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1. JOHDANTO 

Lammasta. on totuttu pitämään vaatimattomana ja. vähään tyyty-

vänä-eläimenä, jonka hoitoon ja ruokintaan ei tarvitse kiin-

nittää kovinkaan suurta huomiota.. Näin asia tietysti onkin, 

mikäli lammasta pidetään vain eräänlaisena lemmikkieläimenä, 

jolloin siltä ei myöskään vaadita suurta tuotannollista pa- 

nosta 	Ruokinnan merkitys muuttuu heti, kun pyritään tehos- 

tamaan lammastalouden kannattavuutta. Kannattavuuden eräänä 

tärkeänä edellytyksenä on oikea, ravinnontarpeen mukainen 

ruokints. Rehukustannusten osuus lammastalouden muuttuvista 

kustannuksista on noin 75-80 %. Yliruokinta, paitsi että se nos-

taa rehukustannuksia, aiheuttaa ruuansulatushäiriöitä ja 

- synnytysvaikeuksia. Ruokintanormien alitus puolestaan näkyy 

mm. tiineil.lä ja imettävillä uuhilla aineenvaihduntasairauk-

sina ja karitsoilla huonona kasvuna ja kasvukauden pidenty-

misenä.-  Pitkäaikainen aliruokinta lisää myös-mahoutta ja 

vähentää syntyvien karitswiden lukumäärää 

Tutkimuksiin perustuvat suomenlampaan ravinnontarvenormit 

ovat peräisin 1940-luvulta (POIJÄRVI 1948, liite 1). Sen jälkeen nor-

meja ei varsinaisesti ole tutkittu. Normeja on kuitenkin 

välillä uusittu. Käytössä olevat normit (SYRJÄLÄ 1976, liite 2) on 

kotimaisten tutkimustulosten puuttuessa muokattu ulkomai-

sista, lähinnä saksalaisista normeista. Suomenlammas kuiten-

kin eroaa etenkin sikiävyytensä puolesta niistä roduista, 

joilla ulkomaiset normitutkimukset on tehty- Lisäksi ruokih-

ta Suomessa perustuu erilaisiinrehuihin'kuin ulkomailla. 

Meillä ruokinnassa ovat keskeisellä sijalla nurmirehut, lä-

hinnä säilörehu. Erityisvaatimuksen ravinnontarvenormeihin 

tuo suomeniampäan soveltuvuus ympärivuotiseen karitsointiin. 

Tämän tiedotteen tarkoituksena on kirjallisuuden perusteella 

perehtyä lampaiden ravinnontarpeeseen sekä käytössä oleviin 

ravinnontarvenormeihin. Ko. kirjallisuustutkimus liittyy 

Maatalouden tutkimuskeskuksen Kotieläinhoidon tutkimuslaitok- 

sen suorittamiin tutkimuksiin, joissa tarkistetaan suomenlam-

paan ravinnontarvenormeja. 
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2. ELÄIMEN JA ELÄINTUOTTETDEN KEMIALLINEN KOOSTUMUS 

Ravinnontarvehormien selvittämiseksi on määritetty eläimeen 

pidättyneet ravintoaineet sekä eläintuotteiden kemiallinen 

koostumus. Eläimeen pidättyneet ravintoaineet on estimoitu 

ruhon kemiallisen kbostumuksen perusteella. 

2.1. Eläimen kemiallinen koostumus 

2.1.1. Sikiö ja vastasyntynyt karitsa 

Sikiön ja vastasyntyneen karitsan kemiallinen koostumus 

on taulukoissa 1 ja 2. 

Taulukko 1. Sikiön ja vastasyntyneen karitsan kemiallinen 

koostumus, g/kg EBW1). 

Syntymä- 	Sikit, 	Sikiöt, 	Vastasyntyneet 	Karitsat, 
paino, kg 	ikä 140-143 pv ikä 147 pv 	karitsat 	ikä 0-5 pv 

Lähde2) 

  

3, 6, 9, 10 	7,10, 11, 12 4, 5 

Proteiini 	2 

3 	125 
4 	128 

5 	131 

6 

7 

139 

159 
134 

141 - 168 
152 - 169 	192 
158 - 178 	178 - 190 
164 - 182 	170 - 188 

187 

Rasva 
	

2 	- 	_ 	11,7 - 26,7 

3 	6,7 . 	- 	13,6 - 33,6 	13,1 
4 	8,1 - 25,9 	39.0 	15,1 - 39,6 	22,2- 43,5 
5 	9,3 - 27,9 	35,2 	26,0 - 45,0 	33,3 - 43,1 
6 	17,7 - 29,7 	23,8 	 46,5 
7 	 22,3 	 - 

Tuhka 	2 	- 	- 	40 	- 
3 	 40 - 41 	46 . 
4 	 41 	37 - 41 	42 - 43 
5 	 36 - 41 	'41 - 42 

. 	6 	- 	- 	39 . 
7 	- 	31 	 - 

1)eläimen paino ilman ruuansulatuskanavan sisältöä tullaan jatkossa ilmoittamaan englannin- 
kielisella lyhenteellä EBW 	empty-body weight) 

2) lähteet liiteluettelossa sivulla 11 



Uuhen ruokinnalla tiineyden lopulla on havaittu olevan 

suuremman vaikutuksen sikiön painoon kuin sikiön kemialli- 

seen koostumukseen (RATTRAY ym. 19.74a). 	Eläinten 
rasvapitoisuudessa on suuria •eroja eri rotujen välillä. 

Merino (SEARLE 1970 ) on yleensä ollut rasvaisempi kuin 

esim. scottish blackface (SYKES ja FIELD 1972b). 	Suffolk 

x targhee-risteytyksen (RATTRAY ym. 1973b) ja rambouillet 

x dolumbia-risteytyksen (LODGE ja HEANEY 1973) rasvapitoi- 

suus on yleensä ollut alhainen. Karitsan rasvapitoisuus voidaan 

osittain selittää uuhen ruokinnalla; jos uuhi on saanut 

niukasti ravintoa, sikiön rasvapitoisuus on ollut alhainen 

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

san tuhkapitoisuus on vaihdellut vähemmän kuin rasva- ja 

proteiinipitoisuus (taulukko 1). 

Taulukko 2. Sikiön ja vastasyntyneen karitsan kivennäis-

pitoisuus, g/kg EBW. 

Syntymä- 	Sikiöt, 	Vastasyntyneet 	Karitsat, 
paino, kg 	ikä 147 pv 	karitsat - 	ikä 0-5 pv 

Lähde2) 	 3, 6, • 	7, 11 12 	4, 5 
Kalsium (Co) 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 (12) 
	

2 
3 	 8,4 
4 
	6,1 	6,0 - 7,9 	6,0 - 7,4 

5 	 5,7 
	

5,7 - 8,1 	5,8 - 6,7 
Megnesium (Mg) 	 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 

Kali= (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 - 2,5s 
4 	2,33 	1,33 - 2,54 

	
1,89 

5 	2,43 	1,34 	1,77 

2) lähteet liiteluettelosaa sivulla 11 



Karitsan 
paino, 
kg EBW 

Proteiini) 'Eroargia.j...LTAN 
 2) Rasvai g/kg  

ei?merino aerino ei -zerino 
K 

aerino  

Ca-pitoisuuden suhde syntymäpainoon on yleensä ollut 

negatiivinen (taulukko 2). Myös päinvastaisia tuloksia 

on saatu (LANGLANDS ja SUTHERLAND 1969). Sekä sikiön 

että 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 xisasyynä ollut sikiövesi, joka sisäl-

tää natriumia 2,4 g/1 (PHILLIPS ja SUNDARAM 1966). 

Ravinnontarvelaskelmissa on huomioitava myös sikiökalvo-

jen ja -veden sekä kohdun kemiallinen koostumus. 

2.1.2. Kasvava karitsa 

Proteiini- , rasva- ja energiapitoisuus  

Karitsan sekä - painonlisäyksen proteiini-, rasva- ja 

energiapitoiåuus on taulukoissa3 ja 4. 

Taulukko 
	

Villattoman karitsan (EBW) sekä painonlisäyksen 

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

Karitsa 	10 	178 	178 	56 	80 	75 	75 	6,4 	7,3 	7,2 	7,2 
(Eati) 	15 	171 	165 	84 	112 	111 	114 	7,3 	8,3 	8,3 	8,4 

20 	166 	157 	111 	141 	147 	152 	8,3 	9,5 	9,5 	9,7 
25 	162 	150 	139 	170 	183 	192 	9,3 	10,5 	10,7 	11,1 
90 	1.59 	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 	345 	13,3 	14,4 	16,0 	16,9 ' 

Painon 	10 	159 	145 	111 	146 	148 	152 	8,1 	9,5 	9,2 	9,7 
lisäys 	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 

40 138 113 438 455 572 626 20,5 21,1 25,1 27,9 
45 136 110 492 501 642 707 22,6 22,9 27,8 31,0 

kastroitu 

23,614.1/kg proteiinia ja 39,3 MJ/kg rasvaa 



Elopainon noustessa karitsan proteiinipitoisuus on yleensä 

laskenut ja rasvapitoisuus noussut (taulukko 3). Karitsan 

kemiallinen koostumus on eri roduilla ja eri risteytyksillä 

yleensä eronnut merkitsevästi toisistaan. Merino on ollut 

merkitsevästi rasvaisempi kuin esim. border leicester x me-

rino-risteytykset samassa elopainossa (SEARLE ja GRAHAM 1972). 

Uuhet ovat yleensä olleet merkitsevästi xasvaisempia kuin 

samanpainoiset'pässit (ANDREWS ja,ORSKOV 1970a). Sen sijaan 

ero kastroitujen pässien ja uuhien välillä ei aina ole ollut 

yhtä selvä (GHARAYBEH ym. 1969, KELLAWAY 973). 

Taulukko 4. Painonlisäyksen koostumus maidolla ruokitulla 

karitsalla'(NORTON ym. 1970). 

Painonlisäyksen koostumus 
Kasvu 	Proteiini 	Rasva 	• Energia 

. 8/Pv 	g/kg 	g/kg 	MJ/kg 

Villaton karitsa (EBW) 	.50 	164 	70 	6,3 
loo 	166 	91 	7,2 
200 	165 	• 123 	8,5 
300 	160 	.153 	9.6 

Karitsa BW +villa 	- 50 	195 	70 	7,2 
100 	189 	91 	7.9 
200 	183 	122 	9,0 
300 	178 	151 	10,0 

Kun pikkukaritsan päiväkasvu on noussut 50 g:sta 300 g:aan, 

painonlisäyksen (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 vä-

hentynyt noin 10 % ja rasvapitoisuus noussutnoin20 %, kun kas-

vunopeus on noussut 50 g:sta 100 g:aan (SEARLE ym. 1972). 

ANDREWSin ja ORSKOVin (1970a) tutkimuksessa nopea kasvu 

sen sijaan liittyi korkeaan p'roteiini- ja alhaiseen rasva-

pitoisuuteen. 

Kun eläin on laihtunut, proteiinipitoisuus on noussut ja 

rasvapitoisuus vähentynyt (KEENAN ym. 1969, BURTON ym. 1974). 

Erot eivät kuitenkaan ole yleensä olleet merkitseviä 

(KELLAWAY 1973). 



Kivennäispitoisuus 

Kasvavan 

Taulukko 

karitsan kivennäispitoisuus on taulukossa 

5. 	Karitsan 	kivennäispitoisuus s 	g/kg 

Elopaino (EBW), kg 
Lähde1) 	10 	15 	20 	25 	90 	35 

5. 

EBW 

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 5,8 5,6 5,5 5,3 

5 - 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 
Mg-pitoisuus 5 - 0,42 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40 

2 0,43 0,42 0,41 0,40 0,40 0,39 0,39 0,39 
X-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 1,24 

1,81 1,61 1,48 1,38 1,31 1,25 1,20 1,16 
1) Lähteet sivulla 11 

Ca-pitoisuus vaihtelee suuresti eri kudoksissa. Rasvakudos 

ei sisällä kalsiumia. Pehmeät kudokset sisältävät noin 0,1 g 

Ca/kg ja luukudos 110 - 200 g/kg. Cå-pitoisuus on joko 

laskenut (ANDREWS ja ORSKOV 1970a), ORSKOV ym. 1971_) tai 

lisääntynyt (LANGLANDS ja SUTHERLAND 1969) kasvun myötä. 

Kasvavassa lampaassa on keskimäärin kalsiumia 11 g/elopaino-kg 

(ARC 1980, s. 19). 

Noin 75-80 % fosforista on luustossa. Luuston P-pitoisuus 

on 50-100 g/kg. Lihakset sisältävät 2-3 g P/kg ja aivo- ja 

hermokudos 4 g /kg ( ARC 1980). Kun elopaino on noussut, Ppitoisuus 
on muuttunut yleensä kain vähän (taulukko 5). 

Noin 70 % magnesiumista on luustossa. Luuston Mg-pitoi= 

suuson noin 2 g/kg. Pehmeät kudokset sisältävät 0,1 - 0,2 

g Mg/kg tai noin 140 mg/g N. Lampaan Mg-pitoisuus on keski-

määrin 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 sisältävät noin 0,2 g K/ 

kg 	ja luukudos alle 0,05 g/kg. Lampaan K-pitoisuus on 

keskimäärin 1,8 g/kg EBW ( ARC 1980). 
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Na-pitoisuus vastasyntyneessä karitsassa on noin 2,4 g/elo-

paino-kg. 45
1-kiloisen karitsan keskimääräinen Na-pitoisuus 

on noin 1,1 g/kg EBW. Kloridipitoisuudesta ei löydy kirjalli-

suudesta tietoja. Jos kloridipitoisuus on sama kuin nautakar-

jalla,'tulee painonlisäyksen Cl-psitoisuudeksi noin 0,8 g/kg 

(ARC 1980, s.21). 

2.1.3. Täysikasvuisen lampaan painonmuutokset 

Taulukossa 6 on tiineen uuhen painonmuutosten (EBW) kemialli-

nen koostumus. 

Taulukko 6. Tiineen uuhen painonmuutosten (EBW) kemiallinen 

koostumus (RATTRAY ym. 1974b). 

Eläimen paino,kg EBW .Proteiini, g/kasvu-kg Rasva, g/kasvn-kg . Eaergia, 14J/ka3vu-kg 

50 94 503 22,0 

60 88 (68)2  596 (770)x  25,5 (3)z  
70 83. 688 29,0 

m suluissa ei -tiineen uuhen painonlisäyksen (EBW) 
kemiallinen koostumus 

2.2. Suolan sisältö 

Ravinnontarvelaskelmissa on huomioitava myös suolen sisältö. 

Kun eläimen paino nousee, suolen sisällön suhteellinen määrä/ 

kg EBW vähenee. BENSADOUNin ym. (1968) tutkimuksessa elopainon 

noustessa 15 kg:sta 60 kg:aan suolan sisältö väheni 300 g:sta 

180 g:aan/kg EBW silputulla heinällä. Pelletöidyllä heinällä 

lasku oli 240 g:sta 180 g:aan. Tiineydellä on mahdollisesti 

suolan sisältöä vähentävä vaikutus. 

Maitoruokinnalla lampaan suolan sisältö on noin 60 g/kg EBW. 

Heinäruokinta nostaa suolan sisältöä varsinkin nuorilla 

Korkein suolen sisältö on kuivalla karkearehulla ollut 

560 g/kg EBW (MILDFORD ja MINSON 1965). Kuivalla karkearehulla 

suolen sisältö on ollut suurempi kuin säilörehulla (McCARRICK 

1966). Jauhetulla ja pelletöidyllä karkearehulla suolen sisäl-

tö on pienempi kuin pitkällä karkearehulla. Ero on ollut suh-

teessa suurempi täysi-ikäisillä kuin kasvavilla (BENSADOUN ym. 

(1968). Väkirehuruokinnalla märehtijän suolen sisältö on vaih-

dellut välillä 100 - 180 g/kg EBW. Karitsoilla jyväruokinnalla 

suolen sisältö on ollut noin 30 % suurempi kuin jauhoruokin-

nalla (ORSKOV ym. 1974). Kun väkirehua on lisätty karkearehu- 

• ruokintaan, suolen sisältö on vähentynyt (LONDSDALE ym. 1971). 
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2.3. Eläintuotteiden kemiallinen koostumus 

2.3.1. Maidon koostumus 

Maidon koostumus vaihtelee rodun, yksilön, iän, laktaatio-

vaiheen, utoreen, terveyden ja ruokinnan mukaan. Uuhen 

maidon kemiallinen koostumus on taulukoissa 7-8 sekä 

kuvassa 1. 

Taulukko 7- Uuhen ja lehmän maidon kemiallisen koostumuksen vertailu 

g/100 g 

(KON 	ja'COWIE 	1961), 

Lehmä (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 0,75 0,87 
Nalsium 0,12 0,19 
Fosfori 0,10 0,15 
Natrium 0,05, 0,07 
Kalium 0,15 0,19 

ml / £8/100 
Tiamiini 40,0 70,0 
Riboflaviini 150,0 500,0 
Nikotiinihappo 80,0 500,0 
Pantoteenihappo 350,0 350,0 
B
12
-vitamiini 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) 
N 

I. 
2) 

Y N 
3. 

Y N 
7.  5 . 

Y N Y 
AWASSI Kuiva-aine 167 154 187 184 195 208 207 208 

Rasva 57 43 75 68 86 90 90 89 
Proteiini 51 49 51 55 57 60 61 62 
Laktoosi 52 53 52 52 44 48 46 48 
Energia, kcal3) 1045 908 1212 1170 1314 1386 1382 1387 

ASSAF Kuiva-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 50 40 54 54 45 51 46 47 
Energia, kcal3) 929 833 1117 1021 1182 1252 1259 1316 

N normiruokinta, 0,7 ry (skandid.)ylläpitoon (60 kg) + 0,6 ry/maito-kg 
Y » ylitysruokinta, väkirehua vapaasti noin 9 viikon ajan 

9,4 x rasva, g + 5,4 x proteiini, g + 4,5 x laktoosi, g 
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Kuva 1, Maidon kemiallinen koostumus eri karitsamääriä 

imettävillä uuhilla (PEART 1972). 

kOlmosuuhet 

kaksosuuhet 

ykkösuuhet 

4 6 8 10 12 	0 2 4 6 8 10 12 

LAKTAATIOVAIRE, VIIKKOJA 

PERRIN (1958) on laskenut maidon eneroiapitoisuuden rasva-, 

proteiini- ja laktoosipitoisuuden perusteella. Ko. laskutapa 

jättää kuitenkin huomioimatta esim, maidon sitruunahappopitoi-

suuden, jolla on vaikutus maidon energia-arvoon. VARELA-

ALVAREZ ym. (1970):ehdottavat maidon energiapitoisuuden 

(E, kJ/kg) määrittämiseksi seuraavia yhtälöitä: 

E = 36,15 TS + 1403,7 ja 

E = 2035 + 34,45 F, missä 

TS = kokonaiskuiva-aine, g(kg 

F = rasva, g/kg 
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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 edellistä vähemmän. 

BRETTin ym. (1972) ehdotus maidon energiapitoisuuden las-

kemiseksi on seuraava: 

E = 32,80 F '+ 2,5 D + 2203,3; missä 

E = maidon energia-arvo, kJ/kg 

F = rasva, g/kg 

D = laktaatiovaihe, pv 

Maidon typpipitoisuutena on sovittu käytettäväksi arvoa 

8,21 g/kg (ARC 1980, s. 47). ARC (1980) suosittelee nor-

milaskuissa käytettäväksi seuraavia painotettuja keskiar-

voja (g/kg) maidon kivennäispitoisuudelle: 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 	S 	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 pidät-

tyminen lampaan villaan on taulukossa 10. 



Taulukko 10. Ravintoaineiden ja energian pidättyminen 

lampaan villaan (ARC 1980, s. 50). 

Villan 	Puhtaan 	Kuivaa villaa 	Ravintoaineiden pidättyminen, 	Energian 

paino, villan 	 mg/Pv 	 pidättyninen 

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 12 260 

70 % villasta 

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

Villaan pidättyneen kalsiumin o  fosforin ja magnesiumin määrät 

ovat ravinnontarvenormeja laskettaessa vailla merkitystä. 

Liiteluettelo. 	Kappaleen 2 	taulukoissa 

ref. 

käytetyt lähteet 

ARC 	1980) 
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 KELLAWAY 	(1973) 

 LANGLANDS 	ja 	SUTHERLAND (1968) 

 LANGLANDS 	ja 	SUTHERLAND (1969) 
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 LODGE 	ja 	HEANEY 	(1973) 

 RATTRAY 	ym. 	(1973b) 
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3. REHUN SYÖNTI 

3.1, Karitsat 

Karitsat, joilla maidonsaanti on ollut vapaa, ovat syö-

neet noin 80 g ka/kg 0'75  4 ensimmäisen elinviikon ai-

kana (PENNING ym. 1971, 1977). Maito sisältää noin 200 g 

ka/kg. PINOTin ja . TEISSERin (1965) tutkimuksessa karit-

soiden kokonaiskuiva-aineen syönti (maito -I- kuiva rehu) 

oli 60 g ka/kg W0'75. Kun kylmää maitoa on ollut jatku-

vast.i tarjolla, syönti 0 - 3 viikon ikäisillä karitsoilla 

on ollut suurimmillaan 88 g ka/kg 0'75. Kun kylmää ja 

lämmintä maitoa on tarjottu neljästi päivässä, syönnit ovat 

olleet 73 g ka/kg0'75  ja 78 g ka/kg0'75  (PENNING ym. 
1977). Jos maidon kuiva-ainepitoisuus on ollut alle 

200 g ka/kg, kuiva-aineen syönti on vähentynyt (LARGE 1965). 

Taulukossa 11 on karitsoiden maksimi kuiva-aineen syönti 

maidolla tai maidonkorvikkeella. 

Taulukko 11. Karitsan maksimi kuiva-aineen syönti maidolla 

tai maidonkorvikkeella (ARC 1980, s. 72). 

Elopaino, kg 	Kuiva-aineen syönti päivässä 

g/k8 
W0,75 
 • 	g/eläin 

	

5 
	

80 
	

270 

	

lo 	 450 

	

15 
	

610 

ARNOLDin ja DUDZINSKin (1967b. mukaan laiämruohän lehtien pituus vai-

kuttaa syönnin 9 - 17 %. Vieroitettujen karitsoiden maksi-

mi ruohon kuiva-aiheen syönti on ollut silloin, kun lehden 

pituus on ollut 60 mm ja maksimi kasvunopeus, kun lehden 

pituus on ollut 60 - 80 mm (ARNOLD 1964 )• 	Imevien tai jo 

vieroitettujen karitsoiden syönti on laskenut 60 - 70 %, 

kun kasvuston korkeus on ollut alle 50 mm (WILLIAMS 

Ym. 1976a). Lisärehun anto laitumelle on vähentänyt lai-

tumen syöntiä«  (NEWTON ja YOUNG 1974). 



- 13 - 

Taulukossa 12 on kasv.avien karitsoiden kuiva-aineen syönti 

eri rehuannoksilla. 

Taulukko 12. Kasvavien karitsoiden kuiva-aineen syönti 

(ARC.1980, s. 61). 

Rehun energiasta 	Elopaino, kg 
Rehuannos 	muuntokelpoista 	20 	30 	40 	50 	60 

1)Kariea, g/kg WC1'7. 5/pv 	0,4 	33,0 	36,1 	39,2 	42,2 	45,3 

	

0,5 	43,5 	46,6 	49,6 	52,7 	55,8 

	

0,6 	54,0 	57,0 	.60,1 	63,2 	66,2 

	

0,7 	64,4 	67,5 	70,6 	73,6 	76,7 

Hieno, g/kg W
0,75

/pv 	0,5 	101,1 	99,1 	95,0 	90,9 	86,8 

	

0,6 	95,3 	91,3 	87,2 	83,1 	79,0 

	

0,7 	87,5 	83,5 	79,4 	75,3 	71,2 

1)Xarkea, 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 	1,71 	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 

Säilörehu, kg/pv 	 0,44 	^0,59 	0,73 	0,86 	0,99 

1) ei. sisällä säilörehua. Säilörehun syönnin arvioidaan Olevan 46 g/kg W0,75/pv. 

BURLACU ym. (1979) ovatsaaneet seuraavanlaisen yhteyden ka-

ritsan elopainon ja kuiva-aineen syönnin Välille: 

Kuiva-aineen syönti, g/pv 
yi= -1359,0 + 145,4 x 	2,032 x2  

1400»  ' 
1200 

..«RwM1*.II 

15 	20 	25 	.30 	35 	40 	45 

Elopaino, kg 

1000 »  
800. 
600 
400. 
0 

• 

1  



ARNOLD ja 

DUDZINSKI 
(1967a) 

ARNOLD (1975) 

LANGLANDS 

(1977) 
GIBB ja 

TREACBER
x) 

3.2. Uuhet 

Tiineyden viimeisten viikkojen aikana syönti vähenee ja pari 

päivää ennen karitsointia tapahtuu syönnissä jyrkkä lasku, 

Välittömästi karitsoinnin jälkeen syönti kuitAnkin nopeasti 

lisääntyy. Ensimmäisen laktaatioviikon aikana kuiva-aineen 

syönti on keskimäärin 300 - 500 g eli 20 - 40 % korkeampi 

kuin syönti viimeisen tiineysviikon aikana. 

CIBBin ja TREACHERin (1976) tutkimuksessa maitoatuotta-

vat uuhet söivät 60 % enemmän kuin ei-tiineet korkeimmass.a 

ravinnontarpeen vaiheessa. Ei-tiineen, tiineen ja maitoa-

tuottavan uuhen sulavan orgaanisen aineen syönti on tau-

lukossa 13. 

ä 	Taulukko 13. Sulavan orgaanisen aineen syönti ei-tiineil- 

lä, tiineillä ja maitoatuottavilla uuhilla, 

g/elopaino-kg/pv. 

Aika karitsoinnista, 	Sulavaa orgaanisen aineen syönti, g/elopaino-kg/pv 	Lähde 
viikkoja 	Ei-tiine 	Tiina 	Maitoa 	Ero, % 

tuottava 

Keskiarvo 12, 6 ja 3 vk 
ennen karitsointia 	24,7 

3 	25,2 
10 	30,2 

Keskiarvo 6 ja 3 vk 

	

ennen 	karitsointia 	17,6 
3 	16,9 
6 	18,2 
10 	15,2 

Keskiarvo 6 ja 2 vk 

	

ennen 	karitsointia 	13,4 
Keskiarvo 2 ja 6 vk 
jälkeen karitsoinnin 	16,9 
Keskiarvo 1 - 14 vk 
jälkeen karitsoinnin 	14,1 

6 	20,7 
10 	17,5 
16 	17,1 

24,0 	- 	- 3 	"1 
40,6 	+ 61 

,... 	45,6 	+51 
(' 

+4 

	

21,5 	+ 27 

	

24,1 	+ 32 

	

17,4 	+ 14 

+22 

	

22,0 	+ 30 

	

26,7 	+ 56 

	

25,8 	+ 24 

	

26,1 	+ 49 

	

22,3 	+ 30 

18,4 

16,3 

8 	24,6 	32,3 	+ 31 	COOK 	(1961) 

x)(julkaisematon, ref. Treacher, T.T. & Gibb, I.J. 1977).  
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Ensimmäisen laktaatioviikon jälkeen syöntiin vaikuttaa myös 

imevien karitsoiden lukumäärä: mitä enemmän karitsoita, 

sit'ä suurempi maitotuotos ja sitä suurempi syönti. Mahdol-

lisesti myös karitsoiden sukupuoli ja rotu vaikuttavat 

uuhen rehunsyöntiin (PEART ym. 1975). PEARTin (1967, 1968, 

1970) sekä PEARTin ym. (1972) tutkimuksessa ykkösuuhet 

söivät keskimäärin 139 g ka/kg 0'75, ja kaksosuuhet 152 g 

ka/kg 0'75  . Kolmos- ja nelosuuhet söivät 10 % enemmän kuin 

kaksosuuhet. Em. tulokset oli saatu pelletöidyllä rehulla.. 

Heinäruokinnalla uuhet ovat syöneet vain 84 g ka/kg 0'75  

päivässä. Rehun syönti on suurimmillaan vasta maidontuotanto-

huipun jälkeen. Syönti, esitettynä 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). Syönnin 

huippu ajoittuu 4 - 9 viikon päähän karitsoinnista (FOOT ja 

TISSIER 1977). 

Laitumella syönti on vaihdellut suuresti. Keskimäärin 

syönti laitumella on ollut 106 g ka/kg 0'75  (YOUNG ja 

NEWTON 1974, 	ARNOLD 1975). OWEN ja INGLETON (1963) 

ovat saaneet keskimääräiseksi syönniksi laitumella ykkös-

ja kaksosuuhilla 75 - 90 g ka/kg W
0
'
75
. Kun laidunta on 

ollut runsaasti saatavilla, erot ei-tiineiden, tiineiden 

ja maitoatuottavien uuhien rehunsyönnissä ovat olleet suu-

remmat kuin silloin, kun laidunta on ollut vähän. 

Laitumen tuoton 	(kg ka/ha) ja syönnin välillä on positiivinen 

korrelaatio (ARNOLD ja DUDZINSKI 1967a). Kun laitumen 

tuotto oli 3400 kg ka/ha, lampaat käyttivät laiduntamiseen 

6 tuntia päivässä. Kun tuotto oli vain 1800 kg ka/ha, 

laiduntamisaika nousi 10 tuntiin (ARNOLD 1963). ALLDEN 

(1962) ja LANGLANDS (1977) pitävät 1800 - 2000 kg:n (ka/ha) 

suuruista laitumen tuottoa jo huomattavasti syöntiä rajoit-

tavana tekijänä. 

Täysikasvuinen lammas laiduntaa yleensä 8 - 10,5 tuntia 

päivässä. Märehtimisaika riippuu suuresti rehuannoksen 

laadusta ja vaihtelee välillä 1,5 - 5,5 tuntia/pv (ARNOLD 

1962). 
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Rehun kemiallisista ominaisuuksista ovat tärkeimmät 

syöntiin vaikuttavat tekijät sulavuus ja kuitupitoi-

suus. Syönti on lisääntynyt lineaarisesti sulavuuden 

parantuessa (HODGSON 1968). Sisäruokinnassa on ha-

vaittu, että typen niukkuus rehuannoksessa on rajoitta-

nut syöntiä (RAYMOND 1969). 

Karkearehun jauhaminen (OWEN ym. 1969 5  ANDREWS ja ORSKOV 

1970b) 	ja rakeistus (JORDAN ja HANKE 1965, OWEN ym. 

1969 ) lisäävät syöntiä. Pelletäidyllä rehulla kui-

va-aineen syönti on ollut jopa 3,3 kg 6 - 8 viikon kulut-

tua karitsoinnista (PEART 1970, TREACHER 1970). 

Taulukossa 14 on maitoa tuottavien uuhien keskimääräinen 

kuiva-aineen syönti eri rehuilla päivässä. 

Taulukko 14. Maitoa tuottavien uuhien 'kuiva-aineen 

syönti, g/kg W
0
'
75

/pv (ARC 1980, s. 70). 

Karitsamäärä 
1 karitsa 	 2 karitsaa 

Heinä ja väkirehu 80 	. 85 
Laidun 100 110 
Pelletöity rehu 135 155 

Kookkailla eläimillä on suurempi ylläpitoravinnontarve 

kuin pienillä, mistä seurauksena syönti on myös suurempi. 

Ensimmäisen maidontuotantokautensa aikana uuhet syövät 

tavallisesti vähemmän kuin seuraavina (TISSIER ym. 1975). 

Myös päinvastaisia tuloksia on saatu (TISSIER ym. 1977). 

Lihavat lampaat sen sijaan syövät vähemmän kuin laihat 

(PEART 1970). Uuhet kompensoivat mahdollisen tiineyden 

aikaisen aliruokinnan laktaatiokauden aikana (FOOT ja 

TISSIER 1977). Kokemus tietyn rehun syönnissä lisää rehun 

menekkiä (HODGSON 1974). Lauman koko ja ruokinnan tiheys 

saattavat myös vaikuttaa uuhien rehun syöntiin. Rehun 

täyttävyys voi tulla syöntiä rajoittavåksi tekijäksi en-

nen ravinnontarpeen tyydyttämistä. 
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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). Käytäntöä varten on rehuenergialle 

kehitetty suhteellisia yksiköitä, jolloin mittayksikkönä 

on tietyn rehun energiavaikutus (esim. rehuyksikössä ohra). 

Aineen palaessa täydellisesti sanotaan kehittynyttä lämpö-

määrää aineen bruttoenergiaksi, kokonaisenergiaksi tai.polt-

toarvoksi (heat of conbustion). Tämä mitta on lähtökohtana 

määritettäessä rehujen energia-arvoja. Määritys tehdään 

kalorimetrilla. Näytteen palaessa vapautunut energiamäärä 

saadaan kaloreina. 

Rehun bruttoenergiasta ei tule kaikki eläimen käyttöön. 

Kun bruttoenergiasta vähennetään sonnan energia, saadaan 

sulava energia. Kun sulavasta energiasta puolestaan vä-

hennetään metaanin ja virtsan energia, saadaan muuntokel-

poinen energia. Pieni määrä bruttoeneroiasta häviää-myös 

hikoilun, ihon hilseilyn ja putoavien karvojen muodosea. 

Keskimäärin noin 81 % sulavasta energiasta on muuntokel-

poista energiaa. Muuntokelpoisen energian määrä rehussa 

riippuu ennen kaikkea rehun sulavuudesta sekä imeytyvän 

osan kemiallisesta koostumuksesta; rasvan runsas esiinty-

minen imeytyvässä ravinnossa lisää muuntokelpoisen ener.r 

gian määrää. 

Metaanimäärän mittaamiseksi tarvitaan ne. respiraatiokammi-

ota. Metaanigramman energiapitoisuus on 13,34 kcal. 

Nettoenergia on se osa muuntokelpoisesta energiasta, joka 

jää jäljelle, kun muuntumistappio on vähennetty. Jos res- 

piraatiokammiota ei ole käytettävissä, mutta tiedetään 
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ulosteiden ja virtsan mukana tapahtuneet tappiot, saadaan 

muuntokelpoinen energia (ME) lasketuksi seuraavasti: 

ME = 0,81 x sulava energia. 

Rehuenergian lajit kaaviona esitettynä:  

Bruttoenergia (EV) 

1 
Sonnan energia Sulava energia (DE) 

Muuntokelpoinen 	ViJtsan 	Metaarlin 
energia (ME) 	energia 	energia 

   

Muuntumistappio 

Kokonaislämmön 
tuotanto 

Nettoenergia ' (NE ) 
1  

Energia 	Varastoitu 
ylIlpitoon 	tai eritetty 

energia 

Energian tappiot metaanina ja virtsana  

BURLACUn ym. (1979) maissisäilörehulla suorittamassa tutki-

mOksessa virtsa- ja metaånitappiot olivat 1,92 + 0,17 % ja 

6,39 + 0,19 % bruttoenergian syönnistä. Eri tutkijat ovat 

metaanitappioiden.suuruudeksi saaneet seuraavia lukuja: 

6,6-7,5 % bruttoenergian syönnistä (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) 
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4.2. Karitsan energian tarve 

4.2.1. Karitsan energian tarpeeseen vaikuttavia tekijöitä 

Karitsan kehittyminen märehtijäksi  

Karitsan ravinnontarvevaatimuksissa voidaan erottaa kolme 

eri vaihetta sen mukaan, miten karitsan ruuansulatuskanava 

on kehittynyt. Nämä vaiheet ovat 1) ei-märehtijävaihe, 

2) välivaihe, jolloin karitsa syö sekä nestemäistä että kui-

vaa rehua ja 3) märehtijävaihe. 

Ennen pötsimikrobiston kehittymistä karitsa ei pysty käyttä-

mään energianlähteenään muita hiilihydraatteja kuin laktoosia 

ja glukoosia (WALKER 1959). Kolmen viikon ikäisen karitsan 

pötsimikrobisto pystyy sulattamaan hiilihydraatteja ja prote-

iinia kuten aikuisen elimistö (WALKER ja WALKER 1961). Noin 

kahdeksan viikon iässä karitsan pötsin VFA-konsentraatio sekä 

pötsin suhteellinen koko ovat aikuisen tasolla, edellyttäen 

että karitsa on kaiken aikaa saanut rehuannoksessaan myös 

karkearehua (WARDROP ja COOMBE 1961). 

Kuuden ensimmäisen elinviikon aikana karitsan tärkein ravin-

nonlähde on maito. Ikävälillä 8-10 viikkoa maidon osuus karit-

san ravinnontarpeesta on enää vain vajaa neljännes (RUDIN 1974). 

Energian lähteenä maidossa ovat rasva, laktoosi ja kaseiini. 

Uuhen maidon kemiallinen koostumus vaihtelee suuresti ja riip-

puu mm. rodusta, yksilöstä, iästä ja laktaatiovaiheesta. 

Suomenlammasuuhilla suoritetussa tutkimuksessa maidon rasva-

pitoisuus vaihteli välillä 4,0 - 12,7 % ja kuiva-ainepitoisuus 

välillä 13,8 - 22,0 % 8-viikkoisen laktaatiokauden aikana 

(SORMUNEN-CRISTIAN ym. julkaisematon). Maidonkorvikkeen mini-

mi rasvamääränä pidetään 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. 
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Intensiivisessä karitsan kasvatuksessa ja ympärivuotisessa 

karitsointisysteemissä karitsat pyritään vieroittamaan mahdolli-

simman aikaisin eli kuuden viikon tai viimeistään kahdeksan vii-

kon iässä. Täten on tärkeää, että karitsan rehuannos sisältää 

jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa maidon lisäksi myös hei-

nää ja väkirehua. Kuivan rehun syönti stimuloi karitsan kehitys-

tä märehtijäksi. Karitsa voidaan vieroittaa maidosta tai juetto-

rehusta, kun se täyttää kaikki seuraavat ehdot: 

karitsan ikä on vähintään 3 - 4 viikkoa 

karitsan paino on noin kolminkertainen syntymäpainoon 

verrattuna 

karitsa syö kuivaa rehua vähintään 200-300 grammaa päivässä 

Karitsan ikä, paino ja kasvunopeus  

Nuorilla karitsoilla perusaineenvaihdunta on suhteellisesti 

suurempi kuin vanhemmilla. Täten myös ylläpitoenergian tarve/ 

metaholinen elopaino-kg on nuorilla suurempi. GRAHAMin ym. 

(1974) suorittamassa kokeessa paastoaineenvaihdunta laski 8 % 

vuodessa. Edellä mainitussa kokeessa paastoaineenvaihdunnan 

määrä etabolista elopainokiloa päivässä oli vieroitetuilla 
-0 08t 

karitsoilla 257.e 	+ 18;4 (kJ), jossa t = ikä vuosia. 

Tämän mukaan neljän kuukauden ikäisen karitsan paastoaineen-_ 
vaihdunta olisi 269 kJ/metabolinen elopaino-kg/päivä. GRAHAMin 

ym. (1974) kokeessa saatiin ei-vieroitettujen, maitoruokinnal-

la olevien karitsoiden paastoaineenvaihdunnaksi 706.elopaino°'58  

kJ/päivä. Ko. kaavan mukaan 5-kiloisen karitsan paastoaineen-

vaihdunta olisi 536 kJ/metabolinen elopaino-kg/päivä ja 10-ki-

loisen karitsan vastaavasti 477 kJ. 

Nuorten karitsoiden kasvussa on vähemmän rasvaa ja energiaa, 

mikä pienentää niiden tarvetta kasvuun verrattuna vanhempiin 

(LANGLANDS ja SUTHERLAND 1969, SEARLE ja GRAHAM 1972). 

Kasvunopeuden vaikutuksesta kasvun rasva- ja valkuaissisältöön 
on esitetty hyvin erilaisia tuloksia. SEARLEn ym. (1972) kokeessa 

rasvan osuus väheni 10 % kasvunopeuden lisääntyessä 50 g:sta 100 

g:aan/päivä. ANDREWS ja ORSKOV (1970a) saivat päinvastaisen 
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tuloksen, kun karitsoita ruokittiin dieetillä, jossa oli paljon 

valkuaista. Monissa kokeissa kasvunopeuden muuttuminen ei ole 

vaikuttanut merkitsevästi kasvun koostumukseen (SEARLE ja GRAHAM 

1972, KELLAWAY 1973). 

Kasvunopeuden lisääntyminen nollasta.300 g:aan lisäsi perusai-

neenvaihduntaa 50 % GRAHAMin ym. (1974) suorittamassa kokeessa. 

Perusaineenvaihdunta oli 23 % suurempi maitoruokinnalla olevilla 

karitsoilla kuin vieroitetuilla. 

Karitsan sukupuoli  

Pässikaritsoilla ylläpitoenergian tarve on suurempi kuin uuhika-

ritsoilla. Muuntokelpoisen energian tarve ylläpitoon oli 456 kJ/ 

metabolinen elopaino-kg uuhikaritsoilla ja vastaavasti 469 kJ 

pässikaritsoilla FERRELLin ym. (1979) suorittamassa kokeessa. 

Samassa kokeessa energian hyväksikäytön tehokkuus kasvuun oli 

pässikaritsoilla alhaisempi kuin uuhikaritsoilla. ARC: n normeis-

sa (1980) on pässikaritsoiden ylläpitoenergian tarve laskettu 

sillä perusteella, että paastoaineenvaihdunta .on pässikaritsoil-

la 15 % suurempi kuin uuhikaritsoilla. 

Kasvun energiasisältö ja rasvan osuus kasvusta on uuhikaritsoil-

la suurempi kuin pässikaritsilla (ANDREWS ja ORSKOV 1970a). 

FERRELLin ym. (1979) kokeessa kasvun epergiasisältö oli 226 kJ/ 

metabolinen elopaino-kg pässikaritsoilla ja 264 kJ vastaavasti 

uuhikaritsoilla. Uuhikaritsat ovat rasvaisempia kuin leikatut 

pässit. Erot eivät aina ole kuitenkaan olleet merkitseviä 

(KELLAWAY 1973, RATTRAY ym. 1973b). 

Pässikaritsat kasvavat yleensä nopeammin kuin uuhikaritsat. 

Kymmenen ensimmäisen elinviikon aikana erot ovat kuitenkin pie-

niä varsinkin jos karitsat ovat olleet keinoruokinnalla. 
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Ruokinta  

Kun rehun muuntokelpoisen energian osuus bruttoenergiasta kas-

vaa, vähenee energian tarpeen tyydyttämiseen tarvittavan rehun 

määrä (ARC 1980). 

Rehun laatu ja muuntokelpoisuus vaikuttavat karitsoiden syö-

mään kuiva-aineen määrään vieroituksen jälkeen. Elopainon li-

sääntyessä karkearehun kuiva-aineen syönti/metabolinen elopai-

no-kg lisääntyy. Säilörehun kuiva-aineen syönti on alhaisempi 

kuin muiden karkearehujen. Elopainon lisääntyessä väkirehun 

kuiva-aineen syönti/metabolinen elopaino-kg vähenee. Karkeare-

hun syönti lisääntyy ja väkirehun syönti vähenee muuntokelpoi-

suuden lisääntyessä (ARC 1980). 

Ympäristötekijät  

Ulkona olevilla karitsoilla on ylläpitoenergian tarve 10 - 100 % 

suurempi kuin sisällä olevilla. Eron suuruuteen vaikuttavat 

mm. rehun käyttökelpoisuus ja liikkumisen määrä. Myös lämpöti-

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 kiipeää (ARC 1980). 

Lämpötilan laskiessa kriittisen lämpötilan alapuolelle eläi-

men lämmönluovutus kasvaa. Lämpötasapainon säilyttämiseksi 

eläin joutuu käyttämään rehun tai kehonsa energiaa (BLAXTER 

1977). BLAXTERin ym. (1958) kokeessa kriittinen lämpötila oli 

15°C. Kriittiseen lämpötilaan vaikuttavat turkin paksuus, 

tuuli ja sade. Mitä paksumpi turkki on, sitä paremmin se 

eristää ja lämmönluovutus ulospäin vähenee. Tuuli ja sade vä-

hentävät turkin eristyskykyä. Energiaa tarvitaan myös sateen 

kasteleman turkin kuivattamiseen (BLAXTER 1977). Rehun ener-

giasta kuluu osa myös kylmän rehun tai veden lämmittämiseen 

ruumiinlämpöiseksi (BLAXTER ym. 1958). 
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4.2.2. Energian tarve ylläpitoon 

Nettoenergia  

Karitsan nettoenergian tarve ylläpitoon sisällä (Em) las-

ketaan brittiläisten normien (MAFF 1975) mukaan seuraavasti: 

E
m 
(MJ/pv) = 0,29 W0,73 	W = elopaino, kg 

Kun otetaan huomioon 5 %:n varmuusvara, on päivittäinen net-

toenergian tarve ylläpitoon sisällä 

E
m 
(MJ/pv) = 0,3045 W0'

73 

ja ulkona 

(MJ/pv) = 0,3502 W0'73 

Elopainon (W) perusteella ilmoitettuna nettoenergian tarve 

ylläpitoon sisällä on 

E
m (MJ/pv) = 0,84 + 0,091 W 

ja ulkona 

E 	(MJ/pv) = 1,1 + 0,1 W 

CHIOU ja JORDAN (1973) ovat saaneet keskimääräiF.teksi netto-

energian tarpeeksi ylläpitoon 107 kcal/kg°'75  painovälillä 

5 - 15 kg ja RATTRAY ym. (1973)e 	80 kcal/kg0'75  paino- 

välillä 	- 50 kg (taulukko 15). RATTRAYn ym. (1973c) 

tufkimuksessa oli puolet karitsoistn suomenlammas x targhee-

risteytyksiä, 
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Taulukko 15. Nettoenergian tarve ylläpitoon, kcal/pv. 

Nettoenergian tarve ylläpitoon, kcal/pv 
Elopaino, kg 1) 2) 3) 4) 5) 

5,0 359 - 
7,5 487 - - 

10,0 '603 - 
12,5 712 - - 
15,0 817 - - 
20,0 - - - 610 
25,0 890 700 - 720 
30,0 1020 810 825 
35,0 1145 910 . 	- 930 

.40,0 1265 1000 	- 1000 1025 
45,0 - 1380 1090 1095 1120 
50,0 1495 1180 1185 1210 
55,0 - - 1275 - 
60,0 - - 1360 
65,0 - 1440 

1) CHIOU ja JORDAN (1973). Karitsat vieroitettu 1-2 päivän iässä. 
RATTRAY ym. (1973 c) Tarve pässikaritsoilla ikävälillä 3 - 5 kk 
RATTRAY ym. (1973 b) Nettoenergian tarve karitsoilla 
RATTRAY ym. (1973 b). Kuohitun pässin (vuosikas) nettoenergian tarve 
RATTRAY ym. (1973 a). Tarve määritetty uuhikaritsoilla. 

Muuntokelpoinen energia  

Brittiläisten normien mukaan (MAFF 1975) on muuntokelpoisen 

energian tarve y,lläpitoon 

eli 1,43 E
m 0,70 

Kun edellä olevaan lisätään varmuusvara,on ylläpito- 

tarve 0,435 W0,73. Muuntokelpoisen energian tarve yllä-

pitoon (Mm ) esitettynä elopainon perusteella (taulukko 16) 

on kaavamuodossa 

M = 1,2 + 0,13 W 

E
m 
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Taulukko 16. Muuntokelpoisen energian tarve ylläpitoon 

painovälillä 10 - 50 kg (MAFF 1975). 

Elopaino, kg 

Muuntokelpoista energiaa, MJ/pv 

Ulkona
2) 

Sisällä
1) 

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 

45 7,1 8,2 

50 7,7 8,9 

Mm = 1,2 + 0,13 W 
M

m 
. 1,4 + 0,15W 

sisältää varmuusvaran 

Eri tutkimuksissa on karitsan ylläpitoenergian tarpeeksi, 

ilmoitettuna muuntokelpoisena energiana (kcal ME/metabolinen 

elopaind-kg),.saatu mm. seuraavia lukuja: 

89 (KIELANOWSKT 1965) 

171 	(RITZMANN, ref. Kielanowski, I. 1965) 

105 (WALKER ja JAGUSH 1969) 

55 (GRAHAM 1970) 

100 	(ORSKOV. ja 	DONALD 1970) 

96 (BICKEL ja DURRER 1974) 

117 	(BURLACU ym. 1979) 

WALKERin ja NORIONin (1971) tutkimuksen mukaan maitoruo-

kinnalla olevalla karitsalla on muuntokelpoiscn energian 

tarve ylläpitoon .100 	125 kc.al/kg  0'73  päivässä. 

Sulava energia ja suiava orgaaninen aine  

Sulavan energian tarve on 4 - 14 kuukauden ikäisillä 

lampailla ollut keskimäärin ,106 kcal/kg 0'73  (ELLIOT 

ja O'DONOVAN 1969). FORBES ja ROBINSON (1969) ovat 

käyttäneet tutkimuksessaan ylläpitoon tarvittavan energian 

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

muuntokelpoista energiaa (taulukko 17). 
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Taulukko 17. Energian tarve ylläpitoon painovälillä 24 - 

45 kg (FORBES ja ROBINSON 1969). 

Sulavaa orgaanista ainetta 	Muuntokelpoista energiaa 

Elopaino, kg 	g/pv 	kcal/pv 	kcal/kg W
0,73 

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  

Brittiläisten normien (MAFF 1975) mukaan nettoeneraian 

tarve kasvuun (Ep) lasketaan seuraavasti: 

1°g10EP 
 = 1,11 log10  LWG + 0,004 W - 2,10 

LWG = päiväkasvu, g/pv 

Taulukossa 18 on nettoenergian tarve kasvuun eri kasvu-

nopeuksilla painovälillä 5 - 65 kg. 

Taulukko 18. Nettoenergian tarve kasvuun, kcal/pv. 

Nettoenergian tarve kasvuun, kcal/pv 
Elopaino, kg 	Kasvunopeus, g/pv 

50 100 150 200 250 300 350 400 Lähde 

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 
15,0 290 440 594 751 913 1078 1247 (1973) 
20,0 200 405 605 810 1010 
25,0 240 480 720 955 1195 
30,0 275 550 820 1095 1370 RATTAAT

1) 
 

35,0 310 615 925 1230 1540 Ym. 	(1973a) 
40,0 340 680 1021 1360 1700 
45,0 370 745 1115 1485 1860 
50,0 400 805 1205 1610 2010 
55,0 475 735 995 1255 1515 RATTRAY

2) 
 

60,0 510 785 1065 1340 1620 ym. 	(1973b) 
65,0 540 835 1130 1425 1720 

tutkimus uuhikaritsoilla 

tutkimus..kuohituilla pässeillä (vuosikas) 
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Muuntokelpoinen energia  

Brittiläisten normien (MAFF 1975) mukaan muuntokelpoisen 

energian tarve kasvuun lasketaan seuraavasti: 

1°g10 EVg = 0,11 log10  LWG + 0,00å W + 0,88 

(MJ/kg) 

4.2.4. Kokonaisenergian tarve 

Nettoenergia  

Kasvavan karitsan kokonaisnettoenergian tarve brittiläisten 

normien (MAFF 1975) mukaan on taulukossa 19. 

Taulukko 19. Karitsan nettoenergian kokonaistarve (MJ/ 

Kasvunopeus, 
g/pv 

pv) 

10 

10 

eri 

- 	50 

15 

kasvunopeuksilla 

kg 	(MAFF 	1975). 

Elopaino, kg 
20 	25 	30 

painovälillä 

35 	40 	45 50 

50 2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 4,9 5,4 5,9 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 9,1 9,8 10,5 11,2 
300 7,3 8,0 8,8 9,5 10,2 11,0 11,7 12,5 
350 9,0 9,8 10,6 11,4 12,2 13,0 13,8 
400 10,9 11,7 12,5 13,4 14,3 15,2 

Laitumella .+0,3 +0,4 +0,4 +0,5 +0,5 +0,6 +0,6 +0,7 +0,7 
luvut sisältävät varmuusvaran 

Karitsan nettoenergian tarve kasvuun ja ylläpitoon britti-

läisten normien (MAFF 1975) mukaan on ilmoitettu rehuyk-

sikköinä taulukossa 20. 
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Taulukko 

Elopaino,. kg 

20, 	Kasvavan 

50 	100 

lampaan 

150 

ry-tarve 

Lisäkasvu,gipv 
200 	250 

päivässä 	(MAFF 	1975). 

300 	350 	400 

10Km  0,186 
Eg  0,093 0,200 0,314 0,432 0,553 0,677 0,003 0,932 
Yht. 0,279 0,386 0,500 0,618 0,739 0,863 0,989 1,118 

15 Km 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 0,029 0,959 1,091 1,226 

20 Em  0,309 
Kg  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 Km 0,363 
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 En  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 En, 0,464 
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 En 0,512 
Kg  0,122 0,264 0,413 0,569 0,729 0,892 1,059 1,228 
Yht. 0,634 0,776 0,925 1,081 1,241 1,404 1,571 1,740 

45 EM 0,558 
Eg 0,128 0,276 0,433 0,596 0,763 0,934 1,109 1,286 
Yht. 0,686 0,834 0,991 1,154 1,321 1,492 1,667 1,844 

50 8111  0,602 
Kg  0,134 0,289 0,453 0,624 0,799 0,970 1,161 1,347 
Yht. 0,736 0,892 1,056 1,226 1,402 1,581 1,764 1,949 

Laskutapa: Ylläpidon nettoenmrgian (En) megakalorit on jaettu 2:11a ja kasvun (Eg) 1,65:114, - 
jolloin kumpikin on saatu rehuyksikköinä. Lukuihin ei sisälly 5 96:n varmuusvaraa. 
(16.3.1979, ML) 

Karitsan energian tarve kasvuun ja ylläpitoon on NRC: 	(1975) 

normien mukaan taulukossa 21. 
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Taulukko 	21. Karitsan nettoenergian tarve ylläpitoon 

ja 	kasvuun,kcal/pv 	(NRC 	1975). 

Elopaino, kg 

5,0 7,5 10,0 	12,5 	15,0 	251) 	301) 	351)  401  50
1)  

Nettoenergian tarve ylläpitoon, koal/pv 
359 487 603 	712 	817 	890 	1020 	1145 1265 1380 1495 

Päiväkasvu, g Nettoenergian tarve kasvuun,2yeal/pv .  

100 	127 172 214 	253 	290 	360 	415 	465
2) 

515
2) 	
5 60

2) 
60 5

2) 

150 	193 262 325 	383 	440 	540 	620 	695 895 980 1060 
200 	261 353 438 	518 	594 	720 	825 	525 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 

EBW, karitsan ikä välillä 3 - 5 kk 
mukana villan kasvu 

Suomessa käytetään seuraavia ravinnpntarvenormeja (SYRJÄLÄ 

1976): 

Energian tarve, ry/el/pv 

Elopaino,' kg 
	

Siitos- 	Liha- 
karitsat 	karitsat 

	

'20 	0,6 	0,7 

	

30 	0,7 	0,9 

	

40 	0,8 	1,1 

	

50 	0,8 	1,2 

Maatalouskeskusten liitto (AN0N.1978) on tarkentanut 

SYRJÄLÄn . (1976) antamia normeja seuraavasti (ry/el/pv): 

KasvOnopeus, 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 - 

Muuntokelpoisen energian tarve kasvuun ja ylläpitoon on 

MAFF:n (1975) normien mukaan taulukossa 22, ARC:n (1980) 

normien mukaan taulukoissa 23 ja 24 sekä NRC:n (1975) normien 

mukaan taulukossa 25. 
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Taulukko 

Elopaino, kg 

22. 

1) 

Kasvavan karitsan muuntokelpoisen energian 

kokonaistarve päivässä 	sisällä, 	MJ/pv 	(MAFF 

Kasvunopeus, g/pv 

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)x  14 3,6 4,9 6,2 

5,2 7,5 
10 4,8 6,6 8,6 

15 12 4,5 6,1 7,7 9,4 

( + 0,5)x  14 4,3 5,6 7,1 8,5 

8 5,9 8,4 11,0 

10 5,5 7,5 9,5 11,7 
20 12 5,2 6,8 8,6 10,4 12,2 14,1 

( + 0,6)x  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 

25 12 5,9 7,6 ,9,5 11,3 13,3 15,3 17,3 

( + 0,7)2  14 5,7 7,2 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)x  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 9,9 12,3 14,8 17,4 20,0 

35 12 7,4 9,2 11,2 13,3 15,4 17,6 19,8 22,1 

( + 0,9)x  14 7,1 8,7 10,5 12,2 14,0 15,9 17,8 19,7 

8 8,9 11,9 15,0 18,3 

1b 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)x  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 15,3 17,7 20,0 22,5 24,9 

(+ 1,1)x  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)x  14 9,3 11,1 13,1 15,1 17,2 19,4 21,5 23,7 

eisältyy varmuusvara 

.x ulkona kasvavat karitsat 

1) rehuannoksen ME-pitoisuus kuiva-aineessa, MJ/kg 

1975). 



Muuntokelpoisen energian tarve kasvuun ja ylläpitoon 

ulkona ARC:n (1980) normien mukaan on noin 10 % pie-

nempi kuin MAFF:n (1975) mukaan. 

Taulukko 	23. 

M 	G 	Sukupuoli 

Muuntokelpoisen 	energian 	tarve 

ja 	kasvuun 	ulkona, 	MJ/pv 	(ARC 

Elopaino, kg 	Kasvu,kg/pv 

ylläpitoon 

1980). 

(4) 0 0,05 0,10 0,20 0,30 

0,5 4P 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 

kastroitu 20 3,6 4,8 6,2 - 
30 5,0 6,4 8,2 
40 6,2 8,0 10,2 16,3 
20 3,6 4,8 6,2 - 
30 5,0 6,6 8,7 - 
40 _ILL 8,3 11,0 19,4 - 

crY 20 3,9 4,8 5,7 7,9 - 
30 5,3 6,5 7,8 10,9 14,9 
40 6,7 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 5,9 7,5 9,2 13,6 
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 a77  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 7,3 - 
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 14,6 
40 5,6 7,3 9,1 13,3 18,8 

Taulukko 24. Maitoruokinnalla olevan karitsan muuntokel-

poisen energian tarve kasvuun ja ylläpitoon 

ulkona, MJ/pv (ARC 1980). 

Sukupuoli 	Elopaino, kg 
0 0,1 

Kasvu, kg/pv 
0,2 	, 0,3 

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 
5 1,4 2,3 3,2 4,3 
10 2,4 3,6 4,8 6,2 
15 3,3 4,8 6,4 8,1 
20 4,1 5,9 7,8 10,0 

MAFF (1975) tai NRC (1975) eivät ole julkaisseet vastaavanlaisia tarvenormeja 
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Taulukko 25. Karitsan energian tarve ylläpitoon ja 

kasvuun (NRC 1975). 	Energiaa/eliiin/pv 

	

Varhain vieroitettu Kasvu, 	Kuiva-ainetta 1) TDN(kg) 
2)
DE (Meal) 3)

ME (Mcal) 
karitsa 	g/pv 	_ kg/eläin/pv 
Elopaino, kg 

, 10 250 0,55 0,44 1,94 1,59 
20 275 0,60 0,73 3,21 2,63 
30 300 0,66 1,02 4,49 3,68 

TDN eli muunnettujen sulavien ravinteiden määrä ka:ssa (tarkemmin liitteessä 3) 
DE . sulava energia 

ME m muuntokelpoinen energia 

4.3. 	Aikuisen lampaan energian tarve 

4.3.1. Energian tarve ylläpitoon 

Normaalissa karitsointisysteemissä (karitsointi kerran 

vuodessa) uuhi on noin kolme kuukautta vuodessa joutilaana. 

Joutileana sekä tiineyden kolmen ensimmäisen kuukauden 

aikana uuhen ravinnontarve on sama kuin ylläpitoravinnon-

tarve. 

Kuumassa ilmastossa lampaan perusaineenvaihdunta on pienem-

pi kuin lauhkeassa tai kylmässä. Täten myös ylläpitoon 

tarvittavan energian määrä on.kuumassa ilmastossa pienempi. 

,YOUSRInym. (1977) tutkimuksessa ylläpitoenargian tarve oli 

1,33 x perusaineenvaihdunnan energian tarve [= 59,5 kcal/kg 
w0,75 

+ 32 C:ssa (kuva 2)]. 



1.5x70 Kcal/kg0.7  1.33x70 Kca1/1& 

Aika, viikkoja 

1.33x59.5 Kcal/kg0-75  

9 10 
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3 
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Kuva 2. Osemi-rotuisen lampaan ylläpitoenergian tarve 

kuumassa ilmastossa (YOUSRI ym. 1977). 

Taulukossa 26 on täysikasvuisen sisäruokinnalla olevan 

lampaan energian tarve ylläpitoon. 

Taulukko 26. Täysikasvuisen lampaan energian tarve ylläpi-

toon sisäruokinnalla (LANGLANDS ym. 1963). 

Elöpaino 
lb kg 

Sulavaa orgaanista ainetta /pv 
1 
lb 	kg 

Mtuntokelpoista energlaa/PV 
kcal 

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 0,495 1810 
160 73 1,23 0,558 2030 
180 82 1,36 0,617 2280 

1) 1 naula (lb) sulavaa orgaanista ainetta m 1650 kcal nuuntokelpoista energiaa 
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Laiduntavilla eläimillä energian tarve ylläpitoon on 

24 - 77 % korkeampi kuin sisäruokinnassa olevilla 

(ARC 1968). Ylläpitoenergian tarve riippuu myös 

rodusta (taulukko 27). 

Taulukko 27. Eri rotuisten lampaiden energian tarve 

ylläpitoon (DONEY ja RUSSEL 1968). 

Energian tarve ylläpitoon 

- Rotu 	g sul. org. ain./elopaino—kg/pv 

Romney 	8,43 + 0,40 

Blackfaee 	9,13 + 0,65 

Merino
1) 

13,95 + 0,43 

1) huonoilla sääoloilla saattoi olla energian tarvetta lisäävä vaikutus 

Lampaan keritseminen lisää energian tarvetta ylläpitoon 

(kuva 3 ). 

Kuva 3. 	Kerinnän vaikutus kuiva-aineen syöntiin tiineillä 

ja ei-tiineillä uuhilla (HUDSON ja BOTTOMLEY 1978). 

Tiineyden 
" 84-112 pv  

Tiineyden 
112-140 pv" 
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Kun villan pituus on keskimäärin ollut 2,5 cm, on lämmön-

tuotanto lisääntynyt alle +11 °C:n lämpötilassa. Kun 

villan pituus on ollut 2,5 - 12,0 cm, lämmöntuotanto on 

ollut suhteellisen vakio (COOP 1962). 

Minimi energian tarve ylläpitoon on sama kuin perusaineen-

vaihdunnaW (FM) energian tarve, joka brittiläisten normien 

(MAFF 1975) mukaan lasketaan seuraavasti: 

FM(MJ/pv) = 0,23 0'73  

Muuntokelpoisen energian hyväksikäyttöarvo (k
m
) on 0,70. 

Kun lisäksi huomioidaan 5 %:n varmuusvara, on muuntokel-

poisen energian tarve ylläpitoon (M
m) sisällä olevilla 

lampailla 

M
m =1,4 + 0,09 W 

Jos aktiviteettilisänä pidetään 15 % peru2aineenvaihdunnan 

energian tarpeesta, niin nettoenergian tarpeeksi ylläpitoon 

saadaan 

0.73 E = 0,265 W ' 

'Jos k
m = 0,70 ja varmuusvara 5 %, niin ylläpitotarve laitu-

mella on 

M
m 

= 1,8 + 0,1 W 

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

Taulukko 28. Uuhen ylläpitoenergian tarve (NRC 1975). 

Elopaino, kg Kuiva-aineen 	
1) 
TDN, 

kg 	
Energian tarve/pv 

2) syönti, kg/sl/pv 	DE, Mcal 	3)
ME, Mcal 

50 1,0 0,55 2,42 1,98 
6o 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 

TDN eli muunnettujen sulavien ravinteiden määrä ka:ssa (liite 3) 

DE . sulava energia 

ME . muuntokelpoinen energia 
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Ruotsissa lampaiden ravinnotarve lasketaan seuraavien 

normien perusteella (SJÖDIN 1974): 

Elopaino, kg 	Muuntokelpoista energiaa, 
Mcal/pv 

	

10 	 0,77 

	

20 	 1,16 

	

30 	 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 ylläpito-

energian tarpeeksi 340 KJ ME/kg 0'75  ja ELLIOT ja O'DONOVAN 

(1969) 89 kcal sulavaa energiaa/kg 0'75. Suomessa 60-

kiloisen uuhen ylläpitoravinnontarvenormina pidetään 0,6 

ry päivässä (SYRJÄLÄ 1976). 

4.3.2. Energian tarve tiineyden aikana 

Energian tarve tiineyden kolmen ensimmäisen kuukauden 

aikana on sama kuin uuhen ylläpitoravinnontarve. Uuhen 

lämmöntuotanto lisääntyy tiineyden edistyessä (kuva 4). 

Kuva 4. Uuhen lämmöntuotanto tiineyden aikana (GRAHAM 1964). 
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Noin kuusi viikkoa tiineyden lopussa on fysiologisesti 

rasittavinta aikaa uuhelle. 70 % sikiön kasvusta tapah-

tuu tiineyden 40-50 viimeisen päivä aikana (kuva 5), 

Kuva 5- Sikiön kasvu tiineyden aikana (SJÖDIN 1974). 

Paino, g 

3000 

2260 

1810 

1150 

700 

225 

0 	52 74 94 	150 päivää 

nopea 
lisäkasvu 

RUSSEL ym. (1967) ovat saaneet tiineyden lisätarpeeksi 

100 g sulavaa orgaanista ainette/sikiö-kg/pv. Energian 

tarve tiineyden aikana on kuvassa 6. 

Kuva 6. 50-kiloisen uuhen energian tarve tiineyden 

aikana (RUSSEL 1974). 

0 30 60 90 120 150 

Tiineyden kesto, pv 
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Energian tarve tiineyteen lasketaan brittiläisten nor-

mien (MAFF 1975) mukaan seuraavasti: 

Ec +  HIG  + HIG 	
missä 

2 	2 x km  

Ec 
= energian tarve sikiölle sekä kohdun kudosten 

kasvuun 

HIG = tiineyden aiheuttama lämmönlisä (heat 

increment of gestation) 

k
m 

= hyväksikäyttöarvo 

Koska km 
on 0,70, on muuntokelpoisen energian hyväksikäyttö 

ylläpitoon 

Ec 
+ 1,21 HIG 

Näin ollen muuntokelpoisen energian kokonaistarve tii- 

neellä uuhella on 

Mm 
+ Ec 

+ 1,21 HG I 

Kun huomioidaan 5 %:n varmuusvara, muuntokelpoisen energian 

tarve on 

ME(MJ/pv) = M11.1  + (Ec  + 1,21 HIG) 1,05 

Muuntokelpoisen energian tarve uuhella, joka kantaa 

yhtä (a) tai kahta (b) karitsaa on seuraava: 

ME = (1,2 + 0,05 W) e°'0072 t 
, 

ME = (0,8 + 0,04 W) 
e0,0105 t missä 

 

t = tiineyspäivien lukumäärä 

e = 2,718 eli luonnollisen logaritmi-

järjestelmän kantaluku 

Tiineiden uuhien muuntokelpoisen energian tarve on 

taulukoissa 29, 30 ja 31 sekä nettoenergian tarve taulukois-

sa 31 ja 32. 
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Taulukko 

Elopaino, kg 

29. 	Muuntokelpoisen 	energian 	tarve 

uuhilla, 	MJ/pv(MAFF 	1975). 

Ennen karitsointia, viikkoja 

Ylläpito 	8 	6 	4 	2 

tiineillä 

Karitsointi 

30 Y 4,8 5,1 5,7 6,3 6,9 7,7 
x(-0,7) 5,1 5,9 6,8 7,9 9,2 

40 Y 5,8 6,1 6,7 7,4 8,2 9,1 

x(-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 

x(-0,9) 7,1 8,3 9,6 11,1 12,8 

6o Y 7,8 8,0 8,8 9,8 10,8 11,9 

x(-1,0) 8,1 9,4 10,9 12,7 14,7 

70 Y 8,8 8,9 9,9 10,9 12,1 13,4 

x(-1,1) 9,2 10,6 12,j 14,2 16,5 

80 Y 9,8 9,9 10,9 12,1 13,4 14,8 

x(-1,2) 10,2 11,8 13,7 15,8 18,3 

x 	tarve sisällä 

Y ..'yksi sikiö 

K m kaksi sikiötä 

Taulukko 	30. 

Uuhen ja 	NE/GE 
karitsan paino (g) 

Muuntokelpoisen energian tarve 

uuhella, 	MJ/pv 	(ARC 	1980). 

Tiineyden kesto, pv 

(viikkoja ennen karitsointia) 

63 	91 	105 	119 	133 

(12) 	(8) 	(6) 	(4) 	(2) 

tiineellä 

147 

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 uuhi 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,o 7,1 8,1 9,5 11,4 13,8 

0,7 5,7 6,8 7,9 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 9,8 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. (1977) tutkimuksen mukaan riittää tiineyden 

loppupuolella kaksosia kantavalle uuhelle 9,8 MJ ME/eläin/ 

pv (= 0,42 MJ ME/kg°'75). SJÖDIN (1974) suosittaa 0,9 

Mcal:n lisää uuhen ylläpitotarpeeseen ajalla 2-1 kk ennen 

karitsointia ja 1,2 Mcal:n lisää 1 kk ennen karitsointia. 

RATTRAY ym. (1974a )ovat saaneet nettoenergiantarpeeksi tiine-

yteen ja sikiön kehitykseen päivässä tiineyden kolmen vii-

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

Taulukko 31 Nettoenergian (NE) ja muuntokelpoisen ener-

gian (ME) tarve tiineyden eri vaiheessa, kcal/ 

pv (RATTRAY.ym. 1974a). 

Sikiöitä, 
kpl 

Tiineyden kesto, pv 
100 	• 	120 	140 

Energian tarve, kcal/pv 
NE NE NE HE NE ME 

1 90 435 145 900 260 1610 
125 775 265 1645 440 2730 

3 .170 1055 345 2140 570  . 	3535 

Taulukko 32. Nettoenergian tarve tiineyteen1), 

kcal/pv (NRC 1975). 

Sikiö, kpl 100 
Tiineyden kesto, pv 

120 140 

1 70 145 260 
2 125 265 440 
3 190 345 590 

1) kohtu + sikiö + kalvot 

Tiineyden kahden viimeisen kuukauden aikana suositellaan 

Suomessa annettavaksi 1,0 ry päivässä 60-kiloiselle uuhelle. 

Uuhien aliruokinta etenkin tiineyden loppupuolella on merkit-

sevästi vähentgnyt karitsoiden syntymäpainoa (RUSSEL ym. 1967). 

Karitsakuolleisuus on ollut suurin aliruokituilla uuhilla 

(CHRISTENSON ja PRIOR 1976). Aliruokinnan seurauksena on 

esiintynyt myös tiineysmyrkytyksiä (SPEDDING 1970). 
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Määrittämällä plasman ketoainepitnisuus saadaan selville 

eläimen ravitsemustila (kuva 7). 

Kuva 7-  Plasman ketoainepitoisuuden ja eläimen energia-

tilan välinen suhde uuhilla tiineyden lopulla 

(RUSSEL 1974). 
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4.3.3. Energian tarve maidontuotannon aikana 

4.3.3.1. Uuhen maidontuotantoon ja maidon koostumukseen 

vaikuttavia tekijöitä 

Imevien karitsoiden lukumäärä  

Mitä enemmän uuhella on imetettäviä karitsoita, sitä pa-

rempi on yleensä maitotuotos. Ero ykkös- ja kaksosemien 

maidontuotannossa on vaihdellut.6 %:sta (BURRIS ja BAUGUS 

1955) jopa 72 %:iin (KOVNEREV 1974). Useissa tutkimuk-

sissa ero kaksosemien hyväksi on ollut 30 - 50 %, keski-

määrin 41 %. FLAMANTin ja LABUSSIEREn (1972) tutkimuk-

sessa kolmosemien maitotuotos oli 62 % parempi kuin ykkös-

emillä ensimmäisen laktaatiokauden aikana. KOVNEREVin 

(1974) tutkimuksessa kaksosemillä maitotuotos. oli 72 %, 

kolmosemillä 103 % ja nelosemillä 155 % parempi kuin yk-

kösemillä, kun taas NIKOLEVin ja MAGOMEDOVin (1976) tutki-

muksessa ei havaittu eroa lainkaan eri karitsamääriä imet-

f.ävien uuhien kesken. Taulukossa 33 on eri rotuisten 

uuhien maitotuotostuloksia. 
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Taulukko 	33. 	Eri 

Rotu 	Kokeen pituus, 

viikkoa 

rotuisten uuhien maitotuotoksia. 

Maitotuotos, kg/uuhi/pv 

Karitsoiden luku, kpl 

1 	2 	3 	4 	5 	Lähde 

Suffolk 8 1,61.  1,81 

Hampshire 8 1,45 1,63 - - 

Rambouillet 8 1,41 1,81 - SLEN ym. (1963) 

Kanadan eorrie-

dale 8 1,29 1,97 - - 

Romnelet 8 1,43 1,86 - 

.Suffolk x Clun 12 1,36 - - BOULTON ja ASHTON (1972) 

Suomenlammas 7 1,03 1,83 2,34 2,67 - ANTILA (1976) 

Suomenlammas 8 1,90 2,46 2,23 2,56 SORMUNEN ja NYKÄNEN (1978) 

Imevien karitåoiden lukumäärä vaikuttaa myös laktaatio-

käyrän muotoon. Kaksosemillä maidontuotannon huippu on 

normaalisti toisella tai kolmanneilla laktaatioviikolla, 

kun taas ykkösemillä se on kolmannella tai neljännellä 

viikolla (HUNTER 1957, RICORDEAU ja DENAMUR 1962). Suomen-

lammasuuhien laktaatiokäytätovat kuvassa. 8, 

Kuva 8. 	Uuhien laktaatiokäyrät (SORMUNEN ja NYKÄNEN 1978). 
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Imevien karitsoiden lukumäärä vaikuttaa myös maidon koos-

tumukseen. GARDNERin ja HOGUEn (1964) sekä PEARTin ym. 

(1972) tutkimuksessa kaksosemillä oli korkein rasvaprosentti. 

PEART ym. (1972) ovat havainneet pienen laskun kaksos- ja 

kolmosuuhien maidon proteiinipitoisuudessa 6. laktaatio-

viikon jälkeen. Edellä mainitut erot maidon koostumuksessa 

saatiin tutkimuksissa, joissa maitotuotos määritettiin oksi-

tosiinimenetelmällä. Sikiöiden lukumäärä ei yleensä ole 

vaikuttanut uuhen maitotuotokseen (SPEDDING 1970), poik-

keuksena ALEXANDERin ja DAVIESin (1959) tutkimus, jossa 

sikiöiden lukumäärällä oli lievä maitotuotosta nostava vai- 

kutus. 

Karitsan syntymäpaino ja kasvu  

Karitsan syntymäpainolla saattaa olla lievä vaikutus uuhen 

maitotuotokseen (BRADFORD 1972). Maidon kuiva-aineen hyväksi-

käyttö kasvuun karitsoilla on noin 1:1. Kun uuhen maidon 

kuiva-ainepitoisuus on lähes 20 % (KON ja COWIE 1961), saa-

daan uuhen maitotuotos kertomalla ykköskaritsan kaavunopeus 

viidellä (tarkkuus 90 %) (KILKENNY 1977). 

Karitsoiden lukumäärä ja uuhen ikä  

Uuhi tuottäa eniten maitoa 3. - 6. laktaatiokaudella (BOYAZOGLU 

1963). BARNICOAT ym. (1957) ovat havainneet, että romney-

uuhien maitotuotos kohosi 11 % 1. laktaatiosta 3. laktaatioon 

ja sen jälkeen aleni saman verran 5. laktaatioon mennessä. 

MASONin ja DASSATin (1954) tutkimusten mukaan iällä on suu-

rempi vaikutus maidontuotantoon kuin laktaatiokausien luku- 

määrällä. 
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Uuhen elopaino  

Uuhen elopainon vaikutus maitotuotokseen on ollut vaihte-

leva. OWEN .(1957) on saanut positiivisen korrelaation 

maitotuotoksen ja elopainon välille, kun taas mm. COOMBE 

ym. (1960) ja SCALES (1968) eivät ole havainneet mitään 

yhteyttä. MASONin ja DASSATin (1954) tutkimusten mukaan 

uuhen elopainon ja maitotuotoksen välinen geneettinen korre-

laatio on pieni ja positiivinen sekä ympäristökorrelaatio 

negatiivinen. 

Uuhen ruokinta  

Kuvassa 9 on uuhien laktaatiokäyrät kolmella eri energia-

tasolla. 

Kuva 9. Uuhien laktaatiokäyrät kolmella eri energia-

tasolla (SHEEHAN ym. 1977). 

3 	10 	17 	24 	31 
Laktaatioaika)päiviä 



Suomenlammasuuhilla suoritetussa tutkimuksessa ei uuhien 

yliruokinnasta laktaatiokauden aikana ollut hyötyä. 

Eniten maitoa tuotti ryhmä, joka sai rehuannoksessaan 

,vähiten väkirehua. Korkea väkirehumäärä ei vaikuttanut 

alentavasti vain maidon rasvapitoisuuteen vaan koko 

maitotuotokseen (SORMUNEN-CRISTIAN ym. julkaisematon). 

4. 3.3.2. Energiantarvenormeja maidontuotannon aikana 

Brittiläiset normit (MAFF 1975) 

Muuntokelpoisen energian tarvetta laskettaessa lähdetään net-

toenergian tarpeesta, jnka on maitomäärä kertaa maidon 

energiasisältö (EV1). Maidon energiasisällöksi on so-

vittu käytettäväksi 4,6 M3/kg. 

Uuhien maidontuotanto 12-viikkoisen laktaatiokauden 

aikana on brittiläisillä roduilla seuraava: 

Ylämaarodut 	Alamaarodut 
Yksi karitsa 	100 kg 	120 kg 

Kaksi karitsaa 	150 kg 	170 kg 

Maidontuotanto jakautuu laktaatiokauden aikana seuraa-

vasti: 

Imettävänä 	Imettävänä 

yksi karitsa 	kaksi karitsaa 

laktaatiokk. = 0,374 Y 	1. laktaatiokk. = 0,419 Y 

= 0,361 Y 	2. 	= 0,346 Y 

= 0,265 Y 	3. 	= 0,235 Y 

Y = kokonaismaitomäärä 12-viikkoisen laktaatiokauden aikana 

Muuntokelpoisen energian hyväksikäyttö (k1) maidontuotan-

nossa on 0,62, joka oletetaan vakioksi kaikilla rehu-

valioilla. Tällöin yhden maitokilon tuottamiseen tarvi- 

taan muuntokelpoista energiaa (46 = )7,42 MJ, varmuus- 
0,62 

varalla 7,8 MJ/kg. Muuntokelpoisen energian tarve (MJ/pv) 

maitoatuottavalla ylämaarotuisella uuhella on seuraava: 
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Elopaino, kg 	Karitsa 
Määrä, 	kpl 

Laktaatiovaihe 

1 	kk 	2 	kk 3 	kk 

30 

15,3 

22,3 

14,9 

19,2 

12,2 

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 sisältävät varmuusvaran) 

Maitoa tuottavan uuhen rehuannoksen laskemiseksi on tie-

dettävä seuraavaa: 

uuhen elopaincr, kg 

uuhen rotu 

imetettävien karitsoiden lukumäärä 

laktaatiovaihe 

oletettu kuiva-aineen syönti, kg 

6. rehujen kuiva-ainepitoisuus, g/kg sekä 

muuntokelpoiseh energian määrä, MJ/kg 

ARC:n (1980). normit maidontuotantoon  

ARC:n (1980) normit maidontuotantooncwattaulukossa 34._ 

Suoraa vertailua muihin ruokintanormeihin on usein vai-

kea tehdä, koska maitotuotosta ei ole aina ilmoitettu. 
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Taulukko 34. Ulkona olevien maitoatuottavien uuhien 

ravinnontarve, MJ/pv (ARC 1980). 

Uuhen Elopainon ME/0  E  Maitotuotoe; kg/pv 
paino; kg muutos 

kg/pv 
(q) 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

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 17,2 21,3 25,4 29,6 33,9 
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 % pienemmät kuin ARC:n 

(1980) normit. Puolestaan DDR:n normit, muutettuna muun-

tokelpoiseksi energiaksi, ovat noin 15 % korkeammat. 

Ero DDR:n normelhin johtuu mm. siitä, että itäsaksalaiset 

lisäävät 25 %:n varmuusvaran uuhen ylläpitotarpeeseen. 

NRC:n (1975) normit maidontuotantoon 

NRC:n (1975) ravinnontarvenormit maitoa tuottavalle 

uuhelle ovat seuraavat: 

Ykkösemät, laktaatiokauden alussa (8 vk) 

Elopaino, . Elopainon 	Sulava energia, 	Muuntokelpoinen 
kg 	muutos, g. 	Mcal/uuhi/pv 	energia/ Mcal/ 

uuhi/pv 

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

60 -25(+80) 6,60 5,41 

7n -25(+80) 7,17 5,88 

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

Elopaino, 	Elopainon 	Sulava energia, Muuntokelpoinen 

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

Oohi/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 	LL,62 

Kaksosemät, laktaatiokauden alussa (8 vk) 

Elopaino, 
kg 

Elopainon 
muutos, g 

Sulava energia, 
Meal/uuhi/pv 

Muuntokelpoinen 
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 

Kaksosemät, laktaatiokauden lopussa (8 vk)  

on sama kuin ykkösemillä laktaatiokauden alussa. 

SJÖDIN (1974) suosittaa maidontuotannon aikana 1,5 Mcal:n 

lisää kutakin imevää karitsaa kohti. BENJAMIN ja RAINER 

(1972) suosittavat normeiksi seuraavaa: 

1)FU 
	

ME (Mcal) 

korkea tuotos (3 kg maitoa/pv) 	0,8 
	

2,2 

alhainen tuotos (1 kg maitoa/pv) 	0,6 
	

1,6 

1) skandinaavinen rehuyksikkö-J2,7 Mcal ME (BECKER 1958). 

HARINGin (1975) tutkimuksen mukaan yhtä karitsaa imettävän 

50 - 60 kg painavan uuhen energian tarve on 930 tärk-

kelysyksikköä ( 1 ry = 0,7 tärkkelysekvivalenttia) ja 

saman kokoisen kahta karitsaa imettävän uuhen tarve 

1145 ty. 



yhtä karitsaa imettävä uuhi 

kahta 
	II 

kolmea II 	 ei 
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Suomessa käytössä olevat ravinnontarvenormit maidon-

tuotantoon ovat seuraavat (SYRJÄLÄ 1976): 

Normit ovat 60-kiloiselle uuhelle. Jos elopaino on 

70 kg, lisätään normeihin 0,1 ry ja jos elopaino on 

50 kg, vähennetään 0,1 ry. 

4.3.4. Energian tarve astutuskaudella 

Flushingilla tarkoitetaan uuhien lisäruokintaa ennen astu-

tusta, astutuksen aikana sekä jonkin aikaa astutuksen 

jälkeen. Hyväkuntoinen uuhi tulee kiimaan nopeammin kuin 

huonokuntoinen (HARING 1975) ja katraissa, joissa uuhet ovat 

ns. nousukunnossa, kiima samanaikaistuu. Flushing-ruokinta 

säätelee myös sikiävyyttä, sillä nopea muutos aineenvaih-

dunnassa ja/tai uuhen kunnossa stimuloi irtoavien munaso-

lujan määrää (PACKARD 1976, BRAMLEY ym. 1977). Kunnostus-

ruokinnalla on sikiävyyttä saatu paranemaan jopa 24 pro-

senttia (ref.Inkovaara, N. 1972). Flushing on ollut tehok-

kainta huonokuntoisilla uuhilla (HARING 1975) sekä turkis-

ja liharoduilla (SJÖDIN 1974). Myös luonnostaan hyvin 

sikiävälle suomenlampaalle suositellaan astutusajan kunnos-

tusruokintaa, etenkin nuorille vuosikasuuhille (SORMUNEN 

1979). HULETin ym. (1962) tutkimuksessa saatiin paras siki-

ävyys uuhilla, jotka astutuskaudella saivat lisärehua 17 päi-

vää ennen astutusta ja 17 päivää astuksen jälkeen (kuva 10). 



1;5 

1,4 

17 34 51 17 34 51 	0 17 34 51 
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Kuva 10. Flushing-ruokinnan pituuden vaikutus karitsa- . 
tuotokseen (HULET ym. 1962). 

Flushing-ruokinnan pituus, Pv 

Valkoiset pylväät: uuhet heinäruokinnalla tarhassa 

Varjostetut pylväät: uuhet laidunruokinnalla 

Astutuskaudella uuhille annetaan lisäenergiaa 0,3 ry ja 

pässeille 0,9 ry (SYRJÄLÄ 1976). SJÖDIN (1974) suosittaa 

0,6 - 0,9 Mcal:n lisäystä astutuskaudelle. 
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5, VALKUAISEN TARVE 

5.1. Karitsan valkuaisen tarve 

Karitsan tärkein ravinnonlähde kuuden viikon ikään asti maito. 

Uuhen maidon proteiinipitoisuus suomenlampaalla on ollut 

keskimäärin 4,7 % (,,28 % ka:sta) 8-viikkoisen laktaatio-

kauden aikana (SORMUNEN-CRISTIAN ym. julkaisematon). 

Maidonkorvikkeen minimi valkuaispitoisuutena pidetään 25 % 

ka:sta (GLIMP ja HUDSON 1971) ja optimina 28 % •ka:sta 

(CHURCH 1974). Uuhen maidon aminohappopitoisuus on 

taulukossa 35. 

Taulukko 35. Uuhen maidon aminphappopitoisuus, % koko- 

naisproteiinista 	(SARKHAR Ym. 	1953). 

Arginiini 4,4 Metioniini 2,6 
Histidiini 2,9 Phenylalaniini 5,2 

Isolensiini 6,7 Theeniini 5,0 
Leusiini 9,3 Tryptofaani 1,5 
Lysiini 7,5 Valiini 7,7 

Starttirehun raakavalkuaispitoisuudeksi suositellaan 18 %, 

jota asteittain alennetaan karitsan vanhetessa ja painon 

lisääntyessä. Rehuannoksen raakavalkuaispitoisuutta ei 

kuitenkaan saisi laskea alle 16 %, ennenkuin karitsan 

elopaino on noussut yli 30 kilon (CHURCH 1974). 

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

mukaan on taulukossa 36. 
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Taulukko 36. Ei-märehtijäkaritsan valkuaisen tarve 

(ARC 1980, s. 147). 

Elopaino, 

kg 

1) 
Maksimi 

kuiva-aineen 
syönti, kg/pv 

Näennäisesti sulanut 

valkuainen, g/pv 

2) 
Raakavalkuainen 

g/pv 

0 
Kasvu, kg/pv 
0,1 	0,2 0,3 0,4 0 

Kasvu, kg/pv 
0,1 	0,2 0,3 0,4 

5 0,27 9 30 52 73 94 10-  33 56 79 102 
10 0,45 lo 30 51 72 92 11 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 

BO g/kg W0,75 

eläimille, jotka saavat vain maidon valkuaista 

CHIOUn 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 

tukseen 

Karitsan elopaino, kg 

valkuaisen 	tarve kasvuun 	ja liho- 

eri 	tutkijoiden 	mukaan. 

Raakaproteiinia, g/kg ka 	Lähde 

16 - 40 140 HUDSON ym. (1969) 
20 175 
25 150 ANDREWS ja ORSKOV (1970a) 
30 125 

j 

35 125 

39+ 	 100 - 130 	ROBINSON ja FORBES (1970) 
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Suomessa ovat käytössä seuraavat normit (SYRJÄLÄ 1976): 

Elopaino, kg 	Sulavaa raakavalkuaista, g/pv 
Siitoskaritsat Lihakaritsat 

20 	70 	110 

30 	80 	130 

40 	90 	150 

50 	90 	160 

5.2. Aikuisen lampaan valkuaisen tarve 

5.2.1. Valkuaisen tarve ylläpitoon 

Ylläpitoon,villantuotantoon ja tiineyteen kolmen ensim-

mäisen kuukauden aikana 60-kiloinen uuhi tarvitsee 60 g 

sulavaa raakavalkuaista päivässä (SYRJÄLÄ 1976). 

NRC (1975) suosittaa 50 - 80-kiloisen uuhen ylläpitotar-

peeksi 48 - 63 g srv. päivässä. ROBINSON ja FORBES (1966) 

saivat ylläpitoon tarvittavan valkuaisen määräksi eri tavoin 

laskettuna 0,185 + 0,037 g, 0,148 + 0,020 g ja 0,150 g + 

0,020 g typpeä/kg O'75/pv. Luvut vastaavat 1,16, 0,93 ja 

0,94 g sulavaa raakavalkuaista/kg 0'75/pv. PAPASin (1977) 

tutkimuksessa valkuaisen tarve ylläpitoon oli suurempi 

eli 0,188 - 0,195 g typpeä/kg W°'75/pv. Pässin valkuaisen 

tarpeeksi ylläpitoon ovat SINGH ja MAHADEVAN (1970) 

	

saaneet 0,875 + 0,06 g srv/kg 
W0,73. 

	Em. luku tuntuu 

normehin verrattuna kuitenkin liian alhaiselta. 

YOUSRIn ym. (1977) tutkimuksen mukaan 7 - 9 g typpeä ei 

riitä lampaan ylläpitotarpeeksi kuumassa ilmastossa. 

Samasta YOUSRIn ym. (1977) tutkimuksesta myös ilmenee, että 

ylläpitovalkuaisen tarpeessa on eroja eri lammasrotujen 

välillä. Villan kasvuun tarvittava valkuaisen määrä riippuu 

lammasrodusta ja perinnöllisestä villantuottokyvystä. 

Raakavillassa on noin 60 % valkuaista. Päivässä 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 tiineyden aikana 

Tiineyden aikana lisävalkuaista tarvitaan sikiön kas-

vuun, istukkaan, sikiöveteen ja kohtuun. Valkuaisen 

tarve on suurimmillaan kahden viimeisen tiineyskuukau-

den aikana, jolloin sikiö ikasvaa keskimäärin noin 56 g/ 

pv (SJÖDIN 1974). 60-kiloisen uuhen valkuaisen tarve 

tiineyden loppupuolella on 110 g srv päivässä (SYRJÄLÄ 

1976). SJÖDIN (1974) suosittaa tiineyden aiheutta-

maksi valkuaislisäksi 30 - 60 g srv päivässä. Uuhen 

valkuaisruokinnalla on todettu olevan karitsoiden 

syntymäpainoa lisäävä (CHRISTENSON yrn.1916),j0pa merkit-
sevästi lisäävä vaikutus (PARKINS ym. 1974, kuva 11). 

Kuva 11. Uuhen sulavan raakavalkuaisen saannin ja 

karitsan syntymäpainon välinen yhteys 

(PARKINS ym. 1974). 

4,5 

• 

k? 4 . 	,4 

0 

"-I 4,2 
P14 

:ct3 

4,0 

60 80 100 120 140 

g srv/pv 

ARC (1980) ilmoittaa tiineen uuhen valkuaisen tarpeen 

pätsissä hajoavan valkuaisen (RDP) ja pötsin läpi hajo-

amatta kulkevan valkuaisen (UDP) tarpeena (taulukko 38). 
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Taulukko 	38. 

%hen ja karitsoi-

den paino, kg 

Uuhen 

(ARC 

148/GE 
(q) 

valkuaisen 	tarve 	tiineyden 

1980). 

Tiineyden kesto, pv 	63 	91 	105 
viikkoja ennen 

karitsointia 	12 	8 	6 
Proteiini tyyppi 

aikana 

	

119 	133 

	

4 	2 

g/pv 

147 

40 kg uuhi 0,4 RDP 50 60 70 80 95 110 
6,4 kg kaksoskarittat UDP 5 lo 

0,5 RDP 50 60 65 75 go 110 
UDP 5 lo 

0,6 RDP 45 55 65 75 90 105 
UDP 5 5 lo 

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 loo 115 135 

0,6 RDP 75 80 90 100 110 130 
0,7 RDP 70 80 85 95 110 125 

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

Taulukko 39. Uuhen valkuaisen tarve tiineyden aikana 

(NRC 1975). 

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

Tiineyden 15 ensimmäistä viikkoa 
50 99 54 
60 117 64 
70 126 69 
80 135 74 

Tiineyden 6 viimeistä viikkoa 

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 seuraavat: 

ylläpito + 1,0 kg maitoa 

+ 2,0 kg 
	II 

+ 3 9 0 kg  

Raakavalkuaista/pv 
g/kg ka 

159 	107 

258 	117 

362 	125 

GARDNERin ja HOGUEn (1964, 1966) tutkimuksissa on tarpeeksi/pv 

saatu 230 g ja 265 g raakavalkuaista maidontuotantokaudon 

alussa ykkösiä ja kaksosia imettäville 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 kilon maitoa tuotta- 

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

230 g srv/pv. Suomessa valkuaisen tarve ilmoitetaan imetet- 

tävien karitsoiden lukumäärää kohti seuraavasti (SYRJÄLÄ 

1976): 

g srv/pv 

yhtä karitsaa imettävä 
	

135 

khhta 
	

195 

kolmea 
	II 
	

240 

Ravinnontarvenormit maidontuotantoon vaihtelevat ja riippu-

vat mm. uuhen rodusta, maidontuotantokyvystä, 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 välinen yhteys (PARKINS ym. 1974). 

80 	100 	120 	140 
Sulavaa raakavalkuaista g/Pv 

5.2.4. Valkuaisen tarve astutuskaudella 

Astutuksen aiheuttama valkuaisen lisätarve on uuhille 

30 - 50 g srv/pv ja astutuspässeille 145 g srv/pv 

(SJÖDIN 1974). 
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6. KIVENNÄISTEN TARVE 

61. Kalsium (Co) 

Kalsiumin ehdogeeninen hävikki  

Samat isotooppimenetelmät kalsiumin hävikin määrittämi-

seksi ovat eri tutkijaryhmillä antaneet toisistaan varsin 

poikkeavia tuloksia (ARC 1980, s. 217). Kasvavilla 

karitsoilla kalsiumin endogeeninen hävikki on vaihdellut 

välillä 11 - 13 mg/kg/pv (maksimiarvo on ollut 22 mg/kg/pv) 

(FIELD ja SUTTLE 1969). Tiineillä uuhilla maksimi koko-

naistappio on ollut 13 mg/kg/pv (SYKES ja FIELD 1972a). 

WALKER (1972) on saanut imeville karitsoille endogeeni-

seksi hävikiksi 16,6 mg ja 9,0 mg/kg/pv, ero on riippu-

nut erilaisesta laskutavasta. Endogeenisena kokonaishävik-

kinä on sovittu käytettäväksi 16 mg/elopaino-kg/pv 

(ARC 1980). 

Kalsiumin hyväksikäyttö rehuista  

BOSEn (1955) mukaan kalsiumin hyväksikäyttö maidosta on 

lähes 100 %:ia, kun taas WALKERin (1972) mukaan se olisi 

noin 88 %:ia. Karitsoilla samoin kuin vasikoilla on sovit-

tu käytettäväksi lukua 95 % (ARC 1980, s. 188). D-vita-

miinin puute ehkäisee kalsiumin hyväksikäyttöä. Kalsiumin 

hyväksikäyttö rehusta huononee,kun eläin tulee täysi-ikäi-

seksi (CUTBERTSON 1969, s. 886). KELLNERin ja BECKERin 

(1970) mukaan kalsiumin hyväksikäyttö rehuista olisi 6 kuu-

kauden ikään asti karitsoilla 55 % ja täysikasvuisilla 45 %. 

Edellyttäen, että rehuannoksessa on riittävästi fosforia, 

voi rehuannoksessa olla kalsiumia 2 % ilman haittavaiku-

tusta lampailla (NRC 1980, s. 137). 

Kalsiumin tarve  

Kalsium yhdessä fosforin kanssa muodostaa 87 % luuston 

kuiva-aineesta (SJÖDIN 1974), joten ko. kivennäisiä voidaan 

pitää tärkeimpinä kivennäisinä eläimille. •Kalsiumin tarve 

kasvuun, tiineyteen ja maidontuotantoon on annettu taulu-

koissa 40-41. 
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Taulukko 40. Kalsiumin tarve kasvuun, g/pv rehuannoksessa 

Elopaino, kg 

	

(ARC 	1980). 

	

0 	100 
Kasvunopeus, g/pv 

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 0,2 (0,2) 1,7 (1,2) 3,2 (2,3) 4,7 (3,4) 6,2 (4,4) 
20 9,5 (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 (SJÖDIN 1974), samoin kuin ei 

suomalaisissakaan (SYRJÄLÄ 1976) ilmoiteta karitsoiden 

kasvunopetAta. SYRJÄLÄ (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. 

sikiöiden lukumäärästä, etenkin tiineyden lopulla 

(CUTBERTSON 1969, s. 888). 

Taulukko 41. Kalsiumin tarve tiineyden ja maidontuotannon 

aikana,g/pv. 

Elopaino, kg NRC (1975) ARC (1980) 

Joutilas sakä tiinerlen 15 ensimmäistä viikkoa 
50 3,0 1,2 
60 3,1 1,4 
76 3,2 1,7 
80 3,3 1,9 

Tiineyden 6 viimeistä viikkoa 
50 4,1 2,8 1)  
60 4,4 3,0 
70 4,5 3,2 
80 	

2) 
4,8 3,4 

Maidontuotannon 10 ensimmäistä viikkoa , 
50 10,9 3) 4,3 
60 11,5 , 4,6 
70 12,0 4,8 
80. 12,6 5,1 

karitsan paino 4 kg 
maitotuotos 1,36 kg/pv 
maitotuotosta ei ole ilmoitettu 
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CUT-BERTSON (1969, s. 888) ilmoittaa 'lampaan kalsiumin tar-

peen suuremmaksi kuin mitä NRC (1975) ja ARC (1980) suo-

sittavat. Esim. 5. tiineyskuukaudella 50-kiloisen uuhen 

kalsiumin tarve on CUTBERTSONin (1969) mukaan yhtä siki-

ötä kantavalla uuhella 7,6 g/pv ja kaksosia kantavalla 

9,3 g/pv. Maidontuotannon aikana kalsiumin tarve riippuu 

tuotetusta-maitomäärästä. CUTBERTSON (1969, s. 889) antaa 

uuhen kalsiumin tarpeeksi laktaatiokaudella seuraavat 

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

tuotantohuipun aikana maitoa 2,5 kg/pv): 	Ca, g/pv  

laktaatiokuukausi 	14 

12 

10 

7,8 

Kalsiumin puute aiheuttaa häiriöitä normaalissa elin-

toiminnoissa. Seurauksena voi olla ruokahaluttomuus 

tai epänormaali ruokahalu, luuston heikkeneminen ja 

luuston muutokset, huono lisäkasvu, alentunut maitotuotos 

jne. Rehun suuri kalsiumpitoisuus aiheuttaa eläimelle 

sinkin puutetta (FORBES 1960, HOEKSTRA 1964). 

Lampaan seerumin normaaliarvoja on taulukossa 42. 

Taulukko 42. Lampaan seerumin normaaliarvoja, per 100 ml 

(UNDERWOOD 1966). 

Kalsium, Epäorgaaninen 

mg 	fosfori 

mg 

Rauta, 

)ig  

Proteiini-

sidoksinen 

jodi,pg 

Kupari, Sinkki, Selleni, '1312-vitamiini 

Pg 	Pg 	Pg 	Pg 

9-12 	4,5-6,5 	100-200 	3-4 	80-120 	80-120 	10-20 	0,1-0,3 

1)koko veressä 
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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 hävikki on 2 - 3 

mg/kg/pv (COMPERE ym. 1967). Fosforin hyväksikäyttö 

rehuannoksesta on alle 1-vuotiailla lampailla 73 % ja 

täysikasvuisilla 60 % (ARC 1980). KELLNERin ja BECKERin 

(1970) mukaan alle 1-vuotiaat lampaat voivat käyttää 

hyväkseen 90 % rehun fosforista. Maidon fosfori tulee 

käytetyksi 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, 

tr.6 0 
Fosforin tarve eri kaavanopeuksilla (g/pv) 

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 maitoruokinnalla olevan karitsan fosforin tarve. 

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

forin tarve on 4-5 g/pv ja 20-50-kiloisen lihakaritsan tarve 

3-7 g/pv. CUTBERTSON (1969, s. 887) ilmoittaa 30-50-kiloi-

sen karitsan fosforin tarpeeksi 90 mg/elopaino-kg kun karitsan 

kasvunopeus on 200 g/pv. 

Taulukko 44. 	Fosforin tarve tiineyden ja maidontuotannon 

aikana, 	g/pv 	(NRC 	1975, 	ARC 	1980). 

Elopainop.kg 	NRC (1975) 	ARC (1980) 

Joutilaat sekä 15 ensimmäistä tiineysviikkoa 
50 	2,8 1,4 
60 	2,9 1,7 
70 	3,0 1,9 
80 	3,1 2,2 

Tiineyden 6 viimeistä viikkoa 

50 	3,9 2,0
1)  

60 	4,1 2,2 
 Karitsan paino 70 	4,3 2,5 

80 	4,5 2,8 4 kg 

Laktaation 8 - 10 ensimmäistä viikkoa 
50 	7,82) 4,62) 4,1  NRC:n 	normi 	vuo- 
Gcr 	 .8,2 4,8 4,2 delta 1968 
70 	8,6 5,0 4,5 
80 	9,0 5,2 4,8 



Suomessa käytössä olevat tiineysajan normisuositukset ovat 

samaa suuruusluokkaa kuin NRC:n (1975) suositukset. Laktaatio-

kaudella fosforin tarve riippuu imevien kåritsoiden luku-

määrästä eli toisin sanoen tuotetusta maitomäärästä. Ime-

tysajan fosforintarpeeksi 60-kiloiselle uuhelle SYRJÄLÄ (1976) 

suosittaa 4-9 g/pv. 

Kalsiumin ja fosforin oikea suhde on tärkeä fosforin puutos-

tapauksissa (YOUNG ym. 1966, FIELD ym. 1975). DOWE ym. (1957) 

ja WISE ym. (1969) ovat tutkimuksillaan osoittaneet, että 

korkea Ca : P-suhde vähentää kasvua, koska rehuannoksen 

sulavuus huononee. WISEn ym. (1963) tutkimuksissa myi-1s 

alhainen ta : P-suhde 1:1 . - 10:1 ei ole vaikuttanut fosforin 

imeytymisåen lampailla (LUEKER ja LOFGREEN 1961, YOUG ym. 

1966). Edellyttäen, että rehuannoksessa on riittävästi 

kalsiumia, voi rehuannoksen fosforipitoisuus olla 0,6 % ilman 

haittayaikutusta (NRC 1980, s. 369). 

6.3. Magnesium (Mg) 

Seerumin Mg-pitoisuus on normaalisti 2,5 mg/100 ml (POPE 

1971). Endogeenisen magnesiumin Nivikki on ruohoruokinnalla 

vaihdellut välillä 0,70 - 1,23 mg/elopaino-kg/pv (HJERPE 

1968a) ja heinäruokinnalla 2,08 - 5,04 mg/elopaino-kg/ 

kg (CARE 1960). Endogeenisen magnesiumin hävikki on 

pienentynyt rehuannoksella, jossa magnesiumia on ollut 

vähän. Heinästä magnesiumin hyväksikäyttö on *keskimäärin 

ollut 25,5, % (ARC. 1980, s.;203). 

Magnesiumin hyväksikäyttö rehusta huononee iän mukana. 

2-3 viikon ikäisillä eläimillä magnesiumin hyväksikäyttö 

on ollut 87 %, mutta 7-8 viikon ikäisillä enää vain 32 % 

(SMITH 1957). KELLNER ja BECKER (1970) arvioivat magne-

siumin hyväksikäytöksi keskimäärin 20 %. Taulukossa 45 

on karitsoiden magnesiumin tarve ARC:n (1980) suositusten 

mukaan. 



Taulukko 

Elopaino, 

45. 	Magnesiumin 	tarve keskimäärin, 

1980, 	s. 	207). 

Kasvunopous, g/pv 

g/pv (ARC 

kg 0 100 200 300 400 

5 0,05 (0,09) 0,18 (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) 0,80 (1,38) 0,92 (1.59) 1,05 (1,82) 1,18 (2,04) 

Suluissa rehuannoksen magnesiumin määrä. 

SYRJÄLÄ (1976) suosittaa 20-50-kiloisen sekä siitos- että 

lihakaritsan .magnesiumin tarpeeksi 1-2 g päivässä. CUTBERTSONin 

(1969) mukaan 200 g päivässä kasvavan karitsan magnesiumin 

tarve on 21 mg/elopaino-kg/pv. 

Rehuannoksen korkea magnesiumpitoisuus on aiheuttanut 

lampailla aineenvaihduntahäiriöitä sekä voimakasta ri-

pulia (KERK 1973). Magnesiumin puute on puolestaan 

näkynyt maitoatuottavilla, laiduntavilla uuhilla laidun-

tetaniana. 

6.4. Kalium (K) 

Lampaan kaliumin tarvetta ei kirjallisuudessa ole paljoa 

käsitelty. TELLEn ym. (1964) sekä 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 %KC1 rehuannoksessa (0,5 % K) on 

vähentänyt virtsakivien vaaraa karitsoilla (CROOKSHANK 

19.66). Magnesiumin hyväksikäyttö on vähentynyt noin 

30 %:11a, kun kaljumia on ollut rehuannoksessa 4 % 

(HOUSE ja van CAHPEN 1971). Lampaiden rehuannoksen mak-

simi kaliumpitoisuutena pidetään 3 % (NRC 1980, s. 384). 

6.5. Natrium ja kloridi (Na ja Cl) 

Ruokasuolaa (NaC1) pidetään lampailla useimmiten vapaasti 

tarjolla tai sitä lisätään rehuannokseen 0,5 - 1,0 %. 
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UNDERWOODin (1966) mukaan lammas pidättää natriumia elimis-

töönsä niin tehokkaasti, ettei puutetta esiinny. Austra-

liassa ja Afrikassa on kuitenkin maaperän alhaisesta nat- 

• 
	 rium-pitoisuudesta johtuen tavattu natriUmin puutetta mai- 

toatuottavilla uuhilla sekä kasvavilla karitsoilla (OWEN 

1976). Kuivilla alueilla ongelmana voi olla veden liian 

korkea suolapitoisuus; lampaat kestävät korkeaa suola-

pitoisuutta (^) 1 %) kuitenkin paremmin kuin monet muut 

eläimet (OWEN 1976). 

Tulokset suolan lisäyksestä rehuannokseen ovat olleet 

varsin vaihtelevia. McCLYMONTin ym. (1957) tutkimuksessa 

rehun syönti lisääntyi, rehun hyväksikäyttö parantui 

sekä pässikaritsat kasvoivat - merkitsevästi paremmin, kun 

väkirehuannokseen lisättiin 0,25 % NaCl (väkirehutaso 

oli korkea). SKINNER (1964) puolestaan ei havainnut suo-

lan lisäyksestä johtuvaa kasvun paranemista laiduneläi-

millä. UNDERWOOD (1966) pitää 0 5 25 %:n sublalisäystä 

riittävänä kasvaville karitsoille. HAGSTENin ym. (1975) 

tutkimuksen mukaan jo 0,20 % NaCl:n lisäys tyydyttää 

lampaan natriumin tarpeen, koska rehuannos itsessään 

sisältää jo noin 0,20 % NaCl. POPE (1971) esittää rehu-

annoksen natrium-pitoisuudeksi 0,04 % ka:sta, kun taas 

JONES ym. (1967) pitävät em. pitoisuutta aivan liian 

alhaisena. PIERCEn (1959) tutkimuksen mukaan , 

jos suolan tarve tyydytetään rehussa jatkuvasti, lampaat 

menettävät kykynsä säädellä suolan syöntiä. NRC:n (1968) 

suositus 45-kiloisille karitsoille on 3,9 g Na/pv ja 

ARC:n (1965) suositus 1,1 g Na/pv. MILLS (1969) pitää 

0,9 g Na/pv riittävänä lampaille. 40-kiloinen uuhi, joka 

tuottaa maitoa 2,0 kg/pv, tarvitsee 2,01 g Na ja 2,96 g 

Cl (ARC 1980, s. 215). Lampaan rehuannoksen NaCl-pitoisuus 

voi ilman haittavaikutusta olla korkeintaan 9,0 % (MEYER 

ym. 1955). 
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6.6. Kupari (Cu) 

Lampaan ylläpitotarpeena pidetään 4 pg Cu/elopaino-kg/ 

pv (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 Jaktaatiokauden alkupuolella on 0,32 mg/kg maitoa ja 

loppupuolella 0,22 mg/kg maitoa (ARC 1980).. Tarve on 

määritetty maidon kuparipitoisuuden perusteella. V11-

lassa on keskimäärin kuparia 5 mg/kg ka (SUTTLE ja FIELD 

1968); päivittäinen kuparin tarve villantuotantoon 

vaihtelee välillä 0,014 - 0,050 mg. LamPaaii kuparin 

tarve on taulukossa 46. 

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

Elopaino, 
kg 

Kasvunopeus, Netto- 
tiineyden 	tarve 
vaihe, mai-mg Cu/ 
totuotos 	pv 

Hyväksi- Rehuannok- 
käyttö 	sessa, 
(Coeffi-mg Cu/pv 
cient of 
absorption) 

mg Cu/kuiva-aine - 

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 	n 0,24 0,09 2,7 2,7 - 4,5 (1,0-0,6) 

150 0,33 0,09 3,7 2,6 - 4,6 (1,4-0,8) 
300 	el 0,50 0,09 5,6 5,1 	(1,1) 

Täysi-ikäinen 50 0,22 0,06 3,7 4,6, - 7,4 	(0,8-0,5) 
Tiine uuhi (2 sikiötä)75 7 vk ennen 

karitsointia 
0,63 0,06 10,5 6,2 - 7,5 (1,7-1,4) 

Maitoa tuottava uuhi 	75 1 kg maitoa 0,52 0,06 8,7 4,6 - 5,8 (1,9-1,5) 
2 kg 	" 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 syönti 

Kuparin myrkyllisyys  

Lampaat on todettu nautakarjaa alttiimmiksi kuparimyrkytyk-

selle (POPE 1971). Erityisesti kantavat uuhet tiineyden 

loppupuolella ovat herkkiä kuparimyrkytykselle (SUVEGES ym. 

1971). Kuparimyrkytyksen syyt on yhdistetty intensiiviseen 

lammastalouteen ja lähinnä täysväkirehujen käyttöön (ADAMSON 

ja VALKS 1969, BRENNER 1975). Em,tutkimuksissa väkirehun 

kuparipitoisuus vaihteli välillä 20 - 37 mg/kg ka, kun taas 

lampaan kuparin tarpeena pidetään 6 mg Cu/kg ka rehuannok-

sessa (UNDERWOOD 1971). Myös Hollannissa suoritetussa tutki- 
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muksessa väkirehun korkea kuparipitoisuus todettiin syyksi 

kuparimyrkytystapauksiin peräti 42 %:ssa (HARTMANS 1975). 

Myrkytyksiä on esiintynyt laitumilla, joiden lannoittami-

seen on käytetty sikalan lietelantaa (Van ULSERN 1973). 

Korkean typpipitoisuutensa vuoksi kananlantaa on käytetty 

märehtijöiden rehuna. Lampailla kananlannan korkea kupa-

ripitoisuus muodostaa kuitenkin suuren vaaran kupari-

myrkytysten synnylle (SUTTLE ja PRICE 1976, SUTTLE ym. 

1978). Norjassa kuparimyrkytyksiä on tavattu tunturi-

laitumilla olleilla uuhilla (NORDSTOGA 1962). Ruotsissa 

kuparimyrkytyksiä esiintyi ensimmäisen kerran 1960-lu-

vulla ja tällöin mm. keinoruokituilla karitsoilla 

(NILSSON 1968). 

Kuparimyrkytysoireiden esiintymiseen on paljon muitakin 

syitä kuin rehun korkea kuparipitoisuus. Jos esim. 

molybdeenia on rehussa vähän, kupari pyrkii kasautumaan 

kudoksiin, lähinnä maksaan, josta se stres2itiloissa 

mobilisoituu nopeasti ja nostaa veren kuparipitoisuuden 

haitallisen korkeaksi. Seurauksena eläin voi sairastua 

keltatautiin (McDONALD 1968). Veren normaali kuparikon-

sentraatio on 0,7.- 1,3 ppm. MyrkytystapoUksissa 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 lisääminen rehuun vähentävät 

kuparin myrkytystapauksia (HILL 1977). Molybdeeni muo-

dostaa kompleksin kuparin kanssa ja vähentää täten kupa-

rin vaarallisuutta (CLAWSON ym. 1972). Rikki muuttuu 

pötsissä sulfiideiksi, jotka muodostavat vaikealiukoisia 

yhdisteitä kuparin kanssa (HUISINGH ym. 1975). Sinkillä 

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 vähentävän kuparin kasautUmista; HILLin (1977) 

tutkimuksessa soija- ja kalajauheella oli parempi vaiku-

tus kuin maitojauheella. Norjassa on todettu lampailla 

suuria kuparikasautumia (FRÖSLIE 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. 890). LAWLORin 

ym. (1965) tutkimuksessa karitsat kasvoivat hyvin, kun 

rehuannoksessa oli rautaa 24 mg/kg, sen sijaan 10 mg/kg 

oli riittämätön. 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) sekä 

E-vitamiinin (TOLLERZ ja LANNEK 1964) määrät vaikuttavat 

raudan toksisuuteen. 

6.8. Koboltti (Co) 

Koboltin puutosoireet ovat B12-vitamiinin puutosoireita. 

Koboltti on välttämätön B
12
-vitamiinin aineosa. B

12
-vita-

miinin minimi nettotarve kasvavalla lampaalla on 11 pg/pv 

(SMITH ja MARSTON 1970). Jos pötsinesteen Co-pitoisuus on 

laskenut alle 20 pg/litra, ei B12-vitamiinia ole ollut 

riittävästi isäntäeläimelle (MARSTON ym. 1961). Jos see-

rumin B
12 
 -vitamiinin konsentraatio on laskenut alle 0,20 

pg/litra, on kyseessä voimaks koboltin puutos (SOMERS ja 

GAWTHORNE 1969). ANDREWS ja ISAACS (1964) ja MARSTON 

(1970) ovat määrittäneet kudoksen B12-vitamiinivaraston 

riittävyyden seuraavasti: 

vakava puutos <0,07 mg B12-vitamiinia/kg tuoretta maksaa 

kohtalainen puutos 0,07 - 1,10 

lievä puutos 0,11 - 0,19 

riittävä määrä ->0,19 	11 

Jos ruoho sisältää vähintään 0,11 mg Co/kg ks, on kobolttia 

riittävästi lampaan tarpeeseen nähden (ANDREWS 1965). 
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Tehokkuus, jolla rehuannoksen koboltti muuttuu B12-vita-

miiniksi,on kääntäen verrannollinen koboltin saantiin. 

Kun lampaat olivat rehuannoksella, jossa oli vähän 

kobolttia, muuttuminen B12-vitamiiniksi (=conversion) 

oli 13'+ 5 %, mutta kun kobolttia oli riittävästi, 

muuttuminen oli vain noin 3 % (SMITH ja MARSTON 1970). 

Laitumella pötsissä on merkitsevästi enemmän B12-vita-

miinia aktiivisessa muodossa kuin esimerkiksi heinä- tai 

olkiruokinnalla (SMITH ja MARSTON 1970). SUTTON ja 

ELLIOT (1972) ovat havainneet positiivisen korrelaation 

pötsissä tapahtuvan B12-vitamiinin muodostumisen ja 

sulavan kuiva-aineen syönnin välillä. Sen sijaan SMITH 

ja MARSTON (1970) eivät ole havainneet yhteyttä syönnin 

ja koboltin B12-vitamiiniksi muuttumistehokkuuden välillä. 

McPHERSONin ym. (1976) tutkimuksessa koboltin puutos 

lampailla näkyi veren hemoglobiinikonsentraation ja 

seerumin glukoosikonsentraation laskuna ja HANNAMin 

ym. (1980) tutkimuksessa seerumin urea,, proteiini- ja 

kolesterolipitoisuuden laskuna. B12- ja  - ia B12b -vitamiini-

injektioilla on saatu estetyksi koboltin puute lampailta 

(MARSTON 1970, HOGAN ym. 1973). Etelä-Australiassa, 

jossa laitumet ovat varsin kobolttiköyhiä, suositellaan 

lampaille annettavaksi 1-2 mg 
B12b  -vitamiinia injek-

tiona (HANNAM ym. 1980). Suun kautta annettuna "lääke-

annoksena" koboltin vaikutus kestää alle kuukauden 

(ANDREWS ym. 1966, LEE ja MARSTON 1969), sen sijaan 

kobolttipelletin vaikutus on pitkäaikaisempi (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 B12b-vita- 

Viikkoja 

miini-injektion 	vaikutus elopainon muutok- 

siin ja 	villan 	kasvuun 	(HANNAM 	ym. 	1980). 

	

Elopainon muutos, kg 	Kokonais- 	Villatuotos 

0-6 	6-9 	9-14 	14-18 	elopainon 	vieroituksessa, 

	

lisäys, kg 	kg 

Vertailuryhmä 
2) 	

6
'
4 

Co-annos+Co-pelletti 	6,5. 
0,5 mg Bin-vitamiinia 6,9 
1 mg B12b

-vitamiinia 	7,2 
2 mg B

12b
-vitamiinia 	7,8 

2 mg B
12b

-vitam.+ Co- 
pelletti 	8,0 

- 	0,7 
1,7 
1,9 
2,4 
1,8 

2,1 

0,9 

5,3 
3,0 

3,8 
3,9 

4,3 

- 
2,4 
0,5 
1,9 
1,5 

2,5 

- 
15,9 
12,3 
15,2 
14,9 

17,0 

1,28 
1,41 

1,37 
1,35 
1,42 

1,53 

tulos puuttuu, koska 50 cireläimisU kuoli 
Co-pellettiä 9 viikon iässä, jolloin tapahtui vieroitus 
Huom kokeen alkaessa kunkin ryhmän keskipaino oli 11,2 kg 

Koboltin myrkyllisyys  

.BECKERin ja SMITHin (1951) tutkimusten mukaan lammas kestää 

kobolttia 3 mg/elopaino-kg. Jos saanti on 4-10 mg Co/elo-

paino-kg, seurauksena on ruokahaluttomuus ja anemia sekä 

suurempina annoksina kuolema. 

6.9. 	Seleeni (Se) ja E-vitamiini 

Eläimille välttämättömään hivenaineeseen seleeniin on viime 

aikoina kiinnitetty erityistä huomiota eikä syyttä, sillä 

esim. Suomessa sekä kasvien että maaperän seleenipitoisuus 

on alhainen (SIPPOLA 1980, kuva 13). 

Kuva 13. Seleenin kokonaispitoisuudet. maassa (ylempi luku) ja 

timotein seleenipitoisuudet lääneittäin mikrogram-

moina kilossa ( SIPPOLA 1980). 
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E-vitamiini ja seleeni liittyvät läheisesti toisiinsa 

aineenvaihduntaprosesseissa, joten näitä ei voida pitää 

erillään ravinnontarvetta määritettäessä 

Normaali seleenikonsentraatio koko veressä on 0,1 - 0,2 

1ug/m1 (OWEN 1976). Kun veren,Se-konsentraatio on ollut 

alle 0,5 'moi 1 -1 , on ilmennyt seleenin puutoshäiriöitä 

(PAULSON ym. 1968, HANDRECK ja GODWIN 1970, HIDIROGLOU 

ym. 1971). WALKERin ym. (1979) tutkimuksessa seleenin 

lisäys rehuannokseen lisäsi villamäärää 7,2 - 9,3 %. 

GABBEDYn (1971) mukaan villamäärän lisäys johtuu villa-

kuidun ja kuidun läpimitan (0) kasvusta. McDONALD (1975) 

on saanut seleenilisäyksen ansiosta peräti 14,4 % enem-

män rasvaista villaa. Seleenilisäyksen vaikutus karitsa-

kuolleisuuteen on ollut vaihteleva (WALKER ym. 1979). 

Seleenin/E-vitamiinin puute aiheuttaa lampailla lihas-

rappeutumaa sekä hedelmällisyyshäiriöitä. 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 todennäköi-

sesti glutationiperoksidaasi-entsyymin osana. Ko. entsyymi 

on vahvasti korreloitunut karitsakuolleisuuteen ensim-

mäisinä elinviikkoina sekä karitsoiden kasvunopeuteen. 

Kun glutationiperoksidaasi-entsyymi määritetään lampaan 

verestä, saadaan samalla selville eläimen seleenitaso 

(ÖSTERBERG 1981). 



6.10. Jodi (3) 

Jodi vaikuttaa kilpirauhasen toimintaan. Puute näkyy 

häiriöinä kasvussa, maidontuotannossa sekä lisäänty-

misessä. Maitoatuottavan uuhen jodin tarve, laskettuna 

kasvun, villamäärän sekä karitsan painon perusteella 

on ODYNETSin ja ASANBEKOVin (1970 ) tutkimuksen mukaan  

R,25 mg J/rehuannoksen .kuiva-aine-kg. 

Neuvostoliitossa on päädytty ei:tiineillä uuhilla arvoon 

0,5 - 0,75 mg J/rehuannoksen kuiva-aine-kg (RIZAEY 1965b). 

Laidunruohon jodipitoisuus tyydyttää lampaan jodin 

tarpeen. ALDERMANin ja JONESin (1967) tutkimuksessa 

laitumen jodipitoisuus oli 0,2 - 0,3 mg/ka kg. Typpi-

lannoitus on vähentänyt ruohon jodikonsentraatiota 

(ALDERMAN ja JONES 1967). Rehuannoksen korkea jodi-

pitoisuus (50 mg/kg ka) on vähentänyt kasvua sekä aiheut-

tanut hedelmällisyyshäiriö:itä (ARC 1980, s. 256). 

6.11. Sinkki (Zn) 

Jos eläin ei saa tarpeeksi sinkkiä rehuannoksessaan, 

vaikutukset näkyvät .huonona kasvuna, ruokahaluttomuutena, 

villan lähtönä jne. Sinkin puute pässikaritsoilla 

vahingoittaa sukuelimiä (UNDERWOOD ja SOMERS 1969). 

Siitokseen tarvittava sinkin määrä on suurempi kuin 

kasvuun. Sinkin puute huonontaa proteiinin hyväksi-

käyttöä (SOMERS ja UNDERWOOD 1969). 

Endogeenisen sinkin hävikki sonnassa on lampailla keskimäärin 

ollut 0,053 mg/elopaino-kg, kun rehuannoksen sinkki-

pitoisuus on ollut 20-730 mg (ARC 1980). Endogeenisen 

sinkin hävikki virtsassa on ollut 0,023 mg/elopaino-kg 

(GRACE 1975). Lisäkasvuun sinkin tarve on 24 mg/lisä- 

kasvu-kg. Villan sinkkipitoisuus on vaihdellut välillä 

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). 



- 72 - 

Sinkin hyväksikäyttö sinimailasesta on ollut 25-31 % 

(GRACE 1975). Lampaan sinkin tarve tulee ARC:n (1980) 

mukaan tyydytetyksi,kun rshuannoksessa on sinkkiä 30 mg/ 

kg ka: Rehuannoksen maksimi sinkkipitoisuutena lampaille 

pidetään 300 ppm (NRC 1980, 2. 562). 

6.12. Mangaani (Mn) 

Mangaanin puutosoireita ovat mm. heikko kasvu ja luuston 

epänormaali kehitys. Eniten mangaania on maksassa, 

karvoissa ja luustossa. Villan mangaanipitoisuus on herk-

kä mangaanin vaihteluille. Korkea kalsium- ja fosfori-

pitoisuus vähentää mangaanin imeytymistä (LASSITER ym. 

1970). Mangaanin tarve kasvuun on 10 mg/kg ka ja koko-

naistarve 20-25 mg/kg ka (ARC 198(1, s. 265). Rehu-

annoksessa voi olla enintään 1000 ppm mangaania ilman 

myrkytysvaaraa (NRC 1980, s. 296). 

6.13. Rikki (S) 

Rikki kuuluu alkuaineisiin, joita kasvit ja eläimet vält-

tämättä tarvitsevat. Rikki on eräiden aminohappojen, 

vitamiinien (esim. tiamiinin ja biotiinin) sekä entsyy-

mien aineosa. 

Rikin tarve lampailla  

Lampaat tarvitsevat suhteellisesti enemmän ri.kkiä 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. 

% rikkiä rehuannoksessa 	Lähde 

Uuhien ylläpitoon 
1) 	

0,100 	WRITING ym. 1954 
Karitsoiden kasvuun 

 

	

0,138 	ALBERT ym. 1956 
Karitsoiden kasvuun 	0,155 	RENDIG ja WEIR 1957 
Karitsoiden kasvuun 	0,100 	NRC 1968 
1) rikki lisätty metioniinina 
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Selluloosan sulavuuden perusteellaoptimi rikkimäärä 

rehuannoksessa on EVANSin ja DAVISin (1966) tutkimusten 

perusteella 0,29 %. NRC (1971) ja NJF (1975) suosit-

televat rehun rikkipitoisuudeksi lampailla 0,10 % ka:sta. 

Suomessa suoritettu tutkimus kasvien rikkipitoisuudesta 

(tutkittiin ruohon, 'heinän, säilörehun, kauran ja ohran 

rikkipitoisuus) osoittaa, etteivät kasvit, harvoja poik-

keuksia lukuunottamatta, sisällä rikkiä sussiteltavia 

mäb:riä (KREULA ja ETTALA 1976). 

Korkea rehuannoksen rikkipitoisuus ei yleensä ole aiheutta-

nut terveydellisiä haittoja. Tosin ALBERTin ym. (1956) 

tutkimuksessa, kun rikkipitoisuus nousi yli 0,4 %:in 

puhdasta alkuainerikkiä (elemental-S), havaittiin häi- 

- 	riöitä karitsoiden hyvinvoinnissa. Rehuannoksen tärk- 

kelyksen sulavuus on parantunut, kun rikkiä on lisätty 

rehuannokseen (KENNEDY ym. 1968). BRAY ja HEMSLEY (1969) 

ovat havainneet, että selluloosan sulavuus huononi, kun 

rikkiä oli vähän. 

Rikin hyväksikäyttöön vaikuttavia tekijöitä  

Rikin hyväksikäyttöön rehuannoksesta vaikuttaa mm. rikin 

ja typen suhde (S/N). Typen pidättyminen 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 pidättymisen paranemista ei tosin ole ha-

vaittu, varsinkaan suhteen 0,067 yläpuolella (KENNEDY ja 

SIEBERT 1973). LOOSLIn (1952) mukaan paras suhde (N/S) 

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

rikin (elemental-S) hyväksikäyttö rehuista ei ole yhtä 

tehokasta kuin sulfaattirikin (JOHNSON ym. 1970). 

Rikki + muut kivennäiset  

Rehujen korkean rikkipitoisuudån on todettu häiritsevän 

mm. seleenin (HINTZ ja HOGUE 1964) ja kuparin (HUISINGH 

ym. 1973) hyväksikäyttöä ja siten aiheuttavan niiden puu- 

tetta. 	MUTHin ym. (1961) tutkimuksessa lisättäessä, 0,1 
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ppm seleeniä uuhien rehuannokseen väheni karitsoiden 

lihasrappeumatapaukset; lisättäessä puolestaan 0,053 % 

rikkiä rehuannokseen, väheni seleenin tehokkuus. Sekä 

kalsiumin että fosforin pidättyminen on heikentynyt, 

kun sulfaattia on lisätty karitsoiden rehuannokseen 

(GOODRICH ja TILLMAN 1966). Lampaiden veren seleeni-

pitoisuus on ollut korkeampi rehuannoksella, jossa 

rikkiä on ollut vähän kuin rehuannoksella„ johon rikkiä 

oli lisätty (POPE ym. 1968). 

Rikin puutosoireet  

Rikin puutosoiceet näkyvät lampaalla ruokahaluttomuutena, 

laihtumisena, kyynelvuotona ja yleisenä heikkoutena. 

Mikrobisynteesi pötsissä on vähentynyt, kun rikkiä rehuan-

noksessa on ollut vähän •(HUME ja BIRD 1970). Rikin puutos 

vaikuttaa lampaan veriarvoihin; veren volyymi on vähentynyt 

(CHALUPA ym. 1971), seerumin sulfaattipitoisuus laskenut 

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

noussut (WHANGER ja MATRONE 1967) sekä plasman amino-

happomäärissä tapahtunut muutoksia (CHALUPA ym. 1971) ri-

kin puutostapauksissa. Rikkipitoisten aMinohappojen 

puute voi olla rajoittava tekijä villankasvul1e. Lisät-

täensä rikkiä vähän rikkiä sisältävään refivannokseen 

on karitsoiden kasvu parantunut (KAHLON ym. 1973). 

6.14. Nikkeli (Ni) 

Nikkeli on välttämätön alkuaine kasvuun ja raudan 

imeytymiseen. Nikkelin puutosoireita ei ole tavattu lampailla. 

Nikkeli on suhteellisen ei-toksinen märehtijöille-. 

6.15. Fluori ja lyijy 

Fluorin toleranssirajana lampailla pidetään 60 - 150 ppm 

ja lyijyn 10 ppm (NRC 1980). 
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7. VITAMIINIEN TARVE 

7.1. A-vitamiini 

A-vitamiinin puutosoireet ilmenevät ennen kaikkea sil-

missä ja iholla. Eläimen A-vitamiinitasoa on koeolosuh-

teissa selvitetty määrittämällä plasman retinolipitoisuus. 

Plasman retinolipitoisuus on kuitenkin enemmän riippu-

vainen eläimen iästä kuin ruokinnasta. Yksi kansain-

välinen yksikkö (i.u.) A-vitamiinia vastaa 0,3 »g reti-

nolia. Vihreät kasvit eivät sisällä A-vitamiinia, vaan 

A-vitamiinin esiastetta karoteenia. Amerikassa 8 )..ig 

B-karoteenia vastaa 1 »g retinolia eli 3,33 i.u.. Eng-

lannissa 1 ),Ig retinolia vastaa 5 ›Jg B-karoteenia (ARC 

1980, s. 270). 

Karitsoiden karoteenitarve on FARAGUEn ja WALKERin (1970 b) 

tutkimuksen mukaan 50 ,pg karoteenia/elopaino-kg/pv. 

Tiineyden aikana uuhen karoteenitarve on noin 100 ..pg karo-

teenia/elopaino-kg/pv (PIERCE 1954). 

7.2. D-Vitamiini 

D-vitgmiini yhdessä kalsiumin ja fosforin kanssa vaikut-

taa luuston normaaliin kehitykseen. D-vitamiini ei ole 

vain yksi ainoa aine, vaan kokonaisella ryhmällä toisil-

leen kemiallisesti lähisukuisia aineita on D-vitamiini-

vaikutus. D-vitamiinien määrä ilmaistaan kansainväli-

senä yksikkönä. Yksikkö vastaa 0,025 »g  puhdasta D2 vita-

miinia (ARC 1980). 

Karitsan D-vitamiinin minimi tarve on 0,1 ,Jug/elopaino-kg/ 

pv (ARC 1980, s.285). Lampailla veren D-vitamiinipitoi-

suus on ollut korkeimmillaan (10 - 22,5).ig/kg koko verta) 

elokuussa ja pienimmillään huhtikuussa (1,25 >ig/kg koko 

verta) (QUARTERMAN ym. 1964). Kerityillä lampailla veren 

D-vitamiinipitoisuus on laitumella ollut suurempi kuin 

keritsemättömillä (QUARTERMAN ym. 1961). D-vitamiini 

tarpeen määritys on vaikeaa, koska auringon säteilyllä 
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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. 	1976h). 

mg/kg 

Tiamiini 1,2 

Riboflaviini 4,3 

B
6
-vitamiini 0,7 

Pantoteenihappo 5,3 

Nikotiinihappo 5;4 

B
12-vitamiini 0,0098 

Folihappo 0,054 

Biotiini 0,050 

Koliini 

Taulukossa 49 esitetyt määrät torjuvat B-vitamiinin 

puutteen, mutteivat välttämättä ilmoita karitsan tar-

vetta. Tiamiinin tarve riippuu rehuannoksen hiilihyd-

raattipitoisuudesta; kun suurin osa energiasta on tullut 

hiilihydraateista, tiamiinin tarve on ollut suurempi 

(BENEVENGA ym. 1966). Maidonkorvikkeisiin, joiden raaka-

aineina on käytetty esim. soijaa (soya bean) tai ka-

laa, on jouduttu lisäämään B-ryhmän vitamiineja. 

Kts. myös kohtaa 6.9. koboltti. 
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8. VEDEN TARVE 

Veden juontimäärään vaikuttaa mm. rehun kuiva-ainepitoisuus 

ja kuiva-aineen syönti, rehun proteiini- ja suolapitoi-

suus, tuotantovaihe, maidontuotannon suuruus, eläimen ikä 

ja paino sekä ympäristön lämpötila. Veden juonti lisääntyy 

tiineyden alusta tiineyden loppuun (FORBES 1968). Lisäys 

johtuu lisääntyneestä lämmöntuotannosta ja virtsan erityk-

sestä, jotka puolestaan johtuvat lisäntyneestä aineen-

vaihdunnasta. Lampaiden veden tarve on esitetty taulukoissa 

50-51. 

Taulukko 50. Tiineen uuhen veden tarve. 

TiineySkuukausi 	Veden tarve (kg/syöty 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 5,2 

Laktaatiokauden alkupuolella uuhi tarvitsee noin 50 % ja 

laktaatiokauden loppupuolella noin 25 % enemmän vettä kuin 

ei-tiine uuhi. 

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

Laktaatiovaihe, 

vk 

kg/syöty ka-kg 

1.) 

% ei-lypsävän 

uuhen tarpeesta 

kg/syöty ka-kg % ei-lypsävän 

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 

2) standard error 
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Uuhen vedenkulutus tuotantovaiheittain on esitetty 

kuvassa 14. 

Kuva 14. Uuhen vedenkulutus tuotantovaiheittain, l/pv 

(MELIN 1975). 

1 

•••• 

 

  

ma jo ta he ma hu to ke he ei sy 

SisärUokintakausi 
	

Laidunkausi 

Ero suhteellisessa kosteudessa ei ole vaikuttanut veden kulu-

tukseen leudossa lämpötilassa. Korkeassa lämpötilassa kosteu-

den lisäys on vähentänyt veden kulutusta, mutta lisännyt 

juoMistiheyttä (RAGSDALE ym. 1953). 

Veden juonti on lisääntynyt, kun kuiva-aineen syönti on 

liaääntynyt (.OWEN ym. 1968). 

Mitä enemmän kivennäisiä on rehuannoksessa, sitä suurempi 

on virtsan eritys ja siten myös suurempi veden juonti. 

.WILSON (1966) on osoittanut, että lisättäessä 10-20 % NaCl 

lampaiden rehuun, rehun syönti alenee ja veden juonti lisään-

tyy. PIERCE (1962) on todennut, että lampaat kestävät juo-

mavedassään 0,3 % CaC12:n lisäksi 1,0 % NaC1, 0,1 % MgC12:n 

lisäksi 1,2 % NaCl(PIERCE 1959) ja 0,5 % Na2SO4:n lisäksi 

0,9 %'NaC1 (PIERCE. 1960). 

Yksilölliset erot veden juonnissa ovat suuret; EVANSin (1957) 

tutkimuksessa yksilölliset erot olivat jopa 50 %. 

Veden juonnin määräytyminen lämpötilan mukaan on taulukossa 52. 
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Taulukko 53. 	Lampaan 	veden tarve, kg/sulanut 

Ymp 	
o

äristön lämpötila, 
16 	16 - 20 

ka-;kg 	(ARC 	1980). 

C 
20 

Karitsat 4 viikon ikään asti 4,0 5,0 6,0 

Kasvava/aikuinen, ei-tiine, ei-lypsävä 2,0 2,5 3,0  

Uuhei tiineyden aikana 
2,5 3,1 3,7 tiineyden keskivaihe, ykkösemät 

kaksosemät 3,3 4,1 4,9 

" 	lopulla, ykkösemät 2,5 3,1 3,7 
n 	" 	, kaksosemät 4,4 5,5 4,6 

Duhet laktaation aikana 
4,0 5,0 6,0 1; kuukausi 

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

laktaation lopulla 2,5 3,1 3,7 

Maksimi veden kulutus on noin 2,5 tunnin kuluttua ruo-

kinnasta (kuva 15). 

Kuva 15. Veden juontikäyrä ruokinnan jälkeen (MELIN 1975). 

resimäärä 

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 tuntia 



Tilnevklen 4-6 Elatu4relinksi 	vilinelsenä 
viikkona 

Sul. 
raaka- 
vaik. 

Ykközierniit 

Sulavaa 
ry 	valkuaista 

raaka. 

Kaksosemät 

Sulavaa 
ry 	valkuaista 

raaka. 

Kolmosemiit 

Sulavaa 
ry 	valkuaista 

raaka. 

1.am. 
palden 
painu 

kg 

Imetyksen ensimmäisinä viikkoina 

ry 
Sul. 

raaka- 
vaik. 	ry 

II 

20 0.31) 27 

40 0.4.1 40 

	

50 	0.50 • 	46 

	

301 0.38 	35 

60 0.53 50 

80 0.65 59 

	

70 	55 

	

1 	0.60 I  

	

0.35 	55 i 0.so 

	

0.63 	65 1  0.00 

	

0.74 	741 0.09 
0.81 81 1.07 
0.88 88' 1.13 
0,47.5 gs'i — 

1.00 , 139-155 
1.13 155-172 
1.24 I 168-186 
1.33 ' 179-197 
1.41 188-207 

— 

152-160 
169-188 
184-204 
196-217 
207-228 

— 

107-119 
118-131 
128-141 
136-149 
143-156 

Los 
1. 
Lu 
1.44 
1.53 

Edellä esitetyt tulokset voidaan koota seuraavanlaiseksi 

normitaulukoksi: 

Taulukko 

Edellä esitetyt ravintornäärät riittävät, vain sillä edellytyksellä, 
että ruokinnan väkevyys tiineyden loppuvaiheissa on •vähintään 05 (1.54 
kg k. a./ry) sekä imetyksen aikana ykkösemillä 80 (1.25 kg k. a./ry) kaksos- 
emillä 81(1.23 kg k. a./ry) ja kolmosemillä 83 (1.20 kg k. a./ry). Ellei käy-
tetä näin väkevää ruokintaa, niin lampaiden ravinnontarvetta ei saada 
täysin tyydytetyksi taulukossa esitetyillä ravintomäärilki.; eipä edes vähän runsaammillakaan määrillä. 



LIITE 1. 

Tutkimuksiin perustuvat suomenlampaan ravinnontarvenormit  

(POIJÄRVI 1948).  

Suomalaisten lampaiden elatusrehuntarve sekä ravinnontarve 

tiineyden alkuvaiheissa on seuraava: 

Lampaan paino, kg 
	Ry pv:ssä 	Sul. råak. valk. pv:ssä 

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 å 6 	viimeisenä viikkona 	on 	n. 	40 kg painavien 

lampaiden saatava 	0,3 	ry 	yli 	elatusrehuntarpeensa 	ja 	sula- 

vaa raakavalkuaista n. 100 g rehuyksikköä kohden. 

Imetyksen ensimmäisten viikkojen aikana on n. 40 kg paina-

vien suomalaisten lampaiden saatava yli elatusrehun seuraavat 

määrät rehuyksiköitä ja sulavaa raakavalkuaiåta: 

ykkösemien 	0,55 ry 	88 - 99 g 

kaksosemien 	0,80 il 	128 - 144 " 

kolmosemien 	0,90 II 	144 - 162 " 

Jos karitsoita on neljä tai vielä useampia, on yleensä käy-

tettävä lehmänmaitoa lisänehUksi huonoimmin kehittyville 

karitsoille, tai koetettava siirtää liiat karitsat jonkin 

toisen, samoihin aikoihin karitsoineen ykkös- tai kaksos-

emän imetettäviksi. 



LIITE 2. 

Lampaiden ravinnontarve päivässä (SYRJÄLÄ 1976). 

ry srv kuiva- 
ainetta 

kg 

Ca 

g 

P 

g 

Mg Ruoka- 
suolaa 

g 	g 

Uuhet (Elopaino 60 kg*) 
Ylläpitoon ja villantuotantoon sekä 
tiineyden alussa 

0,6 60 1,0-1,5 3-4 .  2-3 1-2 10 

Tiineyden lopulla 2 kk:n ajan 1,0 110 1,2-1,6 4-5 3-4 1-2 11 
Imetysaikana 

yhtä karitsaa irnettävä 1,1 135 1,4-1,8 6-7 4-5 2-3 12 
kaksosia imettävä 1,5 195 I,6-2,0 9-10 6-7 2-3 13 
kolmosia imettävä 1,8 240 1,8-2,0 11-12 8-9 2-3 14 

Ennen astutusta 2-3 viikon ajan 0,9 100 1,0-1,5 3-4 2-3 1-2 10 

Pässit (Elopaino 80-90 kg) 
Ylläpitoon ja villantuotantoon 0,8 80 1,5-2,0 4 3 1-2 12 
Astutuskaude1.1 aikana 1,3 200 1,8-2,2 7 5 1-2 12 

Kasvavat karitsat 
Siitoskaritsat 
Elopaino kg 

20 0,6 70 0,7- 6-7 4-5 1-2 8 
30 0.7 80 0,9 6-7 4-5 1-2 9 
40 0,8 90 1,1 7-8 4-5 1-2 9 
50 

Liha karitsat 

0,8 90 . 1,2 7-8 -4-5 1-2 10 

Elopaino kg 
20 0,7 110 0,7 6-7 3-4 1-2 8 
30 0,9 130 1,0 7-8 4-5 1-2 9 
40 1,1 150 1,2 8-9 5-6 1-2 9 
30 I 160 1,4 9-10 6-7 1-2 10 

Uuhien clopainon ollcssa yli 70 kiloa lisiitiLin taulukossa csitelt> ihin ty-tarcclukuilsin 0.1 ja sr,larsclukuillin 10 g 
srv. 50 kiloa painavalla uuhella taas vähennetään vastaavista luvuisla 0,1 ry ja 10 grammaa srv.. 



LIITE 3. 

TDN eli muunnettujen sulavien ravinteiden määrä  

(MAYNARD ja LOOSLI 1969).  

TDN-systeemissä, joka on käytössä Yhdysvalloissa sekä 

eläimen ravinnontarve että tarvetta vastaava rehujen 

arvo ilmaistaan rehun sisältämien sulavien aineiden 

painomääränä. Rasvojen suurempi energia-arvo verrattuna 

hiilihydraatteihin ja valkuaisaineisiin on otettu korjaukse-

na huomioon kertomalla sulavan rasvan määrä 2,25:11ä. 

Jos esimerkiksi halutaan selvittää rukiin oljen TDN-

arvo, lasketaan ensin sulavien aineiden määrä 100 g:ssa 

rehua: 

raakavalkuainen 	0,8 

raakarasva 	0,6 

raakahiilihydraatit 	35,2 

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

Yleensä kirjallisuudessa esiintyvät TDN-arvot on laskettu. 

nauloina (lb) = 454 g. 

TDN-arvon ja sulavan energian välille on saatu seuraavan- 

lainen suhde: 	 kcal sulavaa energiaa/ 

g TDN 

Lampaat, karkearehu 	4,42 + 0 ,13x) 

x) standardipoikkeama 

TDN-arvon käytön rajoituksena on se, että siinä ei huo-

mioida 1) ruuansulatuskaasujen 2) valkuaisaineiden amino-

ryhmän ja muiden virtsassa poistuvien aineiden ja 

3) lisääntyneen lämpötuotoksen muodossa tapahtuvia hävi-

öitä. 
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