Ominajsuus Keskiarvo Hajonta
Feature Average Standard deviation
Elidvit eliimet (kg cm) — Living animals
1 elopaino — live weight .......... ... .. .. . .. . .., 35.017 4.474
Mitat: — Measurements:
2 vartalon pituus — body length ... ... .. . 62,7 3.6
3 koko pituus — whole lengzh ... ... . .. . . 90.8 5.7
4 rinnan syvyys — depth of chest .. ... . 27.3 1.4
5 rintakehin leveys — width of chest ... ... ... ... ... ... ... ... 15.8 1.3
6 lapojen leveys — width of shoulders .......................... 16.2 1.3
7 lantion pituus — Jemgsh of pelvis ... ... . 20.0 1.0
8 lantion etuleveys — width of hips ........ ... ... .. .. ... ... . ... 14.2 9.5
9 lanteen leveys — width of Join .. ... ... .. ... 10.6 1.3
Ruhot — Carcasses
Mitat (cm): — Measurements (em):
10 ruhon pituus — Jlength of carcass ... .. ... . . . 75.1 3.1
11 kyljen pituus — Jength of sidel) ... ... .. .. . .. . .. . ... ... 53.¢6 2.5
12 paistiosan pituus — length of leg part®) .......... ... ... .. .. 12.1 0.8
13 lanneosan pituus — Jength of loin pari3®) ... .. ... .. ... .. 18.4 1.4
14 etuosan pituus — leugsh of front part®) ........... ... ... ..... 33.0 2.1
15  etusddriluun pituus — Jength of radins .......... e 18,7 0.9
16  paistin pituus — Jength of 2high ......... .. .. .. ... ... ... ..., 38.1 1.5
23 reisiluun pituus — lemgsh of femur ... ... ... .. 17.2 0.7
17  paistin ympéitys — circumference of thigh ...................... 36.1 1.7
Painot (kg): — Weights (kg):
42 ruho —ocarcass ... 13.590 1.942
31 vasen puoli — Jeft half of carcass ... ... ... ... ... ... ... 6.868 0.967
32 oikea puoli —right half of carcass . ..... ... ... ... ... ... ...... 6.843 1.013
34 ruho ja elimet — carcass and inner organs .. ... ... ... .. ...... 16.386 2.238
18  rintaosa — breaszpart ... ... . ... 3.191 0.467
19 kylkiosa — back part®) ... . 0.742 0.128
20 lanneosa — foin part .. ... 0.805 0.146
21 paistiosa — Jeg part ... 2.256 0.291
22 etupotka — shin .. ... ... 0.209 0.028
24 pdd — head .. ... 1.350 0.149
25  keuhkot — Jumgs .. .. ... 0.332 0.959
26 maksa — Jver .. ... 0.479 0.074
27 syddAn — beart ... 0.133 0.023
28  munuaiset — RINEYS .. .. e 0.097 0.013
29 munuaistasva — Ridney faf ... ... 0.214 0.093
30 kieli — zomgue ... e 0.074 0.074
59  rintaosan luut — bones of breast part ........... .. ... . ... ... 0.729 0.107
60  rintaosan lihat — meat of breast part . ........................ 2.425 0.381
57  kylkiosan luut — bones of back part .. ........................ 0.157 0.031
58  kylkiosan libat — meat of back part .. ........................ 0.576 0.108
54  lanneosan luat — bones of loin part ....... .. ... . ... . ... ..., 0.085 0.028
63 lanneosan lihat — meat of loin part .. ... . ... .. 0.711 0.135
56 lanneosan filee — fillet of loin part®) ... .. ... ... ... ... ..... 0.194 0.043
52 paistiosan luut — bomes of Jeg part .. ... .. 0.460 0.051
53  paistiosan lihat — meaf of Jeg part . ....... ... .. ... .. ... ... 1.756 0.270
71 ruhon luut — bomes of carcass ... .. i 1.431 0.174
72 ruhon lihat — meat of carcass .......... .. .. ... ... ... ... ... 5.468 0.830

1) from second rib to Os pubis
2) from sacral vertebra to Os pubis
3) with flank

4)
5)

cuts 18 and 19 together
with brisket

8) separated from loin part
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Ominaisuus Keskiarvo Hajonta
Feature Average Standard deviation
Lihaprosentit: — Percentages of meat:
T4 PUNO —— CAFCASS « oo vet e e 79.1 1.9
69 rintaosa — breast Part ... .......iieiiie e 76.8 2.2
67 kylkiosa — back part ........ ...t e 78.4 3.4
65 lanneosa — Join part ...... ...l 89.2 3.2
62 paistiosa — Jeg part ... ...l 79.1 2.0
70  filee (% lanneosasta) — fillet (% of loin part) ................ 24.4 3.2
Osuudet koko lihamidristi: — Percentages of total meat amount:
78  rintaosan liha — meat of breast part ... 44.4 1.9
77  kylkiosan liha — meat of back part ......... ...t 10.5 0.9
76 lanneosan liha — meat of loin part ........... ..ol 13.0 1.3
75 paistiosan liha — meat of leg part ... 32.1 2.0
79 filee — filler ..o 3.5 0.6
Elimien ym. osuudet (%) ruhosta: — Percentages of organs etc. of carcass:
36 keuhkOt — JHA8S « v e e 2.0 0.3
37 makSa — JI6r .o s 2.9 0.4
38  SYAAN — BEarE ... 0.8 0.1
39  munuaiSet — RINEYS ..o i 0.6 0.1
40 munuaisrasva — kidney fat .. ... 1.3 0.5
41 kieli — fongrte .. ... 0.5 0.1
35 pHE — Bead ... 8.3 0.7
Pisteet: — Points:
43 paistiosan lihakkuus — fullness of meat in leg part ............ 10.18 1.20
44  lanneosan lihakkuus — fullness of meat in loin part ............ 8.87 0.86
45  kylkiosan lihakkuus — fullness of meat in back part ............ 9.49 1.41
46 rintaosan lihakkuus — fullness of meat in breast part .......... 9.95 1.25
47  ruhon lihakkuus — fullness of meat in carcass ................ 9.74 114
48  ruhon rasvaisuus — faf cover in carcass ...............o.00... 3.86 0.45
49  viri ja rakenne — colour and texture .. ... ...l 4.63 0.50
50  yhteensi (47—49) — sogether (47—49) ........ii 18.24 1.56
51 ruhon luokka — class of carcass7) ... 1.20 0.42
Eriiti ominaisuuksia ensimméisen vuoden aineistossa:
Some features in the material of the first year:
sikikorkeus — beight at withers ... ... ... .. ...l 58.7 2.7
kyljyslihaksen ala — crosscnt area of longissimus dorsi®) ........ 8.9 1.5
vaota — Bide ... e 3.1 0.2

7)
8)

I=1,1I = 2and 50 on :
between 131h thoracic and 1st lumbar vertebra
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Seria ANIMALIA DOMESTICA N. 29 — Sarja KOTIELAIMET n:o 29

UREA SUPPLEMENTS IN THE RATIONS OF DAIRY COWS

MARTTI LAMPILA

Agricultural Reseach Centre, Department of Animal Husbandry, Tikkutila, Finland

During the years 1966 and 1967 experiments
have been carried out at our Department with
the purpose of elucidating the suitability of urea
as a nitrogen supplement in the normal rations
of dairy cows. With the same purpose PorjArvr
(1963) has earlier carried out nitrogen balance
and milk production experiments at this Depart-
ment, while Lamprra (1959, 1960, 1963, 1964,
pp. 49—53, 1966) also in co-operation with the
Biochemical Research Institute, Helsinki (Vir-
TANEN and Lampira 1962, Lamrrra 1967), has
studied mainly the theoretical grounds of the
matter.

The fact that the experiments reported here
were planned as a part of a larger programme has
affected their design. With the purpose of
studying the effect of factors such as energy and
protein feeding levels, a start has been made
with high or relatively high planes of nutrition.
In addition, the diets have been planned to con-
tain a relatively small proportion of crude fiber,
on account of which the proportion of nitrogen-
free extractives, including starch and sugars, has
correspondingly become high.

Experimental methods

Experimental design. — Bach of the three
experiments reported contained 3 test periods
of 30 days, arranged according to the double-
reversal system. At the beginning of the expeti-
ments there was a short preliminary period
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(Experiment 1 eight days, Experiments 2 and 3
ten days) during which the milk production
was measured for the grouping of the cows.
Entrance to the first test period and transfer
from one test period to the next was done
during a 5 (Expt. 1) or 10 (Expts. 2 and 3)
-day transition period. During these days the
feeding was changed stepwise, according to
the following test petiod. In Experiment 1 the
alternative and reference of the urea dosage was
soya bean meal while in Experiments 2 and 3 a
protein concentrate mixture was used.

The effect of different forms of nitrogen
supplements on the milk production of cows
was determined by comparing the yields (as 4 %,
FCM) during the second test period with the
mean yields obtained during the first and third
periods. The statistical significance of the
deviations was estimated by pair comparison
using the t-test. A pair of observations consisted
of a2 mean daily yield of a 5-day period during
the second test period and of the common mean
value for the same 5-day periods (e.g. the
first 5 days) of the first and third test periods.
The deviations were determined for each cow
separately. Thus the number of pairs per ex-
perimental group was 6 times the number of
cows.

All the experimental cows were of the Ayrshire
breed. The number of cows per group in Experi-
ment 1 was 6 at the start but because of one case
of (apparent) ketosis only 5 cows were left at the



end. In Experiments 2 and 3 seven cows pet
group were taken. One cow in Expt. 2 fell ill
and was withdrawn from the experiment but the
groups- in Expt. 3 remained intact.

Feeding. — The cows were fed individually
twice daily. In order to get an even mixing of
urea, it was given mixed with the concentrate
mixture in Expt, 1. This mixture was bricketted
but had to be ground in order to improve
palatability. In Expts. 2 and 3 urea solution was
allowed to soak into the dried molasses beet pulp.

These urea-containing feeds were rationed
so that the amount of urea supplied would be 9
grams pet-kg of fat-corrected milk (FCM) pro-
duced. At feeding time these urea-containing
feeds were carefully mixed with other concen-
trates. The rationing of all the feeds was adjusted
to milk production
during the transition periods and once during
each test petiod, in the middle of the test period

individually according

as a rule. o

Determination of the nutrient supply. — The feed
residues were weighed aftet both daily feedings
to find the amounts eaten. Samples taken daily
from each feed were combined separately in
10-day periods for the determination of the dry
matter content. Samples representing one test
period were combined further for the complete
feed analysis. The components of the concentrate
mixtures were analyzed separately from samples
taken ptior to the mixing, except in Expt. 1,
where the mixing was done in a commercial
plant and the samples were lost. In this case the
components were estimated by means of the
feed table. ] 4

Complete feed analysis was performed accord-
ing to the customary Weende’s method. The
analysis for the Experiments 2 and 3 were pet-
formed in the State Institute of Agricultural

Chemistry (Helsinki), and the determination
of crude fiber was done using a slightly modified
procedure (to be published). The urea content
of feeds to which it had been added was deter-
mined enzymatically according to the A.O.A.C.
method (Horwrtz et al. 1965, pp. 329—330).

The digestibility and factor of each feed and
feed mixture was estimated on the basis of the
feed analysis and the values given in a Swedish
feed table (Anon. 1955). The net energy value
has been calculated and expressed in terms of the
so called renewed Scandinavian feed unit
(ParouEmvo 1959) which equals 0.7 starch unit
(Kellner). In the case of urea-containing feeds
the propottion of urea determined analytically
was subtracted at first from the organic matter
and the product 6.25 X urea-N from the total
crude protein and amide fraction. By doing so
the effect of urea on the results concerning the
energy value of feeds was eliminated.

The contribution of urea-N has been estimated
and expressed as digestible crude protein (DCP).
While doing this transformation, two thirds
(67 %) of the urea-N has been estimated to be
utilizable as DCP (67/100 x 6.25 X urea-N).

Determination of the production. — The milk
yield of each cow was weighed every day. The
fat content of the milk was determined once
during each 5-day period. In Expt. 1 it was
determined from samples representing the milk -
of the 3rd and 4th days while in others samples
were taken from the evening milk of the 4th

and mortning of the 5th day.

The cows were weighed, except at the start
of the experiments, at the beginning of the first
transition period and thereafter at the end of
each test period. The weighing was done on two
successive days, each time just before the start
of the afternoon feeding.

Results

Experiment 1

- 'The number of cows per group was 6 at the
start of this experiment carried out in 1966. As
stated before, one cow had to be discarded

because of falling ill, with distinct symptoms
of ketosis. ‘

The mean daily consumiption of feed per cow
in both groups and during different test periods
is presented in Table 1. Figure 1 shows the milk
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Table 1. Average daily ration consumed on different test periods in Experiment 1
Taulnkko 1. Keskimddrdinen syity rebuannos lehméai kohti Ddivissd eri koejaksoilla kokeessa 1

Group 1 — Rybma 1 Group 2 — Rybma 2
11;:;:; :gg 1; :'EZO’ZZ /5:;;:;:;«" ‘Test period - Koejakso Test petiod — Koejakso
1 (Soya N) 2 (Urea N) 3 (Soya N) 1 (Urea N) 2 (Soya N) 3 (Urea N)

Concentrate mixture?) (soya) — I/aki-

seostal) (soffa) ......... ... 0 ... 6.39 — 5.40 — 5.76 —
Concentrate mixture?2) (urtea) — Viki-

rebuseosta®) (ured) .................. — 5.80 — 6.34 — 5.48
Batley —Obraa ....................... 2.57 2.20 2.15 2.42 2.20 1.96
Grass silage — Sailsrebua . .. ... Vi, 12.6 12.3 10.75 13,3 12.15 10.3
Hay — Heindd ........................ ' 5.34 5.65 5.80 5.65 5.98 6.30
Dry matter, kg — Kuiva-ainetta kg . .. .... 14.7 13.7 13.4 14.6 13.9 13.7
Feed units — Rebuyksikiitd ............. 12.24 11.24 10.92 12.05 11.25 10.93
Dig. crude protein, g (urea incl.) — Swlavaa

raakavalkuaista g (urean kera) ......... 1548 1306 1305 1418 1392 1255
Crude fibre, % in DM — Raakakuitna % .

BaifS8 oot e 19.3 20.6 20.7 19.8 20.9 21.1.
Urea, g .ovvi i 173 (135) 177 (133) 148 (113)

1) Composition: Barley 200 (51 %), molasses beet pulp 100 (25.5 %), soya bean meal 80 (20.5 %), dicalcium phosphate
8 (2 %), sodium chloride 4 (1 %) — Seoskoostumus: Ohraa 200 (51 %), melassileiketti 100 (25.5 % ), soijajauboa 80

(20.6 %), rebufosfaattia 8 (2% ), ruokasuolaa 4 (1 %)

%) Composition: Barley 200 (47 %), molasses beet pulp 100 (23.5 %), oats 100 (23.5 %), urea 12 (2.8 %), dicalcium
phosphate 8 (1.9 %), sodium chloride 4 (0.9 %) — Seoskoostumus: Obraa 200 (47 %), melassileikettd 100 (23.5 %),
kauraa 100 (23.5 %, ), ureaa 12 (2.8 %, ), rebufosfaattia 8 (1.9 %), ruokasnolaa 4 (0.9 %,)

yields and the live weights as mean values per
cow and group during the experiment. Table 2
represents the results of calculations of the supply
of energy and digestible crude protein as well as
the summarised milk production results. While
calculating the supply per kg of FCM, 3.8 feed
units (f.u.) and 320 g DCP were subtracted at
first per 500 kg of live weight for maintenance

according to the feeding standards used in this

country.

As an exception, in the lowest line of Table
1 figures in pairs are given for the intake of
urea. The higher figure of each pair represents
the amount calculated on the basis of the urea
analysis. The lower figures (in brackets) show
the amounts estimated from the feed analysis
performed later than the urea analysis. The
proportion of the whole amide fraction was
found to be smaller than the proportion of urea
»amide» alone (6.25 X urea-N). The analyses
performed afterwards to explain this discrepancy
of the results have revealed that the loss of urea
nitrogen duting the storage of samples appar-
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ently has led to erroneously low figures derived
from feed analysis. The higher figures are
considered, therefore, to be more reliable. In
spite of this the lower values have also been
given in order to stress the importance of
checking the stability of utea e.g. in commercial
feed mixtures.

It can be seen from Fig. 1 that the live weights
of the cows have been very constant during the
experiment. It appears, therefore, that the intake
of energy (maintenance requ'irernent plus 0.41—
0.45 f.u./kg FCM) has met the requirements
exactly. As far as the variations of intake can
be considered important when scrutinizing the
main subject, it can be verified that the mean
intake of energy on the urea feeding periods
has not been more abundant than on the other
ones (Table 2).

A very small increase in the milk production
in favour of the urea supplement (within the
limits of standard error) is to be seen in both
groups (Table 2).
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Fig. 1. Live weight and daily milk yield of the cows in Experiment 1, expressed as averages for the groups. The points
on the production curves represent means of 5-day periods.
Kuva 1. Lebmien elopainot ja pdivittdise: maitotnotokses kokeessa 1 esitetiynd rybmien keskiarvoina. Tuotoskdyrien pisteet ednstavat
5-paivijaksojen keskiarvoja.

Table 2. Average supply of energy and digestible crude protein, and the mean daily milk yield per cow on different
test periods in Experiment 1
Tanlukko 2. Energian ja sulavan raackavalkuaisen saants sekd maitotuotos keskimddrin lehmiii kohti pdivissd eri kogjaksoilla

kokeessa 1
Mean daily supply of encrgy and digestible crude protein per cow
per kg of FCM produced
Rebuyksikiitd fa sulavaa raakavalkuaisia keskimddrin lebmdd Robti paivdssi
sekd 4%, maitokilon tnotlamiseen
: : Average daily
Test Dig. crude protein, g milk yield At C
Group | period N supplement Feed units Sulavas raskavalkuaista, & kg FCM B— 5
Rybwii Koe- IN-tiydennys Rebuykesikaite Total — Yhteensi Per kg FCM Keskitnotos
Jakso otal-— Laieensd 4%, maitoa kg 4% maitos +S.E.
patvdssd
Without With ‘Without With
Total Plg:CI\I:ig urea urea urea urea
Yhteensi o ) Ilman Urcan Tlman Urean
4% maitoa nreaa kera ureaa kera
1 Soya N ....... 12.24 0.41 1548 60 20.55 (A) +0.11
1 2 Urea N ....... 11.24 0.41 1042 1419 39 60 18.50 (B) +0.22
3 |SoyaN....... 10.92 | 0.44| 1305 61 16.24 (C)
1 | Utea N....... 12,05 | 0,42 1158 | 1545 | 43 62 19.60 (A) | —0.10
2 2 Soya N ....... 11.27 0.43 1392 61 . 17.51 (B) 4-0.19
3 Utea N ....... 10.93 0.45 1034 1351 46 66 15.62 (C)
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Fig. 2. Live weight and

daily milk yield of the cows in Experiment 2, expressed as averages for the groups. The
points on the production cutves represent means of 5-day periods.

Kuva 2. Lebmien elopainot ja péivittdiset maitotuotokset kokeessa 2 esitettynd rybmien keskiarvoina. T, notoskdyrien pisteet
edustavat 5-piivijaksojen keskiarvoja.

According to the feeding standards used in
this country the supply of digestible crude
protein for production should be 57 g per kg
FCM. The supply of DCP duting the urea
feeding periods in this experiment, omitting
urea from the calculations, was 11—18 g (19—
32 %) lower than that. Judging by the milk
production this experiment indicates that a
deficit of this order removed by urea does not
affect the production capacity of cows during
a relatively short petiod of time.

Experiments 2 and 3
These experiments carried out during the
spring season in 1967 can be considered parallel

because, amongst other things, the same feeding
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principle was used in both. Cows from the herds
of two farms of the Jokioinen Estate (Jokioisten
Kartanot) were used as experimental animals.
The concentrate mixtures were composed of
the same materials so that the experimental
conditions were the same also in this respect.

Feeds containing as roughage only 3 kg hay
and 10—15 kg silage per cow per day have been
applied in the feeding of milking cows in the
herds of the Estate for several years. As rations
with low crude fiber content were deliberately
used in the present work, only relatively small
modifications of this feeding system had to be
made for the experimental animals.

It was found in Expt. 1 that the live weight
of cows remained very constant on feeds which
contained a net energy of 0.41—0.45 (av. 0.43)
fou. per kg of FCM in addition to the main-

.



Table 3. Average daily ration consumed on different test periods in Experiment 2
Tanlukko 3. Keskimdirdinen systy rebuannos lehméd kobii patvissd eri kogjaksoilla kokeessa 2

Group 1 — Rybmi 1 Group 2 — Rybma 2
Feeds, kg per cow pet day Test period — Koejakso Test period — Koejakso
Rebuja kg lebmdd kobti paivissi -
1 (Prot. N) 2 (Urea N) 3 (Prot. N) 1 (Urea N) 2 (Prot. N) 3 (Urea N)

Protein concentrate mixtute ) — Valkuais-

vikirebuseostal) ... iiiiiiiaa 1.96 — 1.60 — 1.83 —
Ceteal mixture 2) — Viljavikirehuseosta®) . 4.13 6.67 3.59 7.18 4.09 6.05
Molasses beet pulp, dried — Melassileikettd,

RUIAIIH oo v vv i ennannennenons 3.19 0.67 2.94 0.60 3.11 0.75
Molasses beet pulp, with utea 3) — Urea-

melassileike3) ... ... .. eeeaeanae — 2.65 — 2.92 — 2.40
Fat mixtutre 8) — Rasvarehuat) .......... 0.25 0.25 0.24 0.26 0.26 0.23
Hay — Heidd oovovvnenevnnene o, 4.08 3.18 4.30 2.67 3.63 2.68
Wheat sttaw — Vebnin olkea ............ 1.10 1.49 0.60 1.90 0.95 1.24
Grass silage (ATV)— Nurmisdilirebna(AIV) 9.73 7.90 9.83 7.97 9.96 8.00
Mineral mixture 1 5) — Kivenndissegsta 1°) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Mineral mixture 2 8) — Kivenndisseosia 2 8) — 0.02 — 0.02 — 0.02
Dry matter, kg — Kuiva-ainetta kg ... .. .. 14.36 14.56 13.49 14.75 14.14 13.25
Feed units — Rebuyksikbitd «............ 11.94 12.34 10.97 12.69 11.79 11.25
Dig. crude protein, g (urea incl) — Sulavaa |

raakavalkuaista g (nrean kera) . ......... 1483 1448 1359 1592 1364 1360
Crude fibre, % of DM — Raakakuitna % :

BuliSSA oo e 19.36 18.54 20.76 17.56 20.08 18.19
ULEA, © - evevnnnnranneveneesenneenns : 145 175 137

D] Compééitidn: Cottonseed meal 15 %, sunflower meal 15 %, soya bean meal 15 %, gluten feed 15 %, wheat bran
40 %, — Seoskoostumus: Punvillansiemenjanhoja 15 %, anringonkukkajauboja 15 %, soijajauboja 15 %, gluteenirehta 15 Y,

vehnaleseitd 40 %

2) Composition: Oats 34 %, batley 33 %, wheat 33 o, — Seoskoostumus: Kanraa 34 %, obraa 33 %, vebnid 33 %
3) Containing dry matter 86—88 % and urea 5.5—6.0, on different test periods — Sisallisti kniva-ainetia 86—88 Y, ja

wreaa 5.5—G6.0 % eri koejaksoilla

4) Containing fat of animal origin about 75 %, pulverized with skim milk powder and bolus alba — Sisillésti noin 75 %
eldinrasvaa, joka pulverisoitn spray-menetelmilli yhdessd kurrijanbeen ja bolus alban kanssa ,

5) Content: Ca 21 %, P 7.4 %, NaCl 12 %, NaHCO, 6 %, plus trace amounts of Fe, Zn, Cu, Co and I — Sisdlts:
Ca 21.%, P 7.4 %, NaCl 12 %, NaHCO; 6 %, sekd pienid mddrid Fe, Zn, Cu, Co ja | -

6) Content: Mg 32 %, P 4.5 %, NaCl 7 %, plus trace mounts of Fe, Zn, Cu, Co and 1 — Sisalts: Mg 32 %, P 4.5 %

NaCl 7 % seké pienii miirid Fe, Zn, Cu, Co ja |

tenance requirement. This rationing already
clearly exceeded that recommended in the
feeding standards (0.37 fiu./kg FCM) in this
country. The rationing in these two later experi-
ments was increased futrther in order to ascertain
the maximum production of the cows. As a
result of high feeding level the live weights have
increased now very cleatly (Figs. 2 and 3). The
increases ‘do not reveal any differerices which
could be explained as a result of differences in
nitrogen supplementation.

Information the feeding and
milk production in Expt. 2 has been given in

concerning

Tables 3 and 4, and in Fig. 2; that concerning
Expt. 3 in Tables 5 and 6, and in Fig. 3.

No statistically significant difference in milk
production in favour of protein N supplemen-
tation appeared in Expt. 2 (Table 4). This
is in contrast to Bxpt. 3 (Table 6) where the
difference is highly significant in one of the two
groups. As the results from both groups are
combined in a way predetermined by the experi-
mental design, the mean daily decrease of
production during the urea feeding periods is
found to be 0.39%f £ 0.13 kg FCM per cow.
This decrease has taken place in spite of the fact
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Table 4. Average supply of energy and digestible crude protein, and the mean daily milk yield per cow on different
test periods in Experiment 2

Taulukko 4. Energian ja sulavan rackavalknaisen saanti seké maitotnotos keskimddrin lehmai kobti pasvissi eri koejaksoilla

kokeessa 2
Mean daily supply of energy and digestible crude protein per cow
per kg of FCM produced
Rebuyksikoita ja swlavaa raakavalkuaista keskimiirin Jebmas kobti paivissi
sekd 4 Y, maitokilon tuottamiseen
— - Avetage dail
Test Dig. crude protein, g milkgyield v ALC
Group | period N supplement Feed units Sulavaa raakavalkuaista, g kg FCM B——
Rybmi Koe- N-tGydennys Rebuyksiksits Per kg FCM Keskitnotos 2
Jakso PRaRea Total — Yhieensi er <8 ) kg 4%, maitoa +S.E.
4% maitoa pitvissi
Per kg Without With Without With
Total FCM urea urea urea urea
Yhteensi | 4 % maitoa Tlman Urean Tlman Urean
° nreaa kera ureaa kera
1" | Prot. N....... 11.94 0.46 1483 66 17.65 (A) —0.02
1 2 Urea N ....... 12,34 0.51 1165 1448 51 69 16.31 (B) +0.16
3 Prot. N ....... 10.97 0.47 1359 68 15,00 (C)
1 Urea N....... 12.69 0.51 1250 1592 53 72 17.96 (A) -+0.23
2 2 Prot. N....... 11.79 0.49 1364 63 16.82 (B) +0.17
3 Utea N....... 11.25 0.50 1093 1360 52 69 15.21 (C)

that the intake of energy has been higher during
those periods, as can be seen from Table 6.

Discussion

The ability of the rumen microflora to utilize
large amounts of urea for the synthesis of
protein has been shown cleatly and indisputably
in experiments where urea alone or together
with ammonium salts has been the sole source
of nitrogen (LoosL1 et al. 1949, VIRTANEN and
Lamrrua 1962, VIRTANEN 1966). Experiments
with labelled ammonium N have given the
(Lanp and VirTaNeEn 1959,
MUsLENPFORDT and Husser 1963, VIRTANEN
1966).

Urea additions to the rations in practical
feeding conditions may be of use only when the
supply of amino acids does not meet the require-
ments of the ruminant. This is because urea as
such is useless to the animal and may be, on the
contrary, deleterious when given in excessive
amouants. (Some decades ago it was supposed
sometimes that the positive results obtained

same result
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from urea feeding were based on the neutrali-
zation of the rumen contents by ammonia
generated in the decomposition of urea. In
some conditions this effect may also be worthy
of notice.) Even in the case of amino acid deficit,
a positive response may be expected only — as
judged theoretically — when the ammonia
concentration of the rumen contents without
urea addition is below the optimum for the
growth of bacteria. This unknown level may
vary considerably depending on the diet and
also during the feeding interval. Lamprra (1966)
has carried out preliminary experiments bearing
upon this question using an i vifro method.
It is rather difficult still at the present time to
arrange the rationing of protein or amino acids
according to the exact requirement of the
tuminant, because the microbial processes in
the rumen greatly and variably modify the
nitrogenous fraction of the ration. The final
result of these processes is not known well
enough as yet. Therefore, protein feeding
standards give the only measure for the rationing
of the nitrogenous substances. These standards
are formulated to meet the requirements in
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Fig. 3. Live weight and daily milk yield of the cows in Expetiment 3, expressed as averages for the groups. The
points on the production curves tepresent means of 5-day periods.
Kuva 3. Lebmien elopainot ja paivittiiset maitotnotoksct kokeessa 3 esitettynd rybmien keskiarvoina. Tnotoskdyrien pisteet
edustavat 5-péiivijaksojen keskiarvoja.

different feeding regimes and contain therefore
a certain safety margin. Because that is necessary
in any case, it can be argued with reason that the
same standards may be used as a measure of
protein requirement in ufea feeding experiments
serving practical purposes, although they appar-
ently do not express the exact unknown
requirement. By repeating the experiments in
many different conditions, as has been done for
formulating protein standards, it is possible to
estimate the value of urea as a nitrogen
supplement.

Summarizing the results of numerous urea
feeding experiments (REmp 1953) it can be
ascertained that starch and sugars most effi-
ciently promote the utilization of urea, by
improving the growth of rumen microbes. In
some conditions also fibrous carbohydrates in
a readily fermentable form may give satisfactory

results (Lampina 1963). The specific features of
proteins included in the rations are of impor-
tance, too, besides their total and relative
amounts, because proteins easily broken down
by microorganisms maintain a higher ammonia
concentration in the rumen than do the more
resistant ones (CHALMERS and SynGE 1954,
AnnNisoN 1956).

The composition of the carbohydrate fraction
of the ration seems to be in any case the most
important factor in practice. An abundant
supply of starch and sugar as well as an appro-
ptiate balance between the two have appatently
contributed also to the milk yields of cows fed
purified protein-free feed (VIRTANEN and Lam-
piLA 1962, VIRTANEN 1966).

These points of view were taken into account
during the present work as far as possible,
keeping, however, to the limits of the feeding
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Table 5. Average daily ration consumed on different test periods in Experiment 3
- Taulukko 5. Keskimdidrdinen syty rebuannos lebmai kobti paivissi eri koejaksoilla kokeessa 3

Group 1— Rybméa 1 Group 2 — Rybmi 2
Feeds, kg per cow per day Test period — Koejakso Test period — Koejakso
Rebuja kg lebmdi kobti paivissi
1 (Prot. N) 2 (Urea N) 3 (Prot. N) 1 (Urea N) 2 (Prot. N) 3 (Urea N)

Protein concentrate mixture ) — Valkuais-

vikirebuseostal) ... . o oo, 2.10 — 1.72 — 1.77 o —
Cereal mixture 2) — Viljavikirebuseosta ®) . 3,95 6.29 3.17 6.40 3.29 5.17
Molasses beet pulp, dried — Melassileiketta,

Ruivattng ............00iiiia., 3.27 0.62 3.03 0.61 3.09 0.75
Molasses beet pulp with urea?) — Urea-

melassileikes?d®) ... . ... . ... — 2.75 — 2.81 — 2.29
Fat mixture 4) — Rasvarehua®) .......... 0.26 0.27 0.24 0.24 0.26 0.22
HMay — Heindd «........ccooivuununnn.. 3.53 2.69 3.47 3.13 3.70° 2.717
Wheat straw — Vebnin olkea ............ 0.85 1.69 1.10 1.55 1.20 1.83
Grass silage (AIV)— Nurmiscilérebua (AIV) 9.79 7.96 9.91 7.99 9.98 7.99
Mineral mixture 15) — Kivenndisseosta 15) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Mineral mixture 2 8) — Kivenndisseosta 2 ) — 0.02 — 0.02 — 0.02
Dry matter, kg — Kuiva-ainetta kg ... .. .. 14.04 14.19 13.34 14.28 13.71 13.17
Feed units — Rebuyksikditd ............. 11.63 11.87 10.64 11.88 10.92 10.57
Dig. crude protein, g (urea incl.) — Swlavaa :

raakavalkngista g ( urean kera) ......... 1472 1473 1345 1525 1335 1297
Crude fibre, % of DM — Raakaknuitua %,

RaAiSSa oo 19.37 18.18 20.01- 18.28° 20,50 19.36
ULea, © «vvveeeeee e i e eiee s 165 172 133

1) Composition: Cottonseed meal 15 %, sunflover meal 15 %, soya bean meal 15 %, gluten feed 15 %, wheat bran
40 % — Seoskoostumus: Punvillansiemenjanboja 15 %, anringonknkkajanboja 15 %, soijajauboja 15 %, gluteenirehna 15 %,

vebndleseitd 40 %, : :

%) Composition: Oats 34 %, batley 33 %, wheat 33 %, — Seoskoostunzus: Kanraa 34 %, obraa 33 %, vehnid 33 %,

%) Containing dry matter 86—88 % and urea 5.5—6.0 %, — Sisalléstd kuiva-ainetta 86—88 % ja ureaa 5.5—6.9 %

%) Containing fat of animal origin about 75 %, pulverized with skim milk powder and bolus alba — Siséllisti noin 75 %
eliinrasvaa, joka pulverisoitn spray-menetelmdilli kurrijanbeen ja bolus alban kanssa

%) Content: Ca 21 %, P 7.4 %, NaCl 12 %, NaHCO; 6 %, plus trace amounts of Fe, Zn, Cu, Co and I — Sisa/ts:
Ca 21 %, P 7.4 %, NaCl 12 %, NaHCO;q 6 %, seki pienii mdidrid Fe, Zn, Cu, Co ja J

6) Content: Mg 32 %, P 4.5 %, NaCl 7 %, plus trace amounts of Fe, Zn, Cu, Co and I — Sisilts: Mg 32 %,, P 4.5 %,

NaCl 7 %, sekd pienic midrid Fe, Zn, Cu, Coja J

practice observed in this country. For the latter
reason also silage was included in the diets,
although its presence diminished the protein
deficit of the basal diet.

As mentioned at the beginning, these experi-
ments were planned as a part of a larger prog-
ramme where it is intended to study also the
level of the DCP rationing in connection with
the urea feeding, both alone and as a function
of energy feeding level. The total amount of
digestible nitrogenous substances is often of
importance and it is necessary for practical
applications to know also when the supply of
urea together with other nitrogenous substances
leads to excessively high levels of rationing
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within the subclinical region. The start of
practical application of urea in feeding was
unsuccesful apparently just therefore that the
amounts given were sometimes too high. Due
to this fact, the experiments were started with
relatively high rationing. Also the enetgy feeding
level was relatively high, especially in Experi-
ments 2 and 3.

9 grams of urea per kg FCM was given. With
the supposition that all the urea N has been
used for the synthesis of protein, the digesti-
bility of which is 67 9%, it can be calculated that
such a dose makes up 30 %, of the DCP require-
ment of the milk production. Such supple-
menting of DCP is adequate in out 'country



Table 6. Average supply of enetgy and digestible crude protein, and the mean daily milk yield per cow on different
test periods in Bxperiment 3

Taulukko 6. Energian ja sulavan raakavalkuaisen saanti sekd mastottiotos keskimddrin lehmid kobti paivissi eri koejaksoilla

kokeessa 3
Mean daily supply of energy and digestible crude protein per cow
per kg of FCM produced
Rebuyksikoiti ja sulavaa raakavalkusista keskimadrin lehmad kobti paivissd
sekd 4 % maitokilon tuotlamiseen
i i Average daily
Test Dig. crude protclfn, & milk yield A+ C
Group | petiod N supplement Feed units Sulavaa raakavalkuaista, g kg FCM B — 3
Rybmi Koe- N-taydennys Rehuyksikoitd Keskituotos
Jakso Total — Yhteensi ch; ke F,CM kg 4% maitoa +S.E.
4% maitoa paivissi
Without With Without With
Total P;éﬁg urea urea urea urea
Yhteensa o . Timan Urean Tlman Urean
4% maitoa nreaa kera ureaa kera
1 | Prot. N....... 11.63 | 0.42| 1472 61 19.30 (A) |—0.29
1 2 Utea N....... 11.87 0.48 1150 1473 49 68 17.36 (B) | £0.23
3 Prot. N ....... 10.64 0.44 1345 65 16.00 (C)
1 Utea N....... 11.88 0.48 1190 1525 51 70 17.51 (A) | +0.49%%*
2 2 Prot. N....... 10.92 0.43 1335 1 61 16.65 (B) | £0.11
3 Urea N ....... 10.57 0.46 1036 1297 48 66 14.80 (C)

with many different types of diets consisting of
normal feeds, even. at high levels of milk pro-
duction. '

The estimate of the digestibility is of the
same order as that found on a sole urea and
(VirtaNeEN 1966). This,
apparently, means that urea N has been com-

ammonia N diet

pletely metabolised to microbial proteins. Such
has hardly been the case in the present experi-
ments. Thus it can be assumed that the apparent
digestibility has been higher, wheteas the
pfoportion of digestible true protein (microbial)
has been lower.

When expressing urea as DCP, a 100 per cent
digestibility has sometimes been used. Such
a procedure is therefore correct in that urea
does not appear in the feaces. In practise a 100
per cent digestibility indicates, however, that
the addition of urea has been useless. In other
‘wotds, urea either has not increased the net
synthesis of amino acids, or then the additional
synthesis has not been necessary.

The DCP of $oya bean meal and of other oil
seed concentrates. is nearly totally digestible
true protein. When they are used as a reference
for urea, the said principle of 100 per cent

digestibility leads in any case to a compatison
which is faulty and disadvantageous to urea
because the digestibility of microbial protein is
less than 100 9. ' :

The rationing of non-urea DCP was in the
urea feeding periods in Expt. 1 from 39 to 46 g
per kg FCM. According to the method of cal-
culation used the addition of urea increased the
figures to 60—66 g. The rationing of DCP in
the control group at the same time was 60—61 g
per kg FCM. As the difference of N supple-
menting did not appear in the milk production
or live weights, it consequently can be concluded
that at least no adverse effect was produced by
urea. In the absence of a negative control a
possible positive influence cannot be estimated.

No statistically significant differences in milk

production appeared in Expt. 2 either. Indeed

it has to be established that the intake of non-
urea DCP already reached the level of 51—53
g/kg FCM. Thus at least no significant deficit
did appear. The primarily interesting thing is,
therefore, that neither the relatively high total
intake (69—72 g DCP/kg FCM) caused any
harm. ' '

A slight but statistically signifigant decrease
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in production during the utea feeding is to be
seen in Expt. 3 which can be considered parallel
with the preceding experiment. This decrease is
not attributable to the differences in the energy
intake since it has been more abundant during
the urea feeding (Table 6). When considering
together the results of Expts. 2 and 3 it may be
concluded, therefore, that in these cases the
total intake of digestible nitrogenous substances
has been on the upper limit of the suitable
region. This conclusion is naturally applicable
only to the urea N:feed N relationship used in
this work as well as to the other conditions of
the experiments. Regarding the energy supply,
for instance (and especially, too), it can be
assumed that in less favourable circumstances
the said limit may be somewhat lower.

The highest daily intakes of urea per cow
were of the order of 250 g. It was observed
sometimes that a cow given that much urea in
the concentrates ate slowly. As the meal time
was limited to 3—314 hr per feeding, it might
happen therefore that a part of concentrates
was left over. Delay in eating of the same kind
but much more pronounced appeared in experi-
ments where urea and ammonium salts constitu-
ted the only source of nitrogen (VIRTANEN and
Lampria 1962). It just appears that the con-
tinuous access to feed has essentially contributed
to the abundant milk production (VirRTaNEN
1960) in these experiments. Ad libidum feeding
obviously would be very helpful also in practical
feeding conditions if relatively large urea
supplements are used.

The usability of the experimental method
applied here needs to be discussed shortly

because Porjirvi (1947), for instance, has drawn
attention to the fact that the effects of a slight
deficit of protein do not necessarily appear in
the milk production, at least not in a relatively
short period of time. The same appears to be
true in the case of energy feeding as shown, e.g.,
by Kajanoja and Lameira (1967). On the
other hand, PorjArvr himself (1963, Abb. 1
and 2) has found abrupt and pronounced
declines in milk production when feeding urea
to cows. In his experiments, however, the
rations contained exceptionally large proportion
of fiber: hay 5 kg -+ straw 3.5—4.0 kg -+ fodder
cellulose 2.0—3.0 kg per cow per day. It appears
that the decrease of production has not been
the result of protein deficit only but that a
reduction of cellulose digestion might have
been a contributing factor. The latter opinion
finds support, e.g., in the experiments of
BurroucHs et al. (1950), Berasco (1954) and
Ho et al. (1962). The possible importance of
this effect appatrently has diminished on rations
containing moderate or smaller amounts of
fiber. Often also the protein deficit is relatively
small if no special measures are used for its
enlargement. Therefote, some other method
than that used here may be more reliable,
especially if the time for observation could be
extended. One difficulty is, however, that on
the period of high production, during which the
need of protein supplementation is highest,
does not suffice for long test periods if more
than say two ate needed. Nitrogen balance
experiments in connection with the present
system might be very helpful in resolving this
problem.

Summary

This paper represents results of three milk
production experiments with dairy cows carried
out with the purpose of elucidating the suitabi-
lity of urea as a nitrogen supplement in rations
composed of customary feeds. A double-
reversal experimental design was used. The test
periods were 30 days and the transition periods
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preceeding each test period were 5 (Expt. 1) or
10 (Expts. 2 and 3) days. Because these experi-
ments were planned as a part of a latger prog-
ramme, a relatively high level’ of rationing of
both energy and protein was applied at the start.

The rationing of urea was about 9 grams per
kg FCM produced in each experiment.



In Experiment 1 this urea addition was
incorporated into a diet which during different

test periods contained 39—46 g digestible crude

protein (DCP) per kg FCM in excess of the
amount reserved for maintenance (320 g/500 kg
live weight). Provided that 2/3 (67 %) of the
urea nitrogen has been utilizable as DCP, the
total rationing of DCP was thus increased to
60—66 g per kg FCM. The live weight of the
cows remained constant during this experiment
and no statistically significant change in milk
production appeared during the utea feeding
periods as compared with the control periods.
During the latter periods the rations were
supplemented with soya bean meal so as to
increase the supply of DCP to 60—61 g per
kg FCM.

In Experiments 2 and 3 during the different

urea feeding periods the rations contained 48—
53 g non-urea DCP/kg FCM after subtracting
the maintenance requirement; urea included the
figures wete 66—72 g. The rationing of DCP
during the control periods was increased to
61—68 g/kg FCM by additions of protein
concentrate mixture. In Experiment 2 the milk
production was independent of the form of
nitrogen supplement. In Experiment 3, on the
contrary, the production expressed as FCM
decreased on the average 0.39%* 4 0.13 kg per
cow per day during the urea feeding periods.
The conclusion has been drawn, therefore, that
9 grams urea per kg FCM approaches an ex-
cessive dose, at least on the higher levels of
production, if the total rationing of DCP at
the same time cleatly exceeds the protein fee-
ding standard.
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SELOSTUS

Lypsylehmien rehuannosten tiydentiminen urealla

MArrrr LAMPILA

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos, Tikkurila

Kirjoituksessa on esitetty tulokset kolmesta lypsy-
lehmilld suoritetusta ruokintakokeesta, joilla selvitettiin
urean sopivuutta typpilisiksi tavanomnaisista tehuista
koostuviin rehuannoksiin arvosteltuna .maitotuotosten
perusteella. Kokeet suoritettiin kaksoisjaksomenetelmin
nukaan koejaksojen ollessa 30 vrk:n ja niitd edeltivien
siirtokausien 5 tai 10 vrkin pituisia. Kun kokeet oli
suunniteltu laajemman koesatjan osaksi, lihdettiin niissd
liikkeelle sekd valkuais- ettd energia-annostuksen suhteen
verrattain korkealta tasolta. Kaikissa kokeissa annostel-
tiin ureaa noin 9 g tuotettua, 4-prosenttiseksi muunnettua
maitokiloa kohti.

Kokeessa 1 timi urealisi tuli dieettiin, joka yllipito-
tarpeen (320 g srv/500 kg elopainoa) lisiksi sisilsi sulavaa
raakavalkuaista eri koejakscilla 39—46 g 4-prosenttista
maitokiloa kohti. Edellyttien 2/3 (67 %) urean typesti
olevan kiytettivissi sulavana raakavalkuaisena, kohosi
stv-annostus titen 60—66 grammaan per kg 4-prosent-
tista maitoa. Maitotuotoksissa enempii kuin lehmien
elopainon muutoksissakaan ei ilmennyt tilastollisesti
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merkitsevid eroja urearuokinnan aikana verrattuna tavan-
omaiseen valkuaisruokintaan. Viimeksi mainitun aikana
dieettii tdydennettiin soijalla siten, etti tuotantoon oli
kédytettdvind sulavaa raakavalkuaista eri koejaksoilla
60—61 g 4-prosenttista maitokiloa kohti.

Kokeissa 2 ja 3 dieetti sisilsi urearuokintajaksoilla
sulavaa raakavalkuaista urea poislaskettuna eri tapauksissa.
48—53 g 4-prosenttista maitokiloa kohti, kun yllipito-
tarve oli ensin varattu. Urealisiys kohotti annostuksen
tasolle 66—72 g. Vertailujaksoilla stv-annostus oli
monipuolisella valkuaisvikirehuseoksella nostettu tasolle
61—68 g tuotosyksikkdd kohti. Kokeessa 2 maitotuotos
oli srv-lisdstd riippumaton. Kokeessa 3 sen sijaan tuotos
4-prosenttisena maitona ilmaistuna aleni urearuokinta-
jaksoilla keskimairin 0.39%% 1 0.13 kg lehmidi kohti
piivissid. Téstd on piitelty, ettd 9 gramman urea-annos
tuotettua 4-prosenttista maitokiloa kohti alkaa olla liian
runsas ainakin korkeimmilla tuotannon tasoilla, jos srv-
annostus kohoaa huomattavasti

samalla yli normin

mukaisen tarpeen.
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GROUPING OF DIFFERENT BIOLOGICAL AND CHRONOLOGICAL
COMPONENTS OF EGG-PRODUCING CAPACITY WITH THE
AID OF FACTOR ANALYSIS

KALLE MAIJALA

Agricultural Research Centre, Department of Animal Breeding, Tikkurila, Finland

"This study was for the most part performed in
the years 1957—59, when the author was studying
the possibilities of breeding poultry in the small
breeding units of Finland. The problems that
appeared to require further study included the
following:

1. Which components of egg- producmg ca-
pacity are to be included in selection indices, if
efficient but safe selection is aimed at in Finnish
conditions? :

2. Of what value are the physiological compo-
nents of egg production suggested by GOODALE
(1918), in the light of some newer research tech-
niques? Many studies were performed in the
1920’s and 1930°s on GOODALE’s factors and
their interrelationships, but the correlations were
mainly studied on the phenotypic rather than the
genetic level.

3. What is biologically the soundest way of
reducing labour in determining the egg-pro-
ducing capacity of individual hens? Most of the
ptevious studies on this problem had.been on
the statistical rather than the biological level, and
it seemed to be of interest to see which aspects
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of yeatly egg production would be the most im-
pottant to record.

4. Is it poésible to shorten the generation in-
terval in a biologically safe way? This problem
has recently-become still more topical, as MoRRIS
(1963) has found that selection based on part
records has not led to improvement in the yearly
records.

5. Is there any antagonism between egg-pro-
ducing capacity and viability? The fact that the
problem of mortality arose during the decades
when selection was mainly based on egg produc-

_tion had led many breeders to suspect the exist-

ence of such an antagonism.

At the time when the present author was con-
sidering these problems, factor analysis was be-
coming popular among researchers on human
behavior in Finland (Vamervuo and AHMA-
vAARA 1958), largely thanks to the introduction
of electronic data processing (computers). Since
this method appeared to offer possibilities for
creating a coherent picture of the interrelation-
ships between different components of egg-pro-
ducing capacity, it was decided to make a trial
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of the applicability of factor analysis to breeding
tesearch, in connexion with studying the above-
mentioned problems. Of course, the interrela-
tionships of the components are only one aspect

of the problem complex, but it is obvious that
they have to be taken into account besides the
heritabilities and other necessary parameters,
which will be reported in another connexion.

Material and methods

The data consist of tesults obtained at the
Finnish progeny-testing station for the year
1956/57, when progeny of cocks from different
breeding farms wete transferred simultaneously
(within one week) to the station as 1-day-old
chicks, in mid-April. A sample of 40 chicks
was taken for every cock, and representing at
least five different dams. Cockerels were culled
as soon as they could be recognized or at about
four weeks of age. At the beginning of egg-
laying a sample of 10 females was taken from
every progeny group for the actual trial. The
pullets were randomly distributed among several
large pens, the light breeds separated from the
heavy ones. The test period lasted until the pul-
lets were 500 days old. No culling was practised
during the laying year. The pullets were kept
indoors throughout the laying period, while the
rearing of the chicks from the age of seven weeks
to the age of five months took place on range.
Feeding was uniform for all progeny groups all
the time.

Traits studied. Foreachindividual hen,
several different measures of different compo-
nents of production were computed, separately
for the different periods shown at the foot of
Table 1. The A-period may be called the autumn
period, B = winter period and C = summer pe-
riod. The traits studied are also listed in Table 1,
but they call for some additional explanations or
comments: :

Average clutch size. Eggs laid on consecu-
tive days were consideted to form a clutch, separated from
the adjacent clutches by an interval of at least one day.
In averaging the clutch sizes, a clutch lying on the border
of two periods was assigned to the one in which the
majority of the eggs were laid. If the distribution was
equal, the clutch was assigned to the earlier period.

Longest clutch, It was thought that the longest
clutch of each period might reflect the intrinsic laying
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intensity of a2 hen under favourable conditions, where
there were no serious disturbing factors.

Hen-day egg production = 100 x No.
of eggs/No. of days available. This depends not only
on the interval between eggs within clutches but also
on the lengths of the intervals between clutches.

Egg yields for the periods B and C are identical
with the hen-day egg productions of the same petiods.
Egg yield in kilos = 1000 X trait No. 15 X trait No. 44,

Age at sexual maturity was measured in
three ways: the arithmetic mean of the daughters of a
cock, the median value, and the arithmetic mean of the
eight (80 %) earliest-maturing daughters. The computa-
tion of the two last-mentioned measures is not disturbed
by the fact that in some cases some of the daughters started
laying exceptionally late ot not at all.

No. of pauses. The number of intervals of at
least four days between clutches was counted for each
hen for each period. On the borders of periods, the same
procedure was applied as in the case of clutch size.

Totallength of pauses = the total number
of days lost in pauses of at least four days.

Longest pause. The same principles were ap-
plied on the borders of periods as above.

% 1-day intervals = 1-day intervals expressed
as a percentage of all the between-clutch intervals of a
certain period.

Viability of progeny groups was determined in
several ways. Firstly, mortality was computed both with
and without the cases in which death was caused by
accident or by cannibalism. Secondly, since experience
had shown that disease often causes exceptionally late
maturation or very poot egg production, mortality figures -
for the laying period were computed which included even
the late-maturing birds or those with an exceptionally
poor annual egg yield. These birds can be considered to
have sutrvived only by accident.

Combined viability = the product of adult
and rearing viability.

Egg weight was determined for each pullet as
an average of 10 consecutive eggs during May, when
the full size was reached.

% dwarf-egg layers = 9, daughters which
had laid at least one miniature egg during the recording
period. The number of daughters rather than the number
of eggs was counted, since some individuals repeatedly
produced abnormally small eggs. One such individual in



Table 1. The traits studied, and the means, standard deviations and coefficients of variation of progeny group averages.
Tanlukko 1. Tutkitut ominaisundet sekd kukkojen tytirrybmien keskiarvo?, hajonnat ja muuntelukertoimer.

Character — Ominaisuus _ C.V.
X -4
No., — n:o Name — Nimi | Period — Jakso %
1. Average clutch size — Sarjan keskipituns .. ........ A 4.12 1.29 31.3
2. » » » » P e B 4.82 2.12 440
3. » » » » M e C 4.95 1.87 37.8
4. » » » » R S, D 4.34 1.28 29.5
5. » » » » S B 4,20 1.16 27.6
6. Longest clutch — Pisint sarja ..............nn A 10.73 4.19 39.0
7. » » D YD S B 10.78 4.41 40.9
8. » » D S C 12.40 5.89 47.5
9. » » » D 15.70 6.55 41.7
10. Hen-day egg prod., % — Muninta-% ............ A 67.41 6.98 10.4
11. » » P e B 67.75 7.96 11.7
12. » » S, C 66.09 10.35 15.7
13, » » S D 68.00 6.89 10.1
14. Egg yield, pieces — Munatuotos, kpl - . ........ A 78.45 11.81 15.1
15. » » S D 215.0 23.80 11.1
16. » » P e E 196.9 24.08 12.2
17. »  Lkg — » L kE ... D 13.07 1.32 - 10.1
18. Age at sexual matur. — Swkukypsyysiké  ......... mean 185.7 14.81 8.0
19. » » » e median 179.5 14.55 8.1
20. » » » 81 177.8 12.34 6.9
21, No. of pauses (S 4 d.) — Tankojen lnkn (S 4 pv.) .. A 0.98 0.61 62.2
22, » » » » B 0.96 0.54 56.2
23, » » » » C 1.07 0.67 62.3
24, » » » » .. D 2,99 1.47 49.2
25. Total length of paus. — Taukofen yht. pituns, pv . .. A 12.6 7.79 61.9
26. » » » » . B 11.7 9,02 77.1
27. » » » » C 14.7 10.51 71.5
28. » » » » .. D 38.8 19.45 50.1
29, - Longest pause, days -—— Pisin tauko, pv. ......... A 10.2 5.25 51.3
30. » » » C» P e B 10.5 9.01 86.2
31. » » » » M i C 10.9 8.25 75.6
32. » » » » S D 20.1 10.58 52.6
33. o, 1-day intervals  — 7-pdiv. taukoja, % ....... A 82.1 7.22 8.8
34. » » » » » e B 80.6 7.56 9.4
35. » » » » o» T . C 73.7 9.52 12.9
36. S » » S S D 79.4 6.03 7.6
37. Adult viability, %  — Aéikuiselamyys,% ... .... * 84.8 9.27 10.9
38, » » » e oE 81.1 11.04 13.6
39, » » P e ork 78.4 11.60 14.8
40. » » » e rokkx 75.7 12.08 16.0
41. Rearing viability, % — Poikaselivyys, % «........ z 92.3 7.38 8.0
42. » » » e zz 89.8 8.23 9.2
43, Combined » , % — Kokonaiselavyys, % ...... y 67.9 12.44 18.3
44, Egg weight, g — Munan paino, g .......... C 60.5 1.94 3.2
45, % dwarf-egg-layers — Kadpiomunan munij. % .. D 8.6 12.12 140
46. » glant  » » — Jattil.  » » .. D 15.0 13.38 89.2
47. Eggshell thickness — Munanksuoren paksuis, th . . B 326 133 40.9
48. » strength — » Iujuns, pist. .. B 2.41 0.18 7.6
49, o), broken-egg layers — Rikkin. mun. munij. % . .. D 20.5 13,11 64.1
50. » rough- » » — Rosoknor. » » e D 5.9 8.71 147
51. Live weight, 7 wks — Elopaino 7 viik.ik., kg . .. 0.49 0.047 9.6
52, » » , 5 mths — » 5 kk. » ... : 1.50 0.063 4,2
53, » », 12  » — » 12 » » vus B 2.06 0.108 5.2
54. Feathering at 7 wks — Haybentyminen 7 viik.ik. .. 2.94 0.076 2.6
55. Conformation, 5 mths — Rakenne 5 kk. ikiis., pist. . 2.68 0.196 7.3
A = from 1st egg to 300 days of age — 1. munasta 300 py:n ikéin
= from 301 to 400 days — 307—400 p.
C = from 401 to 500 days — 407—500 p».
D = from 1st egg to 500 days, survivors — 1. munasta 500 pv:n ikidn, eloonj.
E= » » » » » »,all hens — » » » » , kaikki
* — deaths caused by cannibalism excluded as deaths — kannibalismin takia kuolleet katsotin eloonjdaneiksi
** — a]] causes of death accepted — kaikki kuolleet katsottu kuolleiksi
*%% _ eyen hens yielding less than 100 eggs considered dead — myis alle 100 munaa munineet katsotin kuolleiksi

even hens starting after 240 days of age considered dead — myéds myihéin ( > 240 pv) sukukypsit katsottu kuolleiksi
choked chicks considered as survivors — fukebtuneet poikaset katsottu eloonjidineiksi

even choked chicks considered as dead — tukehtuncetkin katsotin kuolleiksi

(Trait No. 40) x (Trait No. 42) — (Omin. N:o 40) X (Omin. 42)

N
“ NN

*
*
*
*
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a daughter group would have made the average of her
group unnecessarily high as compared to groups in which
there were several pullets with one or two abnormal eggs.

% giant-egg layers = 9 daughters which
had laid at least one abnormally large egg, i.e. an egg
with two yolks, during the yeat.

Eggshell thickness was measured with a
micrometer from the shells of eggs broken for this pur-
pose. The numbet of eggs measured from each pullet
was 1—3, that is a total of 852 eggs or 19.4 eggs per
progeny group.

Eggshell strength was measured from the
same eggs as above, using a device whereby a piece of
iron was allowed to fall from varying heights along a
graduated pole onto the egg. The height which caused
puncture of the shell was taken as a measure of the
infrangibility of the egg. The range was from 1 cm to
9 cm, each successive step being 0.5 cm. The weight of
the piece of iron was not noted.

% btoken-egg layers was determined in the
same way as the %, dwarf-egg or giant-egg layers. Eggs
found broken in the nests and those with no shell were
considered broken.

% tough-egg layers was determined simi-
larly. Eggs with a rough, uneven surface at either end
were considered rough.

Live weight was determined just before and im-
mediately after the pasture period, and again in the winter,
when the adult size was attained by the pullets.

Feathering rate was estimated before turning the
chicks out to pasture. The chicks were divided into three
classes (1—3), but most of them belonged to the highest
class. These estimates were further impaired by the dif-
ferences in hatching dates (not more than a week) which
were not taken into account with regard to this trait, as
they were regarding the live weight at seven weeks.

Conformation was judged similatly at the time
the chickens were taken to the laying-house. Attention
was mainly paid to the form of the keel. It was assumed
that the small differences in hatching dates were unim-
portant at this stage.

Daughter averages for each of the 55 traits
were used as varjables in the correlation analysis.
Only the 44 progeny groups of White Leghorn
breed were utilized, i.e. a total of 440 pullets
during the laying period, and about 880 chicks

during the pasture period. The progeny groups
had been obtained from 19 different breeders,
but since only 2.3 %, of the total variance of
different traits, on an average, was determined
by farm differences, the whole material was
treated as one in the analyses.

Methods. On the basis of progeny group
averages the intercorrelations among the 55 traits
were computed. These correlations can be con-
sidered to represent the genetic interrelationships
between the traits, although not in the usual sense
of the word. This manner of proceeding was
made necessary by the desire to include the via-
bility in the analyses; it is not possible to com-
pute the yearly egg yield for an individual which
has not even lived long enough to start laying!

The correlation matrix was submitted to factor
analysis (HarMAN 1960). Some references to the
literature on previous biological applications of
this method were given by Marjara (1966).
The initial factorization was performed by Ho-
TELLING’s (1933) principal factor (= principal
component) solution, but the interpretation was
greatly facilitated by the application of the or-
thogonal rotation method called »Varimax»
(Karser 1956) to the initial factor matrix. Only
the first nine factors were included in the rota-
tion,

With the aid of the rotated loadings and the
values of different traits in different progeny
groups, the level of each progeny group in.each
factor was estimated by the Ledermann- method
(HarMAN 1960, p. 349). These factor points were
compared to the average egg yields (in kilos) of
hens housed, using the conventional product-
moment correlation. The egg yield in kilos per
hen housed should be a practical criterion of the
economic importance of different factors, since
it includes the most important traits determining
the quantity of eggs produced.

Results

The correlations between progeny averages
for different traits are shown in Table 2. In
order to facilitate the study of the correlation
matrix, the otder of the traits in the presentation
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was decided after the results of factor analyses
were available. In spite of this it is rather diffi-
cult to obtain a clear picture of the whole by
studying the correlation matrix. However, the



most negative signs occur in places whete there
are correlations between quantity and quality of
eggs produced. The egg-shell thickness seems
to be more highly negatively correlated with egg
number than is the egg weight.

- The picture becomes essentially clearer when
the results of the factor analysis, shown in Table
3, are studied. To facilitate the interpretation, the
three highest loadings of each factor are marked
with asterisks.
tation, but one of the most plausible may be the

There is no absolute interpre-

following:

1. The first factor could be called an inten-
sity factor, since the highest loadings of it
concern such traits as the average clutch size or
the longest clutch, both of which reflect the in-
The results
computed for the entire year have got slightly
higher loadings than the other periods, but the
loadings concerning the middle period do not
lag far behind. Even the loadings for the hen-
day egg production and egg yield are significant.
This factor determined 18.26 9, of the variation
in the kilo yield of hens housed.

2. The second factor might be 2 persist-
ence factor, the best measure of which

terval between consecutive eggs.

— according to the present data — is the absence
of pauses during the summer period or the hen-
day egg production of the same period. This fac-
tor explained 18.31 %, of the variance in the egg
yield (kgs) of hens housed.

3. The third factor obviously concerns the
earliness of sexual maturity, which can
equally well be determined by all the three
measures used here. The median age at sexual
maturity, howevert, has obtained a slightly higher
coefficient than has the aritmetic mean either
of all daughters or of the eight earliest-maturing
daughters. Since the median is more practical,
it can obviously be tecommended for measuring
the age at sexual maturity in groups of pullets.
In the present data, as much as 22.07 9, of the
vatiance in yearly yield was caused by differences
in this factor.

4. The fourth factor seems to represent the
adult viability. The highest coefficient
occurs on that measute which includes the pul-

lets with a very low annual yield as dead pullets,
while the additional inclusion of late-maturers
has lowered the figure to some extent. However,
the whole factor may be a little misleading, since
the measutes of viability were not independent
of each other. The contribution of this factor
to the variance in the criterion variable was
16.03 9%,.

5. The fifth factor might be the factor for
swinter-pauselessness», since it has
high loadings on those traits which represent
absence of pauses during the winter period. The
total length of pauses and the length of the
longest pause seem to be more decisive than the
number of pauses. This factor is rather unim-
portant, however, for it determined only 0.97 %
of the variance in the criterion.

6. The sixth factor seems to reflect the length
of autumn pauses, and hence the best name for
it would be shortness of autumn-
pauses. Its contribution to the variance in
criterion was 4.04 %,.

7. The seventh factor, too, appears to concern
autumn pauses, but merely their absence, and
hence theterm»autumn-pauselessness»
might be used. It could also be interpreted as a
general pauseless factor, since it has significant
loadings on the number of pauses or on the %
1-day intervals even in the other periods. The
relative importance of this factor was 4.97 %.

8. The eighth factor may be called the
rearing viability, and it does not seem
to matter whether the suffocated chicks are in-
cluded in the mortality figures or not. The esti-
mate for the relative importance of this factor
was 0.01 9. -

9. The ninth factor is connected with size
measurements of both the birds and their eggs,
and the name size factor might beappro-
priate. In the present study, the egg weight ob-
tained the highest loading and was followed by
body weights determined before sexual maturity.
The relative importance was 2.27 %,

It should be pointed out, however, that the
cigenvalues of the last four factors are relatively
low, and hence the validity of the interpretations
is rather uncertain.
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Table 2, Intercorrelations of the 55 traits on the basis
Taulukko 2. Tutkittujen 55 ominaisunden véliset

Trait .

No. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
165 52 83 85 95 70 54 82 71 45 42 57 52 55 60 46 15 13 08 28 09 27 28 10 02 31
2 63 8 87 68 95 60 83 55 50 33 55 27 46 44 38 01 00 -04 19 14 20 23 09 03 12
3 84 81 48 67 96 85 54 52 71 75 14 59 45 51 -13 =15 -22 22 30 49 44 08 19 45
4 98 78 89 82 95 71 60 62 78 35 67 62 56 -01 -03 -10 32 26 41 43 16 15 39
5 80 8 79 95 74 57 59 75 36 62 64 51 -02 -04 -10 32 20 41 40 14 08 37
6 67 50 80 64 42 40 55 59 58 61 50 27 25 20 18 05 22 20 04 06 30
7 65 8 62 54 38 60 29 51 49 39 -01 -04 -—07 24 14 22 26 18 05 17
8 87 57 57 68 75 21 G0 47 56 -07 —09 -16 16 28 43 38 10 19 45
9 69 59 57 72 35 61 60 52 01 -02 -08 21 17 32 31 09 10 36
10 53 55 75 58 64 74 63 06 03 —07 56 22 49 55 56 06 47
1 42 72 34 65 54 65 12 17 08 27 51 33 45 17 57 30
12 85 36 79 68 71 07 11 00 32 34 74 60 23 31 90
13 46 9 75 85 11 13 00 43 46 63 63 34 44 12
14 7176 67 79 74 71 15 21 18 23 13 22 39
15 : 81 92 44 46 35 28 48 48 52 26 55 71
16 73 46 43 37 25 27 41 39 20 31 64
17 40 43 32 30 44 50 51 30 53 69
18 92 95 -27 11 -14 -13 -31 18 12
19 96 -24 18 -04 -05 -33 16 20
20 -31 11 -14 -15 -40 12 06
21 46 52 82 68 02 24
22 40 75 19 49 19
23 82 30 12 65
24 49 23 45
25 12 27
26 35
27

zg (The signs of the correlations are determined by the desirability of the traits,

30 so that a minus-sign means that one of two traits in question developes to unde-

31 sited direction, when the other developes to the desired direction, A high % of

32 giant-egg layets is consirered undesirable, and hence the signs of its correlations

gi are generally opposite to ‘those of egg weight. Heavy bodies at all the three stages

35 are considered desirable, although a high body weight increases the food consump-

36 tion.)

37

38 Bold face type = significant at the 95 % level.

39 .

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54
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of progeny group avetages. (69 = 0.69, 52 = 0.52 etc.)

vnorosubtect kukkgjen tytirten keskiarvojen perusteella

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 54 55
22 05 -04 26 12 24 00 12 09 28 16 26 25 03 09 26 -27 -24 13 -30 -02 22 -05 - 07 -01 13 07 04
12 04 -03 06 06 09 -07 03 -08 09 -02 07 08 08 12 11 26 -26 -02 -38 —-07 10 -07 20 -04 30 12 19
37 06 08 35 25 11 26 40 21 13 -02 08 11 -01 05 11 -29 -13 -15 -41 -15 24 -03 17 -10 06 14 15
35 08 05 33, 22 23 13 27 14 22 08 21 22 04 10 23 -33 -20 00 -40 -06 23 -10 18 -09 17 16 15
30 08 -02 30 19 24 09 25 12 30 15 26 25 02 07 24 -34 -21 03 -36 -02 23 -07 15 -07 17 15 13
20 03 02 25 15 15 02 08 05 25 19 28 32 07 11 32 -30 -29 15 =33 -11 17 -04 -01 05 13 08 06
19 10 01 12 10 15 -03 04 -06 16 02 12 11 05 09 13 -33 -23 -05 -40 -11 09 -16 13 -09 27 05 16
38 13 07 38 33 10 26 35 18 16 -03 08 13 -01 03 12 -23 -16 -14 ~-42 -18 21 -10 09 -08 08 '12 12
28 09 02 29 23 14 12 17 07 27 12 24 26 01 05 24 -33 -27 -02 ~-42 14 17 -12 06 =09 15 12 10
50 50 -05 40 39 52 13 26 33 28 11 24 26 03 08 25 -12 -17 -04 =25 09 22 01 08 -03 '22 04 10
50 05 42 26 47 17 46 19 25 06 -13 -03 02 -11 -10 -04 -25 -14 06 -53 04 -04 -20 15 09 39 03 14
72 19 19 81’53 24 42 76 47 10 01 20 20 04 08 22 -15 -12 -02 -20 09 27 15 27 04 11 23 20
73 28 26 64 GO 40 48 55 50 06 -09 13 18 -02 05 18 -20 -14 -04 -39 04 21 03 26 01 ‘27 20 21
36 18 13 39 34 22 22 18 27 18 12 22 37 22 05 33 -20 -39 04 -32 08 02 04 -14 27 Y04 ‘10 -04
75 21 40 69 61 31 54 49 46 01 -10 13 25 05 00 21 -22 -28 -05 44 05 07 00 13 16 22 20 12
57 22 19 63 51 27 31 37 31 46 33 51 55 12 04 48 -26 -25 =01 -22 27 13 -05 00 13 13 20 04
74 31 36 64 71 29 46 48 45 -03 -15 04 19 08 04 18 08 -18 -07 -36 00 05 -01 20 28 24 22 20
02 -20 10 17 10 -04 19 02 14 00 03 11 26 33 05 23 ~-11 -38 -01 -27 09 -24 -01 -22 36 03 05 -16
04 —-26 07 24 12 -10 13 05 09 -09 -03 03 17 30 03 14 -06 -30 15 -25 11 -18 10 -21 42 05 11 -17
~07 -30 05 12 00 -15 10 -01 04 00 06 09 20 36 08 19 -06 -33 10 -23 12 =21 -01 -24 -39 -04 10 -18
40 33 10 17 09 72 24 35 57 05 -01 03 -02 00 24 10 04 ~08 15 00 12 25 09 41 -24 03 09 -02
40 -06 23 14 11 40 63 38 64 -20 -35 -26 -18 15 16 -07 -22 -11 16 -25 23 -02 -02 17 -23 Ol 14 -05
52 17 —02 42 23 33 29 79 52 -10 -12 -07 -12 22 30 04 -04 02 19 -05 07 31 29 30 -06 05 16 26
54 19 02 30 17 60 46 64 71 -09 -19 -12 -13 16 30 03 -10 -08 21 -13 16 25 17 36 -22 04 16 09
60 85 12 28 41 59 21 16 35 -01 -12 -04 -03 -18 -02 —04 16 01 -15 =01 01 06 01 16 -20 23 ;—10 07
70 02 94 38 62 02 69 25 30 -12 -23 -04 08 -27 -28 -06 -17 -04 -09 -28 05 -10 -13 15 16 23 15 20
81 20 27 93 69 18 41 70 38 04 -03 20 24 -07 -05 20 01 -07 =02 00 05 21 23 17 14 14 16 25
51 63 80 82 34 62 55 48 -03 -17 07 16 -25 -17 06 -01 -07 -12 -14 05 08 06 22 07 28 11 25

03 31 55 33 07 07 12 08 -07 -01 05 -13 -07 00 21 06 -26 -03 -09 01 -01 02 -10 17 -16 07

33 58 -11 56 13 10 -07 -11 04 14 -35 -35 -05 -15 -02 -12 -19 -05 -10 -16 07 18 2t 11 25

73 17 42 56 32 16 05 30 35 -17 -14 24 01 -12 -07 00 10 17 11 14 17 16 17 22

09 42 30 20 08 -09 08 21 -29 -25 06 12 00 -18 -13 -11 02 -05 16 24 29 09 26

31 24 75 01 -04 06 02 02 13 09 11 -10 07 01 23 05 -09 29 -18 11 16 -03

48 69 -10 —20 02 08 -07 -07 05 -20 —-12 -06 -14 07 -13 -19 10 03 10 16 08

62 ~11 -14 —-02 -04 16 18 06 02 02 12 06 13 14 07 35 07 -05 33 24

-10 -18 -04 —05 10 18 05 02 -12 909 -05 25 04 -06 32 -10 01 26 08

85 81 69 01 03 61 -15 -04 -14 11 25 19 -28 —05 -04 -18 02 -07

90 - 79 14 14 75 -11 -01 -09 25 16 21 -17 -09 -04 -30 13 00

91 05 07 82 -12 -03 -14 27 28 22 -21 -09 -04 -21 23 06

06 02 87 -12 -07 -25 25 25 22 -14 -19 -01 -22 25 10

82 45 01 -22 06 07 02 -11 -05 03 -09 -22 -01 03

50 10 -09 01 22 -_06 11 -04 32 -22 -07 -02 15

-06 -10 =20 34 20 24 -15 -01 -12 -24 22 18.

21 -20 40 00 -23 -07 26 29 15 07 12

-01 42 23 27 -14 08 04 07 13 09

01 -03 00 06 -17 -17 -17 10 -10

23 11 -06 04 -08 -23 24 21

12 01 08 01 01 31 -13

26 16 -13 ~09 29 25

00 -09 13 -16 -20

18 27 31 21

36 15 03

¢ =27 08

19

9 8968—68 65



Table 3. The »Varimax»-rotated loadings of the different common factors in different traits. A negative sign means
an opposite desirability.

Taulukko 3. Yhteisten tekijéiden latankset eri ominaisunksissa. Miinusmerkkinen lataus merkitsee vastakkaista suotavuntia.

Character — Ominaisuns Loadings (%) — Latankset (%) -
No. Name — Nimi Period 1 bid m | | v VI VI VIII X
1. | Ave.clutchsize ....... A 83 08 20 18 | —16 01 16 | —10{ 01 82.2
2. » » M ... B 92 | —08 01 | —04 | —02 00 00 08 15 88.1
3. » » O» ... C 77 42 | —23 | —02 18 | —07 | —02 13 | —14 89.4
4, » D% ... D 95% 21 | —04 10 06 | —02 12 04 01 97.7
5. » » O» ... E 95%* 19 | —03 15 | —02 | —03 13 | —01 00 98.6
6. | Longestclutch ....... A 80 08 31 20 | —11 01 06 | —06 | —01 79.5
7. » » ... B 93 | —06 | —02 01 03 08 03 06 05 88.8
8. » » .. Cc 77 40 | —16 | —01 19 02 | —06 13 | —14 84.7
9. » » .. D 95% 17 | —02 13 06 02 | —01 04 | —10 96.2
10. | Hen-dayegg prod. % .| A 65 26 12 18 | —08 39 40 | —06 01 85.7
11. » » » ‘| B 60 10 14 | —11 51 03 21 | —10 03 71.3
12. » » » (¢} 42 84% 04 08 14 01 18 05 01 94.1
13. » » » .| D 65 55 10 01 30 13 30 00 05 93.2
14. | Egg vield, pieces ..... A 33 "20 78 19 04 17 19 | —01 | —07 86.8
15. » » » e D 54 51 44 02 38 12 23 | —01 01 95.7
16. » » » e E 51 40 45 42 16 12 22 | —06 | —02 89.6
17. » » kg ..... D 45 51 42 | —04 35 23 21 05 21 91.6
18. | Age at sex. matur., ....| mean 01 01 95* 08 11 | —08 | —06 11 | —06 94.4
19. » » » , ....{median| —01 11 96* —02 04 | —17 | —05 03 | —01 96.3
20. » » », ....! 81 | —06 | —01 95% 06 05 [ —20 | —09 11 | —03 96.6
21. | No. of pauses (= 4d A 21 15+ —19 02 | —07 21 81* 05 02 81.7
22. » » B 15 15 10 | —25 44 | —19 61 17 | —20 78.5
23, » » C 25 70 | —10 | —14 | —07 | —06 43 21 04 | 81.8
24, » » .} D 27 42 | —09 | —15 09 | —01 77% 18 | —07 92.0
25. | Total length of paus. ..| A 07 13| —21 | —03 06 75% 51 | —10 04| 90.1
26. » » » . B 07 20 13 | —08 90*% —01 08 | —19 07 92.8
27. » » » C 19 91*% 14 10 12 16 08 | —08 09 95.5
28. » » » .. D 17 63 05 01 50 39 28 | —17 09 94.0
29. | Longest pause ....... A 04 19 | —12 03 | —01 87* 17 | —07 03 83.7
30. » » ... B —01 13 05 01 86%* 05 | —10 | —26 08 84.3
31. » » .. C 12 80% 19 21 21 22 03 | —18 10 87.7
32. » » ... D 12 51 13 06 48 48*% —06 | —21 21 85.1
33. | % 1-dayintervals ..... A 12 03 00 05 | —01 24 80 02 08 72.5
34. » » ... B —01 30 10 | —03 70% —02 36 04 | —12 74.1
35, » » ... C 06 75 | —02 | —08 12 | —18 34| .18 13 77.8
36. » » L. D —02 33 09 | —06 27 | —03 74 15 01 77.2
37. | Adult viability ........ * 19 | —07 | —04 82 | —03 06 | —02 | —06 | —09 73.5
38. » P .. ** 04 | —07 | —02 90* —14 | —05 | —08 05 | —05 86.1
39. » » .. Hkx 11 07 04 96* 01} —02 | —02 | —03 00 93.7
40. » » .. ok 11 11 17 92% 11 05| —08 | —01 | —03 92.2
41, | Reating viability ..... z 01 | —02 28 07 | —18 | —09 07 84 —04 83.6
42, » » L. 2z 06 00 01 09 | —20 | —03 19 85x% 13 83.5
43. | Combined viability ... y 11 10 13 84 01 02 03 41x 04 | 92.0
44. | Bgg weight .......... C | —33| o01|—03|—09|—13| 25| 00| 10| 53% 48.9
45. | 9% dwarf-egg layers D —24 03 | —36 04 | —04 | —11 00 | —18 33 34,3
46. » glant- » » ... D 00 02 08 { —15 | —18 | —30 22 | —08 | —19 24,5
47. | Eggshell thickness ....| B —49 05 | —26 36 | —22 | —07 05 11 32 60.9
48, » strength .| B —13 02 10 29 | —01 | —22 36 | —15 14 | 33.3
49. | % broken-egg layers ..| D 15 29 | —24 24 | —20 | —16 12 [ —09 06 | 315
50. » rough- » » ..| D —09 30 06 | —22 | —32 00 01| —11 | —16 | 29.5
51. | Live weight,, weeks .. 11 14 | —20 | —11 09 | —05 28 16 52*% 47,0
52. » » , 5 months —04 08 41 | —07 08 | —02 | —23 | —18 | -48% 49.4
53, » » ,12 » B 23 | —01 09 | —29 13 27 | —01 | —18 36 39.9
54. | Feathering at 7 wks .. 04 19 02 23| . 10 | —37 20 | —03 32| 37.7
55. | Conformation, 5 mths . 10 22 | —19 07 18 02 | —08 16 34 28.2
Eigenvalue — Ominarvo | 152 | 6.0 | 52| 44| 37| 24| 22| 14| 0.9

Bold face type = significant value (HARMAN 1960) — Libavalla painetut latankset ovat HARMANin (1960) mukaan merkitsevii
The three highest loadings of each factor ate marked with asterisks — &unkin tekijin kolme sunrinta latansta on mer-
kitty tihdein .

C? = communality (h? cannot be used in animal breeding research, since it is the notation for heritability) — ybteisten
tekijbiden osuus ominaisunden kokonaismunntelusta (W:ta e voida kayitdi, koska siti kotieldinjalostustutkimuksessa kdytetiin
beritabiliteetin eli periytymisasteen merkking) .

Other remarks: see the footnotes of Table 1 — Muiden huomantusten selitykset ilmenevit taulukon 1 alaresnasta



Antagonisms. Therearesome significant
negative loadings in most of the factors. The
strongest of them concerns the correlation of
eggshell thickness to the intensity factor. Even
the loadings of egg weight and of 9, dwarf-egg
layers point clearly to antagonism between in-
tensity and egg size.

There are no clear signs of antagonism in the
persistency factor, while earliness of maturity
appears to be connected with undesirable levels
of 9, dwasf-egg layers, egg-shell thickness, %
broken-egg layers, and average clutch size duting
the summer period.

The factor for adult viability had negative
loadings on the adult live weight and on the
number of wintet pauses, while the highest nega-
tive loading of the »winter-pauslessness» factor
concerns the %, rough-egg layers. Short autumn
pauses seem to be connected with high frequency
of giant-egg layers and with poor feathering rate.
The latter antagonism, however, may be spu-
rious, for the feathering rate was not corrected
for differences in hatching dates.

The absence of autumn pauses was connected
with low live weight at the age of five months,

while the progeny groups with the best rearing
viability had the longest pauses in the winter.

Of the favourable correlations
one may note, firstly, that the progeny groups
with better than average persistency tend to have
fewer broken eggs and rough eggs during the
year than an average group has.

The egg yield of the autumn period was rather
closely correlated with the earliness of sexual
maturity, which was also positively correlated
with the live weight at five months and with the
rearing viability. Not too much teliance should
be placed on the latter correlations, however,
since they may be affected by differences in
hatching dates.

As is understandable, the egg yield (kgs) of
hens housed was positively correlated with adult
viability. More interesting are the positive coz-
relations of this factor with eggshell thickness
and strength as well as with the percentage of
broken-egg layers and the feathering rate. Short-
ness of autumn pauses, be it noted, meant larger
than average egg size and live weight at the age
of one year.

Discussion

It is rather surprising to observe that several
of the common factors extracted from the present
data are almost identical with some of the com-
ponents suggested by GOODALE and SANBORN
(1922), in spite of the small amount of data. The
. first factor of this study seems to parallel the
intensity factor of GOODALE and SANBORN. In
fact, Hays and SansorN (1939) recommended
the average clutch size between the first egg and
the end of February as the best measure of in-
tensity.

The second factor parallels the persistency fac-
tor of the previous studies, and the third factor
the maturity factor of GOODALE’s school. The
result concerning the usefulness of median age
at sexual maturity as a measure of this trait is
in good accorddance with the findings of LERNER
and Tayror (1940).

The fifth factor of the present study cotre-
sponds to the winter pause factor of GOODALE
and SANBORN, in spite of the fact that four days
instead of seven was used as a minimum length
of pause in this study.

No trait connected with the broodiness factor
of GoopALE and SANBORN was measured in this
study. These investigators for their part did not
study traits belonging to factors IV, VI, VII,
VIII and IX of the present study.

Studies on the relative importance
of GooDALE’s factors in determining the annual
egg production have been made by a number of
workers, including Knox et al. (1935), LERNER
and Tayror (1937) and Havs (1944). All agree
that the most important factor is persistence,
which accounted for ca. 41 9, of the variance in
the annual egg production in the study of LERNER
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and TAYLOR, while the corresponding figure
found by Kn~ox et al. was as high as 56 9,. These
figures are higher than the 18.3 9%, obtained in
this study, but it has to be remenbered that the
previous studies have been based on purely
phenotypic correlations, in which such factors
as the part-whole relationships may seriously
disturb the picture. A figure of about 23 9, was
obtained by LERNER and TAyrLOR for the relative
importance of winter rate of laying (intensity),
‘while Knox et al. atrived at ca. 319,. These
estimates do not deviate as much from the corre-
sponding figure obtained in this study (18.3 %)
as did the estimates concerning persistence.

The estimates for sexual maturity agree still
better, for they were 16 %, 19 9, and 22 9, re-
spectively. These three factors together deter-
mined the following parts of the total variance
in annual egg production:

Kwox et al. (1935) 76.7 %
LernER and Tayror (1937) 72.0 »
Present study 58.6 »

In comparing these figures, it is to be noted
that the criterion variable of the present study
includes the effects of variance in egg weight and
adult viability.

The agreement between the results of Hays
(1944) and of this study is considerable weaker,
for Havs found the importance of age at sexual
maturity to be only 1/8 of that of persistence,
while the present study showed the former trait

to be a little more important than the latter. A

still greater disagreement occurs on the impor-
tance of »winter-pauselessness», for Havs found
it.to be 44 9, as important as persistence, while
the corresponding figure in the present study
was only 5 9%,. One of the explanations for this
disagreement is that Hays treated all traits as
all-or-none traits.

Because of the use of the orthogonal Varimax
rotation in this study, the factors found are prac-
tically independent of each other. The
highest correlations between the factors as de-
termined on the basis of the estimated factor
points was of the order of 0.02, and hence the
relative contributions of the different factors to
the annual egg yield in kilos per hen housed can
be summed, the total being 86.92 %,. However,
since none of the traits was an absolute measure
of any factor, the best measures of different fac-
tors may still be intercorrelated. Thus, there was
a correlation of 0.39 between the best measure
of the intensity factor and that of the persistence
factor. Values of 0.18, 0.16 and 0.20 were ob-
tained by Hays and Sansorn (1927), LERNER
and Tavror (1937) and Kwox et al. (1935), re-
spectively, for the corresponding correlation.
Similarly, the correlations between the best
measures of intensity and the age at sexual ma-
turity were —0.03 in this study and —0.23, 0.11
and 0.00 in the three previous studies. ‘The cor-
relations between persistence and sexual matu-
rity were —0.16, —0.62, 0.14 and —0.05."

Conclusions

What, then, are the answers to the questions
posed in the introduction? No definite answers
can be given on the basis of the meagre data
of the present study, which by its nature is only
preliminary. However, in order to help and
stimulate other investigators, the following con-
clusions will be provisionally drawn:

1. The most important components of annual
egg-producting capacity, from the quantitative
standpoint, appear to be intensity, persistence,
earliness of sexual maturity and adult viability.
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These components together determined about
75 % of the total variance of daughter group
averages in the annual egg yield, expressed in
kilos, of hens housed. In addition, it is hardly
possible to neglect egg weight, the importance
of which does not fully appear in calculations
based on the assumption of linear relationships.
Of course, the relative importance of all these
factors depends on the way in which the critetion
variable is measured. For example, the age at
sexual maturity loses its significance if annual



production is measured for 365 days from the
first egg.

2. The factors suggested and analyzed by
GoODALE’s school in the 1920’s and 1930°s have
not entirely lost their value for our understanding
of the physiology of egg production, providing
that quantitative rather than qualitative inherit-
ance is assumed in studying them.

3. With regard to the possibilities of reducing
labour in production recording, it can be noted
that the intensity of laying can be measured fairly
well during restricted periods of the laying year.
According to Table 3, the best period would be
the winter period, but since persistence can only
be measured during the summer period, the most
practical period for getting a satisfactory picture
of both intensity and persistence might be the
summer period. Another alternative would be
to measure the intensity in the autumn period
and persistence in the summer. Recording in the
early autumn would also make possible an accu-
rate determination of the age at sexual maturity.
Recording of viability is possible, of course,
without trap-nesting. Autumn recording would
also suffice for the measurement of the sixth and
seventh factors.

4. In spite of the fact that some of the essen-
tial factors can be measured satisfactorily in the
autumn period, the possibilities of shortening
the generation interval seem questionable, be-
cause of the great importance of persistence,
which can be measured only in the summer pe-
riod. In this respect, the present study corrobo-
rates the results obtained by Morris (1963) in
his ‘selection experiment.

5. There was no clear sign of antagonism be-
tween viability and production, except the fact

that viability tended to be weakest in those
progeny groups which did not pause during the
winter and summer petiods. This result should
not, however, give tise to too much optimism
before the study has been repeated with a volu-
minous material in which viability is measured
on the basis of entirely different daughters of
the cock than the production traits (Marjara
1966).

6. Factor analysis appeared to facilitate the
study of interrelationships among traits. It is
thus able to increase our understanding of the
biology of economic traits, although it must be
admitted that it is by no means irreplaceable.
One of its disadvantages is that there is no abso-
lute interpretation. Secondly, the results depend
on what measures are used for different traits,
so that a trait does not appear among the com-
mon factors at all if only one kind of measure-
ment concerning it has been used. Thirdly, it
presupposes linear relationships, whereas biolo-
gical relationships are often curvilinear. One of
the advantages of factor analysis is that this
method utilizes information on all the intercor-
relations of the traits studied, so that the result
may be reasonable and moderately repeatable,
even though only a few of the correlations are
statistically significant. Thus, it can be recom-
mended for preliminary studies, where numerous
different variables can be measured on a small
number .of individuals. Where enough previous
information of the traits and a steady criterion
variable are available, multiple regression ana-
lyses are obviously more appropriate methods

for breeding reseatch than factor analysis (MAI-
JaLA 1966).

Summary

Interrelationships among 55 different biolo-
gical or chronological components of egg pro-
duction were studied with the aid of factor ana-
lysis. The data consisted of results obtained with
daughter groups of 44 S.C.W.L. cocks at the
Finnish progeny-testing station during the laying

year 1956/57, each group comprising 10 daugh-
ters at the time of housing. Daughter averages
for each trait were used as variables in the ana-
lyses.

Nine common factors were extracted from the
data and submitted to an orthogonal rotation of
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axes. The factors were interpreted as follows:
1) intensity, 2) persistence, 3) sexual maturity,
4) adult viability, 5) »winter-pauselessness», 6)
shortness of autumn pauses,7) absence of autumn
pauses, 8) rearing viability, and 9) size factor. The
proportions of the variance in the annual egg
yield, expressed in kilograms per hen housed,
determined by each of these factors were 18.3 9,
18.3 %, 22.1 %, 16.0 %, 1.0 %, 4.0 %, 5.0 %,
0.0 % and 2.3 %, respectively, the total determi-
nation being 86.9 %,. The first three factors and
the fifth factor ran fairly parallel with the corre-

sponding factors of GoopAaLE’s school, while the
broodiness factor of this school was not meas-
ured at all. It thus appears that the way of
thinking adopted by GoopALE’s school may still
have some value, and that some important com-
ponents of annual production can be measured
so late during the laying.year that the possibilities
for reducing the generation interval in a safe way
are limited. There are some possibilities for re-
ducing labour in production recording; by con-
centrating on the determination of the most im-
portant components of production.
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SELOSTUS

Kanojen munantuotantokyvyn erilaisten biologisten ja kronologisten osatekijéiden
ryhmittely faktorianalyysilla

KALLe Marjara

Maatalouden tutkimuskeskus,

Tutkimuksessa tarkasteltiin munantuotantokyvyn 55
erilaisen biologisen tai aikaosatekijin vilisid riippuvuus-
suhteita faktorianalyysin avulla. Aineistona olivat Siipi-
karjanhoitajain Liiton ns. laajennetun munintatarkastus-
aseman tulokset vuodelta 1956/57, lihinni 44 valkoisen
leghornkukon tytirryhmit, joissa kussakin oli muninta-
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Kotieldinjalostuslaitos, Tikkurila

kauden alussa 10 tytirti. Muuttujina analyyseissa kiytet-
tiin tytirryhmien keskiatrvoja eri ominaisuuksiin nihden.
Luettelo ominaisuuksista ja niiden keskiarvoista seki ha-
jonnoista on taulukossa 1. Tytirryhmien keskiarvoista
lasketut ominaisuuksien viliset vuorosuhdekertoimet on
esitetty taulukossa 2.



Faktotianalyysissa erottui vuorosuhdematriisista yh-
deksin yhteisti tekijdd, jotka sitten sisdllytettiin suorakul-
maiseen rotaatioon, joka helpotti tulkintaa. Yhteiset teki-
jit sekd niiden vuorosuhteet eri ominaisuuksien kanssa
on esitetty taulukossa 3. Yhteiset tekijit tulkittiin seuraa-
vasti: (1) muninnan kiihkeys eli intensiteetti, (2) pitkd-
munintaisuus, (3) sukukypsyyden aikaisuus, (4) aikuiseld-
vyys, (5) talvitauottomuus, (6) syystaukojen lyhyys, (7)
syystauottomuus, (8) poikaselivyys ja (9) kokotekiji. Nii-
den yhteisten tekijdiden osuudet munintansa aloittaneiden
tyttirien keskimairiisten, kiloissa mitattujen vuosituotos-
ten muuntelusta olivat vastaavasti 18.3 %, 18.3 %, 22.1 %,
16.0 %, 1.0 %, 4.0 %, 5.0 %, 0.0 % ja 2.3 %, joten ne

yhdessi miirisivit 86.9 % kilotuotoksen muuntelusta.
Ensimmiiset kolme yhteisti tekijid sekd viides tekijd oli-
vat lihes samat kuin GooparLen koulukunnan vastaavat
tekijit, kun taas GOODALEn haudontahalutekijdd ei mi-
tattu lainkaan nyt esilli olevassa tutkimuksessa. Nayttdid
siis siltd, etti GooparLEn koulukunnan ajatustavalla on
vielikin tietty arvo ja etti erddt vuosituotoksen osateki-
jit (esim. pitkimunintaisuus) voidaan mitata niin myd-
hiin munintavuoden aikana, etti mahdollisuudet suku-
polvien vilisen ajan lyhentdmiseen turvallisella tavalla
ovat rajoitetut. Toisaalta voi olla joitakin mahdollisuuk-
sia tuotannontarkkailun vaatiman tydméirin vihentimi-
seen, keskittymilld tuotantokyvyn tirkeimpien osateki-
jdiden midirittimiseen.
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SAILOREHU NUOREN KARJAN RUOKINNASSA

Summary: Silage in the feeding of young cattle

TAUNO LAINE

Maatalouden tutkimuskeskus, Laidunkoeasema, Mouhijirvi

Pytkimys siilorehun valmistuksen ja kiytdn
lisidmiseen heinin kustannuksella on kohdannaut
vaikeuksia sen vuoksi, ettei heinii ole ruokin-
nassa ainakaan kokonaan voitu korvata siilére-
hulla. Timi on kdynyt ilmi mm. 10. kansainvili-
sen nurmikongressin 1966 ja PMY:n kongressin
1967 esitelmistd samoin kuin kiytinnén koke-
muksista. Kaikki tuoreesta raaka-aineesta valmis-
tetut ja hyvin onnistuneet nurmisiilérehut liene-
vit tissd suhteessa jokseenkin samanlaisia riippu-
matta siilontdaineista. Sen sijaan esikuivatusta
(kuiva-ainetta 40—50 9) raaka-aineesta valmis-
tettu rehu kelpaa karjalle ilmeisesti paremmin
ainakin kuiva-aineenalaskien. Laidunkoeasemalla
on nurmista eri suola- ja liuosmiirilli tehdyn
AIV-rehun kulutus ollut lehmilld noin 20 kg/vrk,
kun heindd on annettu 4 tai 2 kiloa seki tavalli-
nen vikirehuannos.

Siilorehun kulutusta ja vastaavia painonlisiyk-
sid on selvitetty Laidunkoeasemalla nuoren kar-
jan pihatossa vuosina 1963, 1964 ja 1967. Kokeita
varten pihatto on jaettu ulkotathoineen kahteen
osastoon. Eliimet ovat omasta karjasta, suurin
osa SK-rotua. Ryhmissi on tavallisesti ollut noin
10 eldintd. Ne ovat olleet eri-ikdisid vastaten kiy-
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tinndn pihatto-olosuhteita, ja iit ovat yleensi ol-
leet kokeen alkaessa puolesta puoleentoista vuo-
teen. Koekausi on kestinyt joulukuun puolivi-
listd toukokuulle laidunkauden alkuun, jolloin
painoja on tarkkailtu vielid laitumella. Rehuista
on punnittu paitsi annettu myds sydmittd jai-
nyt miiri, joten kulutus on ollut nettokulutusta
mukaan luettuna pieni ruokintaruuhista jalkoihin
varissut osa. Rehuanalyysit on tehty valtion maa-
talouskemian laitoksessa. Koe-eldimet on pun-
nittu yleensi kolmen viikon vilein,

Vetti ja tehdasvalmisteista kivenniisseosta (30
% Ca, 9% P, 59, NaCl) hivenaineineen (Co,
Cu, Mn, FeSO,) on ollut vapaasti saatavissa. Ki-
venniisen kulutus on ollut vihiisti. Rehut ovat
savimailta, eikd karjassa ole havaittu kivenniis-
puutteeseen viittaavia oireita, ei edes laidunhal-
vausta,

Vuosien 1963 ja 1964 kokeissa verrattiin mel-
kein pelkkii siilsrehuruokintaa heind-vikirehu-
ruokintaan. Vuoden 1967 kokeessa annettiin
heindi ja siilorehua vapaasti nuorille ja van-
hemmille erikseen. Tulokset esitetidn taulu-
koissa 1 ja 2'seki keskimiiriiset painonlisiyk-
set kuvassa 1.



Taulukko 1. Painonlisiykset ja rehun kulutus nuoren karjan ruokintakokeissa 1962—63, 1963—64 ja 1966—67
Table 1. Weight increases and fodder consumption in feeding excperiments with young cattle in 1962—63, 1963—64 and 1966—67

Painonlisiys Rehun kulutus kgfvek . .
Paino Weight increase Fodder consumption kglanimal|day Yhteensi Pla:ir:'\?:leﬁizs
Elaimid l:;l‘;::: siilérehu Toral Weight increase
]\;Zplaf k-g ohra- kaura- silage
animals a]tV i.% kg g/vtk jauho jauho heind kuiva- stV
of trial glday barley oat hay tuor, ain. ry/vek glty " glvrk
meal meal Jresh dry Sulday | dig.prot. & g/ day
matter alfn
1962—63 '
A..... 11 268 71 | 499 4 68| 2.0 — 8.5 — — 6.4 102 45 | 433
B..... 1 274 47 | 333 4+ 34 — — 1.0 17.3 4.3 3.6 158 65 625
1963—64
A ... 9 261 85 | 567 + 54 — 2.0 7.6 —_— — 5.7 97 32 388
B..... 8 263 49 | 325 4 53 — — 2.0 17.9 3.4 3.5 149 53 645
1966—67
A ... 12 205 73 1498 + 66 — — 3.4 12.0 2.9 3.6 151 42 506
B ..... 9 294 58 |397 + 63 — — 4.7 12.4 3.0 4.3 146 25 301
1966—67
keskim,
average . 243 66 | 454 + 65 — — 4.0 12.2 3.0 3.9 148 35 422
Metk. ero koeaikana: 1962—63 85%** gfvrk, 1963—64 75%** glvtk, 1966—67 118** g/vrk
Taulukko 2. Rehujen laatu nuoren katjan ruokintakokeissa 1962—63, 1963—64, 1966—67
Table 2. Qualities of fodder in feeding experiments with young cattle in 1962—63, 1963—64 and 1966—67
Ohrajauho Kaurajauho Heini . Siilstehu
Barley meal Oat meal Hay Silage
kuiva- stV kuiva- sty kuiva- sIv kuiva- stv
aine kg/ry glry aine kg/ry glty aine kgjty glry apilaa aine kg/ry glty
% dig. % dig. % dig. % % dig. | PH
dry &glfn. p:ogt. dry &gl p;ft. dry kglf-n. p:fl. clover dry kglfn. pr{ogt.
matter glfn. matter gl/fn matier glfn matter &lfa.
1962—63 84 1.0 84 — — — 85 1.9 110 18 25 | 5.7 | 166 3.8
1963—64 — —_— 85 1.2 112 84 1.9 91 34 19| 7.3 | 174 4.0
1966—67 — — —_ — —_ — 82 2.0 118 10 25| 6.3 | 179 4.2
Koe 1962—63 Painonlisiykset olivat koekautena 3/5 1963

Molemmissa koeryhmissd oli 11 eldinti, keski-
ikd kokeen 12/12 1962 alkaessa 15 kk ja keski-
paino 271 kg. A-ryhmille annettiin eldintd kohti
2 kg ohrajauhoa sekd vapaasti heinidd. Sen kulu-
tus oli 8.5 kg/vtk. B-ryhmi sai vastaavasti 1 kg
heinidi seki vapaasti AIV-rehua. Sen kulutus oli
keskimidrin 17.3 kg, kuiva-aineena 4.3 kg/vrk.
AIV-tehu olilaadultaan hyvii, kesikuussa heind-
ja laidunnurmista tehtyi, niittosilppurilla korjat-
tua, siilontiaineena noin 7 kg/tn AIV-suolaa, ja
sen pH oli 3.8.

10 8968—68

mennessi A-ryhmilld 71 kg eli 499 g/vrk ja B-
ryhmilld 47 kg eli 333 gfvrk. B-ryhmilli oli
aluksi ilmeisesti tottumisvaikeuksia, silli eldin-
ten painot putosivat kokeen alkuvaiheessa muu-
taman kilon. Heindi olisi B-ryhmi syonyt haluk-
kaasti enemmainkin.

Yksi B-tyhmin eliimisti sairastui laitumella ja
myytiin teuraaksi. Sen painot eivit sisilly kesi-
ajan lukuihin. Elokuun puoliviliin mennessd B-
ryhmi sai A-ryhmin painoissa melkein kiinni.
Eroa oli 4 kg eldinti kohti.
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Kuva 1. Keskimiiriiset painonlisiykset nuoren karjan

ruokintakokeissa Laidunkoeasemalla 1963, 1964 ja 1967.

Pystyviivasta vasemmalla varsinainen koekausi, oikealla

laidunkausi elokuulle saakka. Koeryhmien ruokinta-
tiedot taulukossa 1.

Fig. 1. Average weight increases in feeding experiments with

young cattle at the Pasture Experiment Station in 1963, 1964

and 1967, Vertical at left the experimental period proper, at

right the pasture season up to Anguss. Table 1 supplies infor-
mation on Jfeeding of the experimental groups.

Koe 1963—64

Kokeen alkaessa 17/12 1963 oli kummassakin
ryhmissi 9 eldintd, joiden keski-ikd oli 13 kk ja
keskipaino 262 kg. Kesken koekauden yksi B-
ryhmin eldimistd sairastui katarriin ja myytiin
teuraaksi. Suoliston ja juoksutinmahan, osaksi
satakerrankin limakalvot olivat melkein kauttaal-
taan punaiset. Sen painot eivit sisilly koeryhmin
painonlisiyksiin. ‘

A-ryhmi sal 2 kg kaurajauhoa sekd vapaasti
heindd. Heindn kulutus oli 7.6 kg/vrk. B-ryh-
mille anpettiin 2 kg heindi ja vapaasti AIV-re-
hua, jolloin kulutus 0li 17.9 kg, siitd kuiva-ainetta
3.4 kg[vrk. Rehu oli 17/1 saakka apilan odelmi-
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koilta, sitten nurminata- ja koiranheindnurmien
kevitsadoista, niittosilppurilla korjattua, siilén-
tdaineena noin 7 kg/tn AIV-suolaa, hyvilaatuista,
ja sen pH oli 4.0.

Painonlisiys oli A-ryhmissi 15/5 1964 men-
nessi 85 kg eli 567 g/vrk, B-ryhmissi 49 kg eli
325 g/vrk. Heindd olisi halukkaasti sy6ty enem-
minkin. :

Laidunkauden alussa A-ryhmin painot puto-
sivat ensin melkoisesti. Kesikuun alkupuolelta
lihtien kehitys oli molemmilla ryhmilli saman-
suuntainen, ero 5/8 15 kiloa A-ryhmin hyviksi.

Koe 1966—67

Molemmat ryhmit saivat heindi ja sdilérehua
vapaasti. A-ryhmin (12 kpl) eldimet olivat syn-
tyneet kevittalvella ja keviilli 1966, B-ryhmin
eldimistd (9 kpl) kolme kevailld 1965, muut sa-
man vuoden syksylli. A-ryhmissi keski-iki oli
kokeen alkaessa 9.5 kk, B-ryhmissi 15.5 kk, ja
eliinten keskipainot olivat 205 ja 294 kg.

Heindd kului A-ryhmissid keskiméirin 3.4 kg
ja sdilérehua 12.0 kg, siitd kuiva-ainetta 2.9 kg/
vrk, B-ryhmissi vastaavasti 4.7, 12.4 ja 3.0 kg/
vrk. Siilorehua kului siis molemmissa ryhmissi
jokseenkin yhti paljon. Idn vaikutus thntui hei-
nin kulutuksessa. Keskimiiriinen kulutus mo-
lemmissa ryhmissd oli 4.0 kg heinii ja 12.2 kg
sdilorehua, siilérehun kuiva-ainetta 3.0 kg/vrk.

Painonlisiys oli A-ryhmissi 73 kg eli 498 g/
vrk, B-ryhmissi 58 kg eli 397 gfvtk, ja kaikilla
keskimiirin 65 kg eli 454 g/vrk.

Siilérehu oli hyvilaatuista, pH 4.2. Se oli 17/3
saakka suolahapolla tehtyd, 3 1/tn (= 3.6 kg/tn),
sen jilkeen ATV-liuoksella samaten 3 I/tn (= 3.9
kg/tn). Rehu oli 10/1 saakka apilanurmien odel-
mikoilta, sen jilkeen 4/2 saakka apila-timotein
kevitsadosta sekd loppuajan 9/5 saakka nurmi-
nata- ja koiranheininurmien kevitsadosta. S4il6-
rehun kulutus lisdintyi ja oli A-ryhmilld alussa
noin 11 kg ja lopussa 14.8 kg seki B-ryhmilld
vastaavasti 10 kg ja 13.6 kg. Heinin kulutus vi-
heni hiukan. Rehun laadulla ei ndyttinyt olevan
vaikutusta kulutukseen, mutta huomattavampaa
lisdystd eslintyi siirryttiessi AIV-rehuun. Samaan



aikaan alkoivat painot nousta A-ryhmissi no-
peammin kuin B-ryhmissd.

Painot putosivat molemmissa ryhmissi laidun-
kauden alussa, B-ryhmissi enemmin kuin A-ryh-
missi.. Eroa oli 31/7 kokonaispainonlisiyksissd
32 kiloa A-ryhmin hyviksi.

Tulosten tarkastelua

Monipuoliset mahdollisuudet ruokinnan jir-
jestelyyn rehujen laadun, vikevyyden ja valkuais-
pitoisuuden suhteen asettavat rajoituksia tAmédn-
tapaisten kokeiden jirjestimiselle ja arvostelulle,
varsinkin kun eldinaineskin vaihtelee jonkin ver-
ran eri vuosina. Selvit erot ruokinnassa ja pitkd
koeaika varmistavat tuloksia.

Siilérehu-heindyhdistelmilli painonlisiykset
olivat v. 1963 333 gfvrk, 1964 325 g/vrk ja 1967
454 g/vrk. Kun otetaan huomioon my0s sairas-
tumiset vuosina 1963 ja 1964, niyttid siltd, ettd
vapaa heinin ja sdilérehun saanti on eldinten ke-
hityksen kannalta edullisempaa kuin siilérehun
yksipuolinen pakkosy6ttd. Sairauksista voidaan
syyttid . siilontdainetta, mutta sairastumisia on
tiettdvisti sattunut mySs mm. muurahaishappo-
rehulla. Siilérehuun lisittiin ohjeiden mukainen
miird, 5 gfkg rehukalkkia.

Kaikilla siilérehuyhdistelmilld saatiin heini-
kuun loppuun mennessi noin 100 kg:n koko-

naispainonlisdys ja erot tasaantuivat laitumella. '

Nuoret eliimet sopeutuvat hyvin ruokinnan vaih-
telujhin, Puutteellinenkin sisiruokinta korvau-
tuu laitumella, jos laidunrehua on riittdvisti
Timid on havaittu Laidunkoeaseman muissakin
nuoren karjan pihattoruokintakokeissa (LAINE
1966).

Painonviihennykset laidunkaudenalussaaitheut-
tavat omat pulmansa sisiruokinnan jirjestelyssi.
Painot putoavat nopeasti muutamassa paivissi ja
jo siind vaiheessa, kun eliimet pddsevit ulkotar-
hoissa ruohon makuun. Joudutaan harkitsemaan,
onko painonvihennys laskettava sisiruokinnan
vai laidunruokinnan tilille. Vihennys on yleensi
vanhemmilla eliimilli suurempi kuin nuorilla,
nopeasti kasvaneilla suurempi kuin hitaasti kas-
vaneilla, ja runsaan sisiruokinnan jiljelti suu-

rempi kuin heikon. Jos eliimen normaalipaino
on kaksivuotiaana 400 kg, painonlisiys on keski-
miirin 0.5 kg piivissi. Tihdn painonlisiys pyz-
kii tasaantumaan laidun- ja sisdruokinnan vuoro-
tellessa. Suurempiin painonlisiyksiin pyrittiessd
eliimet tulisi pitdd jatkuvasti sisdruokinnalla ku-
ten AY- ja SK-jalostusyhdistysten sonnikokeissa.

Tiinehtymisessi, mychemmissi kehityksessi,
terveydessi ja tuotoksissa ei ole havaittu ruokin-
nasta johtuvia eroja, el myoskddn koeajan pddt-
tyessi elokuussa myytyjen teurasmullien teuras-
prosenteissa eikd lihan laadussa. Talvella 1967 on
ollut tavallista enemmin tiinehtymisvaikeuksia,
mutta el tiedetd, johtuvatko ne rehuista.

Pelkilli heinilld saatiin v. 1960 422 g, 1961
262 g ja 1962 206 g/vrk painonlisiystd, ja 2 kg
kauraa heinien lisiksi antoi 1962 painonlisiystd
371 g/vrk. Vaihtelut voivat siten olla melko suu-
ret. Melkein pelkilli siilorehuruokinnalla pids-
tidn ilmeisesti yhtd hyviin tuloksiin kuin pelkilld
heiniruokinnalla, mutta paremmat tulokset saa-
taneen, kun heindi ja siilérehua on vapaasti tar-
jolla. Jos sisiruokintakauden pituudeksi laske-
taan nuorella karjalla 200 vrk, pitiisi eldintd kohti
varata noin 800 kg heinii ja.2 500 kg sdilérehua,
ja sdildrehulle tornitilaa noin 4 m?.

Tiivistelm#

Laidunkoeasemalla on vuosina 1963, 1964 ja
1967 tutkittu pihatossa noin 5 kk kestdneissi ko-
keissa erilaisia heini-sdilorehuyhdistelmii nuo-
ren karjan ruokinnassa. Siilérehun kulutus oli
noin 17 kg, kun heindi annettiin sen lisiksi
v. 1963 1 kg ja 1964 2 kg. Siilérehussa oli kuiva-
ainetta 4.3 ja 3.4 kg. Painonlisiykset olivat 333
ja 325 g/vrk. Kun heindi ja sdilérehua annettiin
vapaasti v. 1967, kului heindi keskimiirin 4 kg
ja sdilérehua 12 kg, siind 3.0 kg kuiva-ainetta,
Painonlisiys oli 454 g/vrk. Parhaat tulokset ilmei-
sesti saadaan, kun molempia on vapaasti valitta-
vissa. '

Kun rinnakkaisryhmille annettiin vapaasti hei-
nid sekd v. 1963 2 kg ohrajauhoa ja 1964 2 kg
kaurajauhoa, oli heinin kulutus 8.5 ja 7.6 kg seki
painonlisiykset 499 gfvrk ja 567 gfvrk.
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Laitumella painot ovat tasaantuneet, niin ettd
eri sdildrehuyhdistelmilli kokonaispainonlisiys
on ollut heindkuun loppuun mennessi noin 100
kg. Laitumelle siirryttiessd painot alenevat aluksi
sitd enemmin, mitd voimakkaampaa sisiruokinta
on, ja vanhemmilla eldimillid enemmin kuin nuo-
rilla. Jos laidunkin sisiltyy nuoren karjan ruo-

kintaan, ei sisiruokinnan tarvitse olla kovin voi-
makasta. SK-rodulla voidaan pyrkid noin 0.5kg:n
painonlisdyksiin, jolloin vapaa heinin ja siilére-
hun saanti niyttid sopivalta.

Sdilorehuryhmisti sairastui yksi eldin 1963 ja
yksi 1964. Siilérehun pitkdaikaiseen pakkosydt-
t60n niyttdd sisiltyvin tietty riski.
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SUMMARY

Silage in the feeding of young cattle

Tauno LAINE
Pasture Experiment Station, Mouhijitvi, Finland

At the Pasture Experiment Station studies were made
in 1963, 1964 and 1967 on the consumption of silage by
young cattle in a loose housing barn. The experiments
lasted from mid-December to the opening of the pasture
season in May. A further check on weight increase was
made during grazing. The animals were some of the Sta-
tion’s own Finncattle. Their ages at the start of the experi-
ment ranged from 6 months to 18 months. The results
are shown in Tables 1 and 2, and the average weight
increases in the Figure.

The animals were given one kilogram of hay per day
in 1963 and two kilograms in 1964 and AIV silage ad /ib.
Consumption of AIV silage was 17.3 kilograms in 1963
and 17.9 kg in 1964 — exptessed in dry matter 4.3 and
3.4 kg per day. The weight increases were 333 and 325
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grams per day. A parallel group received two kg of barley
in 1963 and 2 kg of oats in 1964 and hay ad /ib. Con-
sumption of hay was 8.5 kg in 1963 and 7.6 kg in 1964
pet day. The weight increases were 499 and 567 g per
day. In 1967, hay and silage were given ad /ib., and the
animals were separated into groups of above and below
one year of age. Consumption of hay per day was on
average 4.0 kg and of silage 12.2 kg, the dry matter
being 3.0 kg per day. The weight increase was 454 g
per day. The older cattle consumned relatively more hay
and grew slower towards the end of the experimental
period.

During the pasture season the weight incteases generally
levelled off, all silage combinations producing a weight
increase of about 100 kg by the end of July. The weight



decrease in the beginning of the pasture season was
greater after the ample than after the poor feeding, and
greater among the older than among the younger cattle.

The silage generally came from the spring crops of
leys, the preservative in 1963 and 1964 being 7 kg- of
ATV salt per ton and in 1967 3 litres of hydrochloric
acid or AIV solution per ton. The quality of silage was
good, the pH being 3.8 in 1963, 4.0 in 1964 and 4.2 in

1967. In 1963 and 1964 one animal in the silage group
became sick, and it seems that a certain risk is associated
with a one-sided forced feeding of silage.

When pasturing is included in the raising of young
cattle, indoor feeding need not be very intensive. With
Finncattle a half-kilogram growth per day may be aimed
at, and it is suggested that free access to hay and silage
is suitable.
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Ruokintaluokkien jirjestimisesti navettaruokinnan
aikana, Ibid. 2: 650—654.

Valmiiden vikirehuseosten kiyttd karjanruokin-
nassa. Maa 11: 340—342.

Tuoreen rehun merkitys karjan ruokinnassa. Ibid.
11: 384—386.

Lehmien jakaminen ruokintaluokkiin. Ibid. 11:
432—433.

Muutama sana ostovikirehujen valinnasta. Maa-
talous 19: 69.

Rehuyksikkélaskun yhdenmukaistuttamisesta eri
Skandinavian maissa. Ibid. 19: 82—84.

Muutamia nikskohtia karjanruokinnasta tulevana
talvena. Thid. 19: 239—240,



1927

1928

Suomaalla ja kovalla maalla kasvaneiden heinien
tuotantoarvo toisiinsa verrattuna. Summary: Com-
parison of the productive values of hays from
meadows on mineral and peat soils, Valt. Maatal.-
koetoim. Julk. 13: 1—64. Sama ruotsiksi.

Maa ja metsi teoksen II osan alkupuoli, jonka toi-
mittanut ja johon kitjoittanut a) Eldinravitsemisen
yleiset perusteet, b) Rehut, ¢) Nautakarjan ruokinta.
p. 37—136, 217—272.

Kasvavan katjan ruokinta ja hoito. Karjatalous 3:
1—5 ja 33—34.

Miten tarkasti voimme mdiriti lehmiemme voi-
rasvatuotannon. Ibid. 3: 145—148.

Laitumen arvioiminen lypsykarjan tuotannossa.
Ibid. 3: 241—247.

Muutama sana metsilaiduntamisesta. Ibid. 3: 306—
309.

Aikainen vai mydhiinen heindnkorjuu kannattaa pa-
remmin, Ibid. 3: 341—344.

Peruna lypsykarjan rehuna. Ibid. 3: 478—481.
Miten paljon heinii on tini talvena laskettava rehu-
yksikkdon. Ibid. 3: 656—659.

Miten paljon lehmien on lypsettévi kyetikseen kor-
vaamaan ruokinta- ja hoitokulunsa. Maa 12: 13—15.
Paljon heinii vaiko hyvid heinid. Ibid. 12: 292—294.
Ruokinnan tarkkaila karjantarkastusyhdistystoimin-
nassa. Ibid. 12: 417—419. _

Ensi talven ruokintasuunnitelmain laatimisesta.
Ibid. 12: 469—471.

Lypsylehmien valkuaisainetarve ja sen tyydyttimi-
nen kiytinnossi. Maatalous 20: 75—78.
Olkikysymys maataloudessa. Ibid. 20: 294—297.

Maa ja metsi teoksen IT osan loppupuoli, johon kir-
joittanut a) Vuohien hoito, b) Maito, sen kokoo-
mus, ominaisuudet, bakteerit, virheet, hoito ja tut-
kiminen. p. 357—374, 466—506.

Minkitihden ja miten paljon lehmit tarvitsevat val-
kuaisainetta? Karjatalous 4: 1—5.

Ovatko sucheinit huonompia kuin kovanmaanhei-
nit? Ibid. 4: 97—102. '

Kuluneen talven opetuksia karjanomistajille. Ibid.
4: 197—201.

Ruokinnan muutoksista yleensi ja erikoisesti laidun-
kauden alkaessa. Ibid. 4: 301—304.

Vikirehujen kostuttamisesta. Ibid. 4: 571—574.
Eriitd nikokohtia kotieldinten ruokinnasta alkavana
talviruokintakautena. Ibid. 4: 595—599.
Timinvuotisten kaurojen tehuarvo. Ibid. 4: 700—
701.

Metsilaitumet sopimattomia sekd karja- etti metsi-
taloudelliselta kannalta. Maa 13: 223—225.
Nykyinen karjatalouspula, kiertokysely. Maatalous
21: 54—60.

Suo- ja kovanmaan heinien tuotantoarvo. Ibid. 21:
78—81.

1928

1929

1930

Kuluneen kesin heinisadon laadusta. Ibid. 21: 249
—251. -

Ruokinnan vaikutus lehmien maidon rasvaisuuteen.
Karjantuote 11: 29—31.

Beskaffenheten av senaste drs héskord. Tidskr.
Lantm. 10: 342—344.

Suomessa kasvaneen nurminadan (Festuca pratensis)
ja koiranruohon (Dactylis glomerata ) sulavaisuudesta
ja rehuarvosta. Suom. Laid.yhd. Vuosik. 3: 47—63.
Ett forsdk att bestimma timotejhdets och kldver-
blandat timotejhds foderenhetsvirde direkt med
ledning av dess analys. N. J. F.:s kongress i Hel-
singfors. 15 p.

Vieldkin navetan ruokintataulusta. Karjatalous 5:
161—166.

Montako kertaa piivissd lehmit on lypsettivi lai-
tumella? Ibid. 5: 255—258.

Yhti ja toista laitumellakiynnin terveydellisistd vai-
kutuksista lypsykatjaan. Ibid. 5: 334—338, 476—
479.

Vikirehujen kiytdn kannattavaisuudesta lypsykar-
jan ruokinnassa. Ibid. 5: 537—540. ’
Viimekesiisten heinien rehuyksikkdarvo ja valkuais-
madrd, Ibid. 5: 701—703.

Esimerkkeji lypsykarjan ruokinnan jirjestimisestd
tind talvena. Ibid. 5: 775—780.
Navettaruokinnasta ensi talvena. Maa 14: 370—372.
Erditd kanojen ruokinpan jirjestdmisessd varteen
otettavia nikokohtia. Siipikarja 11: 43—44, 72—73,
105—107.

Ruohon ravintoarvosta ja sen kiyttémahdollisuuk-
sien lisadmisesti. Maatalous 22: 76—78.
Kasvinjalostus ja koticlidinhoito. Ibid. 22: 156—158.

& Listro, Ersa-MA1jA. Suomessa tuotetun lehmin-
maidon koostumuksesta ja lehmien siitd johtuvasta
tuotantorehuntarpeesta. Referat: Uber die Zusam-
mensetzung der in Finnland produzierten Kithmilch
und den dadutch bedingten Bedarf der Kiihe an
Produktionsfutter. Valt. Maatal.koetoim. Julk. 28:
1—49.

Lypsykatjanhoidon kannattavaisuudesta ja sen pa-
rantamismahdollisuuksista. 64 p. Porvoo.
Tuloksia ATV-rehulla suoritetuista kokeista. Valt.
Maatal.koetoim. Tied. 18: 1—13.

Perunat lypsykatjan rehuna. 34 p. Porvoo.
Nurmilauhan (Aira caespitosa) rehuaryosta. Suom.
Laidunyhd. Vuosik. 4: 7—18.

Rehunviljelys monipuoliseksi. Karjatalous 6: 325—
328.

Eri lehmien tuotantokyvyn oikeudenmukainen ver-
tailu ja 4 %-nen mittamaito. Ibid. 6: 447—450.
Eriiden AIV-rehuaineiden rehuyksikkéarvo Maa-
talouskoelaitoksen Kotieldinhoito-osaston kokeiden
mukaan. Ibid. 6: 491—496.
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1930

1931

1932

80

Eriiden AIV-rehulaatujen sulavan valkuaisaineen
madrdsti Maatalouskoelaitoksen Kotieldinhoito-
osaston suorittamien kokeiden valossa. Ibid. 6:
593—595.

Onko lypsykarja syypii maatalouden huonoon kan-
nattavaisuuteen. Ibid. 6: 841—843.

Perunat kotieldinten rehuna. Maa 15: 426—429.
Eriitd ajatuksia lypsykatjan ruokinnasta tini tal-
vena. Maatalous 23: 38—A40.

Syyslehmiemme tuotantorehuntarve niiden maidon-

koostumuksen ja energiapitoisuuden perusteella”

mddrittynd. Ibid. 23: 222224,
Pellavansiemenkakut ja niiden kiyttsé kotieldinten
ruokintaan, 15 p. Helsinki.

Rehukaalin  koostumuksesta ja tuotantoarvosta.
Valt. Maatal.koetoim. Tied. 24: 1—16.

Bidrag till frigan om inverkan av fodergivans stor-
lek pé fodermedlens produktionsyirde vid utfodring
av idisslare. Esitelmi Kansainvil. Meijeriliiton
kongtressissa K66penhaminassa.

Korjuuajan vaikutus heindsadon miiriin ja laatuun.
Kokeita kesien 1925 ja 1926 heinilli. Referat: Ein-
fluss der Erntezeit auf Menge und Beschaffenheit
der Heuernte. Versuche mit Heu geerntet in den
Jahren 1925 und 1926. Valt. Maatal.koetoim. Julk.
35: 1—87. Sama ruotsiksi.

Lehmimme ovat maitonsa koostumuksen puolesta
edullisia tuotantoeldimii. Karjatalous 7: 6—7.
Riittdvitks rehut kevidseen. Ibid. 7: 107—110.
Rehukaalin kokoomus ja rehuarvo Maatalouskoe-
laitoksen Kotieldinhoito-osaston tutkimusten mu-
kaan. Ibid. 7: 201—204.

Kotieldinhoito monipuolisemmaksi. Ibid. 7: 243—
246.

Juhannusrukiin viljelemiseen kiinnitettivi entisti
suurempaa huomiota. Ibid. 7: 387—388.
Heindnkorjuuajan vaikutus jilkikasvuun eli odelma-
sadon suuruuteen. Ibid. 7: 425—428.

Hiehojen paras astutusiki. Ibid. 7: 533—535.
Téminvuotisten heinien laatu. Ibid. 7: 605—607.
Voimmeko saada karjasta kannattavan runsaita tuo-
tantoja ilman Sljykakkuja? Ibid. 7: 689—693.
Karjan ruokinnan jitjestdmisestd tini talvena? Ibid.
7: 727—733.

Ruoho kanojen ravintona. Siipikarja 13: 183—184,
Kanojen ruokintamahdollisuuksista kotoisilla re-
huilla. Ibid. 13: 333—335,
Rehukaalin  koostumuksesta ja
Maatalous 24: 89—94.

tuotantoarvosta.

Kuorittu maito lypsykatjan rehuna. Valt. Maatal.-
koetoim. Tied. 36: 1—4.

Kananpoikasten kasvatuskokeita. Ibid. 38: 1—4.
Vihanta- ja siilérehuja koskevan tirkkelysarvolas-
kelman luotettavaisuudesta. Referat: Uber Zuvet-
lassigkeit der Stirkewertsberechnung nach Kellner

1932

1933

1934

bei den Griinfutter-Silagearten. Maatal.tiet. Aikak.
4: 73—90.

Om fodermirgkilens sammansittning och produk-
tionsvirde. Nord. Jorbr.forskn, 2—3: 99—113.
Saertryck.

AIV-rehun valmistuksessa syntyvisti ainetappioista.
Valt. Maatal. koetoim. Tied. 47: 1—4.

Kuorittu maito lypsylehmien rehuna. Karjatalous 8:
201—205.

Runsas laidunruokinta niukan talviruokinnan tiy- -
dennykseksi vilttimatdn. Ibid. 8: 319—322.
Heininkorjuusta kesikuulla saatu sato. Ibid. 8:
435—437,

Lauhaheinien rehuarvosta. Ibid. 8: 475—477.
Hyvit ja huonot laidunlehmit. Ibid. 8: 585—588.
Ténd vuonna kotjatun heinisadon laatu. Ibid. 8:
695—698.

Eriitd yleisid nikokohtia katjanruokinnan jarjesti-
misestd tini talvena. Ibid. 8: 901—905.
Typellisten aineiden merkityksesti lypsylehmin ruo-
kinnassa. Pellervo 33: 79—80.

AIV-rehun valmistuksessa syntyvisti ainetappioista.
Maatalous 25: 212—215,

Nyranper, H. W., CajaNDER, E., Porjirvr, 1. &
TerHO, T. Lyhyt lypsykarjanhoidon oppikitja. Kir-
joittanut kokonaan uudestaan osat I Ruokinnan
yleiset perusteet, IT Rehut, III Lypsykatjan ruokin-
nan jirjestiminen kiytinn&ssi ja V Karjan kasvatus.
p. 1498, 121—132, Helsinki.

Skordetidens inflytande pi héets sammansittning
och fodervirde. Nord. Jordbr.forskn. 8: 99—113,
Saertryck.

Erds nakokohta AIV- ja painorehun ruokinnassa.
Karjatalous 9: 41—44.

Onko karjoja edelleenkin pienennettivd. Ibid. 9:
509—512.

Soijarouheet lypsykarjan rehuna. Ibid. 9: 681—685.
Onko apilaodelma valmistettava AIV-rehuksi vai
painorehuksi? Pellervo 34: 597—600.

Vielikin apilaodelma-AIV-rehun valmistuksen kan-
nattavuudesta. Ibid. 34: 654—655,

AIV-rehun valmistuksessa syntyvisti ainetappioista
vielikin. Maatalous 26: 26—27,
Heindnkorjuuaikaa miirittiessi huomioonotettavia
nikokohtia. Ibid. 26: 158—159, 162—163.
Nurmien jilkikasvun hyviksikiytostd tind syksynd.
Ibid. 26: 175—177.

Karkeiden rehujen kisittelysti ennen ruokintaa.
Ibid. 26: 229—231.

Kokeita AIV-tehulla. Referat: Versuche mit AIV-
futter. Valt. Maatal.koetoim. Julk. 63: 1—151. Sama
ruotsiksi.

Rehumassan painokato AIV-rehun valmistuksessa.
Referat: Det Gesamtverlust an Futtermasse bei der
A.LV.-Futterbereitung. Acta Agr. Fenn. 31: 217—
224,



1934

1935

1936

Kotimaisten vehninleseiden rehuarvosta. Valt,
Maatal.koetoim. Tied. 76: 1—5.

Puuselluloosasta lypsykatjan rehuna, 11 p. Varkaus.
Lusernijauhojen kotvaaminen kanojen ruokinnassa
laidunruohosta valmistetuilla heindjauhoilla. Valt,
Maatal.koetoim. Tied. 79: 1—6.

Onko rehujen happamuudella vaikutusta mérehti-
jdin ruuansulatukseen. Maa 19: 48—50,
Kotimaisten vehninleseiden rehuarvosta. Ibid. 19:
248-—-252.

Heindnurmien edullisin kotjuuaika ja timin vaiku-
tus korjuutapaan. Pellervo 35: 388—391.
Karjanruokinnan jirjestelysti vikirehujen hinnan
noustessa. Ibid. 35: 768—770.

Kotona valmistetut heindjauhot ja lusernijauhot
toisiinsa verrattuina kanojen ruokinnassa. Ibid. 35:
456—458.

Maissi rehuna. Maatalous 27: 7—38.

Nikdkohtia lypsykarjan ruokinnan jirjestimisestd
alkavana talviruokintakautena. Suom. Ayr.karja 8:
81—483.

Tuloksia kanojen ruokintakokeista. 1. Kokkeli val-
kuaisrehuna. 2. Soijarouheet valkuaisrehuna. 3. 1d4-
tettyjen kautojen, luseini- ja heinidjauhojen, kuiva-
hiivan, piimin ja kalanmaksadljyn vaikutus hau-
dontatuloksiin. Valt. Maatal.koetoim. Tied. 102:
1—24.

Resultat frin fOrs6k med AIV-foder. Ber.
N. J. F.:s Kongtress i Kgbenhavn. p. 1—10.
Miten kasvatetaan nuoresta karjasta hyvid laidun-
eliimii? Pellervo 36: 273—276.

fra

“Tuotannon suuruus kisin- ja konelypsyd kiytet-

tiessd. Ibid. 36: 319—320.

Rehuannoksen tdyttiviisyyden vaikutuksesta mai-
dontuotantoon. Maatalous 28: 4—6.
Siilérehukysymys koetulosten valossa. I. Ibid, 28:
63—066.

Siilorehukysymys koetulosten valossa. II. Ibid. 28:
98—104.

Siilérehuvapaan ruokinnan kustannusten alentamis-
mahdollisuuksista. Ibid. 28: 231—235,
Nikokohtia karjanruokinnan jirjestimisestd alka-
neena sisiruokintakautena. Maa 20: 497—501.

Juustolamaidon tuottamisesta. Ibid. 21: 276—283.
Nurmien jilkikasvun hyviksikiytdstd. Pellervo 37:
531—534.

Karjan ruokinnasta juustolamaitoa tuotettaessa.
Ibid. 37: 650—652.

AlIV-rehusta ja painorehusta vielikin, Ibid. 37: 659
—660.

Timinvuotisten heinien laatu kemiallisten analyy-
sien valossa. Ibid. 37: 744—745.

AIV-menetelmi ja painorehumenetelmi. Ibid. 37:
752—753.

11 8968—68

1936 Kivenniisrehujen kiytdstd lypsykarjan ruokinnassa.

1937

1938

1939

Maatalous 29: 79—84.
Heinidnkuivatustavoista. Ibid. 29: 163—166.
Vikiheinit. Ibid. 29: 245—247.

Leghotnrotuisten kukkopoikasten ja vanhojen ka-
nojen lihotuskokeista saatuja tuloksia. Valt. Maatal.-
koetoim. Tied. 121: 1—18.

& TuoMAINEN, L, Mehildishoidollisten havaintojen
tuloksia. 1. Erdiden sidtekijiin vaikutus hunajan ke-
ruuseen kesilld ja sen kidytt6on talvella. 2, Hunaja-
sadon suuruus mehildishoidollisilla havaintoasemilla
vv. 1930—1935. Ibid. 122: 1—27,

Vertailevia kokeita kaksi ja kolme kertaa piivissi
lypsimisen vaikutuksesta lehmien maidon- ja voi-
rasvantuotantoon. Referat: Vergleichende Versuche
iiber den Einfluss zwei- und dreimal am Tage er-
folgenden Melkens auf die Milch- und Butterfetter-
erzengung der Kithe. Valt. Maatal.koetoim. Julk.
94: 1—59, }

Kaunike I rehusuola. Maa 22: 503—507.
Karjanruokinnan: jitjestiminen mahdollisimman
omavaraiseksi. Pellervo 38: 608—611, 633—636,
655—657, 679—681, 710—714,
Heindnkuivatuksen teoriasta ja sen toteuttamisesta
kiytinndssd. Maatalous 30: 131—134.
Lypsykertojen lukumdirin vaikutuksesta maidon-
tuotantoon. Ibid. 30: 215—220.

Piirteitd katjan tuotannon ja ruokinnan kehityksesti
viimeisten 40 vuoden aikana. Ibid. 30: 305—308.

Kevitvehninolkien ja kauranolkien rehuarvosta,
Valt. Maatal.koetoim. Tied. 144: 1—13.

Tuloksia hevosten ruokintakokeista. Ibid. 154: 1—
27.

Ett par tilligg till fodertabellerna. TuvtitelhGets
(Aira caespitosa L.) och varvetehalmens samman-
sittning och fodervirde. Ber. fra N. J. F.:s Kongress
i Uppsala. p. 1—4.

Puhallustaudin petimmaiisten syiden etsintdi. Pel-
lervo 39: 667—670.

Alkusyksyn katjanrehusta ja -ruokinnasta. Ibid. 39:
690—691. .
Katjanruokinnan jirjestelystd alkavana sisiruokinta-
kautena. Ibid. 39: 719—721, 756—758.
Pikkuvasikoitten ruokinnasta. Ibid. 39: 802—803.
Onko meilld tavallinen lypsykarjan ruokintajérjestys
paras mahdollinen. Suom. Ayr.karja 12: 77—80.
Olkien ravintoarvon parantaminen hyrykisittelylld
d’Obtyn menetelmin mukaan, Maatalous 31: 243—
245.

Heinien rehuyksikkdatvot arvioidaan tind vuonna
keskinkertaisiksi. Maas. Tulev. 22: 132, 1—4.

Eriiden tuokinta- ja hoitotapojen vaikutusta kano-
jen tuotantoon ja haudontatuloksiin selvittelevien
kokeiden tuloksia. 1. Kokkeli, piimi ja hera kano-
jen rehuina. 2. Siilétehut kanojen rehuina. 3. Run-

81



1939

1940

82

saan jyviruokinnan vajkutus kanojen tuotantoon.
4. Haudonta-aikaa edeltivin munintatauon vaiku-
tus handontatuloksiin. Valt. Maatal.koetoim. Tied.
173: 1—30.

Vallarnas skérd sisom grundval £6r vara lantrasbe-
sittningars vinterutfodring. Féredrag vid N. J. F.:s
husdjurssektions mote. p. 28—36. Sartryck.
Karjanruokinnan jérjestimisestd
Pellervo 40: 42—45.

Mitd vaikutuksia on piivilypsysti luopumisella.
Ibid. 40: 101—104.

Karjanruokinnasta alkavana sisiruokintakautena I.
Ibid. 40: 714—716.

Katjanruokinnasta alkavana sisiruokintakautena II.
Ibid. 40: 843—846.

Perunat sikojen rehuna. Sika 56; 7—17.

Potatisen som svinfoder. Svinet 6: 3—12.
Hevosten ruokinnasta. Maa 24: 572—577.
Menettelytapoja karkeiden rehujen ominaisuuksien
parantamiseksi. Ibid. 24: 621—623, .
Kotieldinten ruokinta nykytilanteessa. Ibid. 24: 661
—663.

Voidaanko valkuaisainetta mirehtijiin ruokinnassa
korvata tehdasmaisesti valmistetuilla yksinkertaisilla
typpiyhdistyksilli. Maatalous 38: 264—266.
Omavaraisesta lypsykarjan
Ayr.katja 13: 57—60.

nykytilanteessa.

ruokinnasta, Suom.

Kokeita erdiden sadonkotjuumenetelmien vaikutuk-
sesta timoteita ja apilaa kasvavilta niittonurmilta
saadun rehusadon miiriin, laatuun ja taloudellisuu-
teen. Valt. Maatal.koetoim. Tied. 176: 1—51,
AlV-metoden och dess betydelse for véir sjilv-
forsdrjning under handelsavspirrningen. Notd.
Jotdbt.forskn. 5—6: 205—217.

Ohjeita selluloosan kiyttimisesti kotieldinten re-
huksi. Maatal.seur. Keskusl. Julk. 292,
Karjanruokinnan ja rehutalouden jitjestelystd nyky-
tilanteessa. Pellervo 41: 28—32.

Lypsykarjan kivenniistarpeen tyydyttimisestd nyky-
tilanteessa. Ibid. 41: 135—137.

Puuselluloosaa voidaan kiyttdd rehupulan lieventi-
miseksi. Ibid. 41: 178—180.

Niittonurmien kannattavin sadonkorjuutapa. Ibid.
41: 258—261.

Rehuselluloosan kiytdstd ruokinnassa. Ibid. 41:
486—487.

Virtsa-aine valkuaiskorvikkeena. Ibid. 41: 569—571.
Rehuselluloosasta ja sen ruokinnasta, Maa 25: 380—
385.

Puuselluloosa kotieldinten rehuna. Maatalous 33:
45—48,

Lehdeksisti ym. apurehuista. Ibid. 33: 61, 63—65.
Onko voirasvavajauksen pienentimiseksi tuotava
mashan voita vai vikirehuja. Ibid. 33: 133—137.
Saammeko jiteselluloosasta halvan apurehun. Suom.
Ayr.karja 14: 45—47.

1940

1941

1942

Urindmne som Aggvitesurrogat. Tidskr. Lantm. 22:
149—152.

Kanojen ruokinnasta nykytilanteessa. Siipikarja 22:
12—22.

Ruokinnan runsauden vaikutuksesta kotimaisen
nuorenkarjan kehitykseen ja mydhempdin tuotan-
toon. Valt. Maatal.koetoim. Tied, 182; 1—23.
Rehuselluloosatuokinnasta, Suom. Eldinliik.l. 10:
391—406.

Kivenniisrehujen kidyttd on nyt erikoisen tarkedtd.
Pellervo 42: 178—179.

Karjanruokinnan jirjestimisesti nykyisen rehuniuk-
kuuden vallitessa. Ibid. 42: 226—230.

Miten voimme turvata riittdvin ruokinnan kotieldi-
millemme ensi talveksi. Ibid. 42: 499—503,
Nikokohtia karjanruokinnan jirjestimisestd sisi-
ruokintakaudella 1941—1942, Ibid. 42: 693—G697.
Runsaasta rehuselluloosan kdytéstd lypsykarjan ruo-
kinnassa. Ibid. 42: 730—732,

Vasikkain kasvatusmahdollisuudet nykyisissi olo-
suhteissa. Ibid, 42: 783—787.
Rehuselluloosaruokinnan kiytinnsllisestd suoritta-
misesta. Ibid. 42: 866—867.

Rehuhiivan ravintoarvo., Maatalous 34: 33—35.
Rehu- eli makolupiinin kdyttd ruokinnassa. Ibid.
34: 175—177.

Rehuselluloosa arvokas lisirehu laitumellakin. Maa
26: 312—313.

Valkuaispuute karjanruokinnassa alkavana talvena
ja kuoritun maidon merkitys sen lievittimisessi.
Ibid. 26: 357—361.
Karjanruokinnasta alkavana
Suom. Ayr.karja 15: 85—89,
Onko kanakanta hivitettivd rehun puutteen vuoksi.
Siipikarja 23: 156—157.

Kotieldinten tuokinta sisiruokintakaudella- 1941—
42, Erip. 8 p. Helsinki.

sisiruokintakautena.

Perunanvarsi-AIV-rehun rehuarvosta. Valt. Maa-
tal.koetoim. Tied. 186: 1—6.

NyLANDER, H. W., CAJANDER, E., Porjirvi, I. &
TerHO, T. Lypsykarjan hoito. Kitjoittanut koko-
naan uudestaan osat »Ruokinnan yleiset perusteety,
»Rehuoppi», »Lypsykatjan ruokinta kiytinndssi»,
»Karjan hoito», »Katjan kasvatusy ja »Sonnien ruo-
kinta ja hoito». 340 p.

Beitrige zur »Amidfrage» unter besonderer Be-
riicksichtigung einiger Seiten der Forschungs-
methodik. Referat: Lisdvalaistusta »amidikysymyk-
seeny erikoisesti kiinnittden huomiota etiisiin puo-
liin tutkimusmetodiikassa, Maatal.tiet. Aikak. 2: 1—
23,

Hevosten ja lehmien ruokinnasta takaisin vallatulla
alueella. Erip. 8 p.

Rantarehuista ja lehdeksisti. Maa 27: 239—241.
Karjan siirtoruokinnasta tind syksyni. Ibid. 27: 336
—337.



1942

1943

1944

Sulava valkuainen vaiko sulava raakavalkuainen
valkuaisnormien perusteeksi. Ibid. 27: 446—452.
Thmisravintotase kiytettiessi kuorittua maitoa leh-
mien tuotantorehuksi. Maatalous 35: 93—95.
Talvella saatavissa olevat luonnonvaraiset rehut.
Pellervo 43: 119—122.

AlV-rehua jo alkukesin ruohosta. Ibid. 43: 438-—
440.

Korvaavatko oljet tehuselluloosaa. Ibid. 43: 702—
704.

Eriiti nikokohtia karjanruokinnan jirjestelystd sisi-
ruokintakautena 1942—43. Ibid. 43: 745—747.

Rehuselluloosasta hevosten ja mitehtijiin rehuna.’

Valt. Maatal koetoim. Tied. 196: 1—15.
Maamichen kisikirja. Ollut kirjan pidtoimittajana
ja kirjoittanut siihen luvut: »Kotieldinten ruokinnan
yleiset perusteet», »Lypsykarjan ruokinta ja hoito».
p. 316—366. Otava.

Orientietende Versuche mit einer neuen Ensilier-
ungsmethode. Selostus: Orientoivia kokeita erdilld
uudella siilérehunvalmistusmenetelmilld. Maatal.-
tiet. Aikak. 15: 25—35.

Puutuhka kivenniisrehuna. Maatalous 36: 62—65.
Hyvi laidun huonokuntoisen karjan paras lddke.
Maa 28: 179—181.

Tyonsadstostd katjanruokinnassa. Ibid. 28: 292—
296.

Heininkorjuuajan alkamisen médrddminen. Pellervo
44: 478—480.

Teurashirkien ruokinnasta ja kasvatuksesta, Ibid.
44: 524—527.

AlIV-rehua perunanvarsista ja naateista. Ibid. 44:
656—658.

Kotieliintemme fosforihapon tarpeen tyydyttimi-
nen nykytilanteessa. Ibid. 44: 734—735.
Rehuselluloosa raskasta tydtd tekevien hevosten
sekd lypsylehmien tuotantorehuna. Ibid. 44: 781—
785.

Mitki syyt ovat eniten vaikuttaneet karjantuotan-
tomme alenemiseen sodan aikana. Ibid. 44: 822—
825. ‘

Tyodnsddstosti karjanruokinnassa, Suom. Ayr.katja
17: 61—63.

Beitrige zur Verdauung und Verwertung von Holz-
zellulose beim Schwein. Selostus: Lisdkokeita siko-
jen kyvysti sulattaa ja kiyttid ravinnokseen puusel-
luloosaa. Acta Agr. Fenn. 57, 1: 1—53.
VARTIOVAARA, U., RONE, P. & Porjirvr, I. Uber
die Moglichkeiten zur Férderung bakterieller Zellu-
loseverdauung. Selostus: Selluloosan bakteriellin
sulatuksen tehostamismahdollisuuksista. Maatal.-
tiet. Aikak. 16: 75—96.

Kokeita erilaisten selluloosalaatujen arvosta sikojen
rehuna, Valt. Maatal.koetoim. Tied. 200: 1—14.

1944

1945

1946

Kotimaisten pellavansiemen-, unikko- ja rapsikak-
kujen rehuarvo. Ibid. 202: 1—15.

Professori Axelssonin rehuyksikkojirjestelmi ja sen
arvostelua., I. Maatalous 37: 165—167.

Professori Axelssonin rehuyksikkéjirjestelmi ja sen
arvostelua. II. Ibid. 37: 183—188.

Tirkeimmistd karjan puutostaudeista. Pellervo 45:
37—41, 82—86, 125—128,

Selluloosa sikojen rehuna. Ibid. 45: 254—257.
Kotieliimemme tarvitsevat kivenndisrehuja laitu-
mellakin, Ibid. 45: 492—493.

Onko edullista kuivattaa heinid maassa ennen sei-
piillepanoa? Ibid. 45: 524—526.

Katjan ruokinnan suunnittelusta. Ibid. 45: 717—
719.

Lypsykoneista. Ibid, 45: 756—758.

Kanojen ruokinnasta nykyddn. Siipikarja 26: 5—8.
Milloin heindnteko on alettava. Koetoim. ja Kiyt.
1, 22 1—2.

Rehuselluloosa, sota-ajan vikirehu. Ibid. 1, 6: 1—4.
Den ritta tidpunkten for hobirgningen. Prakt.
Fors.verks. 1, 2: 1—2.

Fodetcellulosa, krigstidens kraftfoder. Ibid. 1, 6:
1—4.

Lehdekset sikojen tehuna. Valt., Maatal.koetoim.
Tied. 203: 1—9.

Jakiliruokinnalla olevien porojen jikilinkulutus
syksystd kevadseen. Ibid. 205: 1—10.

Tuloksia Latva-Luhtaselassa kotovaraisella karjan-
ruokinnalla suoritetuista kokeista. I. Niukkojen ja
niukanpuoleisten valkuaismidrien vaikutus katjan
tuotantoon. Ibid. 206: 1—28. '
Nuorten emakkojen ja leikkojen lisikasvukyky toi-
siinsa verrattuna. Referat: Gegenseitiger Vergleich
des Zuwachsvermdgens Junger Siue und Borge.
Maatal.tiet. Aikak. 17: 136—143.

Heinien kuivaaminen. Koetoim. ja Kiyt. 2, 6: 1—4.
AlV-menetelmin etevimmyys ravintoaineiden sii-
Iyttijind painorehun valmistuksen rinnalla. Ibid. 2,
12: 4—6.

Kotimaiset oljykakut lypsykatjan rehuna. Suom.
Ayr.karja 19; 33—35.

Karjan puutostaudeista I, II, III, Maa 30: 1517, .
67—69, 109—112,

Heinien siilytyksestd suolan puutteen vallitessa.
Maatalous 38: 133—137.

Maidontuotannon keinotekoinen kijhottaminen
hormooneilla, Pellervo 47: 426—427.
Maitotuotteiden ja sianlihan lisiimisen edellytykset
lihivuosina. Maatalous 39: 23—27.
Valkuaiskysymys
Ibid. 39: 140—144.
Ruokinnan vikevyyden merkityksesti karjan ruokin-

lihiaikojen karjanruokinnassa.

nassa yleensi ja erikoisesti nykyidan. LSK 73—74/
1946, p. 7.
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1946

1947

1948

84

Onko lypsykarjan lukumiirid supistettava vaikean
rehutilanteen vuoksi? Maa 31: 329—330.

Kotimaisten sinappikakkujen rehuarvo. Valt, Maa-
tal.koetoim. Tied. 208: 1—7.

Die Ubereinstimmung der berechneten und der wirk-
lichen Mengen verdaulichen Rohproteins in der
Fiitterung von Milchkiihen. Selostus: Laskettujen
ja todellisten sulavan proteiinin miirien yhtipiti-
vyys lypsylehmien ruokinnassa. Maatal.tiet. Aikak,
4: 108—123.

Suomalaisten lampaiden ravinnontarve. Maatal. ja
Koetoim. 2: 156—166.

Nigra drag ur notkreatursskdtselns utveckling i
Finland under de senaste 150 dren. Tidsker. Lantm.
29: 99—101.

Piirteitd Suomen karjanhoidon kehityksesti viimeis-
ten puolentoista vuosisadan aikana. Maa 32: 225—
228.

Lampaitten ravinnontarve koetulosten valossa. Lam-
mastalous 1: 7—12,

Karjan tuotantokyky on koetettava sdilyttis. Pel-
lervo 48: 8—9.

Kotimaisten sinappi-, rapsi- ja rypsikakkujen rehu-
arvosta. Maatalous 40: 107—109,

Ruokinnan vikevyyden vaikutus hevosten kunnossa
pysymiseen ja ty6saavutuksiin, Koetoim. ja Kiyt. 4,
2: 12—13.

Peruna ja sika. Ibid. 4, 3: 2—3,

Inverkan av utfodringens konsentration p4 histarnas
kondition och atbetsprestationer. Prakt. Férs.verks.
4, 2: 12—13..

Svinhushallning och potatisodling. Ibid. 4, 3: 2—3.
Konelypsysti. Tyotehotietoja 9.

Suomalaisten lampaiden ravinnontarve. Valt. Maa-
tal. koetoim. Tied. 214: 1—22,

Ruokintakertojen lukumiirin vaikutus kanojen mu-
nantuotantoon ja rehunkulutukseen. Ibid. 217: 1—9.
Kotovarainen kafjan ruokinta. Uuden Suomen tuo-
tantokilpailun tulokset v. 1948. p. 1—55.

Selostus Suomen Ayrshireyhdistyksen kokouksessa
pidetysti esitelmistid. Suom. Ayr.karja 22: 1—2,
Runsaassa lypsyssi olevien lehmien valkuaistarpeen
tyydyttimisesti. Karjatalous 24: 65—69.
Lypsykarjan kivenniisaineravinnon saannista pidet-
tivi poutakesid seuraavana talvena erikoista huolta.
Ibid. 24: 133—137.

Heininurmien oikean niittoajan valitseminen on
eliinten kivenniisaine- ja vitamiinitarpeen tyydytti-
misen kannalta tirked. Ibid. 24: 275—278.
Perunoiden rahaksi muutto rehuksi kiyttimalld,
Ibid. 24: 365—368.

Karjan syksyinen siirtoruokinta. Ibid. 24: 414—417.
Perunaruokintasuunnitelma ja sen laadinnassa nou-
datettavat periaatteet. Ibid. 24: 469—473.
Hivenaineet nautaeldinten ravitsemuksessa. Ibid.
24: 567—570.

1948

1949

Heinien suolaamisen merkityksestd. Ibid 24: 308—
312.

Kotieldinten kivenniistarpeesta ja sen tyydyttimi-
sestd keski- ja kevittalvella. Maa 33: 18—20.
Lehmien tiineyshiiricistd puutteellisen ruokinnan ja
hoidon seurauksena. Maatalous 41: 32—35.
Perunat hevosten rehuna. Ibid. 41: 103—104.
Ruokinkertojen lukumidrin vaikutus kanojen mu-
nantuotantoon ja rehunkulutukseen. Siipikarja 30:
100—103.

Eriitd vasikoitten ja hiehojen ruokinnassa tind tal-
vena huomioon otettavia yleisid nikdkohtia. Kiyt.
Maam. 1: 6—S8.

Perunat lypsykarjan rehuna. Koetoim. ja Kayt. 5, 9:
65—67.

Potatisen som foder it mjolkboskap. Prakt. Fors,-
verks. 5, 9: 65—67.

Oljyvirirehujen kiytosti ja erikoisesti sen kannatta-
vuudesta nykyaikana. Pellervo 49: 506—507.

Erditdi huomioita karitsoiden syntymipainosta ja
painon kehityksestd imemisaikana suomalaisilla lam-
pailla. Lammastalous 1: 3—6.

Rehuviljelyd tehostamalla karjan tuotantoa ja kan-
nattavuutta parantamaan. Suomen Katja 2: 3—6.

Kokeita ns. keskitetyn ruokintatavan vaikutuksesta
lehmien maidontuotantoon. Referat: Versuche iiber
die Einwirkung der sog. konzentrierten Fiitterungs-
weise auf die Milchproduktion der Kiihe, Valt. Maa-
tal.koetoim. Tied. 219: 1—19.

Huru antalet utfodringar inverkar pd honsens dgg-
produktion och foderférbrukning. Nord. Fjiderfi-
tidskr. 4.

Skummijolkens anvindbarhet och betydelse som
animalt dggvitefoder 4t dggliggande héns. Ibid. 4.
Kauran ja ohran jauhatusjitteet rehuina. Karjatalous
25: 1—5.

Kuorittu maito kotieliinten rehuna. Ibid. 25: 43—
46.

Uutta ja vanhaa vasikoitten juotosta. Ibid. 25: 105—
109.

Laidunrehun osuuden lisiimismahdollisuuksista
lypsykatjan ruokinnassa. Ibid. 25: 229—233,
Piivilypsyn poisjittimisen vaikutuksesta lehmien
tuotantoon. Ibid. 25: 293—296.

Syyssdiden vaikutus laitumella kiyvien lehmien mai-
dontuotantoon ja sen huomioon ottaminen kiytin-
nossi. Ibid. 25: 357—360.

Mistd johtuu sisiruokintakauden alussa esiintyvi
jyrkkd maidontuotannon aleneminen sekid miten se
voidaan estdd? Ibid. 25: 428—430.

Onko natriumfosfaatti tehokkaampaa fosforiravin-
toa lehmille kuin rehufosfaatti ja luujauhot? Ibid.
25: 547—550.

Rehuannoksen tiyttivyyteen vaikuttavista tekijdistd
ja niiden huomioon ottamisesta kiytinnéllisessi
ruokinnassa. Maamies 34: 22—23, 40—41, 58—59.



1949

1950

Erilaisten heininkuivatustapojen vaikutus heindn
laatuun ja sen suuruuteen. Ibid. 34: 278—279.
Naatit kotieldinten rehuna. Ibid. 34: 421—422,
Karjantarkastustoiminnassa saatujen tuotantotulos-
ten luotettavuudesta. Maatalous 42: 51—53.
Maamme karjantarkastusyhdistystoiminnan vaiheita
viiden vuosikymmenen ajalta. Ibid. 42: 231—235.
Lypsykarjan valkuaistarpeen tyydyttimismahdolli-
suudet kotoisilla rehuilla. Koetoim. ja Kiyt. 6, 5: 1.
Ruokintamuutosten haitalliset vaikutukset lehmien
tuotantoon. Ibid. 6, 9: 1.

Kanoille on valmistettava oma AIV-rehunsa. Pel-
letvo 50: 360—361.

Meijetitalouden sivutuotteet rehuina. TyStehotietoa
1949.

Om mojlighetetna att 8ka betets andel i drsfodret.
Beten Vallar Mossar 3: 1—4. Sirtr.

Porjirvr, 1., PARTANEN, J. & PAKARINEN, S, Uusi
ruokintakoe heran rehuarvon selvittimiseksi siko-
jen ruokinnassa. Summary: On the nutritive value
of whey in feeding of pigs. Valt. Maatal.koetoim.
Julk. 133: 1—18.

Heinien ravintoarvon muutoksista ylivuotisiksi sii-
Iytettiessd. Referat: Uber die Verdinderungen in
Nihrwert von Heu bei iiberjihriger Lagerung. Valt.
Maatal . koetoim. Tied. 222: 1—16.

Heinien ravintoarvon muutoksista ylivuotisiksi sii-
lytettiessd. Koetoim. ja Kiéyt, 7, 5: 1.

Héets niringsvirde vid dverdrig forvaring. Forskn.
Fors.res. 7, 5: 1.

‘Silppuamisen merkityksesti AIV-rehua vaikeasti

sailottivistd raaka-aineesta valmistettaessa, Koe-
toim, ja Kiyt. 7, 6: 3.

AIV-foderberedning av svirt ensilerbart rdmaterial.
Forskn. Fors.res. 7, 6: 6—7.

Kuorittu maito kanojen valkuaisrehuna. Koetoim.
ja Kayt. 7, 11: 1.

N.s. keskitetyn ruokintatavan wvaikutuksesta leh-
mien maidontuotantoon. Karjatalous 26: 3—6.
Onko vasikan syntymiaika otettava huomioon rat-

kaistaessa jitetiinkd se eloon? Ibid. 26: 129—134.

Keinotekoiset hormoonit lehmien tuotannon paran-
tajina. Ibid. 26: 193—197.

Ruokinnan valkuaismiirin vaikutuksesta lehmien
maidontuotantoon. Ibid, 26: 266—269.
Minkilainen hinta saadaan kuoritusta maidosta lyp-
sylehmien rehuksi kiytettiessd. Ibid. 26: 289—292.
Katjalle on muistettava antaa rehusuoloja laidun-
ruokinnankin aikana. Ibid. 26: 355—359.
Lisdrehun antamisesta karjalle laidunkaundella. Tbid.
26: 385—388.

Ylivuotiset heinit olisi edullisinta syottdd syksylld.
Ibid. 26: 447—449.

Oljyvikirehujen kiytén kannattavuudesta karjan-
ruokintaan nykyisten hintasuhteiden vallitessa. Ibid.
26: 580—583.

1950

1951

Naattinautis-AIV-tehun rehuarvo ruokintakokei-
den valossa. Ibid. 26: 603—606.

Onko vikirehut sydtettivi lehmille kuivina, kostu-
tettuina vai juomana? Kiyt. Maatal. 1: 24—25.
Radioaktiivisten isotooppien kiytostd eldinfysiolo-
gisissa tutkimuksissa. Maatalous 43: 203—205.
Maatalouden kielikysymyksid. Ibid. 43: 228.
Huomioita Sveitsin lypsykatjan hoidosta. Pellervo
51: 128—129.

Miti rehuja ja miten paljon lehmit sy6vit, kun itse
saavat mdiritd. Ibid. 51: 600—601.

Kuotittu maito kanojen valkuaisrehuna. Siipikatja
32: 286—290.

Versuche iibet die Bedeutung von Methyl-Thioura-
cil bei der Mastfiitterung von alten Milchkiihen.
Selostus: Kokeita metyyli-tiourasiilin merkityksesti
vanhojen lypsylehmien lihotusruokinnassa, Maatal.-
tiet. Aikak. 23: 90—110.

Naattinauris-AIV-rehun rehuarvosta ja sen valmis-
tuksessa esiintyvistd ravintoainehiivikeistd. Maatal.
ja Koetoim. 5: 117—124.

Om moijligheterna till ekonomiskt lénande ut-
fodting av mjdlkkorna med huvudsakligen ho.
Beten Vallar Mossar 3: 5—8. Sirtr,

Ar nettoenergin eller den omsittbara enetgin till-
forlitligare som grundval vid virdering av fodrets
niringsvirde och djurens niringsbehov? Nord.
Jotdbr.forskn. 4: 574—589. Sirtr.

Pelkilli jakalilld ruokittujen porojen rehunkulutus
syksystd keviiseen. Koetoim. ja Kiayt. 8, 1: 1.
Ruokintakertojen lukumiirin  vaikutus kanojen
munintaan. Ibid. 8, 10: 1. .
Oljykasvien viljely antaa sivutuotteena arvokkaita
rehuja. Karjatalous 27: 197—200.

Eridistd laidunkauden maidontuotannon tasaisuutta
edistivistd toimenpiteistd. Ibid. 27: 259—262.
Laidunruokinnan merkityksesti nuorkarjan kasva-
tuksessa. Ibid. 27: 366—368.

Kivi, J., HANNINEN, K. & Porjirvi, I, Kananhoi-
don kisikitja. 442 p. Porvoo.

Kotimaisia kokeita erdin tekohotrmoonin (tioura-
siilin) merkityksesti teuraslehmii lihotettaessa. Kar-
jatalous 27: 479—482,

Viljaruosteen tuhojen vaikutus olkien rehuatrvoon
ja korsirehutilanteesecen yleensd. Ibid. 27: 542—
545.

Vikirehujen kostutettuna sydSttdmisen edullisuus
koetulosten valossa. Ibid. 27: 576—578.
Ostovikirchujen kannattavuuden arvioimisesta lyp-
sykarjan ruokinnassa erityisesti nykyoloissa. Ibid.
27: 615—618.

Soketijuurikkaasta myds tehua. Maamies 36: 84—
85.

Rypsin ja tapsin varsien kiyttd rehuksi. Ibid. 36:
311.

Melassi rehuna. Ibid: 36: 326.
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1951

1952

Onko lypsykarjan siitosvalinnassa otettava huo-
mioon ne ruokinta- ja hoito-olosuhteetkin, joissa
lehmit eldvit? Maatalous 44: 113—115.
Kannattavan maidontuotannon mahdollisuuksista
talvirehun ollessa padasiassa heinii. Pellervo 52: 138
—139.

Erditd uusimpia saavutuksia vitamiinitutkimuksen
alalla. Ibid. 52: 288—289.

Valkuaisaineiden rakenteen merkitys kotieldinten
valkuaistarvetta tyydytettiessd. I, II, III, Ibid. 52:
574—575, 620—621, 674—676.

Betoni- ja puuparsi lehmien oleskelusijana, Maatal.
ja Koetoim. 6: 120—124.

Orientierende Versuche iiber den Einfluss der Fut-
tergrosse auf die Verweildauer der Futterbestand-
teile im Magen-Darmkanal der Wiedetkiuer. Selos-
tus: Valmistavia kokeita rehuannoksen suuruuden
vaikutuksesta sen aineosien viipymisaikaan mireh-
tijiin ruoansulatuskanavassa. Maatal.tiet. Aikak. 24:
35—39. '
Syysrypsin lehdistGstd valmistetun AIV-rehun ja
painorehun rehuarvosta. Koetoim. ja Kiyt. 11: 1—4.
Erip.

Ylen runsalden valkuaismdirien vaikutus lehmien
maidonantiin, terveyteen ja hedelmillisyyteen. Kar-
jatalous 28: 71—74.

Tuotetut maito- ja rasvamdirit eivit yksindin riitd
perusteeksi karjan todellista taloudellisuutta atvos-
teltaessa. Ibid. 28: 132—136.

Koe betoniparren ja puupatren keskindisestd edulli-
suudesta lypsylehmien oleskelusijana. Ibid. 28: 165
—168.

Yévilin pituuden vaikutus lehmien maidontuotan-
toon lypsettdessd vain kahdesti pdivissd. Ibid. 28:

221225,

86

Eriistd pihatto- eli parsinavettajirjestelmin viltti-
mattémistd edellytyksistd. Ibid. 28: 371—374.
Rehusuolojen kiytdn runsautta suunniteltaessa huo-
mioonotettavia nikokohtia. Ibid. 28: 429—433.
Lehmien ruokinnanmuutosten aiheuttamista aineen-
vaihdunnan ja tuotannon hdiridistd. Ibid. 28: 467—
471.

Koe rehuannoksen erilaisten valkuaisainemiirien
vaikutuksesta maidon valkuaispitoisuuteen seki
tuotettuihin maito- ja valkuaismiidriin. Ibid. 28:
553—557.

Eriitd timin syksyn rehutilanteen my&tidn tuomia
kysymyksia. Ibid. 28: 616—619.
Tarkoituksenmukaiseen ruokintaan ostovikirehu-
jen turvin. Kdyt. Maam. 1952, 1: 6—7.

Lehmien koko ja niiden edullisuus maidontuotanto-
eldimini. Pellervo 53: 353—355.

Eriditid yksityiskohtia karjan ruokinnan ja hoidon
seki sen jalostuksen vililli. Suomen Karja 5, 2:
9—12.

1953

1954

1955

Kokeita lypsyjen viliajan pituuden vaikutuksesta
lehmien maidontuotantoon lypsettiessi kaksi ker-
taa piivissid. Referat: Versuche tiber die Wirkung
der Dauer der Melkpausen auf die Milchproduktion
der Kithe bei zweimaligen tdglichen Melken. Valt.
Maatal.koetoim. Tied. 234: 1—10.

Erisuuruisten kokonais- ja eldinvalkuaismairien vai-
kutuksesta kanojen munintaan, Maatal. ]a Koetoim.
7: 130—135.

Onko eri lehmiyksildiden rehunhyviksikiyttokyky
taloudellisesti merkitsevissi madrissd enlamerP
Karjatalous 29: 46—50.

Lehmin ruoansulatuskanavan tilavuuden vaikutus
sen ruoansulatuskykyyn. Ibid. 29: 76—79.
Pihattojirjestelmin tarkastelua koetulosten valossa.
Ibid. 29: 379—384, 419—424.

Maidon rasvapitoisuuden joskus esiintyvi jyrkka
viheneminen. Ibid. 29: 475—478,. o
Ruokinnan puutteellisuuden osuudesta lehmien tii-
neyshiiritihin. Ibid., 29: 507—512. )
Kasvuidn ruokinnan vaikutuksesta lypsylehmien
tuotantoon ja kestdvyyteen. Ibid. 29: 567—572.
Kotovaraisesta karjanruokinnasta ja herneiden mer-
kityksestd siind. Kdyt. Maam. 1953, 1: 10—11.
Heininteko kesikuussa niitetyn ap1lat1mote1ruohon
sdilontdmenetelmind. Koetoim. ja Kayt 10 6: 1.

Beitrige zur Wirkung der Dauer der Melkpause
auf die Intensitit der Milchsekretion des Kuheuters.
Selostus: Lisavalaistusta kysymykseen lypsyvilin pi-
tuuden vaikutuksesta lehmien utareen maidoneri-
tyksen intensiteettiin. Maatal.tiet. Aikak. 26: 50—59.
Kokeita antibiotikoiden ja erdiden tdydennysainei-
den merkityksesti kananpoikasten kasvun edist3jina.
Siipikarja 36: 37—40. o
Kalsiumin ja fosforin puutteesta johtuvia puittostau-
teja tind talvena tavallista enemmin. Koetoim. ja
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