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Ilmastonmuutos suurentaa satoja
— mutta se vaatii uudet lajikkeet

Ilmaston lampeneminen antaa
Suomessa mahdollisuuden suu-
rempiin satoihin. Se vaatii kui-
tenkin nykyisisté viljelykasveista
uudet lajikkeet, professori Pirjo
Peltonen-Sainio MTT:sti sanoo.

Lisdksi pellon vesitalouden
hallinta vaatii entistd suurempaa
huomiota.

Ennusteiden mukaan ilmas-
tonmuutos vihentia sateita al-
kukesilld, sadonmuodostuksen
tarkeimpéin aikaan, ja lisié nii-
ta kasvukauden lopulla ja sadon-
korjuun aikaan.

Lampo tuo myos lisdd ja uusia
kasvintuhoojia. Kasvinsuojelun
tarve lisdéntyy.

Taudinkestivyyden pitiisikin
olla yksi uusien lajikkeiden ja-
lostustavoite, erikoistutkija Kari
Tiilikkala MTT:sti muistuttaa.

Talven lyheneminen tuo Suo-
meen syysmuotoiset kasvit. Ru-
kiin ja vehnin rinnalle tulee
ensin ruisvehni ja vuosisadan
puolivilin jilkeen rehuviljat ja
Oljykasvit.

Syyskylvot, syksylla kaytetta-
Vit torjunta-aineet ja sula maa
muuttavat myos maatalouden
ympéristonsuojelun vaatimuk-
sia, Tiilikkala ennustaa. Pinta-
huuhtoutumien estiminen ei
enda yksin riitd, jos torjunta-ai-
neiden jadmii ja ravinteita kul-
keutuu salaojiin.
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Ilmaston lampeneminen tuo
Suomeen uusia viljelykasveja,
professori Pirjo Peltonen-Sai-
nio esittelee ennustekarttoja.
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Rehutaulukot
ja ruokinta-
suositukset
ajan tasalle

Tuotantoeldinten ruokintasuosituksia
ja rehutaulukoita uudistetaan syyskuun
alusta lghtien.

Lypsylehmien ruokinta tarkentuu
ProAgrian KarjaKompassi-ohjelman
kayttoonoton myotda. Myos sikojen ja
siipikarjan kivenniisruokintaa hieno-
saadetaan. Mirehtijéiden ja hevosten
rehuenergian yksikko vaihtuu megajou-
leen (MJ). Sivu 3

Myds nautojen ruokinta-
suosituksia uudistetaan.

Hukkakaura Ymparisto hyotyy
lapaisee potsin kasvinsuojelusta

Hukkakauran siemenet voi- | Kasvintuhoojan vioittamas-
vat sdilyd itdvini lipi leh- | sa kasvustossa ravinteiden
min ruoansulatuskanavan. | hyviksikayttd heikkenee.
Jyvisailontd propionihapol- | Kasvinsuojelu pienentéa si-
la tai urealla tuhoaa niiden | ten ravinnekuormituksen
itivyyden. riski.
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Perunan rengas-
mata tummuu

Ilmastomuutoksen edetessa
perunan tumman rengasma-
dan menestymismahdolli-
suudet Suomessa paranevat.
Vaalea rengasmiti voi jopa
vihet.

Sivu 14

Arvopuistot
kunnostetaan
uuteen
kukoistukseen

Suomi ja Viro kunnostavat kartanoi-
den, linnojen ja kaupunkien vanhoja,
ransistyneiti puistoja. Viime syksyna
alkaneen yhteishankkeen tavoitteena
on luoda toimintamalli historiallisten
puistojen kestiville kehittamiselle ja
matkailun edistimiselle. Maiden mie-
lenkiintoisimmista puistoista kootaan
yhteinen reitisto. Sivu 6

Jokioisten kartanopuistossa
kasvaa muun muassa erikoisen
suurikukkainen tuomi.

Biotalous tulee, Sailorehun
oletko valmis? sato ylos

Biotaloudessa elintarvike- .
ketju kiertyy ympyriksi: Taloustohtori
energia ja materia virtaavat keh|tty| taas

paitsi pellolta poytian myos

poydasti peltoon. Valtaavatko

Sivu 16
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viroidit maan?

Sivu13

MTT on Suomen johtava
maatalous- ja elintarvike-
tutkimusta seka maatalou-
den ymparistontutkimusta
tekeva laitos. Maaseudun
Tiede -lite kertoo MTT:n ja
sen yhteistydtahojen uu-
simmista tutkimuksista.
Liite ilmestyy nelja kertaa
vuodessa.
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MTT - Biotalouden tutkija
ja kehityskumppani

OECD julkaisi vuonna 2008 raportin, joka kasitteli
biotalouden globaaleja nikymis vuonna 2030.

Tamain lehden sivulla 16 Markku Jarvenpain kir-
joituksessa on laaja maaritelma siitd, mita biotalous
on; yksinkertaistaen voitaisiin sanoa, etti biotalo-
us on biomassojen hyodyntamist ja kierrattamista
raaka-aineina ja energian lahteina seki biologisten
prosessien hyodyntamist tuotannossa.

Biotalouden globaalin kasvun ja hyédyntimisen
merkittdvin etu on se, ettd toiminta perustuu uu-
siutuviin luonnonvaroihin ja niiden tehokkaaseen
kierrittimiseen. Toteutuakseen biotalouden sovel-
lukset ja ratkaisut edellyttavat pitkdjanteista tutki-
musta, jota Suomessakin on tehty lukuisissa yliopis-
toissa ja tutkimuslaitoksissa jo vuosikymmenia.

Ilmastonmuutoksen, biodiversiteetin koyhtymi-
sen ja fossiilisten energiavarojen ehtymisen vuok-
si biotalouden kasvu ei enéi ole vain tutkijoiden
unelma vaan globaali haaste, joka odottaa ratkaisu-
ja useilla toimialueilla.

Bioteknologian soveltamisen on ajateltu jo vuo-
sikymmenii niin meilld Suomessa kuin muuallakin
tarjoavan selkeimmin ratkaisuja laaketeollisuuden
ja terveydenhoidon sektorille. Muistamme hyvin
julkisen keskustelun Tekesin biotekniikkaan suun-
tautuvasta rahoituksesta, joka padosin ohjattiin
ladkekehityksen alkaville yrityksille. Niin on tehty

— globaalisti. [lImastonmuutos ja viestonkasvu nos-
tavat kestavin ja riittdvan ruoantuotannon ihmis-
kunnan keskeiseksi haasteeksi. Ratkaisuja uskotaan
loytyvin biotalouden hyodyntimisesti, eikd raport-
ti unohda mainita geenitekniikoiden soveltamista
uusien, muuttuvissa olosuhteissa kestivien kasvi-
lajien kehittimisessd. Raportti toteaa, ettd EU on
tassd kehityksessa jaamissi asemalle, kun Aasia ja
Amerikka pendeloivit ohi.

MTT tuottaa innovaatioita uusiutuvista luon-
nonvaroista. Kaikki tutkimusalamme ja ohjel-
mamme ratkovat asioita, joilla on vahva yhteys
biotalouteen.

Tassakin lehdessi kisitellaén useita biotalou-
den sovelluksia, joista esimerkkini hevosenlannan
hyodyntiminen energiantuotannossa biokaasure-
aktorin avulla tai PesticideLife-hanke, joka testaa
integroituja torjuntamenetelmia tavoitteena mm.
kasvinsuojeluaineiden kiytén aiheuttamien ympa-
risto- ja terveysriskien vihentdminen. Biokaasulai-
tosten kasittelyjadnnoksisti saatavien lannoiteval-
misteiden vaikutukset kasveihin tunnetaan vield
puutteellisesti. Nyt niiden turvallisuutta selvitetdin
Eviran ja MTT:n yhteishankkeessa.

Tassa lehdessa esitellyt ja monet muut tutkimuk-
set rakentavat sitd osaamispohjaa, joka mahdollis-
taa luonnonvarojen kestavan hy6dyntamisen toimi-

myo6s muualla.

van ja turvallisen biotalouden edistimiseksi.

OECD:n biotalousraportin johtopaitésten mu-
kaanbiotalouden suurin soveltaja ja hy6tyji vuoteen
2030 mennessi on maatalous- ja elintarvikesektori

Anu Harkki
tutkimusjohtaja, MTT

Happamien sulfaattimaiden
vesistOkuormitusta selvitetiin

B MTT on mukana tutkimuk-
sessa, jonka tavoitteena on
vihentii happamilta sulfaat-
timailta valuvien vesien
happamuutta ja haitallisten
metallien pitoisuuksia.
Hankkeen koekentti

sijaitsee kiytinnoén pelloilla
Mustasaaren Soderfjirdenissi
Pohjanmaalla.

Happamilta sulfaattimailta liuke-
nee kuivatuksen yhteydessi hel-
posti metalleja, jotka vesistoihin
paityessiin voivat aiheuttaa laajo-
jakalakuolemia. Sellaisia on havait-
tu satunnaisesti esimerkiksi Poh-
janmaan joissa.

Téand vuonna alkaneessa CA-
TERMASS-tutkimushankkeessa
selvitetién, voidaanko maatalo-
uskéytossi olevia happamia sul-
faattimaita viljelld nykyisti pie-
nemmin vesistohaitoin pitamélla
pohjaveden pintaa korkeammalla
saatosalaojituksen avulla.

Suomessa on eri arvioiden mu-
kaan 50 000-340 000 hehtaarin
verran happamia sulfaattimaita.
Niiden tarkempaa esiintymisté kar-
toitetaan hankkeessa.

Koekenttana kolme lohkoa

Hankkeen koekenttd rakennet-
tiin toukokuussa Soderfjardeniin.
Noin 20 hehtaarin laajuinen koe-
kenttd koostuu kolmen maanvil-
jelijan vierekkaisistd peltoloh-
koista.

Tutkija Jaana Uusi-Kdmppi
MTT:sta kertoo, ettd koekentin
kokoomaojien vesiniytteisti ana-
lysoidaan metallien lisiksi typped
ja fosforia seka lohkojen maape-
rasta mitataan kasvihuonekaasu-
paistoja.

"Téna kevdina otetuissa vesi-
niytteissi on havaittu yllattavan
isoja nitraattityppipitoisuuksia”,
han huomauttaa.

RAINER ROSENDAHL
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Koekentdn ympdrille ja koeruutujen valiin laitettiin kahden metrin

syvyyteen muovikalvo, joka estda veden virtaamista alueelta pois ja

ruudulta toiselle.

Toimiiko sdatosalaojitus?
Jokainen peltolohko on salaojitet-
tu eri tavoin.

"Yhdella lohkolla on tavalli-
nen salaojitus ja toisella saitos-
alaojitus, jonka avulla pohjave-
den pintaa pidetdan ajoittain
korkeammalla tasolla. Kolman-
nelle lohkolle pumpataan tarvit-
taessa lisda vetti, jotta pohjavesi
voidaan kuivanakin kesina pitda
halutulla tasolla”, Uusi-Kamppé
selvittia.

Héin toteaa, etti saitosalaojitus
on yksi lupaavimmista keinoista,
joilla happamien sulfaattimaiden
vesistokuormitusta arvellaan voi-
tavan vihentdid. CATERMASS-
hankkeessa tutkitaan myos hap-
pamien kaivosvesien kisittelyssi

kéytettivien menetelmien sovel-
tamista sulfaattimaille.

EU:n rahoituksella

Hankkeessa selvitetdén lisiksi ve-
sistokuormituksen vihentimisen
eri vaihtoehtojen sosioekonomi-
sia vaikutuksia seki tiedon vilit-
tamista kaytantdon. Vuoteen 2013
kestdva hanke saa rahoituksensa
EU:n Life+ -ohjelmasta sekid maa-
ja metsitalousministeriosta.
MTT:n lisiksi hankkeessa ovat
mukana Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos, Pohjanmaan ELY-
keskus, Abo Akademi, Helsingin
yliopisto sekd Geologian tutkimus-
keskus. Hankkeen vetovastuu on
Suomen ympiristokeskuksella.

Minna Nurro

TAPIO TUOMELA/MTT:N ARKISTO

Viitostutkimuksen mukaan puna- ja valkoapila sopivat toistuvaan

kayttoon viljan aluskasvina.

MTT:ssa tutkittua

Lue tiedotteet kokonaan:
www.mtt.fi -> Ajankohtaista ->
Uutiset

Elintarvikeala pohti
hiilijalanjalkimerkkia
Elintarvikkeiden hiilijalanjalkia
lasketaan ja merkitdan eri mais-
sa lukuisin eri tavoin. MTT jérjes-
ti toukokuussa elintarvikealalle ja
kuluttajajérjestoille tydpajan, jos-
sa pohdittiin erilaisten merkinta-
tapojen kayttokelpoisuutta. Osa
keskustelijoista kannatti tuote-
ryhmikohtaista merkintii, jon-
ka avulla voidaan vertailla, onko
esimerkiksi leipd A ilmastoysti-
villisempi kuin leipé B. Toisaalta
tarkednd pidettiin myos sitd, ettd
voidaan verrata eri tuoteryhmiin
kuuluvien elintarvikkeiden, vaik-
kapa lihan ja kasvisten ympéristo-
vaikutuksia.

Ilmastonmuutosta on
vaikea torjua syomalla
Suomalaisten ruokavalion muut-
taminen mahdollisimman ilmas-
toystavilliseksi tarkoittaisi siti,
etti koko kansakunta ryhtyisi fen-
novegaaneiksi. Se vihentiisi suo-
malaisten kaikesta kulutuksesta
aiheutuvia kasvihuonekaasu- eli
KHK-paistoja kahdeksan prosent-
tia. MTT:ssa tehtyjen laskelmien
mukaan ravitsemussuositusten
mukainen ruokavalio vihentiisi
suomalaisten kaikkia KHK-péis-
toja kolme prosenttia. Maitotuot-
teiden seké naudan- ja lampaanli-
han jittdminen pois ruokavaliosta
laskisi kokonaispaastoja viisi pro-
senttia.

Porotalouden

kannattavuus ennallaan
Toukokuun lopussa 2009 piit-
tyneen poronhoitovuoden
2008/2009 kannattavuuskerroin
parani kahdella sadasosalla edel-
lisvuodesta nousten 0,26:een. Po-
ronlihan tuottajahinnan kohoami-
nen ei juuri nikynyt poromiehen
tilipussissa. Teurasméirit piene-
nivit ja kasvaneet kustannukset
sOivit tuottojen lisdyksestd kaksi
kolmasosaa. Poronhoitovuoden

keskiméérainen yrittdjitulo kas-
voinoin 500 eurolla 4 870 euroon.
MTT on laskenut tulokset 75 kan-
nattavuuskirjanpitotilan luvuista
painotettuna, jolloin ne ovat yleis-
tettdvissd kuvaamaan noin 1 000
suurimman porotalousyrityksen
keskiarvotuloksia.

Hyvin valittu aluskasvi
kohentaa satotasoa
Viljanviljelyn kasvavia haastei-
ta ovat lajivalikoiman yksipuoli-
suus, ravinteiden huuhtoutumi-
nen ja typen hinta. Tutkija Hannu
Kénkinen MTT:sté selvitti vaitos-
tyOssaan, kuinka niitd ongelmia
voitaisiin helpottaa mukautuvalla
aluskasvimenetelmaélla. Tulosten
mukaan soveltuvuus aluskasviksi
seki vaikutukset paiakasvin kas-
vuun ja typen kiertoon riippuivat
suuresti lajista. Palkokasvit sitoi-
vat hyvin ilmakehén typpea ja va-
pauttivat sitd seuraavan kevatvil-
jan kayttoon, kun taas heinakasvit
estiviit typen huuhtoutumista ke-
raamailla nitraattitypped maasta.
Puna- ja valkoapila sopivat tois-
tuvaan kiyttoon: ne luovuttivat
typpea viljalle lisiaten sen jyvisa-
toa mutta eivit kasvattaneet olen-
naisesti typen huuhtoutumisen
riskia.

Pariutuminen voi

voimistaa verkkolaikkua
Suomessa viljeltavit ohralajik-
keet ovat melko vastustuskykyisid
verkkolaikkua vastaan. Taudinai-
heuttajan suvullisen lisdintymi-
sen yleistyminen voi kuitenkin
vaikeuttaa tilannetta tulevaisuu-
dessa. Tutkija Marja Jalli MTT:sta
kehitti vaitostyossain kasvihuo-
neeseen soveltuvan testimenetel-
main verkkolaikun taudinaiheut-
tamiskyvyn mittaamiseksi. Han
havaitsi, etti se ei ole juuri muut-
tunut viimeisten 15 vuoden aikana.
Lisiksi Jalli testasi laboratorios-
sa, miten verkkolaikun taudinai-
heuttamiskyky muuntuu, kun ne
lisdéntyvit suvullisesti. Tulosten
mukaan pariutuminen voi voimis-
taa risteytettyjen verkkolaikkuyk-
siloiden jélkeldisten taudinaiheut-
tamiskykya huomattavasti.
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Seosrehun limpenemisti voidaan hallita

B Kesin limp6 haastaa
seosrehuruokinnan laadun
hallinnan. Hyvi hygienia
on rehun limpenemisen
keskeinen hallintakeino.

Siilontiaineilla saadaan
tarvittaessa hidastettua
pilaantumisprosessia.

Sesorehun hygieenisen laadun
mittarina voidaan kiyttda rehun
aerobista stabiilisuutta. Seosre-
hussa se tarkoittaa aikaa, jonka re-
hu siilyy pilaantumatta ja lampe-
nemitti sekoituksen jilkeen.
MTT:114 on tutkittu seosrehun
lampenemisti laboratoriomitta-
kaavassa. Talloin eri kisittelyjen
vaikutuksia voidaan hyvin verra-
ta keskenain. Kasitellyt seosrehu-
erit on laitettu eristettyihin sty-
rox-laatikoihin ja seurattu rehun
lampéotilan muutoksia.

Omat aistit avoimina

Ruokintapoydalla olevan rehun ha-
jujalampotila kannattaa todeta se-
ki seoksen jakohetkell ettd juuri
ennen uuden eriin jakoa. Jos kasas-
sa oleva rehu on sisiltd limpimin
tuntuista, pilaantuminen on jo pit-
kalla. Laimmenneen rehun syotti-
mista kannattaa valttaa.

Mikili rehun maittavuudessa
ilmenee ongelmia, kannattaa et-
sid niiden syiti ja ratkaisukeinoja.
Osa keinoista on helppoja ja va-
littdmaésti toteutettavissa, kuten
ruokintapoydian puhdistaminen
aiempaa useammin. Toiset autta-
vat pitkalla aikavililla, kuten séi-
l6rehun laadun parantaminen.

Koko seos helposti pilalla

Rehun limpeneminen johtuu
mikrobien (hiivat, homeet ja bak-
teerit) kasvusta. Seosrehussa olo-
suhteet mikrobien kasvulle ovat

Seosrehun laadun arvioinnissa kannattaa hyodyntaa kaikkia aisteja.

Aerobinen stabiilisuus tuntia
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Kemira Stabilizer TMR L
-sailontdaineen vaikutus
kolmen erilaisen seosre-
hun aerobiseen stabiili-
suuteen. Mitd korkeampi
pylvas, sitd pidempaan
rehu sdilyi hyvana, eika
lammennyt koeolo-
suhteissa. Kasittelyt
poikkeavat toisistaan
tilastollisesti merkitse-
vasti, mikali pylviilla ei
ole samaa kirjainta.

suotuisat: tarjolla on,sopivia help-
poliukoisia ravintoaineita ja kos-
teutta.

Lisdksi rehumassan sekoituk-
sen yhteydessi happea sekoittuu
koko massaan. Limpenemisen
vaikutukset ilmenevit sitd nope-
ammin, mitd enemmén pilaaja-
mikrobeja rehumassa sisiltiaa 1ah-
totilanteessa.

"Kylla se sielld seassa menee”
-ajattelu ei sovi seosrehun tekoon.
Hygienialtaan heikkolaatuiset raa-
ka-aineet tekevit koko seoksesta
nopeasti pilaantuvaa. Tall6in seos
lampenee nopeasti, ja samalla me-
netetiin osa kalliiden komponent-
tien tuotantovaikutuksesta. Myos
muut tuoreet, helposti pilaantuvat
komponentit voivat olla riski seos-
rehun laadulle.

Sailontaaineesta apua
Kokeessa tutkittiin Kemira Stabi-
lizer TMR L -sailontiainetta seos-
rehun limpenemisen hallintakei-
nona. Siilontiainetta annosteltiin
erilaisiin seosrehuihin 2, 4 tai 6
1/t. Selvin vaikutus siilontiaineel-
la saatiin tilaolosuhteissa tehdylla
seosrehulla "apevaunuseos”, jonka
aerobinen stabiilisuus parani line-
aarisesti 48:sta 89 tuntiin.
Lisdaineen avulla voitiin selvis-
ti parantaa myos heikkolaatuisis-
ta raaka-aineista tehdyn seosre-
hun aerobista stabiilisuutta, mutta
tarvittava annostelutaso oli tilloin
korkeampi (4 tai 6 1/t). lman més-
kia tehty seosrehu ei limmennyt
kokeessa neljan vuorokauden seu-
rantajakson aikana ollenkaan.

Arja Seppdla,

Marketta Rinne ja

Terttu Heikkila, MTT,

Harri Miettinen, Kemira Oyj
Lis&tietoja: arja.seppala@mtt.fi,
puh. (03) 4188 3634

Rehutaulukot ja ruokintasuositukset paivitetiin

B Rehutaulukoihin ja
ruokintasuosituksiin
tehdiin tini vuonna useita
piivityksii, jotka koskevat
nautojen, lampaiden,
hevosten, sikojen, siipikarjan
ja turkiseldinten ruokintaa.
Rehutietojen hallintaan
kiytetiin jatkossa MTT:n
jaProAgrian yhteisti
tietokantaa.

Rehujen energia- ja valkuaisar-
vojen tarkoituksena on kuvata eri
rehujen tuotantovaikutus mah-
dollisimman oikeudenmukaisesti.
Ruokintasuositukset puolestaan
kertovat, kuinka paljon energiaa,
valkuaista tai kivenniisaineita tar-
vitaan tiettyyn tuotostasoon (mai-
don- tai munantuotanto, kasvu tai
esim. hevosilla ty6). Nama tiedot
yhdistimalla voidaan valita tarkoi-
tuksenmukaisin rehujen yhdistel-
ma.

Lypsylehmien ruokinnan suun-
nittelussa pystytdan huomioimaan
rehuannoksen koostumuksen vai-
kutukset syontiin, sulatukseen ja
maidontuotantoon, kun ProAgri-
an KarjaKompassi ruokinnansuun-
nitteluohjelma otetaan kayttoon.
Naiin paastian selvasti parempaan
lopputulokseen kuin pelkistian
rehuarvojen ja ruokintasuositus-
ten perusteella optimoidulla ruo-
kinnansuunnittelulla.

Muille eldinryhmille vastaavaa
lihestymistapaa ei ole kiytetti-
Vissa.

OLLI HAKAMIES/MTT:N ARKISTO

MARKETTA RINNE

Sikojen fosforin hyvaksikdyttoa voidaan parantaa liséamalla rehuse-
okseen fytaasientsyymia.

Kivenndisruokinta
sdddetdan tarkaksi
Vihentidmilld kivenndiisten
mairid voidaan pienentii koti-
eliintuotannon aiheuttamaa ra-
vinnekuormitusta ja ruokintakus-
tannuksia. Kivennéisaineet ovat
kuitenkin monien elintoiminto-
jen kannalta keskeisid lahtoainei-
ta. Suositusten pienentimisti on
siksi punnittava tarkasti, jota val-
tytddn ongelmilta kuten eldinten
sairastumisilta ja tuotannon huo-
nontumiselta.

Yksi tapa viahentdd fosforin
kayttoa sikojen ja siipikarjan re-
huissa on fosforin kiyttokelpoi-
suuden parantaminen. Suuri osa

viljojen fosforista on sitoutunee-
na fytiinihappoon, jonka sulavuus
yksimahaisten eldinten ruoansula-
tuskanavassa on huono. Sen sijaan
marehtij6illa fytiinihappo hajoaa
potsissi.

Sikojen ja siipikarjan fytiinihap-
poon sitoutuneen fosforin hyviksi-
kéyttod voidaan parantaa lisaiamal-
14 rehuseokseen fytaasientsyymia.
Nyt Rehutaulukoista 16ytyy keinot
huomioida fytaasin kaytto sikojen
jasiipikarjan fosforiruokinnassa, ja
sen avulla vihentaa fosforin kayt-
to4 hallitusti.

Piivityksen yhteydessi tarken-
netaan myos hevosten ja lampai-
den kivenniissuosituksia.

hut kotieldinten ruokintaan.

Rehuenergialle
uusi yksikko
Mirehtijoiden ja hevosten rehu-
energian yksikkona kéytetaén jat-
kossa megajouleja rehuyksikoiden
sijasta. Rehuenergian ilmaisupe-
ruste muuntokelpoisena energia-
na (ME) pysyy ennallaan, samoin
kuin rehujen viliset suhteet, mutta
lukuarvot ovat yli kymmenkertai-
sia. ME-arvon voi laskea rehuyksi-
koistid kertomalla luvulla 11,7.

Muutos lisdd rehuenergian il-
maisutavan lépindkyvyytta, kun
siirrytdan kiyttdméin yleisesti
tunnettua energian yksikkoa.

Mirehtijoiden valkuaisarvojen
laskentaa tarkennetaan niin, etti
OIV (ohutsuolesta imeytyva val-
kuainen) kuvaa entistid paremmin
valkuaisen tuotantovaikutusta. Sa-
malla PVT-arvoa eli potsin valku-
aistasetta korjataan kohdalleen
niin, ettd se saa arvon 0, kun pot-
sissd hajoava rehuvalkuainen riit-
taa kattamaan potsimikrobien tar-
peen.

Turkiselaimille eli ketuille ja

minkeille esitetddn nyt ensimmais-
ta kertaa ruokintasuositukset. Uu-
det kuntoluokitusohjeet auttavat
my0s seuraamaan systemaattises-
ti turkiseldinten energian saantia
suhteessa tarpeeseen.

Verkkopalvelu
ajan hermolla
Rehuarvoihin ja ruokintasuosi-
tuksiin liittyvi tieto on saatavilla
MTT:n verkkopalvelussa osoittees-
sa www.mtt.fi/rehutaulukot. Paivi-
tykset astuvat voimaan 1.9.2010.
Péivityksen yhteydessd kehi-
tetddn myos palvelun kiytetti-
vyytti. Rehuarvolaskujen helpot-
tamiseksi palvelusta 16ytyy MS
Excel-pohjaiset laskurit. Jatkos-
sa verkkopalvelu on kéytettivissi
myos ruotsiksi ja englanniksi. Pa-
perijulkaisu Rehutaulukoista il-
mestyy MTT Kasvu -sarjassa syk-
sylli 2010.

Marketta Rinne, MTT
Lisgtietoja: marketta.rinne@mtt.
fi, puh. (03) 4188 3660
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B Hukkakaura on yksivuoti-
nen rikkaheini, jonka siemen
itdid ja orastuu hitaasti mutta
varmasti, kun olosuhteet
ovat sopivat ja itimiskypsyys
saavutettu. Ensin kehittyy
voimakas juuristo, jonka tur-
vin hukkakaura my6hemmin
kasvaa nopeasti viljakasvus-
toa korkeammaksi. Taimet-
tuminen ja taimettumisrytmi
vaihtelevat vuosittain.

MTT:n kokeissa syksylla 2005 koe-
alalle kylvetyt 200 hukkakauran
siementi eivit orastuneet kylvo-
syksyna. Seuraavana kesani huk-
kakauran torjunta-aikaan mennes-
si taimettuneita siemenii oli maan
pinnalla olleista ldhes 10 %, ja 2,5
cm syvyyteen kylvetyista sieme-
nista keskimaérin 20 %.

Syyskesain mennessi kummas-
takin kylvosta taimettui liséksi 13—
14 siementd eli noin 7 %. Taimettu-
minen jatkui vield myohaissyksylla
2006 kahdella taimella 2,5 cm sy-
vyydesti, mutta ne paleltuivat kes-
ken kasvun.

Vuonna 2005 kylvetyisti sieme-
nisti taimettui kesan 2007 oloissa
maan pinnalla vield 2 kpl ja taimet-
tuminen painottui myohéiskesain.
Maahan 2,5 cm syvyyteen kylvetyt
siemenet (2 kpl) taimettuivat pai-
osin aikaisin kesilla. Kokonaistai-
mettuminen kahden kesin jalkeen
oli maan pinnalla 15,5 % ja 2,5 cm
syvyydesti 26,5 %.

Taimettuu

syksyllakin

2,5 cm syvyyteen syksylla 2006
kylvetyistd 200:sta hukkakauran

HEIKKI JALLI

Joulukuussa 2006 otettu kuva, jossa maahan kylvetyt hukkakauran
siemenet taimettuvat myohaissyksyn oloissa.

siemenesta taimettui limpimissi
ja kosteissa oloissa joulukuun al-
kuun mennessi 62 kappaletta eli
31 %. Seuraavan kesdkuun alku-
puolelle mennessd maan pinnal-
le levitetyista siemenisti orastui
27,3 %, ja maahan kylvetyisti tai-
mettui 17,5 %.

Syyskesain mennessi maan pin-
nalla olleiden siemenien taimettu-
minen lisdantyi 16,2 %, mutta 2,5
cm syvyyteen kylvettyjen vain 3,3
%. Vuonna 2006 kylvettyjen sie-
menten taimettuminen loppui syk-
syyn 2007. Kokonaistaimettuminen
oli maan pinnalla 43 % ja 2,5 cm sy-
vyydesti 52 %.

Hukkakauran taimettuminen
oli etenkin syksylla 2006 kylvet-
tyna runsasta verrattuna Suo-
messa aikaisemmin saatuihin tu-
loksiin.

Kasvukauden
saa ratkaisee
Hukkakauran taimettuminen ja
taimettumisrytmi vaihtelevat vuo-
sittain. Hukkakauran siemenen
taimettuminen maan pinnalla on
epavarmempaa kuin maahan mul-
lattuna.

Syksyn kosteissa ja lampimis-
si oloissa voivat maahan mullatut
hukkakauran siemenet taimettua

Hukkakaura taimettuu sopivissa oloissa
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Taimettuminen/200 siementa. Ylempi kuva esittaa syksylla 2005 kyl-
vettyjen hukkakauran siementen taimettumista seuraavina kesina.
Alempi kuva kertoo, etté syksyn 2006 oloissa 2,5 cm syvyyteen kylve-
tyista hukkakauran siemenista taimettui joulukuun alkuun mennessa

62 kappaletta eli 31 %. Pylvdiden paalle on merkitty keskihajonta.

huomattavan runsaasti.

Maan pinnalla olevien siemen-
ten taimettuminen voi myGhés-
tya kasvukaudella. Pienet taimet
voivat jadadia huomaamatta kemi-
allisen torjunnan aikaan, ja maan
pinnalla olevat lukuisat siemenet

voivat myos taimettua vasta her-
bisidikasittelyn jalkeen.

Heikki Jalli, MTT
Lisatietoja: heikkijalli@mtt.fi,
puh. (03) 4188 2481

Siilorehun tuotantokustannukset hallintaan

M Siilérehun tuotanto-
kustannusten hallinnassa
keskeistii on sadon mééirin
nostaminen yli 6 000 rehu-
yksikk66n hehtaarilta.
Hyvin sadon lihtékohtana
on nurmen huolellinen
perustaminen ja viljelyn
keskittiminen perus-
kunnoltaan hyville pelloille.

Sadon nousun kautta kotieldin-
tiloilla on mahdollista tehostaa
merkittivisti nurmentuotantoa,
jolloin nurmirehulle varattua pin-
ta-alaa voisi ohjata rehuviljan tai
valkuaiskasvien viljelyyn ja siten
parantaa ruokinnan valkuaisoma-
varaisuutta.

Nurmirehujen tuotantoon in-
vestoimista tulee tarkastella use-
amman vuoden aikavalill4, ei vain
kayttovuoden kustannuserana.

Nurmia pidetdin vaatimatto-
mina kasveina, mutta nekin hyo-
tyvat hyvistd kasvuoloista, jotka
ovat edellytys hyville sadoille. Hy-
vit kasvuolot takaavat, ettd nurmet
sailyttavit kilpailukykynsa rikka-
kasveja vastaan.

Nurmiala tarpeen mukaan
Nurmipinta-ala on jarkeva mitoit-
taa rehutarpeen mukaan ja kor-
jata rehu mahdollisimman 14hel-
ti tilakeskusta. Jos nurmialaa ei
ole riittavisti, entista tirkeAmpaa
on nostaa nurmisatoa, jotta siilo-
rehuvajetta ei tarvitse tayttaa kal-
liimmilla vékirehuilla.
Nurmisadon mairian vaikuttaa
oleellisesti se, kuinka monta satoa

Sailérehu 2009,
tuotantokustannus €/ha

1600
4 [ pellon ja ojituksen kustannus
1400+ 206
130 [ rakennus- ja yleiskustannus

1200/ 193 H konekustannus
1000 101 177 | m tyékustannus
800 32 B muuttuvat kustannukset
600
400
200 455

heikoin keskimaarin  paras

neljannes neljannes

Séilérehu 2009

Séilorehun tuotantokustannusten suurin eré ovat kiinteét kustannuk-
set, joista konekustannus on merkittévin. ProAgrian nurmenviljelyn
kehittamisryhmissa kannattavuudeltaan paras neljannes on pystynyt
karsimaan kustannuksia kaikissa menoerissa. Lahde: ProAgria Lohko-
tietopankki.

on tavoitteena. Ensimmiinen sa-  huolellinen siilont4, johon kuuluu

ry/ha snt/ry
7000 K \ 35,0
6000 32:\ 30,0
5000 +25,0
4000 +20,0
3000 +15,0
2000 10,0
1000 +5,0
0 heikoin neljénneé keskimaarin paras neljannes 00
e sato =—4==tuotantokustannus

ProAgrian nurmenviljelyn kehittdmisryhmissa vuoden 2009 tuloksissa
kannattavuudeltaan parhaan neljanneksen sadon maara oli yli 5 700
ry/ha ja tuotantokustannus alle 20 snt/ry. Vastaavasti heikommassa
neljanneksessa sato oli noin 1 ooo rehuyksikkda pienempi ja tuotanto-

to on tyypillisesti runsain ja siihen
olisikin satsattava eniten. Myos jal-
kisatojen kasvuun on kiinnitettévi
huomiota. Pienten rehuyksikko-
mairien korjaaminen tulee hyvin
kalliiksi. Riittava lannoitus seké
sadetus — mikéli sellainen mah-
dollisuus on - takaavat hyvan jal-
kikasvun.

Korjuuta ei kannata myGhis-
tyttdd suuremman sadon toivos-
sa, koska rehun laatua ja sulavuut-
ta kuvaava D-arvo saattaa laskea
liikaa. Ei riitd, ettd nurmisato saa-
daan korjattua hyvilaatuisena: sen
on sailyttiavi sellaisena ruokintaan
asti. Hyvin nurmisadon varmistaa

riittiva sdilontiaineen kiytto ja tii-
vistiminen seké perusteellinen au-
man suojaus.

Sato vaihtelee paljon

Nurmirehusadon méari on tirkei
tekija tuotantokustannusten hal-
linnassa. Sailorehun sato vaihtelee
paljon vuosittain ja alueittain, mut-
ta suurin vaihtelu on kuitenkin ti-
lojen valilla.

Siilorehusadossa voi olla yli tu-
hannen rehuyksikoén ero hehtaa-
rilla parhaimman ja heikomman
neljainneksen vililli. Tuotanto-
kustannuksissa vastaava ero on
13 senttid rehuyksikkod kohden.

kustannus 12 snt/ry korkeampi. Léhde: ProAgria Lohkotietopankki.

Se tarkoittaa parhaimmilla tiloilla
noin 380 euroa halvempaa siil6-
rehukustannusta lehmai kohden
vuodessa.

Koneet suurin kustannusera

Nurmirehujen tuotannossa kone-
kustannus vastaa noin 30 % kai-
kista kustannuksista. Nurmentuo-
tannossa konekaluston maara voi
kasvaa hyvin suureksi, etenkin, jos
tilalla on my6s suojaviljan kylvoon
ja korjuuseen seki lannanlevityk-
seen kuuluvat koneet.

Erot eri tilojen vililla voivat ol-
la suuria. Konekustannus on par-
haimmalla neljinnekselld noin 280
e/ha kun se heikoimmassa neljin-
neksessa on 530 e/ha. Konekustan-
nuksia voi pienentidi esimerkik-
si tehostamalla koneiden kayttoa
sekd hyodyntamélla urakointia tai
yhteishankintoja.

Sari Peltonen,

ProAgria Keskusten Liitto
Lisétietoja: sari.peltonen@
proagria.fi, puh. 020 747 2477
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Hukkakauran itivyys siilyy lehmén ldpi kulkiessa,

B Hukkakauran siemenet
voivat lipiisti lehmin ruoan-
sulatuskanavan itivini,

joten lanta aiheuttaa
leviimisriskin. Huolellinen
jyvisiilonti propionihapolla
tai urealla tuhoaa hukka-
kauran itiivyyden. Vilja tiytyy
kuitenkin peittiii tiiviisti,

sillii avoimeen pintaan jéfivit
hukkakauran siemenet voivat
sdilyi itimiskykyisini.

Hukkakaura on erityisesti viljanvil-
jelyd ja siementuotantoa haittaava
rikkakasvi, joka vie elinvoimaa vil-
jelykasveilta ja alentaa niiden satoa
aiheuttaen taloudellisia tappioita.
Laki velvoittaa torjumaan hukka-
kauraa ja estimién sen levidmisen
mm. rehun tai lannan vilityksella.

Jos kasvukaudella havaitaan huk-
kakauraa niin paljon, etté sité ei pys-
tyté kitkemain tai torjumaan kemi-
allisesti, kasvusto voidaan maarata
havitettiviksi ja tukia eviti tai lei-
kata. Talloin viljelijan taloudellinen
menetys on merkittava.

Leviamisriskeja tutkittu
lehmien ruokintakokeella

MTT:n tutkimusten tavoitteena oli
tuottaa tietoa hukkakauran levii-
misen riskeisti, jotta viranomainen
voi tarkentaa sen torjumiseksi an-
nettavia kiiytinnon ohjeita kasvus-
ton korjuusta, sdilonnésté ja kaytos-
td elainten rehuna.

Ruokintakokeessa annettiin nel-
jalle lehmalle vikirehun seassa ker-
ta-annoksena 200 g hukkakauran
siemenia (itavyys 87 %). Sonta ke-
rittiin viikon aikana, pestiin vesi-
suihkulla ja etsittiin hukkakaurat.

Itdvyys madritettiin Evirassa Loi-
maalla. Jyvasiilonnassa hukkakau-
ran siemenet (itavyys 61 %) sekoi-
tettiin ohran jyvien (puintikosteus
25 %) kanssa ja sailottiin ilman sai-
lontaainetta, 99-prosenttisella pro-
pionihapolla 1 % tai urealla 2,5 %
viljan tuorepainosta tiiviisti suljet-
tuihin pieniin koesiiloihin ja avoi-
miin siiloihin jyvasiilonnin ta-
paan.

mutta hiiviai jyvasii

Urea livotettiin kuumaan veteen.
Lisaksi sdilontiaineella kisitellyis-
ta erista erotettiin noin 50 hukka-
kauran siementi pintaan avoimiin

( Aika Hukkakauran Hukkakauran )
ruokinnasta siemenid sonnassa siementen itavyys

vrk kpl %
0-0,5 10 40
0,5-1,0 767 34
1,0-1,5 1722 13
1,5-2,0 792 1
20-25 414 0
2,5-3,0 341 0
3,0-3,5 158 0

\_ 3,5-4,0 192 0,5 )

Hukkakauran siementen maara neljan lehméan sonnassa ja siementen

itdvyys puolen vuorokauden valein.
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Vuorokautta ruokinnasta

Sonnassa viikon aikana erittyneet hukkakauran siemenet ja itévien
siementen maara keskimaarin lehmaa kohti.

siiloihin. Sdilontaajat olivat 3 ja 12
viikkoa.

Hukkakauran siementen
itdvyys sdilyy sonnassa
Hukkakauran siementen méaira ja
itdvyys vahenivit sitd mukaa, mit
kauemmin ne viipyivit lehmén ruo-

lonnissa

TERO SIVULA/RODEO

Apylit aprikoivat, onko
peltoon pesiytynyt
hukkakauraa.

ansulatuskanavassa. Kahden vuoro-
kauden kuluttua itivyys oli havin-
nyt, paitsi yksi itivi siemen erittyi
vield neljantend vuorokautena.
Hukkakauran itavyys viheni 87
% ruoansulatuksen aikana. Viikon
aikana neljian lehmin sonnasta (1,3
tonnia) 16ytyi yhteensi 4 604 huk-

( 3 viikon jalkeen 12 viikon jalkeen
sailénnasta sdilénnasta
Sailéntakasittely 'dﬁ":;“y ltavyys % 'dﬁtty ltavyys %
Ei séiléntaainetta
Avoin siilo 1200 90 1053 86
Suljettu siilo 1186 88 1102 16
Propionihappo
Avoin siilo, pinta 159 155
” pinnan alla 1150 1107
Suljettu siilo 1135 1207
Urea
Avoin siilo, pinta 158 13 162 1
" pinnan alla 1060 1095 0
. Suljettu siilo 1084 1497 0o

Hukkakauran idatettyjen siementen maara ja itavyys 3 ja 12 viikon jal-

keen jyvaséilonnasta.

Lisatietoja hukkakauran

itavyydesta I6ytyy netista:

www.smts.fi/jul2010/poste2010/201.pdf
www.smts.fi/jul2010/poste2010/202.pdf
www.smts.fi/mpol2008/index_tiedostot/Esitelmat/es085.pdf

EEVA SAARISALO
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Royhyssé ylimpéna olevat hukka-

kauran siemenet tuleentuvat ja
varisevat ensimmaisina.

kakauran siement4, joista itavid oli
504 kpl eli 11 %. Lanta aiheuttaa si-
ten selvin hukkakauran leviimis-
riskin, jos rehu sisiltdd hukkakau-
raa.

Tilojen vilisessid rehukaupassa
seki lantaa vastaanotettaessa on
syytd varmistaa tilan/lohkon huk-
kakaurattomuus. Ennaltaehkiisy
on erittdin tirkeda hukkakauran le-
vidmisen estamisessi, silld saastu-
neen alueen torjunta tuottaa aina
ylimaaraistd tyoti ja taloudellisia
menetyksi.

Huolellinen jyvasdilonta
tuhoaa siementen itédvyyden
Hukkakaura menetti itdvyyten-
si propionihapolla ja urealla s&ilo-
tyissa suljetuissa siiloissa kolmessa
viikossa. Avoimien siilojen pinnas-
sa oli itdvid hukkakauran sieme-
ni4, sen sijaan syvemmalla itavyys
oli tuhoutunut. Levidmisriskin mi-
nimoimiseksi siilo/kasa/auma on
peitettdva tiiviisti.

Ilman siilontdainetta siilotty
hukkakaura ei menettinyt itivyyt-
taan kolmessa kuukaudessa avoi-
messa eiki suljetussa ilmatiiviissd
siilossa, mutta itdvyys vaheni ilma-
tiiviissa siilossa.

Viljaa ei voi siiloa ilman s&ilon-
taainetta avoimessa kasassa, silld se
pilaantuu. Jos hukkakauran sieme-
nid jaa esimerkiksi kitkemisen jal-
keen avoimeen kasaan, ne aiheut-
tavat erityisen levidmisriskin, silla
vahva itimislepo suojaa siemenii
sekd pilaantumiselta etti itivyyden
menetykselta.

Torjuntaa jatkettava
suunnitelman mukaan

Osa hukkakauran siemenisti on to-
dennikoisesti ehtinyt varista ja itdd
jyvasailonnan aikaan. Ne, seka huk-
kakauran sivuversot, jotka paaver-
son niitto on kiihdyttinyt kasvuun,
ennittivit ehki tuottaa uusia ita-
miskykyisid siemenié. Siksi hukka-
kauran torjuntaa on jatkettava tor-
juntasuunnitelman mukaan.

Viljan huolellinen jyvasailonta
propionihapolla tai urealla saat-
taa sopia hukkakauraisen kasvus-
ton korjuuseen niissi erityistapa-
uksissa, joissa muu torjunta ei ole
mahdollista, jos viranomainen sen
sallii. Talloin sadon korjuuvelvoi-
te tayttyy eiké satoa ja tukia mene-
tettiisi.

Terttu Heikkila, MTT, Eeva Saa-
risalo, MMM, Hannele Khalili ja
Heikki Jalli, MTT, Sinikka Koy-
lijarvi, Jari Poikulainen ja Ritva
Vallivaara-Pasto, Evira ja Seija
Jaakkola, Helsingin yliopisto
Lis&tietoja: terttu.heikkila@mtt.fi,
puh. (03) 4188 3639



MAASEUDUN TIEDE

Historialliset puistot uuteen kukoistukseen
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Kaksi yli 200-vuotiasta: E.G. von Willebrandin rakennuttama Jokioisten

kartanon paarakennus pilkottaa ilmeisesti Ruissalosta tuodun tam-

men lehvaston valista.

B Suomessa ja Virossa on
lukuisia vanhoja kartanoiden,
linnojen ja kaupunkien puisto-
ja,joiden alkuperiisilme

on vaarassa kadota hoidon
puutteessa. Syksylli 2009
alkaneessa Devepark-hank-
keessa paneudutaan histori-
allisten puistojen kestiivin
hoidon kehittiimiseen ja
matkailun edistimiseen.

Historiallisten puistojen kehittdmi-
nen vaatii niiden nykytilan hyvia
tuntemusta. Puistot tarjoavat erin-
omaisen mahdollisuuden esitelld

MIKA RAIVONEN

puutarhakasvien monimuotoisuut-
ta kaupunki- ja kulttuuriympiris-
toOissa.

Suomen ja Viron yhteistyona
kaynnistdmissi hankkeessa on yh-
teensi 16 kumppania Varsinais-
Suomesta ja Himeesta seka Virosta
Tarton, Saaren ja Jogevan maakun-
nista. Turun yliopiston koulutus- ja
kehittdmiskeskuksen vetimai han-
ketta rahoittaa EU:n Central Baltic
Interreg IVA -ohjelma. My6s MTT
on mukana hankkeessa.

Puistoille tunnuskasvit

MTT:n johdolla kootaan tietoja his-
toriallisten puistojen inventoin-
neista ja perinnekasvien esiinty-

EEVA-MARIA TUHKANEN

Yltoisten ndytemaalle istutetaan kestévia, helppohoitoisia ja ndytta-

vid perennalajeja.

KIRJOJA

Nurmirehujen tuotanto ja kiyt-
to6 -kirja kertoo nurmirehujen
ominaisuuksista ja laatuvaati-
muksista eri eldinryhmien, eri-
tyisesti lypsylehmien ruokinnas-
sa. Julkaisussa kuvataan nurmen
kasvuun ja kehitykseen vaikutta-
via tekijoiti, ja siind on uutta tie-
toa nurmikasvien versotyyppien

Tehot irti nurmirehuista

merkityksesti rehun laatuun.

Kirja kertoo nurmisadon méa-
radn ja laatuun vaikuttavista vilje-
lyteknisistd menetelmistd, kuten
perustamistavoista, lannoitukses-
ta, tdydennyskylvosti ja kasvin-
suojelusta. Ravinteista erityises-
ti maan reservikaliumin merkitys
on nostettu esille nurmirehun op-
timaalisen kaliumpitoisuuden ta-
kaamiseksi.

Julkaisu kuvaa myos eri nurmi-
kasvilajien ominaisuuksia ja sie-

menseosvaihtoehtoja seki antaa
tietoa uusista menetelmisti, kuten
palkokasvien lisdémisestd vihanta-
tai kokoviljasdilorehuun. Kirjaan
on koottu perusteelliset ohjeet sii-
lorehun korjuuseen ja siilontaan,
joka takaa laadukkaan ja puhtaan
rehun ruokintapoydille asti. Li-
siksi esitelladn mielenkiintoisia
esimerkkeji maatilojen nurmire-
hujen tuotannosta.

Sari Peltonen, Tapani Puurunen
ja Taina Harmoinen (toim.) 2010.
Nurmirehujen tuotanto ja kiytto.
Tieto tuottamaan 132. 96 s.

Kirjan voi ostaa useimmista Pro-
Agria Keskuksista, kirjakaupoista
tai verkkokaupasta: www.proagria.
fi/julkaisut tai puh. 020 747 2485.

Nelimetriset alppiruusut
houkuttelevat kavijoita
Arboretum Yltoisiin.

misestd. Puistoja kunnostettaessa
pyritddn siilyttimain ja palautta-
maan alueiden arvokas alkuperiis-
kasvillisuus.

MTT:n Jokioisten kartano-
puistossa on kehitetty menetel-
ma historiallisten perinnekasvien
kartoittamiseksi ja puutarhan kas-
vikarkulaisten loytamiseksi seki
kotiuttamiseksi uudelleen puutar-
haan. Menetelmii testataan vali-
tuissa suomalaisissa ja virolaisissa
puistossa. Lisiksi jokainen valittu
puisto saa oman perinnetunnus-
kasvinsa.

Suomen ja Viron mielenkiintoi-
simmista historiallisista puistoista
tehdain yhteinen reitisto, josta on
tarkoitus tehdé osa koko Itdmeren
ympirysmaiden laajuista puistojen
ketjua.

MTT:n puistot mallialueina
Jokioisten kartanopuisto ja Yltois-
ten puisto Piikkitssi toimivat malli-
alueina puistojen kunnostamisessa
ja puistomatkailun edistimisessé.

Jokioisten kartanopuistossa esi-
telld4n puiston vanhoja alkuperéis-
kasveja, ja Ferrarian Rinne -puis-
tossa saa maistella suomalaisia
hedelma- ja marjakasveja. MTT:ssi
tutkittuja FinE*-kasveja esitellaan
Wendlan puutarhassa Jokioisilla
ja Yltoisten puiston naytealueella
Piikkiossa.

Arboretum Yltoinen Piikkitssa
on metsdympiristoon rakennettu
puulajipuisto, jossa on yli 200 koti-
ja ulkomaista puu- tai pensaslajia.

Jokioisten ja Yltoisten puisto-
ja kehitetdan niin, ettd ne esittele-
vit aiempaa paremmin suomalaisia
perinnekasvigeenivaroja. Puistojen
kasvikyltitysta taydennetadn seki
laaditaan puistoesitteitd, gps-pai-
kannuksella tehtyji kohdekartto-
ja ja nauhoitettuja selostuksia. Jo-
kioisten kartanopuistolle laaditaan
kaytinnonlidheinen hoito- ja kaytto-
suunnitelma restauroinnin avuksi.

Uutta kastelutekniikkaa

Piikkioon Yltoisten puistoon raken-
netaan naytealue, jossa esitelldan
ty6ta ja kustannuksia sddstivad uut-
ta kastelutekniikkaa. Puhdas kasvu-
alusta ja kohopenkit mahdollistavat
istutuksen helppohoitoisuuden.
Esiteltivit kasvilajit ovat julkisille-
kin paikoille soveltuvia perennoja,
joita voidaan kéyttia historiallisis-
sa puistoissa.

Merja Hartikainen,

Maarit Heinonen, Sirkka
Juhanoja, Eeva-Maria Tuhka-
nen ja Merja Veteldinen, MTT
Lis&tietoja: merja.hartikainen@
mtt.fi, puh. (03) 4188 2476 ja
sirkka.juhanoja@mtt.fi,

puh. (02) 477 2209

Nurm:rehu en
tuotanto ja ka}r‘ttcn
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Onko timotein siemennurmen leikkuupuinnille vaihtoehtoja?

B Suomessa timotein siemen-
sato korjataan leikkuupuin-
nilla. T#ll6in osa siemensa-
dosta varisee tihkiin latvasta
pois. MTT on selvittinyt,
toimisiko tanskalainen tapa
niittii kasvusto ensin

luo’olle my6s meilli.

Luo’olle niitetty kasvusto “jalki-
tuleentuu” ja ei ole niin altis va-
risemaan kuin pystyssi oleva kas-
vusto.

MTT tutki Ylistarossa timotein
siemensadon korjuuta seuraavilla
tavoilla:

1) aikainen leikkuupuinti
(ajankohta 1),

2) normaali leikkuupuinti
(3-6 vrk edellisestd),

3) niitto luo'olle ajankohtana 1

ja puinti singelti 3-6 vrk

kuluttua,
4) niitto luo'olle ajankohtana1

ja puinti sangeltd 6-9 vrk

kuluttua,

5) puinti helldvaraisin sdadoin
ajankohtana 1 ja uudelleen-
puinti 6 vrk kuluttua.

Varhainen puinti ja niitto luoolle
tehtiin 15.8.2006 ja 20.8.2007.

Vuodet eivit ole veljeksia

Vuosien vililli oli huomattava sa-
toero. Vuonna 2006 saatiin nor-
maalilla leikkuupuinnilla 502 kg/
ha ja vuonna 2007 vain 274 kg/ha.
Vuonna 2006 suurin sato saatiin ai-
kaisella leikkuupuinnilla, 673 kg/
ha. Muiden korjuutapojen sato oli
502-538 kg/ha.

Vuonna 2007 korjuutapojen 2, 3,
ja4 sadon maari ei eronnut merkit-
sevisti tosistaan (240-292 kg/ha),
mutta aikaisen ankaran ja hellava-
raisen puinnin (tavat 1 ja 5) sato jéi
merkitsevisti alhaisemmaksi, 192 ja
164 kg/ha. Seki aikaisessa etti nor-
maalissa leikkuupuinnissa siemen-
koko oli 2007 merkittavisti alhai-
sempi kuin muissa koejisenissa.

Timotein puintikosteus (%)

Normaali
leikkuupuinti

Varhainen
leikkuupuinti

Luoko 6&3 vrk  Luoko 9&6 vrk

/ mv. 2006 \
mv, 2007
20
15+
10+
5 |
0- ‘ :

Kaksi puintia
(1. puinnin kosteus)

Puintikosteus (%) timotein korjuutapakokeessa vuosina 2006 ja 2007
Ylistarolla. Vuonna 2006 satoi pdivittdin 1-4 mm neljana ensimmaise-
nd paivana luo’olle niiton jalkeen, yhteensd g,2 mm. Loppuajanjakso oli
poutainen. Vuonna 2007 luo’olle niitosta (20.8.) oli poutaa ensimmai-
seen luo’olta puintiin (23.8.). 24.8. satoi 2,3 mm ja 25.8. 0,6 mm.

Etuja tietyissa oloissa

Luo'olta puidun sadon puintikoste-
us riippuu korjuuajan saisti. Vaik-
ka 2006 luoko hieman kastuikin
sateissa, kuiva sdd ennen luo'on
puintia kuivatti sadon selvisti leik-
kuupuitua satoa kuivemmaksi.
Vuonna 2007 oli kuiva jakso
luo'olle niiton jilkeen. Kolme pai-
vid luoolla kuivaneen kasvuston
puintikosteus oli 16,4 %, kun sa-
manaikaisessa normaalissa leik-
kuupuinnissa puintikosteus oli
24,0 %. Hieman pidempaén luo‘olle
jatetty kasvusto jii sateeseen ja sen
puintikosteus oli 28,3 %.
Tutkimusmittakaavan korjuu-
laitteistolla tehdyt kokeet viittaa-
vat sithen, etti timotein siemenkas-
vuston luo'olle niitosta on tietyissi
olosuhteissa etua seki sadon mai-
rin ettd kuivatustarpeen suhteen.

HANNU-PEKKA HALME

R

Toisaalta normaali suora leikkuu-
puinti antoi kokeissa varsin hyvin
tuloksen verrattuna luo'olta puinti-
kasittelyihin.

Kahteen kertaan puinti ei lisin-
nyt satoa merkittivasti. Vuonna
2006 toisen puinnin sato oli 50 kg/
ha ja vuotta myohemmin 20 kg/
ha.

Tilakokeessa iso satolisa
Janne Bergin Rannantilalla Artjér-
vella tehtiin viime kesiand Himeen
ammattikorkeakoulun Mustialan
yksikon timotein korjuutapakoe.

Kasvusto niitettiin luo'olle 18.8.
Claas Maxi Swather -niittokoneel-
la, jonka niittoleveys on 4,9 m ja
karheen leveys 3,2 m. Luoko pui-
tiin 22.8. karheen nostolaitteistolla
varustetulla John Deere CTS 320
-rumpupuimurilla. Suora leikkuu-
puinti tehtiin Claas Dominator 114
-puimurilla 21.8.

Luo’olta puidun sadon puintikos-
teus oli alempi (17,0 %) kuin suoran
leikkuupuidun sadon puintikosteus
(24,5 %). Luo‘olta korjattu sato oli
900 kg/ha ja suoran leikkuupuin-
nin sato oli 729 kg/ha. Luo'olta pui-
dun itdvyys oli 93 prosenttia. Sato-
lisé oli yli 20 prosenttia.

Sadennusteiden tarkentuminen
parantaa mahdollisuuksia luo’olle
niiton ja puinnin ajoittamiseen.
Luoko varmistanee satoa erityisesti
epatasaisesti tuleentuneessa tai la-
koontuneessa kasvustossa. Luoolle
niitto alentanee pystyjen kasvus-
tojen varisemisriski3, jos tuleentu-
misaikaan on hyvin tuulista.

Oiva Niemelainen,

Markku Niskanen, MTT ja
Hannu-Pekka Halme, HAMK
Liséatietoja:
oiva.niemelainen@mtt.fi,

puh. (03) 4188 2459

Rannantilan maatilakokeessa
Artjarvelld timotei niitettiin

luo’olle sormiterdisella Claas
Maxi Swather -niittokoneella.

Uusi verkkopalvelu kertoo maatilojen méirit kunnittain

B MTT julkisti viime viikolla
maa- ja puutarhatalouden ra-
kennekehitys-verkkopalvelun
Taloustohtori-sivustolla. Se
tarjoaa kuntatasolta lihtevii
tietoa maa- ja puutarhatalou-
den tilaméirikehityksesti 10
vuoden ajalta tuotantosuun-
nittain ja tilakokoluokittain.
Verkkopalvelun tulokset
perustuvat maa- ja metséta-
lousministerion tietopalvelu-
keskuksen Tiken maatalou-
den rakenne -aineistoon.

Suomen maatalousyritysten maé-
ra on laskenut voimakkaasti vield
2000-luvullakin. Uuden rakenne-
kehitys-verkkopalvelun mukaan
aktiivitilojen maéré on vihentynyt
viidenneksella vuosina 2000-2009
eli 81200 tilasta 65 300 tilaan.

Tilamaéran on laskenut nopei-
ten C2p-, A- ja Cl-tukialueilla, jois-
sa niin ikaén yli viidennes tiloista
on lopettanut. Koko maassa sika-
ja maitotilojen mééra on laskenut
eniten, kun taas viljatilojen maa-
ra on laskenut vain muutamia pro-
sentteja. Muiden kasvinviljelytilo-
jen lukuméiré on jopa noussut 13
prosenttia.

Tilamaéri on vihentynyt saman
verran seki harvaanasutulla maa-
seudulla ettid kaupunkien ldheisyy-

| Tilamaars ]| 2000 | 2001 ] 2002 ] 2003 | 2004 ] 2005 ] 2006 ] 2007 ] 2008 ] 2009 |

suunta

Lypsy-
karja 3910 3521
[ Ci-alue | 4785 4390
I 8 594 8012
[ C2p-alue | 1099 995
1622 1516
255 233
21153 19475

748 677 631 582
3217 2959 2737 2 565
4127 3811 3 486 3289
7 594 7 104 6 687 6 354

947 895 843 784
1432 1358 1261 1185

223 208 193 181

18 288 17 012 15 838 14 940

Maitotilojen lukuméaran kehitys tukialueittain 2000-luvulla.

dessi. Lopettamistiheydessi ei ole
eroa Itd- ja Lansi-Suomen valilla.
Sen sijaan maakunnittain 16ytyy
pienii eroja. Alueiden tilam#aran
muutos ei aina kuvaa alueiden tuo-
tantoméarien muutoksia, silla tila-
koko on voinut kehittyi eri tavalla
eri alueilla.

Aineisto Tikesta

Rakennekehitys-verkkopalvelun
tulokset perustuvat Tiken maata-
louden rakenne -aineistoon, jossa
on mukana sekd maatilat ettd puu-
tarhayritykset. Maatalouden ra-
kennetutkimus tehdiin 2-3 vuo-
den vilein, rakennetutkimusten
vilivuosina tiedot on laskettu maa-
tila- ja puutarhayritysrekistereiden
tiedoista.

Verkkopalvelun kuntaluokittelu
perustuu vuoden 2008 kuntaluo-
kitteluun, jolloin palvelusta 16ytyy

kuntatasolla huomattavasti tar-
kemmat tiedot kuin mihin nykyi-
nen vuoden 2009 kuntaluokittelu
antaisi mahdollisuuden.

Tuotantosuunta- ja tilakokoluo-
kittelu perustuu EU:n maatilaty-
pologiaan, jossa tilakoko perustuu
kotieldinméirien ja viljelykasvialo-
jen perusteella laskettavien vakioi-
tujen katteiden summaan. Tuotan-
tosuuntaluokittelussa esimerkiksi
maitotiloiksi luokittuvat tilat, joil-
la lypsylehmisti saatava vakioitu
kate muodostaa kaksi kolmasosaa
tilan tuotteiden vakioitujen kattei-
den summasta.

Aineisto on sama, jota MTT
kayttaa painotusaineistona Talous-
tohtori-sivuston taloustuloksia
esitteleviissi maa- ja puutarhata-
lous -verkkopalvelussa. Painotus-
ta tarvitaan, jotta keskimaaraista
suurempien kirjanpitotilojen tu-

546 461 430 395

2 328 1983 1 806 1717
2 980 2728 2512 2 335
5861 5 286 4 960 4714
723 639 587 544
1107 996 916 867
167 154 146 134
13712 12 247 11 357 10 706

loksista saadaan laskettua keski-
madriista tilakokoa edustavien ti-
lojen tulokset.

Verkkopalvelu MTT:sta
Rakennekehitys-verkkopalvelu pe-
rustuu MTT:n Taloustohtori-jir-
jestelmaan. Palvelun kayttoliitty-
mi on tuttu Taloustohtorin muista
verkkopalveluista, joten sen hyo-
dyntdminen on helppoa.

Kayttoliittymén yldosan painik-
keista tarkasteluun voi valita joko
aikasarjan 2000-2009 tai yksit-
tiisten vuosien tulokset. Vasem-
man reunan painikkeista valitaan
haluttu aluejako ja yksittdisen vuo-
den tuloksia tarkasteltaessa liséiksi
tuotantosuunta tai esimerkiksi tila-
kokoluokittelu.

Runsaasti valinnanvaraa
Kéyttoliittyman Omat valinnat

-painikkeesta kayttija paisee va-
litsemaan vapaasti minki tahansa
vuosijakson seka enimmillaan vii-
den luokittelijan yhdistelmén tar-
jolla olevista 15 muusta luokitteli-
jasta. Kaikista luokittelijoista voi
valita haluamansa laajuuden. Eli
esimerkiksi maakunnista kayttaja
voi valita tarkasteluun vain tietyt
maakunnat.

Verkkopalvelu muodostaa tau-
lukot automaattisesti muutamassa
sekunnissa perusaineistosta kayt-
tajan valintojen mukaisesti.

Verkkopalvelu on tarjolla suo-
meksi, ruotsiksi ja englannik-
si MTT:n taloustohtori-sivustolla
osoitteessa www.mtt.fi/taloustoh-
tori. Palveluun paisee myos Tiken
Matilda-maataloustilastopalvelusta
www.maataloustilastot.fi-sivuilta.

Arto Latukka, MTT ja

Esa Katajamaki, Tike
Liséatietoja: arto.latukka@mtt.fi,
puh. 0400 752 010 ja esa.katajama-
ki@mmmtike.fi, puh. 020 7721237

Vuonna 2010 Tike keraid maa-
talouden rakenteesta tietoja
65 000 maatilaan kohdistuvalla
maatalouslaskennalla. Viljelijat
voivat ensimmaisti kertaa vas-
tata kyselyyn internetin kautta.
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Nain muuttuu

Suomen maatalous?

Kasvintuhoojien
torjuntatarve kasvaa ja tor-
juntavaihtoehdot monipuo-
listuvat: yha tarkeampaa
tuotantoepavarmuuden eh-
kaisemiseksi.

Nykytyyp-
piset lajikkeet viistyvit ja
satotasot nousevat merkitti-
visti sopeutumisen myota.

Viljely mo-
nimuotoistuu nykyisestdan:
erityisesti rapsi on korvan-
nutrypsinjalisiksi palkokas-
vien viljely on yleista valku-
ais- ja typpiomavaraisuuden
parantamiseksi.

Kasvintuo-
tanto alkaa keskittya vah-
vasti suotuisimmille tuo-
tantoalueille: omavaraisuus
turvataan ja ylijaamapellot
kéytetdan bioenergian tuot-

tamiseen ja vientituotan-
toon.

Kastelujar-
jestelmit otetaan kayttoon
keskittymaalueilla: ravinne-
kierrot "suljetaan”.

Gm on hyviksytty
laajasti, luomu tarjoaa vaih-
toehdon.

Kevatmuotoiset
lajit korvautuvat suuressa
méarin syysmuotoisilla.

Adri-ilmi-
ot aiheuttavat suurta epi-
varmuutta tuotannolle ja
onnistumisten joukkoon
ujuttautuu “sdannollisia”
epdonnistumisia.

Lidhde:
Pirjo Peltonen-Sainio, MTT

Viljojen viljelyalue vuosina 1985-2085
Kevatmuodot \\@% ohra D%ﬂ% kaura ngehné
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Limpenevi ilmasto vaatii uudet lajikkeet

B IImaston limpeneminen
tuo kasvinviljelylle Suomessa
uusia mahdollisuuksia

mutta myos riskeji.

Hyodyn saaminen vaatii
sopeutumista: uusia
viljelykasveja ja lajikkeita,

ja uusia viljelykiytint6ja.

Maapallon ilmasto muuttuu, lam-
penee. Ei pohdita tissi sen syiti,
vaan todetaan, ettd vaikka sitd yri-
tetddn hillitd, limpeneminen jat-
kuu joka tapauksessa vuosikym-
menia.

Suomeen saadaan Tanskan vil-
jelyolot ja suuret sadot, riemuitsee
optimisti. Pessimisti puolestaan
varoittaa oraiden naantyvin alku-
kesan kuivuuteen, viljojen tuleen-
tuvan ennen aikojaan ja lopunkin
sadon rinsistyvin syyssateisiin.

Professori Pirjo Peltonen-Sai-
nio MTT:std sanoo seki optimis-
tin ettd pessimistin olevan osittain
oikeassa.

“IImaston laimpeneminen néyt-
td4 antavan Suomen maataloudel-
le lupaavia mahdollisuuksia, mut-
ta hyodyn saaminen edellyttda
madritietoista sopeutumista.”

Kasvukausi

pitenee kevaasta
Ilmastoennusteiden mukaan lam-
posumma kasvaa, kasvukausi pi-
tenee.

MTT:n laskelmissa kasvukausi
on vuoteen 1985 verrattuna viikon
pidempi 2025, kaksi viikkoa 2055
ja kolme-nelja viikkoa 2085.

Kasvukautta pidentii kevitkyl-
vojen aikaistuminen. Sen sijaan
sadonkorjuuta ei MTT:n laskel-
missa ole my6haistetty.

Siihen on kaksi syyti. Ensinni-
kin kasvu hidastuu péivien lyhe-
tessd. Toiseksi ilmastonmuutos
lisd4 syyssateita ja sadonkorjuun
riskeja.

Sadonkorjuun myohiistimisel-
14 saavutettavissa oleva hyoty ei

vastaisi siitd aiheutuvia riskeja,
Peltonen-Sainio arvioi.

Nykylajikkeille

lisalampo on litkkaa

Pelkistiin kevaidsti pidentyva ja
muutenkin limpenevi kasvukau-
si tuottaa joka tapauksessa 1am-
posummia, jotka antavat mah-
dollisuuden nykyisti suurempiin
satoihin.

Jos kyse olisi pelkistiaian lam-
posummasta, ohran sato kasvaisi
vuosisadan loppuun kaksinkertai-
seksi ja kevitvehnan ylikin.

Mutta kun limposummakerty-
mat siirretdan nykyisiin sadon en-
nustemalleihin, kaykin niin, etti
viljasadot pienenevit.

Nykyiset Iyhyeen kasvukauteen
jalostetut viljalajikkeet kehittyvit
suotuisemmissa oloissa liiankin
nopeasti. Tahki ei ehdi tiayteen
mittaan.

Tarvitaan siis uusia lajikkei-
ta, Peltonen-Sainio sanoo. Se on
haaste nimenomaan Suomen
omalle kasvinjalostukselle, kos-
ka muualla ei juuri tarvitse ottaa
huomioon pitkia paivaa.

Liséksi uusienkin lajikkeiden
pitda kestdd kylmyytti ja hallaa,
silla kokonaan kylma ei katoa. Ei
varsinkaan, kun viljelykautta pi-
dennetéén ja sdin aéri-ilmiot pi-
kemminkin yleistyviit.

Laskelmassa ei ole otettu huo-
mioon kasvien yhteyttimisen
raaka-aineen, hiilidioksidin li-
sdantymista ilmassa. 90-luvun
kasvihuonekokeissa lammon ja
hiilidioksidin lisiintymisen vai-
kutukset kumosivat toisensa vil-
jakasveilla. Nurmi sen sijaan hyo-
tyi jonkin verran.

Lammon lisdéntyessi yhteytta-
misen jatkumisessa kyse on myos
siitd, pysyvatko kasvin ilmaraot
auki vai pakottaako veden puute
ne sulkeutumaan.

Kuivuus ja sateet
jatkossakin vaarin pain

Lammon liséksi tarvitaan vetti.
Sadon mairaytymisen aikaan
2-3viikkoa ennen tihkimista saa-
daan sadetta nykyisinkin vain 30—
50 prosenttia tarpeesta, Peltonen-
Sainio toteaa. Syksylla sen sijaan
sataa, kun sadonkorjaajat toivoi-
sivat poutaa.
IImastoennusteiden mukaan
kumpikin ongelma vain pahenee.
Tarvitaan siis kokonaisvaltais-
ta ja ymparivuotista vesitalouden
hallintaa, Peltonen-Sainio sanoo.
Esimerkiksi mita? Siti ei vie-
14 osata tarkasti sanoa, mutta sen
tutkiminen on alkamassa.
Saatosalaojitus on yksi keino,
mutta Peltonen-Sainio ei usko sen
yksindan riittivin. Hian uskoo esi-
merkiksi kosteikkojen yleistyvin
vesitalouden saitelykeinona.

Syyskylvot muuttavat
viljelykdytantoja

Suuri muutos viljelykidyténtoi-
hin tulee sen takia, ettd ilmaston
laimmetessi tulee uusia kasveja,
ja syyskylvoisten kasvien viljely
yleistyy.

Syyskylvéjen viljelytekninen
haaste on mirkyys ja sen seurauk-
sena maan rakenteen yllépito.

Kasvinjalostukselle haaste on
talvehtiminen. Jos talvet leudon-
tuvat, kasvusto ei valttimétti saa
olot tasaavaa lumipeitettd. Nyky-
lajikkeilla lampojakso saisi kas-
vin luulemaan keviin jo tulleen,
ja sen jilkeen se olisi arka pakka-
sen paluulle. Toinen vaara on ve-
den jadtyminen pellolle.

Varaudu
muutoksiin!
Mita viljelija voi tehda?
Peltonen-Sainio kehottaa seu-
raamaan lajikekehitystd ja va-
rautumaan henkisesti viljely-
teknologian ja -kidytinteiden
muuttumiseen.
Kokonaan uusia viljelykasveja
ei ole aivan heti tulossa yleiseen
viljelyyn. Ensin yleistyvit 6ljy- ja

valkuaiskasvien viljely ja nykyis-
ten viljelykasvien syysmuotoiset
versiot.

daan olojen muutosta ja edesau-
tetaan viljelijoiden sopeutumista
siihen.

Peltonen-Sainio perdd myos

poliittista ohjausta, jolla ennakoi- Heikki Vuorela

Oljykasvien, palkoviljojen
ja rehumaissin viljelyalue 2055
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Tehoisan lampo-
summan kayrat:
lImatieteen laitos

Vuosisadan puolivélin tienoissa rehumaissi on yleisessa viljelyssa
eteldrannikolla, jos lamposummat kehittyvat ennusteiden mukaan.
Maissille tehoisa lampdsumma lasketaan 10 asteen ylittavalta osalta
(muilla 5 asteen ylitys), ja rehumaissi tarvitsee niin laskien 800-go0
astetta tehoisaa lampdsummaa.
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Tehoisan ldmp&summan kdyrat: lImatieteen laitos
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Nykyiset viljat pystyvat parjdamaan pohjoisemmas-
sa, kun ilmastonmuutos liséd Suomen kasvukauden
l@mposummia. Samaan aikaan yleistyvéat syysmuotoi-
set kasvit, mikd johtuu talven pakkaskauden lyhen-
tymisestd. Kaytannossa viljelyyn vaikuttavat monet
muutkin asiat, kuten pellon ominaisuudet, nurmen

osuus ja hallariskit.

Uusia tauteja ja tuholaisia tulee limmo6n mukana

B Perunan tuholainen
koloradonkuoriainen

ei ole pystynyt lisddintymiin
Suomen nykyoloissa,
mutta jo lihivuosina
asian ennustetaan olevan
toisin. Kartta kuvaa
arvioitua lisdfintymis-
mahdollisuutta,

eiki ole sellaisenaan
levinneisyysennuste.

”Kasvinsuojelussa ilmastonmuu-
tos nikyy jo”, erikoistutkija Kari
Tiilikkala MTT:std sanoo.

15 viime vuoden aikana on ha-
vaittu 15 uutta kasvitautia tai tu-
holaista, keskiméaérin siis yksi jo-
ka kesi. Than kaikki eivit tosin
ole pelkéstidin ilmastonmuutok-
sen tuomia.

Tosiasiassa uusia tuholaisia ja
tauteja on voinut tulla jokunen
enemminkin.

“Kattavaa seurantajéirjestelmaa
ei vield ole”, Tiilikkala harmitte-
lee. Havainnot on saatu satunnai-
sissa tai jo aiheutuneen ongelman
takia tehdyissa tarkastuksissa.

Ilmaston limpeneminen nikyy
myos kasvinsuojeluriskien suure-
nemisena ja tuholaisten esiinty-
miseni yhi pohjoisempana.

Tuholaiset

puutarhoissa

Uudet tuhohyonteiset ovat miel-
tyneet ennen muuta kasvihuonei-
siin ja puutarhoihin.

Osa on tullut muualta tuotujen
taimien mukana, osa tuulen tuo-
mina.

Téassikin toukokuussa on Suo-
menlahden yli tullut suuret hyon-
teisparvet muun muassa kirvoja.
Parvet nikyvit Ilmatieteen lai-
toksen kaikuluotauksissa, lajeja
selvitetddn viirihaavien saaliista.

Ilmastonmuutos lisda tuulen
tuomia hyonteisid. Mitd kuu-
mempaa ja kuivempaa Keski-Eu-

roopassa on, sitd useampi hyon-
teinen nousee lentoon muuttoa
varten. Jos paikalle osuu ukkos-
rintama, hyonteiset kulkeutuvat
sen mukana meren yli.

Silla tavalla tutut lajit lisdanty-
Vit entisestain, ja mukana tulee
silloin tall6in jokin uusikin laji.

Syyskylvot tuovat

vanhoja tauteja takaisin
Peltoviljelyssa riskeja lisaavit
1ampo ja siihen yhdistettyni ke-
vailla kuivuus ja myohemmin
kasvukaudella rankkasateet ja
kosteus.

IImastonmuutoksen ennuste-
taan lisdavan niin kevaéan kuivuut-
ta kuin syksyn sateita, ja pelkona
on rajujen sateiden yleistyminen.

>Jos tuhoojat iskevit kevail-
13 juuri kuivaan aikaan, kasvien
puolustuskyky on heikko”, Tiilik-
kala toteaa.

My6hemmin kasvukaudella
ongelmia tulee, jos ilmastonmuu-
tos lisdd saderyopsyji ja lakouttaa
viljan aikaisin. Limp0 ja kosteus
ovat sienitautien mieleen, niin
nykyisten kuin uusienkin. Laon
aiheuttamien menetysten lisiksi
sadon laatu vaarantuu.

Ilmastonmuutoksen ennuste-
taan lisddvin syyskylvoisten kas-
vien viljelya. Se tuo takaisin tau-
teja, joita monella tilalla ei enda
muistetakaan. Syyskylvbalojen
kasvaessa myos taudeilla on jat-
kuva kasvualusta.

Uudet lajikkeet tarvitsevat
taudinkestavyytta
Keskeinen asia kasvinsuojelu-
riskeihin vastaamisessa on uusi-
en lajikkeiden jalostus, Tiilikkala
korostaa. Han on huolissaan siit3,
otetaanko jalostuksessa tarpeeksi
huomioon myoés taudinkestavyys,
eikd vain sopeutuminen uusiin
lampéotiloihin.
Kasvinjalostuksen merkitys-
ta lisda entisestidin se, ettid toi-
nen keino, kasvinsuojeluaineet,

ei ole rajoituksetta kiytettivissa.
EU:ssahan on tavoitteena kemi-
kaalien kdyton vihentiminen.

”Jos sallittujen torjunta-ainei-
den valikoimaa pienennetdin,
vaarana on resistenssi: taudit ja
tuholaiset kehittyvit sietimian
torjunta-ainetta”, Tiilikkala tote-
aa.

Sula maa iso haaste
vesiensuojelulle

Viela visaisempi asia on se, ettd
syyskylvojen yleistyminen ja tal-
vien leudontuminen merkitsee
jatkuvaa kasvipeitetti ja syksyis-
td ruiskutustarvetta.

”Osa aineista voi huuhtoutua.”

Suojakaistat on tarkoitettu es-
tdmadn pintavalumia, mutta leu-
tona talvena se ei enaa riitakain.
“Jos maa ei jaidy, torjunta-ainei-
den jadmit ja ravinteet huuhtou-
tuvat salaojiin.”

Se merkitsee aivan uutta haas-
tetta maatalouden ympériston-
suojelulle.

"Se voi vaikuttaa ympéaristotu-
en ehtoihin ja jopa maankiyton
suunnitteluun”, Tiilikkala pohtii.
"Vesistojen valuma-alueella voi
tulevaisuudessa olla eri sd&nnot
kuin muualla.”

Etsittiavaksi tulevat keinot, joil-
la maatalouden ravinteiden ja ke-
mikaalien paistot saadaan sido-
tuksi ennen kuin ne karkaavat
vesistoon.

Yhdeksi mahdollisuudeksi Tii-
likkala nikee biohiilen, jota hau-
dataan peltoon. Samalla pellon il-
mastovaikutus voi tulla jopa hiiltd
sitovaksi.

"Biohiili saattaa tulevaisuudes-
sa olla yhti itsestddn selvi asia
kuin nyt kalkitus.”

Samoin harkittavaksi tullee
biokaasutuotantoon kiytettivin
nurmen viljely valumaherkilld
pelloilla.

Heikki Vuorela

Koloradonkuoriaisen sukupolvien
maara kasvukautta kohden
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Perunan tuholainen koloradonkuoriainen ei ole pystynyt lisddantymaéan
Suomen nykyoloissa, mutta jo ldhivuosina asian ennustetaan olevan
toisin. Kartta kuvaa arvioitua liséantymismahdollisuutta, eika ole sel-
laisenaan levinneisyysennuste.



MAASEUDUN TIEDE

PesticideLife vie kohti tarkennettua kasvinsuojelua

M Nelivuotinen PesticideLife
-hanke kiiynnistyi kuluvan
vuoden alussa. Hankkeessa
testataan integroituja torjun-
tamenetelmii, ja sen tuloksia
hy6édynnetiin EU:n edellyt-
timiin kansallisen toiminta-
suunnitelman laatimisessa.

Viime vuoden lopussa tuli voimaan
EU:n puitedirektiivi torjunta-ai-
neiden kestivan kayton aikaan-
saamiseksi. Se velvoittaa jokaisen
jasenmaan laatimaan kansallisen
toimintasuunnitelman (NAP, Na-
tional Action Plan), jonka tavoit-
teena on kasvinsuojeluaineiden
kiayton aiheuttamien ympéristo- ja
terveysriskien vihentdminen ja in-
tegroidun torjunnan (IPM) lisd-
minen.

MTT:n koordinoimassa Pestici-
deLife-hankkeessa tuotetaan tietoa
kansallisen toimintasuunnitelman
laatimista ja paivittimista varten.
Hankekumppaneita ovat ruotsin-
kielinen neuvontajirjestdé NSL ja
Suomen ympéristokeskus SYKE.

Puolet hankkeen rahoituksesta
tulee EU:n LIFE+ -rahoitusohjel-
man kautta.

Voimaan vuonna 2013
Kansallinen toimintasuunnitel-
ma velvoittaa viljelijéitad vuodesta
2013 alkaen. Se siséltiaa [PM:n ylei-
set periaatteet, ja tulevina vuosina
laaditaan kasvikohtaiset kansalliset
IPM-ohjeistot.

Integroitu torjunta tarkoittaa
sopivien torjuntamenetelmien
yhdistelya kokonaisuudeksi, jolla
voidaan ehkaista kasvintuhoojien
lisidntyminen ja torjua satotappi-
ot. Silloin kasvinsuojeluaineiden
ja muiden kasvinsuojelukeinojen
kaytto pidetain tasolla, joka on ta-
loudellisesti perusteltua ja minimoi

TERO SIVULA/RODEO

MTT:n koordinoimassa PesticideLife-hankkeessa tutkitaan viljanviljelyn integroituja torjuntamenetelmia.
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ihmisten terveydelle ja ympéristol-
le aiheutuvat riskit.
IPM-ajattelussa kemiallinen
kasvinsuojelu on vasta viimei-
nen vaihtoehto, kun kaikki mah-
dolliset ennaltaehkiisevit ja
torjunnan tarpeenmukaisuutta
palvelevat keinot on hyodynnet-
ty. Paiatoksentekoa tukevat mm.

Kasvinsuojeluaineiden myyntia
on tilastoitu Suomessa vuodes-
ta 1953 alkaen. Tehoaineiden
myyntimaarat olivat alhaisim-
millaan 1ggo-luvun loppupuolis-
kolla ja ovat viime vuosina olleet
lievéssa kasvussa. Suomessa
kadyttoé on muuhun Eurooppaan
verrattuna vahaista.

Lahde: Evira 2009

tarkkailu, ennustemenetelmit ja
kynnysarvot.

Ohjelmia testataan tiloilla
PesticideLife-hanke keskittyy vil-
janviljelyyn. My®6s viljelijit osallis-
tuvat IPM-ohjeiden laadintaan ja
kdytdnnon toteuttamiseen yhdes-
si tutkimuksen, neuvonnan ja kas-
vinsuojelun sidosryhmien kanssa.
Uudeltamaalta, Himeesta ja Etela-
Pohjanmaalta on mukana yhteensé
yhdeksan viljelijaa.

Yhdessa hankkeen viljelijoiden
ja sidosryhmien edustajien kans-
sa on suunniteltu tulevan kesén
IPM-toimintoja, joita toteutetaan
osalla kunkin tilan lohkoista. Laa-
jasta IPM-tyokalujen valikoimasta
valittiin viljelykierto, maan muok-
kausvaihtoehdot, lajikevalinnan
huomioiminen ja tasapainoinen
lannoitus.

Peltolohkoilla otetaan kdyttoon
ainakin tarkkailukirjanpito kas-
vintuhoojista ja saaduista torjun-
tatehoista, kasvintuhoojien tun-
nistaminen, kynnysarvojen kaytto,
kasvitautiennusteet vehnilla ja oh-
ralla ja torjunta-aineresistenssin
valttiminen. Kisittelemattomat
"ikkunat” kuuluvat tutkimuksen
toteutukseen.

Kokemuksia vaihdetaan

Ensi keséna kullakin alueella jir-
jestetdan pellonpiennarpiivi, jos-
sa saatuja kokemuksia vaihdetaan
alueen viljelijoiden kesken. Ver-
kottuminen ja tiivis yhteisty6 koko
kasvinsuojelusektorilla on hank-
keen tuloksellisuuden avain.

Hankkeen nettisivut www.mtt.fi/
pesticidelife paivittyvit hankkeen
edetessé.

Sanni Junnila, MTT
Lis&tietoja: sannijunnila@mtt.fi,
puh. (03) 4188 2482

Uusien kasvintuhoojien leviiminen pyritiin estiméiin

H Kasvintuotanto on
nykyisin kansainvilisti
toimintaa. Kasvituotteiden
mukana voi kulkeutua myos
uusia kasvintuhoojia, joiden
leviiminen olisi pysiytettivi
mahdollisimman aikaisin.

Etenkin puutarhatuotteiden sie-
menten ja taimien alkuperi on yha
useammin EU:n ulkopuolella, usein
Afrikassa tai Kiinassa. Vuosien 2001
ja 2008 valilld kasvien ja taimima-
teriaalin tuonti EU:n alueelle kas-
voi yhteensé noin 40 %.

Mitd enemmin kasvituotteita
tuodaan, sitd todennikoisemmin
niiden mukana kulkeutuu uusia
kasvintuhoojia. Esimerkiksi vuo-
sien 2008 ja 2009 aikana Suomes-
sa tavattiin viisi uutta taimimate-
riaalin mukana levidavii tuhoojaa
(esim. tomaatin ja perunan taudin-
aiheuttajia). Ne eivit kuitenkaan
padsseet asettumaan maahamme
pysyvisti, koska esiintymét hévi-
tettiin.

Uusien tuhoojien levidmisti py-
ritddn estimain kasvinterveys-
lainsdadannoén ja sen valvonnan
avulla. Lainsdiddannossé on rajoi-
tuksia ja jopa kieltoja tuotteille,
joiden mukana saattaa levita vaa-
rallisia tuhoojia. Esimerkiksi istu-
tettavaksi tarkoitettuja Solanum-
kasveja ei saa tuoda lainkaan EU:n
ulkopuolelta, ja tomaatin siemenié
saa tuoda vain, jos ne on happoka-
sitelty pepinon mosaiikkiviruksen
varalta.

Vuosina 2008-2009 Suomesta loytyi viisi uutta taimimateriaalin mu-
kana levidvaa tuhoojaa, mm. tomaatin taudinaiheuttajia. Esiintymat
havitettiin.

Evira vastaa valvonnasta
Suomessa kasvinterveyslainsia-
dédnnon valvonnasta vastaa Elintar-
viketurvallisuusvirasto Evira. Sen
ja ELY-keskusten tarkastajat tar-
kastavat Suomeen tuotavia, tailla
markkinoitavia ja tuotettavia kas-
veja seki valvovat 16ytyneiden tu-
hoojien héavittadmista.

Uusien tuhoojien levidminen
tulisi pysayttdd mahdollisimman
aikaisin, mieluiten jo alkupera-
maassa. Kun tuhooja on levin-
nyt tuotantopaikalle, sen havitti-
minen on usein hyvin tyolasti ja
kallista. Avomaalta tuhoojan hi-
vittimisen onnistuminen on epai-
varmaa.

Esimerkiksi Portugalissa kay-
tettiin vuosina 2000-2007 yli 16
miljoonaa euroa mantyankeroisen
havittaimiseen. Téstd huolimatta
ankeroinen levisi koko maahan.

Aikainen torjunta hankalaa
Tuhoojien 16ytaminen riittdvén ai-
kaisin on kuitenkin hankalaa, kos-
ka alkuvaiheessa tuhoojia on yleen-
sd vihin. Toisinaan tdméa johtuu
sitd, ettid tuhoojia torjutaan juuri
ennen vientid. Lisdksi monet tu-
hoojat ovat etenkin munavaihees-
sa niin pienii, etti niiden havaitse-
minen on vaikeaa.

Erityisen ongelmallisia ovat tau-
dinaiheuttajat, jotka voivat olla ty-
sin oireettomia. Esimerkiksi monet
viroidit ovat oireettomia koriste-
kasveissa, mutta voivat aiheuttaa
pahaa tuhoa tomaatilla.

Oireettomien tuhoojien 16yté-

minen on ty6lésta etenkin silloin,
kun niitd on vahén. Jos esimerkiksi
10 000 kasvin erissi on 50 saastu-
nutta kasvia, pitai erasti tarkastaa
580 kasvia, jotta saastunta loytyi-
si 95 % varmuudella. Jos tuhoojan
loytamiseen tarvitaan laboratorio-
kokeita, ei niin laaja testaus ole
yleensid mahdollista.

Yhteistyotad tarvitaan

Kasvituotteiden tuonnin, markki-
noinnin ja tuotannon tarkastuk-
siin kédytetddn Suomessa vuosit-
tain noin 4 800 henkil6tyopaivaa.
Esimerkiksi vuonna 2009 EU:n ul-
kopuolelta tuotiin maahan noin
67 000 tarkastusten piiriin kuulu-
vaa ldhetysta. Tarkastettavia toimi-
joita on maassa noin 7 000.

Koska viranomaisvalvonta ei
voi olla kattavaa, se tulee kohden-
taa huolella. Tahén tarvitaan tietoa
tuhoojista ja tuotannosta, mutta
myos nikemys siitd, miten tuotan-
to kehittyy tulevaisuudessa.

Uusien tuhoojien leviimisen es-
tdmiseksi tarvitaankin yhi enem-
min seki tutkijoiden ettd tuottaji-
en asiantuntemusta.

Hyvin kohdennettukaan valvon-
ta ei yksin riitd, vaan myos toimijoi-
den tulee olla tietoisia kasvituottei-
den mukana levidvista tuhoojista.
Tietoa tirkeimmisti karanteenitu-
hoojista 16ytyy Eviran nettisivuilta
(www.evira.fi).

Salla Hannunen, Evira
Lis&tietoja: salla.hannunen@
evira.fi, puh. 020 772 5072
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Kasvinsuojelu pienentii ravinnekuormitusta

M Kasvintuhoojat heikentiiviit
viljelykasvien kasvua ja pie-
nentiviit satoa. Kasvinsuojelu
estiii sadonmenetyksen, ja
ravinteiden kéiytt6 tehostuu.
Siten kasvinsuojelu pienentii
ravinnekuormitusriski.

Peltoviljelyn typpi- ja fosforikuor-
mitus on yksi merkittivimmisti
maatalouden aiheuttamista ympa-
rist6haitoista. Vaikka torjunta-ai-
neiden kiytosti voi tietyissa tilan-
teissa aiheutua péaastoja vesistoihin
jajaamii elintarvikkeisiin, ravinne-
padstoja on pidetty Suomessa suu-
rempana ongelmana kuin torjunta-
ainejadmia.

Kasvinsuojelulla ja hallitulla tor-
junta-aineiden kayt6lla on monita-
hoisia kytkentoja maatalouden ym-
paristonsuojeluun. Kasvinsuojelun
vilillisia vaikutuksia ravinnekuor-
mitukseen on selvitetty MTT:ssi
vuonna 2008 alkaneessa KARA-
hankkeessa (Kasvinsuojelu vesis-
tojen ravinnekuormituksen vihen-
tajana).

Sadon ravinnemaara
vahenee

Kasvintuhoojien ja kasvinsuojelun
vaikutusta satokomponenttien mu-
kana poistuvaan ravinnemairaan
tutkittiin astia- ja kenttikokeissa.
Esimerkkikasvina oli Suomen ylei-
sin viljalaji ohra ja kasvintuhooja-
na sen merkittivin kasvitauti verk-
kolaikku.

Tutkimussarjoissa ohrasadon
mukana poistuvat typpi- ja fosfo-
riméarit pienenivit, kun ohran
verkkolaikkutartunta voimistui.
Tulos osoitti selvisti, ettd kasvin-
tuhoojan vioittamassa kasvustos-
sa annettujen ravinteiden hyvéksi-
kaytto laskee ja osa ravinteista jaa
kayttaimatta.

Kasvukauden aikainen kasvitau-
tien torjunta paransi ohran satoa ja
ravinteiden kéyttoa. Verkkolaikku-
vioituksen maira ei vaikuttanut jy-
vien typpi- ja fosforipitoisuuksiin,
joten ravinnetaselaskelmat voidaan
tehda suhteellisen luotettavasti pel-
kistadn satomadriin perustuen.

Lannoitteet
jaavat maahan

Kasvintuhoojien vioittamassa

MARJA JALLI

Ohran verkkolaikku aiheuttaa keskiméaarin 20 % sadonmenetyksen.

kasvustossa osa lannoitteista jai
hyodyntimitti, joten ajan oloon
ravinteita voi kertyd maahan ja
kuormitusriski kasvaa. Kasvin
kuntoon on siis kiinnitettdva huo-
miota.

Jotta annetut ravinteet tulisivat
mahdollisimman hyvin viljelykas-
vin kiyttoon, kasvintuhoojat (kas-
vitaudit, tuhoeldimet, rikkakasvit)
on pidettivi kurissa sopivin kei-
noin (viljelykierto, kestévit lajik-

keet, viljelytekniikka, biologinen,
mekaaninen ja kemiallinen tor-
junta).

Nopea taimettuminen ja kas-
vuun ldhto edistavit kasvuston ke-
hitysti ja ravinteiden kaytt6a seka
vihentivit ravinnehuuhtoumaris-
kii kasvukauden alussa.

Myads taloudellista
hyotya

Ravinteiden ja lannoitteiden te-
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Sadon mukana poistuva ravinnemaéara vahenee verkkolaikkuvioituk-

sen voimistuessa.

hokas hyodyntiminen on tirke-
a3 seki talouden ettd ympariston
kannalta. Satopotentiaalin reali-
soituminen vaihtelee vuosittain
kasvukauden olosuhteiden mu-
kaan.

Sopiva lajike ja onnistunut kas-
vinsuojelu edesauttavat hyvin
satotason ja annettujen ravintei-
den tehokkaassa kiytossa. Kas-
vintuhoojien tarpeenmukainen
ja oikea-aikainen torjunta on te-

hokkainta ja antaa suurimman
sadonlisian. Tuotantopanosten
kdyton optimointi korostuu vilje-
lytekniikoiden ja ilmasto-olojen
muuttuessa.

Erja Huusela-Veistola,

Marja Jalli, Kari Ylivainio,

Eila Turtola, RiittaLemola ja
Pentti Ruuttunen, MTT
Lisétietoja: erja.huusela-veistola@
mtt.fi, puh. (03) 4188 2447

H Hevosenlanta on monille
hevostiloille rasite, koska
lanta tiytyy kiisitelld asian-
mukaisesti ympéristéhaitto-
jen vilttimiseksi. Kompos-
tointi on usein liian tyolisti
eiki polttaminen ole sallittua.
Yksi vaihtoehto voisi olla
energiantuotanto biokaasu-
reaktorin avulla.

Hevosenlannan korkean kuiva-ai-
nepitoisuuden vuoksi sopivaa bio-
kaasureaktoria ei kuitenkaan ole
olemassa. MTT:n teknologiatut-
kimuksessa (Vakola) rakennettiin
sadan litran kuivamidéitys-koe-
reaktori, jolla voidaan tuottaa vai-
vattomasti biokaasua myos kuivas-
ta lannasta.

Hevosenlannan biokaasupoten-
tiaalista 16ytyy vain vihin tietoja.
Se johtuu mm. siité, ettd kuivik-
keena kiytetdin sahajauhetta tai
kutteripuruja turpeen ja oljen si-
jasta, ja runsaasti ligniinia sisél-
tdvit orgaaniset aineet hajoavat

Hevosvoimia hevosenlannasta?

anaerobisesti erittiin hitaasti.

Vakolassa tehtiin ensimmaiset
anaerobiset madityskokeet hevo-
senlanta-turve-seoksen kanssa. Tu-
lokset osoittavat, ettd uusi menetel-
ma toimii hyvin.

Ainutlaatuinen
koereaktori

Yleensi biokaasuntuotantoon kiy-
tetdén lietemaiisti orgaanista ainet-
ta. Sen médatysti voidaan edistad
sekoittimella, ja reaktorin syotto ja
tyhjennys on yksinkertaista pum-
pun avulla. Kun orgaanisen aineen
kuiva-ainepitoisuus on liian kor-
kea, sekoittaminen ja pumppaa-
minen vaikeutuvat huomattavasti:
kuivamidatykseen tarvitaan uusi
teknologia.

Vakolassa valittiin reaktorik-
si betonimylly, josta tehtiin kaasu-
tiivis. Taalla ratkaisulla on monta
etua verrattuna yleensi kiytettyi-
hin astioihin: tiytt6 ja niytteen se-
koitus ymppéaysmateriaalin kanssa
on vaivatonta, ja myllyn tyhjennys
on helppoa kokeen paatymisen jal-
keen.

WINFRIED SCHAFER

- Tl
Vakolan biokaasukoereaktori.

Lisaksi madatysprosessin voi-
daan tarvittaessa vaikuttaa pyo-
rittimilla rumpua kokeen aikana.
Niin turvataan metaanibaktee-
reille mahdollisimman suuri asu-
tuspinta-ala, ja maditysprosessis-
sa syntyva vesi sekoittuu tasaisesti
médatysaineen kanssa.

Siirrettava

biokaasulaitos
Betonimyllyratkaisu mahdollistaa
myos nestemiisen koemateriaalin
madityksen. Sen ainoa haitta on,
etti toistaiseksi voidaan suorittaa
vain koe-eri, silla jatkuva lapivir-
tausmenetelmi on hankalampi to-
teuttaa.

Reaktori on asennettu perivau-
nun lidmpoeristettyyn konttiin.
Reaktorikamari limmitetain sih-
koisesti 38 asteeseen. Laboratorio-
osastolla ovat paineensiidinastia,
kaasukello ja limpomittarit.

Koko vaunu voidaan siirtaa ha-
luttuun paikkaan. Taten biokaasun-
tuotannosta kiinnostunut yrittiji
voi tutustua biokaasuntuotannon
nikseihin paikan paalla kayttien
tilansa alkuperiisii orgaanisia ai-
neita.

Metaanipitoisuus

alhainen

Ensimmaisissd kokeissa kaytettiin
noin 38 kg hevosenlanta-turve-
seosta. Siihen sekoitettiin ymppa-
ysaineena noin kolme kiloa leh-

malannan madatysjaannosta niin,
ettd panoksen kuiva-ainepitoisuus
oli vihin yli 30 %.

Seos tuotti vuorokaudessa noin
30 litraa biokaasua, jonka metaani-
pitoisuus oli noin 46 %. Loppu oli
hiilidioksidia ja vesihOyrya. Kun
biokaasun metaanipitoisuus on al-
le 50 %, sen kiytt6 kaasumoottorin
polttoaineena on hankalaa. Termi-
nen hyoétysuhde laskee korkean
hiilidioksiinipitoisuuden vuoksi
myos silloin, kun biokaasu polte-
taan.

Hevosenlannasta syntyisi he-
vosvoimia moottorin kautta, jos
metaanipitoisuus olisi korkeam-
pi. Se on mahdollista, jos seokseen
lisitddn muita orgaanisia aineita.
Esimerkiksi keittion jatteet sekd
nurmen vihersilppu olisivat ihan-
teellisia lisdaineita tuottamaan
korkealaatuista biokaasua hevo-
senlannasta.

Winfried Schéafer, MTT
Lisétietoja:
winfried.schafer@mtt.fi,
puh. 040 765 0428
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Mintyankeroinen viijyy padsyd Suomen metsiin

B Mintyankeroinen on

yksi vaarallisimmista ja
vahingollisimmista méintyjen
tuholaisista maailmalla.
Suomalaismetsisti siti ei
ainakaan toistaiseksi ole
tavattu. Jos méiintyankeroista

jonain piivini l1oytyy
metsistimme, silli on
kauaskantoiset ja hyvin

epamiellyttiviit seuraukset
koko yhteiskunnalle,

Mintyankeroisen merkitys talou-
dellisten menetysten aiheuttajana
alkoi nopeasti selvitd 1970-luvun
taitteen jilkeen, kun Japanissa vih-
doin kyettiin vahvistamaan syyl-
linen maan méintymetsissid jo
1900-luvun alkupuolelta ldhtien
havaittuihin laajoihin selittimat-
tomiin puukuolemiin.

Mintyankeroinen saattoi Japa-
nin ilmasto-oloissa tappaa tiysi-
ikdisen miannyn 2-3 kuukaudessa
puun sisille pdéstyiin. Ankeroi-
sen tunnettu nykylevinneisyys
kattaa Japanin lisidksi Kiinan, Ete-
li-Korean, Taiwanin, USA:n, Ka-
nadan, Meksikon seké Portugalin.

Portugali on méntyankeroisen
uusin valloitus ja samalla ensim-
méinen eurooppalainen maa, jossa
ankeroista on tavattu maan omis-
ta metsistd. Tuholainen l6ydettiin
vuonna 1999 Setubalin niemimaal-
la kasvavista Pinus pinaster -man-
nyistd, Lissabonin vélittomasta 1a-
heisyydest.

Miljoonia euroja vaatineista tor-
junta- ja héavitystoimenpiteista
huolimatta ankeroinen on laajen-
tanut esiintymisalueitaan Portuga-
lissa ja kattaa télla hetkella kaytan-
nossd koko maan.

Mikroskoppisen pieni

ja haijy sukkulamato
Mintyankeroinen on mikroskoop-
pisen pieni sukkulamato, joka tie-
tyilla alttiilla mantylajeilla eldes-
sdan voi aiheuttaa iséintipuunsa
kuoleman.

Mantyankeroisen jaljiltd kuivuneissa méannyissa neulaset ovat tyypil-
lisesti ruskettuneet.

o
g
i

Portugalilainen
koiras.

mantyankerois-

Kuolevissa ja kuolleissa puissa
eldi runsaasti muitakin sukkula-
matolajeja, mutta toisin kuin man-
tyankeroinen ne ovat lidhestul-
koon poikkeuksetta harmittomia
ja lisddntyvit isinnissidin vasta
puun kuoltua. Metsdssd manty-
ankeroinen siirtyy puusta toiseen
kovakuoriaisiin kuuluvien tukki-
jaarien (Monochamus) avulla.

Valtiosta ja mantereelta toiselle
ankeroinen on levinnyt ja nayttia
edelleen levidvan kansainvilisessi
kaupassa liikuteltavien puutavara-
erien tai havupuisten pakkausma-
teriaalien mukana. Esimerkiksi
Portugaliin sen uskotaan livah-
taneen mahdollisesti aasialaista
alkuperii olevan pakkauspuun
mukana. Suomen havumetsit tar-
joavat mintyankeroiselle sopivan
lisdantymis- ja elinympériston.

Kasvintarkastus torjuu
maailmanvalloitusta

Eri maiden kasvintarkastusviran-
omaiset ovat vuosikymmenii teh-
neet uutterasti ennaltachkaisevai
tyota hidastaakseen mintyanke-
roisen valloitusretkeid maailmalla.
Suomessa kasvintarkastus on tir-
kei osa Eviran laajaa toimialakent-
taa.

Euroopan unionin jokainen ji-
senmaa on vuodesta 2000 lihtien
joutunut kartoittamaan méntyan-

KUVAT: JYRKI TOMMINEN

keroisen esiintymistd omissa havu-
metsissadn. Niytteiti otetaan joka
vuosi ja tulokset raportoidaan EU:n
komissiolle.

Espanjassa méintyankeroista l0y-
tyi yhdesta puusta ldhelti Portuga-
lin rajaa vuonna 2008. Toistaiseksi
se on ainoa ankeroisloydos muussa
jasenmaassa kuin Portugalissa.

Salamatkustajana
pakkausmateriaalissa
Suomen kasvintarkastusviran-
omaiset ovat kymmenen viime
vuoden aikana loytineet elavii
mantyankeroisia jo liki 50:sti ul-
komaista alkuperii olevasta havu-
puisesta pakkausmateriaalierista.
Materiaalia on kiytetty erilaisten
kauppatavaroiden pakkaamiseen
ja kuljettamiseen. Saastunutta
puuta on tullut USA:sta, Kanadas-
ta, Japanista, Kiinasta seka Portu-
galista.

Maahamme vuosittain saapuva
puisen pakkausmateriaalin miara
on suuri ja tarkastuksen kohteeksi
joutuu siitd vain murto-osa. Koska
kaikkea materiaalia ei voida mi-
tenkéin valvoa niytteenotoin, on
mahdollista, ettd Suomeen vuosit-
tain saapuvia ankeroissaastuneita
erid on runsaasti. Timéin vuok-
si Evira on viime vuosina painot-
tanut entisti enemmain pakkaus-
materiaalitarkastuksia maahan
saapuvan puutavaran valvonnas-
saan.

Tuholaisen levidmisriskien
vuoksi puisen pakkausmateriaalin
liikuttelu on nykyaéin kansainvili-
sen standardin sditelemai. Puun
pitéa olla joko kuumakisiteltyi tai
kaasutettua standardissa hyvaksy-
tylld tavalla. Siind on oltava leima,
joka osoittaa, ettd ohjeistusta on
noudatettu.

Suomessa viime vuosina havai-
tut positiiviset 16ydokset ovat lihes
poikkeuksetta liittyneet pakkaus-
puueriin, jotka ovat olleet asian-
mukaisesti leimattuja. Syitd elavi-
en ankeroisten 16ytymiseen voi olla
useita. Joko Kasittelyji ei ole tehty
ollenkaan tai ne on tehty puutteel-
lisesti. On myo6s mahdollista, etti

Méntyankeroisen tuhoamia
puita poistetaan Portugalissa
metsasta. Kuolleet puut
kuljetetaan poltettaviksi.

nykyinen kuumakisittelyvaatimus
ei sellaisenaan kaikissa tapauksissa
tehoakaan.

Levidmisesta lankeaisi
yhteiskunnalle iso lasku

Jos miantyankeroista 16ytyisi Suo-
men metsisti, lakisaiteisten tor-
junta- ja havitystoimenpiteiden
kustannukset olisivat mittavat. Val-
tio vastaa padosin toimenpiteiden
rahoittamisesta, mutta taloudelli-
silta menetyksilti eivit vélty met-
siteollisuus eivitkd metsdnomista-
jatkaan.

Kylmien ilmasto-olojemme
vuoksi laajoja puukuolemia ei vélt-
tdmitta ole odotettavissa, mutta
méntyankeroisen esiintyminen vai-
kuttaisi epaedullisesti suomalaisen
puutavaran menekkiin maailmalla.
Havitystoimenpiteet sisiltdisivat
havupuuttomien vyodhykkeiden
muodostamisen saastuneiden pe-
sikkeiden ympirille.

Hakkuilta eivat saastyisi myos-
kaan piha- eivitka puistopuut, sa-
moin luonnonsuojelualueet joutui-
sivat tarvittaessa torjuntatoimien
kohteeksi. Esteettiset seka ekologi-
set vaikutukset olisivat suuria.

Ennaltaehkaisy edellyttda
koko alan yhteistyota
Havumetsit ovat kautta aikojen ol-
leet tirked osa identiteettidzmme,
vksi kansantalouden kantavista
voimista ja oleellinen osa alkupe-
riisluontoamme. Jotta metsimme
saisivat kasvaa rauhassa ja kukois-
taa tulevaisuudessakin, kannat-
taa investoida ennaltaehkiiseviin
tyohon. Sellaiseen, joka varmistai-
si, ettd mantyankeroinen pysyy ra-
jojemme ulkopuolella.

Kasvintarkastus pyrkii omalta
osaltaan kantamaan viranomais-
vastuunsa ja valvomaan meidan
kaikkien etuja niin, ettd maassam-
me esiintyméttomit vaaralliset
metsi- ja puutavaratuholaiset eiviit
padsisi metsiimme leviamaan.

Maa- ja metsitalousministerio
on yhdessid Eviran, Maa- ja met-
sitaloustuottajain Keskusliitto
MTK:n, Metsiteollisuus ry:n, met-
sikeskusten seki Metsantutkimus-
laitoksen kanssa laatinut valmius-
suunnitelman méntyankeroisen
varalle. Valmiussuunnitelmassa on
pyritty huolella ennakoimaan tar-
vittavat toimenpiteet, mikéli mén-
tyankeroinen 10ytyy metsistimme.

Tutkimukseen on taattava kan-
sallisesti riittavit resurssit. Tutki-
mustarpeet on huomioitu valmi-
ussuunnitelmassa. Lisdksi kautta
koko metsésektorin yhti lailla kuin
my0s puisissa pakkausmateriaa-
leissa tavaraa maahantuovien taho-
jen apua ja valveutuneisuutta kai-
vataan talkoisiin.

Ratkaisun avaimet ovat

Viime kidessi ongelman ratkaisun
avaimet eivat kuitenkaan ole omis-
sa kisissamme. Puutavaran lihetti-
jAmaat ovat tirkeimmassi asemas-
sa riskien hallinnan onnistumisen
kannalta. Mikili maailmalle ei toi-
miteta mantyankeroisia sisaltavaa
puuta, ei tuholaisen leviimisvaa-
raakaan ole.

Kansainvilisen yhteistyon, tie-
donhankinnan ja -siirron merkitys
on siksi erittdin tirke#a.

Jyrki Tomminen, Evira
Lis&tietoja: jyrki.tomminen@evira.
fi, puh. 020 772 5155
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Biokaasulaitosten lopputuotteiden turvallisuutta tutkitaan

M Biokaasulaitosten Kiisittely-
jaannoksisti saatavien lannoi-
tevalmisteiden vaikutukset
kasveihin tunnetaan vieli
puutteellisesti. Niiden

turvallisuutta selvitetéiin
Eviran ja MTT:n yhteis-
hankkeessa.

Maataloudessa muodostuu biokaa-
suprosessiin soveltuvia jitteitd, joi-
den sisaltimid ravinteita voidaan
hyodyntia paikallisessa kasvintuo-
tannossa. Tamén liséksi peltolan-
noitteeksi on tarjolla suurempien
yhteismadattamoiden kasittelyjaan-
nosti, joka sisialtdia mm. yhdyskun-
tien ja teollisuuden biohajoavia ja-
tejakeita.

Laboratoriotutkimuksissa voi-
daan arvioida biokaasulaitosten
lopputuotteiden mahdollista haital-
lisuutta kasveille eli fytotoksisuutta.
Siihen ei ole vieli olemassa vakiin-
tuneita menetelmia.

Evira on mukana MTT:n veti-
missi ja TEKESin rahoittamassa
Biovirta-tutkimushankkeessa, jos-
sa testataan kasvikokeiden soveltu-
vuutta erilaisten kasittelyjaannosten
fytotoksisuuden arviointiin. Tavoit-
teena on kehittda biokaasuproses-
seja siten, ettd niissi muodostuvat
kasittelyjaannokset ovat kilpailuky-
kyisid ja turvallisia kayttad lannoite-
valmisteina.

Monenlaisia haitta-aineita
Fytotoksisuuden aiheuttajina voivat
olla epiorgaaniset yhdisteet, orgaa-
niset haitta-aineet ja haitalliset me-
tallit. Epdorgaanisia yhdisteiti voi
muodostua orgaanisen jitteen ki-
sittelyprosessin aikana. Tyypillistd
niiden esiintyminen on silloin, kun
lopputuotteessa on vield jaljelld ha-
joavaa orgaanista ainesta eli tuote ei
ole viela riittavin stabiili ja kypsa.

KUVAT: MERJA TORNIAINEN

Itavyyskokeissa mitattiin itédneiden krassin siementen juuren pituus.

Taimettumiskokeissa ohran ja kiinankaalin siemenet idatettiin ja taimia kasvatettiin kasvatushuoneessa.

Kasittelyjadnnoksen haitallisten
aineiden esiintymiseen vaikuttavat
prosessissa kiytettavit raaka-aineet.
Orgaanisia haitta-aineita voi paitya
lannoitevalmisteisiin mm. teollisuu-
den jakotitalouksien jitevedenpuh-
distamolietteiden mukana.

Kasvitesteissa tuotteen fytotoksi-
suus voi ilmeté kylvettyjen siemen-
ten itdvyyden estona tai heikenty-
neeni itivyytena ja taimen kasvuna.
Kasvin juuret voivat olla heikkokun-
toisia ja kasvin yleiskunto normaa-
lista poikkeava. Fytotoksisuus voi

siten aiheuttaa merkittévii satotap-
pioita.

Kolmenlaisia jaannoksia

Tutkittavana oli kolmenlaisia kisit-
telyjadnnoksia. Raaka-aineina kay-
tettiin: 1) vain puhdistamolietteita,
2) sian lietelantaa ja teollisuuden
orgaanisia jitteita tai 3) biojatteita,
puhdistamolietteiti ja teollisuuden
lietteit.

Kaikista tutkittiin kiinteit4 ja nes-
temadisia kisittelyjaannoksia. Tutkit-
tavat materiaalit sekoitettiin pelto-
maata jiljitteleviin maa-ainekseen.
Seoksista mitattiin pH ja johtokyky,
jotta voitiin huomioida niiden mah-
dollinen vaikutus siementen itavyy-
teen. Seosten mikrobiologista aktii-
visuutta ja hajoamisastetta arvioitiin
hiilidioksidintuottotestilla.

Kasittelyjaannosten fytotoksi-
suutta arvioitiin itivyys- ja taimet-
tumiskokeiden avulla. Taimettumi-
sen lisiksi madritettiin noin kolmen
viikon kasvatusajan jilkeen kasvien
tuorepaino ja lehtien véri seki kas-
vien yleiskunto.

Kiinteat jakeet stabiileja
Alustavien tulosten perusteella kiin-
tedt kasittelyjadnnokset nayttivat
olevan stabiilimpia kuin nestemai-
set. Kiinteilld jakeilla ei niyttiisi
olevan fytotoksisia vaikutuksia kas-
veihin.

Nestemdisten jakeiden osalta tu-
lokset eivat olleet niin selkeiti ja
tuotteiden vaikutusten maérittimi-
nen vaatii vield lisakokeita. Kiintei-
den ja nestemadisten kisittelyjaan-
nosten laadunmaéairitykset jatkuvat
vield vuonna 2010. Lisiksi hank-
keessa arvioidaan tuotteiden kayt-
toon liittyvid mahdollisia riskeja.

Merja Torniainen ja

Liisa Maunuksela, Evira
Liséatietoja: lisa.maunuksela@
evira.fi, puh. 020 772 5263

B Viroidit ovat kasvitautien
aiheuttajista pienimpii ja
yksinkertaisimpia. Siitd

huolimatta ne ovat etevii
levidmaiin ja vaikeita havittia.
Oireeton viroiditartunta voi
leviti kasvikaupan vilityksel-
14 pitkid matkoja.

Viroidit aiheuttavat kasveissa sa-
mankaltaisia oireita kuin virukset.
Tartunnalle on tyypillistd kitukas-
vuisuus, joka johtuu lehtien pienes-
ti koosta ja nivelvilien lyhyydesta.

Erés tunnetuimmista viroideista
on perunan sukkulamukulataudin
aiheuttaja PSTVd. Se muuttaa herk-
kien lajikkeiden mukulat sukkulan
muotoisiksi ja aiheuttaa viroidin ro-
dun jalajikkeen mukaisesti 17-64 %
satotappion. PSTVd kuuluu vaaral-
lisiin kasvintuhoojiin.

Evira on tutkinut viroideja ko-
ristekasveista, vihanneksista ja
siemenperunatuotannon solukko-
viljellystd aloitusmateriaalista vuo-
desta 2007 alkaen.

Leviavat

helposti

Viroiditartunta voi olla oireeton
joissakin isantikasveissa, esimer-
kiksi monissa koisokasveihin kuu-
luvissa koristekasveissa. Tadmén
vuoksi viroidit voivat huomaamat-
ta levitd kasvikaupan vilityksella
pitkiid matkoja. Ne voivat aiheuttaa
ankaria oireita ja satotappioita jou-
tuessaan samalle tuotantopaikalle

Viroidit — uusi uhka kasvintuotannolle?

S. A. SLACK/EPPO

Sukkulamukulataudin vaivaaman alttiin perunan mukulat ovat kapeita ja itukuopat syvit. Oikealla terve
peruna.

herkkien isantikasvien kuten pe-
runan tai tomaatin kanssa.

Useimmat viroidit leviavit hel-
posti kosketuksen valityksella kas-
vien hankautuessa toisiaan vasten
tai koneissa, tyovilineissa tai késis-
sa hoitotoiden yhteydessa.

Sukkulamukulataudin on havait-
tu levidvin myds perunan siitepo-
lyssa ja hedelmiin kehittyvissa ai-
doissa siemenissa. Viroidit levidvit
ja sailyvit helposti mukuloissa ja
pistokkaissa sekd muussa kasvulli-
sessa aineistossa.

Loydoksia
koristekasveista
Evira on tutkinut perunan sukku-
lamukulataudin aiheuttajaa 124
koristekasvierista, joista kuusi oli
saastuneita. PSTVd-tartunta 16ytyi
pasuunakukasta, ruukkukrysantee-
mista sekd koynnos- ja huonekoi-
sosta. Kaikki saastuneiksi todetut
kasvit olivat oireettomia ja tuotu
Suomeen muista maista.

Edelld mainituista naytteista 1oy-
tyi myos kolme muuta viroidia yh-
teensd 11 kasvieristd. Koynnos- ja

kesikoisossa todettiin TASVd (to-
mato apical stunt viroid), joka ai-
heuttaa pensastumista ja lehtien
kirjavuutta tomaatissa. Petunian
taimissa puolestaan havaittiin kry-
santeemin kaapiokasvuisuusviroidi
(CSVd) ja TCDVd (tomato chlorotic
dwarf viroid).

Niistd ensin mainittu aiheuttaa
pahoja kitukasvuisuusoireita kry-
santeemissa. TCDVd:n tartuttaman
tomaattikasvuston hedelmit jaavat
pieniksi ja koko sato voi olla myyn-
tikelvoton.

Edelld mainitut 16ydokset ovat
aivan uutta Suomessa, eikd monil-
le viroideille ole vield suomenkie-
listd nimea. Kaikki saastuneiksi ha-
vaitut kasvustot on havitetty, mika
on ainoa tapa paasti eroon viroidi-
tartunnasta.

Siemenperunasta on tutkittu vi-
roidien esiintymisti 271 solukkovil-
jellysta kloonista ja kasvihuonevi-
hannesten taimi- ym. tuotannosta
265 kasvieridsti. Yhtiin tartuntaa
ei ole todettu.

Tartuntoja

taas liikkeella

Tiedot muista EU-maista osoitta-
vat, ettid viroideja on jélleen liik-
keelld taimikaupassa. Belgia ja Sak-
sa raportoivat dskettdin TASVd- ja
TCDVd-tartunnoista israelilaisissa
petunioissa.

On todennikoistd, etta viroidi-
en aiheuttama kasvisuojelullinen
riski paljastuu sitd suuremmaksi,
mitd enemmain niiden esiintymii
kartoitetaan. Olisi erittdin tarke-
ai, ettd varsinkin koisokasveihin
kuuluvien koristekasvien tuotan-
to pidettdisiin erillddn perunan ja
koisokasveihin kuuluvien vihan-
nesten tuotannosta.

Periaatteessa jo kotipuutarhassa
kasvavat saastuneet kasvit aiheut-
tavat tartuntariskin, jos niitd kos-
ketellaan ennen tomaatti- tai peru-
nakasvuston hoitot6ita.

Mirkka Kokkola, Evira
Lis&tietoja: mirkka.kokkola@evira.
fi, puh. (09) 020 772 5071
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Ilmasto limpenee — kuinka kily perunan rengasmidin?

SATU MAKINEN

M Perunalla on kaksi vaaral-
lista bakteeritautia, tumma ja
vaalea rengasmiitii. Tumma
rengasmiiti ei ole péiissyt
levidimiiin maamme peruna-
viljelmille, mutta vaaleaa ren-

oo oo

gasmiitii todetaan vuosittain
keskiméiirin 2—-4 %:1la Eviran
tarkastamista tiloista.

Vaalea rengasmiti oli vuosikausia
padasiassa Iti- ja Pohjois-Euroopan
perunanviljelyn ongelma, ja hyvin
harvinainen muualla Euroopassa.
Kun taudin kartoituksia on nyt teh-
ty kaikissa EU:n jisenmaissa, tautia
on loytynyt useasta maasta.

Perunan tummaa rengasméitii
aiheuttavasta bakteerista esiintyy
hyvin monia eri rotuja ja kantoja.
Se on perunan lisiksi yleinen mo-
nilla eri viljelykasveilla maailmas-
sa, erityisesti lampimilld alueilla.
Euroopassa todettu bakteerikanta
on erikoistunut juuri perunaan, ei-
ki tartuta kiytdnnossa muita vilje-
lykasveja.

Tuhoojavalikoima
muuttuu

Ilmastonmuutos muuttaa perunan

LA

Rengasméadan saastuttaman perunan johtosolukosta pursuu puristet-

taessa bakteerimataa.

kasvintuhoojien lajivalikoimaa ja
yleisyytta suoraan tai vilillisesti.
Suorat vaikutukset eli limpotilan
ja kosteuden lisddntyminen kas-
vattavat esimerkiksi sienitautien
yleisyytta. Perunan virukset hyo-
tyvit ilmaston limpenemisesti,
koska niita levittivit kirvat yleis-

tyvit ja lisddntyvit runsaammin
kasvukauden aikana.

Ilmaston limpeneminen suosii
periaatteessa perunan bakteeri-
tautien kehittymisti ja ne voivat-
kin tulevaisuudessa lisdantya. To-
dennikoéisimmin laimpeneminen
suosii eniten perunan tyvi- ja mér-

kamataa aiheuttavia bakteereja,
jotka ovat perunantuotannossam-
me jo nyt tavallisia.

Vaalea rengasmiti hyotyy poh-
joisen viileahkosta ilmastosta ja
ilmaston lampeneminen voi si-
ten jopa vihentii sen merkitysta.
Tumma rengasmitid puolestaan
on lampimien alueiden tauti, joka
hyotyisi lampimadmmaisti ilmas-
tosta.

Vaikeasti
ennakoitavissa

Ilmaston limpeneminen ei suora-
naisesti vaikuta perunan rengas-
maidin levinneisyyteen, koska sii-
hen vaikuttaa eniten ihmisen oma
toiminta. Limpeneminen voi kui-
tenkin haitata rengasmidén tor-
juntaa.

Rengasmita siilyy pellossa
kasvukaudesta toiseen piiasias-
sa ylivuotisissa perunoissa, joita
16ytyy pelloistamme (ainakin) Ou-
lun korkeudelle asti. Maan lam-
peneminen edistdi ylivuotisten
perunoiden siilymisti ja taudin-
aiheuttajat voivat siten siilya niis-
si entistd paremmin.

Lumipeitteen viheneminen
voi lisdtd maan routaantumista ja
mahdollisesti parantaa rengasma-

dan sailymismahdollisuuksia, sil-
13 maan jaatyminen ei valttimatta
hivitd rengasmitid maasta. Pak-
kanen voi kuitenkin edistdd maas-
sa olevien kasvinjitteiden maé-
tanemisti kevaalla, jolloin myos
jatteissé sailynyt bakteeri voi kuol-
la. Ilmastonmuutoksen vaikutusta
on siis hyvin vaikea ennakoida.

Tumman leviamisriski
kasvaa

Ilmaston limmetessd perunan
tumman rengasmadin menesty-
mismahdollisuudet Suomessa pa-
ranisivat. Jos bakteeria kulkeu-
tuisi tuontiperunan mukana esim.
perunateollisuuteen ja sieltd edel-
leen jokivesiin, kuten Englannissa
on kdynyt, bakteeri voisi lisidntya,
ja sailya erityisesti jokien varsilla
olevissa punakoisoissa ja levitd
sieltd edelleen perunaan.

Bakteeri voisi my0s levita saas-
tuneilta pelloilta veteen ja edel-
leen kasteluvesien mukana peru-
napelloille. Tumma rengasméti
siilyy vedessi vaaleaa rengasmai-
tdd paremmin.

Jukka Tegel, Evira
Lis&tietoja: jukka.tegel@evira.fi,
puh. 020 772 5070

Orgaaniset lannoitevalmisteet sopivat pellolle ja viheralueille

Maanparannusrae ja -komposti seka niilld lannoitettu ohra ja nurmikko.

B Orgaaniset lannoite-
valmisteet sopivat hyvin
peltokiiytt66n mineraali-
typelli tiydennettynii seki
nurmikon perustamiseen.
Kiyttéohjeen mukaisilla
annostuksilla metallien
méiri maassa ei nouse.

Yhdyskuntajatteita kisittelevien
biokaasulaitosten tuottamia or-
gaanisia lannoitevalmisteita tar-
kasteltiin ohran lannoitukses-
sa sekd viheraluekiytossd MTT:n
Ylistaron toimipaikassa. Tutkitut
lannoitevalmisteet olivat Stormos-
sen Oy:n maanparannuskomposti
ja Lakeuden Etappi Oy:n maanpa-
rannusrae.

Lannoitevalmisteita kiytettiin
ohralle kiyttosuositusten mukai-
sesti sekd hieman niitd suurem-
milla maarilla. Maanparannusraet-
ta levitettiin 5 tai 10 m3/ha, jolloin
kokonaistyppei tuli 140 tai 270 kg/
ha. Vastaavasti kompostia kiytet-
tiin 10, 20 tai 40 m3/ha, jolloin ko-
konaistyppea tuli 50, 100 tai 200
kg/ha.

Levityshetkelld rakeen koko-
naistypest liukoista typpeé oli 7 %
ja kompostin kokonaistypesti al-

KUVAT: TIINA TONTTI

le 14 %. Liséksi puolet orgaanisis-
ta lannoituksista tdydennettiin ke-
vailld 50 kg/ha mineraalitypella.
Kontrollilannoituksina kéytettiin
50 tai 100 kg mineraalityppe.

Typpilisa nosti

lehtivihreda

Ohran lehtivihreépitoisuutta seu-
rattiin Minoltan pikamittarilla.
Heinédkuun alkupuolella oli 100 kg
N mineraalitypelld lannoitetun oh-
ran lehtivihreitaso selkeéisti muita
lannoituskisittelyja korkeampi.

Lehtivihrea (Spad)

Heindkuun lopussa typpitiy-
dennetty pienin kompostilannoi-
tus nosti ohrakasvuston lehtivih-
rein samalle tasolle kuin 100 kg
N lannoituskontrolli. Lisaksi typ-
pitiydennys kohotti lehtivihrein
madrda verrattuna pelkkiin or-
gaaniseen lannoitukseen.

Lannoittamaton ohrakasvusto
oli elokuun puolivilin jalkeen huo-
mattavasti muita kellastuneempi.
Myo6s kontrollikasvustot ldhestyi-
vit keltatuleentumista.

Suuret orgaaniset lannoituska-

0 N

O 0-kontrolli
60| b2 p@bbd 2 abhb B Mineraali N50

i ¢ B Mineraali N100
50 b2
c O Rae 5
40 d d cc H Rae 5 N50
e e ed O Rae 10
30 e B Rae 10 N50
f O Komposti 10

20 B Komposti 10 N50

H Komposti 20
10 O Komposti 20 N50

O Komposti 40
oL B Komposti 40 N50

30 Heinakuu

20 Elokuu

Ohran lehtivihredpitoisuus Minoltan SPAD-mittarilla mitattuna. Eri kir-
jaimet pylvaiden paalla osoittavat tilastollisesti toisistaan poikkeavat

tulokset.

sittelyt hidastivat tuleentumista.
Siitd huolimatta kaikki kasvustot
olivat lopulta tiysin tuleentuneita
kolmen paivén sisalla.

Sama jyvasato
typpilisalla
Maan liukoisen typen pitoisuuksi-
en muutokset heinidkuun puoliva-
lissé vastasivat lehtivihreamittaus-
ten tuloksia. Nitraattitypen maarat
olivat typpitiydennetyssi, orgaa-
nisesti lannoitetussa maassa samaa
tasoa kuin suurella kontrollilannoi-
tuksella. Suurimmat muokkausker-
roksen nitraattitypen maérat (< 14
kg/ha) mitattiin syyskuussa sadon-
korjuun jilkeen suurimmilla typ-
pitiydennetyilla rae- tai komposti-
lannoituksilla.
Typpitiydennyksen avulla mo-
lemmat orgaaniset lannoitevalmis-
teet tuottivat yhtd suuren ohran
jyvasadon kuin kontrollilannoitus
mineraalitypelld: yli 6 tonnia kuiva-
ainetta/ha. Jyvan typpipitoisuus
kohosi kaikkien raelannoitusten
avulla, mutta kompostilannoitus
edellytti typpitiydennysti. Jyvin
kalsium- ja rikkipitoisuus muuttui-
vat vastaavasti, samoin pintamaan
viljavuusfosforin ja -rikin méara.
Kun raetta tai kompostia lisittiin

kayttohjeen mukaan, maan haital-
listen metallien pitoisuudet olivat
syksylld vastaavat kuin mineraali-
lannoitetussa maassa.

Nurmikolle

riittaa vahempi

Nurmikon perustamiseen kaytet-
tiin kasvualustan osana kahta kom-
postin (10 tai 50 1/m?) tai rakeen
méaaraa (2 tai 10 1/m?). Molempien
tuotteiden pienempi kdyttomaara
soveltui nurmikon perustamiseen
melko hyvin. Tilléin ravinteiden
pitoisuus oli vuosi nurmikon perus-
tamisen jalkeen yleensi samalla ta-
solla kuin ilman orgaanisia lannoi-
tevalmisteita.

Suuret kayttOmadrat olivat
tarpeettoman suuria nurmikol-
le. Vanhan nurmikon toistuvassa
lannoituksessa sovelias pelletti-
lannoituksen kiayttomaira voi ol-
la hieman suurempi kuin 0,2 1/m2,
mutta kuitenkin selvisti pienem-
pi kuin 1 1/m2. Pelletti on kitevia
kisitella ja levittdd myos kasvus-
ton sekaan.

Tiina Tontti, Merja Hognas-
backa ja Arjo Kangas, MTT
Lisétietoja: tina.tontti@mtt.fi,
puh. (03) 4188 4926



MAASEUDUN TIEDE

Lannan hyotykiyttoi lisittiva Luoteis-Ven

M Lannankisittely on Luoteis-
Veniijin maatalouden suurin

ympiiristbongelma. Kotieliin-
tuotannon keskittymisen
seurauksena lantaa tulee
enemmiin kuin miti alueella
pystytiin hyodyntiméin.
Ongelman ratkaiseminen
edellyttii paikallisen rehun-
tuotannon tehostamista, lan-
nan lannoitekéyt6n lisdZimis-
ti, lannankisittelyteknologi-
oiden péivittimisti ja lannan
prosessoinnin kehittimista.

Neuvostoajan maataloudessa py-
rittiin teollisen mittakaavan tuo-
tantoon. Vaikka entiset kolhoosit
ja sovhoosit on nykyéan yksityis-
tetty, kotieldintuotanto perustuu
edelleen hyvin suuriin tuotantoyk-
sikoihin.

Neuvostoliitossa tuotantoa eriy-
tettiin myOs maantieteellisesti kes-
kittAmall viljanviljely mustanmul-
lan alueelle ja karjatalous maan
pohjoisosiin.

Suomen ldhialueet erikoistuvat
edelleen kotieldintuotantoon kas-
vinviljelyn ollessa vihaistd. My0Os
suuri osa eldinten rehuista tuote-
taan muualla.

Liikaa lantaa
Ympiristoviranomaisten mu-
kaan Leningradin alueella syn-
tyy vuosittain 2,3 miljoonaa ton-
nia lantaa. Vain murto-osa téisti
kaytetdan lannoitteena peltovil-
jelyssa. Valtaosa aktiivisesti viljel-
lysti peltomaasta on monivuotisia
nurmia, joita uudistetaan harvoin,
mikai rajoittaa lannanlevitysmah-
dollisuuksia.

Suurin osa syntyvésta lannasta
tulee karjatiloilta. Vaikka tilat tuot-
tavat rehua itse, niilld on vaikeuksia
kayttaa kaikkea syntyvia lantaa re-
huntuotannossa.

Nurmiviljely on tehotonta ja re-
hua tuotetaan hyvin suurilla pin-
ta-aloilla, mika kasvattaa kulje-
tusmatkoja. Lannan kuljetus- ja
levityskalusto on usein puutteel-
lista.

Siipikarjanlantaa syntyy noin
0,4 miljoonaa tonnia vuosittain.
Leningradin alue on koko Venéjin
merkittdvin munantuottaja, ja suu-
rimmissa kanaloissa on miljoonia
lintuja. Kanalat toimivat ostorehun
varassa eiki niilla véalttamitti ole
lainkaan lannanlevityspinta-alaa.
Syntyvéi lanta varastoidaan valta-
viin altaisiin tai l3jitysalueille, ja
korkeintaan pieni osa siitd hyodyn-
netiin lannoitteena.

Sikaloiden tilanne on samankal-
tainen, joskin niiden osuus alueen
kokonaistuotannosta on pieni.

Saastuttaja maksaa?
Maatalousyrityksid koskevat Ve-
najalla samat ymparistosiaadokset
kuin muitakin tuotantolaitoksia.
Ympiristolainsaaddnnon 1&dhto-
kohtana on ihmisen terveyden
suojelu.

Maatalouden paéstoihin kohdis-
tuu lahinni terveys- ja hygienialih-
toisia normeja, joiden valvonta on
vaikeaa. Samalla esimerkiksi lan-
nan talvilevitysta ei ole yksiselittei-
sesti kielletty.

Maatilat suorittavat saastuttaja
maksaa -periaatteen mukaisia mak-
suja ilma- ja vesistOpadstoistiain
seki jatemaksuja lannasta, jota ei
kéyteta lannoitteena peltoviljelys-
sd. Valvonta on kuitenkin vahaista
ja paastomaksuissa tehdiin komp-
romisseja.

Sanktiot ympéristorikkomuksis-
ta ovat lievia. Talla hetkell4 tilojen
kannattaa ennemmin maksaa pééas-

ajalla

Tuotantoteknologiaansa uudistavat tilat rakentavat parhaassa tapauksessa myds nykyaikaiset lantasailiot.

( Suomi Leningradin alue
Eldinten kokonaismaarat (milj.)
Naudat 0,92 0,17
Siat 1,38 0,16
Siipikarja 9,37 20,4
Kotieldimia per tila (keskiarvo)
Naudat 74 1266
Siat 608 17 444
Siipikarja 6 890 1275997
Viljelyala (1000 ha)
Peltoala 22959 641,2
Vilja-ala 1203,1 29,1
Nurmikasvit 673,9 202,8
Lahteet: Matilda maataloustilastot (2009), Vendjan maatalousministerién
Ua Leningradin alueen Maa- ja kalatalouskomitean tilastot (2007-2009) y

Kotieldinten maarat ja viljelyalat Suomessa ja Leningradin alueella.

tomaksuja ja sakkoja kuin investoi-
da turvallisempaan lannankasitte-

lyyn.

Suurtuotantoa tuetaan

Maatalouspolitiikka kannustaa
yha suurtuotannon kehittdmi-
seen. Koska Neuvostoliiton hajoa-
minen romahdutti pahiten juuri
kotieldintuotannon, valtion tukea
kohdistetaan erityisesti suurille ko-
tielaintiloille.

Leningradin alueella on kuiten-

kin aloitettu maatalous- ja ymparis-
toviranomaisten yhteinen ohjelma,
jossa suuria maatiloja kannustetaan
ymparistoinvestointeihin. Kyseessi
on erityinen aloite, silld Venajilld ei
ole kiiytossa varsinaista maatalou-
den ympiristotukijirjestelmaa.

Ravinnekierrot suljetummiksi
Suurtuotannon suosiminen mer-
kitsee haasteita lannankisittelyl-
le myos tulevaisuudessa. MTT on
osallistunut Itimeren suojeluko-

mission tilaamaan ja Suomen ym-
paristokeskuksen (SYKE) hallin-
noimaan BaltHazAR-hankkeeseen,
jossa on selvitetty ravinnetaseita,
ravinnehuuhtoumien aiheuttamia
riskeja Itdmerelle sekd maaritelty
ympariston kannalta kriittisimpia
tuotantoyksikoitd Leningradin ja
Kaliningradin alueilla.

SYKEn tutkimusten mukaan
suurten kotieldintilojen aiheutta-
ma viliton uhka Itimerelle on pe-
littyd pienempi. Lannan nykyi-
senkaltainen varastointi aiheuttaa
kuitenkin riskejd ympéristolle eikd
ole tarkoituksenmukaista ravinne-
kiertojen kannalta.

Ympéristoriskien vihentami-
sessid avainasemassa ovat asian-
mukaisten lantasiiliiden raken-
taminen seki lannan ja jitevesien
kasittelyn parantaminen. Lisiksi
lannan lannoitekiyton lisidminen
ja ravinnekiertojen tehostaminen
parantavat maatalouden kokonais-
kestavyytti.

Ongelmasta resurssiksi

MTT on arvioinut lannan erilais-
ten hyodyntamisvaihtoehtojen so-
veltuvuutta valituille tiloille. Eri-
tyisesti karjanlannan hoytykaytto
paranee rehuntuotantoteknologi-
oita tehostamalla. MTT on kehit-
tanyt Leningradin alueella nurmi-
rehun tuotantoa tavoitteina mm.
suurempi sato ja laadukkaampi re-
hu pienemmalti pinta-alalta, jol-

loin myo6s tarkoituksenmukainen
lannankéytt6 on ensiarvoisen tir-
keaa.

Jos raakalannan kaytto riitti-
vén ldhell tilaa ei ole mahdollista,
lannan prosessoinnilla voidaan pa-
rantaa kuljetuksen kannattavuutta
myos kauemmas ja vaikuttaa ym-
paristopadstoihin samalla, kun lan-
nan ravinteiden hyddyntiminen
tehostuu.

Karjatiloilla lannan separointi ja
fosforin saostus parantavat neste-
jakeen kaytettavyyttd nurmilla ja
kompostoitu sakkafraktio voidaan
varastoida ympiéristolle turvalli-
sesti. Karjan ja sian lietelantaa voi-
daan hy6odyntia myos biokaasutuo-
tannossa.

Kananlannan hyviksikiytto
edellyttid pidemmille menevii
prosessointia. Suurkanaloiden lan-
tavarastoihin kertynyt fosfori tulisi
hyodyntai lannoitevalmistuksessa.
Myos kuivan kananlannan poltto-
mahdollisuuksia on tutkittu.

Yksittdisid teknologioita tér-
kedmpiad on kuitenkin arvioida
koko ketjua karjasuojasta loppu-
kdyttoon tavoitteina suljetumpi
ravinnekierto ja ymparistohyodyt
sekd valitun jarjestelman kiytetti-
vyys ja kustannustehokkuus.

Johannalogrén, MTT
Lis&tietoja: johanna.logren@
mtt.fija harrihuhta@mtt.fi, puh.
040522 7785
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Jatkuva kasvu on biotalouden mahdollisuus - ja rajoite

H Biotaloudella tarkoitetaan
biomassojen hyodyntimisti
raaka-aineina ja energian
ldihteind, biologisten
prosessien hyodyntimisti
tuotantoprosesseissa

seki tuotannon ja

sen sivuvirtojen
hy6édyntimisti osana
materiaalien kiertoa.

Rajallisella maapallolla talouden
jatkuva kasvu ei voi olla mahdol-
lista. Siksi on hieman ironista, et-
td nimenomaan jatkuva kasvu, eli
yhteyttimisen kautta lisddntyvi
biomassa, luo uusia liiketoiminta-
mahdollisuuksia.

Valtioneuvoston kevailla 2010
asettama biotaloustyoryhmé poh-
tii, miten yritysten biotalouden
alan kehittdmis- ja innovaatiotoi-
mintaa voidaan edistéa.

Tyo6n taustalla on kansallinen
luonnonvarastrategia. Sen tavoit-
teena on saada Suomeen menes-
tyva, korkean arvonlisén biotalo-
us, joka hyodyntiaa biomassoja ja
alueellisia vahvuuksia, on mate-
riaalien suhteen tehokas ja toi-
mii aloitteellisena edelldkivijiana
luonnonvarakysymyksissa.

Luonnonvarastrategian sovel-
lusalueet kattavat koko yhteis-
kunnan. Biotalouteen liittyy myos
luonnonvarojen aineettomiin ar-
voihin, kuten turvallisuuteen,
puhtauteen ja vastuullisuuteen
perustuvien palvelujen, osaami-
sen ja litketoiminnan kehittdmi-
nen. Keskeisend elementtinid on
materiaalikiertojen tehostaminen
ja sulkeminen.

Poydasta takaisin peltoon
Uudessa biotaloudessa elintarvi-
ketalouden yhteistyé vahvistuu
muun muassa jatealan seka ener-
gia-, metsi- ja terveydenhoitosek-
torin kanssa.

Aiemmin elintarviketalous on
hahmottunut ruoantuottajana, jo-
ka toimii ketjuna panos- ja alku-
tuotannon, teollisuuden ja kaupan
kautta kuluttajalle (pellolta poy-
tddn -periaate). Uuden niakokul-
man tarjoaa energian ja materiaa-
likiertojen tehostaminen siten, etti
elintarvikeketjun sivuvirrat ote-
taan hyotykayttéon ja palautetaan
alkutuotantoon (pOydisti peltoon
-periaate).

Ympiristosyiden lisdksi tihin
pakottaa fossiilisen energian seki
elintarviketuotannolle vilttimit-
toméin fosforin hupeneminen ja
kallistuminen. Siirtyma fossiilises-
ta uusiutuvaan energiaan ja materi-
aalikiertojen tehostaminen tarjoaa
uusia mahdollisuuksia teknologia-
yrityksille.

Lupaava biokaasuteknologia
Lupaavana kehityskohteena on
biohajoavien jatteiden Kkisittely
biokaasuteknologialla. Siina yhdis-
tetddn yhteiskunnan biohajoavien
sivu- ja jitevirtojen kisittely ener-
gian- ja lannoitetuotantoon seké
kemiantuotteita korvaavien mui-
den tuotteiden tuotantoon.
Maatalous toimii mallissa seka
ravinteiden ja energian kayttaja-
na ettd kaasutettavan biomassan
tuottajana. Biometaanilla voidaan
kokonaan korvata liikennepolt-
toaineiden 10 prosentin lisdysvel-
voite hyodyntiamalla isojen koti-
eldinyksikoiden lietelanta ja noin

15 prosenttia peltoalasta nurmen-
tuotantoon, joka kaytettiisiin bio-
kaasuntuotantoon jasen jilkeen ra-
vinteiden tuotantoon.

MTT tutkii parhaillaan, miten
nurmentuotanto voidaan integroi-
da rehun- ja viljantuotannon vilje-
lykiertoon siten, ettd elintarvike-
tuotanto ei hiiriinny.

Kehityksen esteita riittaa
Biotalouden kehittymisti hidasta-
vat monet tekijit, kuten olemassa
oleva infrastruktuuri, kaytannot ja
lainsdadanto.

Esimerkiksi biometaanin laaja-
mittainen kiyttoonotto liikenne-
polttoaineena edellyttiisi toimivaa
jakeluverkkoa ja ajoneuvokantaa.
Kehitettidessd naitid voimakkaasti
biokaasun tuki- ja verotuskaytannot
tulisi harkita erittidin huolellisesti,
jotta lainsaadannolla ei vaikeutet-
taisi biotalouteen siirtymista.

Myo6s EU-tason saintely rajoittaa
tarpeettoman paljon biotalouden
kehittymisti ja suojelee perintei-
sen teollisuuden etua. Esimerkkin
on EU:n geenitekniikan ja uusien
elintarvikkeiden osalta soveltama
ddarimmainen varovaisuusperiaate
seki kemianteollisuutta varten ke-
hitetty kemikaalien hyviksymis-
menettely, joka vaikeuttaa biopoh-
jaisten tuotteiden hyvaksymista.

Markku Jarvenpaa, MTT
Lisatietoja: markku.jarvenpaa@
mtt.fi, puh. 040 593 0811

Biotalouden tavoitteena on
saada ihmiskunnan toiminta
rajallisella maapallolla
kestédvaille pohjalle.

RODEO

M Kesin satoa odotellessa
keiti maukas ja terveellinen
kasviskeitto, johon saat
ruokaisuutta punaisilla
linsseilld ja ytyi jalopenolla.

Ainekset:

2 dl punaisia linsseja
(huuhtele ennen kaytt64)
3 keskikokoista sipulia

1-2 valkosipulin kynttd
1kl rypsi6ljya

3 keskikokoista porkkanaa
1tlk tomaattimurskaa (500 g)
1,51 vetta

soijakastiketta

makeaa chilikastiketta
yrttisuolaa

(jalopenoja)
(vuohenjuustoa)

Kuori porkkanat ja raasta ne kar-
keaksi raasteeksi. Kuutioi sipulit ja
kuullota ne miedolla lammalla ryp-
sioljyssa — lisda loppupuolella val-
kosipulin kynnet ohuina viipaleina
tai murskana.

Kuumenna vesi kiehuvaksi jalisaa
huuhdotut linssit, porkkanaraaste,
kuullotetut sipulit ja tomaattimurs-
ka. Keita hiljalleen poreillen, vililla

Punainen linssikeitto

PIRJO MATTILA

|
I

h‘h\"'--r o
e

sekoittaen noin 20 minuuttia.

Mausta maun mukaan soijakas-
tikkeella, yrttisuolalla ja makealla
chilikastikkeella. Jos haluat keit-
toon tulisuutta, voit lisita pilkot-
tuja jalopenoja.

Juhlavamman annoksen saat,
kun lisdit keiton paille uuninkes-
taville lautaselle vuohenjuustosii-
vuja ja kuorrutat uunissa.

Potkua palkokasveista
Linssit kuuluvat proteiinipitoisiin
palkokasveihin, jotka ovat oivalli-
sia lihan korvaajia, etenkin mika-
li samalla kédytetaén viljatuotteita.
Palkokasvien ja viljojen aminohap-
pokoostumukset nimittiin tiyden-
tavat toisiaan erinomaisesti.
Terveysjirjestot suosittele-
vat punaisen lihan kulutuksen

viahentimistd ja kasviperiisten
tuotteiden, taysviljatuotteiden ja
palkokasvien kidyton lisdamista.
Proteiinien lisiksi palkokasveista
saa hiilihydraatteja ja kuitua seki
B-ryhmin vitamiineja ja rautaa.

Palkokasvien hiilihydraatti-
en glykeeminen indeksi on ma-
tala eli ne imeytyvit hitaasti ve-
renkiertoon ja auttavat veren
sokeripitoisuutta pysyméin tasai-
sena. Palkokasvien on myds 0soi-
tettu alentavan kolesterolitasoa ja
niiden siséltdma ravintokuitu edis-
tai terveydelle edullisten suolisto-
mikrobien kasvua.

Taipuvat vaikka tofuksi
Suomessa viljeltavii, ihmisravin-
noksi kaytettiavia tuttuja palko-
kasveja ovat herne ja vihrea papu.
Niille ja myos muille meilla viljel-
lyille palkokasveille (esim. lupiini
ja harkdpapu) saattaisi tulla lisaa
kysyntia, jos niiden kiayttda mo-
nipuolistettaisiin prosessoinnin ja
tuotekehityksen avulla.

Esimerkiksi tofua ja tempei
voi valmistaa muistakin palkokas-
veista kuin soijasta. Kdytinnossi
soijavalkuaisen voi korvata milla
tahansa muulla palkokasvivalku-
aisella.

Palkokasvien viljely on ympa-

ristoteko. Palkokasvien kyky si-
toa tarvitsemansa typpi suoraan
ilmasta vdhentda merkittavis-
ti lannoituksen tarvetta. Lisdksi
maahan jii seuraavallekin kasvu-
kaudelle kayttokelpoista typpea.

Sopivat moniin ruokiin
Herneiden ja vihreiden papujen li-
siiksi kotimaisia uusia vaihtoehto-
ja odotellessa voi hyodyntiaa myos
kauppojen runsasta ulkomaista
palkokasvituotevalikoimaa. Kau-
poista 10ytyy mm. erilaisia papu-
sailykkeit ja soijatuotteita.
Kuivattujen papujen kayttooh-
jeet loytyvit pakkauksista. Papu-
ja on liotettava yon yli, minka jal-
keen ne huuhdellaan ja keitetdan
kypsiksi. Tama kisittely hajottaa
papujen haitalliset, vatsanviin-
teita aiheuttavat lektiinit. Useim-
pien papujen keittoaika on lio-
tuksen jialkeen 45-90 minuuttia.
Linsseille riittdd pelkka huuhtelu
ja ne kypsyvit nopeammin. Her-
neet, pavut ja linssit sopivat mm.
salaatteihin, patoihin, keittoihin,
levitteisiin ja kasvispihveihin.
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