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Rehutaulukot 
ja ruokinta-
suositukset 
ajan tasalle

Arvopuistot 
kunnostetaan  
uuteen 
kukoistukseen

Tuotantoeläinten ruokintasuosituksia 
ja rehutaulukoita uudistetaan syyskuun 
alusta lähtien.

Lypsylehmien ruokinta tarkentuu 
ProAgrian KarjaKompassi-ohjelman 
käyttöönoton myötä. Myös sikojen ja 
siipikarjan kivennäisruokintaa hieno-
säädetään. Märehtijöiden ja hevosten 
rehuenergian yksikkö vaihtuu megajou-
leen (MJ).                                               Sivu 3

Suomi ja Viro kunnostavat kartanoi-
den, linnojen ja kaupunkien vanhoja, 
ränsistyneitä puistoja. Viime syksynä 
alkaneen yhteishankkeen tavoitteena 
on luoda toimintamalli historiallisten 
puistojen kestävälle kehittämiselle ja 
matkailun edistämiselle. Maiden mie-
lenkiintoisimmista puistoista kootaan 
yhteinen reitistö.                                 Sivu 6

Myös nautojen ruokinta- 
suosituksia uudistetaan.

Jokioisten kartanopuistossa  
kasvaa muun muassa erikoisen  

suurikukkainen tuomi.

Hukkakaura 
läpäisee pötsin
Hukkakauran siemenet voi-
vat säilyä itävinä läpi leh-
män ruoansulatuskanavan. 
Jyväsäilöntä propionihapol-
la tai urealla tuhoaa niiden 
itävyyden. 
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Ympäristö hyötyy 
kasvinsuojelusta
Kasvintuhoojan vioittamas-
sa kasvustossa ravinteiden 
hyväksikäyttö heikkenee. 
Kasvinsuojelu pienentää si-
ten ravinnekuormituksen 
riskiä.
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Perunan rengas-
mätä tummuu
Ilmastomuutoksen edetessä 
perunan tumman rengasmä-
dän menestymismahdolli-
suudet Suomessa paranevat. 
Vaalea rengasmätä voi jopa 
vähetä.

Sivu 14

Biotalous tulee, 
oletko valmis?
Biotaloudessa elintarvike-
ketju kiertyy ympyräksi: 
energia ja materia virtaavat 
paitsi pellolta pöytään myös 
pöydästä peltoon.

Sivu 16
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Ilmaston lämpeneminen antaa 
Suomessa mahdollisuuden suu-
rempiin satoihin. Se vaatii kui-
tenkin nykyisistä viljelykasveista 
uudet lajikkeet, professori Pirjo 
Peltonen-Sainio MTT:stä sanoo.

Lisäksi pellon vesitalouden 
hallinta vaatii entistä suurempaa 
huomiota.

Ennusteiden mukaan ilmas-
tonmuutos vähentää sateita al-
kukesällä, sadonmuodostuksen 
tärkeimpään aikaan, ja lisää nii-
tä kasvukauden lopulla ja sadon-
korjuun aikaan.

Lämpö tuo myös lisää ja uusia 
kasvintuhoojia. Kasvinsuojelun 
tarve lisääntyy.

Taudinkestävyyden pitäisikin 
olla yksi uusien lajikkeiden ja-
lostustavoite, erikoistutkija Kari 
Tiilikkala MTT:stä muistuttaa.

Talven lyheneminen tuo Suo-
meen syysmuotoiset kasvit. Ru-
kiin ja vehnän rinnalle tulee 
ensin ruisvehnä ja vuosisadan 
puolivälin jälkeen rehuviljat ja 
öljykasvit.

Syyskylvöt, syksyllä käytettä-
vät torjunta-aineet ja sula maa 
muuttavat myös maatalouden 
ympäristönsuojelun vaatimuk-
sia, Tiilikkala ennustaa. Pinta-
huuhtoutumien estäminen ei 
enää yksin riitä, jos torjunta-ai-
neiden jäämiä ja ravinteita kul-
keutuu salaojiin.

Sivut 8–9

Ilmastonmuutos suurentaa satoja 
– mutta se vaatii uudet lajikkeet

Ilmaston lämpeneminen tuo 
Suomeen uusia viljelykasveja, 
professori Pirjo Peltonen-Sai-

nio esittelee ennustekarttoja.

JAANA KANKAANPÄÄ

MTT on Suomen johtava 
maatalous- ja elintarvike-
tutkimusta sekä maatalou-
den ympäristöntutkimusta 
tekevä laitos. Maaseudun 
Tiede -liite kertoo MTT:n ja 
sen yhteistyötahojen uu-
simmista tutkimuksista. 
Liite ilmestyy neljä kertaa 
vuodessa. 
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MTT – Biotalouden tutkija 
ja kehityskumppani

OECD julkaisi vuonna 2008 raportin, joka käsitteli 
biotalouden globaaleja näkymiä vuonna 2030.

Tämän lehden sivulla 16 Markku Järvenpään kir-
joituksessa on laaja määritelmä siitä, mitä biotalous 
on; yksinkertaistaen voitaisiin sanoa, että biotalo-
us on biomassojen hyödyntämistä ja kierrättämistä 
raaka-aineina ja energian lähteinä sekä biologisten 
prosessien hyödyntämistä tuotannossa.

Biotalouden globaalin kasvun ja hyödyntämisen 
merkittävin etu on se, että toiminta perustuu uu-
siutuviin luonnonvaroihin ja niiden tehokkaaseen 
kierrättämiseen.  Toteutuakseen biotalouden sovel-
lukset ja ratkaisut edellyttävät pitkäjänteistä tutki-
musta, jota Suomessakin on tehty lukuisissa yliopis-
toissa ja tutkimuslaitoksissa jo vuosikymmeniä. 

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

Bioteknologian soveltamisen on ajateltu jo vuo-
sikymmeniä niin meillä Suomessa kuin muuallakin 
tarjoavan selkeimmin ratkaisuja lääketeollisuuden 
ja terveydenhoidon sektorille. Muistamme hyvin 
julkisen keskustelun Tekesin biotekniikkaan suun-
tautuvasta rahoituksesta, joka pääosin ohjattiin 
lääkekehityksen alkaville yrityksille. Näin on tehty 
myös muualla.  

OECD:n biotalousraportin johtopäätösten mu-
kaan biotalouden suurin soveltaja ja hyötyjä vuoteen 
2030 mennessä on maatalous- ja elintarvikesektori 

– globaalisti. Ilmastonmuutos ja väestönkasvu nos-
tavat kestävän ja riittävän ruoantuotannon ihmis-
kunnan keskeiseksi haasteeksi. Ratkaisuja uskotaan 
löytyvän biotalouden hyödyntämisestä, eikä raport-
ti unohda mainita geenitekniikoiden soveltamista 
uusien, muuttuvissa olosuhteissa kestävien kasvi-
lajien kehittämisessä. Raportti toteaa, että EU on 
tässä kehityksessä jäämässä asemalle, kun Aasia ja 
Amerikka pendelöivät ohi.

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

Tässäkin lehdessä käsitellään useita biotalou-
den sovelluksia, joista esimerkkinä hevosenlannan 
hyödyntäminen energiantuotannossa biokaasure-
aktorin avulla tai PesticideLife-hanke, joka testaa 
integroituja torjuntamenetelmiä tavoitteena mm. 
kasvinsuojeluaineiden käytön aiheuttamien ympä-
ristö- ja terveysriskien vähentäminen. Biokaasulai-
tosten käsittelyjäännöksistä saatavien lannoiteval-
misteiden vaikutukset kasveihin tunnetaan vielä 
puutteellisesti. Nyt niiden turvallisuutta selvitetään 
Eviran ja MTT:n yhteishankkeessa.  

Tässä lehdessä esitellyt ja monet muut tutkimuk-
set rakentavat sitä osaamispohjaa, joka mahdollis-
taa luonnonvarojen kestävän hyödyntämisen toimi-
van ja turvallisen biotalouden edistämiseksi.   

Anu Harkki
tutkimusjohtaja, MTT

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

Elintarvikeala pohti  
hiilijalanjälkimerkkiä 
Elintarvikkeiden hiilijalanjälkiä 
lasketaan ja merkitään eri mais-
sa lukuisin eri tavoin. MTT järjes-
ti toukokuussa elintarvikealalle ja 
kuluttajajärjestöille työpajan, jos-
sa pohdittiin erilaisten merkintä-
tapojen käyttökelpoisuutta. Osa 
keskustelijoista kannatti tuote-
ryhmäkohtaista merkintää, jon-
ka avulla voidaan vertailla, onko 
esimerkiksi leipä A ilmastoystä-
vällisempi kuin leipä B. Toisaalta 
tärkeänä pidettiin myös sitä, että 
voidaan verrata eri tuoteryhmiin 
kuuluvien elintarvikkeiden, vaik-
kapa lihan ja kasvisten ympäristö-
vaikutuksia. 

Ilmastonmuutosta on  
vaikea torjua syömällä
Suomalaisten ruokavalion muut-
taminen mahdollisimman ilmas-
toystävälliseksi tarkoittaisi sitä, 
että koko kansakunta ryhtyisi fen-
novegaaneiksi. Se vähentäisi suo-
malaisten kaikesta kulutuksesta 
aiheutuvia kasvihuonekaasu- eli 
KHK-päästöjä kahdeksan prosent-
tia. MTT:ssä tehtyjen laskelmien 
mukaan ravitsemussuositusten 
mukainen ruokavalio vähentäisi 
suomalaisten kaikkia KHK-pääs-
töjä kolme prosenttia. Maitotuot-
teiden sekä naudan- ja lampaanli-
han jättäminen pois ruokavaliosta 
laskisi kokonaispäästöjä viisi pro-
senttia. 

Porotalouden  
kannattavuus ennallaan
Toukokuun lopussa 2009 päät-
tyneen poronhoitovuoden 
2008/2009 kannattavuuskerroin 
parani kahdella sadasosalla edel-
lisvuodesta nousten 0,26:een. Po-
ronlihan tuottajahinnan kohoami-
nen ei juuri näkynyt poromiehen 
tilipussissa. Teurasmäärät piene-
nivät ja kasvaneet kustannukset 
söivät tuottojen lisäyksestä kaksi 
kolmasosaa. Poronhoitovuoden 

keskimääräinen yrittäjätulo kas-
voi noin 500 eurolla 4 870 euroon. 
MTT on laskenut tulokset 75 kan-
nattavuuskirjanpitotilan luvuista 
painotettuna, jolloin ne ovat yleis-
tettävissä 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 
Känkänen MTT:stä selvitti väitös-
työssään, kuinka näitä ongelmia 
voitaisiin helpottaa mukautuvalla 
aluskasvimenetelmällä. Tulosten 
mukaan soveltuvuus aluskasviksi 
sekä vaikutukset pääkasvin kas-
vuun ja typen kiertoon riippuivat 
suuresti lajista. Palkokasvit sitoi-
vat hyvin ilmakehän typpeä ja va-
pauttivat sitä seuraavan kevätvil-
jan käyttöön, kun taas heinäkasvit 
estivät typen huuhtoutumista ke-
räämällä nitraattityppeä maasta. 
Puna- ja valkoapila sopivat tois-
tuvaan käyttöön: ne luovuttivat 
typpeä viljalle lisäten sen jyväsa-
toa mutta eivät kasvattaneet olen-
naisesti typen huuhtoutumisen 
riskiä.

Pariutuminen voi  
voimistaa verkkolaikkua
Suomessa viljeltävät ohralajik-
keet ovat melko vastustuskykyisiä 
verkkolaikkua vastaan. Taudinai-
heuttajan suvullisen lisääntymi-
sen yleistyminen voi kuitenkin 
vaikeuttaa tilannetta tulevaisuu-
dessa. Tutkija Marja Jalli MTT:stä 
kehitti väitöstyössään kasvihuo-
neeseen soveltuvan testimenetel-
män verkkolaikun taudinaiheut-
tamiskyvyn mittaamiseksi. Hän 
havaitsi, että se ei ole juuri muut-
tunut viimeisten 15 vuoden aikana. 
Lisäksi Jalli testasi laboratorios-
sa, miten verkkolaikun taudinai-
heuttamiskyky muuntuu, kun ne 
lisääntyvät suvullisesti. Tulosten 
mukaan pariutuminen voi voimis-
taa risteytettyjen verkkolaikkuyk-
silöiden jälkeläisten taudinaiheut-
tamiskykyä huomattavasti.

MTT:ssä tutkittua

Väitöstutkimuksen mukaan puna- ja valkoapila sopivat toistuvaan 
käyttöön viljan aluskasvina. 

n MTT on mukana tutkimuk-
sessa, jonka tavoitteena on 
vähentää happamilta sulfaat-
timailta valuvien vesien  
happamuutta ja haitallisten  
metallien pitoisuuksia.  
Hankkeen koekenttä  
sijaitsee käytännön pelloilla  
Mustasaaren Söderfjärdenissä  
Pohjanmaalla. 

Happamilta sulfaattimailta liuke-
nee kuivatuksen yhteydessä hel-
posti metalleja, jotka vesistöihin 
päätyessään voivat aiheuttaa laajo-
ja kalakuolemia. Sellaisia on havait-
tu satunnaisesti esimerkiksi Poh-
janmaan joissa.   

Tänä vuonna alkaneessa CA-
TERMASS-tutkimushankkeessa 
selvitetään, voidaanko maatalo-
uskäytössä olevia happamia sul-
faattimaita viljellä nykyistä pie-
nemmin vesistöhaitoin pitämällä 
pohjaveden pintaa korkeammalla 
säätösalaojituksen avulla. 

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

Koekenttänä kolme lohkoa
Hankkeen koekenttä rakennet-
tiin toukokuussa Söderfjärdeniin. 
Noin 20 hehtaarin laajuinen koe-
kenttä koostuu kolmen maanvil-
jelijän vierekkäisistä peltoloh-
koista. 

Tutkija Jaana Uusi-Kämppä 
MTT:stä kertoo, että koekentän 
kokoomaojien vesinäytteistä ana-
lysoidaan metallien lisäksi typpeä 
ja fosforia sekä lohkojen maape-
rästä mitataan kasvihuonekaasu-
päästöjä. 

"Tänä keväänä otetuissa vesi-
näytteissä on havaittu yllättävän 
isoja nitraattityppipitoisuuksia", 
hän huomauttaa. 

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

"Yhdellä lohkolla on tavalli-
nen salaojitus ja toisella säätös-
alaojitus, jonka avulla pohjave-
den pintaa pidetään ajoittain 
korkeammalla tasolla. Kolman-
nelle lohkolle pumpataan tarvit-
taessa lisää vettä, jotta pohjavesi 
voidaan kuivanakin kesänä pitää 
halutulla tasolla", Uusi-Kämppä 
selvittää. 

Hän toteaa, että säätösalaojitus 
on yksi lupaavimmista keinoista, 
joilla happamien sulfaattimaiden 
vesistökuormitusta arvellaan voi-
tavan vähentää. CATERMASS-
hankkeessa tutkitaan myös hap-
pamien kaivosvesien käsittelyssä 

käytettävien menetelmien sovel-
tamista sulfaattimaille.  

EU:n rahoituksella
Hankkeessa selvitetään lisäksi ve-
sistökuormituksen vähentämisen 
eri vaihtoehtojen sosioekonomi-
sia vaikutuksia sekä tiedon välit-
tämistä käytäntöön. Vuoteen 2013 
kestävä hanke saa rahoituksensa 
EU:n Life+ -ohjelmasta sekä maa- 
ja metsätalousministeriöstä. 

MTT:n lisäksi hankkeessa ovat 
mukana Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitos, Pohjanmaan ELY-
keskus, Åbo Akademi, Helsingin 
yliopisto sekä Geologian tutkimus-
keskus. Hankkeen vetovastuu on 
Suomen ympäristökeskuksella. 

Minna Nurro

Happamien sulfaattimaiden 
vesistökuormitusta selvitetään

Koekentän ympärille ja koeruutujen väliin laitettiin kahden metrin 
syvyyteen muovikalvo, joka estää veden virtaamista alueelta pois ja 
ruudulta toiselle. 

Rainer Rosendahl

Tapio Tuomela/MTT:n arkisto
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n Kesän lämpö haastaa  
seosrehuruokinnan laadun 
hallinnan. Hyvä hygienia  
on rehun lämpenemisen  
keskeinen hallintakeino.  
Säilöntäaineilla saadaan  
tarvittaessa hidastettua  
pilaantumisprosessia.

Sesorehun hygieenisen laadun 
mittarina voidaan käyttää rehun 
aerobista stabiilisuutta. Seosre-
hussa se tarkoittaa aikaa, jonka re-
hu säilyy pilaantumatta ja lämpe-
nemättä sekoituksen jälkeen. 

MTT:llä on tutkittu seosrehun 
lämpenemistä laboratoriomitta-
kaavassa. Tällöin eri käsittelyjen 
vaikutuksia voidaan hyvin verra-
ta keskenään. Käsitellyt seosrehu-
erät on laitettu eristettyihin sty-
rox-laatikoihin ja seurattu rehun 
lämpötilan muutoksia.

Omat aistit avoimina
Ruokintapöydällä olevan rehun ha-
ju ja lämpötila kannattaa todeta se-
kä seoksen jakohetkellä että juuri 
ennen uuden erän jakoa. Jos kasas-
sa oleva rehu on sisältä lämpimän 
tuntuista, pilaantuminen on jo pit-
källä. Lämmenneen rehun syöttä-
mistä kannattaa välttää. 

Mikäli rehun maittavuudessa 
ilmenee ongelmia, kannattaa et-
siä niiden syitä ja ratkaisukeinoja. 
Osa keinoista on helppoja ja vä-
littömästi toteutettavissa, kuten 
ruokintapöydän puhdistaminen 
aiempaa useammin. Toiset autta-
vat pitkällä aikavälillä, kuten säi-
lörehun laadun parantaminen. 

Koko seos helposti pilalla
Rehun lämpeneminen johtuu 
mikrobien (hiivat, homeet ja bak-
teerit) kasvusta. Seosrehussa olo-
suhteet mikrobien kasvulle ovat 

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

Lisäksi rehumassan sekoituk-
sen yhteydessä happea sekoittuu 
koko massaan. Lämpenemisen 
vaikutukset ilmenevät sitä nope-
ammin, mitä enemmän pilaaja-
mikrobeja rehumassa sisältää läh-
tötilanteessa.

”Kyllä se siellä seassa menee” 
-ajattelu ei sovi seosrehun tekoon. 
Hygienialtaan heikkolaatuiset raa-
ka-aineet tekevät koko seoksesta 
nopeasti pilaantuvaa. Tällöin seos 
lämpenee nopeasti, ja samalla me-
netetään osa kalliiden komponent-
tien tuotantovaikutuksesta. Myös 
muut tuoreet, helposti pilaantuvat 
komponentit voivat olla riski seos-
rehun laadulle. 

Säilöntäaineesta apua
Kokeessa tutkittiin Kemira Stabi-
lizer TMR L -säilöntäainetta seos-
rehun lämpenemisen hallintakei-
nona. Säilöntäainetta annosteltiin 
erilaisiin seosrehuihin 2, 4 tai 6 
l/t. Selvin vaikutus säilöntäaineel-
la saatiin tilaolosuhteissa tehdyllä 
seosrehulla ”apevaunuseos”, jonka 
aerobinen stabiilisuus parani line-
aarisesti 48:sta 89 tuntiin. 

Lisäaineen avulla voitiin selväs-
ti parantaa myös heikkolaatuisis-
ta raaka-aineista tehdyn seosre-
hun aerobista stabiilisuutta, mutta 
tarvittava annostelutaso oli tällöin 
korkeampi (4 tai 6 l/t). Ilman mäs-
kiä tehty seosrehu ei lämmennyt 
kokeessa neljän vuorokauden seu-
rantajakson aikana ollenkaan.

Arja Seppälä,  
Marketta Rinne ja  

Terttu Heikkilä, MTT,  
Harri Miettinen, Kemira Oyj

Lisätietoja: arja.seppala@mtt.fi, 
puh. (03) 4188 3634

Seosrehun lämpenemistä voidaan hallita

Kemira Stabilizer TMR L 
-säilöntäaineen vaikutus 
kolmen erilaisen seosre-
hun aerobiseen stabiili-
suuteen. Mitä korkeampi 
pylväs, sitä pidempään 
rehu säilyi hyvänä, eikä 
lämmennyt koeolo-
suhteissa. Käsittelyt 
poikkeavat toisistaan 
tilastollisesti merkitse-
västi, mikäli pylväillä ei 
ole samaa kirjainta.

Kalle Saastamoinen

n Rehutaulukoihin ja  
ruokintasuosituksiin  
tehdään tänä vuonna useita 
päivityksiä, jotka koskevat 
nautojen, lampaiden,  
hevosten, sikojen, siipikarjan 
ja turkiseläinten ruokintaa. 
Rehutietojen hallintaan  
käytetään jatkossa MTT:n  
ja ProAgrian yhteistä  
tietokantaa.

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

Lypsylehmien ruokinnan suun-
nittelussa pystytään huomioimaan 
rehuannoksen koostumuksen vai-
kutukset syöntiin, sulatukseen ja 
maidontuotantoon, kun ProAgri-
an KarjaKompassi ruokinnansuun-
nitteluohjelma otetaan käyttöön. 
Näin päästään selvästi parempaan 
lopputulokseen kuin pelkästään 
rehuarvojen ja ruokintasuositus-
ten perusteella optimoidulla ruo-
kinnansuunnittelulla. 

Muille eläinryhmille vastaavaa 
lähestymistapaa ei ole käytettä-
vissä.

Kivennäisruokinta  
säädetään tarkaksi 
Vähentämällä kivennäisten 
määriä voidaan pienentää koti-
eläintuotannon aiheuttamaa ra-
vinnekuormitusta ja ruokintakus-
tannuksia. Kivennäisaineet ovat 
kuitenkin monien elintoiminto-
jen kannalta keskeisiä lähtöainei-
ta. Suositusten pienentämistä on 
siksi punnittava tarkasti, jota väl-
tytään ongelmilta kuten eläinten 
sairastumisilta ja tuotannon huo-
nontumiselta.

Yksi tapa vähentää fosforin 
käyttöä sikojen ja siipikarjan re-
huissa on fosforin käyttökelpoi-
suuden parantaminen. Suuri osa 

viljojen fosforista on sitoutunee-
na fytiinihappoon, jonka sulavuus 
yksimahaisten eläinten ruoansula-
tuskanavassa on huono. Sen sijaan 
märehtijöillä fytiinihappo hajoaa 
pötsissä.

Sikojen ja siipikarjan fytiinihap-
poon sitoutuneen fosforin hyväksi-
käyttöä voidaan parantaa lisäämäl-
lä rehuseokseen fytaasientsyymiä. 
Nyt Rehutaulukoista löytyy keinot 
huomioida fytaasin käyttö sikojen 
ja siipikarjan fosforiruokinnassa, ja 
sen avulla vähentää fosforin käyt-
töä hallitusti.

Päivityksen yhteydessä tarken-
netaan myös hevosten ja lampai-
den kivennäissuosituksia.

Rehuenergialle  
uusi yksikkö 
Märehtijöiden ja hevosten rehu-
energian yksikkönä käytetään jat-
kossa megajouleja rehuyksiköiden 
sijasta. Rehuenergian ilmaisupe-
ruste muuntokelpoisena energia-
na (ME) pysyy ennallaan, samoin 
kuin rehujen väliset suhteet, mutta 
lukuarvot ovat yli kymmenkertai-
sia. ME-arvon voi laskea rehuyksi-
köistä kertomalla luvulla 11,7. 

Muutos lisää rehuenergian il-
maisutavan läpinäkyvyyttä, kun 
siirrytään käyttämään yleisesti 
tunnettua energian yksikköä.

Märehtijöiden valkuaisarvojen 
laskentaa tarkennetaan niin, että 
OIV (ohutsuolesta imeytyvä val-
kuainen) kuvaa entistä paremmin 
valkuaisen tuotantovaikutusta. Sa-
malla PVT-arvoa eli pötsin valku-
aistasetta korjataan kohdalleen 
niin, että se saa arvon 0, kun pöt-
sissä hajoava rehuvalkuainen riit-
tää kattamaan pötsimikrobien tar-
peen.

Turkiseläimille eli ketuille ja 

minkeille esitetään nyt ensimmäis-
tä kertaa ruokintasuositukset. Uu-
det kuntoluokitusohjeet auttavat 
myös seuraamaan systemaattises-
ti turkiseläinten energian saantia 
suhteessa tarpeeseen.

Verkkopalvelu  
ajan hermolla
Rehuarvoihin ja ruokintasuosi-
tuksiin liittyvä tieto on saatavilla 
MTT:n verkkopalvelussa osoittees-
sa www.mtt.fi/rehutaulukot. Päivi-
tykset astuvat voimaan 1.9.2010.

Päivityksen yhteydessä kehi-
tetään myös palvelun käytettä-
vyyttä. Rehuarvolaskujen helpot-
tamiseksi palvelusta löytyy MS 
Excel-pohjaiset laskurit. Jatkos-
sa verkkopalvelu on käytettävissä 
myös ruotsiksi ja englanniksi. Pa-
perijulkaisu Rehutaulukoista il-
mestyy MTT Kasvu -sarjassa syk-
syllä 2010.

Marketta Rinne, MTT
Lisätietoja: marketta.rinne@mtt.

fi, puh. (03) 4188 3660

Rehutaulukot ja ruokintasuositukset päivitetään

Rehutaulukot ja ruokintasuositukset auttavat löytämään sopivat re-
hut kotieläinten ruokintaan. 

Sikojen fosforin hyväksikäyttöä voidaan parantaa lisäämällä rehuse-
okseen fytaasientsyymiä. 

Marketta Rinne

Seosrehun laadun arvioinnissa kannattaa hyödyntää kaikkia aisteja. 
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n Hukkakaura on yksivuoti-
nen rikkaheinä, jonka siemen 
itää ja orastuu hitaasti mutta 
varmasti, kun olosuhteet 
ovat sopivat ja itämiskypsyys 
saavutettu. Ensin kehittyy 
voimakas juuristo, jonka tur-
vin hukkakaura myöhemmin 
kasvaa nopeasti viljakasvus-
toa korkeammaksi. Taimet-
tuminen ja taimettumisrytmi 
vaihtelevat vuosittain.

MTT:n kokeissa syksyllä 2005 koe-
alalle kylvetyt 200 hukkakauran 
siementä eivät orastuneet kylvö-
syksynä. Seuraavana kesänä huk-
kakauran torjunta-aikaan mennes-
sä taimettuneita siemeniä oli maan 
pinnalla olleista lähes 10 %, ja 2,5 
cm syvyyteen kylvetyistä sieme-
nistä keskimäärin 20 %. 

Syyskesään mennessä kummas-
takin kylvöstä taimettui lisäksi 13–
14 siementä eli noin 7 %. Taimettu-
minen jatkui vielä myöhäissyksyllä 
2006 kahdella taimella 2,5 cm sy-
vyydestä, mutta ne paleltuivat kes-
ken kasvun. 

Vuonna 2005 kylvetyistä sieme-
nistä taimettui kesän 2007 oloissa 
maan pinnalla  vielä 2 kpl ja taimet-
tuminen painottui myöhäiskesään. 
Maahan 2,5 cm syvyyteen kylvetyt 
siemenet (2 kpl) taimettuivat pää-
osin aikaisin kesällä. Kokonaistai-
mettuminen kahden kesän jälkeen 
oli maan pinnalla 15,5 % ja 2,5 cm 
syvyydestä 26,5 %.

Taimettuu  
syksylläkin
2,5 cm syvyyteen syksyllä 2006 
kylvetyistä 200:sta hukkakauran 

siemenestä taimettui lämpimissä 
ja kosteissa oloissa joulukuun al-
kuun mennessä 62 kappaletta eli 
31 %. Seuraavan kesäkuun alku-
puolelle mennessä maan pinnal-
le levitetyistä siemenistä orastui 
27,3 %, ja maahan kylvetyistä tai-
mettui 17,5 %. 

Syyskesään mennessä maan pin-
nalla olleiden siemenien taimettu-
minen lisääntyi 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-
vyydestä 52 %.

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

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

Syksyn kosteissa ja lämpimis-
sä oloissa voivat maahan mullatut 
hukkakauran siemenet taimettua 

huomattavan runsaasti.
Maan pinnalla olevien siemen-

ten taimettuminen voi myöhäs-
tyä kasvukaudella. Pienet taimet 
voivat jäädä huomaamatta kemi-
allisen torjunnan aikaan, ja maan 
pinnalla olevat lukuisat siemenet 

voivat myös taimettua vasta her-
bisidikäsittelyn jälkeen.

Heikki Jalli, MTT
Lisätietoja: heikki.jalli@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 2481

Hukkakaura taimettuu sopivissa oloissa

Taimettuminen/200 siementä. Ylempi kuva esittää syksyllä 2005 kyl-
vettyjen hukkakauran siementen taimettumista seuraavina kesinä. 
Alempi kuva kertoo, että syksyn 2006 oloissa 2,5 cm syvyyteen kylve-
tyistä hukkakauran siemenistä taimettui joulukuun alkuun mennessä 
62 kappaletta eli 31 %. Pylväiden päälle on merkitty keskihajonta.

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

Heikki Jalli

n Säilörehun tuotanto-
kustannusten hallinnassa 
keskeistä on sadon määrän 
nostaminen yli 6 000 rehu-
yksikköön hehtaarilta.  
Hyvän sadon lähtökohtana  
on nurmen huolellinen  
perustaminen ja viljelyn  
keskittäminen perus- 
kunnoltaan hyville pelloille.

Sadon nousun kautta kotieläin-
tiloilla on mahdollista tehostaa 
merkittävästi 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 aikavälillä, ei vain 
käyttövuoden kustannuseränä. 

Nurmia pidetään vaatimatto-
mina kasveina, mutta nekin hyö-
tyvät hyvistä kasvuoloista, jotka 
ovat edellytys hyville sadoille. Hy-
vät kasvuolot takaavat, että nurmet  
säilyttävät kilpailukykynsä rikka-
kasveja vastaan. 

Nurmiala tarpeen mukaan
Nurmipinta-ala on järkevä mitoit-
taa rehutarpeen mukaan ja kor-
jata rehu mahdollisimman lähel-
tä tilakeskusta. Jos nurmialaa ei 
ole riittävästi, entistä tärkeämpää 
on nostaa nurmisatoa, jotta säilö-
rehuvajetta ei tarvitse täyttää kal-
liimmilla väkirehuilla.

Nurmisadon määrään vaikuttaa 
oleellisesti se, kuinka monta satoa 

on tavoitteena. Ensimmäinen sa-
to on tyypillisesti runsain ja siihen 
olisikin satsattava eniten. Myös jäl-
kisatojen kasvuun on kiinnitettävä 
huomiota. Pienten rehuyksikkö-
määrien korjaaminen tulee hyvin 
kalliiksi. Riittävä lannoitus sekä 
sadetus – mikäli sellainen mah-
dollisuus on – takaavat hyvän jäl-
kikasvun. 

Korjuuta ei kannata myöhäs-
tyttää suuremman sadon toivos-
sa, koska rehun laatua ja sulavuut-
ta kuvaava D-arvo saattaa laskea 
liikaa. Ei riitä, että nurmisato saa-
daan korjattua hyvälaatuisena: sen 
on säilyttävä sellaisena ruokintaan 
asti. Hyvän nurmisadon varmistaa 

huolellinen säilöntä, johon kuuluu 
riittävä säilöntäaineen käyttö ja tii-
vistäminen sekä perusteellinen au-
man suojaus.

Sato vaihtelee paljon 
Nurmirehusadon määrä on tärkeä 
tekijä tuotantokustannusten hal-
linnassa. Säilörehun sato vaihtelee 
paljon vuosittain ja alueittain, mut-
ta suurin vaihtelu on kuitenkin ti-
lojen välillä. 

Säilörehusadossa voi olla yli tu-
hannen rehuyksikön ero hehtaa-
rilla parhaimman ja heikomman 
neljänneksen välillä. Tuotanto-
kustannuksissa vastaava ero on 
13 senttiä rehuyksikköä kohden. 

Se tarkoittaa parhaimmilla tiloilla 
noin 380 euroa halvempaa säilö-
rehukustannusta lehmää kohden 
vuodessa.

Koneet suurin kustannuserä
Nurmirehujen tuotannossa kone-
kustannus vastaa noin 30 % kai-
kista kustannuksista. Nurmentuo-
tannossa konekaluston määrä voi 
kasvaa hyvin suureksi, etenkin, jos 
tilalla on myös suojaviljan kylvöön 
ja korjuuseen sekä lannanlevityk-
seen kuuluvat koneet. 

Erot eri tilojen välillä voivat ol-
la suuria. Konekustannus on par-
haimmalla neljänneksellä noin 280 
e/ha kun se heikoimmassa neljän-
neksessä on 530 e/ha. Konekustan-
nuksia voi pienentää esimerkik-
si tehostamalla koneiden käyttöä 
sekä hyödyntämällä urakointia tai 
yhteishankintoja.

Sari Peltonen,  
ProAgria Keskusten Liitto

Lisätietoja: sari.peltonen@ 
proagria.fi, puh. 020 747 2477

Säilörehun tuotantokustannukset hallintaan
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ProAgrian nurmenviljelyn kehittämisryhmissä vuoden 2009 tuloksissa 
kannattavuudeltaan parhaan neljänneksen sadon määrä oli yli 5 700 
ry/ha ja tuotantokustannus alle 20 snt/ry. Vastaavasti heikommassa 
neljänneksessä sato oli noin 1 000 rehuyksikköä pienempi ja tuotanto-
kustannus 12 snt/ry korkeampi. Lähde: ProAgria Lohkotietopankki. 
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Säilörehun tuotantokustannusten suurin erä ovat kiinteät kustannuk-
set, joista konekustannus on merkittävin. ProAgrian nurmenviljelyn 
kehittämisryhmissä kannattavuudeltaan paras neljännes on pystynyt 
karsimaan kustannuksia kaikissa menoerissä. Lähde: ProAgria Lohko-
tietopankki. 
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n Hukkakauran siemenet  
voivat läpäistä lehmän ruoan- 
sulatuskanavan itävinä,  
joten lanta aiheuttaa  
leviämisriskin. Huolellinen 
jyväsäilöntä propionihapolla 
tai urealla tuhoaa hukka-
kauran itävyyden. Vilja täytyy 
kuitenkin peittää tiiviisti, 
sillä avoimeen pintaan jäävät 
hukkakauran siemenet voivat 
säilyä itämiskykyisinä.

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

Jos kasvukaudella havaitaan huk-
kakauraa niin paljon, että sitä ei pys-
tytä kitkemään tai torjumaan kemi-
allisesti, kasvusto voidaan määrätä 
hävitettäväksi ja tukia evätä tai lei-
kata. Tällöin viljelijän taloudellinen 
menetys on merkittävä.

Leviämisriskejä tutkittu 
lehmien ruokintakokeella 
MTT:n tutkimusten tavoitteena oli 
tuottaa tietoa hukkakauran leviä-
misen riskeistä, jotta viranomainen 
voi tarkentaa sen torjumiseksi an-
nettavia käytännön ohjeita kasvus-
ton korjuusta, säilönnästä ja käytös-
tä eläinten rehuna.

Ruokintakokeessa annettiin nel-
jälle lehmälle väkirehun seassa ker-
ta-annoksena 200 g hukkakauran 
siemeniä (itävyys 87 %). Sonta ke-
rättiin viikon aikana, pestiin vesi-
suihkulla ja etsittiin hukkakaurat. 

Itävyys määritettiin Evirassa Loi-
maalla. Jyväsäilönnässä hukkakau-
ran siemenet (itävyys 61 %) sekoi-
tettiin ohran jyvien (puintikosteus 
25 %) kanssa ja säilöttiin ilman säi-
löntäainetta, 99-prosenttisella pro-
pionihapolla 1 % tai urealla 2,5 % 
viljan tuorepainosta tiiviisti suljet-
tuihin pieniin koesiiloihin ja avoi-
miin siiloihin jyväsäilönnän ta-
paan. 

Urea liuotettiin kuumaan veteen. 
Lisäksi säilöntäaineella käsitellyis-
tä eristä erotettiin noin 50 hukka-
kauran siementä pintaan avoimiin 

siiloihin. Säilöntäajat olivat 3 ja 12 
viikkoa.

Hukkakauran siementen 
itävyys säilyy sonnassa
Hukkakauran siementen määrä ja 
itävyys vähenivät sitä mukaa, mitä 
kauemmin ne viipyivät lehmän ruo-

ansulatuskanavassa. Kahden vuoro-
kauden kuluttua itävyys oli hävin-
nyt, paitsi yksi itävä siemen erittyi 
vielä neljäntenä vuorokautena. 

Hukkakauran itävyys väheni 87 
% ruoansulatuksen aikana. Viikon 
aikana neljän lehmän sonnasta (1,3 
tonnia) löytyi yhteensä 4 604 huk-

kakauran siementä, joista itäviä oli 
504 kpl eli 11 %. Lanta aiheuttaa si-
ten selvän hukkakauran leviämis-
riskin, jos rehu sisältää hukkakau-
raa.  

Tilojen välisessä rehukaupassa 
sekä lantaa vastaanotettaessa on 
syytä varmistaa tilan/lohkon huk-
kakaurattomuus. Ennaltaehkäisy 
on erittäin tärkeää hukkakauran le-
viämisen estämisessä, sillä saastu-
neen alueen torjunta tuottaa aina 
ylimääräistä työtä ja taloudellisia 
menetyksiä.

Huolellinen jyväsäilöntä 
tuhoaa siementen itävyyden  
Hukkakaura menetti itävyyten-
sä propionihapolla ja urealla säilö-
tyissä suljetuissa siiloissa kolmessa 
viikossa. Avoimien siilojen pinnas-
sa oli itäviä hukkakauran sieme-
niä, sen sijaan syvemmällä itävyys 
oli tuhoutunut. Leviämisriskin mi-
nimoimiseksi siilo/kasa/auma on 
peitettävä tiiviisti. 

Ilman säilöntäainetta säilötty 
hukkakaura ei menettänyt itävyyt-
tään kolmessa kuukaudessa avoi-
messa eikä suljetussa ilmatiiviissä 
siilossa, mutta itävyys väheni ilma-
tiiviissä siilossa. 

Viljaa ei voi säilöä ilman säilön-
täainetta avoimessa kasassa, sillä se 
pilaantuu. Jos hukkakauran sieme-
niä jää esimerkiksi kitkemisen jäl-
keen avoimeen kasaan, ne aiheut-
tavat erityisen leviämisriskin, sillä 
vahva itämislepo suojaa siemeniä 
sekä pilaantumiselta että itävyyden 
menetykseltä. 

Torjuntaa jatkettava 
suunnitelman mukaan
Osa hukkakauran siemenistä on to-
dennäköisesti ehtinyt varista ja itää 
jyväsäilönnän aikaan. Ne, sekä huk-
kakauran sivuversot, jotka pääver-
son niitto on kiihdyttänyt kasvuun, 
ennättävät ehkä tuottaa uusia itä-
miskykyisiä siemeniä. Siksi hukka-
kauran torjuntaa on jatkettava tor-
juntasuunnitelman mukaan.

Viljan huolellinen jyväsäilöntä 
propionihapolla tai urealla saat-
taa sopia hukkakauraisen kasvus-
ton korjuuseen niissä erityistapa-
uksissa, joissa muu torjunta ei ole 
mahdollista, jos viranomainen sen 
sallii. Tällöin sadon korjuuvelvoi-
te täyttyy eikä satoa ja tukia mene-
tettäisi. 

Terttu Heikkilä, MTT, Eeva Saa-
risalo, MMM,  Hannele Khalili ja  

Heikki Jalli, MTT, Sinikka Köy-
lijärvi, Jari Poikulainen ja Ritva 
Vallivaara-Pasto, Evira ja Seija 

Jaakkola, Helsingin yliopisto
Lisätietoja: terttu.heikkila@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 3639

Hukkakauran itävyys säilyy lehmän läpi kulkiessa,  
mutta häviää jyväsäilönnässä
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0 – 0,5 10 40

0,5 – 1,0 767 34

1,0 – 1,5 1722 13

1,5 – 2,0 792 1

2,0 – 2,5 414 0

2,5 – 3,0 341 0

3,0 – 3,5 158 0

3,5 – 4,0 192 0,5

Sonnassa viikon aikana erittyneet hukkakauran siemenet ja itävien 
siementen määrä keskimäärin lehmää kohti. 

Röyhyssä ylimpänä olevat hukka-
kauran siemenet tuleentuvat ja 
varisevat ensimmäisinä. 

Hukkakauran siementen määrä neljän lehmän sonnassa ja siementen 
itävyys puolen vuorokauden välein. 

Hukkakauran idätettyjen siementen määrä ja itävyys 3 ja 12 viikon jäl-
keen jyväsäilönnästä. 

Lisätietoja hukkakauran 
itävyydestä löytyy netistä:

www.smts.fi/jul2010/poste2010/201.pdf 

www.smts.fi/jul2010/poste2010/202.pdf

www.smts.fi/mpol2008/index_tiedostot/Esitelmat/es085.pdf

3 viikon jälkeen
säilönnästä

12 viikon jälkeen
säilönnästä

Säilöntäkäsittely
Idätetty

kpl
Itävyys %

Idätetty  
kpl

Itävyys %

Ei säilöntäainetta

Avoin siilo 1200 90 1053 86

Suljettu siilo 1186 88 1102 16

Propionihappo

Avoin siilo, pinta 159 3 155 0

      ”   pinnan alla 1150 0 1107 0

Suljettu siilo 1135 0 1207 0

Urea

Avoin siilo, pinta 158 13 162 1

         ”   pinnan alla 1060 0 1095 0

Suljettu siilo 1084 0 1497 0

Äpylit aprikoivat, onko 
peltoon pesiytynyt 

hukkakauraa. 

Eeva Saarisalo



6

n Suomessa ja Virossa on  
lukuisia vanhoja kartanoiden, 
linnojen ja kaupunkien puisto-
ja, joiden alkuperäisilme  
on vaarassa kadota hoidon 
puutteessa. Syksyllä 2009  
alkaneessa Devepark-hank-
keessa paneudutaan histori-
allisten puistojen kestävän 
hoidon kehittämiseen ja 
matkailun edistämiseen.  

Historiallisten puistojen kehittämi-
nen vaatii niiden nykytilan hyvää 
tuntemusta. Puistot tarjoavat erin-
omaisen mahdollisuuden esitellä 

puutarhakasvien monimuotoisuut-
ta kaupunki- ja kulttuuriympäris-
töissä. 

Suomen ja Viron yhteistyönä 
käynnistämässä hankkeessa on yh-
teensä 16 kumppania Varsinais-
Suomesta ja Hämeestä sekä Virosta 
Tarton, Saaren ja Jõgevan maakun-
nista. Turun yliopiston koulutus- ja 
kehittämiskeskuksen vetämää han-
ketta rahoittaa EU:n Central Baltic 
Interreg IVA -ohjelma. Myös MTT 
on mukana hankkeessa. 

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

misestä. Puistoja kunnostettaessa 
pyritään säilyttämään ja palautta-
maan alueiden arvokas alkuperäis-
kasvillisuus. 

MTT:n Jokioisten kartano-
puistossa on kehitetty menetel-
mä historiallisten perinnekasvien 
kartoittamiseksi ja puutarhan kas-
vikarkulaisten löytämiseksi sekä 
kotiuttamiseksi uudelleen puutar-
haan. Menetelmää testataan vali-
tuissa suomalaisissa ja virolaisissa 
puistossa. Lisäksi jokainen valittu 
puisto saa oman perinnetunnus-
kasvinsa. 

Suomen ja Viron mielenkiintoi-
simmista historiallisista puistoista 
tehdään yhteinen reitistö, josta on 
tarkoitus tehdä osa koko Itämeren 
ympärysmaiden laajuista puistojen 
ketjua.

MTT:n puistot mallialueina 
Jokioisten kartanopuisto ja Yltöis-
ten puisto Piikkiössä toimivat malli-
alueina puistojen kunnostamisessa 
ja puistomatkailun edistämisessä. 

Jokioisten kartanopuistossa esi-
tellään puiston vanhoja alkuperäis-
kasveja, ja Ferrarian Rinne -puis-
tossa saa maistella suomalaisia 
hedelmä- ja marjakasveja. MTT:ssä 
tutkittuja FinE®-kasveja esitellään 
Wendlan puutarhassa Jokioisilla 
ja Yltöisten puiston näytealueella 
Piikkiössä. 

Arboretum Yltöinen Piikkiössä 
on metsäympäristöön rakennettu 
puulajipuisto, jossa on yli 200 koti- 
ja ulkomaista puu- tai pensaslajia.

Jokioisten ja Yltöisten puisto-
ja kehitetään niin, että ne esittele-
vät aiempaa paremmin suomalaisia 
perinnekasvigeenivaroja. Puistojen 
kasvikyltitystä täydennetään sekä 
laaditaan puistoesitteitä, gps-pai-
kannuksella tehtyjä kohdekartto-
ja ja nauhoitettuja selostuksia. Jo-
kioisten kartanopuistolle laaditaan 
käytännönläheinen hoito- ja käyttö-
suunnitelma restauroinnin avuksi. 

Uutta kastelutekniikkaa 
Piikkiöön Yltöisten puistoon raken-
netaan näytealue, jossa esitellään 
työtä ja kustannuksia säästävää uut-
ta kastelutekniikkaa. Puhdas kasvu-
alusta ja kohopenkit mahdollistavat 
istutuksen helppohoitoisuuden. 
Esiteltävät kasvilajit ovat julkisille-
kin paikoille soveltuvia perennoja, 
joita voidaan käyttää historiallisis-
sa puistoissa.  

Merja Hartikainen,  
Maarit Heinonen, Sirkka  

Juhanoja, Eeva-Maria Tuhka-
nen ja Merja Veteläinen, MTT

Lisätietoja: merja.hartikainen@
mtt.fi, puh. (03) 4188 2476 ja  

sirkka.juhanoja@mtt.fi,  
puh. (02) 477 2209

Kaksi yli 200-vuotiasta: E.G. von Willebrandin rakennuttama Jokioisten 
kartanon päärakennus pilkottaa ilmeisesti Ruissalosta tuodun tam-
men lehvästön välistä. 

Yltöisten näytemaalle istutetaan kestäviä, helppohoitoisia ja näyttä-
viä perennalajeja. 

Nelimetriset alppiruusut  
houkuttelevat kävijöitä  
Arboretum Yltöisiin. 

Nurmirehujen tuotanto ja käyt-
tö -kirja kertoo nurmirehujen 
ominaisuuksista ja laatuvaati-
muksista eri eläinryhmien, eri-
tyisesti lypsylehmien ruokinnas-
sa. Julkaisussa kuvataan nurmen 
kasvuun ja kehitykseen vaikutta-
via tekijöitä, ja siinä on uutta tie-
toa nurmikasvien versotyyppien 

merkityksestä rehun laatuun. 
Kirja kertoo nurmisadon mää-

rään ja laatuun vaikuttavista vilje-
lyteknisistä menetelmistä, kuten 
perustamistavoista, lannoitukses-
ta, täydennyskylvöstä ja kasvin-
suojelusta. Ravinteista erityises-
ti maan reservikaliumin merkitys 
on nostettu esille nurmirehun op-
timaalisen kaliumpitoisuuden ta-
kaamiseksi. 

Julkaisu kuvaa myös eri nurmi-
kasvilajien ominaisuuksia ja sie-

menseosvaihtoehtoja sekä antaa 
tietoa uusista menetelmistä, kuten 
palkokasvien lisäämisestä vihanta- 
tai kokoviljasäilörehuun. Kirjaan 
on koottu perusteelliset ohjeet säi-
lörehun korjuuseen ja säilöntään, 
joka takaa laadukkaan ja puhtaan 
rehun ruokintapöydälle asti. Li-
säksi esitellään mielenkiintoisia 
esimerkkejä maatilojen nurmire-
hujen tuotannosta. 

Hanne Teräväinen 

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

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

Historialliset puistot uuteen kukoistukseen 
Mika Raivonen

merja hartikainen

eeva-maria tuhkanen

KIRJOJAKIRJOJA
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n Suomessa timotein siemen-
sato korjataan leikkuupuin-
nilla. Tällöin osa siemensa-
dosta varisee tähkän latvasta 
pois. MTT on selvittänyt, 
toimisiko tanskalainen tapa 
niittää kasvusto ensin  
luo’olle myös meillä. 

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

MTT tutki Ylistarossa timotein 
siemensadon korjuuta seuraavilla 
tavoilla: 
1)	 aikainen leikkuupuinti 
	 (ajankohta 1), 
2) 	 normaali leikkuupuinti 
	 (3-6 vrk edellisestä),
3) 	 niitto luo’olle ajankohtana 1 
	 ja puinti sängeltä 3-6 vrk 
	 kuluttua,
4) 	niitto luo’olle ajankohtana 1 
	 ja puinti sängeltä 6-9 vrk
	 kuluttua, 
5) 	 puinti hellävaraisin säädöin
	 ajankohtana 1 ja uudelleen- 
	 puinti 6 vrk kuluttua. 

Varhainen puinti ja niitto luo’olle 
tehtiin 15.8.2006 ja 20.8.2007. 

Vuodet eivät ole veljeksiä
Vuosien välillä 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, 
ja 4 sadon määrä ei eronnut merkit-
sevästi tosistaan (240–292 kg/ha), 
mutta aikaisen ankaran ja helläva-
raisen puinnin (tavat 1 ja 5) sato jäi 
merkitsevästi alhaisemmaksi, 192 ja 
164 kg/ha. Sekä aikaisessa että nor-
maalissa leikkuupuinnissa siemen-
koko oli 2007 merkittävästi alhai-
sempi kuin muissa koejäsenissä.  

Etuja tietyissä oloissa 
Luo’olta puidun sadon puintikoste-
us riippuu korjuuajan säästä. Vaik-
ka 2006 luoko hieman kastuikin 
sateissa, kuiva sää ennen luo’on 
puintia kuivatti sadon selvästi leik-
kuupuitua satoa kuivemmaksi. 

Vuonna 2007 oli kuiva jakso 
luo’olle niiton jälkeen. Kolme päi-
vää luo’olla kuivaneen kasvuston 
puintikosteus oli 16,4 %, kun sa-
manaikaisessa normaalissa leik-
kuupuinnissa puintikosteus oli 
24,0 %. Hieman pidempään luo’olle 
jätetty kasvusto jäi sateeseen ja sen 
puintikosteus oli 28,3 %. 

Tutkimusmittakaavan korjuu-
laitteistolla tehdyt kokeet viittaa-
vat siihen, että timotein siemenkas-
vuston luo’olle niitosta on tietyissä 
olosuhteissa etua sekä sadon mää-
rän että kuivatustarpeen suhteen. 

Toisaalta normaali suora leikkuu-
puinti antoi kokeissa varsin hyvän 
tuloksen verrattuna luo’olta puinti-
käsittelyihin. 

Kahteen kertaan puinti ei lisän-
nyt satoa merkittävästi. Vuonna 
2006 toisen puinnin sato oli 50 kg/
ha ja vuotta myöhemmin 20 kg/
ha.

Tilakokeessa iso satolisä
Janne Bergin Rannantilalla Artjär-
vellä tehtiin viime kesänä Hämeen 
ammattikorkeakoulun Mustialan 
yksikön 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 itävyys oli 93 prosenttia. Sato-
lisä oli yli 20 prosenttia.

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

Oiva Niemeläinen,  
Markku Niskanen, MTT ja  

Hannu-Pekka Halme, HAMK
Lisätietoja: 

oiva.niemelainen@mtt.fi,  
puh. (03) 4188 2459 

Onko timotein siemennurmen leikkuupuinnille vaihtoehtoja? 

Rannantilan maatilakokeessa 
Artjärvellä timotei niitettiin 
luo’olle sormiteräisellä Claas 
Maxi Swather -niittokoneella. 

n MTT julkisti viime viikolla 
maa- ja puutarhatalouden ra-
kennekehitys-verkkopalvelun 
Taloustohtori-sivustolla. Se 
tarjoaa kuntatasolta lähtevää 
tietoa maa- ja puutarhatalou-
den tilamääräkehityksestä 10 
vuoden ajalta tuotantosuun-
nittain ja tilakokoluokittain. 
Verkkopalvelun tulokset  
perustuvat maa- ja metsäta-
lousministeriön tietopalvelu-
keskuksen Tiken maatalou-
den rakenne -aineistoon. 

Suomen maatalousyritysten mää-
rä on laskenut voimakkaasti vielä 
2000-luvullakin. Uuden rakenne-
kehitys-verkkopalvelun mukaan 
aktiivitilojen määrä on vähentynyt 
viidenneksellä vuosina 2000–2009 
eli 81 200 tilasta 65 300 tilaan. 

Tilamäärän on laskenut nopei-
ten C2p-, A- ja C1-tukialueilla, jois-
sa niin ikään yli viidennes tiloista 
on lopettanut. Koko maassa sika- 
ja maitotilojen määrä on laskenut 
eniten, kun taas viljatilojen mää-
rä on laskenut vain muutamia pro-
sentteja. Muiden kasvinviljelytilo-
jen lukumäärä on jopa noussut 13 
prosenttia. 

Tilamäärä on  vähentynyt saman 
verran sekä harvaanasutulla maa-
seudulla että kaupunkien läheisyy-

dessä. Lopettamistiheydessä ei ole 
eroa Itä- ja Länsi-Suomen välillä. 
Sen sijaan maakunnittain löytyy 
pieniä eroja. Alueiden tilamäärän 
muutos ei aina kuvaa alueiden tuo-
tantomäärien muutoksia, sillä tila-
koko on voinut kehittyä eri tavalla 
eri alueilla. 

Aineisto Tikestä
Rakennekehitys-verkkopalvelun 
tulokset perustuvat Tiken maata-
louden rakenne -aineistoon, jossa 
on mukana sekä maatilat että puu-
tarhayritykset. Maatalouden ra-
kennetutkimus tehdään 2–3 vuo-
den välein, rakennetutkimusten 
välivuosina tiedot on laskettu maa-
tila- ja puutarhayritysrekistereiden 
tiedoista. 

Verkkopalvelun kuntaluokittelu 
perustuu vuoden 2008 kuntaluo-
kitteluun, jolloin palvelusta löytyy 

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 
kotieläinmäärien ja viljelykasvialo-
jen perusteella laskettavien vakioi-
tujen katteiden summaan. Tuotan-
tosuuntaluokittelussa esimerkiksi 
maitotiloiksi luokittuvat tilat,  joil-
la lypsylehmistä saatava vakioitu 
kate muodostaa kaksi kolmasosaa 
tilan tuotteiden vakioitujen kattei-
den summasta. 

Aineisto on sama, jota MTT 
käyttää painotusaineistona Talous-
tohtori-sivuston taloustuloksia 
esittelevässä maa- ja puutarhata-
lous –verkkopalvelussa. Painotus-
ta tarvitaan, jotta keskimääräistä 
suurempien kirjanpitotilojen tu-

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

Verkkopalvelu MTT:stä
Rakennekehitys-verkkopalvelu pe-
rustuu MTT:n Taloustohtori-jär-
jestelmään. Palvelun käyttöliitty-
mä on tuttu Taloustohtorin muista 
verkkopalveluista, joten sen hyö-
dyntäminen on helppoa. 

Käyttöliittymän yläosan painik-
keista tarkasteluun voi valita joko 
aikasarjan 2000–2009 tai yksit-
täisten vuosien tulokset. Vasem-
man reunan painikkeista valitaan 
haluttu aluejako ja yksittäisen vuo-
den tuloksia tarkasteltaessa lisäksi 
tuotantosuunta tai esimerkiksi tila-
kokoluokittelu. 

Runsaasti valinnanvaraa 
Käyttöliittymän Omat valinnat 

-painikkeesta käyttäjä pääsee va-
litsemaan vapaasti minkä tahansa 
vuosijakson sekä enimmillään vii-
den luokittelijan yhdistelmän tar-
jolla olevista 15 muusta luokitteli-
jasta. Kaikista luokittelijoista voi 
valita haluamansa laajuuden. Eli 
esimerkiksi maakunnista käyttäjä 
voi valita tarkasteluun vain tietyt 
maakunnat.

Verkkopalvelu muodostaa tau-
lukot automaattisesti muutamassa 
sekunnissa perusaineistosta käyt-
täjän valintojen mukaisesti.

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

Arto Latukka, MTT ja  
Esa Katajamäki, Tike

Lisätietoja: arto.latukka@mtt.fi, 
puh. 0400 752 010 ja esa.katajama-
ki@mmmtike.fi, puh. 020 772 1237

Uusi verkkopalvelu kertoo maatilojen määrät kunnittain 

Maitotilojen lukumäärän kehitys tukialueittain 2000-luvulla. 

_2000_ _2001_ _2002_ _2003_ _2004_ _2005_ _2006_ _2007_ _2008_ _2009_ 

Tuotanto-
suunta

Tukialue

A-alue

B-alue 3 910 3 521 3 217 2 959 2 737 2 565 2 328 1 983 1 806 1 717

C1-alue 4 785 4 390 4 127 3 811 3 486 3 289 2 980 2 728 2 512 2 335

C2-alue 8 594 8 012 7 594 7 104 6 687 6 354 5 861 5 286 4 960 4 714

C2p-alue 1 099 995 947 895 843 784 723 639 587 544

C3-alue 1 622 1 516 1 432 1 358 1 261 1 185 1 107 996 916 867

C4-alue 255 233 223 208 193 181 167 154 146 134

Kaikki 
ryhmät

21 153 19 475 18 288 17 012 15 838 14 940 13 712 12 247 11 357 10 706

461 430 395

Lypsy-
karja

677 631 582 546
Tilamäärä

888 808 748

Puintikosteus (%) timotein korjuutapakokeessa vuosina 2006 ja 2007 
Ylistarolla. Vuonna 2006 satoi päivittäin 1–4 mm neljänä ensimmäise-
nä päivänä luo’olle niiton jälkeen, yhteensä 9,2 mm. Loppuajanjakso oli 
poutainen. Vuonna 2007 luo’olle niitosta (20.8.) oli poutaa ensimmäi-
seen luo’olta puintiin (23.8.). 24.8. satoi 2,3 mm ja 25.8. 0,6 mm.

Vuonna 2010 Tike kerää maa-
talouden rakenteesta tietoja  
65 000 maatilaan kohdistuvalla 
maatalouslaskennalla. Viljelijät 
voivat ensimmäistä kertaa vas-
tata kyselyyn internetin kautta.

Timotein puintikosteus (%)
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n Ilmaston lämpeneminen 
tuo kasvinviljelylle Suomessa 
uusia mahdollisuuksia  
mutta myös riskejä.  
Hyödyn saaminen vaatii  
sopeutumista: uusia  
viljelykasveja ja lajikkeita,  
ja uusia viljelykäytäntöjä.

Maapallon ilmasto muuttuu, läm-
penee. Ei pohdita tässä sen syitä, 
vaan todetaan, että vaikka sitä yri-
tetään hillitä, lämpeneminen jat-
kuu joka tapauksessa vuosikym-
meniä.

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

Professori Pirjo Peltonen-Sai-
nio MTT:stä sanoo sekä optimis-
tin että pessimistin olevan osittain 
oikeassa.

”Ilmaston lämpeneminen näyt-
tää antavan Suomen maataloudel-
le lupaavia mahdollisuuksia, mut-
ta hyödyn saaminen edellyttää 
määrätietoista sopeutumista.”

Kasvukausi 
pitenee keväästä
Ilmastoennusteiden mukaan läm-
pösumma kasvaa, kasvukausi pi-
tenee.

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

Kasvukautta pidentää kevätkyl-
vöjen aikaistuminen. Sen sijaan 
sadonkorjuuta ei MTT:n laskel-
missa ole myöhäistetty.

Siihen on kaksi syytä. Ensinnä-
kin kasvu hidastuu päivien lyhe-
tessä. Toiseksi ilmastonmuutos 
lisää syyssateita ja sadonkorjuun 
riskejä.

Sadonkorjuun myöhäistämisel-
lä saavutettavissa oleva hyöty ei 

vastaisi siitä aiheutuvia riskejä, 
Peltonen-Sainio arvioi.

Nykylajikkeille 
lisälämpö on liikaa
Pelkästään keväästä pidentyvä ja 
muutenkin lämpenevä kasvukau-
si tuottaa joka tapauksessa läm-
pösummia, jotka antavat mah-
dollisuuden nykyistä suurempiin 
satoihin.

Jos kyse olisi pelkästään läm-
pösummasta, ohran sato kasvaisi 
vuosisadan loppuun kaksinkertai-
seksi ja kevätvehnän ylikin.

Mutta kun lämpösummakerty-
mät siirretään nykyisiin sadon en-
nustemalleihin, käykin niin, että 
viljasadot pienenevät.

Nykyiset lyhyeen kasvukauteen 
jalostetut viljalajikkeet kehittyvät 
suotuisemmissa oloissa liiankin 
nopeasti. Tähkä ei ehdi täyteen 
mittaan.

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

Lisäksi uusienkin lajikkeiden 
pitää kestää kylmyyttä ja hallaa, 
sillä kokonaan kylmä ei katoa. Ei 
varsinkaan, kun viljelykautta pi-
dennetään ja sään ääri-ilmiöt pi-
kemminkin yleistyvät.

Laskelmassa ei ole otettu huo-
mioon kasvien yhteyttämisen 
raaka-aineen, hiilidioksidin li-
sääntymistä ilmassa. 90-luvun 
kasvihuonekokeissa lämmön ja 
hiilidioksidin lisääntymisen vai-
kutukset kumosivat toisensa vil-
jakasveilla. Nurmi sen sijaan hyö-
tyi jonkin verran.

Lämmön lisääntyessä yhteyttä-
misen jatkumisessa kyse on myös 
siitä, pysyvätkö kasvin ilmaraot 
auki vai pakottaako veden puute 
ne sulkeutumaan.

Kuivuus ja sateet 
jatkossakin väärin päin

Lämmön lisäksi tarvitaan vettä.
Sadon määräytymisen aikaan 

2–3 viikkoa ennen tähkimistä saa-
daan sadetta nykyisinkin vain 30–
50 prosenttia tarpeesta, Peltonen-
Sainio toteaa. Syksyllä sen sijaan 
sataa, kun sadonkorjaajat toivoi-
sivat poutaa.

 Ilmastoennusteiden mukaan 
kumpikin ongelma vain pahenee.

Tarvitaan siis kokonaisvaltais-
ta ja ympärivuotista vesitalouden 
hallintaa, Peltonen-Sainio sanoo.

Esimerkiksi mitä? Sitä ei vie-
lä osata tarkasti sanoa, mutta sen 
tutkiminen on alkamassa.

Säätösalaojitus on yksi keino, 
mutta Peltonen-Sainio ei usko sen 
yksinään riittävän. Hän uskoo esi-
merkiksi kosteikkojen yleistyvän 
vesitalouden säätelykeinona.

Syyskylvöt muuttavat 
viljelykäytäntöjä
Suuri muutos viljelykäytäntöi-
hin tulee sen takia, että ilmaston 
lämmetessä tulee uusia kasveja, 
ja syyskylvöisten kasvien viljely 
yleistyy.

Syyskylvöjen viljelytekninen 
haaste on märkyys ja sen seurauk-
sena maan rakenteen ylläpito.

Kasvinjalostukselle haaste on 
talvehtiminen. Jos talvet leudon-
tuvat, kasvusto ei välttämättä saa 
olot tasaavaa lumipeitettä. Nyky-
lajikkeilla lämpöjakso saisi kas-
vin luulemaan kevään jo tulleen, 
ja sen jälkeen se olisi arka pakka-
sen paluulle. Toinen vaara on ve-
den jäätyminen pellolle.

Varaudu 
muutoksiin!
Mitä viljelijä voi tehdä?

Peltonen-Sainio kehottaa seu-
raamaan lajikekehitystä ja va-
rautumaan henkisesti viljely-
teknologian ja -käytänteiden 
muuttumiseen.

Kokonaan uusia viljelykasveja 
ei ole aivan heti tulossa yleiseen 
viljelyyn. Ensin yleistyvät öljy- ja 

valkuaiskasvien viljely ja nykyis-
ten viljelykasvien syysmuotoiset 
versiot.

Peltonen-Sainio perää myös 
poliittista ohjausta, jolla ennakoi-

daan olojen muutosta ja edesau-
tetaan viljelijöiden sopeutumista 
siihen.

Heikki Vuorela

Lämpenevä ilmasto vaatii uudet lajikkeet

Vuosisadan puolivälin tienoissa rehumaissi on yleisessä viljelyssä 
etelärannikolla, jos lämpösummat kehittyvät ennusteiden mukaan. 
Maissille tehoisa lämpösumma lasketaan 10 asteen ylittävältä osalta 
(muilla 5 asteen ylitys), ja rehumaissi tarvitsee niin laskien 800–900 
astetta tehoisaa lämpösummaa.

Öljykasvien, palkoviljojen
ja rehumaissin viljelyalue 2055

Tehoisan lämpö-
summan käyrät:
Ilmatieteen laitos
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2015– Kasvintuhoojien 
torjuntatarve kasvaa ja tor-
juntavaihtoehdot monipuo-
listuvat: yhä tärkeämpää 
tuotantoepävarmuuden eh-
käisemiseksi.

2015–2025 Nykytyyp-
piset lajikkeet väistyvät ja 
satotasot nousevat merkittä-
västi sopeutumisen myötä.

2015-2025 Viljely mo-
nimuotoistuu nykyisestään: 
erityisesti rapsi on korvan-
nut rypsin ja lisäksi palkokas-
vien viljely on yleistä valku-
ais- ja typpiomavaraisuuden 
parantamiseksi.

2020-2040 Kasvintuo-
tanto alkaa keskittyä vah-
vasti suotuisimmille tuo-
tantoalueille: omavaraisuus 
turvataan ja ylijäämäpellot 
käytetään bioenergian tuot-

tamiseen ja vientituotan-
toon.

2020-2040 Kastelujär-
jestelmät otetaan käyttöön 
keskittymäalueilla: ravinne-
kierrot ”suljetaan”.

2025 Gm on hyväksytty 
laajasti, luomu tarjoaa vaih-
toehdon.

2055– Kevätmuotoiset 
lajit korvautuvat suuressa 
määrin syysmuotoisilla.

2000-luku Ääri-ilmi-
öt aiheuttavat suurta epä-
varmuutta tuotannolle ja 
onnistumisten joukkoon 
ujuttautuu ”säännöllisiä” 
epäonnistumisia.

Lähde: 
Pirjo Peltonen-Sainio, MTT

Näin muuttuu  
Suomen maatalous?

Viljojen viljelyalue vuosina 1985–2085
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n Perunan tuholainen  
koloradonkuoriainen  
ei ole pystynyt lisääntymään  
Suomen nykyoloissa,  
mutta jo lähivuosina  
asian ennustetaan olevan 
toisin. Kartta kuvaa  
arvioitua lisääntymis- 
mahdollisuutta,  
eikä ole sellaisenaan  
levinneisyysennuste.

”Kasvinsuojelussa ilmastonmuu-
tos näkyy jo”, erikoistutkija Kari 
Tiilikkala MTT:stä sanoo.

15 viime vuoden aikana on ha-
vaittu 15 uutta kasvitautia tai tu-
holaista, keskimäärin siis yksi jo-
ka kesä. Ihan kaikki eivät tosin 
ole pelkästään ilmastonmuutok-
sen tuomia.

Tosiasiassa uusia tuholaisia ja 
tauteja on voinut tulla jokunen 
enemmänkin.

”Kattavaa seurantajärjestelmää 
ei vielä ole”, Tiilikkala harmitte-
lee. Havainnot on saatu satunnai-
sissa tai jo aiheutuneen ongelman 
takia tehdyissä tarkastuksissa.

Ilmaston lämpeneminen näkyy 
myös kasvinsuojeluriskien suure-
nemisena ja tuholaisten esiinty-
misenä yhä pohjoisempana.

Tuholaiset 
puutarhoissa
Uudet tuhohyönteiset ovat miel-
tyneet ennen muuta kasvihuonei-
siin ja puutarhoihin.

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

Tässäkin toukokuussa on Suo-
menlahden yli tullut suuret hyön-
teisparvet muun muassa kirvoja. 
Parvet näkyvät Ilmatieteen lai-
toksen kaikuluotauksissa, lajeja 
selvitetään viirihaavien saaliista.

Ilmastonmuutos lisää tuulen 
tuomia hyönteisiä. Mitä kuu-
mempaa ja kuivempaa Keski-Eu-

roopassa on, sitä useampi hyön-
teinen nousee lentoon muuttoa 
varten. Jos paikalle osuu ukkos-
rintama, hyönteiset kulkeutuvat 
sen mukana meren yli.

Sillä tavalla tutut lajit lisäänty-
vät entisestään, ja mukana tulee 
silloin tällöin jokin uusikin laji.

Syyskylvöt tuovat 
vanhoja tauteja takaisin
Peltoviljelyssä riskejä lisäävät 
lämpö ja siihen yhdistettynä ke-
väällä kuivuus ja myöhemmin 
kasvukaudella rankkasateet ja 
kosteus.

Ilmastonmuutoksen ennuste-
taan lisäävän niin kevään kuivuut-
ta kuin syksyn sateita, ja pelkona 
on rajujen sateiden yleistyminen.

”Jos tuhoojat iskevät kevääl-
lä juuri kuivaan aikaan, kasvien 
puolustuskyky on heikko”, Tiilik-
kala toteaa.

Myöhemmin kasvukaudella 
ongelmia tulee, jos ilmastonmuu-
tos lisää saderyöpsyjä ja lakouttaa 
viljan aikaisin. Lämpö ja kosteus 
ovat sienitautien mieleen, niin 
nykyisten kuin uusienkin. Laon 
aiheuttamien menetysten lisäksi 
sadon laatu vaarantuu.

Ilmastonmuutoksen ennuste-
taan lisäävän syyskylvöisten kas-
vien viljelyä. Se tuo takaisin tau-
teja, joita monella tilalla ei enää 
muistetakaan. Syyskylvöalojen 
kasvaessa myös taudeilla on jat-
kuva kasvualusta.

Uudet lajikkeet tarvitsevat 
taudinkestävyyttä
Keskeinen asia kasvinsuojelu-
riskeihin vastaamisessa on uusi-
en lajikkeiden jalostus, Tiilikkala 
korostaa. Hän on huolissaan siitä, 
otetaanko jalostuksessa tarpeeksi 
huomioon myös taudinkestävyys, 
eikä vain sopeutuminen uusiin 
lämpötiloihin.

Kasvinjalostuksen merkitys-
tä lisää entisestään se, että toi-
nen keino, kasvinsuojeluaineet, 

ei ole rajoituksetta käytettävissä. 
EU:ssahan on tavoitteena kemi-
kaalien käytön vähentäminen.

”Jos sallittujen torjunta-ainei-
den valikoimaa pienennetään, 
vaarana on resistenssi: taudit ja 
tuholaiset kehittyvät sietämään 
torjunta-ainetta”, Tiilikkala tote-
aa.

Sula maa iso haaste 
vesiensuojelulle
Vielä visaisempi asia on se, että 
syyskylvöjen yleistyminen ja tal-
vien leudontuminen merkitsee 
jatkuvaa kasvipeitettä ja syksyis-
tä ruiskutustarvetta.

”Osa aineista voi huuhtoutua.”
Suojakaistat on tarkoitettu es-

tämään pintavalumia, mutta leu-
tona talvena se ei enää riitäkään. 
”Jos maa ei jäädy, torjunta-ainei-
den jäämät ja ravinteet huuhtou-
tuvat salaojiin.”

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

”Se voi vaikuttaa ympäristötu-
en ehtoihin ja jopa maankäytön 
suunnitteluun”, Tiilikkala pohtii. 
”Vesistöjen valuma-alueella voi 
tulevaisuudessa olla eri säännöt 
kuin muualla.”

Etsittäväksi tulevat keinot, joil-
la maatalouden ravinteiden ja ke-
mikaalien päästöt saadaan sido-
tuksi ennen kuin ne karkaavat 
vesistöön.

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

”Biohiili saattaa tulevaisuudes-
sa olla yhtä itsestään selvä asia 
kuin nyt kalkitus.”

Samoin harkittavaksi tullee 
biokaasutuotantoon käytettävän 
nurmen viljely valumaherkillä 
pelloilla.

Heikki Vuorela

Perunan tuholainen koloradonkuoriainen ei ole pystynyt lisääntymään 
Suomen nykyoloissa, mutta jo lähivuosina asian ennustetaan olevan 
toisin. Kartta kuvaa arvioitua lisääntymismahdollisuutta, eikä ole sel-
laisenaan levinneisyysennuste.

Koloradonkuoriaisen sukupolvien
määrä kasvukautta kohden

Venäjällä kylmään
sopeutunut
populaatio

v. 1971–2000

v. 2021–2050ei yhtään
1
2

Nykyiset viljat pystyvät pärjäämään pohjoisemmas-
sa, kun ilmastonmuutos lisää Suomen kasvukauden 
lämpösummia. Samaan aikaan yleistyvät syysmuotoi-
set kasvit, mikä johtuu talven pakkaskauden lyhen-
tymisestä. Käytännössä viljelyyn vaikuttavat monet 
muutkin asiat, kuten pellon ominaisuudet, nurmen 
osuus ja hallariskit.

Uusia tauteja ja tuholaisia tulee lämmön mukana

kaura vehnä ruisvehnä syysrypsi syysrapsi

Tehoisan lämpösumman käyrät: Ilmatieteen laitos
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n Nelivuotinen PesticideLife 
-hanke käynnistyi kuluvan 
vuoden alussa. Hankkeessa 
testataan integroituja torjun-
tamenetelmiä, ja sen tuloksia 
hyödynnetään EU:n edellyt-
tämän kansallisen toiminta-
suunnitelman laatimisessa.

Viime vuoden lopussa tuli voimaan 
EU:n puitedirektiivi torjunta-ai-
neiden kestävän käytön aikaan-
saamiseksi. Se velvoittaa jokaisen 
jäsenmaan laatimaan kansallisen 
toimintasuunnitelman (NAP, Na-
tional Action Plan), jonka tavoit-
teena on kasvinsuojeluaineiden 
käytön aiheuttamien ympäristö- ja 
terveysriskien vähentäminen ja in-
tegroidun torjunnan (IPM) lisää-
minen. 

MTT:n koordinoimassa Pestici-
deLife-hankkeessa tuotetaan tietoa 
kansallisen toimintasuunnitelman 
laatimista ja päivittämistä varten. 
Hankekumppaneita ovat ruotsin-
kielinen neuvontajärjestö NSL ja 
Suomen ympäristökeskus SYKE. 

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

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

Integroitu torjunta tarkoittaa 
sopivien torjuntamenetelmien 
yhdistelyä kokonaisuudeksi, jolla 
voidaan ehkäistä kasvintuhoojien 
lisääntyminen ja torjua satotappi-
ot. Silloin kasvinsuojeluaineiden 
ja muiden kasvinsuojelukeinojen 
käyttö pidetään tasolla, joka on ta-
loudellisesti perusteltua ja minimoi 

ihmisten terveydelle ja ympäristöl-
le aiheutuvat riskit. 

IPM-ajattelussa kemiallinen 
kasvinsuojelu on vasta viimei-
nen vaihtoehto, kun kaikki mah-
dolliset ennaltaehkäisevät ja 
torjunnan tarpeenmukaisuutta 
palvelevat keinot on hyödynnet-
ty. Päätöksentekoa tukevat mm. 

tarkkailu, ennustemenetelmät ja 
kynnysarvot. 

Ohjelmia testataan tiloilla
PesticideLife-hanke keskittyy vil-
janviljelyyn. Myös viljelijät osallis-
tuvat IPM-ohjeiden laadintaan ja 
käytännön toteuttamiseen yhdes-
sä tutkimuksen, neuvonnan ja kas-
vinsuojelun sidosryhmien kanssa. 
Uudeltamaalta, Hämeestä ja Etelä-
Pohjanmaalta on mukana yhteensä 
yhdeksän viljelijää. 

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

Peltolohkoilla otetaan käyttöön 
ainakin tarkkailukirjanpito kas-
vintuhoojista ja saaduista torjun-
tatehoista, kasvintuhoojien tun-
nistaminen, kynnysarvojen käyttö, 
kasvitautiennusteet vehnällä ja oh-
ralla ja torjunta-aineresistenssin 
välttäminen. Käsittelemättömät 
”ikkunat” kuuluvat tutkimuksen 
toteutukseen.

Kokemuksia vaihdetaan
Ensi kesänä kullakin alueella jär-
jestetään pellonpiennarpäivä, jos-
sa saatuja kokemuksia vaihdetaan 
alueen viljelijöiden kesken. Ver-
kottuminen ja tiivis yhteistyö koko 
kasvinsuojelusektorilla on hank-
keen tuloksellisuuden avain.

Hankkeen nettisivut www.mtt.fi/
pesticidelife päivittyvät hankkeen 
edetessä. 

Sanni Junnila, MTT
Lisätietoja: sanni.junnila@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 2482

PesticideLife vie kohti tarkennettua kasvinsuojelua

Kasvinsuojeluaineiden myyntiä 
on tilastoitu Suomessa vuodes-
ta 1953 alkaen. Tehoaineiden 
myyntimäärät olivat alhaisim-
millaan 1990-luvun loppupuolis-
kolla ja ovat viime vuosina olleet 
lievässä kasvussa. Suomessa 
käyttö on muuhun Eurooppaan 
verrattuna vähäistä. 
Lähde: Evira 2009
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n Kasvintuotanto on  
nykyisin kansainvälistä 
toimintaa. Kasvituotteiden 
mukana voi kulkeutua myös 
uusia kasvintuhoojia, joiden 
leviäminen olisi pysäytettävä 
mahdollisimman aikaisin.

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

Mitä enemmän kasvituotteita 
tuodaan, sitä todennäköisemmin 
niiden mukana kulkeutuu uusia 
kasvintuhoojia. Esimerkiksi vuo-
sien 2008 ja 2009 aikana Suomes-
sa tavattiin viisi uutta taimimate-
riaalin mukana leviävää tuhoojaa 
(esim. tomaatin ja perunan taudin-
aiheuttajia). Ne eivät kuitenkaan 
päässeet asettumaan maahamme 
pysyvästi, koska esiintymät hävi-
tettiin.

Uusien tuhoojien leviämistä py-
ritään estämään kasvinterveys-
lainsäädännön ja sen valvonnan 
avulla. Lainsäädännössä on rajoi-
tuksia ja jopa kieltoja tuotteille, 
joiden mukana saattaa levitä vaa-
rallisia tuhoojia. Esimerkiksi istu-
tettavaksi tarkoitettuja Solanum-
kasveja ei saa tuoda lainkaan EU:n 
ulkopuolelta, ja tomaatin siemeniä 
saa tuoda vain, jos ne on happokä-
sitelty pepinon mosaiikkiviruksen 
varalta.

Evira vastaa valvonnasta
Suomessa kasvinterveyslainsää-
dännön valvonnasta vastaa Elintar-
viketurvallisuusvirasto Evira. Sen 
ja ELY-keskusten tarkastajat tar-
kastavat Suomeen tuotavia, täällä 
markkinoitavia ja tuotettavia kas-
veja sekä valvovat löytyneiden tu-
hoojien hävittämistä. 

Uusien tuhoojien leviäminen 
tulisi pysäyttää mahdollisimman 
aikaisin, mieluiten jo alkuperä-
maassa. Kun tuhooja on levin-
nyt tuotantopaikalle, sen hävittä-
minen on usein hyvin työlästä ja 
kallista. Avomaalta tuhoojan hä-
vittämisen onnistuminen on epä-
varmaa. 

Esimerkiksi Portugalissa käy-
tettiin vuosina 2000–2007 yli 16 
miljoonaa euroa mäntyankeroisen 
hävittämiseen. Tästä huolimatta 
ankeroinen levisi koko maahan.

Aikainen torjunta hankalaa
Tuhoojien löytäminen riittävän ai-
kaisin on kuitenkin hankalaa, kos-
ka alkuvaiheessa tuhoojia on yleen-
sä vähän. Toisinaan tämä johtuu 
sitä, että tuhoojia torjutaan juuri 
ennen vientiä. Lisäksi monet tu-
hoojat ovat etenkin munavaihees-
sa niin pieniä, että niiden havaitse-
minen on vaikeaa. 

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

Oireettomien tuhoojien löytä-

minen on työlästä etenkin silloin, 
kun niitä on vähän. Jos esimerkiksi  
10 000 kasvin erässä on 50 saastu-
nutta kasvia, pitää erästä tarkastaa 
580 kasvia, jotta saastunta löytyi-
si 95 % varmuudella. Jos tuhoojan 
löytämiseen tarvitaan laboratorio-
kokeita, ei näin laaja testaus ole 
yleensä mahdollista.

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

Koska viranomaisvalvonta ei 
voi olla kattavaa, se tulee kohden-
taa huolella. Tähän tarvitaan tietoa 
tuhoojista ja tuotannosta, mutta 
myös näkemys siitä, miten tuotan-
to kehittyy tulevaisuudessa. 

Uusien tuhoojien leviämisen es-
tämiseksi tarvitaankin yhä enem-
män sekä tutkijoiden että tuottaji-
en asiantuntemusta.

Hyvin kohdennettukaan valvon-
ta ei yksin riitä, vaan myös toimijoi-
den tulee olla tietoisia kasvituottei-
den mukana leviävistä tuhoojista. 
Tietoa tärkeimmistä karanteenitu-
hoojista löytyy Eviran nettisivuilta 
(www.evira.fi).

Salla Hannunen, Evira
Lisätietoja: salla.hannunen@ 

evira.fi, puh. 020 772 5072

Uusien kasvintuhoojien leviäminen pyritään estämään

Vuosina 2008–2009 Suomesta löytyi viisi uutta taimimateriaalin mu-
kana leviävää tuhoojaa, mm. tomaatin taudinaiheuttajia. Esiintymät 
hävitettiin.

MTT:n koordinoimassa PesticideLife-hankkeessa tutkitaan viljanviljelyn integroituja torjuntamenetelmiä.

Tero Sivula/Rodeo

Barbro Wickström/Rodeo
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n Kasvintuhoojat heikentävät 
viljelykasvien kasvua ja pie-
nentävät satoa. Kasvinsuojelu 
estää sadonmenetyksen, ja 
ravinteiden käyttö tehostuu. 
Siten kasvinsuojelu pienentää 
ravinnekuormitusriskiä.

Peltoviljelyn typpi- ja fosforikuor-
mitus on yksi merkittävimmistä 
maatalouden aiheuttamista ympä-
ristöhaitoista. Vaikka torjunta-ai-
neiden käytöstä voi tietyissä tilan-
teissa aiheutua päästöjä vesistöihin 
ja jäämiä elintarvikkeisiin, ravinne-
päästöjä on pidetty Suomessa suu-
rempana ongelmana kuin torjunta-
ainejäämiä. 

Kasvinsuojelulla ja hallitulla tor-
junta-aineiden käytöllä on monita-
hoisia kytkentöjä maatalouden ym-
päristönsuojeluun. Kasvinsuojelun 
välillisiä vaikutuksia ravinnekuor-
mitukseen on selvitetty MTT:ssä 
vuonna 2008 alkaneessa KARA-
hankkeessa (Kasvinsuojelu vesis-
töjen ravinnekuormituksen vähen-
täjänä).

Sadon ravinnemäärä 
vähenee
Kasvintuhoojien ja kasvinsuojelun 
vaikutusta satokomponenttien mu-
kana poistuvaan ravinnemäärään 
tutkittiin astia- ja kenttäkokeissa. 
Esimerkkikasvina oli Suomen ylei-
sin viljalaji ohra ja kasvintuhooja-
na sen merkittävin kasvitauti verk-
kolaikku.  

Tutkimussarjoissa ohrasadon 
mukana poistuvat typpi- ja fosfo-
rimäärät pienenivät, kun ohran 
verkkolaikkutartunta voimistui. 
Tulos osoitti selvästi, että kasvin-
tuhoojan vioittamassa kasvustos-
sa annettujen ravinteiden hyväksi-
käyttö laskee ja osa ravinteista jää 
käyttämättä. 

Kasvukauden aikainen kasvitau-
tien torjunta paransi ohran satoa ja 
ravinteiden käyttöä. Verkkolaikku-
vioituksen määrä ei vaikuttanut jy-
vien typpi- ja fosforipitoisuuksiin, 
joten ravinnetaselaskelmat voidaan 
tehdä suhteellisen luotettavasti pel-
kästään satomääriin perustuen. 

Lannoitteet  
jäävät maahan
Kasvintuhoojien vioittamassa 

kasvustossa osa lannoitteista jää 
hyödyntämättä, joten ajan oloon 
ravinteita voi kertyä maahan ja 
kuormitusriski kasvaa. Kasvin 
kuntoon on siis kiinnitettävä huo-
miota. 

Jotta annetut ravinteet tulisivat 
mahdollisimman hyvin viljelykas-
vin käyttöön, kasvintuhoojat (kas-
vitaudit, tuhoeläimet, rikkakasvit) 
on pidettävä kurissa sopivin kei-
noin (viljelykierto, kestävät lajik-

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

Nopea taimettuminen ja kas-
vuun lähtö edistävät kasvuston ke-
hitystä ja ravinteiden käyttöä sekä 
vähentävät ravinnehuuhtoumaris-
kiä kasvukauden alussa. 

Myös taloudellista  
hyötyä
Ravinteiden ja lannoitteiden te-

hokas hyödyntäminen on tärke-
ää sekä talouden että ympäristön 
kannalta. Satopotentiaalin reali-
soituminen vaihtelee vuosittain 
kasvukauden olosuhteiden mu-
kaan. 

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

hokkainta ja antaa suurimman 
sadonlisän. Tuotantopanosten 
käytön optimointi korostuu vilje-
lytekniikoiden ja ilmasto-olojen 
muuttuessa.

Erja Huusela-Veistola,  
Marja Jalli, Kari Ylivainio,  

Eila Turtola, Riitta Lemola ja  
Pentti Ruuttunen, MTT 

Lisätietoja: erja.huusela-veistola@
mtt.fi, puh. (03) 4188 2447

Kasvinsuojelu pienentää ravinnekuormitusta 
Marja Jalli
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n Hevosenlanta on monille 
hevostiloille rasite, koska  
lanta täytyy käsitellä asian-
mukaisesti ympäristöhaitto-
jen välttämiseksi. Kompos-
tointi on usein liian työlästä 
eikä 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 kuivamädätys-koe- 
reaktori, jolla voidaan tuottaa vai-
vattomasti biokaasua myös kuivas-
ta lannasta. 

Hevosenlannan biokaasupoten-
tiaalista löytyy vain vähän tietoja. 
Se johtuu mm. siitä, että kuivik-
keena käytetään sahajauhetta tai 
kutteripuruja turpeen ja oljen si-
jasta, ja runsaasti ligniiniä sisäl-
tävät orgaaniset aineet hajoavat 

anaerobisesti erittäin hitaasti. 
Vakolassa tehtiin ensimmäiset 

anaerobiset mädätyskokeet hevo-
senlanta-turve-seoksen kanssa. Tu-
lokset osoittavat, että uusi menetel-
mä toimii hyvin.

Ainutlaatuinen  
koereaktori 
Yleensä biokaasuntuotantoon käy-
tetään lietemäistä orgaanista ainet-
ta. Sen mädätystä voidaan edistää 
sekoittimella, ja reaktorin syöttö ja 
tyhjennys on yksinkertaista pum-
pun avulla.  Kun orgaanisen aineen 
kuiva-ainepitoisuus on liian kor-
kea, sekoittaminen ja pumppaa-
minen vaikeutuvat huomattavasti: 
kuivamädätykseen tarvitaan uusi 
teknologia. 

Vakolassa valittiin reaktorik-
si betonimylly, josta tehtiin kaasu-
tiivis. Täällä ratkaisulla on monta 
etua verrattuna yleensä käytettyi-
hin astioihin: täyttö ja näytteen se-
koitus ymppäysmateriaalin kanssa 
on vaivatonta, ja myllyn tyhjennys 
on helppoa kokeen päätymisen jäl-
keen. 

Lisäksi mädätysprosessin voi-
daan tarvittaessa vaikuttaa pyö-
rittämällä rumpua kokeen aikana. 
Näin turvataan metaanibaktee-
reille mahdollisimman suuri asu-
tuspinta-ala, ja mädätysprosessis-
sa syntyvä vesi sekoittuu tasaisesti 
mädätysaineen kanssa. 

Siirrettävä  
biokaasulaitos
Betonimyllyratkaisu mahdollistaa 
myös nestemäisen koemateriaalin 
mädätyksen. Sen ainoa haitta on, 
että toistaiseksi voidaan suorittaa 
vain koe-eriä, sillä jatkuva läpivir-
tausmenetelmä on hankalampi to-
teuttaa.  

Reaktori on asennettu perävau-
nun lämpöeristettyyn konttiin. 
Reaktorikamari lämmitetään säh-
köisesti 38 asteeseen. Laboratorio-
osastolla ovat paineensäädinastia, 
kaasukello ja lämpömittarit. 

Koko vaunu voidaan siirtää ha-
luttuun paikkaan. Täten biokaasun-
tuotannosta kiinnostunut yrittäjä 
voi tutustua biokaasuntuotannon 
nikseihin paikan päällä käyttäen 
tilansa alkuperäisiä orgaanisia ai-
neita. 

Metaanipitoisuus  
alhainen
Ensimmäisissä kokeissa käytettiin 
noin 38 kg hevosenlanta-turve-
seosta. Siihen sekoitettiin ymppä-
ysaineena noin kolme kiloa leh-

mälannan mädätysjäännöstä niin, 
että panoksen kuiva-ainepitoisuus 
oli vähän yli 30 %. 

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

Hevosenlannasta syntyisi he-
vosvoimia moottorin kautta, jos 
metaanipitoisuus olisi korkeam-
pi. Se on mahdollista, jos seokseen 
lisätään muita orgaanisia aineita. 
Esimerkiksi keittiön jätteet sekä 
nurmen vihersilppu olisivat ihan-
teellisia lisäaineita tuottamaan 
korkealaatuista biokaasua hevo-
senlannasta. 

Winfried Schäfer, MTT
Lisätietoja: 

winfried.schafer@mtt.fi, 
puh. 040 765 0428

Hevosvoimia hevosenlannasta?

Vakolan biokaasukoereaktori. 

Winfried Schäfer
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n Mäntyankeroinen on  
yksi vaarallisimmista ja  
vahingollisimmista mäntyjen 
tuholaisista maailmalla.  
Suomalaismetsistä sitä ei 
ainakaan toistaiseksi ole 
tavattu. Jos mäntyankeroista 
jonain päivänä löytyy  
metsistämme, sillä on  
kauaskantoiset ja hyvin  
epämiellyttävät seuraukset 
koko yhteiskunnalle.

Mäntyankeroisen merkitys talou-
dellisten menetysten aiheuttajana 
alkoi nopeasti selvitä 1970-luvun 
taitteen jälkeen, kun Japanissa vih-
doin kyettiin vahvistamaan syyl-
linen maan mäntymetsissä jo 
1900-luvun alkupuolelta lähtien 
havaittuihin laajoihin selittämät-
tömiin puukuolemiin. 

Mäntyankeroinen saattoi Japa-
nin ilmasto-oloissa tappaa täysi-
ikäisen männyn 2–3 kuukaudessa 
puun sisälle päästyään. Ankeroi-
sen tunnettu nykylevinneisyys 
kattaa Japanin lisäksi Kiinan, Ete-
lä-Korean, Taiwanin, USA:n, Ka-
nadan, Meksikon sekä Portugalin. 

Portugali on mäntyankeroisen 
uusin valloitus ja samalla ensim-
mäinen eurooppalainen maa, jossa 
ankeroista on tavattu maan omis-
ta metsistä. Tuholainen löydettiin 
vuonna 1999 Setubalin niemimaal-
la kasvavista Pinus pinaster -män-
nyistä, Lissabonin välittömästä lä-
heisyydestä. 

Miljoonia euroja vaatineista tor-
junta- ja hävitystoimenpiteistä 
huolimatta ankeroinen on laajen-
tanut esiintymisalueitaan Portuga-
lissa ja kattaa tällä hetkellä käytän-
nössä koko maan.

Mikroskoppisen pieni  
ja häijy sukkulamato
Mäntyankeroinen on mikroskoop-
pisen pieni sukkulamato, joka tie-
tyillä alttiilla mäntylajeilla eläes-
sään voi aiheuttaa isäntäpuunsa 
kuoleman. 

Kuolevissa ja kuolleissa puissa 
elää runsaasti muitakin sukkula-
matolajeja, mutta toisin kuin män-
tyankeroinen ne ovat lähestul-
koon poikkeuksetta harmittomia 
ja lisääntyvät isännässään vasta 
puun kuoltua. Metsässä mänty-
ankeroinen siirtyy puusta toiseen 
kovakuoriaisiin kuuluvien tukki-
jäärien (Monochamus) avulla. 

Valtiosta ja mantereelta toiselle 
ankeroinen on levinnyt ja näyttää 
edelleen leviävän kansainvälisessä 
kaupassa liikuteltavien puutavara-
erien tai havupuisten pakkausma-
teriaalien mukana. Esimerkiksi 
Portugaliin sen uskotaan livah-
taneen mahdollisesti aasialaista 
alkuperää olevan pakkauspuun 
mukana. Suomen havumetsät tar-
joavat mäntyankeroiselle sopivan 
lisääntymis- ja elinympäristön.

Kasvintarkastus torjuu 
maailmanvalloitusta 
Eri maiden kasvintarkastusviran-
omaiset ovat vuosikymmeniä teh-
neet uutterasti ennaltaehkäisevää 
työtä hidastaakseen mäntyanke-
roisen valloitusretkeä maailmalla. 
Suomessa kasvintarkastus on tär-
keä osa Eviran laajaa toimialakent-
tää. 

Euroopan unionin jokainen jä-
senmaa on vuodesta 2000 lähtien 
joutunut kartoittamaan mäntyan-

keroisen esiintymistä omissa havu-
metsissään. Näytteitä otetaan joka 
vuosi ja tulokset raportoidaan EU:n 
komissiolle. 

Espanjassa mäntyankeroista löy-
tyi yhdestä puusta läheltä Portuga-
lin rajaa vuonna 2008. Toistaiseksi 
se on ainoa ankeroislöydös muussa 
jäsenmaassa kuin Portugalissa. 

Salamatkustajana  
pakkausmateriaalissa
Suomen kasvintarkastusviran-
omaiset ovat kymmenen viime 
vuoden aikana löytäneet eläviä 
mäntyankeroisia jo liki 50:stä ul-
komaista alkuperää olevasta havu-
puisesta pakkausmateriaalierästä. 
Materiaalia on käytetty erilaisten 
kauppatavaroiden pakkaamiseen 
ja kuljettamiseen. Saastunutta 
puuta on tullut USA:sta, Kanadas-
ta, Japanista, Kiinasta sekä Portu-
galista. 

Maahamme vuosittain saapuva 
puisen pakkausmateriaalin määrä 
on suuri ja tarkastuksen kohteeksi 
joutuu siitä vain murto-osa. Koska 
kaikkea materiaalia ei voida mi-
tenkään valvoa näytteenotoin, on 
mahdollista, että Suomeen vuosit-
tain saapuvia ankeroissaastuneita 
eriä on runsaasti. Tämän vuok-
si Evira on viime vuosina painot-
tanut entistä enemmän pakkaus-
materiaalitarkastuksia maahan 
saapuvan puutavaran valvonnas-
saan. 

Tuholaisen leviämisriskien 
vuoksi puisen pakkausmateriaalin 
liikuttelu on nykyään kansainväli-
sen standardin säätelemää. Puun 
pitää olla joko kuumakäsiteltyä tai 
kaasutettua standardissa hyväksy-
tyllä tavalla. Siinä on oltava leima, 
joka osoittaa, että ohjeistusta on 
noudatettu. 

Suomessa viime vuosina havai-
tut positiiviset löydökset ovat lähes 
poikkeuksetta liittyneet pakkaus-
puueriin, jotka ovat olleet asian-
mukaisesti leimattuja. Syitä elävi-
en ankeroisten löytymiseen voi olla 
useita. Joko käsittelyjä ei ole tehty 
ollenkaan tai ne on tehty puutteel-
lisesti. On myös mahdollista, että 

nykyinen kuumakäsittelyvaatimus 
ei sellaisenaan kaikissa tapauksissa 
tehoakaan. 

Leviämisestä lankeaisi  
yhteiskunnalle iso lasku
Jos mäntyankeroista löytyisi Suo-
men metsistä, lakisääteisten tor-
junta- ja hävitystoimenpiteiden 
kustannukset olisivat mittavat. Val-
tio vastaa pääosin toimenpiteiden 
rahoittamisesta, mutta taloudelli-
silta menetyksiltä eivät välty met-
säteollisuus eivätkä metsänomista-
jatkaan. 

Kylmien ilmasto-olojemme 
vuoksi laajoja puukuolemia ei vält-
tämättä ole odotettavissa, mutta 
mäntyankeroisen esiintyminen vai-
kuttaisi epäedullisesti suomalaisen 
puutavaran menekkiin maailmalla. 
Hävitystoimenpiteet sisältäisivät 
havupuuttomien vyöhykkeiden 
muodostamisen saastuneiden pe-
säkkeiden ympärille. 

Hakkuilta eivät säästyisi myös-
kään piha- eivätkä puistopuut, sa-
moin luonnonsuojelualueet joutui-
sivat tarvittaessa torjuntatoimien 
kohteeksi. Esteettiset sekä ekologi-
set vaikutukset olisivat suuria.

Ennaltaehkäisy edellyttää 
koko alan yhteistyötä 
Havumetsät ovat kautta aikojen ol-
leet tärkeä osa identiteettiämme, 
yksi kansantalouden kantavista 
voimista ja oleellinen osa alkupe-
räisluontoamme. Jotta metsämme 
saisivat kasvaa rauhassa ja kukois-
taa tulevaisuudessakin, kannat-
taa investoida ennaltaehkäisevään 
työhön. Sellaiseen, joka varmistai-
si, että mäntyankeroinen pysyy ra-
jojemme ulkopuolella. 

Kasvintarkastus pyrkii omalta 
osaltaan kantamaan viranomais-
vastuunsa ja valvomaan meidän 
kaikkien etuja niin, että maassam-
me esiintymättömät vaaralliset 
metsä- ja puutavaratuholaiset eivät 
pääsisi metsiimme leviämään. 

Maa- ja metsätalousministeriö 
on yhdessä Eviran, Maa- ja met-
sätaloustuottajain Keskusliitto 
MTK:n, Metsäteollisuus ry:n, met-
säkeskusten sekä Metsäntutkimus-
laitoksen kanssa laatinut valmius-
suunnitelman mäntyankeroisen 
varalle. Valmiussuunnitelmassa on 
pyritty huolella ennakoimaan tar-
vittavat toimenpiteet, mikäli män-
tyankeroinen löytyy metsistämme. 

Tutkimukseen on taattava kan-
sallisesti riittävät resurssit. Tutki-
mustarpeet on huomioitu valmi-
ussuunnitelmassa. Lisäksi kautta 
koko metsäsektorin yhtä lailla kuin 
myös puisissa pakkausmateriaa-
leissa tavaraa maahantuovien taho-
jen apua ja valveutuneisuutta kai-
vataan talkoisiin. 

Ratkaisun avaimet ovat  
lähettäjämaiden käsissä
Viime kädessä ongelman ratkaisun 
avaimet eivät kuitenkaan ole omis-
sa käsissämme. Puutavaran lähettä-
jämaat ovat tärkeimmässä asemas-
sa riskien hallinnan onnistumisen 
kannalta. Mikäli maailmalle ei toi-
miteta mäntyankeroisia sisältävää 
puuta, ei tuholaisen leviämisvaa-
raakaan ole. 

Kansainvälisen yhteistyön, tie-
donhankinnan ja -siirron merkitys 
on siksi erittäin tärkeää.

Jyrki Tomminen, Evira
Lisätietoja: jyrki.tomminen@evira.

fi, puh. 020 772 5155

kuvat: Jyrki Tomminen

Mäntyankeroisen jäljiltä kuivuneissa männyissä neulaset ovat tyypil-
lisesti ruskettuneet.

Portugalilainen mäntyankerois-
koiras. 

Mäntyankeroinen väijyy pääsyä Suomen metsiin
Mäntyankeroisen tuhoamia 
puita poistetaan Portugalissa 
metsästä. Kuolleet puut 
kuljetetaan poltettaviksi. 
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n Biokaasulaitosten käsittely-
jäännöksistä saatavien lannoi-
tevalmisteiden vaikutukset 
kasveihin tunnetaan vielä 
puutteellisesti. Niiden  
turvallisuutta selvitetään 
Eviran ja MTT:n yhteis- 
hankkeessa.

Maataloudessa muodostuu biokaa-
suprosessiin soveltuvia jätteitä, joi-
den sisältämiä ravinteita voidaan 
hyödyntää paikallisessa kasvintuo-
tannossa. Tämän lisäksi peltolan-
noitteeksi on tarjolla suurempien 
yhteismädättämöiden käsittelyjään-
nöstä, joka sisältää mm. yhdyskun-
tien ja teollisuuden biohajoavia jä-
tejakeita. 

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

Evira on mukana MTT:n vetä-
mässä ja TEKESin rahoittamassa 
Biovirta-tutkimushankkeessa, jos-
sa testataan kasvikokeiden soveltu-
vuutta erilaisten käsittelyjäännösten 
fytotoksisuuden arviointiin. Tavoit-
teena on kehittää biokaasuproses-
seja siten, että niissä muodostuvat 
käsittelyjäännökset ovat kilpailuky-
kyisiä ja turvallisia käyttää lannoite-
valmisteina.

Monenlaisia haitta-aineita 
Fytotoksisuuden aiheuttajina voivat 
olla epäorgaaniset yhdisteet, orgaa-
niset haitta-aineet ja haitalliset me-
tallit. Epäorgaanisia yhdisteitä voi 
muodostua orgaanisen jätteen kä-
sittelyprosessin aikana. Tyypillistä 
niiden esiintyminen on silloin, kun 
lopputuotteessa on vielä jäljellä ha-
joavaa orgaanista ainesta eli tuote ei 
ole vielä riittävän stabiili ja kypsä. 

Käsittelyjäännöksen haitallisten 
aineiden esiintymiseen vaikuttavat 
prosessissa käytettävät raaka-aineet. 
Orgaanisia haitta-aineita voi päätyä 
lannoitevalmisteisiin mm. teollisuu-
den ja kotitalouksien jätevedenpuh-
distamolietteiden mukana. 

Kasvitesteissä tuotteen fytotoksi-
suus voi ilmetä kylvettyjen siemen-
ten itävyyden estona tai heikenty-
neenä itävyytenä ja taimen kasvuna. 
Kasvin juuret voivat olla heikkokun-
toisia ja kasvin yleiskunto normaa-
lista poikkeava. Fytotoksisuus voi 

siten aiheuttaa merkittäviä satotap-
pioita.

Kolmenlaisia jäännöksiä
Tutkittavana oli kolmenlaisia käsit-
telyjäännöksiä. Raaka-aineina käy-
tettiin: 1) vain puhdistamolietteitä, 
2) sian lietelantaa ja teollisuuden 
orgaanisia jätteitä tai 3) biojätteitä, 
puhdistamolietteitä ja teollisuuden 
lietteitä. 

Kaikista tutkittiin kiinteitä ja nes-
temäisiä käsittelyjäännöksiä. Tutkit-
tavat materiaalit sekoitettiin pelto-
maata jäljittelevään maa-ainekseen. 
Seoksista mitattiin pH ja johtokyky, 
jotta voitiin huomioida niiden mah-
dollinen vaikutus siementen itävyy-
teen. Seosten mikrobiologista aktii-
visuutta ja hajoamisastetta arvioitiin 
hiilidioksidintuottotestillä. 

Käsittelyjäännösten fytotoksi-
suutta arvioitiin itävyys- ja taimet-
tumiskokeiden avulla. Taimettumi-
sen lisäksi määritettiin noin kolmen 
viikon kasvatusajan jälkeen kasvien 
tuorepaino ja lehtien väri sekä kas-
vien yleiskunto.

Kiinteät jakeet stabiileja
Alustavien tulosten perusteella kiin-
teät käsittelyjäännökset näyttivät 
olevan stabiilimpia kuin nestemäi-
set. Kiinteillä jakeilla ei näyttäisi 
olevan fytotoksisia vaikutuksia kas-
veihin. 

Nestemäisten jakeiden osalta tu-
lokset eivät olleet niin selkeitä ja 
tuotteiden vaikutusten määrittämi-
nen vaatii vielä lisäkokeita. Kiintei-
den ja nestemäisten käsittelyjään-
nösten laadunmääritykset jatkuvat 
vielä vuonna 2010. Lisäksi hank-
keessa arvioidaan tuotteiden käyt-
töön liittyviä mahdollisia riskejä. 

Merja Torniainen ja  
Liisa Maunuksela, Evira

Lisätietoja: liisa.maunuksela@
evira.fi, puh. 020 772 5263

Biokaasulaitosten lopputuotteiden turvallisuutta tutkitaan

Itävyyskokeissa mitattiin itäneiden krassin siementen juuren pituus. 

Taimettumiskokeissa ohran ja kiinankaalin siemenet idätettiin ja taimia kasvatettiin kasvatushuoneessa.

Kuvat: Merja Torniainen

n Viroidit ovat kasvitautien 
aiheuttajista pienimpiä ja 
yksinkertaisimpia. Siitä 
huolimatta ne ovat eteviä 
leviämään ja vaikeita hävittää. 
Oireeton viroiditartunta voi 
levitä kasvikaupan välityksel-
lä pitkiä matkoja.

Viroidit aiheuttavat kasveissa sa-
mankaltaisia oireita kuin virukset. 
Tartunnalle on tyypillistä kitukas-
vuisuus, joka johtuu lehtien pienes-
tä koosta ja nivelvälien lyhyydestä. 

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

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

Leviävät  
helposti
Viroiditartunta voi olla oireeton 
joissakin isäntäkasveissa, esimer-
kiksi monissa koisokasveihin kuu-
luvissa koristekasveissa. Tämän 
vuoksi viroidit voivat huomaamat-
ta levitä kasvikaupan välityksellä 
pitkiä matkoja. Ne voivat aiheuttaa 
ankaria oireita ja satotappioita jou-
tuessaan samalle tuotantopaikalle 

herkkien isäntäkasvien kuten pe-
runan tai tomaatin kanssa.

Useimmat viroidit leviävät hel-
posti kosketuksen välityksellä kas-
vien hankautuessa toisiaan vasten 
tai koneissa, työvälineissä tai käsis-
sä hoitotöiden yhteydessä. 

Sukkulamukulataudin on havait-
tu leviävän myös perunan siitepö-
lyssä ja hedelmiin kehittyvissä ai-
doissa siemenissä. Viroidit leviävät 
ja säilyvät helposti mukuloissa ja 
pistokkaissa sekä muussa kasvulli-
sessa aineistossa.

Löydöksiä  
koristekasveista
Evira on tutkinut perunan sukku-
lamukulataudin aiheuttajaa 124 
koristekasvierästä, joista kuusi oli 
saastuneita. PSTVd-tartunta löytyi 
pasuunakukasta, ruukkukrysantee-
mista sekä köynnös- ja huonekoi-
sosta. Kaikki saastuneiksi todetut 
kasvit olivat oireettomia ja tuotu 
Suomeen muista maista. 

Edellä mainituista näytteistä löy-
tyi myös kolme muuta viroidia yh-
teensä 11 kasvierästä. Köynnös- ja 

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

Näistä ensin mainittu aiheuttaa 
pahoja kitukasvuisuusoireita kry-
santeemissa. TCDVd:n tartuttaman 
tomaattikasvuston hedelmät jäävät 
pieniksi ja koko sato voi olla myyn-
tikelvoton. 

Edellä mainitut löydökset ovat 
aivan uutta Suomessa, eikä monil-
le viroideille ole vielä suomenkie-
listä nimeä. Kaikki saastuneiksi ha-
vaitut kasvustot on hävitetty, mikä 
on ainoa tapa päästä eroon viroidi-
tartunnasta.

Siemenperunasta on tutkittu vi-
roidien esiintymistä 271 solukkovil-
jellystä kloonista ja kasvihuonevi-
hannesten taimi- ym. tuotannosta 
265 kasvierästä. Yhtään tartuntaa 
ei ole todettu. 

Tartuntoja  
taas liikkeellä 
Tiedot muista EU-maista osoitta-
vat, että viroideja on jälleen liik-
keellä taimikaupassa. Belgia ja Sak-
sa raportoivat äskettäin TASVd- ja 
TCDVd-tartunnoista israelilaisissa 
petunioissa. 

On todennäköistä, että viroidi-
en aiheuttama kasvisuojelullinen 
riski paljastuu sitä suuremmaksi, 
mitä enemmän niiden esiintymiä 
kartoitetaan. Olisi erittäin tärke-
ää, että varsinkin koisokasveihin 
kuuluvien koristekasvien tuotan-
to pidettäisiin erillään perunan ja 
koisokasveihin kuuluvien vihan-
nesten tuotannosta. 

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

Mirkka Kokkola, Evira
Lisätietoja: mirkka.kokkola@evira.

fi, puh. (09) 020 772 5071

Viroidit – uusi uhka kasvintuotannolle?

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

S. A. Slack/EPPO
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n Perunalla on kaksi vaaral-
lista bakteeritautia, tumma ja 
vaalea rengasmätä. Tumma 
rengasmätä ei ole päässyt 
leviämään maamme peruna-
viljelmille, mutta vaaleaa ren-
gasmätää todetaan vuosittain 
keskimäärin 2–4 %:lla Eviran 
tarkastamista tiloista. 

Vaalea rengasmätä oli vuosikausia 
pääasiassa Itä- ja Pohjois-Euroopan 
perunanviljelyn ongelma, ja hyvin 
harvinainen muualla Euroopassa. 
Kun taudin kartoituksia on nyt teh-
ty kaikissa EU:n jäsenmaissa, tautia 
on löytynyt useasta maasta. 

Perunan tummaa rengasmätää 
aiheuttavasta bakteerista esiintyy 
hyvin monia eri rotuja ja kantoja. 
Se on perunan lisäksi yleinen mo-
nilla eri viljelykasveilla maailmas-
sa, erityisesti lämpimillä alueilla. 
Euroopassa todettu bakteerikanta 
on erikoistunut juuri perunaan, ei-
kä tartuta käytännössä muita vilje-
lykasveja. 

Tuhoojavalikoima  
muuttuu
Ilmastonmuutos muuttaa perunan 

kasvintuhoojien lajivalikoimaa ja 
yleisyyttä suoraan tai välillisesti. 
Suorat vaikutukset eli lämpötilan 
ja kosteuden lisääntyminen kas-
vattavat esimerkiksi sienitautien 
yleisyyttä. Perunan virukset hyö-
tyvät ilmaston lämpenemisestä, 
koska niitä levittävät kirvat yleis-

tyvät ja lisääntyvät runsaammin 
kasvukauden aikana. 

Ilmaston lämpeneminen suosii 
periaatteessa perunan bakteeri-
tautien kehittymistä ja ne voivat-
kin tulevaisuudessa lisääntyä. To-
dennäköisimmin lämpeneminen 
suosii eniten perunan tyvi- ja mär-

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

Vaalea rengasmätä hyötyy poh-
joisen viileähköstä ilmastosta ja 
ilmaston lämpeneminen voi si-
ten jopa vähentää sen merkitystä. 
Tumma rengasmätä puolestaan 
on lämpimien alueiden tauti, joka 
hyötyisi lämpimämmästä ilmas-
tosta. 

Vaikeasti  
ennakoitavissa
Ilmaston lämpeneminen ei suora-
naisesti vaikuta perunan rengas-
mädän levinneisyyteen, koska sii-
hen vaikuttaa eniten ihmisen oma 
toiminta. Lämpeneminen voi kui-
tenkin haitata rengasmädän tor-
juntaa. 

Rengasmätä säilyy pellossa 
kasvukaudesta toiseen pääasias-
sa ylivuotisissa perunoissa, joita 
löytyy pelloistamme (ainakin) Ou-
lun korkeudelle asti. Maan läm-
peneminen edistää ylivuotisten 
perunoiden säilymistä ja taudin- 
aiheuttajat voivat siten säilyä niis-
sä entistä paremmin. 

Lumipeitteen väheneminen 
voi lisätä maan routaantumista ja 
mahdollisesti parantaa rengasmä-

dän säilymismahdollisuuksia, sil-
lä maan jäätyminen ei välttämättä 
hävitä rengasmätää maasta. Pak-
kanen voi kuitenkin edistää maas-
sa olevien kasvinjätteiden mä-
tänemistä keväällä, jolloin myös 
jätteissä säilynyt bakteeri voi kuol-
la. Ilmastonmuutoksen vaikutusta 
on siis hyvin vaikea ennakoida.

Tumman leviämisriski 
kasvaa
Ilmaston lämmetessä perunan 
tumman rengasmädän menesty-
mismahdollisuudet Suomessa pa-
ranisivat. Jos bakteeria kulkeu-
tuisi tuontiperunan mukana esim. 
perunateollisuuteen ja sieltä edel-
leen jokivesiin, kuten Englannissa 
on käynyt, bakteeri voisi lisääntyä, 
ja säilyä erityisesti jokien varsilla 
olevissa punakoisoissa ja levitä 
sieltä edelleen perunaan. 

Bakteeri voisi myös levitä saas-
tuneilta pelloilta veteen ja edel-
leen kasteluvesien mukana peru-
napelloille. Tumma rengasmätä 
säilyy vedessä vaaleaa rengasmä-
tää paremmin.

Jukka Tegel, Evira
Lisätietoja: jukka.tegel@evira.fi, 

puh. 020 772 5070

Ilmasto lämpenee – kuinka käy perunan rengasmädän? 

Rengasmädän saastuttaman perunan johtosolukosta pursuu puristet-
taessa bakteerimätää.  

Satu Mäkinen

n Orgaaniset lannoite- 
valmisteet sopivat hyvin  
peltokäyttöön mineraali-
typellä täydennettynä sekä 
nurmikon perustamiseen. 
Käyttöohjeen mukaisilla  
annostuksilla metallien  
määrä maassa ei nouse.

Yhdyskuntajätteitä käsittelevien 
biokaasulaitosten tuottamia or-
gaanisia lannoitevalmisteita tar-
kasteltiin ohran lannoitukses-
sa sekä viheraluekäytössä MTT:n 
Ylistaron toimipaikassa. Tutkitut 
lannoitevalmisteet olivat Stormos-
sen Oy:n maanparannuskomposti 
ja Lakeuden Etappi Oy:n maanpa-
rannusrae. 

Lannoitevalmisteita käytettiin 
ohralle käyttösuositusten mukai-
sesti sekä hieman niitä suurem-
milla määrillä. Maanparannusraet-
ta levitettiin 5 tai 10 m3/ha, jolloin 
kokonaistyppeä tuli 140 tai 270 kg/
ha. Vastaavasti kompostia käytet-
tiin 10, 20 tai 40 m3/ha, jolloin ko-
konaistyppeä tuli 50, 100 tai 200 
kg/ha. 

Levityshetkellä rakeen koko-
naistypestä liukoista typpeä oli 7 % 
ja kompostin kokonaistypestä al-

le 14 %. Lisäksi puolet orgaanisis-
ta lannoituksista täydennettiin ke-
väällä 50 kg/ha mineraalitypellä. 
Kontrollilannoituksina käytettiin 
50 tai 100 kg mineraalityppeä. 

Typpilisä nosti  
lehtivihreää
Ohran lehtivihreäpitoisuutta seu-
rattiin Minoltan pikamittarilla. 
Heinäkuun alkupuolella oli 100 kg 
N mineraalitypellä lannoitetun oh-
ran lehtivihreätaso selkeästi muita 
lannoituskäsittelyjä korkeampi. 

Heinäkuun lopussa typpitäy-
dennetty pienin kompostilannoi-
tus nosti ohrakasvuston lehtivih-
reän samalle tasolle kuin 100 kg 
N lannoituskontrolli. Lisäksi typ-
pitäydennys kohotti lehtivihreän 
määrää verrattuna pelkkään or-
gaaniseen lannoitukseen. 

Lannoittamaton ohrakasvusto 
oli elokuun puolivälin jälkeen huo-
mattavasti muita kellastuneempi. 
Myös kontrollikasvustot lähestyi-
vät keltatuleentumista. 

Suuret orgaaniset lannoituskä-

sittelyt hidastivat tuleentumista. 
Siitä huolimatta kaikki kasvustot 
olivat lopulta täysin tuleentuneita 
kolmen päivän sisällä.

Sama jyväsato  
typpilisällä
Maan liukoisen typen pitoisuuksi-
en muutokset heinäkuun puolivä-
lissä vastasivat lehtivihreämittaus-
ten tuloksia. Nitraattitypen määrät 
olivat typpitäydennetyssä, orgaa-
nisesti lannoitetussa maassa samaa 
tasoa kuin suurella kontrollilannoi-
tuksella. Suurimmat muokkausker-
roksen nitraattitypen määrät (< 14 
kg/ha) mitattiin syyskuussa sadon-
korjuun jälkeen suurimmilla typ-
pitäydennetyillä rae- tai komposti-
lannoituksilla.

Typpitäydennyksen avulla mo-
lemmat orgaaniset lannoitevalmis-
teet tuottivat yhtä suuren ohran 
jyväsadon kuin kontrollilannoitus 
mineraalitypellä: yli 6 tonnia kuiva-
ainetta/ha. Jyvän typpipitoisuus 
kohosi kaikkien raelannoitusten 
avulla, mutta kompostilannoitus 
edellytti typpitäydennystä. Jyvän 
kalsium- ja rikkipitoisuus muuttui-
vat vastaavasti, samoin pintamaan 
viljavuusfosforin ja -rikin määrä. 

Kun raetta tai kompostia lisättiin 

käyttöohjeen mukaan, maan haital-
listen metallien pitoisuudet olivat 
syksyllä vastaavat kuin mineraali-
lannoitetussa maassa. 

Nurmikolle  
riittää vähempi
Nurmikon perustamiseen käytet-
tiin kasvualustan osana kahta kom-
postin (10 tai 50 l/m2) tai rakeen 
määrää (2 tai 10 l/m2). Molempien 
tuotteiden pienempi käyttömäärä 
soveltui nurmikon perustamiseen 
melko hyvin. Tällöin ravinteiden 
pitoisuus oli vuosi nurmikon perus-
tamisen jälkeen yleensä samalla ta-
solla kuin ilman orgaanisia lannoi-
tevalmisteita. 

Suuret käyttömäärät olivat 
tarpeettoman suuria nurmikol-
le. Vanhan nurmikon toistuvassa 
lannoituksessa sovelias pelletti-
lannoituksen käyttömäärä voi ol-
la hieman suurempi kuin 0,2 l/m2, 
mutta kuitenkin selvästi pienem-
pi kuin 1 l/m2. Pelletti on kätevää 
käsitellä ja levittää myös kasvus-
ton sekaan.

Tiina Tontti, Merja Högnäs-
backa ja Arjo Kangas, MTT

Lisätietoja: tiina.tontti@mtt.fi, 
puh. (03) 4188 4926

Orgaaniset lannoitevalmisteet sopivat pellolle ja viheralueille

Ohran lehtivihreäpitoisuus Minoltan SPAD-mittarilla mitattuna. Eri kir-
jaimet pylväiden päällä osoittavat tilastollisesti toisistaan poikkeavat 
tulokset. 
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n Lannankäsittely on Luoteis-
Venäjän maatalouden suurin 
ympäristöongelma. Kotieläin-
tuotannon keskittymisen 
seurauksena lantaa tulee 
enemmän kuin mitä alueella 
pystytään hyödyntämään.  
Ongelman ratkaiseminen 
edellyttää paikallisen rehun-
tuotannon tehostamista, lan-
nan lannoitekäytön lisäämis-
tä, lannankäsittelyteknologi-
oiden päivittämistä ja lannan 
prosessoinnin kehittämistä.

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

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

Suomen lähialueet erikoistuvat 
edelleen kotieläintuotantoon kas-
vinviljelyn ollessa vähäistä. Myös 
suuri osa eläinten rehuista tuote-
taan muualla. 

Liikaa lantaa
Ympäristöviranomaisten mu-
kaan Leningradin alueella syn-
tyy vuosittain 2,3 miljoonaa ton-
nia lantaa. Vain murto-osa tästä 
käytetään lannoitteena peltovil-
jelyssä. Valtaosa aktiivisesti viljel-
lystä peltomaasta on monivuotisia 
nurmia, joita uudistetaan harvoin, 
mikä rajoittaa lannanlevitysmah-
dollisuuksia.

Suurin osa syntyvästä lannasta 
tulee karjatiloilta. Vaikka tilat tuot-
tavat rehua itse, niillä on vaikeuksia 
käyttää kaikkea syntyvää lantaa re-
huntuotannossa. 

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

Siipikarjanlantaa syntyy noin 
0,4 miljoonaa tonnia vuosittain. 
Leningradin alue on koko Venäjän 
merkittävin munantuottaja, ja suu-
rimmissa kanaloissa on miljoonia 
lintuja. Kanalat toimivat ostorehun 
varassa eikä niillä välttämättä ole 
lainkaan lannanlevityspinta-alaa. 
Syntyvä lanta varastoidaan valta-
viin altaisiin tai läjitysalueille, ja 
korkeintaan pieni osa siitä hyödyn-
netään lannoitteena. 

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

Saastuttaja maksaa?
Maatalousyrityksiä koskevat Ve-
näjällä samat ympäristösäädökset 
kuin muitakin tuotantolaitoksia. 
Ympäristölainsäädännön lähtö-
kohtana on ihmisen terveyden 
suojelu. 

Maatalouden päästöihin kohdis-
tuu lähinnä terveys- ja hygienialäh-
töisiä normeja, joiden valvonta on 
vaikeaa. Samalla esimerkiksi lan-
nan talvilevitystä ei ole yksiselittei-
sesti kielletty.

Maatilat suorittavat saastuttaja 
maksaa -periaatteen mukaisia mak-
suja ilma- ja vesistöpäästöistään 
sekä jätemaksuja lannasta, jota ei 
käytetä lannoitteena peltoviljelys-
sä. Valvonta on kuitenkin vähäistä 
ja päästömaksuissa tehdään komp-
romisseja. 

Sanktiot ympäristörikkomuksis-
ta ovat lieviä. Tällä hetkellä tilojen 
kannattaa ennemmin maksaa pääs-

tömaksuja ja sakkoja kuin investoi-
da turvallisempaan lannankäsitte-
lyyn.

Suurtuotantoa tuetaan
Maatalouspolitiikka kannustaa 
yhä suurtuotannon kehittämi-
seen. Koska Neuvostoliiton hajoa-
minen romahdutti pahiten juuri 
kotieläintuotannon, valtion tukea 
kohdistetaan erityisesti suurille ko-
tieläintiloille. 

Leningradin alueella on kuiten-

kin aloitettu maatalous- ja ympäris-
töviranomaisten yhteinen ohjelma, 
jossa suuria maatiloja kannustetaan 
ympäristöinvestointeihin. Kyseessä 
on erityinen aloite, sillä Venäjällä ei 
ole käytössä varsinaista maatalou-
den ympäristötukijärjestelmää. 

Ravinnekierrot suljetummiksi
Suurtuotannon suosiminen mer-
kitsee haasteita lannankäsittelyl-
le myös tulevaisuudessa. MTT on 
osallistunut Itämeren suojeluko-

mission tilaamaan ja Suomen ym-
päristökeskuksen (SYKE) hallin-
noimaan BaltHazAR-hankkeeseen, 
jossa on selvitetty ravinnetaseita, 
ravinnehuuhtoumien aiheuttamia 
riskejä Itämerelle sekä määritelty 
ympäristön kannalta kriittisimpiä 
tuotantoyksiköitä Leningradin ja 
Kaliningradin alueilla.

SYKEn tutkimusten mukaan 
suurten kotieläintilojen aiheutta-
ma välitön uhka Itämerelle on pe-
lättyä pienempi. Lannan nykyi-
senkaltainen varastointi aiheuttaa 
kuitenkin riskejä ympäristölle eikä 
ole tarkoituksenmukaista ravinne-
kiertojen kannalta.

Ympäristöriskien vähentämi-
sessä avainasemassa ovat asian-
mukaisten lantasäiliöiden raken-
taminen sekä lannan ja jätevesien 
käsittelyn parantaminen. Lisäksi 
lannan lannoitekäytön lisääminen 
ja ravinnekiertojen tehostaminen 
parantavat maatalouden kokonais-
kestävyyttä.

Ongelmasta resurssiksi
MTT on arvioinut lannan erilais-
ten hyödyntämisvaihtoehtojen so-
veltuvuutta valituille tiloille. Eri-
tyisesti karjanlannan höytykäyttö 
paranee rehuntuotantoteknologi-
oita tehostamalla. MTT on kehit-
tänyt Leningradin alueella nurmi-
rehun tuotantoa tavoitteina mm. 
suurempi sato ja laadukkaampi re-
hu pienemmältä pinta-alalta, jol-

loin myös tarkoituksenmukainen 
lannankäyttö on ensiarvoisen tär-
keää. 

Jos raakalannan käyttö riittä-
vän lähellä tilaa ei ole mahdollista, 
lannan prosessoinnilla voidaan pa-
rantaa kuljetuksen kannattavuutta 
myös kauemmas ja vaikuttaa ym-
päristöpäästöihin samalla, kun lan-
nan ravinteiden hyödyntäminen 
tehostuu. 

Karjatiloilla lannan separointi ja 
fosforin saostus parantavat neste-
jakeen käytettävyyttä nurmilla ja 
kompostoitu sakkafraktio voidaan 
varastoida ympäristölle turvalli-
sesti. Karjan ja sian lietelantaa voi-
daan hyödyntää myös biokaasutuo-
tannossa. 

Kananlannan hyväksikäyttö 
edellyttää pidemmälle menevää 
prosessointia. Suurkanaloiden lan-
tavarastoihin kertynyt fosfori tulisi 
hyödyntää lannoitevalmistuksessa. 
Myös kuivan kananlannan poltto-
mahdollisuuksia on tutkittu.

Yksittäisiä teknologioita tär-
keämpää on kuitenkin arvioida 
koko ketjua karjasuojasta loppu-
käyttöön tavoitteina suljetumpi 
ravinnekierto ja ympäristöhyödyt 
sekä valitun järjestelmän käytettä-
vyys ja kustannustehokkuus.

Johanna Logrén, MTT
Lisätietoja: johanna.logren@ 

mtt.fi ja harri.huhta@mtt.fi, puh. 
040 522 7785

Lannan hyötykäyttöä lisättävä Luoteis-Venäjällä
kuvat: Johanna Logrén

Suomi Leningradin alue

Eläinten kokonaismäärät (milj.)

Naudat 0,92 0,17

Siat 1,38 0,16

Siipikarja 9,37 20,4

Kotieläimiä per tila (keskiarvo)

Naudat 74 1 266

Siat 608 17 444

Siipikarja 6 890 1 275 997

Viljelyala (1000 ha)

Peltoala 2 295,9 641,2

Vilja-ala 1 203,1 29,1

Nurmikasvit 673,9 202,8
Lähteet: Matilda maataloustilastot (2009), Venäjän maatalousministeriön 
ja Leningradin alueen Maa- ja kalatalouskomitean tilastot (2007-2009)

Kotieläinten määrät ja viljelyalat Suomessa ja Leningradin alueella. 

Karjanlantavarasto Metsäpirtissä Leningradin alueella.

Tuotantoteknologiaansa uudistavat tilat rakentavat parhaassa tapauksessa myös nykyaikaiset lantasäiliöt. 



16

MTT: Jyrki Aakkula Sari Forsman-Hugg Anu Harkki  Markku Järvenpää Pirjo Mattila Hilkka Vihinen Minna Nurro
Maaseudun Tulevaisuus: Heikki Vuorela

 vuosikerta     ISSN 1796-8763 (painettu)     ISSN 1796-8771 (verkkoversio)

Yhteistyössä: 

Toimituskunta: 

Toimittanut: Minna Nurro, MTT Maaseudun Tieteen verkkoversio: www.mtt.fi/julkaisut/maaseuduntiede/haku.html

ja
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, 31600 Jokioinen     Puhelin (03) 41 881     Telekopio (03) 4188 2339     Sähköposti: etunimi.sukunimi@mtt.fi     Internet www.mtt.fi

Seuraava liite ilmestyy 

Liite 2/2010	 31.5.2010 67.

25.10.2010

n Biotaloudella tarkoitetaan 
biomassojen hyödyntämistä 
raaka-aineina ja energian 
lähteinä, biologisten  
prosessien hyödyntämistä 
tuotantoprosesseissa  
sekä tuotannon ja  
sen sivuvirtojen  
hyödyntämistä osana  
materiaalien kiertoa. 

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

Valtioneuvoston keväällä 2010 
asettama biotaloustyöryhmä poh-
tii, miten yritysten biotalouden 
alan kehittämis- ja innovaatiotoi-
mintaa voidaan edistää. 

Työn taustalla on kansallinen 
luonnonvarastrategia. Sen tavoit-
teena on saada Suomeen menes-
tyvä, korkean arvonlisän biotalo-
us, joka hyödyntää biomassoja ja 
alueellisia vahvuuksia, on mate-
riaalien suhteen tehokas ja toi-
mii aloitteellisena edelläkävijänä 
luonnonvarakysymyksissä.

Luonnonvarastrategian sovel-
lusalueet kattavat koko yhteis-
kunnan. Biotalouteen liittyy myös 
luonnonvarojen aineettomiin ar-
voihin, kuten turvallisuuteen, 
puhtauteen ja vastuullisuuteen 
perustuvien palvelujen, osaami-
sen ja liiketoiminnan kehittämi-
nen. Keskeisenä elementtinä on 
materiaalikiertojen tehostaminen 
ja sulkeminen.

Pöydästä takaisin peltoon 
Uudessa biotaloudessa elintarvi-
ketalouden yhteistyö vahvistuu 
muun muassa jätealan sekä ener-
gia-, metsä- ja terveydenhoitosek-
torin kanssa. 

Aiemmin elintarviketalous on 
hahmottunut ruoantuottajana, jo-
ka toimii ketjuna panos- ja alku-
tuotannon, teollisuuden ja kaupan 
kautta kuluttajalle (pellolta pöy-
tään -periaate). Uuden näkökul-
man tarjoaa energian ja materiaa-
likiertojen tehostaminen siten, että 
elintarvikeketjun sivuvirrat ote-
taan hyötykäyttöön ja palautetaan 
alkutuotantoon (pöydästä peltoon 
-periaate). 

Ympäristösyiden lisäksi tähän 
pakottaa fossiilisen energian sekä 
elintarviketuotannolle välttämät-
tömän fosforin hupeneminen ja 
kallistuminen. Siirtymä fossiilises-
ta uusiutuvaan energiaan ja materi-
aalikiertojen tehostaminen tarjoaa 
uusia mahdollisuuksia teknologia-
yrityksille.

Lupaava biokaasuteknologia
Lupaavana kehityskohteena on 
biohajoavien jätteiden käsittely 
biokaasuteknologialla. Siinä yhdis-
tetään yhteiskunnan biohajoavien 
sivu- ja jätevirtojen käsittely ener-
gian- ja lannoitetuotantoon sekä 
kemiantuotteita korvaavien mui-
den tuotteiden tuotantoon. 

Maatalous toimii mallissa sekä 
ravinteiden ja energian käyttäjä-
nä että kaasutettavan biomassan 
tuottajana. Biometaanilla voidaan 
kokonaan korvata liikennepolt-
toaineiden 10 prosentin lisäysvel-
voite hyödyntämällä isojen koti-
eläinyksiköiden lietelanta ja noin 

15 prosenttia peltoalasta nurmen-
tuotantoon, joka käytettäisiin bio-
kaasuntuotantoon ja sen jälkeen ra-
vinteiden tuotantoon. 

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

Kehityksen esteitä riittää
Biotalouden kehittymistä hidasta-
vat monet tekijät, kuten olemassa 
oleva infrastruktuuri, käytännöt ja 
lainsäädäntö. 

Esimerkiksi biometaanin laaja-
mittainen käyttöönotto liikenne-
polttoaineena edellyttäisi toimivaa 
jakeluverkkoa ja ajoneuvokantaa. 
Kehitettäessä näitä voimakkaasti 
biokaasun tuki- ja verotuskäytännöt 
tulisi harkita erittäin huolellisesti, 
jotta lainsäädännöllä ei vaikeutet-
taisi biotalouteen siirtymistä.

Myös EU-tason sääntely rajoittaa 
tarpeettoman paljon biotalouden 
kehittymistä ja suojelee perintei-
sen teollisuuden etua. Esimerkkinä 
on EU:n geenitekniikan ja uusien 
elintarvikkeiden osalta soveltama 
äärimmäinen varovaisuusperiaate 
sekä kemianteollisuutta varten ke-
hitetty kemikaalien hyväksymis-
menettely, joka vaikeuttaa biopoh-
jaisten tuotteiden hyväksymistä. 

Markku Järvenpää, MTT
Lisätietoja: markku.jarvenpaa@

mtt.fi, puh. 040 593 0811

Jatkuva kasvu on biotalouden mahdollisuus – ja rajoite

Biotalouden tavoitteena on 
saada ihmiskunnan toiminta 

rajallisella maapallolla 
kestävälle pohjalle.  

Rodeo

n Kesän satoa odotellessa 
keitä maukas ja terveellinen 
kasviskeitto, johon saat  
ruokaisuutta punaisilla  
linsseillä ja ytyä jalopenolla.

Ainekset: 
2 dl punaisia linssejä 
(huuhtele ennen käyttöä)
3 keskikokoista sipulia 
1–2 valkosipulin kynttä
1 rkl rypsiöljyä
3 keskikokoista porkkanaa
1 tlk tomaattimurskaa (500 g)
1,5 l vettä
soijakastiketta
makeaa chilikastiketta
yrttisuolaa
( jalopenoja) 
(vuohenjuustoa)

Kuori porkkanat ja raasta ne kar-
keaksi raasteeksi. Kuutioi sipulit ja 
kuullota ne miedolla lämmöllä ryp-
siöljyssä – lisää loppupuolella val-
kosipulin kynnet ohuina viipaleina 
tai murskana. 

Kuumenna vesi kiehuvaksi ja lisää 
huuhdotut linssit, porkkanaraaste, 
kuullotetut sipulit ja tomaattimurs-
ka. Keitä hiljalleen poreillen, välillä 

sekoittaen noin 20 minuuttia. 
Mausta maun mukaan soijakas-

tikkeella, yrttisuolalla ja makealla 
chilikastikkeella. Jos haluat keit-
toon tulisuutta, voit lisätä pilkot-
tuja jalopenoja. 

Juhlavamman annoksen saat, 
kun lisäät keiton päälle uuninkes-
tävälle lautaselle vuohenjuustosii-
vuja ja kuorrutat uunissa.  

Potkua palkokasveista 
Linssit kuuluvat proteiinipitoisiin 
palkokasveihin, jotka ovat oivalli-
sia lihan korvaajia, etenkin mikä-
li samalla käytetään viljatuotteita. 
Palkokasvien ja viljojen aminohap-
pokoostumukset nimittäin täyden-
tävät toisiaan erinomaisesti. 

Terveysjärjestöt suosittele-
vat punaisen lihan kulutuksen 

vähentämistä ja kasviperäisten 
tuotteiden, täysviljatuotteiden ja 
palkokasvien käytön lisäämistä. 
Proteiinien lisäksi palkokasveista 
saa hiilihydraatteja ja kuitua sekä 
B-ryhmän vitamiineja ja rautaa. 

Palkokasvien hiilihydraatti-
en glykeeminen indeksi on ma-
tala eli ne imeytyvät hitaasti ve-
renkiertoon ja auttavat veren 
sokeripitoisuutta pysymään tasai-
sena. Palkokasvien on myös osoi-
tettu alentavan kolesterolitasoa ja 
niiden sisältämä ravintokuitu edis-
tää terveydelle edullisten suolisto-
mikrobien kasvua. 

Taipuvat vaikka tofuksi
Suomessa viljeltäviä, ihmisravin-
noksi käytettäviä tuttuja palko-
kasveja ovat herne ja vihreä papu. 
Näille ja myös muille meillä viljel-
lyille palkokasveille (esim. lupiini 
ja härkäpapu) saattaisi tulla lisää 
kysyntää, jos niiden käyttöä mo-
nipuolistettaisiin prosessoinnin ja 
tuotekehityksen avulla. 

Esimerkiksi tofua ja tempeä 
voi valmistaa muistakin palkokas-
veista kuin soijasta. Käytännössä 
soijavalkuaisen voi korvata millä 
tahansa muulla palkokasvivalku-
aisella. 

Palkokasvien viljely on ympä-

ristöteko. Palkokasvien kyky si-
toa tarvitsemansa typpi suoraan 
ilmasta vähentää merkittäväs-
ti lannoituksen tarvetta. Lisäksi 
maahan jää seuraavallekin kasvu-
kaudelle käyttökelpoista typpeä. 

Sopivat moniin ruokiin 
Herneiden ja vihreiden papujen li-
säksi kotimaisia uusia vaihtoehto-
ja odotellessa voi hyödyntää myös 
kauppojen runsasta ulkomaista 
palkokasvituotevalikoimaa. Kau-
poista löytyy mm. erilaisia papu-
säilykkeitä ja soijatuotteita. 

Kuivattujen papujen käyttöoh-
jeet löytyvät pakkauksista. Papu-
ja on liotettava yön yli, minkä jäl-
keen ne huuhdellaan ja keitetään 
kypsiksi. Tämä käsittely hajottaa 
papujen haitalliset, vatsanvään-
teitä aiheuttavat lektiinit. Useim-
pien papujen keittoaika on lio-
tuksen jälkeen 45–90 minuuttia. 
Linsseille riittää pelkkä huuhtelu 
ja ne kypsyvät nopeammin. Her-
neet, pavut ja linssit sopivat mm. 
salaatteihin, patoihin, keittoihin, 
levitteisiin ja kasvispihveihin. 

Pirjo Mattila ja  
Raija Tahvonen, MTT

Lisätietoja: pirjo.mattila@mtt.fi, 
puh. (03) 4188 3235

Punainen linssikeitto
Pirjo Mattila


