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1. - JOHDANTO

Lammaéta(bn totutfu pitdmddn vaatimattomana jéavéhﬁéh tyyty-
védnd-eldimend, jonka hoitobn ja ruokintaan ei tarvitse kiin-
nittaa kovinkaan suurta huomiota. N&in asia tietysti onkin,
mikéli lammasta pidetdan vain erdidnlaisena Lemmikkieléimené}
jolloin siltd ei mySoskddn vaadita suurta tuotannollista pa-
nosta: Ruokinnan merkitys muuttuu heti, kun pyritéén tehos-
tamaan lammastalouden kannattavuufta. Kannattavuuden.erééné
tdrkednd edellytykseni on oikea, ravinnontarpeen mukainen
ruokinta. Rehukustannusten osuus lammastalouden muuttuvista
kustannuksista on noin 75-80 %. Yliruokinta, paitsi etti# se nos-
taa rehukustannuk51a, aiheuttaa ruuansulatushidirioita Ja
synnytysvalkeuk81a " Ruokintanormien alitus puolestaan nakyy
mm. t11nellla Jja 1mettévillé uuhilla aineénvaihduntasairauk-
sina ja karitsoilla huonona kasvuna ja kasvukauden pidenty-
miéehé.” Pltkaalkalnen aliruokinta lisd3d myds mahoutta ja

vahentaa syntyv1en karitsoiden lukumaaraa

Tutkimuksiin perustuvat suomenlampaan raVinnontarvenormit
ovat perdisin 1940-luvulta (POIJARVI 1948, liite 1). Sen Jjélkeen nor-
meja ei varsinaisésti ole tutkittu. Normeja on kuitenkihp
valilld -uusittu. Kaytdssd olevat normit (SYRJALA 1976, liite 2) on
kotimaisten tutkimustulosten puuttuessa muokattu ulkomai-
sista, ldhinnd saksalaisista normeista. ' Suomenlammas kuiten-
kin eroaé'etenkin sikidvyytensd onlesté niistd roduista,
jdilia ulkomaiéetJnormitutkimukset on tehty. Lis#ksi ruokin-
fa Suomessa perustuu-erilaisiin rehuihin kuin ulkomailla.
Meilld ruokinnassa ovat keskeisellé'sijalla hurmirehut, la-
hinnd s#ilérehu. Erityisvaatimuksen ravinnontarvenormeihin

tuo suomenlampaan soveltuvuus ympdrivuotiseen karitsointiin.

fémén tiedotteen tarkoituksena on kirjalliéuuden peruéteella
perehtyd lampaiden ravinnontarpeeseen sekd kdytdssd oleviin
favinnontarvenormeihin, Ko. kirjallisuustutkimus liittyy'
Maétalouden tutkimuskeskuksen Kotieldinhoidon tutkimuslaitok—

sen suorittamiin tutkimuksiin, joissa tarkistetaan suomenlam-

paan ravinnontarvenormeja.



2. ECLAIMEN JA ELAINTUOTTETDEN KEMIALLINEN‘KUUSTUMUS
RavinnbntarvénorMien\selvittémiseksi on mééritetty eldimeen

piddttyneet ravintoaineet sek# eldintuotteiden kemiallinen

.k00$£umUs. Eldimeen piddttyneet ravintoaineet on estimoitu

ruhon kemiallisen koostumuksen perusteella.

2.1. Elidimen kemiallinen koostumus
2.1.1. Sikid ja vastasyntynyt karitsa

Siki&n ja vastasyntyneen karitsan kemiallinen koostumus

on taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1. Sikidn ja vastasyntyneen karitsan kemiallinen

koostumus, g/kg EBW1).
© Syntymi- . Sikigt, Sikict, Vastasyntyneet Karitsat,
paino, kg = iki 140-143 pv  iki 147 pv karitsat iki 0-5 pv -
Lanae®) ) : 8 3, 6,9, 10 7,.10, 11, 12 "4 5
_ Proteiini 2 - } - 141 - 168 -
3 125 - : 152 - 169 . . 192
4 128 133 158 - 178 178 - 190
5 131 - 164 - 182 170 - 188
é - 159 - 187
7 - 134 - -
Rasva 2 - - 11,7 -« 26,7 -
3 6,7 . - 13’6 - 33'6 . 1391
4 _ 8,1 - 25,9 39,0 15,1 = 39,6 22,2« 43,5
5 9,3-27,9 352 26,0 - 45,0 33,3 - 43,1
3 17,7 - 29,7 23,8 - 46,5
7 ' - 22,3 - N -
Tuhka 2 - - 40 -
3 - - 40 - 41 ‘ 46
4 - 3 37 - 41 42 - 43
5 - - 36-41 a1 -42
6 - - . - 39 .
7

- N - ' -

1)elaimen paino. ilman runansulatuskanavan sis#ltéi tullaan jatkossa ilmoittamaan englannin-
kieliselld lyhenteelld EBW (= empty~body weight)
2) lihteet liiteluettelossa sivulla 11



Uuhen ruokinnalla tiineyden lopulla on havaittu olevan
suuremman vaikutuksen sikidn painoon kuin sikion kemialli-
seen koostumukseen (RATTRAY ym. 1974a). Eldinten
rasvapitoisuudessa on suuria eroja eri rotujen v&lilli.
Merina (SEARLE 1970 )
esim. scottish blackface (SYKES ja FIELD 1972b).
x targhee-risteytyksen (RATTRAY ym. 1973b)
x columbia-risteytyksen (LODGE ja HEANEY 1973) rasvapitoi-

on yleensid ollut rasvaisempi kuin
Suffolk
ja rambouillet

Karitsan rasvapitoisuus voidaan
osittain selittdd uuhen ruokinnalla; jos uuhi on saanut

suus on yleensd ollut alhaimen.

niuvkasti ravintea, sikidn rasvapitoisuus on ollut alhainen

(LODGE ja HEANEY 1973, julkaisematon, ref. ARC 1980). Karit-

san tuhkapitoisuus on vaihdellut vahemmén kuin rasva- ja

proteiinipitoisuus (taulukko 1).

Taulukko 2.

Sikidn ja vastasyntyneen karitsan kivenndis-

pitoisuus, g/kg EBW.

Syntyni- Sikiot, Vastasyntyneet " Karitsat, -
paino, kg ikd 147 pv karitsat ikdi 0-5 pv
Lahde*’ ' 3, 6 7, 11, 12 4 5
Kalsiun (Ca) 2 - 12,9 - 15,2 -
' 3 - 10,7 - 13,2 11,3
4 12,8 10,5 ~ 13,3 10,6 - 12,5
5 - 10,7 10,3 - 13,4 10,0 - 11,8
Fosfori (P) 2 - 6,5 = 7,7 -
’ '3 - ) 6,3 - 7,6 8,4
. 6,1 610 - 7’9 610 - 714
v 5 5’7 5]7 - 8,1 5!8 - 6'7
Magnesium (Mg) 2 - 0,51 .~ 0,61
3 - 0,50 - 0,56 -
4 - 0,45 - 0,50 0,25
5 0,29 0,38 - 0,46 0,29
Kalium (K) 2 - 1,44 - 1,53 -
3 - 1,59 - 1,68 -
4 1,91 1,69 - 1,83 1,96
5 1,67 1,77 1,77
Natrium (Na) 2 - 1,31 - 2,62 -
) 3 - 1'33 - 2’58 -
4 2,33 1,33 - 2,54 1,89
5 2,43 1,34

L7

2)'lﬁhteet liiteluettelossa sivulla 11



-Ca-pitoisuuden suhde syntymﬁpainoon'on yleensd ollut
negatiivinen (taulukko 2). Myéds péinvastéisia tuloksia
on saatu (LANGLANDS ja SUTHERLAND 1969). Sek# sikidn
ettd vastasyntyneen karitsan Mg-pitoisuus on alhainen
(taulukko 2). Korkeimmat Na-pitoisuudet ovat olleet
2,3 - 2,6 g/kg (SYKES ja FIELD 1972b). Korkeisiin Na--
arvoihin lienee @sasyyné ollut sikidvesi, joka sisdl-
tdd natriumia 2,4 g/1 (PHILLIPS ja SUNDARAM 1966).

Ravinﬁontarvelaskélmissa on huomioitava myds sikidkalvo-

jen ja -veden sek# kahdun kemiallinen koostumus.
2.1.2. Kasvava karitsa

Proteiini- , rasva- ja energiapitoisuus

Karitsan sekd -~ painonlisdyksen proteiini-, rasva- ja

energiapitoisuus on taulukoissa 3 ja 4.

Taulukko 3. Villattoman karitsan (EBW) sekd painonlisdyksen -

(EBW) kemiallinen koostumus (ARC 1980, s. 12).

Karitsan Proteiini, Rasva g/kg ‘Energia, HJ/kgz)

paino, - | g/kg ei-merino mering ei-merino mering

kg EBV &x" g ]9 K g | K d x ? K
Karitsa 10 178 178 56 8@ 75 75 6,4 7,3 7,2 7,2

(EBV) 15 1717 165 8 112 11 114 7,3 8,3 8,3 8,4
- 20 166 157 111 141 147 152 8,3 95 95 9,7
25 162 %0 139 170 1183 192 3,3 10,5 10,7 11,1
30 159 146 166 197 219 231 10,3 11,5 12,1 12,5
35, 156 141 193 224 254 270 11,3 12,5 13,3 13,9
40 154 138 220 250 290 310 12,3 13,4 14,7 15,4
45 152 135 248 275 325 349 13,3 14,4 16,0 16,9

Painon 10 159 145 1 146 148 152 8,1 9,5 9,2 9,7

- lisdys 15 153 135 166 203 220 230 10,1 11,6 11,8 12,6
(EBW) 20 148 . 128 221 257 291 308 12,2 13,6 14,5 15,6

25 145 123 275 309 362. 387 14,2 15,6 17,1 18,6
30 . 142 119 330 359 432 467 16,3 17,5 19,8 21,7
35 140 . 115 384 407 502 546 18,4 19,3 22,4 24,8
40 138 13 438 455 572 626 20,5 21,1 25,1 27,9
45 136 110 492 501 62 707 22,6 22,9 27,8 31,0

1) kastroitu o
2) 23,6 MJ/xg protelinia ja 39,3 MI/kg rasvaa



Elopainon noustessa karitsan proteiinipitoisuus on yleensd

laskenut ja rasvapitoisuus noussut (téulukko 3); Karifsan
kemiallinen koostumus on eri roduilla ja eri risteytyksilla
yleensd eronnut merkitsevisti toisistaan. Merino on ollut
merkitsevdsti rasvaisempi kuin esim. border leicester x me-
rino-risteytykset samassa elopainossa (SEARLE ja GRAHAM 1972).
Uuhet ovat yleensd olleet merkitsevisti rasvalsempla kuin
samanpa1n01set pdssit (ANDREWS ja @RSKOV 1970a). Sen sijaan
ero kastr01tu3en passien ja uuhlen.valllla ei aina ole ollut
yhtd selvd (GHARAYBEH ym. 1969, KELLAWAY 973). )

Taulukko 4. Painbnliséyksen koostumus maidolla ruokitulla
karitsalla>(NORTON ym. 1970).

Painonlisayksen koostuims

Kasvu Proteiini Rasva - Energia
&/ g/kg g/kg ‘ MI/kg
Villaton karitsa (EBW) 50 164 "m0 : 6,3
' : : 100 : 166 9 7,2
200 165 123 8,5
300 160 - 153 9,6
Karitsa (EBW)+villa " 50 195 70 7,2
100 , 189 91 7,9
200 183 122 9,0
300 178 151 10,0

Kun pikkukaritsan pdivékasvu on noussut 50 g:sta 300 g:aan,
painonlistiyksen (EBW) proteiinipitoisuus on laskenut 195
g:sta/kg 178 g:aan/kg ja rasvapitoisuus noussut 70 g:sta/kg
151 g:aan/kg (NORTON ym. 1970). Proteiinipitoisuus on vi-
hentynyt noin 10 % ja rasvapitoisuus noussut noin 20 %, kun kas-
vunopeus on noussut 50 g:sta 100 g:aan (SEARLE ‘ym. 1972).
 ANDREWSin ja ﬂRSKUVih.(1970a) tutklmuksessa nopea kasvu

sen s1Jaan liittyi korkeaan proteiini- ja alhaiseen rasva-

pitoisuuteen.

Kun eldin on laihtunut,-pfoteiinipitoisuus on noussut ja
rasvapitoisuus vahentynyt (KEENAN ym. 1969, BURTON ym. 1974)
Erot eivit kuitenkaan ole yleensd olleet merk1tsev1a
(KELLAWAY 1973).



Kivenndispitoisuus

Kasvavan karitsan kivenndispitoisuus on taulukossa 5.

Taulukko 5. Karitsan kivenndispitoisuus, g/kg EBW .
" Elopaino (EBV), kg

Lahde’) 10 15 20 25 30 35 40 45

Ca~pitoisuus 1 11,2 10,4 9,8 9,4 9,0 8,8 - -
: ' 5 - 10,6 10,8 10,9 11,0 11,1 11,2 11,3

P-pitoisuus 1 6,5 6,1 58 5,6 5,5 5,3 - -
5 - - 5,1 5,1 5,1 51 5,1 5,1 5,1
Mg-pi toisuus 5 - 0,42 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40
- , 2 0,43 0,42 0,44 0,40 0,40 0,33 0,39 0,39

K-pitoisuus 7 2,56 2,34 2,19 2,08 2,00 1,93 - -
5 - 2,08 1,97 1,89 1,82 1,77 1,73 1,69
Na-pitoisuus 5 - 1,45 1,39 1,34 1,31 1,28 1,26 1,2
2 .81 1,60 1,48 1,38 1,31 1,25 1,20 1,6

1) Lihteet givulla 11

Ca-pitoisuus Vaihtelee suuresti eri kudoksissa. Rasvakudos

ei siéﬁllé kalsiumia. Pehmedt kudokset sisiltdvit noin 0,1 g
Ca/kg ja luukudos 110 - 200 g/kg. Ca-pitoisuus on joko
~laskenut (ANDREWS ja @RSKOV 1970a), PRSKOV ym. 1971 ) tai
lisdéntynyt (LANGLANDS ja SUTHERLAND 1969) kasvun my&ti. B A
Kasvavassa lampaassa on keskimddrin kalsiumia 11 g/elopaino-kg
(ARC 1980, s. 19). |

Noin 75-80 % fosforista on luustossa. Luuston P-pitoisuus _
on 50-100 g/kg. .lLihakset sisdltdvit 2-3 g P/kg ja aivo- ja
hermokudos 4 g /kg "( ARC 1980). Kun'elopaino on noUssut,‘PLpitoisuus
on muuttunut yleensd vain vdhidn (taulukko 5).

Noin 70 % magnesiumista on luustossa. Luuston Mg-pitoi-=
suus on noin 2 g/kg; Pehmedt kudokset siséitévét 0,1 - 0,2

g Mg/kg tai noin 140 mg/g N. Lampaan Mg-pitoisuué on keski-
midrin 0,41 g Mg/kg EBW (ARC 1980). '

Korkein K-pitoisuus on hermo-. ja lihaskudoksessa, 3,5 -

4,0 g K/kg .Kudosnesteet ja seerumi sisdltivdt noin 0,2 g K/
kg Ja luukudos alle 0,05 g/kqg. Lampaan K-pitoisuus on
keskimaarin 1,8 g/kg EBW ( ARC. 1980).



e T -
Na-pitoisuué'Vastasyntyneéésé karitsassa on nbin-z,d:g/elo_
 .péinoekg. ﬁBLkiloisen'karitsan'keskiméﬁrﬁinen:Na—pitoisuusg
" on noin 1;1 g/kg EBW. Kloridipitoisuudesta ei léydy kirjalli-
suudesta tietoja. Jos kloridipitoisuhs on. sama kuin nautakar-
jalla, tulee painonlisdyksen Cl- p1t01suudek31 noin g,8 g/kg
(ARC 1980, s. 21) | ' '

.2.1.3. Téysikasvuisen lampaan painonmuutokset
Taulukossa 6 on tiineen uuhen painonmuutosten (EBW) kemialli-

nen koostumus.

Taulukko 6. Tiineen uuhen painonmuutosten (EBW) kemiallinen -
| . - koostumus (RATTRAY ym. 1974b).

Eldimen paiho,kg EBW 'Proteriiﬁi,, g/kasvu-kg Rasva, g/kasvu-kg . Ehei-gia, NJ/kasvukg

50 _ " 503 22,0
60 ' - es (68) 596 (770) 25,5 (32)°
79 . o .83 -. . © 688 . 29,0

x suluissa el-tiineen unhen pmonlisiyksen (EBW)
kemallinen koostunus

'2.2. Suolen sisHlts
Révinnontarvelaskelmiséa on huomioitava myds suolen sisiltéd.

~ Kun eldimen paino nousee, suolen sis&lldn suhteellinen m&@drd/
kg EBW vdhenee. BENSADOUNin. ym. (1968) tutkimuksessa elopainon
noustessa 15 kg:sta 60 kg:aan suolen sisdltd viheni 300 g:sta -
180 g.aan/kg EBW 51lputulla heindlld. Pellettidylld hein&lli
lasku oli 240 g:sta 180 g:aan. T11neydella on mahdolllsestlﬂl
suolen 31saltoa vihentédvd vaikutus. ‘
'Maltoruoklnnalla lampaan suolen sisdltd on noin 60 g/kg EBW
HeinAruokinta nostaa suolen sisdlttid varsinkin nuorilla elal-i
milld. korkein suolen sisdltd on kuivalla karkearehulla ollut
560 b/kg EBw (MILDFORD ja MINSON 1965). Kuivalla karkearehulla

" suolen sisdltd on ollut suurempi kuin séilﬁrehulla.(MthRRICK'

. 1966). Jauhetullavja pelletdidyll& karkearehulla suolen sisdl-
té on pienempi kuin pitk#113 karkearehulla. Ero on ollut suh-
teessa suurempi_téysi ik#isilld kuin kasvavilla (BENSADUUN ym.
(1968). Vakirehuruokinnalla mdrehtijén suolen sisdltd on valh-_
'dellut v&lilla 100 - -180 g/kg EBW. Karitsoilla jyvaruokinnalla .
suolen sisdltdé on ollut noin 30 % suurempi kuin jauhoruokin-
nalla (@RSKOV ym. 1974). Kun vikirehua on lisdtty karkearehu-
ruokintaah,'suolen,sisﬁifﬁ on vihentynyt tLONDSDALE.ym. 1971).



2.3, Elﬁintuotteiden kemiallinen koostuﬁus
2.3.1. Maidon koostumus

Maidon koostumus vaihtelee rodun, yksildn, i&dn, laktaatio-
vaiheen, utareen, terveyden ja ruokinnan mukaan. Uuhen
maidon kemiallinen koostumus on taulukoissa 7-8 seka

kuvassa 1..

Taulukko 7- Uuhen ja lehmdn maidon kemiallisen koostumuksen vertailu
(KON ja COWLIE 1961),

g/100 g Lehmd (Bos taurus) ' Uuhi
Kuiva-aine . 12,10 ‘ 18,40
Raakaproteiini (N x 6,38) 3,25 5,60
Rasva 3,50 7,50
Laktoosi ‘ 4,60 4,40
Tuhka ~ o 0,75 0,87
Kalsium ’ 0,12 0,19
Fosfori 0,10 0,15
Natrium ‘ 0,05, 0,07
Kalium 0,15 . 0,19
/ugz 100 ml .

Tiamiini 40,0 70,0
Riboflaviini 150,0 '500,0
Nikotiinihappo 80,0 ] 500,0
Pantoteenihappo ' 350,0 350,0
B, ,~viteniini ‘ 0,5 0,3

Taulukko 8. Ruokintatason ja laktaatiovaiheen vaikutus
uuhen maidon kemialliseen koostumukseen, g/kg

(EYAL ym. julkaisematon, ref. Eyal, E. ja Folman, Y. 1977).

Laktaatiokuukausi
1) T 2) 3. Se 7.

, N Y N Y N X N Y
AWASSI Kuiva-aine 167 154 187 184 195 208 207 208
Rasva 57 43 15 68 86 90 90 89
Proteiini | 51 49 51 55 57 60 61 62
Laktoosi ) 52 53 52 52 44 48 46 48
Energia, kcal 1045 908 1212 1170 1314 1386 1382 1387

ASSAF  Xuiva-aine 153 150 172 168 182 187 188 192
Rasva 45 39 61 50 72 76 78 82
Proteiini 52 53 52 57 56 57 59 60
Laktoosi 3) 50 40 54 54 45 51 46 47
Energia, kcal 929 833 1117 1021 1182 1252 1259 1316

1) N = normiruokinta, 0,7 ry (skandid.)ylldpitoon (60 kg) + 0,6 ry/maito~kg
2) Y = ylitysruokinta, vdkirehua vapaasti noin 9 viikon ajan

3) 9,4 x rasva, g + 5"4. x proteiini, g + 4,5 x laktoosi, g



Kuva 1. Maidon kemiallinen koostumus eri karitsamdérié
imettdvilld uwuhilla (PEART 1972).
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LARTAATIOVAIHE, VIIKKOJA

PERRIN (1958) on laskenut maidon energiapitoisuuden rasva-,
proteiini- ja laktoosipitoisuuden perusteella. Ko. laskutapa
jédttad kuitenkin huomioimatta esim. maidon sitruunahappopitoi-
suuden, jolla on vaikutus maidon energia-arvoon. VARELA-
ALVAREZ ym. (1970) ehdottavat maidon energiapitoisuuden

(E, k3/kg) madrittdmiseksi seuraavia yhtélsitd:

1) E = 36,15 TS + 1403,7 ja

2) E = 2035 + 34,45 F, missi
TS = kokonaiskuiva-aine, g(kg
F = rasva, g/kg



BRETTin ym. (1972) tutkimuksen mukaan kaava 1 yliarvioi mai-
don energiapitoisuuden 297 + 113 kJ/kg border leicester-
uuhilla ja 498 + 142 kJ/kg merino-uuhilla. Kaava 2 yliar-
vioi maidon energiapitoisuuden hieman edellistd vihemmin.
BRETTin ym. (1972) ehdotus maidon energiapitcisuuden las-
kemiseksi on seuraava:

= 32,80 F + 2,5 D + 2203,3; missi

= maidon energia-arveo, kJ/kg

= rasva, g/kg

O T m m
1

= laktaatiovaihe, pv

Maidon typpipitoisuutena on sovittu kidytettidviksi arvoa
8,21 g/kg (ARC 1980, s. 47). ARC (1980) suosittelee nor-
milaskuissa ké&ytettdvidksi seuraavia painotettuja keskiar-
voja (g/kg) maidon kivenndispitoisuudelle: kalsium 1,6;

fosfori 1,3; magnesium 0,17; natrium 0,4 ja kalium 1,4.

2.3.2._Villan koostumus

Villan kemiallinen koostumus on taulukossa 9.

Taulukko 9. Villan kemiallinen koostumus (ARC 1980, s. 49).

Kemiallinen koostumus, g/kg ka Energia,
Suhteellinen N ) Ca P Mg K Na  MJ /kg ka
osuus
Villakuidut (wool) 80 165 33 1 0,1 0,1 0,05 0,3 23,5
Vaha (wax) 12 1,5 - 0,3 0,8 0,1 6,8 0,3 40,8
Villahiki (suint) 8 27 4 7 1,2 2 200 10 -
Villa (fleece) 100 134 27 1,4 0,3 0,3 17 1,1 23,7

Villan eri fraktioiden suhteisiin vaikuttavat rotu ja ruokin-
ta (DALY ja CARTER 1955). Ravintoaineiden Ja energian piddt-

tyminen lampaan villaan on taulukossa 10.



Taulukko 10.

lampaan villaan (ARC 1980, s. 50).

1) 2)

Ravintoaineiden ja energian piddttyminen’

Villan Puhtaan Kuivaa villaa Ravintoaineiden pidéttyminen, Energian
paino, villan vg/pv piddttyminen
kg " paino,kg kg/v g/pv N S Ca P Mg K Na kJ/pv

1,4 1,0 1,0 2,7 365 75 4 1 0,5 50 3 65

2,7 1,9 2,0 5,0 730 150 8 2 1,0 100 6 130

4,0 2,8 3,0 8,2 1095 225 12 3 1,5 150 9 195

5,4 3,8 4,0 11,0 1490 300 16 4 2,0 200 2 260
1) 70 % villasta

2) 74 % villasta (villan painosta vihennetty 10 % likaa ja 16 % kosteutta)

Villaan pidattyneen kalsiumin, fasforin

Jja magnesiumin m&&rat

ovat ravinnontarvenormeja laskettaessa vailla merkitysti,

Liiteluettelo.

0 N O B W -

11.
12.

ANDREWS ja WRSKOV (1970a)

FIELD ja HARRIS (julkaisematon, ref. ARC 1980)

FIELD ja SUTTLE (1967)

JAGUSCH ym. (1970)

KELLAWAY (1973)

LANGLANDS ja SUTHERLAND (1968)
LANGL ANDS ja SUTHERLAND (1969)

Kappaleen 2 taulukoissa kavtetyt ladhteet

LODGE ja HEANEY (1973, julkaisematon, ref, ARC 1980)

LODGE ja HEANEY (1973)
RATTRAY ym. (1973b)
SEARLE (1970 )

SYKES ja FIELD (1972b)
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3. REHUN SYUONTI
3.1. Karitsat

Karitsat, joilla maidonsaanti on ollut vapaa, ovat syé-
neet noin 80 g ka/kg w0275
kana (PENNING ym. 1971, 1977). Maito sisd1lt#i noin 200 g
ka/kg. PINOTin ja TEISSERin (1965) tutkimuksessa karit-

soiden kokonaiskuiva-aineen syénti (maito + kuiva rehu)

‘oli 60 g ka/kg-W0’75, Kun kylm&3 maitoa on ollut jatku-

4 cnsimmiaisen elinviikon ai-

vasti tarjolla, syénti 0 - 3 viikon ik&aisilla karitsoilla
on ollut suurimmillaan 88 g ka/kg WO777 kun kylnis ja
ldmmintd maitoa on tarjottu neljdsti pHivissi, sydnnit ovat
olleet 73 g ka/kgh®’’> ja 78 g ka/kgw®'7> (PENNING ym.

1977). Jos'maiden kuiva-ainepitoisuus on ollut alle

200 g ka/kg, kuiva-aineen sydnti on vidhentynyt (LARGE 1965).
Taulukossa 11 on karitsoiden maksimi kuiva—ainegn syonti

maidolla tai maidonkorvikkeella.

Taulukko 11. Karitsan maksimi kuiva-aineen sydnti maidolla
-.tai maidonkorvikkeella (ARC 1980, s. 72).

Elopaino, kg ’ ' Kuiva-aineen sycnti pdivissid
8/kg w°'75 g/eliin

5 80 . 270

10 : 450

15 : _ 610

ARNOLDin ja DUDZINSKin (1967b) mukaan laidunruchen lehtien pituus vai-
kuttaa syéntiin 9 - 17 %. Vieroitettujen karitsoiden maksi-
mi ruohon kuiva-aineen sydnti on ollut silloin, kun lehden
pituus on ollut 60 mm ja maksimi.kasvunopeus, kun léhden,
pituus on ol}ut_éO - 80 mm (ARNOLD 1964 ). Imevien tai jo
vieroitettujen karitsoiden syénti on laskenut 60 - 70 %,
kun kasvuston korkeus on ollut alle 50 mm (WILLIAMS

ym. 1976a). Lisirehun anto laitumelle on vihentdnyt lai-

tumen sydntia (NEWTON ja YOUNG 1974).
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Taulukossa 12 on kasvavien karitsoiden kuiva-aineen syonti

eri rehuannoksilla.

Taulukko 12. Kasvavien karitsoiden kuiva-aineen syénti
| (ARC 1980, s. 61).

Rehun energiasta Elopaino, kg
" Rehuannos nuuntokslpoista 20 30 40 50 60
1)xarkea, a/kg w°'75/pv 0,4 33,0 36,1 39,2 42,2 . 45,3
; 0,5 43,5 46,6 43,6 52,7 55,8
0,6 54,0 57,0 60,1 63,2 66,2
0,7 64,4 67,5 70,6 43,6 76,7
Bieno, g/kg y°'75/pv : - 0,5 101,1 99,1 95,0 90,9 86,8
0,6 95,3 91,3 87,2 83,1 99,0
0,7 - 87,5 83,5 72,4 75,3 7,2
1)xarke;, kg/pv 0,4 0,31 0,46 0,62 0,79 0,98
0,5 ° 0,41 0,60 0,79 0,99 1,20
0,6 0,51 0,73 0,96 1,19 1,43
0,7 0,61 0,87 1,12 1,38 1,65
Bieno, kg/pv 0,5 0,98 1,27 1,51 1,7 1,87
: 0,6 0,90 1,17 1,39 1,56 1,70
0,7 0,83 1,07 1,26 1,42 1,54
Siilérehu, kg/pv 0,44 0,59 0,73 - 0,86 0,99
1) oi sisilld siilérehua. SHilbrehun sydnnin arvioidaan olevan 46 g/kg V°'75/pv. .

BURLACU ym. (1979) ovat saaneet seuraavanlaisen yhteyden ka-

ritsan elopainon ja kuiva-aineen sy8nnin vilille:

Kuiva-aineen sydnti, g/pv o
y-]: “‘1359,0 + 145,4 X - 2,032 X

1400 ' : .
1200
1000
800
600},
400

Ol

Elopaino, kg



3.2. Uuhet

Tiineyden viimeisten viikkojen aikana sydnti vé@henee ja pari
pdivaid ennen karitsointia tapahtuu sydnnisséd jyrkk& lasku,
Vilittomidsti karitsoinnin jdlkeen sydnti kuitenkin nopeasti
lisddntyy. Ensimm#isen laktaatioviikon aikana kuiva-aineen
sydonti on keskim&@&drin 300 - 500 g eli 20 - 40 % korkéampi
kuin sydnti viimeisen tiineysviikon aikana. |

CIBBin ja TREACHERin (1976) tutkimuksessa maitoatuotta-

vat uuhet soivdat 60 % enemmdn kuin ei-tiineet korkeimmassa
ravinnontarpeen vaiheessa. LEi-tiineen, tiineen ja maitoa-
tuottavan uuhen sulavan orgaanisen aineen sydnti on tau-

lukossa 13.

Taulukko 13. Sulavan orgaanisen aineen sydnti ei-tiineil-
14, tiineills ja maitoatuottavilla uuhilla,

g/elopaino-kg/pv.

Aika karitéoinnista, Sulavan orgaanisen aineen syonti, g/elopaino-kg/pv Lahde
viikkoja Ei-tiine . Tiine Maitoa Ero, %
tuottava

Keskiarvo 12, 6 ja 3 vk

ennen karitsointia 24,7 24,0 - - 3

+ 3 : 25,2 - 40,6 + 61

+ 10 30,2 . 45,6 + 5 ARNOLD ja
Keskiarvo 6 ja 3 vk

ennen karitsointia 17,6 18,4 - + 4 DUDZINSKI
+ 3 16,9 - 21,5 + 27 (19673)
+ 6 18,2 - 24,1 + 32

+ 10 15,2 - 17,4 + 14

Keskiarvo 6 ja 2 vk

ennen karitsointia 13,4 16,3 - + 22 z

Keskiarvo 2 ja 6 vk ARROLD (1975)
jalkeen karitsoimmin . 16,9 - 22,0 +30 _] .

Keskiarvo 1 - 14 vk LANGLANDS
jilkeen karitsoinnin 14,1 - 26,7 + 56 (1977)

+ 6 20,7 - 25,8 + 24 ~ GIEB ja

+ 10 : 17,5 - 26,1 + 49 PREACHER™

+ 16 17,1 - 22,3 + 30

+ 8 24,6 - 32,3 + 31 CO0K ym. (1961)

x) (:iulkaisematon, ref. Treacher, T,T. & Gibb, I,J. 1977)
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Ensimmdisen laktaatioviikon jdlkeen sydntiin vaikuttaa my0s
imevien karitsoiden lukumddrd: mitd enemmdn karitsoita,
sith suurempi maitotuotos ja sitd suurempi sydnti. Mahdol-
lisesti my6s karitsoiden sukupuoli ja rotu vaikuttavat
uuhen rehunsydntiin (PEART ym. 1975). PEARTin (1967, 1968,
1970) sekd PEARTin ym. (1972) tutkimuksessa ykkosuuhet

sdivat keskimddrin 139 g ka/kg W0’75‘ja kaksosuuhet 152 g
ka/kg W0’75. Kolmos- ja nelosuuhet sdivat 10 % enemmd@n kuin

kaksosuuhet. Em. tulokset o0li saatu pellettidylld rehulla.:
Heindruokinnalla uuhet ovat sydneet vain 84 g ka/kg W0’75
pdivdssd. Rehun syonti on suurimmillaan vasta maidontuotanto-

huipun jédlkeen. Sydnti, esitettynd prosentteina laktaatiokau-

den keskiarvosta, on laktaatioviikoilla 1 - 10 seuraava:

80, 90, 100, 106, 108, 108, 105, 104, 104 ja 102
(HADJIPIERIS ja HOLMES 1966, PEART 1967, 1968). Sybdnnin
huippu ajoittuu 4 - 9 viikon p&8h&n karitsoinnista (FOOT ja

TISSIER 1977).

Laitumella sydnti on vaihdellut suuresti. Keskimdarin
sydnti laitumella on ollut 106 g ka/kg W’*’” (YOUNG ja
NEWTON'ﬁ974, ARNOLD 1975). OWEN ja INGLETON (1963)
ovat saaneet keskim#ddrdiseksi sydonniksi laitumella ykkds-
ja kaksosuuhilla 75 - 90 g ka/kg W°?’>. Kun laidunta on
o0llut runsaasti saétavilla, erot ei-tiineiden, tiineiden

ja maitoatuottavien uuhien rehunsydnnissd ovat onlleet suu-
remmat kuin silloin, kun laidunta on ollut v&hién.

Laitumen tuoton (kg ka/ha) ja syénnin v&lilld on positiivinen
korrelaatio (ARNOLD ja DUDZINSKI 1967a). Kun laitumen
tuotto oli 3400 kg ka/ha, lampaat kAyttivdt laiduntamiseen
6 tuntia pdivdssd. Kun tuotto oli vain 1800 kg ka/ha,
laiduntamisaika nousi 10 tuntiin (ARNOLD 1963). ALLDEN
(1962) ja LANGLANDS (1977) pitdvat 1800 - 2000 kg:n (ka/ha)
suuruista laitumen tuottoa jo huomattavasti sydntid rajoit-
tavana tekijéni.

Tdysikasvuinen lammas laiduntaa yleensd 8 - 10,5 tuntia
pdivdssid. Midrehtimisaika riippuu suuresti rehuannoksen
laadusta ja vaihtelee v&1illd 1,5 - 5,5 tuntia/pv (ARNOLD

1962).



Rehun kemiallisista ominaisuuksista ovat t&rkeimmat
syéntiin vaikuttavat tekijdt sulavuus ja kuitupitoi-
suus. Sydnti on lis#ddntynyt lineaarisesti sulavuuden
parantuessa (HODGSON 1968). Sisdruokinnassa on ha-
vaittu, ettd typen niukkuus rehuannoksessa on rajoitta-

nut sydntid (RAYMOND 1969).

Karkearehun jauhaminen (OWEN ym. 1969 , ANDREWS ja @RSKOV
1970b) ja rakeistus (JORDAN ja HANKE 1965, OWEN ym.

1969 ) lisdsvat syontid. Pellettidylld rehulla kui-
va-aineen syonti on ollut jopa 3,3 kg 6 - B viikon kulut-
tua karitsoinnista (PEART 1970, TREACHER 1970).

Taulukossa 14 on maitoa tuottavien uuhien keskimddrdinen

kuiva-aineen sydnti eri rehuilla pdivissai.

Taulukko 14. Maitoa tuottavien uuhien kuiva-aineen

syﬁhti, g/kg W0’75/pv (ARC 1980, s. 70).
. Karitsamdird
1 karitsa 2 karitsaa
Heini ja vikirehu 80 . 85
Laidun 100 110
Pelletdity rehu 135 155

Kookkailla eld#imill# on suurempi ylldpitoravinnontarve
kuin pienilld, mistd seurauksena sydnti on myds suurempi.
Ensimmdisen maidontuotantokautensa aikana uuhet sydviat
tavallisesti vdhemmdn kuin seuraavina (TISSIER ym. 1975).
Mybs pdinvastaisia tuloksia on saatu (TISSIER ym. 1977).
Lihavat lampéat sen sijaan sydvat vahemmdn kuin laihat
(PEART 1970). Uuhet kompensoivat mahdollisen tiineyden
aikaisen aliruokinnan laktaatiokauden aikana (FOOT ja
TISSIER 1977). Kokemus tietyn rehun sydnnissd lisd# rehun
menekkia (HODGSON 1974). Lauman koko ja ruokinnan tiheys
saattavat myds vaikuttaa uuhien rehun sydntiin. Rehun
tdyttdavyys voi tulla sydntid rajoittavaksiAtekijéksi en-

nen ravinnontarpeen tyydyttdmistd.



4. ENERGIA JA SEN TARVE

4.1. Rehuenergian lajit

Rehuenergian lajeja koskeva kohta on julkaisusta "Energy

allowances and feeding systems for ruminants" (MAFF 1975).

Energiaa mitataan nykyisin jouleina, aikaisemmin kalorei-
na (1 cal = 4,1868 J). K&dytdntdd varten on rehuenergialle
kehitetty suhteellisia yksikditd, jolloin mittayksikk&nd

on tietyn rehun energiavaikutus (esim. rehdyksikﬁssé ohra).

Aineen palaessa tdydellisesti sanotaan kehittynyttd l&mpd-

madrdd aineen bruttoenergiaksi, kokonaisenergiaksi tai .polt-
toarvoksi (heat of conbustion). T&amid mitta on léhtﬁkohtané
miiritettdessd rehujen energia-arvoja. 'Mééritys tehdddn
kalorimetrilla. N#ytteen palaessa vapautunut energiam#édrd

saadaan kaloreina.

Rehun bruttoenergiasta ei tule kaikki eldimen kiytt&dn.
Kun bruttoenergiasta véhennetéén sonnan energia, saadaan

sulava energia. Kun sulavasta energiasta puclestaan vé-

hennetddn metaanin ja virtsan energia, saadaan muuntokel-

poinen energia. Pieni ma#drd bruttoenergiasta h&vi&d.myds
hikoilun, ihon hilseilyn ja putcavien karvojen muodosca.
Keskimddrin noin 81 % sulavasta energiasta on muuntokel-
poista energiaa. Muuntokelpoisen energian md&ra@ rehussa
riippuu ennen kaikkea rehun sulavuudesté sekd imeytyvén
osan kemiallisesta koostumuksesta; rasvan runsas esiinty-
minen imeytyvdssd ravinnossa lisdd muuntokelpoisen eners:
gian m&aaraa. ;

|

Metaanim&@drdn mittaamiseksi tarvitaan ns. respiraatiokammi-

ota. Metaanigramman energiapitoisuus on 13,34 kcal.

Nettoenergia on se osa muuntokelpoisesté energiasta, joka

jéd jadljelle, kun muuntumistappio on véHennetty. Jos res-

piraatiokammiota ei ole k#ytettdvissd, mutta tiedetddn



ulosteidenvja virtsan mukana tapahtuneet tappiot, saadaan
muuntokelpoinen energia (ME) laskstuksi seuraavasti:

ME = 0,81 x sulava energia.

Rehuenergian iajit kaaviona esitettynd:

Bruttoenergia (EV)

1 ]

Sonnan energia Sulava energia (DE)
Muuntékelpoinen Virtsan Metaarin
energia (ME) energia energia

l
Muuntuﬁistappio Nettognergia"(NE)
]
1 1

: Energia Varastoitu

i yllﬁpitoon tai eritetty

e enpergia
Kokonaislammon
tuotanto

Energian tappiot metaanina ja virtsana

BURLACUn ym. (1979) maissisdilérehulla suorittamassa tutki-
muksessa virtsa- ja metaanitappiot olivat 1,92 + 0,17 % ja
6,39 + 0,19 % bruttoenergian sydnnistd. Eri tutkijat ovat
metaanitappioiden,suurﬁudeksi saaneet seuraavia lukuja:

6,6-7,5 % bruttoenergian syonnista (DACCORD 1971)

6-10 % sulavasta energiasta (CZERKAWSKI 1970)

8,5-9,2 % sulavasta energiasta (BLAXTER 1969)

12,5-14,8 % sulavasta energiasta (JENTSCH ym. 1971)

Ja energiatappioiksi virtsassa:
2,2-3,8 % (BLAXTER 1969)
3,3-4,1 % (DACCORD 1970)
2,5-3,0 % (HOFFMANN ja SCHIEMANN1975)



4.2. Karitsan energian tarve
4.2.1. Karitsan energian tarpeeseen vaikuttavia tekijoita

Karitsan kehittyminen mérehtijaksi

Karitsan ravinnontarvevaatimuksissa voidaan erottaa kolme
eri vaihetta sen mukaan, miten karitsan ruuansulatuskanava
on kehittynyt. N&m& vaiheet ovat 1) ei-mérehtijidvaihe,

- 2) valivaihe, jolloin karitsa syt seki nestemdistd ettd kui-

vaa rehua ja 3) médrehtijédvaihe.

Ennen potsimikrobiston kehittymistd karitsa ei pysty kdytta-
m&dédn energianléhteenddn muita hiilihydraatteja kuin laktoosia
ja glukoosia (WALKER 1959). Kolmen viikon ik#disen karitsan
potsimikrobisto pystyy sulattamaan hiilihydraatteja ja prote-
iinia kuten aikuisen elimistd (WALKER ja WALKER 1961). Noin
kahdeksan viikon idssd karitsan pdtsin VFA-konsentraatio sek#
potsin suhteellinen koko ovat aikuisen tasolla, edellyttien
ettéd karitsa on kaiken aikaa saanut rehuannoksessaan myds
karkearehua (WARDROP ja COOMBE 1961).

Kuuden ensimmédisen elinviikon aikana karitsan tdrkein ravin-
nonldhde on maito. Ik&dvdlilld 8-10 viikkoa maidon osuus karit-
san ravinnontarpeesta on en#d8 vain vajaa neljédnnes (RUDIN 1974).
Energian ldhteend maidossa ovat rasva, laktoosi ja kaseiini.
Uuhen maidon kemiallinen koostumus vaihtelee suuresti ja riip-
puu mm. rodusta, yksildstd, idstd ja laktaatiovaiheesta.
Suomenlammasuuhilla suoritetussa tutkimuksessa maidon rasva-
pitoisuus vaihteli v&lilld 4,0 - 12,7 % ja kuiva-ainepitoisuus
valilla 13,8 - 22,0 % 8-viikkoisen laktaatiokauden aikana
(SORMUNEN-CRISTIAN ym. julkaisematon). Maidonkorvikkeen mini-
mi rasvamd@&rdna pidetddn 20 % kuiva-aineesta. Parhaimmat kasvu-
tulokset on tutkimuksissa kuitenkin saatu silloin, kun juoma-
rehun rasvapitoisuus on ollut 30 % (GLIMP ja HUDSON 1971).
Maidonkorvikkeen korkea laktoosipitoisuus samoin kuin alhainen

rasvapitoisuus aiheuttavat karitsoilla ripulia.



Intensiivisessid karitsan kasvatuksessa ja ympdrivuotisessa

karitsointisysteemiss#d karitsat pyrit#dédn vieroittamaan mahdolli-

simman aikaisin eli kuuden viikon tai viimeistdsn kahdeksan vii-

kon idss#d. Tdten on tdrke#dsd, ettd karitsan rehuannos sisdltéaa

jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa maidon listksi mybs hei-

naid ja vidkirehua. Kuivan rehun sydnti stimuloi karitsan kehitys-

td marehtijdksi. Karitsa voidaan vieroittaa maidosta tai juotto-

rehusta, kun se tdyttda kaikki seuraavat ehdot:

1. karitsan ikd on vdhintddan 3 - 4 viikkoa

2. karitsan paino on noin kolminkertainen syntym&painoon
verrattuna

3. karitsa syt kuivaa rehua vahintddn 200-300 grammaa péivédssd

Karitsan ikd, paino ja kasvunopeus

Nuorilla karitsoilla perusaineénvaihdunta on suhteellisesti
suurempi kuin vanhemmilla. Taten myds ylldpitoenergian tarve/
metabolinen elopaino-kg on nuorilla suurempi. GRAHAMin ym.
(1974) suorittamassa kokeessa paastoaineenvaihdunta laski %
vuodessa. Edelld mainitussa kokeessa paastoaineenvaihdunnah
mddrd etabolista elopainokiloa pdivdssd oli vieroitetuills
karitsoilla 257.e ~0208%

Taman mukaan neljan kuukauden ikdisen karitsan paastoaineen-

+ 18,4 (kJ), jossa t = ik#d vuosia.

vaihdunta olisi 269 kJ/metabolinen elopaino-kg/pédivd. GRAHAMin
ym. (1974) kokeessa saatiin ei-vieroitettujen, maitoruokinnal-
la olevien karitsoiden paastoaineenvaihdunnaksi 706-elopain00’58
kJ/pdivd. Ko. kaavan mukaan 5-kiloisen karitsan paastoaineen-
vaihdunta olisi 536 kJ/metaboiinen elopaino-kg/pdiva ja 10-ki-

loisen karitsan vastaavasti 477 kJ.

Nuorten karitsoiden kasvussa on vdhemm&n rasvaa ja energiaa,
mikd pienentdd niiden tarvetta kasvuun verrattuna vanhempiin
(LANGLANDS ja SUTHERLAND 1969, SEARLE ja GRAHAM 1972).
Kasvunopeuden vaikutuksesta kasvun rasva- ja valkuaissisdltdon
on esitetty hyvin erilaisia tuloksia. SEARLEn ym. (1972) kokeessa
rasvan osuus vdheni 10 % kasvunopeuden lisdédntyessd 50 g:sta 100
g:aan/pdivda. ANDREWS ja @RSKOV (1970a) saivat pdinvastaisen
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tuloksen, kun karitsoita ruokittiin dieetilld, jossa oli paljon
valkuaista. Monissa kokeissa kasvunopeuden muuttuminen ei ole
vaikuttanut merkitsevdsti kasvun koostumukseen (SEARLE ja GRAHAM
1972, KELLAWAY 1973)

Kasvunopeuden lisddntyminen nollasta 300 g:aan lisdsi perusai-
neenvaihduntaa 50 % GRAHAMin ym. (1974) suorittamassa kokeessa.
Perusaineenvaihdunta o0li 23 % suurempi maitoruokinnalla olevilla

karitsoilla kuin vieroitetuilla.

Karitsan sukupuoli

Péssikaritsoilla ylldpitoenergian tarve on suurempi kuin uuhika-
ritsoilla. Muuntokelpoisen energian tarve ylldpitoon oli 456 kJ/
‘metabolinen elopaino-kg uuhikaritsoilla ja vastaavasti 469”kJ
péssikaritsoilla FERRELLin ym. (1979) suorittamassa kokeessa.
Sémassa kokeessa energian hyvdksik#dytdn tehokkuus kasvuun oli
.péssikaritsoiila alhaisempi kuin uuhikaritsecilla. ARC: n normeis-
sa (1980) on pédssikaritsoiden ylldpitoenergian tarve laskettu
silla perusteella, ettd paastoaineenvaihdunta on péssikaritsoii-

la 15 % suurempi kuin uuhikaritsoilla.

Kasvun energiasisaltd ja rasvan osuus kasvusta on uuh1kar1t501l~
la suurempi kuin péassikaritsilla (ANDREWS ja @RSKOV - 19703)
FERRELLin ym. (1979) kokeessa kasvun energiasisdlto oli 226 kJ/
ﬁetabolinen elopaino-kg péssikaritsoilla ja 264 kJ vastaavasti
uuhikaritsoilla. ‘Uuhikaritsat ovat rasvaisempia kuin leikatut
passit. Erot eivédt aina ole kuitgnkaan olleet merkitsevii
(KELLAWAY 1973, RATTRAY ym. 1973b).

Pédssikaritsat kasvavat yleens#d nopeammin kuin uuhikaritsat.
Kymmenen ensimmédisen elinviikon aikana erot ovat kuitenkin pie-

nia, varsinkin jos karitsat ovat olleet keinoruokinnalla.



Ruokinta

Kun rehun muuntokelpoisen energian osuus bruttoenergiasta kas-
vaa, vdhenee energian tarpeen tyydyttédmiseen tarvittavan rehun
madra (ARC 1980).

Rehun laatu ja muuntokelpoisuus vaikuttavat karitsoiden sy&-
méd&dn kuiva-aineen mé@arddn vieroituksen jdlkeen. Elopainon 1i-
sééntyessé'karkearehun kuiva-aineen syonti/metabolinen elopai-
no-kg lisdantyy. S&ildrehun kuiva-aineen sydnti on alhaisempi
kuin muiden karkearehujen. Elopainon lisdantyessd védkirehun
kuiva-aineen sytnti/metabolinen elopaino-kg vihenee. Karkeare-
hun syonti lisdéntyy ja vakirehun sydnti vdhenee muuntokelpoi-
suuden lisddntyessa (ARC 1980).

Ympiristiétekijdt

Ulkona olevilla karitsoilla on ylldpitoenergian tarve 10 - 100 %
suurempi kuin sis&@lla olevilla. Eron suuruuteen vaikuttavat
mm. rehun k8yttdokelpoisuus ja liikkumisen madrd. Myds lampoti-

la vaikuttaa energian tarpeeseen (BLAXTER 1977).

Lammas kuluttaa energiaa 2,6 J/kg ja metri, jos se liikkuu ta-

saisessa maastossa ja vastaavasti 27 J, jos se kiipedid (ARC 1980).

Lémpﬁtilan laskiessa kriittisen lampodtilan alapuclelle eldi-
men lammonluovutus kasvaa. La&mpdtasapainon sdilyttdmiseksi
eldin joutuu Kkéyttdmdin rehun tai kehonsa energiaa (BLAXTER
1977). BLAXTERin ym. (1958) kokeessa kriittinen lampdtila oli
15°C. Kriittiseen lampotilaan vaikuttavat turkin paksuus,
tuuli ja sade. Mita paksumpi turkki on, sitd paremmin se
eristda ja lammonluovutus ulospédin vahenee. Tuuli ja sade va-
hentavédt turkin eristyskykyd. Energiaa tarvitaan myds sateen
kasteleman turkin kuivattamiseen (BLAXTER 1977). Rehun ener-
giasta kuluu osa myds kylmédn rehun tai veden lammittdmiseen
ruumiinlédmpGiseksi (BLAXTER ym. 1958).



4.2.2. Energian tarve ylldpitoon

Nettoenergia

Karitsan nettoenergian tarve ylldpitoon sis#dlli (Em) las-

ketaan brittildisten normien (MAFF 1975) mukaan seuraavasti:

£ (MI/pv) = 0,29 w077

W = elopaino, kg
Kun otetaan huomioon 5 %:n varmuusvara, on pidivittdinen net-

toenergian tarve ylldpitoon sisdlld

E_ (M3/pv) = 0,3045 yO*77

ja ulkona :
E. (M3/pv) = 0,3502 w0277

Elopainon (W) perusteella ilmoitettuna nettocenergian tarve
ylldpitoon sisdllé on

E. (M3/pv) = 0,84 + 0,091 W

Ja ulkona

E_ (M1/pv) 1,1 + 0,1 W

CHIOU ja JORDAN (1973) ovat saaneet keskimddrdiseksi netto-
energian tarpeeksi yll&dpitoon 107 kcal/kgo’75
5 - 15 kg ja RATTRAY ym. (1973¢) 80 kcal/kg°’’° paino-
valilla 25 - 50 kg (taulukke 15). RATTRAYn ym. (19730)

tutkimuksessa oli puolet karitsoista suomenlammas x targhee- -

painovadlilla
s 75

risteytyksia.



Tau1ukko 15. Nettoenergian tarve yllépitoon, kcal/pv.

Nettoenergian tarve ylldpitoon, k¢al/pv

Elopaino, kg 1) 2) 3) 4) 5)
5,0 359 - - - -
745 487 - - - -

10,0 '603 - - - .-
12,5 712 - - - -
15,0 817 - - - : -
20,0 - - - - 610
25,0 - 890 700 - 720
30,0 - 1020 810 - 825
>35p° .= 1145 910 - - ‘ 930
-40,0 - 1265 1000 - 1000 1025
45,0 - 1380 1090 - 1095 1120
50,0 - T 1495 1180 - 1185 1210
55,0 - - " 1275 -
60,0 - - - 1360 -
65,0 - . - - 1440 _ -

1) CHIOU ja JORDAN (1973). Karitsat vieroitettw 1-2 paivin idissa.

2) RATTRAY ym. (1973 c) Tarve pissikaritsoilla ikivililld 3 - 5 kk

3) RATTRAY ym, (1973 b) Nettoenergian tarve karitsoilla

4) RATTRAY ya. (1973 b), Kuohitun pissin (vuosikas) nettoenergian tarve
5) RATTRAY ym. (1973 a). Tarve niiritetty uuhikaritsoilla,

Muuntokelpoinen energia

Brittildisten normien mukaan (MAFF 1975) on muuntokelpoisen
energian tarve ylldpitoon

E
D eli 1,43 E_
0,70
Kun edelld olevaan lis#t#din varmuusvara,on ylldpito-
tarve 0,435 W0’73. Muuntokelpoisen energian tarve ylli-

- pitoon (Mm) esitettynd elopainon perusteella (taulukko 16)

on kaavamuodossa

Moo= 1,2+ 0,134
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Taulukko 16. Muuntokelpoisen energian tarve yllapitoon
painovdlilla 10 - 50 kg (MAFF 1975).

Muuntokelpoista energiaa, MJ/pv

Elopaino, kg ‘Sisﬁllé1) Ulkonaz)
10 ‘ 2,5 2,9
15 3,2 3,7
20 3,8 4,4
25 4,5 5,2
30 5,1 5,9
35 5,8 6,7
40 6,4 : 7,4
5 7,1 8,2
50 7,7 8,2

1)K =1,2+0,13W
2) = 1,4+0,15W

3 sisdltdd varmuusvaran
Eri tutkimuksissa on karitsan yllépitoenergiah tarpeeksi,
ilmoitettuna muuntokelpoisena energiana (kcal ME/metabolinen

elopainoekg),_saatu-mm. seuraavia lukuja:

89 (KIELANOWSKT 1965) ‘

171 (RITZMANN, ref. Kielanowski, I. 1965)
105 (WALKER ja JAGUSH 1969)

55 (GRAHAM 1970)

100 (@RSKOV. ja  DONALD 1970)

96 (BICKEL ja DURRER 1974)

117  (BURLACU ym. 1979)

WALKERin ja NORTONin (1971) tutkimuksen mukaan maitoruo-
kinnalla olevalla_kéritsalla on muuntokelpoisen energian
tarve yll#pitoon 100 = 125 keal/kg W77 paiviassa.
Sulava energia ja sulava orgaaninen aine

Sulavan energian tarve on 4 - 14 kuukauden ik#disilla
lampailla ollut keskimddrin 106 kcal/kg WC?77 (ELLTOT
ja O'DONOVAN 1969). FORBES ja ROBINSON (1969) ovat

kdyttdneet tutkimuksessaan ylldpitoon tarvittavan energian

mittana sulavaa orgaanista ainetta (= DOM = 3,75 kcal

muuntokelpoista energiaa (taulukko 17).



Taulukko 17. Energian tarve vllédpitoon painovdlilld 24 -
45 kg (FORBES ja ROBINSON 1969).

Sulavaa orgaanista ainetta Muuntokelpoista energiaa

Elopaino, kg g/pv _ keal/pv keal/kg wp’73
25 240 900 86
30 280 1000 88
35 320 1200 89
40 360 1350 91
45 400 1500 93

4.2,3. Energian tarve kasvuun

Nettoenergia

Brittildisten normien (MAFF 1975) mukaan nettoenergian

tarve kasvuun (Ep) lasketaan seuraavasti:
lOg1OEp = 1,11 log10 LWG + 0,004 W - 2,10
LWG = paivdkasvu, g/pv

Taulukossa 18 on nettoenergian tarve kasvuun eri kasvu-

nopeuksilla painovalilla 5 - 65 kg.

Taulukko 18. Nettoenergiar tarve kasvuun, kcal/pv.

Nettoenergian tarve kasvuun, kcal/pv

Elopaino, kg Kasvunopeus, g/pv
50 100 150 200 250 300 350 400 Léhde
5,0 127 193 261 330 401 473 547
7,5 172 263 353 447 - 543 641 742 CHIOU
10,0 214 325 438 555 674 796 921 ja
12,5 253 383 518 655 796 940 1088 JORDAN
IO O w0 sk g5t 913 ope e (1973)
20,0 200 405 605 810 1010
25,0 ' 240 480 720 955 1195
30,0 275 550 820 1095 1370 RATTRAY )
35,0 310 615 925 1230 1540 yom. (1973s)
40,0 340 680 1021 1360 1700
45,0 370 745 1115 1485 1860
50,0 400 805 1205 1610 2010 X
55,0 #5735 995 1255 1515 RATTRAY"/
60,0 510 785 . 1065 1340 1620 ya. (1973p)
65,0 540 835 1130 1425 1720

1) tutkimus uvhikaritsoilla
2) tutkisus kuohituilla pisseilld (vuosikas)



Muuntokelpoinen energia .
Brittildisten normien (MAFF 1975) mukaan muuntokélpoisen

energian tarve kasvuun lasketaan seuraavasti:

log,y EVg = 0,11 log,y LWG + 0,004 W + 0,88

(MJ/kg)
4.2.4, Kokonaisenergian tarve

Nettoenergia

Kasvavan karitsan kokonaisnettoenergian tarve brittilédisten

normien (MAFF 1975) mukaan on-taulukossa 19.

Taulukko 19. Karitsan nettoenergian kokonaistarve (MJ/
pv) eri kasvunopeuksilla painovalilli
10 - 50 kg (MAFF 1975).

Kasvunopeus, Elopaino, kg
g/pv 10 15 20 25 30 35 40 45 50
50 2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 59 6,4
100 3,2 3,7 4,2 4,8 5,3 5,8 6,4 6,9 7,5
150 ' 4,0 4,6 5,2 5,7 6,3 6,9 7,5 8,1 8,7
200 : 4,9 5,5 6,1 6,7 7,3 8,0 8,6 9,3 9,9
250 5,8 6,4 7,1 7,7 8,4 2;1 . 9,8 10,5 11,2
300 7,3 8,0 8,8 9,5 10,2 1,0 11,7 12,5
350 9,0 9,8 10,6 1,4 12,2 13,0 13,8
400 ' 10,9 1,7 12,5 13,4 14,3 15,2

Laitupella +0,3 40,4 +0,4 +0,5 40,5 +0,6 40,6 40,7 40,7

luvut sisdltdvdt vermuusvaran

Karitsan nettoenergian tarve kasvuun ja yllédpitoon britti-
ldisten normien (MAFF 1975) mukaan on ilmoitettu rehuyk-

sikkoind taulukossa 20.



Taulukko 20. Kasvavan lampaan ry-tarve pdivdassa (MAFF 1975),

Elopaino,. kg Lisikasvu, g/pv
50 100 150 200 250 300 350 400

10 By 0,186
K 0,093 0,200 0,314 0,432 0,553 0,677 0,803 0,932

Yht, 0,279 0,386 0,500 0,618 " 0,739 0,863 0,989 1,118
15 By 0,250

Eg 0,097 0,209 0,328 0,452 0,579 0,709 0,841 0,975

Yht, : 0,347 0,460 0,579 0,702 0,829 0,959 1,091 1,226
20 Ey 0,309

Eg 0,102 0,219 0,344 0,473 0,606 0,742 0,881 1,021

Yht. 0,410 0,528 0,653 0,782 0,915 1,051 1,189 1,330
25 Ey 0,363

Eg - 0,106 0,230 0,360 0,496 0,635 0,777 0,922 1,070

Yht, 0,470 0,593 - 0,723 0,859 0,998 1,140 1,285 1,433
30 B 0,415 '

Eg , 0,111 0,240 0,377 0,519 0,665 0,814 0,966 1,120

Yht, 0,526 0,655 0,792 0,934 1,080 1,229 1,381 1,535
35 Ey 0,464 - ,

E, 0,117 0,252 0,395 0,543 - 0,696 0,852 1,011 1,173

Yht., - 0,581 0,716 0,859 1,008 1,160 1,317 1,476 1,637
40 E, 0,512 ‘ A ' . _

B, 0,122 0,264 0,413 0,569 0,729 0,892 1,059 1,228

Tht, 0,634 0,776 0,925 1,081 1,241 1,404 1,571 1,740
45 Ey 0,558 .

Eg 0,128 0,276 0,433 0,596 0,763 0,934 1,109 1,286

Yht, 0,686 0,83 0,991 1,154 1,321 1,492 1,667 1,844
50 Ey 0,602 ‘ : '

Eg 0,134 0,289 0,453 0,624 0,799 0,978 1,161 1,347

Yht, 0,736 0,892 1,056 1,226 1,402 1,581 1,764 1,949

Laskutapa: Ylldpidon nettoenergian (Ep) megakalorit on jaettu 2:1la.ja kasvun (Eg) 1,65:114, -
Jolloin kumpikin on saatu rehuyksikkoind, Lukuihin ei sisélly 5 %:n varmuusvaraa,
(16.3.1979, ML)

Karitsan energian tarve kasvuun ja vll&pitoon on NRC:n (1975)

normien mukaan taulukossa 21.



e

Taulukko 21. Karitsan nettoenergian tarve ylldpitoon
ja kasvuun,kcal/pv (NRC 1975).

Elopaino, kg
) 1) 1)

. 1) ¥
5,0 745 10,0 12,5 15,0 25) 30’ 35 40 45‘) 50
Nettoenergian tarve ylldpitoon, kcal/pv )

1)

359 487 603 712 817 890 1020 1145 1265 1380 1495
Paivikasvu, g Nettoenergian tarve kasvuun, 25tcal/pv, 2) 2) 2) 2)
100 127 172 214 253 290 360 415 465 515 560 605
150 193 262 325 383 440 540 620 695 895 ' 980 1060
200 . 261 353 438 518 - 594 720 825 925 1025 1120 1210
- 250 - . - - - - 900 1035 1160 1280 1400 1515
300 401 543 674 796 913 1080 1240 1390 1540 1680 1820
400 547 742 921 1088 1247 - - - - - -

1) EBW, karitsan ikd vdlilld 3 - 5 kk
2) mukana villan kasvu

Suomessa kdytetddn seuraavia ravinnontarvenormeja (SYRJALA
1976):
Energian tarve, ry/el/pv

Elopainoy kg Siitos- ' " Liha-

karitsat karitsat .
120 - 0,6 0,7
30 0,7 - 0,9
40 | 0,8 ' 1,1
50 0,8 1,2

Maatalouskeskusten liitto (ANON.1978) on tarkentanut
SYRJALAn (1976) antamia normeja seuraavasti (ry/el/pv):

Kasvunopeus, g/pv

Elopaino, kg 100 200 300

13 - 20 0,42 0,58 0,74
20 - 30 0,55 0,76 0,96
30 - 40 0,72 1,02 1,31

Muuntokelpoinen energia’

Muﬁntokelpoiéen energian tarve kasvuun ja ylldpitoon on
MAFF:n (1975) normien mukaan taulukossa 22, ARC:n (1980)
normien mukaan taulukoissa 23 ja 24 sekd NRC:n (1975) normien

mukaan taulukossa 25.



Taulukko. 22. Kasvavan karitsan muuntokelpoisen energian

kokonaistarve pdivéssd sisd8lld, MJ/pv (MAFF 1975).

Kasvunopeus, g/pv

Elopaino, kg 1) 50 100 150 200 250 300 350 400
8 4,4
10 4,0 5,8
10 12 3,8 5,3 6,9
(+ 0,4) 1“4 - 3,6 4,9 6,2
8 52 71,5
10 4,8 6,6 8,6 ,
5 12 4,5 6,1 77 - 9,4
( +0,5) 14 4,3 5,6 7,1 8,5
8 59 8,4 11,0
10 55 1,5 2,5 11,7
20 12 52 6,8 8,6 10,4 12,2 14,1
(+0,6) 14 5,0 6,4 7,9 9,4 11,0 12,6
8 6,7 9,2 12,0 _
‘ ©10 6,2 8,3 10,5 12,7 15,0
%5 12 59 7,6 9,5 11,3 13,3 153 17,3
(+0,7) 14 57 17,2 8,7 10,4 12,0 13,7 15,4
8 7,4 10,1 13,0
10 7,0 9,1 11,0 13,8 16,2
30 12 6,6 8,4 10,3 12,3 14,3 16,4 18,5
( +0,8) 14 6,4 8,0 9,6 11,3 13,0 14,8 16,6
8 8,2 11,0 14,0 17,1 .
10 7.7 99 12,3 14,8 17,4 20,0
35 C12 7,4 9,2 11,2 13,3 15,4 17,6 19,8 22,1
(+0,9)" 14 7,1 8,7 10,5 12,2 14,0 15,9 17,8 19,7
8 89 11,9 150 18,3
10 8,4 10,8 13,3 15,9 18,6 21,3 _
40 12 8,1 10,1 12,1 14,3 16,5 18,8 21,1 23,5
(+1,0) 14 7,9 9,5 11,3 13,2 15,1 17,0 19,0 21,0
8 9,7 12,8 16,1 19,5
10 9,2 11,7 14,3 17,0 19,8 22,6
45 12 8,8 10,9 13,1 153 17,7 20,0 22,5 24,9
(+ 1,1) 14 8,6 10,3 12,2 14,1 16,1 18,2 20,2 22,4
8 . 10,5 13,7 17,2 20,7
10 9,9 12,5 15,3 18,1 21,0 24,0
50 . 12 9,6 11,7 14,0 16,4 18,8 21,3 23,8 26,4
(+1,2) 14 9,3 11,1 13,1 15,1 17,2 19,4 21,5 23,7

sisdltyy varmuusvara

X ulkona lmsvavat karitsat
1) rehuannoksen ME-pitoisuuns kuiva-aineessa, MJ/kg



Muuntokelpoisen energian tarve kasvuun ja yllédpitoon
ulkona ARC:n (1980) normien mukaan on noin 10 % pie-
nempi kuin MAFF:n (1975) mukaan.

Taulukko 23. Muuntokelpoisen energian tarve yllédpitoon
ja kasvuun ulkona, MJ/pv (ARC 1980).

My/Gy Sukupuoli Elopaino, kg Kasvu kg/pv .
(a) 0 0,05 0,10 0,20 0,30
0,5 o 20 4,1 5,1 6,2 - -
' 30 5,6 7,0 8,5 12,6 -
40 7,0 8,7 10,7 15,9 e
kastroitu 20 3,6 4,8 6,2 - -
30 5,0 6,4 8,2 - -
_ 40 6,2 8,0 10,2 16,3 C -
[ 20 3,6 4,8 6,2 - -
30 5,0 6,6 8,7 - -
40 6,2 8,3 11,0 19,4 =
0,6 d’ 20 3,9 4,8 5,7 7,9 -
30 5,3 6,5 7,8 10,9 14,9
40 6,17 8,2 9,8 13,7 18,8
kastroitu 20 3,4 4,4 5,6 8,4 -
30 4,7 6,0 7,4 11,0
40 59 7,5 9,2 13,6 -
9 20 3,4 4,5 5,6 8,6 -
30 4,7 6,1 7,8 12,0 -
40 5,9 7,7 9,9 15,4 -
0,7 o 20 3,7 4,5 5,3 7,1 -
' 30 5,1 6,1 7,3 9,8 12,7
: 40 6,4 7,7 9,1 12,3 16,0
kastroitu 20 3,3 4,2 5,1 723 -
- 30 4,5 5,6 6,9 9,7 13,2
40 5,6 7,0 8,5 12,0 16,2
$ 20 3,3 4,2 5,2 5,2 -
30 4,5 5,8 7,2 10,4 T 14,6
40 5,6 7,3 9,1 13,3 18,8

Taulukko 24. Maitoruokinnalla olevan karitsan muuntokel-
poisen energian tarve kasvuun ja yll&dpitocn
ulkona, MJ/pv (ARC 1980).

Sukupuoli Elopaino, kg Kasvu, kg/pv

0 0,1 0,2 ; 0,3

o 5 1,6 2,4 3,2 4,2

10 2,8 3,8 4,9 6,0

15 3,8 5,0 6,4 7,8

20 4,7 6,2 7,8 9,5

Q 5 1,4 2,3 3,2 4,3

10 2,4 3,6 4,8 6,2

15 3,3 4,8 €,4 8,1

20 4,1 5,9 7,8 10,0

MAFF (1975) tai NRC (1975) eivit ole julkaisseet vastaavanlaisia tarvenormeja



Taulukko 25. Karitsan energian tarve yllapitoon ja

kasvuun (NRC 1975). Energiaa/eléiin/pv
Varhain vieroitettu ‘ Kasvu, Kuiva-ainetta, 1)’I‘Dl‘l (kg) 2)DE (Mecal) B)ME (Mcal)
karitsa. g / pv . kg/eldin/pv
Elopaine, kg
10 250 0,55 0,44 1,9 1,5
20 275 0,60 0,73 3,21 2,63
30 300 0,66 1,02 4,49 3,68

1) TDN eli nuurnettujen sulavien ravinteiden m#hrd ka:ssa (tarkemmin 1iitteessd 3)
2) DE = sulava energia '
3) ME = muuntokelpoinen energia

4.3, ° Aikuisen lampaan energian tarve
‘4.3.1. Energian tarve yllidpitoon

Normaalissa karitsointisysteemissd (karitsointi kerran
vuodessa) uuhi on noin kolme kuukautta vuodessa joutilaana.
Joutilaana sekd tiineyden kolmen ensimmdisen kuukauden
aikana uuhen ravinnontarve on sama kuin ylldpitoravinnon-

tarve,

Kuumassa ilmastossa lampaan perusaineenvaihdunta on pienem-~
pi kuin lauhkeassa tai kylmidssid. Tdten myds ylldpitoon
tarvittavan energian m#&rid on kuumassa ilmastossa pienempi.
_YOUSRInym. (1977) tutkimuksessa ylldpitoenergian tarve oli
1,33 x perusaineenvaihdunnan energian tarve [= 59,5 kcal/kg
wds7> + 32 %C:ssa (kuva 2)]7.
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Kuva 2. Osemi-rotuisen lampaan ylldpitoenergian tarve
kuumassa ilmastossa (YOUSRI ym. 1977).

—_

-+
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T 7/ T T
G \'
a 3O .

- | 1.5x70 Kcal/kgo‘7J 1.33%70 Keal/kK¥P 1.33x59.5 Keal/kgQ-T5

CW W OV WU = O= VDV U O3 0w O

= ‘ Aika, viikkoja

Suhteellinen elopainon muutos, %

—_

Taulukossa 26 on tdysikasvuisen sisdruokinnalla olevan

lampaan enevgian tarve yllapitoon.

Taulukko'26.‘Téysikasvuisen lampaan energian tarve yllépi-
toon sisdruokinnalla (LANGLANDS ym. 1963).

Elopaino : Sulavaa orgaanista aimette /pv . Muuntokelpoista energiaa/pv
1b kg - 1b kg keal

80 36 0,68 0,309 1120

100 45 0,82 0,372 1350

120 54 0,96 0,436 1580

140 64 1,09 0,49 . 1810

160 73 1,23 0,558 2030

180 82 1,36 0,617 ’ 2280

1) 1 naula (1b) sulavaa orgamnista ainetta = 1650 keal muuntokelpoista energiaa
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Laiduntavilla eldimilld energian tarve yll&pitoon on

24 - 77 % korkeampi kuin sisdruokinnassa olevilla
(ARC 1968). VYllipitoenergian tarve riippuu myds
rodusta (taulukko 27).

Taulukko 27. Eri rotuisten lampaiden energian tarve

ylldpitoon (DONEY ja RUSSEL 1968).

Energian tarve yllﬁpitooh
g sul. org. ain./elopaino-kg/pv

Rotu

Romney 8,43 + 0,40
Blackf? e 9,13 & 0,65
Merine 13,95 + 0,43

1) buonoilla séfoloilla saattoi olla energian tarvetta lisdfivd vaikutus

Lampaan keritseminen lis#d energian tarvetta ylldpitoon

(kuva 3).

Kuva 3.

Kerinndn vaikutus kuiva-aineen sydntiin tiineilla
ja ei-tiineilld uuhilla (HUDSON ja BOTTOMLEY 1978).

Yuiva—~aineen

syonti . 1
: » B
kg ka/pv R P
1 () s
800 T o P o
aa 68 4| ™
600 | B |1isa- [27 %
ME v Lisdys
400 | “ i Ei-tiineet
Slglegg| e
200 L co| «. g o
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Kun villan pituus on keskim#drin ollut 2,5 cm, on lammdn-
tuotanto lisddntynyt alle +11 °C:n lampttilassa. Kuni
villan pituus on ollut 2,5 - 12,0 cm, lammdntuotanto on
0llut suhteellisen vakio (COOP 1962).

Minimi energian tarve yll&dpitoon on sama kuin perusaineen-
vaihdunnan' (FM) energian tarve, joka brittildisten normien
(MAFF 1975) mukaan lasketaan seuraavasti:

FM(M3/pv) = 0,23 w@»73

Muuntokelpoisen energian hyviksikdyttdarvo (km) on 0,70.
Kun lisdksi huomioidaan 5 %:n varmuusvara, on muuntokel-
poisen energian tarve yll&dpitoon (Mm) sisdlld olevilla

lampailla
Mm = 144 + 0,09 W
Jos aktiviteettilisdnd pidet&sn 15 % perusaineenvaihdunnan

energian tarpeesta, niin nettoenergian tarpeeksi yllapitoon

saadaan
E = 0,265 wl:7?
m
‘Jos km = 0,70 ja varmuusvara 5 %, niin ylldpitotarve laitu-
mella on
M = 1,8 + 0,1T W
m

NRC:n (1975) normisuositus ylldpitoon on taulukossa 28.

Taulukko 28. Uuhen ylldpitoenergian tarve (NRC 1975).

Elopaino, kg Kuiva=-aineen 1) Energ§7n tarve/pv 3)
syonti, kg/el/pv TDN, kg DE, Mecal ME, Mcal
50 1,0 0,55 2,42 1,98
60 1,1 0,61 2,68 2,20
70 1,2 0,66 2,90 2,38
80 1,3 0,72 3,17 2,60

1) TDN eli muunnettujen sulavien ravinteiden midrd ka:ssa (Liite 3)

2) DE = sulava energia

3) ME = muuntokelpoinen energia
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Ruotsissa lampaiden ravinnotarve lasketaan seuraavien
normien perusteella (SJODIN 1974):

Elopaino, kg ' Muunﬁokélpoista energisa,
Mcal/pv
10 _ 0,77
20 . 1,16
30 A 1,47
40 1,72
50 1,92
60 2,15
70 ' . ‘ 2,31
80 2,52
90 2,70
100 2,87

FORBES ja ROBINSON (1969) ilmoittavat lampaan ylldpito-

0,75 ja ELLIOT ja O'DONOVAN

(1969) 89 kcal sulavaa energiaa/kg W0’75. Suomessa 60-

energian tarpeeksi 340 KJ ME/kg W

‘kiloisen uuhen yllédpitoravinnontarvenormina pidet#@dn 0,6

ry pédivdssd (SYRJALA 1976).

4.3.2. Energian tarve tiineyden aikana

Energian tarve tiineyden kolmen ensimmdisen kuukauden
aikana on sama kuin uuhen ylldpitoravinnontarve. Uuhen

lammdntuotanto lisddntyy tiineyden edistyessd (kuva 4 ).

Kuva 4, Uuhen l&mmdntuotanto tiineyden aikana (GRAHAM 1964).
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.
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Noin kuusi viikkoa tiineyden lopussa Onvfysiologisesti
rasittavinta aikaa uuhelle. 70 % sikidn kasvusta tapah-

tuu tiineyden 40-50 viimeisen pdivd aikana (kuva 5).

Kuva 5. Sikidn kasvu tiineyden aikana (SJUDIN 1974).
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RUSSEL ym. (1967) ovat saaneet tiineyden lisdtarpeeksi

100 g sulavaa orgaanista ainetta/sikid-kg/pv. Energian

tarve tiineyden aikana on kuvassa 6. '

Kiva 6. 50-kiloisen uuhen energian.tarve tiineyden
aikana (RUSSEL 1974),
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Energian tarve tiineyteen lasketaan brittildisten nor-
mien (MAFF 1975) mukaan seuraavasti:

E_ -+ HIG + HIG , missi

¢ 2 27X K,
Ec = energian tarve sikidlle sekd kohdun kudosten
kasvuun
HIG = tiineyden aiheuttama l&mmonlisd (heat
increment of gestation) '
km = hyvaksikdyttdarvo

Koska_km on 0,70, on muuntokelpoisen energian hyvéksikﬁyttﬁ
vllapitoon
EC + 1,21 HIG

Niin ollen muuntokelpoisen energian kokonaistarve tii-

neelld uuhella on

ME = M_+ E_ + 1,21 HIG
m C

Kun huomioidaan 5 %:n varmuusvara, muuntokelpoisen energian
tarve on

| ME(M3/pv) = M + (E_ + 1,21 HIG) 1,05
Muuntokelpoisen energian tarve uuhelia, joka kantaa
yhtd (a) tai kahta (b) karitsaa on seuraava:
é0,0072 t

a) ME = (1,2 + 0,05 W) .
e0,0105 t, missi

b) ME = (0,8 + 0,04 W)

t = tiineyspdivien lukumd&rd

e = 2,718 eli luonnollisen logaritmi-
jarjestelmdn kantaluku .
Tiineiden uuhien muuntokelpoisen energian tarve on

taulukoissa 29, 30 ja 31 sekd nettoenergian farve taulukois-
sa 31 ja 32.



Taulukko 29. Muuntokelpoisen energian tarve tiineilla
uuhilla, MJ/pv{MAFF 1975).

Fnnen karitsointia, viikkoja Karitsointi
Elopaino, kg Tlldpito 8 6 4 -2
30 Y 4,8 5,1 5,7 6,3 6,9 7,7
K x('0,7) 511 5)9 6’8 7,9 9:2
40 Y 5,8 6,1 6,7 7,4 8,2 9,1
K %(=~0,8) 6,1 7,1 8,2 9,5 . 11,0
50 Y 6,8 7,0 7,8 8,6 9,5 10,5
K x(~0,9) 7,1 - 8,3 9,6 11,1 12,8
60 Y 7,8 ‘ 8,0 8,8 9,8 10,8 11,9
K x(=1,0) - 8,1 - 9,4 10,9 12,7 14,7
70 T 8,8 8,9 9,9 10,9 12,1 13,4
K x(=1,1) 9,2 10,6 12,3 13,2 16,5
80 Y 9,8 9,9 10,9 - 12,1 13,4 14,8
K x(~1,2) 10,2 11,8 13,7 15,8 18,3

x = tarve siaﬁlig
Y ='yksi sikid
K = kaksi sikigtd

Taulukko 30. Muuntokelpoisen energian tarve tiineellia
uuhella, MJ/pv (ARC 1980).

Tiineyden kesto, pv
(viikkoja ennen karitsointia)

Uuhen ja Mg/G, 63 9 105 119 133 147
kari tsan paino (g) (12) (8) (6) (4) (2) karitsointi
40 kg uuhi 0,4 6,3 7,0 7,7 8,6 9,7 11,2
4 kg karitsa 0,5 . 6,0 6,7 7,4 8,2 9,4 -~ 10,9
0,6 5,7 6,4 7,1 8,0 9,1 10,6
0,7 5,5 6,2 6,8 7,7 8,9 10,4
40 kg unhi 0,4 6,5 7,7 8,7 10,1 12,0 14,3
5,4 kg kaksos=0,5 6,2 7,4 8,4 9,8. 11,7 14,0
karitsat 0,6 6,0 7,1 8,1 9,5 11,4 13,8
0,7 5,7 6,8 79 9,3 11,2 13,5
75 kg uuhi 0,4 10,2, 11,3 12,3 13,6 15,4 17,6
6 kg karitsa 0,5 9,86 10,8 11,8 13,1 14,9 17,1
0,6 9,3 10,4 11,3 12,7 14,4 16,6
0,7 8,9 10,0 10,9 12,2 14,0 16,2
75 kg uuhi 0,4 10,6 12,3 13,8 16,0 18,8 22,3
9,6 kg kaksos-0,5 10,1 11,8 13,3 15,5 18,3 21,8
karitsat = 0,6 9,6 11,4 12,9 15,0 17,8 21,4

0,7 9,2 11,0 12,5 14,6 17,4 . -20,9
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SHEEHANin ym. (197 7) tutkimuksen mukaan riitt#@id tiineyden
loppupuolella kaksosia kantavalle uuhelle 9 8 MJ ME/elaln/

pv (= 0,42 M3 ME/kg"?7?). SJIODIN (1974) suosittaa 0,9

Mcal:n 1is&d uuhen ylldpitotarpeeseen ajalla 2-1 kk ennen
karitsointia ja 1,2 Mcal:n lisdi 1 kk ennen karitsointia.
RATTRAY‘ym. (19745)ovat saanset nettoenergiantarpeeksi tiine-
yteen ja sikidn kehitykseen pdivissd tiineyden kolmen vii-

meisen kuukauden aikana 12,1 - 16,1 kcal/sikit-kg.

Taulukko 31 Nettoenergian (NE) ja muuntokelpoisen ener-
gian (ME) tarve tiineyden eri vaiheessa, kcal/
pv (RATTRAY.ym. 1974a).

. Tiineyden kesto, pv
Sikigitd, . 100 . 120 140

kpl ‘ Energian tarve, keal/pv
NE ME NE HE . KE ME
LI 0 435 145 900 260 - 1610
, 125 775 265 1645 440 2730
3 170 1055 345 2140 570 . 3535

1)

Taulukko 32. Nettoenergian tarve tiineyteen ’,
kcal/pv (NRC 1975).

Tiineyden kesto, pv

Sikis, kpl 100 120 140
1 : 70 145 260
2 125 265 440
3 170 345 570

1) kohtu + sikié + kalvot

Tiineyden kahden viimeisen kuukauden aikana suositellaan

Suomessa annettavéksi 1,0 ry pdivdssd 60-kiloiselle uuhelle.

Uuhien allruoklnta etenkin tiineyden loppupuolel]a on merkit-
sevisti vihentfnyt karitsoiden syntymipainoa (RUSSEL ym. 1967).

Karitsakuolleisuus on ollut suurin aliruokituilla uuhilla
(CHRISTENSON ja PRIOR 1976). Aliruokinnan seurauksena on

esiintynyt myds tiineysmyrkytyksid (SPEDDING 1970).
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M&dritt&mdlld plasman ketoainepitoisuus saadaan selville

eldimen ravitsemustila (kuva 7).

Plasman ketoainepitoisuuden ja eldimen energia-
tilan vdlinen suhde uuhilla tiineyden lopulla

(RUSSEL 1974).

Kuva 7.
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4.3.3. Energian tarve maidontuotannon aikana

4,3.3.1. Uuhen maidontuotantoon ja maidon koostumukseen
vaikuttavia tekijoitd. - I
Imevien karitsoiden lukuméédra

Mitd enemmdn uuhella on imetett#vii karitsoita, sitd pa-
Ero ykkds- ja kaksosemien

rempi on yleensd maitotuotos.
maidontuotannossa on vaihdellut. 6 %:sta (BURRIS ja BAUGUS
Useissa tutkimuk-

1955) jopa 72 %:iin (KOVNEREV 1974).
30 - 50 %, keski-

sissa ero kaksosemien'hyvﬁksi on olluf
FLAMANTin ja LABUSSIEREn (1972) tutkimuk-
% parempi kuin ykkds-
KOVNEREVin

maarin 41 %.
sessa kolmosemien maitotuotos oli 6
emilld ensimmdisen laktaatiokauden aikana.

(1974) tutkimuksessa kaksosemilld maitotuotos oli 72 %

Dy

kolmosemilld 103 % ja nelosemilld 155 % parempi kuin yk-
kdsemilld, kun taas NIKOLEVin ja MAGOMEDOVin (1976) tutki-
muksessa ei havaittu eroa lainkaan eri karitsamddri# imet-

tdvien uuhien kesken. Taulukossa 33 on eri rotuisten

uuhien maitotuotostuloksia.
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Taulukko 33. Eri rotuisten uuhien maitotuotoksia.

Maitotuotos, kg/uuhi/pv

Rotu Kokeen pituus, Karitsoiden luku, kpl
viikkoa 1 2 3 4 5 Ldhde’
Suffolk 8 1,61 1,81 - - -
Hampshire -8 1,45 1,63 = - -
Rambouillet 8 1,41 1,81 - - - SLEN ym, (1963)
Kanadan corrie-
dale 8 1,29 1,97 - - -
Romnelet 8 1,43 1,86 =~ - -
Suffolk x Clun 12 1,36 - - - - BOULTON ja ASHTON (1972)
Suomenlamnas 7 1,03 1,83 2,34 2,67 - ANTILA (1976)
Suomenlammas 8 » - 1,90 2,46 2,23 2,56 SORMUNEN ja NYKANEN (1978)

Imevien karitsoiden lukumidrd vaikuttaa myds laktaatio-
kdyrdn muotoon. Kaksosemilla maidontuotannon huippu on
normaalisti toisella tai kolmannella laktaatioviikolla,
kun taas ykkdsemilld se on kolmannella tai nel jadnnelld
viikolla (HUNTER 1957, RICORDEAU ja DENAMUR 1962). Suomen-

lammasuuhien laktaatiokdyt#t ovat kuvassa' 8,

Kuva 8. Uuhien laktaatiokdyrdt (SORMUNEN ja NYKANEN 1978).
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Imevien karitsoiden lukumd&ri vaikuttaa mydés maidon kods—
tumukseen. GARDNERin ja HOGUEnN (1964) sekd PEARTin ym.
(1972) tutkimuksessa kaksosemilld oli korkein rasvaprosentti.
PEART ym. (1972) ovat havainneet pienen laskun kaksos- Jja
kolmosuuhien maidon proteiinipitoisuudessa 6. laktaatio-
viikon jalkeen. Edellid mainitut erot maidon koostumuksessa
saatiin tutkimuksissa, Joissa maitotuotos médritettiin oksi-
tosiinimenetelmsdlld. Sikididen lukumé@drd ei yleensid ole
vaikuttanut uuhen maitotuotokseen (SPEDDING 1970), poik-
keuksena ALEXANDERin Ja DAVIESin (1959) tutkimus, jossa
sikifiden lukum#&rdlld oli lievi maitotuotosta nostava vai-

kutus.

Karitsan syntymidpaino ja kasvu

Karitsan syntymidpainolla saattas clla lievd vaikutus uuhen
maitotuotokseen (BRADFORD 1972). Maidon kuiva-aineen hyvidksi-
kdyttd8 kasvuun karitsoilla on noin 1:1. Kun uuhen maidon
kuiva-ainepitoisuus on ldhes 20 % (KON ja COWIE 1961), saa-
daan uuhen maitotuotos kertomalla ykkoskaritsan kasvunopeus
viidelld (tarkkuus 90 %) (KILKENNY 1977).

Karitsoiden lukum&dira Jja uuhen ika
Uuhi tuottaa eniten maitoa 3. - 6. laktaatiokaudella (BOYAZOGLU
1963). BARNICOAT ym. (1957) ovat havainneet, ettd romney-

uuhien maitotuotos kohosi 11 % 1. laktaatiosta 3. laktaatioon

Ja sen jdlkeen aleni saman verran 5. laktaatioon mennesssi.
MASONin ja DASSATin (1954) tutkimusten mukaan id11d on suu-
rempi vaikutus maidontuotantoon kuin laktaatiokausien luku-

maaralls.
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Uuhen elopaino

Uuhen elopainon vaikutus maitotuotokseen on ollut vaihte-
leva. OWEN .(1957) on saanut positiivisen korrelaation
maitotuotoksen ja elopainon. vdlille, kun taas mﬁ. COOMBE

ym. (1960) ja SCALES (1968) eivét ole havainneet mit#in
yhteyttda., MASONin ja DASSATin (1954) tutkimusten mukéan
uuhen elopainon ja maitotuotoksen vdlinen geneettinen korre-
laatio on pieni ja positiivinen sekd ympdristdkorrelaatio

negatiivinen,

Uuhen ruokinta

Kuvassa 9 on uuhien laktaatiok#@yrdt kolmella eri energia-

tasolla.

Kuva 9. Uuhien laktaatiokéyrét kolmella eri energia-
tasolla (SHEEHAN ym. 1977).
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Sudmenlammasuuhilla suoritetussa tutkimuksessa ei uuhien
yliruokinnasta laktaatiokauden aikana ollut hydtyi.
Eniten maitoa tuotti ryhm#, joka sai rehuannoksessaan
vidhiten vdkirehua. Korkea védkirehumddri ei vaikuttanut
- alentavasti vain maidon rasvapifoisuuteen vaan koko
maitotuotokseen (SORMUNEN-CRISTIAN ym. julkaisematon).

4. 3.3.2. Energiantarvenormeja maidontuotannon aikana

Brittildiset normit (MAFF 1975)

Muuntokelpoisen energian tarveftn lackettaessa ldhdetdsdn net-
toenergian tarpeesta, joka on maitomisrd kertaa maidon
»énergiasisﬁltﬁ (EV1). Maidon energiasisﬁllﬁksi on so-

vittu kdytettdvaksi 4,6 MJ/kg.

Uuhien maidontuotanto 12-viikkoisen laktaatiokauden

aikana on brittildisillid roduilla seuraava:

Yldmaarodut Alamaarodut
Yksi karitsa 100 kg . - 120 kg
Kaksi karitsaa - 150 kg ' 170 kg
Maidontuotanto jakautuu laktaatiokauden aikana seuraa-
vasti:
Imettavana Imettavana
yksi karitsa kaksi karitsaa

1. laktaatiokk. = 0,374 Y 1. laktaatiokk. = 0,419 Y
. " = 0,361 Y 2, " = 0,346 Y
3. " 0,265 Y 3. " 0,235 Y

N

Y = kokonaismaitom#drd 12-viikkoisen laktaatiokauden aikana
Muuntokelpoisen energian hyvéksikéyttﬁ (k1) maidontuotan-
nossa on 0,62, joka oletetaan vakioksi kaikilla rehu-
valioilla., T&118in yhden maitokilon tuottamiseen tarvi-

taan muuntokelpoista enérgiaa (4,6 = )7,42 MJ, varmuus-
0,62

varalla 7,8 MJ/kg. Muuntokelpoisen energian tarve (MJ3/pv)
maitoatuottavalla yladmaarotuisella uuhells on seuraava:
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Laktaatiovaihe

Elopaino, kg Karitsa 1 kk 2 kk -3 kk
madrd, kpl

15,3 14,9 12,2
30 ' 2 22,3 19,2 14,6
1 16,3 15,9 13,2
40 ‘ 2 23,3 20,2 15,6
1 17,3 16,9 14,2
50 , 2 24,3 21,2 16,6
1 18,3 17,9 15,2
60 . 2 25,3 22,2 17,6

~ (luvut sisdltdvit varmuusvaran)

Maitoa tuottavan uuhen rehuannoksen laskemiseksi on tie-
dettivd seuraavaa:

1. uuhen elopaino, kg

2. uuhen rotu

3. imetettdvien karitsoiden lukumdara

4., laktaatiovaihe .

5. oletettu kuiva-aineen syonti, kg

6. rehujen kuiva-ainepitoisuus, g/kg sekd

muuntokelpoisen energian maard, MJ/kg

ARC:n (1988) normit maidontuotantoon

ARC:n (1980) normit maidontuotantoon ovattaulukossa 34.

Suoraa vertailua muihin ruokintanormeihin on usein vai-

kea tehdd, koska maitotuotosta ei ole aina ilmoitettu.
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Taulukko 34. Ulkona olevien maitoatuottavien uuhien
' ravinnontarve, MJ/pv .(ARC 1980).

Uuhen Elopainon HE/GE . Maitotuotos, kg/pv
paino, kg muutos (q) 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
kg/pv
40 - _ 0,5 13,7 17,9 22,0 - -
0,6 13,0 16,9 21,0 25,1 -
0,7 - 12,3 16,1 19,9 23,8 -
0,10 0,4 10,4 14,7 - -
0,5 9,8 13,9 18,1 22,4 -
0,6 9,3 13,2 17,1 21,2 -
0,7 . 8,8 12,5 16,2 20,1 -
75 = 0,5 1712 21.3 25:4 2916 3399
0,6 16,3 20,2 24,1 28,0 32,0
0,7 15,5 19,1 22,8 26,6 30,4
-0,10 0,4 14,1 18,4 22,8 27,2 =
0,5 13,4 17,4 21,5 25,6 29,8
0,6 12,7 16,5 20,4 24,3 28,2
0,7 12,1 15,7 19,3 23,0 26,8

MAFF:n (1975) normit ovat noin 5 % pienemm#&t kuin ARC:n
(1980) normit. Puolestaan DDR:n normit, muutettuna muun-
tokelpoiseksi energiaksi, ovat noin 15 % korkeammat..

Ero DDR:n normeihin joHtuu mm. siitd, ettd itdsaksalaiset

lisdavat 25 %:n varmuusvaran uuhen ylldpitotarpeeseen.

NRC:n (#975) normit maidontuotantoon

NRC:n (1975) ravinnontarvenormit maitoa tuottavalle

uuhelle ovat seuraavat:
Ykkésemdt, laktaatiokauden alussa (8 vk)

Elopaino, . Elopainon Sulava energia; Muuntokelpoinen

kg muutos, g Meal /uuhi/pv energia, Mcal/
_ uuhi/pv

50 -25(+80) 5,98 _ 4,90

60 ~25(+80) . 6,60 5,41

80 -25(+80) 7,44 6,10
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Ykktsemat, laktaatiokauden lopulla (8 vk)

Elopaino, Elopainon Sulava energia, Muuntokelpoinen
kg muutos, ¢ Mcal/uuhi/pv energia, Mcal/
‘duhi/pv
50 175(+45) 4,36 3,58
60 180(+45) 4,84 3,97
70 185(+45) 5,37 4,40
80 190(+45) 5,63 4,62

Kaksosemdt, laktaatiokauden alussa (8 vk)

Elopaino, Elopainon Sulava energia, Muuntokelpoinen
kg muutos, g Mcal/uuhi/pv energia, Mcal/
uuhi/pv
50 -60 6,86 5,63
60 -60 7,44 6,10
70 -60 8,01, 6,57
80 -60 8,58 7,04

Kaksosemdt, laktaatiokauden lopussa (8 vk)

on sama kuin ykk&semilld laktaatiokauden alussa.

SJODIN (1974) suosittaa maidontuotannon aikana 1,5 Mcal:n
1isdi kutakin imevdd karitsaa kohti. BENJAMIN ja RATNER

(1972) suosittavat nocrmeiksi seuraavaa:

ey ME (Mcal)
korkea tuotos (3 kg maitoa/pv) 0,8 2,2
alhainen tuotos (1 kg maitoa/pv) 0,6 1,6

1) skandinaavinen rehuyksikk&é ~ 2,7 Mcal ME (BECKER 1958).

HARINGin (1975) tutkimuksen mukaan yhtd karitsaa imettévén
50 - 60 kg painavan uuhen energian tarve on 930 tark-
kelysyksikkda ( 1 ry = 0,7 tédrkkelysekvivalenttia) ja
gaman kokoisen kahta karitsaa imett&dv&n uuhen tarve

1145 ty.
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Suomessa kdytdssd olevat ravinnontarverormit maidon-
tuotantoon ovat seuraavat (SYRJALA 1976):

ry/pv
yhtd karitsaa imettdva uuhi 1,1
kahta " " " 1,5
kolmea " : " " 1,8

Normit ovat 60-kiloiselle uuhelle. Jos elopaino on
70 kg, lis&t&d&dn normeihin 0,1 ry ja jos elopaino on

50 kg, vdhennetddn 0,1 ry.

4.3.4. Energian tarve astutuskaudella

Flushingilla tarkoitetaan uuhien lisdruokintaa ennen astu-
tusta, astutuksen aikana sekd jonkin aikaa astutuksen
jdlkeen. Hyvdkuntoinen uuhi tulee kiimaan nopeammin kuin
huonokuntoinen (HARING 1975) ja katraissa, joissa uuhet ovat
ns. nousukunnossa, kiima samanaikaistuu. Flushing-ruokinta
sdidtelee myds sikidvyyttd, silld nopea muutos aineenvaih-
dunnassa ja/tai uuhen kunnossa stimuloi irtoavien munaso-
lujen maarda (PACKARD 1976, BRAMLEY ym. 1977). Kunnostus-
ruokinnalla on siki#dvyyttd saatu paranemaan jopa 24 pro-
senttia (ref.Inkovaara, N. 1972). Flushing on ollut tehok-
kainta huonokuntoisilla uuhilla (HARING 1975) sekd turkis-
ja libharoduilla (SJODIN 1974). Myds luonnostaan hyvin
sikidvdlle suomenlampaalle sudsitellaan astutusajan kunnos-
tusruokintaa, etenkin nuorille vuosikasuuhille (SORMUNEN
1979). HULETin ym. (1962) tutkimuksessa saatiin paras siki-
dvyys uuhilla, jotka astutuskaudella saivat lisdrehua 17 pai-

vdd ennen astutusta ja 17 pdivad astuksen jdlkeen (kuva 10).



50

Flushing-ruokinnan pituuden vaikutus karitsa-

Kuva 10.
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Astutuskaudella uuhille annetaan lisdenergiaa 0,3 ry ja
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SJODIN

n lisdystd astutuskaudelle.

pisseille 0,9 ry (SYRJALA 1976).

- 0,9 Mcal
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5. VALKUAISEN TARVE
5.1. Karitsan valkuaisen tarve

Karitsan tdrkein ravinnonldhde kuuden viikon ik&&n asti maito.
Uuhen maidon proteiinipitoisuus suomenlampaalla on ollut
keskim#ddrin 4,7 % (~28 % ka:sta) 8-viikkoisen laktaatio-
kauden aikana (SORMUNEN-CRISTIAN ym. julkaisematon).
Maidonkorvikkeen minimi valkuaispitoisuutena pidet&@an 25 %
ka:sta (GLIMP ja HUDSON 1971) ja optimina 28 % ka:sta
(CHURCH 1974). Uuhen maidon aminohappopitoisuus on
taulukossa 35.

Taulukko 35. Uuhen maidon aminohappopitoisuus, % koko-

naisproteiinista (SARKHAR ym. 1953).

Arginiini 4,4 Metioniini 2,6
Histidiini 2,9 Phenylalaniini 5,2
Isolensiini 6,7 Theoniini 5,0
Leugiini 9,3 Tryptofaani 1,5
Lysiini 7,5 Valiini 747

0/

Starttirehdn raakavalkuaispitoisuudeksi suositellaan 18 %,
jota asteittain alennetaan karitsan vanhetessa ja painon
lisddntyessd. Rehuannoksen raakavalkuaispitoisuutta ei

kuitenkaan saisi laskea alle 16 %, ennenkuin karitsan
elopaino on noussut yli 30 kilon (CHURCH 1974).

Ei-mérehtijdkaritsan valkuaisen tarve ARC:n (1980) normien

mukaan on taulukossa 36.



Taulukko 36. Ei-marehtijédkaritsan valkuaisen tarve
(ARC 1980, s. 147).

Elopaino, 1)Maksimi [ Néenndisesti sulanut 2)Raakavalkuainen
kg buiva~aineen valkuainen, g/pv &g/pv
synti, kg/pv Kasvu, kg/pv Kasvu, kg/pv
o 0,1 0,2 0,3 0,4 o 0,1 0,2 0,3 0,4
5 0,27 9 30 52 73 94 10 33 56 79 102
10 0,45 10 30 51 72 92 1 33 56 78 100
20 0,76 12 31 51 70 89 13 34 55 76 97
30 - 1,03 13 32 51 69 88 15 35 55 75 95

1) 80 g/kg w0’75

2) eldimille, jotka;saavat vain maidon valkunaista

CHICOUn ja JORDANin (1973) tutkimuksen mukaan pikkukaritsan

valkuaisen tarve on seuraava:

Kasvu, g/pv Valkuaistarve, g/pv
0 19,9
50 26,4
100 36,1
150 49,7
200 60,8

Taulukossa 37 on valkuaisnormeja karitsoiden kasvuun ja

lihotukseen eri tutkijoiden mukaan.

Taulukko 37. Karitsan valkuaisen tarve kasvuun ja liho-

tukseen eri tutkijoiden mukaan.

Karitsan elopaino, kg Raskaproteiinia, g/kg ka Léhde
16 - 40 140 HUDSON ym. (1969)
20 175
25 150 ANDREWS ja ZRSKOV (1970a)
30 125
35 125

394 100 - 130 ROBINSON ja FORBES (1970)




Suomessa ovat kdytdssad seuraavat normit (SYRJALA 1976):

Elopaino, kg Sulavaa raakavalkuaista, g/pv
Siitoskaritsat lLihakaritsat
20 70 110
30 80 130
40 9N 150
50 90 160
5.2. Aikuisen lampaan valkuaisen tarve

5.2.1. Valkuaisen tarve ylldpitoon

Yllépifoon,villantuotantoon Ja tiineyteen kolmen ensim-
mdisen kuukauden aikana 60-kileinen uuhi tarvitsee 60 g
sulavaa raakavalkuaista pdividssid (SYRJALA 1976).

NRC (1975) suosittaa 50 - 80-kiloisen uuhen yllédpitotar-
peeksi 48 - 63 g srwv paivdssd. ROBINSON ja FORBES (1966)
saivat yllédpitoon tarvittavan valkuaisen m#ddriksi eri tavoin
laskettuna 0,185 + 0,037 g, 0,148 + 0,020 g ja 0,150 g +
0,020 g typped/kg wls72
0,94 g sulavaa raakavalkuaista/kg W°’’”/pv. PAPASin (1977)
tutkimuksessa valkuaisen tarve ylldpitoon oli suurempi

eli 0,188 - 0,195 g typped/kqg W02 7>
tarpeeksi yllédpitoon ovat SINGH ja MAHADEVAN (1970)
saaneet 0,875 + 0,06 g srv/kg WO’73.

normehin verrattuna kuitenkin liian alhaiselta.

/pv. Luvut vastaavat 1,16, 0,93 ja

/pv. Péssin valkuaisen

Em. lTuku tuntuu

YOUSRIn ym. (1977) tutkimuksen mukaan 7 - 9 g typped ei
riita lampaan ylldpitotarpeeksi kuumassa ilmastossa.
Samasta YOUSRIn ym. (1977) tutkimuksesta myGs ilmenee, etta
yllédpitovalkuaisen tarpeessa on eroja eri lammasrotujen
valilla. Villan kasvuun tarvittava valkuaisen md&rd riippuu
lammasrodusta ja perinndllisestd villantuottokyvysta.
Raakavillassa on noin 60 % valkuaista. PHivissid valkuaista
muodostuu villaan noin 5 g. Valkuaisen biologinen arvo
villantuotannossa on noin 30 %, joten valkuaisen tarve

villantuotantoon on 16,6 g/pv (RYDER ja STEPHENSON 1968).
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5.2.2. Valkuaisen tarve tiinéyden aikana

Tiineyden aikana lisdvalkuaista tarvitaan sikisn kas-
vuun, istukkaan, sikidveteen ja kohtuun. Valkuaisen
tarve on suurimmillaah kahden viimeisen tiineyskdukau-
den aikana, jolloin sikid kasvaa keskim#drin noin 56 g/
pv (SJBDIN 1974). 60-kiloisen uuhen valkuaisen tarve
tiineyden loppupuolella on 110 g srv p#dividssd (SYRJALK
1976). SJODIN (1974) suosittaa tiineyden aiheutta-
maksi valkuaislisdksi 30 - 60 g srv paivassd. Uuhen
valkuaisruokinnalla on todettu olevan karitsoiden
syntymdpainoa lisddvd (CHRISTENSON ym.19%6),jopa merkit-
sevidsti lisdidvid vaikutus (PARKINS ym. 1974, kuva 11).

Kuva 11. Uuhen sulavan raakavalkuaisen saannin ja

karitsan syntymdpainon vidlinen yhteys
(PARKINS ym. 1974).

Syntymipaino, kg

60 80 100 120 140

g srv/pv

ARC (1980) ilmoittaa tiineen uuhen valkuaisén tarpeen
potsissé hajoavan valkuaisen (RDP) ja p&tsin ldpi hajo-
amatta kulkevan valkuaisen (UDP) tarpeena (taulukko 38).



Taulukko 38. Uuhen valkuaisen tarve tiineyden aikana, g/pv
(ARC 1980).

Tiineyden kesto, pv, 63 91 105 119 133 147
viikkoja ennen

karitsocintia 12 8 6 4 2 -
Tuhen ja karitsoi- Mp/Cg Proteiinityyppi
den paino, kg (a)
40 kg uuhi 0,4 RDP 50 60 70 80 95 110
6,4 kg kaksoskaritsat UDP ' 5 10
0,5 RDP 50 60 65 75 90 110
UDP 5 10
0,6 RDP 45 55 65 75 90 105
UDP 5 5 10
0,7 RDP 45 55 60 70 85 105
UDP : 5 10 15
75 kg uuhi 0,4 RDP 80 90 95 105 120 135
6 kg karitsa 0,5 RDP 75 85 90 100 115 135
0,6 RDP 75 80 90 100 110 130
0,7 RDP 70 80 8 95 110 125

NRC:n (1975) ilmoittamat normit ovat taulukossa 39.

Taulukko 39. Uuhen valkuaisen tarve tiineyden aikana
(NRC 1975).

Uuhen paino, kg Valkuaista yhteensd, g Sulavaa valkuaista, g

!

Tiineyden 15 ensimpiistd viikkoa

50 99 54
60 17 64
70 126 69
80 135 74
Tiineyden 6 viimeistd viikkoa V
50 158 88
60 177 99
70 195 109

80 . 205 114
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5.2.3.-Valkuaisen tarve maidontuotannon aikana

ARC:n (1980) normit maidontuotantoon 75-kiloisella -uuhella

ovat seuraavaf: _
Raakavalkuaista/pv

g g/kg ka
ylidpito + 1,0 kg maitoa 159 : 107
" + 2,0 kg " 258 117
n + 3,0 kg " 362 125

GARDNERin ja HOGUEn (1964, 1966) tutkimuksissa on tarpeeksi /pv
saatu 230 g ja 265 g raakavalkuaista maidontuotantokaudcn
alussa ykkdsid ja kaksosia imettdville uuhille. ‘Saksassa
suositellaan 1 kg maitoa tuottavalle uuhelle 160 g srv/

pv (KIRCHGESSNER 1970) ja Israelissa 140 - 150 g srv/pv

(ANON. 1970). PAPASin (1977) mukaan 1 kilen maitoa tuotta-

va uuhi tarvitsee 134 g stv/pv ja 2 kiloa maitoa tuottava

230 g srv/pv. Suomessa valkuaisen tarve ilmoitetaan imetet-
tivien karitsoiden lukum&&rda kohti seuraavasti (SYRJALK
1976): ’

g srv/pv
yhtd karitsaa imett&dvi 135
kbhta " . " ) 195
kolmea "

" 240

Ravinnontarvenormit maidontuotantoon vaihtelevat ja~riipbu-".
vat mm. uuhen rodusta, maidontuotantokyvystd, maidon koostu-

muksesta ja energiatasosta.

Uuhen valkuaisruokinnalla on positiivinen vaikutus karitsoi-
den kasvuun (PARKINS ym. 1974):(kuva 12).
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Kuva 12. Uuhen valkuaisruokinnan ja karitsoiden kas-
vun vdlinen yhteys (PARKINS ym. 1974).

Karitsoiden kasvu, kg

4,0

5,5
5,0

445

3,5

3,0

L | 1 1

80 -100 120 140

Sulavaa raakavalkuaista, g/pv

5.2.4. Valkuaisen tarve astutuskaudella

Astutuksen aiheuttama va1kuaisen lisdtarve on uuhille

30 - 50 g srv/pv ja astutuspdsseille 145 g srv/pv
(SJODIN 1974).



6. KIVENNAISTEN TARVE
6.1. Kalsium (Ca)

Kalsiumin endogeeninen havikki

Samat isotooppimenetelmat kalsiumin hévikih'méérittémi-
seksi ovat eri tutkijaryhmilld antaneet toisistaan varsin
poikkeavia tuloksia (ARC 1980, s. 217). Kasvavilla
karitsoilla kalsiumin endogeeninen h&avikki on vaihdellut
vdlillda 11 - 13 mg/kg/pv (maksimiarvo on ollut 22 mg/kg/pv)
(FIELD ja SUTTLE 1969). Tiineilld uuhilla maksimi koko-
naistappio on ollut 13 mg/kg/pv (SYKES ja FIELD 1972a).
WALKER (1972) on saanut imeville karitsoille endogeeni-
seksi havikiksi 16,6 mg ja 9,0 mg/kg/pv, ero on riippu-

nut erilaisesta laskutavasta. Endogeenisena kokonaish&dvik-
kind on sovittu kdytettdvdksi 16 mg/eloﬁaino—kg/pv

(ARC 1980). | '

Kalsiumin hyviksikidyttd rehuista

BOSEn (1955) mukaan kalsiumin hyviksikdyttd maidosta on
ldhes 100 %:ia, kun taas WALKERin (1972) mukaan se olisi
noin 88 %:ia. Karitsoilla samoin kuin vasikoilla on sovit-
tu kdytettdvédksi lukua 95 %>(ARC 1980, s. 188). D-vita-
miinin puute ehkdisee kalsiumin hyvdksikdyttod. Kalsiumin
hyvdksikdyttdo rehusta huononee,kun eldin tulee t8ysi-ik&ai-
seksi (CUTBERTSON 1969, s. 886). 'KELLNERin ja BECKERin
(1970) mukaan kalsiumin hyvédksikdyttd rehuista olisi 6 kuu-
kauden ikaan asti karitsoilla 55 % ja tdysikasvuisilla 45 %.
Edellyttden, ettd rehuannoksessa on riittdvdsti fosforia,
voi rehuannoksessa olla kalsiumia 2 % ilman haittavaiku-
tusta lampailla (NRC 1980, s. 137).

Kalsiumin tarve

Kalsium yhdessd fosforin kanssa muodostaa 87 % luuston
kuiva-aineesta (SJODIN 1974), joten ko. kivenndisid voidaan
pitas térkeimpiné kivenniisind eldimille. Kalsiumin tarve
kasvuun, tiineyteen ja maidontuotantoon on annettu taulu-
koissa 40-41, ' '
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Taulukko 40. Kalsiumin tarve kasvuun, g/pv rehuannoksessa
(ARC 1980).

Kasvunopeus, g/pv

Elopaino, kg 0 100 200 300 400
5 0,1 {0,1) 1,6 (1,1) 3,1 (2,2) 4,6 (3,3) 6,1 (4,3)
‘10 - 002 (0)2) 117 (1;2) 3:2 (203) 4'7 (3:4) 6'2 (4:4)
20 0,5 (0,3) 2,0 (1,4) 3,4 (2,5) 4,9 (3,5) 6,4 (4,6)
© 40 , 0,9 2,4 3,9 5,4 6,9
60 1,4 2,9 4,4 5:9 7,3

Suluissa maitoruokinnalla olevan karitsan kalsiumin tarve.

Ruotsalaisissa normeissa (SJODIN 1974), samoin kuin ei
suomalaisissakaan (SYRJALA 1976) ilmoiteta karitsoiden -
kasvunopeufta. SYRJALA (1976) suosittaa annettavaksi
20-30-kiloisille siitoskaritsoille 6-7 g Ca/pv.ja 40-50-
kiloisille 7-8 g/pv:

| Tiineen uuhen kalsiumin tarve vaihtelee ja riippuu mm .
sikididen lukumddridstada, etenkin tiineyden lopulla
- (CUTBERTSON 1969, s. 888).

Taulukko 41. Kalsiumin tarve tiineyden ja maidontuotannon

aikanasg/pv.

Elopaino, kg NRC (1975) , ARC (1980)
Joutilas sekd tiineyden 15 ensimmiists viikkos '
50 3,0 ‘ 1,2
60 3,1 1,4
70 3,2 1,7
80 3,3 . 1,9

Tiineyden 6 viimeistd viikkoa
50 _ 4,1 2,8 R
60 ' 4,4 3,0
70 : : . 4,5 ' 3,2
80 ’ 2) ) 4,8 ) 3,4
Maidontwo tennon 10 ensimmiistd viikkoa
50 10,9 >) 43
60 ' 1,5 4,6
70 _ - 12,0 4,8
80 12,6 5,1

1) karitsan paino 4 kg
2) wmaitotuotos 1,36 kg/pv
3) maitotuotosta ei ole ilmoitettu



CUTBERTSON (1969, s. 888) ilmoittaa ‘lampaan kalsiumin tar-
peen suuremmaksi kuin mitd NRC (1975) ja ARC (1980) suo-
sittavat. Esim., 5. tiineyskuukaudella 50-kiloisen uuhen

- kalsiumin tarve on CUTBERTSONin (1969) mukaan yhtd siki-
vtd kantavalla uuhella 7,6 g/pv ja kaksosia kantavalla

9,3 g/pv. Maidontuotannon aikana kalsiumin tarve riippuu
tuotetusta -maitomdaridstd. CUTBERTSON (1969, s. 889) antaa
uuhen kalsiumin tarpeeksi laktaatiokaudella seuraavat

luvut (kyseessd on lowland-rotu, joka tuottaa maidon-

tuotantohuipun aikana maitoa 2,5 kg/pv): Ca, g/pv
1. laktaatiokuukausi 14
2, " 12
3. " . 10
4 " 7,8

Kalsiumin puute aiheuttaa h&diridita normaalissa elin-
toiminnoissa. Seurauksena voi o0lla ruokahaluttomuus

tai ep&normaali ruokahalu, luuston heikkeneminen ja
luuston muutokset, huono lisdkasvu, alentunut maitotuotos
jre. Rehun suuri kalsiumpitoisuus aiheuttaa elédimelle
sinkin puutetta (FORBES 1960, HOEKSTRA 1964).

Lampaan seerumin normaaliarvoja. on taulukossa 42,

Taulukko 42. Lampaan seerumin normaaliarvoja, per 100 ml
(UNDERWOOD 1966) .

Kalsium, EpHorgaaninen Rauta,, Proteiini- Kupari, Sinkki, Se%seni, "B, ,-vitamiini

ng fosfori pe sidoksinen pe pe 14 pe
ng ,'dei, Pg
9-12 4,5-6,5 100+200 = 3-4 80-120 80-120 10-20 0,1-0,3

1) koko veressi
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6.2. Fosfori (P)

Fosforia erittyy lampaan ulosteissa 12 - 14 mg/elopaino-
- kg/pv (SYKES ja DINGWALL 1976). Maitoruokinnalla olevan
karitsan endogeenisen ulostefosforin hdvikki on 2 -3
mg/kg/pv (COMPERE ym. 1967). Fosforin hyvaksikayttd
rehuannoksesta on alle 1-vuotiailla lampailla .73 % ja
téysikasvuisillé 60 % (ARC 1980). KELLNERin ja BECKERin
(1970) mukaan alle 1-vuotiaat lampaat voivat kayttad
hyvikseen 90 % rehun fosforista. Maidon fosfori tulee
kiytetyksi 95 %:sti (COMPERE ym. 1967). Lampaiden

fosforin tarve on taulukoissa 43 ja 44,

Taulukko 43. Fosforin tarve kasvuun, g/pv rehuannok-
sessa (ARC 1980).

Elopaino, Fosforin tarve ari kasvunopeuksilla (g/pv)

kg 0 ) ~ 100 200 300 400

5 0,1 (3,02) 0,8 (0,6) 1,6 (1,2) . 2,4 (1,8) 3,1 (2,3)
10 0,2 (0,05) 0,9 (1,2) 1,7 (1,2) 2,5 (1,8) 3,2 (2,4)
20 0,4 (0,09) 1,1 (0,7} 1,9 (1,3) 2,6 (1,8) 3,4 (2,4)
30 0,6 1,3 2,1 2,8 3,6

40 0,8 1,5 2,3 3,0 3,8

60 1,2 1,9 2,7 3,4 4,2

Suluissa maltormokinnalla olevan karitsan fosforin tarve.

SYRJALAN (1976) mukaan 20-50-kiloisen siitoskaritsan fos-

forin tarve on 4-5 g/pv ja 20-50-kiloisen lihakaritsan'tarve
3-7 g/pvo' CUTBERTSUN'(1969, 8. 887) ilmoittaa 30-50-kiloi-
sen karitsan fosforin tarpeeksi 90 mg/elopaino-kg, kun karitsan

kasvunopeus on 200 g/pv.

Taplukko 44 . VFosForin tarve tiineyden ja maidontuotannon
aikana, g/pv (NRC 1975, ARE 1980).

Elopaino, kg FRC (1975) ARC (1980)
Joutilaat seki 15 enaipmdistd tiineysviikkoa
50 2,8 1,4
60 ) 2,9 1,7
70 ) 330 1.9
80 3,1 2,2
Tiineyden 6 viimeistd viikkoa :
50 3,9 2,01)
60 , 4,1 _ 2,2 . .
- a3 2.5 1) Karitsan paino
80 4,5 2,8 4 kg
Laktaation 8 = 10 ensinnéisti viikkoa
50 7,82)  4,62) 41 2) NRC:n normi vuo-
60 8,2 4,8 _ 42 delta 1968
70 - 8,6 5,0 4,5

80 9,0 5,2 4,8



Suomessa kdytissd olevat tiineysajan normisuositukset ovat

samaa suuruusluokkaa kuin NRC:n (1975) suositukset. Laktaatio-
~ kaudella fosforin tarve riippuu imevien karitsoiden luku-
madrédstd eli toisin sanoen tuotetusta maitomddrdstd., Ime-
tysajan fosforintarpeeksi 60-kiloiselle uuhelle SYRJALA (1976)
suosittaa 4-9 g/pv.

Kalsiumin ja fosforin oikea suhde on tdrke& fosforin puutos-
~ tapauksissa (YOUNG ym. 1966, FIELD ym. 1975). DOWE ym. (1957)
ja WISE ym. (1969) ovat tutkimuksillaan osoittaneet, ettd
korkea Ca : P-suhde vdhent&d kasvua, koska rehuannoksen
sulavuus huononee. WISEn ym. (1963) tutkimuksissa my#s.
alhainen Ca : P-suhde 1:1 - 10:1 ei ole vaikuttanut fosforin
imeytymiseen lampailla (LUEKER ja LOFGREEN 1961, YOUNG ym.
1966). Edellyttden, ettd rehuannoksessa on riittavasti

kalsiumia, voi rehuannoksen fosforipitoisuus olla 0,6 % ilman

haittavaikutusta (NRC 1980, s. 369).

6.3. Magnesium (Mg)

Seerumin Mg-pitoisuus on normaalisti 2,5 mg/100 ml (POPE
1971). Endogeenisen magnesiumin hdvikki on ruohoruokinnalla
vaihdellut v&1illa 0,70 - 1,23 mg/elopaino-kg/pv (HJERPE
1968a) ja heindruokinnalla 2,08 - 5,04 mg/elopaino-kg/
kg (CARE 1960). Endogeenisen magnesiumin h@vikki on
pienentynyt rehuannoksella, jossa magnesiumia on ollut
vihan, Heindstd magnesiumin hyvaksik#dytté on keskimdérin
ollut 25,5, % (ARC 1980, s.203).
Magnesiumin'hyvéksikéytt6>rehusta huononee idn mukana.
2-3 viikon ik#isilla el#imilld magnesiumin hyvdksikdyttds
on ollut 87 %, mutta 7~8.viikon ikdisilla endd vain 32 %
(SMITH 1957). KELLNER ja BECKER (1970) arvioivat magne-
~ siumin hyvdksikdytoksi keékiméérin 20 %. Taulukossa 45
on karitsoiden magnesiumin tarve ARC:n (1980) suvositusten

mukaan.
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Taulukko 45. Magnesiumin tarve keskim#drin, g/pv (ARC
1980, s. 207).

Elopaino, : Kasvuiopeus, g/pv
kg 0 100 200 300 . 400
5 0,05 (0,09) 0,16 (0,32) 0,31 (0,54) 0,44 (0,76) 0,56 (0,98)
10 0,11 (0,19) 0,24 (0,42) 0,37 (0,64) 0,50 (0,86) 0,62 (1,08)
20 0,22 (0,38) 0,35 (0,61) 0,48 (0,82) 0,61 {(1,05) 0,73 (1,26)
40 0,45 (0,77) 0,57 (0,99) 0,70 (1,21) 0,83 (1,44) 0,96 (1,65)
60 0,61 (1,17) - o,80 (1,38) 0,92 (1,59) . 1,05 (1,82) 1,18 (2,04)

Suluissa rehuannoksen magnesiumin méirid,

SYRJALA (1976) suosittaa 20-50-kiloisen seki siitos- etts
lihakaritsan magnesiumin tarpeeksi 1-2 g péivéssé.. CUTBERTSONin

(1969) mukaan 200 g pédivéssd kasvavan karitsan magnesiumin

tarve on 21 mg/elopaino-kg/pv.

Rehuannoksen korkea magnesiumpitoisuus on aiheuttanut
lampailla aineenvaihduntahdiriditsd sekd voimakasta ri-
pulia (KERK 1973). Magnesiumin puute on puolestaan
ndkynyt maitoatuottavilla, laiduntavilla uuhilla laidun- .

tetaniana.
6.4. Kalium (K)

Lampaan kaliumin farvetta_ei‘kirjallisuudeséa ole paljoa
kdsitelty. TELLEn ym. (1964) seki CAMPBELLin ja ROBERTSin
(1965) tutkimuksessa lampaan kaliumin tarpeeksi saatiin
3-5 g/rehun kuiva-aine-kg. ARC (1980) suosittaa tarpeeksi
3 g/rehu-kg. Kun rehuannoksen kalium-pitoisuus on noussut
0,7 %:sta 3,0 %:iin, on karitsoiden kasvu pienentynyt
(JACKSON ym. 1971). 1 % KC1l rehuannoksessa (0,5 % K) on
vdhentdnyt virtsakivien vaaraa karitsoilla (CROOKSHANK
1966). Magnesiumin hyvdksikidytts on vdhentynyt noin

30 %:1la, kun kaliumia on ollut rehuannoksessa 4 %

(HOUSE ja van CAMPEN 1971). Lampaiden rehuannoksen mak-
simi kaliumpitoiéuutena pidetdan % (NRC 1980, s. 384).

6.5. Natrium ja kloridi (Na ja C1)

Ruokasuolaa (NaCl) pidetdidn lampailla useimmiten vapaasti

tarjolla tai sitd lisatdin rehuannokseenlﬂ,S - 1,0 %.



UNDERWOODin (1966) mukaan lammas piddttdd natriumia elimis-
tt6nsd niin tehokkaasti, ettei puutetta esiinny. Austra-
liassa ja Afrikassa on kuitenkin maaperdn alhaisesta nat-
rium-pitoisuudesta johtuen tavattu natriumin puutetta mai-
toatuottavilla uuhilla sekd kasvavilla karitsoilla (OWEN
1976). Kuivilla alueilla ongelmana voi olla veden liian
korkea suolapitoisuus; lampaat kestdvdt korkeaa suola-
pitoisuutta (~ 1 %) kuitenkin paremmin kuin monet muut

eldaimet (OWEN 1976).

Tulokset suolan lisdyksestd rehuannokseen ovat olleet
varsin vaihtelevia. McCLYMONTin ym. (1957) tutkimuksessa
rehun sydnti lis##ntyi, rehun hyvdksik&ytts parantui

sekd pdssikaritsat kasvoivat ‘merkitsevdsti paremmin, kun
vikirehuannokseen lisdttiin 0,25 % NaCl (vékirehutaéo

oli korkea). SKINNER (1964) puolestaan ei havainnut suo-
lan lisdyksestd johtuvaa kasvun paranemista laiduneldi-
millda. UNDERWOOD (1966) pitdd 0,25 %:n suolalisdysta
riittdvana kasvaville karitsoille. HAGSTENin ym. (1975)
tutkimukser mukaan jo 0,20 % NaCl:n lisdys tyydyttaa
lampaan matriumin tarpeen, koska rehuannos itsessédén
sisdltdd jo noin ‘0,20 % NaCl. POPE (1971) esittdd rehu-
annoksen natrium-pitoisuudeksi 0,04 % ka:sta, kun taas
JONES ym. (1967) pitdvdt em. pitoisuutta aivan liian
alhaisena. PIERCEn (1959) tutkimuksen mukaan ;

jos suclan tarve tyydytetddn rehussa jatkuvasti, lampaat
menettdvit kykynsd sHddelld suolan sydntid. NRC:n (1968)
suositus &45-kiloisille karitsoille on 3,9 g Na/pv ja
ARC:n (1965) sucsitus 1,1 g Na/pv. MILLS (1969) pitaa
0,9 g Na/pv riittdvand lampaille. 40-kiloinen uuhi, joka
tuottaa maitoa 2,0 kg/pv, tarvitsee 2,01 g Na ja 2,94 g
c1 (ARC 1980, s. 215). Lampaan rehuannoksen NaCl-pitoisuus
voi ilman haittavaikutusta olla korkeintaan 2,0 % (MEYER
ym. 1955).
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6.6. Kupari (Cu)

Lampaan ylldpitotarpeena pidet#d#n 4 pg Cu/elopaino-kg/

‘v (ARC 1980). Lihakilon tuottamiseen tarvitaan 1,15 mg
Cu ja kasvuun (kasvun ollessa 100 - 200 g/pv) 0,11 —\0,22
mg Cu/pv. (SUTTLE, julkaisematon, ref. ARC 1980). Kuparin nettotar-
ve laktaatiokauden alkupuolella on 0,32-mg/kg maitoa ja
loppupuolella 0,22 mg/kg maitoa (ARC 1980). Tarve en
miiritetty maidon kuparipitoisuuden perusteella. Vil-
lassa on keskim##drin kuparia 5 mg/kg ka (SUTTLE ja FIELD
1968); paivittdinen kuparin tarve villantuotantoon
vaihtelee v&lilla 0,014 - 0,050 mg. Lampaain kuparin

tarve on taulukossa 46.

Taulukko 46. Lampaan kuparin tarve (ARC 1980, s. 231).

Elopaino, Kasvunopeus, Netto- Hyviksi- Rehuannok- mg Cu/kuiva-aine=

kg tiineyden tarve kdytto . sessa, kg1
vaihe, mai~ mg Cu/ (Coeffi- mg Cu/pv '
totuotos pv cient of
absorption)
Karitsa (kastroitu) 5 150 g/pv 0,19 0,90 0,21 1,0 (0,2)
10 150 @ 0,21 0,53 ' 0,40 1,0 (0,4)
20 150 0,25 0,22 1,1 1,7 - 1,9 (0,64-0,57)
40 75 0,24 0,09 2,7 T 2,7 ~ 4,5 (1,0-0,6)
150 @ 0,33 . 0,09 3,7 2,6 - 4,6 (1,4-0,8)
300 " 0,50 0,09 5,6 5,1 (1,1)
Tdysi-ikéinen 5 = - 0,22 0,06 3,7 4,6.« 7,4 (0,8-0,5)
Tiine uuhi (2 sikitd)75 7 vk ennen 0,63 0,06 10,5 6,2 = 7,5 (1,7-1,4)
: : karitsointia
Maitoa tuottava uuhi 75 1 kg maitoa 0,52 0,06 8,7 4,6 = 5,8 (1,9~1,5)
' 2kg " 0,74 0,06 12,3 4,4 - 5,6 (2,8-2,2)
3 kg " 1,24 0,06 20,7 5,6 - 8,6 (3,7-2,4)

1) suluissa oletettu kuiva~-aineen syénti

Kuparin myrkyllisyys

Lampaat on todettu nautakarjaa alttiimmiksi kuparimyrkytyk-
selle (POPE 1971). Erityisesti kantavat uuhet tiineyden
loppupuolella ovat herkkid kuparimyrkytykselle (SUVEGES ym.
1971). Kuparimyrkytyksen syyt on yhdistetty intensiiviseen
lammastalouteen ja ldhinn#d tdysvékirehujen kdyttddn (ADAMSON
ja VALKS 1969, BRENNER 1975). Em.tutkimuksissa vikirehun
kuparipitoisuus vaihteli vililld 20 - 37 mg/kg ka, kun taas
lampaan kuparin tarpeena pidetddn 6 mg Cu/kg ka rehuannok-
sessa (UNDERWOOD 1971). Myds Hollannissa suoritetussa tutki-



muksessa vakirehun korkea kuparipitoisuus todettiin syyksi
kuparimyrkytystapauksiin perdati 42 %:ssa (HARTMANS 1975j.
Myrkytyksid on esiintynyt laitumilla, joiden lannoittami-
seen on kaytetty sikalan lietelantaa (van ULSERN 1973).
Korkean typpipitoisuutensa vuoksi kananlantaa on kdytetty
marehtijdiden rehuna. Lampailla kananlannan korkea kupa-
ripitoisuus muodostaa kuitenkin suuren vaaran kupari-
myrkytysten syhnylle (SUTTLE ja PRICE 1974, SUTTLE ym.
1978). Norjassa kuparimyrkytyksi#d on tavattu tunturi-
laitumilla olleilla uuhilla (NORDSTOGA 1962). Ruotsissa
kuparimyrkytyksid esiintyi ensimm#isen kerran 1960-1lu-
vulla ja t&dlldin mm. keinoruokituilla karitsoilla
(NILSSON 1968).

Kuparimyrkytysoireiden esiintymiseen on paljon muitakin
syitd kuin-rehun korkea kuparipitoisuus. Jos esim.
molybdeenia on rehussa vah#dn, kupari pyrkii kasautumaan
kudoksiin, ldhinna maksaan, josta se stressitiloissa
mobilisoituu nopeasti ja nostaz veren kuparipitoisuuden
haitallisen korkeaksi. Seurauksena el#din voi sairastua
keltatautiin (McDONALD 1968). Veren normaali kuparikon- t
sentraatio on 0,7 - 1,3 ppm. Myrkytystapauksissa maksan .
kuparipitoisuuden on havaittu olevan noin 150 ppm (yli
500 ppm ka:sta) ja munuaisten 15 ppm (80 - 100 ppm
ka:sta) (BUCK 1969). Normaali kuparipitoisuus maksassa
on 12,2 ppm ja munuaisissa 4,8 ppm (KOWALCZYK ym, 1962,
KOWALCZYK ym. 1964).

Molybdeenin, sinkin ja rikin lis&dminen rehuun vihentivit
kuparin myrkytystapauksia (HILL 1977). Molybdeseni muo-
dostaa kompleksin kuparin kanssa ja vahent#d tédten kuna-

rin vaarallisuutta (CLAWSON ym. 1972). Rikki muuttuu
potsissd sulfiideiksi, jotka muodostavat vaikealiukoisia
yhdisteitd kuparin kanssa (HUISINGH ym. 1975). Sinkilli

on osittain sama vaikutus. Jos rehun molybdeeni-, sinkki-

Ja rikkipitoisuus ovat normaaleja, voi rehussa olla kupa-

ria 15 jopa 20 mg/kg ka ilman myrkytysvaaraa (HARTMANS 1975).
Rehun korkea molybdeenipitoisuus aiheuttaa puolestaan

kuparin puutosoireita (SMITH ym. 1975). Rehun valkuaisen
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on todettu viAhentdvdn kuparin kasautumistag HILLin (1977)
tutkimuksessa soija- ja kalajauheella oli parempi vaiku-
tus kuin maitojauheella. Norjassa on todettu lampailla
suuria kuparikasautumia (FROSLIE 1977). Ruotsissa ja

Suomessa asiaa ei ole tutkittu.
6.7. Rauta (Fe)

Maitoruokinnalla karitsoiden tulee saada 200 mg rautaa/

maidon kuiva-aine-kg (CUTBERTSON 1969, s. 89d). LAWLORin
ym. (1965) tutkimuksessa karitsat kasvoivat hyvin, kun
rehuannoksessa oli rautaa 24 mg/kg, sen sijaan 10 mg/kg

oli riittamatdn. ARC:n (1980) mukaan lampaan raudan
~tarve tulee tyydytetyksi, kun rehuannoksessa on rautaa noin
30 mg/kuiva-aine-kg. Lampaan toleranssiraja raudan suh-
teen on 500 ppm (NRC 1980, s. 247). Rehuannoksen kuparin
(McGHEE ym. 1965), fosforin (O'DONOVAN ym. 1963) seki
E-vitamiinin (TOLLERZ ja LANNEK 1964) md&rdt vaikuttavat

raudan toksisuuteen.
6.8. Koboltti (Co)

Koboltin puutosoireet ovat B1z-vitamiinin puutosoireita,
Koboltti on valttamatdn B12—vitamiinin-aineosa. B1z—vita—
miinin minimi nettotarve kasvavalla lampaalla on 11 ug/pv
(SMITH ja MARSTON 1970). Jos pdtsinesteen Co-pitoisuus on
laskenut alle 20 pg/litra, ei B1z—vitamiinia ole ollut
riittdvasti isdntdeldimelle (MARSTON ym. 1961). Jos see-
rumin.B12—vitamiinin konsentraatio on laskenut alle 0,20
pg/litra, on kyseessd voimaks koboltin puutos (SOMERS ja
GAWTHORNE 1969). ANDREWS ja ISAACS (1964) ja MARSTON
(1970) ovat madrittdneet kudoksen B12—vitamiinivaraston
riittdvyyden seuraavasti:
vakava puutos <0,07 mg B1z—vitamiinia/kg tuoretta maksaa
kohtalainen puutos 0,07 - 1,10 " " "
lievd puutos 0,11 - 0,19 oon " "
riittdvd masara >0,19 " " "
Jos ruoho sisdltdd vahintdan 0,11 mg Co/kg ka, on kobolttia

riittdvdasti lampaan tarpeeseen nahden (ANDREWS 1965).



Tehokkuus, jolla rehuannoksen koboltti muuttuu B12-vita—
miiniksi,on k&antden verrannollinen koboltin saantiin.
Kun lampaat olivat rehuannoksella, jossa oli v&dhéan
kobolttia, muuttuminen Byy-vitamiiniksi (=conversion)
oli 13 + 5 %, mutta kun kobolttia oli riittdvasti,
muuttuminen oli vain noin 3 % (SMITH ja MARSTON 1970).

Laitumella pdtsissd on merkitsevdsti enemmén B12—vita—
miinia aktiivisessa muodossa kuin esimerkiksi heind- tai
olkiruokinnalla (SMITH ja MARSTON 1970). SUTTON ja
ELLIOT (1972) ovat havainneet positiivisen korrelaation
potsissd tapahtuvan B12—vitamiinin muodostumisen ja
sulavan kuiva-aineen sydnnin v&dlilla. Sen sijaan SMITH
ja MARSTON (1970) eivdt ole havainneet yhteyttd sydnnin

ja koboltin B12-vitamiihiksi muuttumistehokkuuden valilla.

McPHERSONin ym. (1976) tutkimuksessa kobaltin puutos
lampailla nékyi veren hemoglobiinikonsentraation ja
seerumin glukoosikonsentraation laskuna ja HANNAMin

ym. (1980) tutkimuksessa seerumin urea~, proteiini- ja
kolesterolipitoisuuden laskuna. B12— ja B12b-vitamiini—
injektioilla on saatu estetyksi koboltin puute lampailta
(MARSTON 1970, HOGAN ym. 1973). Eteld-Australiassa,
jossallaitumet ovat varsin kobolttikdyhid, suositellaan
lampaildle annettavaksi 1-2 mg B12b—vitamiinia injek-
tiona (HANNAM ym. 1980). Suun kautta annettuna "ldidke-
annoksena" koboltin vaikutus kestdd alle kuukauden
(ANDREWS ym. 1966, LEE ja MRRSTON 1969), sen sijaan
kobolttipelletin vaikutus on pitk&daikaisempi (DEWEY ym.
1958).

Kobolttiannoksen ja B12b-injektion vaikutus elopainon

muutokseen ja villan kasvuun on taulukossa 47.
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Taulukko 47 . Suun kautta annetun koboltin ja B, -vita-
miini-injektion vaikutus elopainon muutok-
siin ja villan kasvuun (HANNAM ym. 1980).

) Elopainon muutos, kg Kokonais- Villatuotos
Viikkoja 0-6 6-9 9-14 14-18 elopainon vieroituksessa,
' lisdys, kg kg

Vertalluryhod 2 64 0,7 0,9 - _ - 1,28
Co-annos+Co-pelletti™ 6,5. 1,7 5,3 2,4 15,9 1,41
0,5 mg B 2b—vitamiinia'6,9 1,9 3,0 0,5 12,3 1,37
1mg B 2b-vitamiinia 7,2 2,4 3,8 1,9 15,2 1,35
2pg B b—vitamiinia 7,8 1,8 3,9 1,5 14,9 1,42
2 ng B 2b-vitam.+ Co-

palletli 8,0 2,1 4,3 2,5 17,0 1,53

1) tulos puuttuu, koska 50 % eldimisti kuoli
2) Co-pellettii 9 viikon ifssi, jolloin tapahtui vieroitus
Huom. kokeen alkaessa kunkin ryhnmdn keskipaino oli 11,2 kg

Koboltin myrkyllisyys
.BECKERin ja SMITHin (1951) tutkimusten mukaan lammas kestdid

kobolttia 3 mg/elopaino-kg. Jos saanti on 4-10 mg Co/elo-
paino-kg, seurauksena on ruokahaluttomuus ja anemia sekd

suurempina annoksina kuolema.
6.9. Seleeni (Se) ja E-vitamiini

Eldimille valttdmattomd&n hivenaineeseen seleeniin on viime
aikoina kiinnitetty erityistd huomiota eikd syyttd, silléd
esim. Suomessa sekd kasvien ettd maaperan seleenipitoisuus

on alhainen (SIPPOLA 1980, kuva 13),

Kuva 13, Seleenin kokonaispitoisuudet maassa (ylempi luku) ja
timotein seleenipitoisuudet 1&Zneittiin mikrogram-

moina kilossa ( SIPPOLA 1980).




E-vitamiini ja seleeni liittyvdt ldheisesti toisiinsa
aineenvaihduntaprosesseissa, joten nditd ei voida pit&a

erilldan ravinnontarvetta mddritettidessi.

Normaali seleenikonsentraatio koko veressd on 0,1 - 0,2
pg/ml (OWEN 1976). Kun veren .Se-konsentraatio on ollut
alle 0,5 umol 1—1, on ilmennyt seleenin puutoshdiriditi
(PAULSON ym. 1968, HANDRECK ja GODWIN 1970, HIDIROGLOU
ym. 1971). WALKERin ym. (1979) tutkimuksessa seleenin
lisdys rehuannokseen lisdsi villamddr&a 7,2 - 9,3 %.
GABBEDYn (1971) mukaan'villaméérﬁn lisdys jdhtuu villa-
kuidun ja kuidun ldpimitan (g) kasvusta. McDONALD (1975)
on saanut seleenilisdyksen ansiosta perdti 14,4 % enem-
min rasvaista villaa. Seleenilisdyksen vaikutus karitsa-
kuolleisuuteen on ollut vaihteleva (WALKER ym. 1979).
Seleenin/E-vitamiinin puute aiheuttaa lampailla lihas-
rabpeutumaa sekd hedelmdllisyyshZiriditd. Rehuannoksen
seleenipitoisuudeksi suositellaan 0,03 - 0,05 mg/kg

(ARC 1980, s. 249). Toksinen pitoisuus on 10-50 kertaa
suurempi (NRC 1980, s. 401). Rehuannoksen minimi E-vi-
tamiinipitoisuus on 10-15 mg/kuiva-aine-kg. Jos rehu-
annoksen seleenipitoisuus on alhainen tulee rehussa olla
E-vitamiinia 15-28 mg/kg. Seleeni vaikuttaa todennikdi-
sesti glutationiperoksidaasi-entsyymin osana. Ko. entéyymi
on vahvasti korreloitunut karitsakuolleisuuteen ensim-
mdisind elinviikkoina seki karitsoiden kasvunopeuteen.
Kun glutationiperoksidaasi-entsyymi méiritet#in lampaan
verestd, saadaan samalla selville eldimen seleenitaso
(OSTERBERG 1981).



- 71 -

6.10. Jodi (J)

Jodi vaikuttaa kilpirauhasen toimintaaﬁ. Puute'nékyy
hdiridind kasvussa, maidontuotannossa sekd lis#idnty-
misessd. Maitoatuottavan uuhen jodin tarve, laskettuna
kasvun, villam#ddrdn sekd karitsan painon perusteella

on ODYNETSin ja ASANBEKOVin (1970) tytkimuksen mukaan
08,25 mg J/rehuannoksen kuiva-aine-kg.

Neuvnstbliitossa on pHadytty ei-tiineilld uuhilla arvoon
0,5 - 0,75 mg J/rehuannoksen kuiva-aine-kg (RIZAEY 1965b).
Laidunruohon jodipitoisuus tyydyttdad lampaan jodin
tarpeen. ALDERMANin ja JONESin (1967) tutkimuksessa
laitumen jodipitoisuus oli 0,2 - 0,3 mg/ka kg. Typpi-
lannoitus on vdhentdnyt ruohon jodikonsentraatiota
(ALDERMAN ja JONES 1967), Rehuannoksen korkea jodi-
pitoisuus (50 mg/kg ka) on vdhentdnyt kasvua sekd aiheut-
tanut hedelmdllisyysh#diriéitd (ARC 1980, s. 256).

6.11. Sinkki (zn)

Jos eldin ei saa térpeeksi sinkkid rehuannoksessaan,
va1kutukset ndkyvdt .huonona kasvuna, ruokahaluttomuutena,
villan 1&dhténd jne. Sinkin puute paSSIkarltqo1lla
vahingoittaa sukuelimi& (UNDERWOOD ja SOMERS 1969).
Siitokseen tarvittava sinkin m#@drd on suurempi kuin
kasvuun. Sinkin puute huonontaa proteiinin hyvak31-
kdayttsa (SOMERS ja UNDERWUOD 1969) .

Endogeenisen sinkin hdvikki sonnassa on lampailla keékhﬁﬁrh1
ollut 0,053 mg/elopaino-kg, kun rehuannoksen sinkki-
pitoisuus on ollut 20-730 mg (ARC 1980). Endogeenisen
sinkin h#dvikki virtsassa on ollut 0,023 mg/elopaino-kg
(GRACE 1975). Lisdkasvuun sinkin tarve on 24 mg/lisé-
kasvu-kg. Villan sinkkipitoisuds.on vaihdellut valilli

77 - 120 mg Zn/kg (ARC 1980). Tiineyteen sinkin tarve on
0,28 mg/pv tiineyden keskivaiheessa ja 1,5'mg/pv tiineyden
lopulla (HANSARD ja MOHAMMED 1968). Maidon sinkkipitoi-
suus on 7,2 mg/litra (ARC 1980, s.260).
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Sinkin hyviaksikdyttd simimailasesta on ollut 25-31 %
(GRACE 1975). Lampaan sinkin tarve tulee ARC:n (1980)
mukaan tyydytetyksi kun rehuannoksessa on sinkkid 30 mg/

kg ka: Rehuannoksen maksimi sinkkipitoisuutena lampaille
pidetdan 300 ppm (NRC 1980, 2. 562). '

6.12. Mangaani (Mn)

Mangaanin puutosoireita ovat mm. heikko kasvu ja luuston
epdnormaali kehitys. Eniten mangaania on maksassa,
karvoissa ja luustossa. Villan mangaanipitoisuus on herk-
kd mangaanin vaihteluille. Korkea kalsium- ja fosfori-
pitoisuus vdhentdd mangaanin imeytymista (LASSITER ym.
1970). Mangaanin tarve kasvuun on 10 mg/kg ka ja koko-
naistarve 20-25 mg/kg ka (ARC 1980, s. 265). Rehu-
annoksessa voi olla enintd&n 1000 ppm mangaania ilman
myrkytysvaaraa (NRC 1980, s. 296).

6.13. Rikki (S)

Rikki kuuluu alkuaineisiin, joita kasvit ja eldimet valt-
tamattd tarvitsevat. Rikki on erdiden aminohappojen,
vitamiinien (esim. tiamiinin ja biotiinin) sek& entsyy-

mien aineosa.

Rikin tarve lémpailla

Lampaat tarvitsevat suhteellisesti enemmZn rikkid kuin
nautakarja (KENNEDY ja SIEBERT 1973).
Lampaiden rikin tarve eri tutkijoiden mukaan on taulu-

kossa 48.

Taulukko 48. Rikin tarve lampaalla in vivo-kokeiden tu-

losten perusteella.

% rikkii rehuannoksessa Lia‘.hﬁe
Ushien yllapitoon . 0,100 WHITING ym. 1954
Karitsoiden kasvuun 0,138 ALBERT ym. 1956
Karitsoiden kasvuun 0,155 REKDIG ja WEIR 1957
Karitsoiden kasvuun 0,100 FRC 1968

1) rikki lisdtty metioniinina
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Selluloosan sulavuuden perusteellasoptimi rikkiméépé
rehuannoksessa on EVANSin ja DAVISin (1966) tutkimusten
perusteella 0,29 %. NRC (1971) ja NJF (1975) suosit-
télevat rehun rikkipitoisuudeksi lampailla 0,10 % ka:sta.
Suomessa suoritettu tutkimus kasvien rikkipitoisuudesta
(tutkittiin rudhon,‘heinén, sdildérehun, kauran ja ohran
rikkipitoisuus) osoittaa, etteivdt kasvit, haryojé poik-
keuksia lukuunottamatta, sis8118 rikki& sucsiteltavia
méirid (KREULA ja ETTALA 1976). |

Korkea rehuannoksen rikkipitoisuus ei yleensd ole aiheutta-
nut terveydellisi& haittoja. Tosin ALBERTin ym. (1956)
tutkimuksessa, kun rikkipitoisuus nousi yli 0,4 %:in -
puhdasta alkuainerikkia (elemental-S), havaittiin h&di-
rigitd karitcoiden hyvinvoinnissa. Rehuannoksen tark-
kelyksen sulavuus on parantunut, kun rikki#d on lisdtty
rehuannokseen (KENNEDY ym. 1968). BRAY ja HEMSLEY (1969)
ovat havainneet, ettd selluloosan sulavuus huononi, kun

rikkida oli vahin.

Rikin hyvdksikéyttdon vaikuttavia tekijbité

Rikin hyvédksikayttosn rehuannoksesta wvaikuttaa mm. rikin

ja typen suhde (S/N). Typen piddttyminen on parantunut,
kun S/N-suhde on noussut 0,03:sta 0,10:een (BRAY ja

HEMSLEY 1969, HUME ja BIRD 1970). Kaikissa tutkimuk-
sissa typen piddttymisen paranemista ei tosin ole ha-
vaittu, varsinkaan suhteen 0,067 yldpuolella (KENNEDY ja
SIEBERT 1973). LOOSLIn (1952) mukaan paras suhde (N/S)

on 15:1 ga MOIRin ym. (1967) mukaan 10:1. Alkuaine -

rikin (elemental-S) hyvdksikdyttd rehuista ei ole yhtd
tehokasta kuin sulfaattirikin (JOHNSON ym. 1970).

Rikki + muut kivenndiset

Rehujen korkean rikkipitoisuuden on todettu hdiritsevan
mm. seleenin (HINTZ ja HOGUE 1964) ja kuparin (HUISINGH
ym. 1973) hyvédksikdytttd ja siten aiheuttavan niiden puu-
tetta. MUTHin ym. (1961) tutkimuksessa lis#ttdessad 0,1
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ppm seleenid uuhien rehuannokseen viheni karitsoiden
lihaérappeumatapaukset; lisdttidessd puolestaan 0,053 %
rikkis rehuannokseen, viheni seleenin tehokkuus. Sekd
kalsiumin etti fosforin'pidéttyminen on heikentynyt,
kun sulfaattia on lisdtty karitsoiden'rehuannokseen
(GOODRICH ja TILLMAN 1966). Lampaiden veren seleeni-
pitoisuus an ollut korkeampi rehuannoksella, jossa
rikkii on ollut vdhdn kuin rehuannoksella; johon rikkia
oli lis#tty (POPE ym. 1968).

Rikin puutosoireet '
Rikin puutoscireet nZkyvdt lampaalla ruokahaluttomuutena,

laihtumiéena, kyynelvuotona ja vleisend heikkoutena,
Mikrobisynteesi pdtsisséd on viahentynyt, kun rikki# rehuan-
noksessa on ollut vdhdn (HUME ja BIRD 1970). Rikin puutos
vaikuttaa lampaan veriarvoihinj veren volyymi on vdhentynyt
(CHALUPA ym., 1971), seerumin sulfaattipitoisuus laskenut

(BRAY ja HEMSLEY 1969), plasman‘ufeapitoisuus noussut (CHALUPA
ym. 1971, LEIBHOLZ ja KANG 1973), veren sokeripitoisuus

noussut (WHANGER ja MATRONE 1967) sekd plasman amino-
happomisrissd tapahtunut muutoksia (CHALUPA ym, 1971) ri-
kin puutostapauksissa. Rikkipitoisten ahiﬁohappojen
puute voi olla rajoittava tekija villankasvulle, Lisdt-
téessﬁ rikkid vdh#n rikkid sisdltidvddn rehuannokseen

on karitsoiden kasvu parantunut (KAHLON ym. 1973).
6.14. Nikkeli (Ni)

Nikkeli on vdlttédmidtdén alkuaine kasvuun ja rzaudan
imeytymiseen. Nikkelin puutosoireita ei ole tavattu lampailla.
Nikkeli on suhteellisen ei-toksinen mi#rehtijdille.

6.15. Fluori ja lyijy

Fluorin‘toleranssirajana lampailla pidet&dan 60 - 150 ppm

ja lyijyn 10 ppm (NRC 1980).
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7. . VITAMIINIEN TARVE
7.1. A-vitamiini

A-vitamiinin puutosoireet ilmenevat ennen kaikkea sil-
missd ja iholla. Eldimen A-vitamiinitasoa on koeolosuh-
teissa selvitetty mdarittdmdlld plasman retinolipitoisuus.
Plasman retinolipitoisuus on kuitenkin enemm&n riippu-
vainen eldimen idstd kuin ruokinnasta. Yksi kansain-
vdlinen yksikkd (i.u.) A-vitamiinia vastaa 0,3 ug reti-
nolia. Vihredt kasvit eivédt sisdlld A-vitamiinia, vaan
A-vitamiinin esiastetta karotsenia. Amerikassa 8 ug
B-karoteenia vastaa 1 ug retinolia eli 3,33 i.u.. Eng-
larnissa 1 pug retinolia vastaa 5 ug B-karoteenia (ARC
1980, s. 270).

Karitsoiden karoteenitarve on FARAGUEn ja WALKERin (1970 b)
tutkimuksen mukaan 50 ug karoteenia/elopaino-kg/pv.
Tiineyden aikana uuhen karoteenitarve on noin 100 ug karo-
teenia/elopaino-kg/pv (PIERCE 1954).

7.2, D-yitamiini

D-vitamiini yhdessd kalsiumin ja fosforin kanssa vaikut-
taa luuston normaaliin kehitykeeen. D-vitamiini ei ole
vain yksi ainoa aine, vaan kokonaisella ryhmé&lld toisil-
leen kemiallisesti ldhisukuisia aineita on D-vitamiiri-
vaikutus. D-vitamiinien m##rd ilmaistaan kansainvdli-
send yksikk®tn#d. Yksikkd vastaa 0,025 ug puhdasta Dzévita-
miinia (ARC 1980).

Karitsan D-vitamiinin minimi tarve on U,1lpg/elopaind—kg/
pv (ARC 1980, s.285). Lampailla veren D-vitamiinipitoi-
suus on ollut korkeimmillaan (10 - 22,5 ug/kg koko verta)
elokuussa ja pienimmill&dn huhtikuussa (1,25 ug/kg koko
verta) (QUARTERMAN ym. 1964). Kerityilld lampailla veren
D-vitamiinipitoisuus on laitumella ollut suurempi kuin

keritsemdttomilla (QUARTERMAN ym. 1961). D-vitamiini

tarpeen mddritys on vaikeaa, koska auringon sadteilylla



voidaan ravinnon D-vitamiini kokonaankin korvata.
7.3. B-vitamiinit
Uuhen maidon B-vitamiinipitoisuus on taulukossa 49.

Taulukko 49.Uuhen maidon B-vitamiinipitoisuus (WILLIAMS

ym. 1976b).
mg/kg
Tiamiini 1,2
Riboflaviini 4,3
B6—vitamiini 0,7
Pantoteenihappo 5,3
Nikotiinihappo 5,4
B1z—vitamiini 0,0098
Folihappo 0,054
Biotiini 0,050

Koliini -

Taulukossa 49 esitetyt md&drdt torjuvat B-vitamiinin
puutteen, mutteivat valtt&dmédttd ilmoita karitsan tar-
vetta. Tiamiinin tarve riippuu rehuannoksen hiilihyd-
raattipitoisuudesta; kun suurin osa energiasta on tullut
hiilihydraateista, tiamiinin tarve on ollut suurampi
(BENEVENGA ym. 1966). Maidonkorvikkeisiin, joiden raaka-
aineina on kidytetty esim. soijaa (soya bean) tai ka-
laa, on jouduttu lis&dm&&n B-ryhmédn vitamiineja.

Kts. myds kohtaa 6.9. koboltti.



8. VEDEN TARVE

Veden juontim#idridn vaikuttaa mm. rehun kuiva-ainepitoisuus
ja kuiva-aineen sydnti, rehun proteiini- ja suolapitoi-
suus, tuotantovaihe, maidontuotannon suuruus, eldimen iki

Jja paino sekd ympariston lampdtila. Veden juonti lisd&ntyy
tiineyden alusta tiineyden loppuun (FORBES 1968). Lisdys
johtuu lisddntyneestd ldmmdntuotannosta ja virtsan erityk-
sestd, jotka puolestaan johtuvat lis&fntyneestd aineen-
vaihdunnasta. Lampaiden veden tarve on esitetty taulukoissa

50-51.

Taulukko 50. Tiineen uuhen veden tarve.

'l‘iineyékuukausi Veden tarve (kg/sydty ka-kg)
(HEAD 1953) (FORBES 1968)
1 1,9 -
2 2,6 -
3 3,3 2,2
4 3,8 3,3
5 4,3 5y2

o/

Laktaatiokauden alkupuolella uuhi tarvitsee noin 50 % ja
laktaatiokauden loppupuolella noin 25 % enemmin vettd kuin

ei-tiine uuhi.

Taulukko 51. Uuhen veden tarve laktaatiokaudella (FORBES 1968).

Laktaatiovaihe, kg/sySty ka-kg % ei~-lypsdvin kg/sy6ty ka-kg % ei-lypsdvin
vk 1) unhen tarpeesta uuhen tarpeesta
T 3,90 + 0,34 175 -
2 4,20 + 0,25 205 3,04 148
3 4,41 + 0,21 227 3,19 164
4 3,71 £ 0,25 . 173 2,77 129
5 3,69 + 0,22 141 2,58 99
6 3,40 + 0,33 126 2,80 104
7 3,51 £ 0,33 139 2,90 115

1) standard error
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Uuhen vedenkulutus - tuotantovaiheittain on esitetty

v kuvassa 14.

Kuva 14. Uuhen vedenkulutus tuotantovaiheittain, 1/pv
(MELIN 1975).

Vettd, 1

. -Fiushing Karitsointi ILaitumelle
" )
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lo me jo ta he ma hu to ke he el sy

Sisdruokintakausi Laidunkausi

Ero suhteellisessa kosteudessa ei ole vaikuttanut veden kulu-
tukseen leudossa ldmpbtilassa. Korkeassa lampdtilassa kosteu-
den lisidys on viahentédnyt veden kulutusta, mutta lisdnnyt
juomistiheyttd (RAGSDALE ym. 1953).

Veden juonti on lisddntymyt, kun kuiva-aineen sydnti on
. - lisddntynyt (OWEN ym. 1968).

Mitd enemman kivenndisid on rehuannoksessa, sitd suurempi

on virtsan eritys ja siten my&s suurempi veden juonti.

WILSON (1966) on osoittanut, ettd lisattaessd 10-20 % NaCl
lampaiden rehuun, rehun sydnti alenee ja veden juonti lis&é&n-
tyy. PIERCE (1962) on todennut, ettd lampaat kestédvdt juo-

" mavedessddn 0,3 % CaClz:n lisdksi 1,0 % NaCl, 0,1 % MgClzzn
lisdksi 1,2 % NaC](PIERCE 1959) ja 0,5 % NaZSOQ:n lisaksi
. 0,9 % NaCl (PIERCE 1960).

Yksilélliset erot veden juonnissa ovat suuret; EVANSin (1957)

tutkimuksessa yksildlliset erot olivat jopa 50 %.

Veden juonnin mid&rdytyminen l&mpdtilan mukaan on taulukossa 52.



Taulukko 53. Lampaan veden tarve ,

kg/sulanut ka=kg (ARC 1980).

: S0
Ympéristén lédmpitila, C

. 16 16 - 20 20

Karitsat 4 viikon ikiin esti 4,0 5,0 6,0

Kasvava/aikuinen, ei-tiine, ei-lypsdvd 2,0 2,5 3,0
Uuhet tiineyden aikana ‘ . '

tiineyden keskivaihe, ykkdsemit 2,5 3,1 3,7

" L » kaksosenit 3,3 4,1 4,9

" lopulle, ykkgsemit 2,5 3,1 3,7

" » , kaksosemit 4,4 5,5 6,6

Uuhet laktaation aikana

1. kuukausi 4,0 5,0 6,0

2, kuukausi 3,0 3,7 4,5

laktaation lopulla 2,5 3,1 3,7

Maksimi veden kulutus on noin 2,5 tunnin kuluftua Tuo-

kinnasta (kuva 15).

Kuva 15, Veden juontik&dyrd ruokinnan jélkeen (MELIN 1975).

Vesimdars

Ruokinta

0 12 3 4 567 8 9 tuntia



Edelld esitetyt tulokset voidaan koota seuraavanlaiseksi

normitaulukoksi:

Taulukko
! Tiineyden 4—G, Imetyksen ensimmiiising viikkoina
Elatusrehuksi [ viimelsenii -
Lame | Vikkema | Ykkosemit | Kaksosemat Kolmosemiit
‘""l;l('" Sul. sul, Sulavaa Sulavaa Sulavua
p';‘ e .| raaka- .| ranka- ) raska. . raaka- . ranka.
% T valk, " valk, o valknaista Ty valkualsta | valkualsta
4 ] g € 8
| SRR
201 0.30 27) 0.35 55 0.80; 107—119| 1.00! 139—153 1.08 | 162—169
30| 0.38 35| 063 . 65‘ 0.90| 118—131] 1.3 135—172| 1.3 169—188"
40| 0.44 401 0.74 74-‘ 0.99 ) 128—141| lo4| 168—186( 1.34 184—204
50| 0.50 461 0.81 81 , Lo7| 136—149( 1.33] 179—197| 1.44 196—217
60 0.53 50| 0.8 88 113| 143—156| 1.41{ 188—207] 1.53 207—228
701 0.60 55| 093| 25| — -— — — S
80 03| 59 —}- —| —| - - - =

Edells esitotyt ravintomiirit riittévat vain silli edellytyksells, -
ettd ruokinnan vikevyys tiineyden loppuvaiheissa on vihintisn 65 (1.54
kg k. a./ry) seki imetyksen aikana ykkosemills 80 (1.25 kg k. a./ry) kaksos-
-emilli 81 (1.23 kg k. a./ry) ja kolmosemilli 83 (1.20 kg k. a./ry). Ellei kaiy-
 tetd niin vikevii ruokintaa, niin lampaiden ravinnontarvetta ej saada
téysin tyydytetyksi taulukossa esitetyilld ravintomaarills, eipi edes vihin
runsaammillakaan mazrills, :



LIITE 1.

Tutkimuksiin perustuvat suomenlampaan ravinnontarvenormit

(POIJARVI 1948).

Suomalaisten lampaiden elatusrehuntarve sek&@ ravinnontarve

tiineyden alkuvaiheissa on seuraava:

Lampaan paino, kg Ry pv:sséa Sul. raak. valk., pv:ssia
20 : 0,30 27
30 0,38 35
40 0,44 40
50 0,50 46
60 : 0,55 - 50
70 0,60 _ 55
80 0,65 59

Tiineyden 4 2 6 viimeisend viikkona on n. 40 kg painavien
lampaiden saatava 0,3 ry yli elatusrehuntarpeensa ja sula-

vaa raakavalkuaista n. 100 g rehuyksikkdd kohden.

Imetyksen ensimmdisten viikkojen aikana on n. 40 kg paina-
vien suomalaisten lampaiden saatava yli elatusrehun seuraavat

madrdt rehuyksikditd ja sulavaa raakavalkuaista:

ykkOosemien 0,55 ry . 88 - 99 g
kaksosemien 0,80 " 128 - 144 "
kolmosemien 0,90 " 144 - 162 "

Jos karitsoita on neljid tai vield useampia, on yleensd kay-
tettdvd lehmanmaitoa lisdpehuksi huonoimmin kehittyville
karitsoille, tai koetettava siirtda liiat karitsat jonkin
toisen, samoihin aikoihin karitsoineen ykkds- tai kaksos-

eman imetettadviksi.



‘LIITE 2.

Lampaiden ravinnontarve pdivdssd (SYRJALA 1976).

ry srv kuivae  Ca P Mg Ruoka-
ainctta ‘ suolaa
kg g g g g

g2 -

Uuhetr (Elopaino 60 kg*) , :
YHipitoon ja villantuotantoon seki 0,6 60 1,0-1,5 34 2-31-2 10
tiineyden alussa : ) :

- Tiineyden lopulla 2 kk:n ajan 1,0 110 1,2-1,6 4-5 34 1-2 |1
‘Imetysaikana
yhta karitsaa imettivi !
kaksosia imeitdvi 1
kolmosia imnettivi 1
Ennen astutusta 2-3 viikon ajan 0

1135 14-1,8 6-7 4-52-3 12
5195 1,6-2,0 9-10 6-7 2-3 13
8§ 240 1,8-2,0 11-12 8-92-3 14
9 100 1,0-1,5 34 2-31-2 10

Pssit (Elopaino 80-90 kg)

Ylldpitoon ja villantuotantoon 08 8 1520 4 - 3 12 12
Astutuskauden aikana : 1,3 200 1,8-2,2 7 5 1.2 12
Kasvavat karitsat
. Siitoskaritsar
Elopaino kg :
20 _ : 06 70 0,7 6-7 4-51-2 8
30 0.7 8 09 6-7 4-51-2 9
40 - ‘ 08 9 1,1 7-8 4512 9
50 ' 08 9 1,2 7-8 -4-51-2 10
Lihakarisat
Elopaino kg .
20 0,710 0,7 67 3412 8
30 09 130 10 7-8 4512 9
40 L1150 1,2 89 35-61-2 9
50 1,2 160 14  6106-71-2 10

* Uvhicn clopsinon ollessa yli 70 kiloa lisitiin tzulukessa esitcttyihin rytarvelibuibin 01 ja srv- lanclukulhm 10 g
srv. 50 kiloa painavalla uuhella wos v nhunml.mn \asu.n.lsln luvuista 0.] ry ja 10 grammaa srv.



CLIITE 3.

>

TDN eli muunnettujen sulavien ravinteiden maarad

(MAYNARD ja LOOSLI 1969).

TDN-systeemissi, joké cn kdytdssd Yhdysvalloissa sekd
eldimen ravinnontarve ettd tarvetta vastaava rehujen

arvo ilmaistaan rehun sisdltdmien sulavien aineiden
painom&&drana. Rasvojen suurempi energia-arvo verrattuna
hiilihydraatteihin ja valkuaisaineisiin on otettu korjaukse-
na huomioon kertomalla sulavan rasvan maard 2,25:114.

Jos esimerkiksi halutaan selvittd#d rukiin oljen TDN-

arvo, lasketaan ensin sulavien aineiden mdard 100 g:ssa

rehua:
raakavalkuainen - 0,8
rTaakarasva 0,6
raakahiilihydraatit _ 35,2

Taten TDN-arvo on 0,8 + (2,25 x 0,6) + 35,2 = 37,4 g/100 g.

Yleensd kirjallisuudessa esiintyvdt TDN-arvot on laskettu.

nauloina (1lb) = 454 g.

TDN-arvon ja sulavan energian vdlille on saatu seuraavan-

lainen suhde: kcal sulavaa energiaa/
g TDN
Lampaat, karkearehu 4,42 + 0,13X>

x) standardipoikkeama

TDN-arvon kdytén rajoituksena on se, ettd siind ei huo-
mioida 1) ruuansulatuskaasujen 2) valkuaisaineiden amino-
ryhmdn ja muiden virtsassa poiétuvien aineiden ja

3) lisddntyneen ldmpdtuotoksen muodossa tapahtuvia hédvi-

6ita.
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