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Esipuhe

Témén esitutkimusken tarkoituksena on ollut selvittdi
vaihtoehtoja ja mahdollisuuksia pyrittdessi valtakun-
nallisesti omavaraiseen maataloustuotantoon, jota voi=-
taisiin harjoittaa jatkuvasti k8yttden hyviksi omia,
etupdidsséd uusiutuvia luonnonvaroja, ja jossa ulkomais-
ten tuotantopancsten mé&drd olisi mahdollisimman pieni.
Ensisijaisena kysymyksend on pidetty sitd, mihin sato-
taso asettuu, jos vikilanmoitusta joudutaan voimakkaas-
ti v@hent&m&&n, ja sitd, voidaanko sellaisilla viljely-
menetelmillsd turvata riittidvi ravinto viestslle.

Tutkimushankkeen syntymiseen on vaikuttanut tarve saada
padttijille tietoja maatalouden ohjaamista varten tilan-
teessa, jossa olemme tulleet erittZin riippuvaisiksi ul-
komaisista tuotantopancksista. DPeltoviljelyssid kdytetyn
energian kotimaissuaste on endid 15 % sen oltua neljénnes-
vuosisata sitten 70 %. Ulkomaisen energian hinta nousee
yhd ja sen saanti saattaa vaikeutua huomattavastikin.
Jossakin vaiheessa ainakin 6ljyn saanti loppuu kokonaan.
Viimeistd&dn silloin pitdisi olla valmius siirtyd omavarai-
seen tuotantoon.

Nykyaikaista téknilliskemiallista viljelymenetelmds vas-~
taan on esitetty epdilyksid sen ekologisesta kestédvyydes-
ta. Mik&li viljelymenetelmii energian riittamdttomyyden
takia Jjoudutaan muuttamaan, on samalla huolehdittava sii-
ta4, ettd ne ovat kestdvii ja energiaa sHistivii Jja ettid
ne turvaavat elintarvikkeiden riittivyyden ja korkean
ravintoarvoﬁ. ‘

Esitutkimuksessa on tarkasteltu vaihtoehtoisia viljely-
muotoja tarkoituksena 16ytdid kdyttskelposia menetelmis,
Jjotka palvelevat edelld mainittuja pyrkimyksii.
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Taustaa

T&hinastinen korkea élintaso on perustunut kasvavalle
tuottavuudelle. Tietdmyksen lisd#ntyminen ja tekniikan
Parantuminen on merkinnyt maatalouden tehokkuuden lisiin-
tymistd., T&am& kehitys on hyddyttédnyt koko yhteiskuntaa,
sekd viljelijoitd ettd niitd, jotka eivdt enii tySsken-
tele maataloudessa. Yhi pienempi mi&rs viljelijoitd on
kyennyt tuottamaan yhi suuremmalle miirille kuluttajia
ruckaa suhteeliisen alhaisella hinnalla, alueelta, joka
on pienentynyt koko ajan 1960-luvulta alkaen.

Kun maan ja tydn tuottavuus ovat lis&dntyneet sekid inten-
.Siteetiltd&n ettd mittasuhteiltaan, haittavaikutuksia on
alkanut ilmetsd, erityisesti luonnontasapainon hidirisinig

Ja ympdristin saastumisena. Yhdyskuntien tuottamien jat-
telden kdsittely vield nykyisin merkitsee aineiden kierto-
kulun katkaisemista. Samalla se merkitsee tuottavan maan
kOyhdyttémistd ja ympiristén pilaantumista.

Eri viljelymenetelmien merkitystd selvittavi hollantilai-
nen tiedemiestydryhmd (ANON. 1980a) on tullut siihen joh=-
topd&tdkseen, ettd monet vaihtoehtoisten viljelymenetel-
mien kdyttdmistéd menetelmistd on syyti ottaa vakavas-

ti. Niistd saatu kokemus voi olla arvokasta



arvioitaessa uudelleen maataloustuotantoa ja ruokatottu-
muksiamme, T&t& uudelleen arviointia tySryhmin jisenet
pitédviat nykyisesséd maailmantilanteessa vélftéméttﬁméné.
TySryhmin mielestd tilanhoito useimpien vaihtoehtoisten
viljelymuotojen ohjeiden mukaan on kuitenkin mahdollista

- vain, jos ymp&ristdssid dominoi konventionaalinen viljely.
Oloissa, .joissa orgaaninen aine hankitaan tilan ulkopuolel-
ta, voidaan saada satotaso, joka on verrattavissa vékilan-
noittein saatavaan satoon. Jos vaihtoehtoiset viljelyta-
vat otetaan k&yttoon laajassa mitassa, silli on liiketa-
loudellisia ja sosiaalisia seurauksia, joita voidaan vain
teoreettisesti arvioida.” Sevjohtaa alhaisempaan tuotanto-
‘tasoon kuin nykyisin, Alenemisen ei tarvitse olla tuhoi-
sa ruoan saannin kannalta, jos samanaikaisesti omaksutaan
pidattyvammiEt ruékatottumukset Sellaisen kohtuullisuuden
hyvaksymlnen on kuitenkin vaikeaa ja sen taytyy olla hyvin
motivoitua.

Jotta voitaisiin taloudellisesti kéyttéé tyStasdsstaivia
tuotantomenetelmis nykyisilld hintasuhteilla, on viltti-
- matontd, ettd kunkin tuotannonlajin, kasvinviljelyn tai
karjatalouden, volyymi on tarpeeksi laaja. Biologisesti
korkealaatuisten tuotteiden tuottamiseksi on katsottu
monimuotoinen tuotanto kuitenkin vilttimsttomiksi (useita |
kasvilajeja ja eldimis), . Siten vaihtoehtoisen viljelyn

- pitédisi olla vield laajempaa, jotta saavutettaisiin eri-
koistumisen taloudelliset edut. Alhaisemman satotason,
korkeampien yksikkthintojen, suurempien tybkustannusten
Ja alhaisempien tuotantovidlinekustannusten vaikutuksedt
tulokseen vaihtoehtoisissa menetelmisss verrattuna nykyi-
seen ovat vaikeat selvittis.

Maatalouden ongelmat ovat niin tiiviisti kietoutuneet
muuhun inhimilliseen toimintaan, ettd on vaikea tehdi
muutoksia ilman, ettd se koskettaa koko sosiaalista
kenttis.
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1. Maatalouden energiatase
1.1. Maatalouden tuotantopanckset ja niiden omavaraisuus

Maatalous kiyttii energianléhteend pdZasiassa 61jyid joko
suoraan polttoaineena tai tuotantovilineiden valmistukseen.
V. 1977 maatiloillamme kulutettiin elintarvikkeiden tuotan~
nossa maatalouskoneiden polttoaineena 307 milj. 1 61jyH,
kuivureissa 165 milj.l ja kasvihuoneissa 176milj.l eli yh-
teensd 648 milj.l 81jys (ANON. 1979). Myds maatalouden
suurimman yksittdisen energiapanoksen, typpilannoitteiden, -
valmistus perustuu td118 hetkellsd ulkomaisiin panoksiin,
raskaan polttotljyn k8yttssn (1/3) ja ulkomailta tuotavaan
maakaasupohjaiseen ammoniakkiin (2/3)., ZEdellimainittujen
tuotantovdlineiden k&yton volyymi on 30 vuodessa kasvanut
esim. vidkilannoitteiden osalta yli 6-kertaiseksi, neste-
mdisten polttoaineiden osalta yli 13=kertaiseksi ja konei=-
den 4,5-kertaiseksi (TAUL. 1), T&min kehityksen seuraukse-
na peltoviljelyn kokonaisenergiapanoksen kotimaisuusaste

- oli vuosina 1974-77 en#s 17%, kun se oli 1950-luvulla 70%
(ANON. 1978b, TAUL, 2). KARES (1979) arvioi kotimaisuus-
asteen en#i 15%:ksi.

Taulukko 1. Er&diden tuotantovilineiden kéytSn volyymin
kehitys maataloudessa 1950=100 (IHAMUOTILAL1981)

Vuosi Nestem. polttoain.' Véki- Koneet ja
Ja s&hko - lann., kalusto

1950 100 ' , 100 | 100
1955‘ 209 ' 183 L 151

_ 1960 353 294 217
1965 575 423 304
1970 840 . 573 385
1972 832 629 397
1975 - 983 760 - 424
1977 - 1218 | . 514 423
1978 1290 592 432

1979 1321 615 453



Taulukko 2. Peltoviljelyn vuotuiset energiapanockset (ilman

rakennuksia)
Maunto-
: kerroin
Thmistyo 0,15 kWh/h
. Hevosty® , 13000 kWh/
* hevonen/vuosi
Koneiden valmistus
ja humolto 20 kih/kg')
Poltte-~ ja voitelu-
aineet 9,88 kWh/1
Typpilannoitteet 19,2 kWh/kg

Fosforilannoitteet 1,8 kXWh/kg
Kalilannoitteet 0,5 kWh/kg
Sadetus (2x30mm) 1000 kWh/ha
Kasvinsuojelu 28 kWh/kg
Viljenkuivaus?) |

S&hkd (ilman vilj.

kuiv,)

. Yhteensd

Energiapanos kWh/ha

Kotimaisen energian
osuus n.

40

355

1700

2950

3800
320
75
60
120
800

55

10300
4100

17%

1974=T7
milj.kWh

%
0,4

555

16,5

29,0
37,0
3,0
0,7
0,5
1,2
7,7

0,5

100

1) Edellyttden, ettd loppuun ki@ytetty kalusto palautetaan

teollisuuteen

2) Polttoaine, sihkd ja kisittely

Typpilannoitteiden kaytts lisddntyi voimakkaasti niin
kauan kunnes energian hintakehitys kiintyi jyrkk&din nou-

suun. Sen jdlkeen kdytdss&d oli liev#d laskua, mutta pari-

na viime vuotena kulutus on jdlleen noussut.
Tta 70-luvun loppuun lannoitetypen k&yttd hehtaaria kohti

60-1luvun alus-
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on kasvanut 22 kilosta 77 kiloon, fosforin 16 kilosta 28 ki-

loon ja kaliumin 24 kilosta 47 kiloon (REMIRA 1979). Kaikki-
aan kdytettiin lannoitteita vuoden 1979 sadolle 1078 milj.kg

(ANON, 1980c) ja lannoitekustannukset olivat 1014 milj.mk.

Maamme lannoitehuollon valmius mahdollisen kriisin varalta ei
nykyisellddn ole hyvi (IISAKKILA‘1980). Tavoitteena on kuiten-
kin varmistaa tuotannon jatkuvuus siirtymilli kiyttimiin koti-
maista raaka-ainetta, turvetta.

Fosforin tarpeesta kattaa v. 1980 Siilinjirvelld aloitettu apa=
tiitin tuotanto 1/3. Omavaraisuutta voidaan mydhemmin nostaa
T70-80%:iin tuotantoa laajentamalla., Xaliumin osalta lannoite-
teollisuus on tdysin tuonnin varassa td114 hetkelli. Apatii-
tin tuotannon sivumineraali, biotiitti, sis#ltdd n. 8% kali-
umia, mutta taloudellisesti kannattavaa rikastusmenetelmii ei
toistaiseksi ‘ole kehitetty. Biotiitista saatava kaliummiirs
riittédisi kattamaan tdmiénhetkisen tarpeen. ILannoiteboori on
tdysin tuontitavaraa. Kokonaisuutena lannoitehuollon omava—
raisuus t411% hetkelld on 48% (IHAMUOTILA 1981).

Koneiden ja laitteiden tuonnin vaikeutuminen tietiisi ongel-
mia, silléd kotimainen valmistuskin perustuu tuontiraaska-ainei-
siin ja tuontienergiaan. Omavaraisuus on $#113 hetkelli 50%

" (IHAMUOTILA 1981). Vetovoimaan tarvittavien polttoaineiden
tuonti on maatalouden osalta kaikkein kriittisin ainakin lyhy-
elld aikavdlilld. Teknistd valmiutta traktoreiden polttoai-
neiden vaihtamiseen ei ole, joten elintarvikehuolto on tote-

utettavissa vain, jos maataloudelle turvataan riittivi 6ljymn
saanti. ' )

Kasvinsuojeluaineiden tuotannosta vajaa puolet on kotimaista, -
mutta sekin perustuu tirkeimmil+tid osin tuontiraaka-aineisiin.

Taulukko 3. Peltoviljelyn tuottama kokonaisenergia, (ANON. 1978b)

1974=-77
milj. kWh
Jyvésato 13 900
Perunat ja juurik. 1 700 Energia kWh/ha
- Nurmikasvit 15 000 -~ ilman olkia ja naatteja
Muut , 400 12 400
Yhteensd 31 000 - oljet ja naatit mukana
18 200

Oljet ja naatit : 14 600
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1.2. Maatalouden energiatuotos ja energiatase

Maatalouden peltoviljelyn energiapanos on noussut nopeammin
kuin tuotes. Panos oli 50-luvun alussa 7 300 milj.kWh ja tuo-
tos ilman olkia 24 800 milj.kWh, kun ne kautena 1975-77 olivat
10 300 ja 31 000 milj.kWh (TAUL. 2 ja 3). Energiapanos on siis
‘t&nd aikana noussut 40%, mutta tuotos vain 25%, toisin sanoen.
tuottavuus on pienentynyt eli tuotos/panos-suhde laskenut
3,4:5td 2,9:84n, Jos otetaan oljet ja naatit huomioon, suhde
éi ole laskenut yhtd jyrkdsti. Olkien energia-arvo, joka on
suurempi kuin koko peltoviljelyn energiapanos, jii nykydin mil-
tei kokonaan jatteiksi., DPeltoviljelyn tuottamasta energiasta
noin 10% menee suoraan ihmisten ravinnoksi, 30% olkiin ja noin
60% kotieldintuotantoon,

'Kotieldintuotannon suurin energiapanos on nurmirehu (53%), seu-
raavaksi vilja ja vikirehut (35%), sihks ja koneet (5%), olki
(3,6%) ja juurikasvit ja vihantarehu (3,2%). Ihmistyd muodos-—
taavenergiapanoksesta vain 0,2%. Kotieldintuotannon energia-
panos on noussut 20 vuodessa vajaa 20%, kun taas tuotos piin-
vastoin kuin peltoviljelyssé on noussut panosta enemmén, noin 25%.

 Vuosien 1975-77 tilaston perusteella kotieldintuotannon energia-
panos oli 28 300 milj.kWh/v Ja tuotteiden ihmisen ravinnoksi
kelpaavan energian médrd 3 400 milj.kWh eli tuotos-panos-suhde
0,12, Tuotospuolelle kuuluisi laskea myss lannan bruttoenergia-
arvo, noin 5 000 milj.kWh. Vaikka kotieldintuotannossa tuotettu
energia suhteessa panokseeh on parantunut jatkuvasti, eldinten
rehunkayton huonosta hystysuhteesta johtuen maataloutemme koko
energiatase on tappiollinen, jos olkia ei oteta huomioon.

Verrattaessa koko energian kulutusta elintarvikkeiden tuotan-

. nosta kuluttajaﬁ POytédn, voidaan todeta perustuotannon energian
kiytén olevan vain vajaa viidesosa verrattuna jalostuksen (33%),
kaupan ja kuljetuksen (19%) ja ruocanvalmistksen (30%) kulutta-
maan energiaan (ANON., 1978b). NHiltd muilta alueilta 18ytyvat

- todella suuret mahdollisuudet energian s3istésn. Tamid edellyt-
184 kuitenkin asenteiden muutoksia suhteessa elintarvikkeiden
Jalostusasteeseen, ruoan valintaan, ostotottumuksiin Jjne.
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Maatilatalouden energiatySryhmid (1978b) on selvittdnyt mahdol-
lisuuksia energian.sééstémiseksi'ja‘ulkomaisenlénergian korvaa-
- miseksi kotimaisella energialla. Se ehdottaa ryhdyttdviksi va-
1itt8misti hankkimaan valmiuksia kotimaisen energian osuuden tun-
tuvaksi lis&&miseksi, koska hintojen kasvun ja energian vihene-
misen vuoksi tuontia on ryhdyttivi supistamaan. Kriisivalmius
edellyttdd tutkittuja vaihtoehtoja. tulevaisuuden erilaisiin
kehitysmahdollisuuksiin. - Maatalouden osalta ti@mi merkitsisi si-
t4, ettd olisi kokeellisesti selvitettdvd mille tasolle satota=-
s0 asettusi silloin kun pyrittdisiin mahdollisimman suljettuun
kiertoon, ts. ulkopuolisen enefgian k8yttd supistettaisiin mini-
miin mahdollisimman tehokkaalla jitteiden hyvéksikéytﬁllé, hévi-
Giden pienentémiselld, biologisella typensidonnalla jne.

Seuraavassa tarkastellaan vaihtoehtoisia viljelymenetelmi# ja
niista saafuja tutkimustuloksia tySryhmédn tutkimussuunnitelman
pohjaksi.“ MyCs sellaiset Ruotsissa ja Suomessa parhaillaan
k&ynnissd tai suunnitteilla olevat tutkimukset, joista saadut
, tulokset edistéviat pyrkimysti omavaraisuuteen, on luetteloitu,

2. Omavaraisuudenfnostaminen.
2.1. Vaihtoehtoiset viljelytavat

-Nykyisiéd viljelymenetelmis arvostellaan seuraavien nikSkohtien
- takia: '

- maaperdn huoltokyky on alentunut orgaanisen aineen védhe-
nemisen ja maan ravitsemuspotentiaalin tuhlailevan kayton
takia ' '

- monokulttuuri ja korkeat sadot ovat vaikuttaneet epdedul-
lisesti ekologiseen tasapainoon ) _ ‘

- runsas typpilannoitus ja kasvinsuojeluaineet alentavat
tal niiden pel&tddn alentavan tuotteiden laatua

- = nykyinen energian k&yttd on tuhlailevaa

Néiss& usein tunteenomaisissa hytkkiyksissi konventionaalisia
viljelymenetelmid vastaan viitataan usein vaihtoehtoisiin mene-
. telmiin, joiden katsotaan paremmin vastaavan ekologisia vaati-
~muksia ja'tuottavan'ravitsemuszéiologisesti korkealaatuisia
tuotteita, . '
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o
Vaihtoehtoisia viljelytapoja luonnehditaan mm, seuraavin‘né-
kotkohdin (FISCHER 1978, ANON. 1980a):

Viljelijéhvtoimintoja ohjaa korostunut tietoisuus ihmisen vas-
tuusta luonnosta, mihin sisdltyy uusiuntumattomien luonnonvaro-
jen s@istéminen, raaka-ainelden kierrdttédminen, maan biologisen
aktiivisuuden séilyttéminen optimaalisena kayttimills orgaani-
sia lannditteita, luonnon Kemikaalien k&yttdminen synteettis-
'tenHSijaan,‘tuotteiden korkea laatu, suurin mahdéllinen luon-.
‘non organiémieﬁ valhtelevuus viljelymaisemassa ja elinympdris-
t6n' siilyttéminen saastumattomana. |

Vaihtoehtéisen viljelyn suuntia

Orgaaninen viljelymenetelms

Sir HOWARDIN 1920—1uﬁu11a perustamassa ja Lady Eve BALFOURIN
edelleen kehiftéméssé menetelméssé keskeisind ovat symbiocot-
' tiseﬁ mykorifsan merkitys kasvin terveydelle, syvdjuuristen

- kasvien kuteh apilan, sinimailasen ja sikurin merkitys pohja-
maan ravinteiden k&yttdjénd sek# kaiken orgaanisen jétteen,
. my6s yhdyskuntalietteen, kiyttiminen kompostoituna. N

LEMAIRE-BOUCHER-menetelma

‘Ranskassa,laajimmalle levinnyt, peruStajiensa~mukaan nimen

- saanut viljelyménetelmé'kéyttéé kompostoidun orgaanisén lan-
~noitteen ja palkokasvien rinnalla hienoksi jauhettua merilevii,
- jonka uskotaan mm., katalysoivan biologista transmutaatiota eli
alkuaineen muuttumista mikrobiologisessa ?rosessissa kuten |

- kompostoinnissa toiseksi (KERVRAN 1972). -Bsimerkkind esim. kal-
sinmmidsdrin lisdfintyminen magnesiumin kustannuksella seuraavas-

16 40

12 Mg + 8 0 = 20 Ca.

_"Tété teoriaa vastaan on esitetty vastavditteitd, joilla se ku-
- motaan tai asetetaan epdilyksenalaiseksi (GEE 1973, ROBBE ref
-ANON._1980a).
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Biodynaaminen-viljglymenfelmé perustuu antroposofisen maailman-
"katsomukéen luoneen Rudolf Steinerin 1920-luvulla pitdmiin maa-
‘talouslﬁentosarjaan; BOGUSLAWSKIN,(1976) mukaan biodynaaminen
menetelms on vanhin ja kaikki muut suunnat sen kompromisseji.

"Viljelytavan'dynaamisen puolen mukaan taivaankappaleet synnyt-

tE8vEt voimia, jotka stimuloivat maan ja kasvien elintoimintoja
~ja joita voidaan tehostaa erilaisin preparaatein. Kylvﬁ- ja-
~1stutustydt ajoitetaan taivaankappaleiden asentojen mukaan. A
Bdells mainittuja biodynaamisen viljelyn nikemyksii ei nykyinen |
luonnontiede ole vahvistanut, silld ki&ytett&vissd olevat tie-
teelliset tutkimukset eivdt anna yksiselitteistd kuvaa. GRAFIN
4ja KELLERIN (1978) tutkimuksissa oikea istutus- tal kylvbaika

» taivaaﬁkappaleiden asentojen mukaan voi vaikuttaa edullisesti
"ainoéstaan»biodynaamisesti viljellyllsd maalla, WERMKEN ja
ZIMMERIN (1978) mukaan kylvﬁaikakokeissa saadut tulokset selit-

- tyvat sddtekijoilld eikd mit&&n tEZhin asti tuntemattomia teki-
joitd ole voitu todeta.

Perusperiaatteena biodynaamisessa katen muissakin menetelmis-

~ s8 on saada yrityksestd mahdollisimman omavarainen rehun ja lan-
nan osalta, mikd Vaikuttaa’eléinmééréén, kasvivalintaan ja kas=
vinvuorotukseen. Kaikki lannoitteet ja kasvijdtteet kompostoi-.
daan ja kasvinsuojelutoimiin ryhdyt&d3n harvoin ja ainoastaan
tarvittaessa. - ‘ '

Qrgaanis-biologinen viljelymenetélmé~(useimmiten biologiseksi

kutsuttu) on 12htdisin Sveitsistd, jonne on perustettu alan tut-
-kimuslaitos. Menetelmd poikkeaa muista siind, ettd se suosii
pintakompostia, jonka katsotaan stimuloivan maaperin mikrobi-

j>toimintaa. Vaikutusta tehostetaan lisiksi mikrobipreparaatein.

' Maan viljavuuden miZrittimiseksi k&ytetd&n ns. RUSH-testla |

. (RUSH 1974, DEAVIN 1978) '

AN.0.G., (Arbeitsgemeinschaft flir naturgeméssen Qualitédtsanbau

von Obst uﬁd'Gemﬂse)-jérjesté on keskittynyt l&hinnd hedelmin-~
viljelyyn Keski-Euroopassa. Vaihtoehtoisista menetelmistd

~ AJN.O0.G. nojaa eniten konventionaélisen-tieteen tuloksiin,
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Porjunta-aineet ovat-sallittuja, jos.toksisuns.ihmiselle on -
alhainen ja ne ovat ekologisesti vaarattomia. Erityist&d huo-
miota kiinnitetdsn. tuotteiden biologiseen laatuun, .johon py- -
‘ritddin vaikuttamaan lannoituksella ja kasvualustan kunnolla.
‘Maata muokataan mahdollisimman vihén (Bodenruhe), koska vain

- koskemattomassa maassa. katsotaan biologisen aktiivisunden ole-
van huipussaan, ja katteena kiytetddn orgaanista ainetta.

Muita viljelysuuntia ovat makrobiocottinen, Mazdaznan-menetel-

~ md -ja veganinen menetelmd, joilla ei Qlelmerkitysté kaupalli=-
-sessa mittakaavassa. : '

- Vaihtoehtoisen viljelyn,laajuus

. Vaihtoehtoisen viljelyn piiriin lasketaan usein alueet, joilla
viljely teknisesti tai ilmastollisesti on pakostakin eksten-
siivistd kuten alppilaitumet. Tdstéd syystd pinta-alat vaihte-

levat eri lahteissd. Ranskassa vaihtoehtoisen viljelyﬁ aluei-
ta lasketaan olevan eniten, noin 80.000-100,000 ha, uusimman

arvion mukaan jopa 500.000 ha (VIDEGARD 1980), Englannissa

13.000 ha,Hollannissa 900 ha, Belgiassa 500 ha, Ruotsissa 1.900
"~ ha, Suomessa 1.100 ha, Sveitsissd 2,000 ha, Tanskassa 800 ha
 ja Norjassa 200 ha eli keskimd#rin 0,002-0,28% viljellystd pin-
. ta=-alasta (ANON. 1980a, STAPEL 1979). Saksan Liittotasavallas-‘
' sa noin 300 tilaa,harjoittaa'biodynaamista viljelymuotoa. Yh-
teensid vaihtoehtoista viljelyd lasketaan sielld harjoitettavan
noin 7.500-9.000 hehtaarilla (ANON, 1980b), josta noin puolel-
la tuotetaan rehua (WERMKE und ZIMMER 1978). STAPELIN (1979)
mukzan vaihtoehtoista viljelysd harjoitettiin Euroopassa 70~ ’
. luvun alussa runsaalla 100.000 ha:lla, mutta Qavrvio‘l: timsnhe t-

3 kisesté alasta liikkuvat jo 750,000 ha tienoilla (NIKKILA).

Maailmanlaajﬁisesti.laajimmalle on levinn&t orgaaninen (HOWARD-
BALFOUR) viljelysuunta, jota harjoitetaan kaikissa englannin-
kielisisséd maissa. Mene%ﬁmé'kattaa’noin T0% kaikesta vaihto-

" ehtoisesta viljelystd. Seuraavina tulevat LEMAIRE-BOUCHER-
-»menetelméﬂ(ZO%),.‘ - biodynaaminen viljely (7%) ja orgaanis-
biologinen (3%) viljely (VIDEGARD 1980). - |
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2.2, Katsaus vaihtoehtoisen viljelyn k&yttdmiin menetélmiin
- Tannoitus

fKaikkien'viljelYmenetelmien tarkoitus on tarjota riittévasti
ja tasapainoisesti ravinteita kasveille. Konventionaalisen
viljelyn tarkoitus on luoda suotuisimmat olosuhteet kulloin-
‘kin viljeltdvdlle kasville, jolloin lannoitetaan mieluummin .
' kasvia kuin maata., Kaikissa vaihtoehtoisissa viljelymuodois—

' sa lannoituksen tarkoitus on stimuloida mikrobiologisia proses-
' seja maassa eloperidisten lannoitteiden avulla ja siten epdsuo-
‘rasti edistdd kasvien ravinteiden saantia yllépitéméllé‘poten—v
tiaalisesti tehokasta ravinnevarastoa. Tdhdn sopivat parhai-
ten iannoitteet, joista vapauntuu ravinteita hitaasti: karjan-
lanta, kasvijite, viherlannoitus, asumajite.

Jyrkkéé eroa eri viljelymenetelmien v&lill& ei voida tehdd,
 sills mybs konventionaalisessa mentelmissi kdytetsdsn karjan-
.lantaa ja viherlannoitusta vikilannoitteiden ohella, tai kar-
jaffdmassa'taloudessa olki- ja wviherlannoitusta pienelidtoi-
minnan -aktivoimiseksi ja maan ravinnevaraston liséémiseksi.
Sen sijaan vaihtoehtoisten menetelmien harjoittajat eivdt kay-
t4 ilmakehdstd teollisesti sidottua typped, vaan biologinen .
'typensidbnta ja viherlannoitus»palkokasveilla tdydentdsd typen-
~ saannin.. Orgaanis-biologisen, A.N.0.G.- ja Lemair-Boucher-
- suunnan edustajat pyrkivdt vuosittaiseen viherlénnoitukseen
(ANON. 1980a). ' | o

- Orgaanisia lannoitteita kiytettiessi on erds tirkeimmistsd ni-

_ k6k¢hdista niiden'pitkéaikainen vaikutus, maaniorgaanisen aji-
.neen lisééntyminen,~jota el védkilannoitteilla saavﬁteta. Vi- .
herlannoituksen ja lannan yhteisvaikutuksen on tedettu olevan
‘edullinen (ANON. 1980 , EBBERSTEN 1980, DEBRUCK 1980).

*Vaihtoehtoisissa menetelmissi pyritéén»ﬁahdollisimman suljettuun
ravinnekiertoon palauttamalla eliin-, kasvi~ ja talousjdte maa-
‘han, Téysin\suljettuun kiertoon ei kuitenkaan ole mahdollisuuk-
sia. Tdydennyksend kiytetdsn kaupan orgaanisia lannoitteita,
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' verl-, sarv1é,lut- hoyhen~ja levéjauhoa ja kivenndist&ydennyk-
seksqllsak31 lelgauhoa, tuhkaa, erilaisia kuonia jne. Erityi-
sesti. Lemalr-Boucher-menetelmassa Calmacol-valmiste, joka pe-
rustuu Lithothamnium calcareum Ja Ascophyllum nodosum—léviin,
nayttelee oleellista. osaa._ Levéd kuivataan huolélllsestl, jotta
_hivenaineet sdilyisivét orgaanlslna yhdisteind eivatks fytohor-
moonit tuhoutuisi (ANON. 1980a). Orgaaninen aine kompostoidaan
'ja lisdtdsn kivennéiséineet. . Kevyillsd mailla kéytetéén.éuoraa
kivenndislisdd, esim. raakafosfaattia, kalkkia ‘ja kalimagnesiaa
‘ylimenokautena ja epaedulllsten saasuhtelden vallltessa (WERMKE
;a ZIMMER 1978)

- Muckkaus

Vaihtoehtoisten viljelymuotojen k&yttamat muokkausmei%elmét':
vaihtelevat plntamuokkauksesta (A.N.0.G., makrobioottinen,
orgaanls-blologlnen, veganinen) enemmin tai vihemmin konven-
tionaalisia menetelmid vastaaviin (piodynaaminen). Lemair-.
Boucher- menetelmdssi maksimimuokkaussyvyys on 15cm ja maan ra-
kenteen sdilyttédmiseen kiinnitetéénferityisté.huomiota. Siind
- kuten orgaanisessa viljelyssédkin kiytetdin jankkurointia syvi-
Juurisia apiloita kylvettidessi, _Qrgaénis-biologista Viljelyé
voisi kutsua aurattomaksi viljelyksi, sillid tim&n menetelmén
kannattajien mukaan optimiviljavuus saavutetaan antamalla pin-
~taan.1evitetyn, mielellddn kompostoimattoman jatteen asteettain
hajota eikd hdiritd maan rakennetta. Vain viherlannoitus muo-
kataan noin 5cm syvyyteen lautasikeellid. |

Vaihtoehtoistén'viljelymenetélmien kiyttams rajoitettu muokkaus
saattaa mdsirityissi olosuhteissa olla edullihen. Silloin kun’
se yhdistetdin katteen k8yttoon, estetddn tehokkaasti sateen

ja kuivumisen aiheuttama erocosio. T&md kombinaatio voi olla
edullinen’humustasapainolle ja saaftaa edistdd aikaista kylvoa
(ANON. 1980a). Mutta sekd vaihtoehtoisten viljelymenetelmien

kokeissa'etta-konventionaalisessa'viljelyssé on todettu, etts

- juurikasveille, perunalle ga guurlkkallle syvd muokkaus on VAlt-
tamgtonta. ' '

Kynt6 on erinomainen rikkakas#ién tofjuntakeino. Silloin kun
se,onAjétetty pois tai muockkausta on rajoitettu, on konventio-
naglisessa viljelyssi jouduttu kemiallisten torjunta-aineiden
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sd8nndlliseen k&yttodn. Kun vaihtoehtoisissa viljelymenetel-
missid torjunta-aineita ei kEytetd, t&ytyy sen sijaan torjua
rikkakasvit mekaanisesti, kitkem&lld, polttamalla tai haraamalla.

Jédtteiden palauttaminen Ja kompostointi

Kaikissa vaihtoehtoisissa viljelymuodoissa eldin- ja kasvi-
jatteen kompostoinnilla on keskeinen sija. Useimmiten kidyte-
t3d4n harjukompostia,.jOlle on luonteenomaista s&Znndlliseksi
kasaksi kerdtyn orgaanisen jdtteen aerobinen hajoaminen. Eri
viljelymenetelmien v&81lilld on eroja kompostoinnin yksityiskoh-
dissa, mutta md8rédtyistd periaatteista ollaan yhtd mieltd:

vain kompostoimalla saadaan humusta suhteellisen lyhyes-

sd ajassa

- maan humuspitoisuutta voidaan 1lisdti tai yllipitdd vain
antamalla orgaanista ainetta, joka on muuttunut humuksek-
si maan ulkopuolella

- kompostoimalla estetddn tuoreen orgaanisen aineen hajoa-
misessa tal anaerobisessa hajoamiéprosessissa syntyvien,
kasveille ja pienelidstdlle haitallisten aineiden tuhot

- voildaan k&yttdsd kompostoimatta kidyttdkelvottomat tai
vaikeasti k&ytettidvit aineet (sahanpurut, karsimisjdtteet)

- ravinnehukka on minimiss& oikein hoidetussa kompostissa

- aerobisesti kompostoimalla saavutettu korkea limpotila
tuhoaa rikkakasvien siemenet ja taudinitidt

- tuholaisten ja tautien esiintyminen on vdhdisempdid, kun
lannoitteet kompostoidaan '

- raakafosfaatti voidaan muuttaa liukoisempaan muotoon

kompostissa '

Konventionaalisen viljelyn edustajat ovat samaa mieltd useim-
mista edellédmainituista vEitteistd. THrkedni pidetddn myds
sitd, ettéd kompostoituna esim. lanta saadaan helpommin levi-
tettdvaidn muotoon ja pienempdin tilaan. EKuitenkaan el ole
saatu tddisteita vaitteelle, ettid vain etukdteen humukseksi
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muutettu orgaaninen aines lisdd maan humuspitoisuutta.

LARSON et al (1972) osoitti, etti maan orgaaninen hiili
lisd&ntyy lineaarisesti suhteessa lis@ttyyn orgaaniseen ai-
neeseen, mutta ettd vihintdédn 4t/ha on tarpeen pitim#Zn maan
hiilipitoisuuden vakiona Kanadan olosuhteissa, joissa 4t/ha

on normaali jatemddrid maissinviljelyssd. Kompostin vaikutuk-
sesta tauteihin Ja tuholaisiin ovat tulokset ristiriitaisia.
Usein nayttdd tuoreena muokattu aines pitdvin maan patogeenit
paremmin kurissa. T&mid liittynee siihen, ett& humukseksi muu-
tettu orgaaninen aines aktivol pienelidstod vihemmin kuin tuo-
re. Kompostiaktivaattorien tehoa ei myGsk#in ole voitu osoit-
taa tavallisin tutkimusmenetelmin (ANON, 1980a).

Orgaanis-biologisen ja A.N.0.G.-suunnan edustajien mukaan pin-
takomposti on edullisin kompostointitapa., Tulckset perustuvat
mikrobiologiseen maaﬁ testaukseen RUSH-menetelmdllid (RUSH
1974). Vaihtoehtoisia viljelytapoja selvittdvd hollantilainen
komitea lausuu arvionaan, ettd se ei kykene muodostamaan mieli-
pidettd t&mén tyyppisestd tutkimuksesta, mutta pitdd etuna si-
t&, ettd maa ndin pidetdsn katettuna.

Hyvan humusbalanssin edut mydnnetiin myds konventionaalisen
viljelyn piirissd, mutta kompostoinnin ja levittdmisen ekono-
miset seikat jattdvit paljon toivomisen varaa.

Maan kattaminen

Useissa vaihtoehtoisissa viljelytavoissa pyritdin maa piti-
méin peitettyn&d niin paljon kuin mahdollista lisZimilli or-
gaanista ainesta pintaan tai kateviljelylld. T&amd liittyy
periaatteeseen muokata mahdollisimman kevyesti ja timi taas
pyrkimykseen hdiritd luontoa mahdollisimman v&hin, Myos kon-
ventionaalisen viljelyn ﬁiirissé maan kattamista pidetdan
edullisena monesta syystid, se mm. suojaa maata eroosiota vas-
taan (tuuli, sade, kuivuus), est#i rikkakasvien kasvua, sil-
14 on edullinen vaikutus humustasapainoon ja lieropopulaatioon.
Silloin kun katteen muodostaa kasvusto, se estdd myds ravintei-
den huuhtoutumisen. Haittoina mainitaan se, etti kate houkut-
~telee myyrid, hiirid ja etanpita. Kayté&nnossd useimmat vaih-
toehtoisia viljelymenetelmisd harjoittavat tilat eividt pysty
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tuottamaan riittdvasti orgaanista ainetta, vaan ovat huomat-
tavassa m8drin riippuvaisia muiden ylijadmidsta,

Kasvinvuorotus

Edullisesti satoihin vaikuttava tekij& vaihtoehtoisia menetel-
migd kayttdvilld tiloilla on apilanurmen Ja muun viljelyalan

- sopiva suhde. Kun palkokasvien osuus konventionaalisessa vil-
jelyssd on jatkuvasti laskenut, ne ndyttelevit vaihtoehtoises-
sa viljelyssd keskeistd osaa. Esimerkiksi Ld&nsi-Saksassa bio-
dynaamisessa viljelyssid 28% viljelyalasta on nurmipalkokasveil-
la, 20% juurikasveilla ja 52% viljalla, kun konventionaaiisessa
viljelyssid palkokasvien osuus on laskenut 3,4%:iin, juurikas-
vien osuus 14%:iin viljan osuuden noustessa yli 70%:iin (ANON,
1980b, ABELE 1980). ~Suomessa vuonna 1979 viljan osuus pelto-
alasta oli 47%, perunan ja juurikasvien 3% ja nurmikasvien 37%
(ANON. 1980c¢c) ja apilan osuus noin 6% (ELONEN 1979). Hollanti-
laisen arvion mukaan nurmialan ja muun viljellyn alan suhde tu-
siin saavuttaa viEkilannoitteilla saatu satotaso. Vaihtoehtoi=-
sia viljelymuotoja harjoittavilla tiloilla Ranskassa, Englan-
nissa, Sveitsissd ja Belgiassa suhde vaihteli 1,8 : 1 ja 3 ; 1
v81illd (ANON. 1980a).

Rinnakkainviljely

Monet vaihtéehtoiset viljelymuodot suosittelevat harmoonisen
kasvinvuorottelun ohella rinnakkainviljelyd, jossa kahta tai
useampia toisiinsa edullisesti vaikuttavaa kasvia viljelldin
vuorottaisissa riveissi tai kaistoissa. Tdmd on kuitenkin
osoittautunut taloudellisesti rasittavaksi johtuen ongelmista
rikkakasvien torjunnassa. Sen vuoksi rinnakkainviljely laa-

Jassabmitassa on harviﬁaistawarsinkin kun sen tuomat edutkaan
eivdt ole kiistattomat,

'Rinnakkainviljelytutkimuksissa'on todettu erilaisten juurista,
lehdistd, hedelmistid ja siemenistd perdisin olevien orgaanis-
ten aineiden vaikuttavan sekid saman lajin etti myos muiden
lajien kasvuun (GRUMMER 1955, BORNER 1971, RICE 1974). Vai-
kutus on usein negatiivinen, joskus positiivinen. Jdlkimmii-
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sesséd tapauksessa se perustﬁu useimmiten palkokasvien nysty-
r6istd erittyviin aminochappoihin. Vaihtoghtoisten viljelyta=~
pojen suosittamia rinnakkainviljelytapoja’on tutkittu Saksas-
sa (Bundesanstalt fHr Qualitdtsforschung pflanzlicher
Erzeugnisse, Geisenheim) .yhdistelmini papu + porkkana, salaat-
ti + ristikukkaiset ja pinaatti + ristikukkaiset. Tulokset
ovat olleet miltei poikkeuksetta negatiivisia (GRﬁMMER 1955,
ref ANON. 1980a). ‘

Rinnakkainviljelystd fautien ja tuholaisten torjuntakeinoina
tehdyt havainnot ovat olleet satunnaisia eiki niitd aina ole
voitu konventionaalisen tutkimuksen keinoin vahvistaa. Vaih-
toehtoisen viljelyn piirissi on usein esitetty viite, ettd
porkkanan ja sipulin rinnakkainviljely estidisi porkkanakirpi-
sen tuhoja. 'On olemassa tutkimustuloksia, joissa ei t&dllais-
ta vaikutusta ole todettu (BECKER~-DILLINGEN 1956). Porkkanan
Ja muiden allium~lajien seki tomaatin ja parsan rinnakkainvil-
jelysté sen sijaan on saatu positiivisia tuloksia (BAEKER ja
COOK 1974).

Erilaisen n&kdkohdan rinnakkainviljelyn eduista esittivit mak-
robioottisen viljelyn edustajat. Heidin mukaansa rinnakkain-
viljelyss&d voidaan kidyttd3d tehokkaasti hyvidksi ekologiset te-
kijat, esim, yhdistdm@ll&d matala ja korkea kasvusto saavutetaan
valon tehokkaampi hyviksikdyttd, ja syvi- ja matalajuuriset
kasvit yhdessd ravinteiden paremﬁi kdytto.

Kasvitaudit, tuholaiset ja rikkakasvit

Vaihtoehtoisten viljelymenetelmien samoin kuin konventionaalis~
ten menetelmien kannattajilla on samanlainen kisitys siit&a,

ettd orgaaninen lannoitus parantaa maan antifytopatogeenista
potentiaalia. ,Muiha keinoina vaihtoehtoisissa menetelmissi
kaytetéddn kasvinvuorotusta, kestdvid lajikkeita, biologisia
torjuntakeinoja ja kasvikunnasta perdisin olevia torjunta-ai-

" neita, Vaihtoehtoiset menetelmit ovat usein osoittautuneetkin
erinomaisiksi pit&middn taudit ja tuholaiset alhaisella tasolla.
Hollantilaisten asiantuntijoiden mukaan ei ole otettu arvioin=-
neissa huomioon, ettéd sitten kun naapurista puuttuu intensiivis-
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t4 tuholaistorjuntaa kiyttavi viljelijd, voidaan joutua va-
~kavien tauti- ja tuholaisongelmien eteen (ANON, 1980a).

Pitkdlld aikav&lillsd ei ole niink#3n varmaa, ettd vaihtoeh-
toisten viljelymuotojen satotaso on konventionaalista alhaisem-
pi, sillé yksipuolinen kemiallinen torjunta sisiltis myods vaa-
ran kasvintuotannon jatkumiselle. Haittavaikutukset kuten

. biosidijgd&méit maahan, tuholaisten tottuminen pestisideihin ja
uusien tuholaisten esiintymisen vaara antaisi aiheen oléttaa,
ettd vaihtoehtoisilla menetelmilli saavutetut pienemmidt sa-

dot sisdltédisividt mySs pienemmin riskin., DParas ratkaisu tauti-
Jja tuholaisongelmaan olisi resistentit lajikkeet, Nykyiset‘
kestdvit lajikkeet ovat satotasoltaan heikompia, ja kun t&mi
yhdistetdzn keskinkertaiseen typensaantiin ei ole mahdollis-
takaan saada maksimisatoja.

Rikkakasviongelmaa pidetdin vaihtoehtoisen viljelyn piirissi
pahempana kuin tauteja ja tuholaisia, vaikka mé&rdtynasteista
rikkakasvien sallimista pidetdin joissakin systeemeissid hyddyl-
lisend8, Joissakin tapauksissa kemiallista torjuntaa on pidet-
ty hyvaksyttdvind, esim. Hollannissa sokerijuurikkaalle. Vaih-
toehtoisissa viljelymuodoissa mekaanisella torjunnalla, vuoro-
viljelylls Ja viljelykasvien kilpailukyvyn kohottamisella on
keskeinen sija rikkakasvien torjunnassa., Iuonnonmukaisesti
viljeltyjen tuotteiden laatustandardien mEdidrittdmistd varten on
perustettu komitea (Organic Standards Committee of the Soil
Association), joka suosittaa kemiallisten torjunta-aineiden eh-
dotonta kieltémistid vain suoraan elintarvikkeiksi kdytettdvil-
t4 maataloustuotteilta,

Ymparistévaikutukset

Yleinen k#sitys on, ettd vaihtoehtoiset menetelmit ovat ymp&d-
Tist04d sdistdvid. Koska vaihtoehtoisia menetelmii k&yttava
karjatalous on yleensi ekstensiivistd, ei liiallista lannantuo-
tannosta ole vaaraa kuten saattaa olla suurilla sika- ja kana-
tileilla. Kaikissa viljelymuodoissa on kuitenkin ymparistolle
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haitallisia piirteitd. Niin kauan kuin vaihtoehtoisten mene-
telmien harjoittajat ostavat drgaanisia lannoitteita tilan ul-
kopuolelta, menetelmien vdlistid suhdetta ymparistdvaikutusten
kannalta on vaikea arvioida. He rasittavat ymp&dristod vihem-
mdn, mutta se saattaa tapahtua konventionaalisten\menetelmien
kustannuksella,. '

Saatavissa oleva tieto tukee kuitenkin sitid, etti esim. inten-
silvinen viljely vaikuttaa kSyhdyttdviasti tai haitallisesti
ymparistdon. Vikilannoitteiden kiytdn ympdristdhaittoja lisii
vdlillisesti se, ettd niitid kiytettidessi lisHitiin saastumisvaa-
raa hylkdamdlls jatteiden k&aytto.

2.3. Vaihtoehtoisen viljelyn tutkimus eri maissa

Vaihtoehtoista viljelyé kdsittelevdd kirjallisuutta on erittdin
paljon. Avainsanoilla "biological, organic, alternative, natural
Ja biodynamic farming tai agriculture" kolmen tietokannan (AGRIS,
. CAB ja AGRICOLA) avulla saatuja julkaisuja 1oytyi 1l&hes 300,
mutta useimmat niistd ovat .vain kantaaottavia populdidrijulkaisu~
ja. Eksakteja ja vertailukelpoisia koetuloksia on vihin saata-
vana ja ne kattavat vain jonkin osa-alueen. Energian kulutuk-
sen vertailuun konventionaalisen ja vaihtoehtoisen viljelymuo-
don vd1lillsd on kiinnitetty erittiin vihin huomiota. Tdydellis-
td vertailevaa energiatasetta eri systeemien vdlilli ei ole
tehty.

Saatavissa olevat tulokset ovat usein olleet viljelijdn itsensi
antamia tai koottuja havaintoja kiynneilti eri menetelmii kdyt-
t&vills tiloilla, K&yntien perusteella karkea tulos on ollut
se, ettd vaihtoehtoisills menetelmilli saadaan Furoopassa yleen-
s8 suunnilleen yhtd suuria satoja kuin konventionaalisessa vil-
jelyssd. Poikkeuksia on kuitenkin my§s 16ytynyt. Epdedullisi-"
na vuosina arkojen hedelmdlajikkeiden sato on ollut 50-90% al-
haisempi, karjatalouden tuotanto on alentunut, samoin kuin pe-
runan (10-40%), jonka viljelyssd lajikkeenvalinta ndyttelee tir-
kedd osaa (ANON. 1980a).

ABELEN (1973) mukaan biodynaamisilla menetelmilld saadaan suu-
rempla satoja kuin konventionaalisilla. NZitid tuloksia, joihin
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vaihtoehtoisia menetelmi puoltavissa julkalsuissa usein vii-
tataan, on arvosteltu silld perusteella, ettd sadot ovat li-
hinnd verrannollisia annettuihin ravinnemiiriin- eivdtki erot
johdu viljelymenetelmistsd (WERMKE ja ZIMMER 1978). Yhdistel-
mén tekoa eri kokeista vaikeuttavatkin erittdin vaihtelevat
lannoitemdidrgt.”

Hollantilainen, vaihtoehtoisia viljelytapoja selvittavd komitea
(ANON. 1980a) pitdi ymmirrettivins sitéa, ettd vaihfoehtoisilla
viljelymenetelmillsd on saatu suuria satoja, silli n8il1l14 tiloil-
la kdytetddn suuria mdidrii orgaanisia lannoitteita ja siten
riittavé m88rd ravinteita. He korostavat kuitenkin sitid, ettd
osa t&std lannoitemd&rdstid tulee konventionaalisesta viljelys-
t8 vikilannoituksella. Xun vaihtoehtoiset viljelytavat laaje-
nevat, mahdollisuudet ostaa orgaanisia lannoitteita tilan ulko-
puolelta viZhenevit, ‘

Vaihtoehtoisissa viljelymuodoissa -ei voida puhua yhten#isesti
lannoitussuosituksesta, vaan lantamidirit vaihtelevat kokeissa-
kin 2 tonnista 40 tonniin vuodessa hehtaarille (WERMKE ja
ZIMMER 1978). Kiistimitti sadot korreloivat t4118in myds annet-
tuihin typpimdiriin. ‘
Arvostelevia kirjpituksia on runsaasti. Nykyistd viljelymene-
telmds puolustévien mielestd ns. vaihtoehtoiset menetelmit ei-
vét ole mitdsn uusia. ALDRICHIN (1977) mukaan orgaanista vil-
jelyd harjoitettiin USA:ssa vuoteen 1940 asti, jolloin typped
annettiin 1/3 1b/acre. P&115in systeemi oli ldhes tasapainossa
silloisella satotasolla. Nyt typpim&#iri on 210-kertainen ja sa-
totaso on noussut 230%. Kirjoittajan mukaan 100 vuoden orgaani-
nen viljely vihensi maan eloperdistd ainetta ja typped 40%.

Sen pysdytti nykyinen typen kiytid, joka nostaa maan pienelidi-
den ja bakteerien mi&rii tuottamalla enemmin kasvijatettd nii-
den ravinnoksi (ALLAWAY 1975). On esitetty sellaisiakin mieli-
piteitd, ettd kemiallisia aineita kiAytettdessi orgaanisen aineen
mE&rd pysyy korkeana, koska pienelidtoiminta on niin heikkoa,
ettei se pysty hajoittamaan sitd (OELHAF 1978).
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Nykyisten menetelmien kannattajien mukaan vaihtoehtoisen vil-
Jelyn puolustajat olettavat, ettd paluu karjanlantaan ja yhdys-
kuntajdtteen kdyttton korvaisi lannoitetarpeen. He eivdt ota

" huomioon, ettid suurin osa lannasta jo palautetaan maahan ja
ettd se sisdlt84 vain osan sieltid rehuissa otetuista ravinteis-
ta. On vaikea palauttaa enemmin kuin 1/4-1/2 sadossa olevasta
ravinteiden mi#irdstsi. PETTERSONIN (1961) mukaan rehun lannoi-
tusteho on 36% lantana, Xun eldimen lannalla pystytdsn tuot-
tamaan vain 1/4-1/2 sen tarvitsemasta rehusta, ollaan pelkin
lannan varassa vield kaukana omavaraisuudesta. Typpi on todel-
lisuudessa 1isdtty ei korvaamaan, vaan tZydentimiin ravinteita,
jotka on saatu humuksesta, kasvijdtteistd ja lannasta.

Erdst tutkijat ovat ldhteneet selvittémésn vaihtoehtoisten vil-
jelytapojen mahdollisuuksia esittédmdlli vikilannoitteiden ja
karjanlannan vertailukekeiden tuloksia. WERMKE ja ZIMMER (1978)
vertasivat typen tehoa lannassa ja vdkilannoitteissa 259 koe=
tuloksen perusteella ja saivat tulokseksi, ettd lannassa typen
teho on noin 22% heikompi kuin vikilannoitteissa. NZissi ko-
keissa saatiin lannalla 14kg ja vidkilannalla 18kg kuiva-ainet-
ta/ ﬁkg typped eli rehuntuotanto alenisi noin 20% siirrytties-~
sé& orgaaniseen lannoitukseen.

Mité suurempia kertamddrii lantaa annetaan sitd pienempi on
typen teho/kgN. Esimerkiksi, jos verrataan 30 tonnia kerran
kolmessa vuodessa siihen; ettd annetaan 10t/v, typen teho on.
edellisessd vain 57%. WERMKEN ja ZIMMERIN (1978) laskelmien
mukaan tarvittaisiin kokovuotisen lantamiiirin (0,6% N) mukaan

laskien 1 ny/ha, jotta pidstidisiin keskim#irin samaan tehoon
kuin 60kg N/ha. -

Jos vaihtoehtoisia viljelytapoja voidaan valaista karjanlanta-
kokeiden avulla, t41t4 alueelta 18ytyy konventionaalisen vil-
Jelytutkimuksen piiristi runsaasti aineistoa, mutta kriteerit
ovat olleet usein toiset (VIRRI 1945, SALONEN ja HONKAVAARA
1954, SALONEN ja TAINIO 1956, SALONEN 1960, HUOKUNA 1961, SA-
LONEN 1963, 1967a, 1967b, 1971).
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PitkHaikaiset (50-116v) karjanlannan ja vikilannoitteiden ver-
tailukokeet Rothamstedissa ja Woburnissa Englannissa, Hallessa
- Saksassa, Askovissa Tanskassa sekd Itdvallassa ja Puolassa
(Taul. 4) osoittavat lannoittamattoman koejisenen pitkiaikaisen
satokeskiarvon olevan toista tuhatta kiloa pienemmin kuin kar-
janlannalla ja vikilannoituksella. '

Amerikkalaiset monikymmenvuotiset kasvinvuorottelukokeet ovat
osoittaneet satojen olevan yhtésuuret, jos annetut typpimii-
rdt ovat yhtiadsuuret - annettﬂﬁba ne karjanlantana tai vidkilan-
noitteina (THORNE 1930, ref OELHAF 1978).
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»,RﬁOTSI

Ajatellen vaihtoehtoisten v1lgelymuotogen saamaa lisZdntyvad
julkisuutta ja samalla sellalsten tietojen puutetta, jotka pe-
rustuisivat yleisesti hyvéksyttyihin tutklmusmenetelmlln, Ruot=-
sin maatalouskorkeakoulun kasvinviljelyosasto aloitti 1970 ver-
tailevat kokeet konventionaalisen ja bio&ynaamisen viljelyta-
van vililli. Ensimmiiset tulokset julkaisi ABERG (1976). Ko-
. keessa oli tarkoitus selvittidi tuotteiden laatueroja 3-vuoti-
sessa kokeessa yhtelstyossa Nordisk Forsknlngsrlng-yhdlstyksen
kanssa, Joka gargestl samanaikaisesti Jédrnassa samanlaisen
kokeen., Koe Jargestettlln niin, ettd se mahdollisimman hyvin
vastasi ko. viljelymenetelmi& kokonaisuudessaan (LIITE 1).
Kokeeseen .suunniteltiin kaksi #iljelykiertoa sekd konventio-
naalisella ettd biodynaamisella menetelmilli: Toinen perustui
peruna-vehni-ohra-kiertoon,. joka on 1uonteenomainen konventio-
naaliselle viljelylle ja toinen peruna-vehnd-nurmi-kiertoon,
jonka katsotaan edustavan hyvin biodynaamista viljely&d. Kas-
vinravinnem#irit eivit olleet yhti suuret, koska lannOLttelden
- k&ytto blodynaamlsessa v113elyssa on rajoitettu.

t

o Konventionaalisessa viljelyssid kidytettiin nykyisten suositus-
ten mﬁkaista lannoitusta ja kasvinsuojelua, biodynaamisessa
kompostoitua lantaa, lihajauhoa ja kalimagnesiaa, siten ettd
‘mddridt vastasivat 0,7 ny/ha, sekd erilaisia preparaatteja.
Kéytettéessd suositusten mukaisia lannoitem&Zrid, se merkitsi
biodynaamisessa menetelmissi kevitvehndlle ja ohralle annettu-
jen typpimdirien jAZmistd noin puoleen konventionaalisen kiyt-
timists mésristsi.  Thmd sisdltdd heikkouden tulosten vertailun
‘kannalta: Kuinka suurelta osin erot koetuloksissa heijastavat
-pelkistdin eroja typen tarjonnassa? '

DLOUHY (1977) pitdskin koeaikaa liian lyhyeni, jotta olisi

voitu saavuttaa viljelymuodolle tyypillinen biologinen tasapai-
no, ja saatuja tuloksia vain suuntaa antavina. Satotuloksissa
ainoa tilastollisesti merkitsevd ero 0li. perunan 15 %ﬂsuurempi
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sato konventionaalisella menetelméllé. Kahden kolmivuotisen

- viljelykierron keskimdirdinen satotulos oli 186 300 MJ/ha
“konventionaalisella ja 179 300 MJ biodynaamisella menetelmél-v
14, Nurmen positiivinen merkltys kasvinvuorottelussa tuli sel-
vdsti esiin sitd seuraavan perunan satotason kohoamisena molem=-
m111a,v1lgelytav01lla.' Laatutulokset puhuvat sek& konventio-
naalisen: ettéd biodynaamisen menetelmin eduksi.riippuen ominai- .
- suuksista. :Kon#entionaalisesti‘viljeltyjen tuotteiden raaka-
proteiinipitoisuudét olivat korkeaﬁ?a§é niistd riippuvat omi-
naisuudet (esim. erddt leivontaominaisuudet) olivat paremmaf.
Sen sijaan biodynaémisesti-tuotettujen pefunoiden varastointi-
téppiot olivat 48% pienemmdt, keitto-ominaisuudet 60% paremmat,
éskorbiinihappdpitoisﬁusv6%‘korkeampi ja kuiva-ainepitoisuus. .
7% korkeampi. Viljatuotteiden tédrkkelyksen laatuun kuten sako-
‘lukuun biodynaaminen menetelmd vaikutti edulllsestl.

N&mi kokeet eivit kuitenkaan osoita, etta tapahtuneet muutokset
Johtuisivat viljelymenetelm&stéd, vaan yhtd hyvdlld syylléd ne
voisivat johtua tarjolla olevista ravinnemidiristd (DLOUHY 1977).
Jos panokset. olisivat yhté suuret, laatuerot olisivat ehki pieé
nemmédt, Tata tukevat mySs. suomalaiset tutkimukset (ELONEN et
al 1975), jonka mukaan typpimé&rén nostaminen aiheutti saman-
suuntaisia eroja kuin konventionaalinen mentelmd verrattuna
biodynaamiseen., Eri viljelymentelmien vertaamiseksi tarv1ttal-
" s8iin kokelta samoilla rav1nnetas01lla.

Jdrnassa samanlaisella koekaavalla saadut tulokset blivat sa-
mansuuntaiset (PETTERSON 1976): Kokonaissato oli 6% ja peruna-
sato 10% suurempi vidkilannoitteita kéyttéen,kuin'biodynaamiées-
t1 viljellen, J&alkimm&diselld menetelmédll&d-oli Jirnassakin pe=-

- runan laatu ja s&ilyvyys parempi.. Vuosien vidliset satoerot
olivat merkitsevdt samoin kuln v1lgelyk1ertogen védliset nurmea -
-51saltavan kierron hyvaks1. '

»,Muutoksetlmaaperéssé-olivat sekd Uppsalassa ettd Jirnassa sa-
‘manlaiset: vikilannoitus alensi maan pH:a enemmin kuin‘biody--
naaminen lannoitus. Jilkimmiiselld menetelmilli maan multavuus
- lis#@&ntyi enemm#n kuin vikilannoituksella. . Typpitase oli posi-
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tiivinen molemmilla menetelmillé. Kun laskettiin annettu typ-
‘pimddrd, sadon mukana viety typpiméddrd ja maassa tapahtuneet
muutokset kokeen aikané,lpééstiin'epésuorasti-lukuun, joka
osoittaa paljonko typped on sitoutunut ilmasta vdhennettyni
'deﬂitrifikaation“ja huuvhtoutumisen kautta menetetty typpi.
Esim. konventionaalinen peruna-kevédtvehn&Z-ohra-kierto: Anmettu .
’ lannoitteena-93kg N, sadossa viety 73kg N ja muutos maassa
+25kg N/ha,.jotén nettolis&dys oli 5kg typped hehtaarilla. . Vas-
taava_mééré biodynaamisilla ruuduilla 0l1i 51kg N/ha. Nurmea
sisdltgvissid kierrossa typen nettolisdykset olivat selvisti
suuremmat kuin viljankierrossa: konventionaalisella menetelmil-
18 105kg ja biodynaamisella 168kg typped hehtaarille.

Konventionaalisen ja biodynaamisen viljelyn vaikutusta maahan
ovat pitk#aikaisten kenttzkokeiden valossa selvittidneet

" PETTERSON ja WISTINGHAUSEN (1977)_osin.konventionaalisten-osin o
biodynaamisten tutkimusmenetelmien perusteella Jirnassa Ruot-
sissa. Kasvinvuorotus oli 4-vuotinen: kevitvehni, nurmi, pe-
runa ja juurikas. Lannoituskoejisenii oli 80. Eri viljelyta-
;pogen valkutus maahan oli seuraava: '

- orgaaninen lannoitus lisisi humuspltOLSuutta Ja paran51
maan rakennetta jankon ylidosassa (25-35cm)

- vékilannoitus lisési\humnspitoisuutta'ruokaﬁultakérrokses-
sa, mutta alensi jankogsa, miké'johti jélkimmdisen tiivis-
tYmiseen |

. - tuore lanta vaikutti edullisesti kylmissd s88oloissa sekd

. satolhin ettd maahan. Yhdistelmd tuore lanta + vikilanta

lisdsi satoja, mutta alensi maan humuspitoisuutta ja siten
heikensi maan rakennetta |

- blodyneamisilla preparaateilla 500 (humuspreparaatti) ja
501 (piipreparaatti) oli edullinen vaikutus satoon, sadon
laatuun, humukseen. ja jankon rakénteeseen.

. Ns. NATURA-projekti on ruotsalainen Ekhaga-sditidn tuella toi-
-miva vaihtoehtoisen viljelyn koetoimintaohjelma, jossa noin sa-
ta viljan- ja perunanviljelijdi on kymmenen vuotta‘viljeilyt
‘yksinomaan biologisesti. Perunaa (Grata=lajike) viljell&d#n

- karjanlannalla ilman torjunta-aineita. Tulokset.ovat olleet
-saman suuntaisia kuin Uppsalan;%a Jirnan kokeissa; sadot ovat
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olleet noin 15% alhaisempia kuin vastaavan. alueen virallinen -
satoérvio, mutta perunan si#ilyvyys parempi.. Kun on otettu huo-
" mioon pienemm#t lannoitus- ja torjunta-~ainekustannukset ja suu-
rempi tyémenekki, katetuotto perunanviljelyssd on ollut vuon-
na 1971-75 noin puolta suurempi kuin alueen muilla viljelijsil-
14 keskimd&rin,

Natura?kokéista'kofsiviljalla on saafu tilastollisesti merkitF

. sevid tuloksia vertaamalla vilja + palkokasviruutua ja samaa

viljalajia virallisten suositusten mukaan lannoitettuna O-ruu-
tuun, jossa sama viljalaji on. ilman lannoitﬁsta ja palkokasvi-
seuralaista. Palkokasvina on ollut eri apilalajeja, mallasta,
virnaa, lupiinia tai hermettd. ‘Matalakasvuinen australialai-
‘nen subterranum-apila on osoittautunut Skdnessa ihanteellisek-
si. Sekaviljelyruutujen sato on ollut 15%-30% alhaisempi kuin
suositusten mukaan lénnoitettu, mutta taloudellisen tuloslas-
v'keﬁnan mukaan suhdeluvut olivat kevidtvehnille 102, syysvehnil-
le 96, ohralle 109 ja syysrukiille 85,kun suositusten mukaan
lannoitettu oli 100 (VIDEGARD 1980). Ruis on meneétYnyt huo~
‘nosti palkokasviseurassa. Viralliset vertailukokeet tavanomai-
sen ja Biologisen;viljelyn valilld 1974-T77 kevitvehnills antoi-
- vat seuraavat tﬁlokset»eri,palkckasVien tehosta: ‘

'Kevatvehnin

s ' sato Kokeiden

- Sekaan kylvetty laji (100kg/ha N=100) lukumdsri
Persianapila , 104 - 10
Sinimailanen - 104 a 3
* Nurmimailanen 102 | B
Puna-apila S 101 - S 8
Aleksandrianapila . 84 3

- My®s aikaisemmat kokeet osoittivat persianapilan olevan tehokas
sekafiljelyssé,,kun taas puna-apilalla oli:parempi esikasviarvo.
. CARLSON . ja VIDEGARD (1975) vertasivat kevidtvehnsn sekaviljelyd
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”persianapilan (15kg/ha), puna-apilan (13,5kg/ha) ja raihein&n
(21kg/ha) kanssa sekid ilman lannoitusta ettd orgaanlsen lan-
noituksen kanssa (kananlantaa 400kg/ha). 1. vuonna persianapi-
lan kanssa kevitvehnistd saatiin vain noin 15% alhaisempi sato
kuin suosituksen mukaisella lannoituksella ja kasvinsuojelulla.
Puna-apilan ja raiheinZn kanssa sadot olivat 30=-40% alhaisem-
mat. Sen sijaan seuraavana vuonna, kun vihermassa oli kynnet-
ty maahan, saatiin puna-apllaruudullta parempi sato kuin per-
sianapilaruunduilta. Puna-apilamassan tehoa viherlannoituksena
orgaaninen lis#lannoitus (kananlanta) vield tehosti. Italian
raiheind el osoittautunut hyvéksi kumppaniksi. vehnalle eikd
s111a ollut tehoa viherlannoituksena,

Ruotsin maatalouskorkeakoulun viherlannoituskokeista saadut
alustavat kahden vuoden tulokset (EBBERSTEN 1980) osoittavat
sinimailasen yllatidvan hyvdn tehon sekéd typen l&hteeni ettd
kasvitautien torjunnassa. T&m& koe poikkesi klassisesta viher-.
lannoituksesta siind, ettd lannoitukseen kiytettiin sinimailas-
- jauhoa, nykyistd rehuteollisuuden raaka-ainetta. Eri N-ldhtei-
den ekologista valkutusta selvittava koe alkoi v. 1978. Kokees-
sa oli kak51 kagvinvuorotusta:

(1977) ' '1978' 1979

"A  (syysvehnd) ~ kaura - kaura
B - (syysvehhé) B kevdtvehnd . syysvehni

‘Typpitasof:olivat 45kg, 90kg, 13%5kg typpeé‘hehtaafille. Typpi

- annettiin 1) kalkkisalpietarina 2) sinimailasjauhona (3% N)135kg I

tai 3) niiden seoksena (45kg N~salpietafista + 45kg N sinimailas-

: jauhosfa). Salpietari annettiin kevd&ll&, sinimailanen syksyl-.
14, . o o (
Sinimailaslannoituksella saatiin suurempi sato kuin samalla

- Typpimd&ralld salpietaria; eivitki kasvitaudit alentaneet sa- A
toa samassa mitassa-kuin salpietéritason noustessa. Suurin sa-
to saatiin yhdistelmélannoituksella; ‘Tekij&n mukaan koe aiheut-

' taa useita kysymyksid: |
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- vaikuttaako . hltaastl koko kasvukauden vapautuva typpl
' edulllsestl kasvin kehitykseen?

- puskurOlko orgaanisen ja vidkilannoitteen antaminen yhdes-
- 884 paremmin vaihtelevia ymp&aristolosuhteita? .

- suosiiko helppoliukoinen typpi parasiitteja?

- tekeek® orgaaninen lannoitus biologisesti terveen maan?

- onko 51n1mallasessa jokin aine, goka estaa para311tt1en
kasvun?

. - kuinka pienet orgaanisen aineen miirit riittivit? Prepa-
raatit?

Tekijsdn laskelmien mukaan typpilannoitustarpeen kattéminen
sinimailasella vastaisi noin 1/4 Ruotsin peltoalasta eiki
olisi timinhetkisin hintasuhtein kannattavaa. Typpilannoittei-
den hinnan noustessa kannattavuus paranee.
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Muut tutkimukset

Ruotsissa on perustettu 8-henkinen tydryhmi selvittdm&in tut-
kimustarvetta vaihtoehtoisen viljelyn alueella sekd t311E alu-
eella jo tehtyjd tai kd&ynnissdolevia tutkimuksia, joista saa
ko. viljelymeﬁetelmien vertailuun soveltuvia tuloksia, vaikka
niiden yhteydessid ei - -~ vaihtoehtoisen viljelyn_ﬁimitysté
kdytet&kédn, -

Tyoryhmd on esittdnyt ne yli 50 Ruotsin maatalouskorkeakoulus-
sa eri laitoksissa menossa olevaa tutkimusta, joiden tulokset
tulevat antamaan vastauksia myds useihin eri viljelymenetel-
mien vertailussa esitettyihin kysymyksiin.

Vesiensuojelu

1) Saastumisriskit kidytettdessi nykyisessi mittakaavassa lan-
noitteita ja torjunta-aineita

2) Saastumisriskien minimointi orgaanisia Ja epdorgaanisia
lannoitteita kiytettdessid ottaen huomioon sademiirid, sade-
tus, lannoitusmddri ja levitysajankohta

3) Maatalous ja juomavesi (nitraatti- ja nitriittikysymys)

Hydrotekniikka

4) Perusparannustoimenpiteitid tarkoituksena
- 1oytédd menetelmit, joilla saadaan aikaan ja yllipidetdsn
kdyton ja vesitalouden kannalta suotuisa rakenne ruokamul-
lassa

~ 10ytédd raja-arvot maan kuormitukselle, jotta vdltettdisiin
maan liiallinen tiivistyminen
- tutkia organogeenisten ja alhaisen satotason maiden fysi-

kaalisia ominaisuuksia, erityisesti vesitaloutta
9

~ yleensd parantaa maita viljelykasvien kasvualustana paran-
tamalla ruokamultakerroksen rakennetta, lidmpSominaisuuksia
ja vedenottokykyd
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Maanmuokkaus

5) Kynttkoe

- missd olosuhteissa kyntd voidaan korvata halvemmalla
muokkauksella
- kustannusten ja satotason kannalta edullisin kyntotek-

niikka )

6) Maan tiivistyminen ja muut raskaiden ajoneuvojen aiheut-
tamat haitat

- ruokamul takerroksen oikea tiivistdminen kylvomuokkauksen
yhteydessé eri maalajeilla, kasveilla ja s&Hdoloissa

- tiivistymisen pitk&aikainen negatiivinen vaikutus

- ajamisen vaikutus maahan kasvukauden aikana '

- keinot ehkdistd tiivistymisen negatiivista vaikutusta

7) Sdnkimuokkauksen merkitys rikkakasvintorjunnassa ja vaiku-
tus satotasoon

Kagvinravitsemus

8) Viljavuus

- eri viljavuustekijdiden vaikutus satoon
- eri viljelytoimenpiteiden vaikutus viljavuuteen

9) Lannan ravinnesisdltd ja lannoitusteho

10) Ravinnetasapaino

Jédtebiologia

11) Lannan ja jatelietteen merkitys pitkdlli aikavdlillid
- jétteitten mérkitys ravinnevarastoina ja maanparannus-
aineina
- lannan ja jatteiden kisittely
- aineiden kierron teho ekosysteemissé

12) Eri lietetyyppien teho viljelyssi
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13) Kompostit

- erilaisten kompostien biologinen viljelyarvo kentt&dko-
kein selvitettyn&. Tuloksista tarkoitus saada pohjaa
Jjatekompostin k&yton neuvontaan maataloudessa.

Kasvinvuorotus

14) Viljelymenetelmien pitk#aikainen vaikutus kasvien satoon,
laatuun ja terveyteen (kasvinvuorotus + Jdtteiden kdsit-
tely + lannoitus)

- palkokasvien kyky tyydyttdd ei-~ palkokasv1en typentarve
eri vuorotuksessa

15) Esikasvitutkimukset erityisesti viljan terveyteen ja satoon

16) Viljelytekniikka yksipuolisessa viljanviljelyssd
- erltylsestl esikasvin, vihantalannoituksen ja tuholals-
tenkestdvyyden valkutus
17) Kasvinvuorotus rehuntuotannossa

- eri nurmityyppien vaikutukset erikoistuneessa karkean
rehunftuotannossa

Rikkakasvit

18) Kemiallisten ja mekaanisten torjuntamenetelmien arviointi
19) Herbisidien ymparistSvaikutukset

- sivuvaikutukset

vaihtoehtoiset torjuntamenetelmit yksipuolisessa vilje-
lyssd '

k&yton optimointi
levitystekniikan kehitt&minen

Avoin kasvinviljely (Oppen vixtodling)

20) Erilaisen viljelytekniikan vaikutus satoon, viljelyvarmuu-
teen, jatkuvuuteen, laatuun jne. avoimessa kasvinviljelyssi
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Kasvinviljely Pohjois-Ruotsissa

21) Kasvinvuorotus

- nurmen osuus monivuotisessa kasvinvuorotuskokeessa ja sen
vaikutus satoon, laatuun, tautisuuteen, maan rakenteeseen
(monokulttuuri, esikasviarvo) '

22) Rikkakasvien torjuntakokeet

-'mekaaniset ja kemialliset keinot monivuotisten rikkakas-
vien torjunnassa

Tuhoeldimet
23) Biologisten torjuntaohjelmien kokeileminen

24) Integroitu torjunta

Nematodit

25) Viljatutkimukset

- sellaisen kasvinvuorotuksen kehittZminen, jossa vahingot
voidaan vialttiEa

Sieni- ja bakteeritaudit

26) Integroitu torjunta

- tarkoitus vEhent&dd kemiallisten aineiden kdyttod

27) Vaihtoehtoisia menetelmisd kemiallisille aineille

-~ mekaaniset ja fysikaaliset torjuntakeinot sekd antagonis-
tiset mikro-organismit

Virustaudif

28) Terveen lisdysmateriaalin tuotanto

Resigtenssijalostus

......

tamenetelmii kasvitauti- Ja tuhoeldinkestdvyyden parantami-
seksi
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Kasvinsuojelu

30) Prognoosimetodien kehitt&minen tirkeimmille tuholaisille
Ekologia ja ymparistonhoito..

Pellon ekologia

31) Laaja vhteisprojekti (7-8 laitosta) selvittdi 15 eri osa-
projektin avulla pellon ekoclogiaa 6 eri viljelytavan puit-"
teissa, Tarkeimmdt kysymykset ovat typen kierto ja eri
organismien osuus orgaanisen aineen hajoitukseésa. Yhteis-
ty0 luonnonmukaisen viljelyn edustajien kanssa,

Kasvinviljely

32) Tuotteiden laatu ja sdilyvyys tavallisessa ja vaihtoehtoi-
sessa viljelyssid ( aikaisemmin tehtyjen kokeiden laajenta-
minen)

Maaperéd ja kasvinravitsemus

-33) Ei-biogeenisten aineiden rikastuminen maahan ja vaikutus
satoon '

34) Typpi- ja energiatase kasvinviljelyssi

35) Typpi- ja energiatase seki tuottokyky kiinteillsd kentti-
kokeilla (suuret koeruudut ja lysimetrikokeet)

Mikrobiologia

36) Sympioottinen typensidonta

37) Aséosiatiivinen typensidonta heinikasveilla

38) Oljen hajoituksen mikrobiologiaa

39) Metaanitutkimukset (lannasta ja jételiétteesté)

40) Energiémetsét. Lupiinin ja lepdn sympioottinen typensidonta

41) Mikrobiellit varastointitappiot eri lanmoitus- ja viljely-
menetelmissa
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'42) Pestisidien vaikutus maan mikroflooraan
' 43) Myksobakteerlen 31en1antagonlst1nen vaikutus

. 44) Yhteistoiminta: juuri Ja guurlvyohykkeen mlkro organlsmlt
ja muut maaorganismit .

45)- Ruohogen endotroofinen mykorltsa

Taloustlede ja tilastotiede . |
,f46) Vaihtoehtoisen. v113elymenetelman taloudelllsuustutklmukset

47) Valhtoeht01sen viljelymenetelmén tuotteiden markkinatutki-
' mus ’ '

48) Kokonaistaloudellinen vertailu: vaihtoehtoinen/ tavallinen .
viljelymenetelmsd - - ' ‘

 Radiobiologia
49) Raakafosfaatin mukana kulkeutuvat radioaktiiviset aineet
PyStekniikka:
- 50) TySympidrists kemiallisia aineita ki#siteltZessi
- Eldinfysiologia
- 51) Mykotoksiihit eri Viljelymenetelmin tuotetuissa tuotteissa

T&ssid yhteydessé ty6ryhmé.kehoittaa kiinnittam&8sn erityista
huomiota tutkimuksiin, jotka selvittavdt
- tuotteiden varastoimisominaisuuksia
. = ravintoarvoa I L
- maatalouden energlantarvetta ja -tuotosta

.Tyoryhman mukaan eri v1lgelymenetelm1a vertallev1lla kentta-
kokellla olisi erittdin suuri lnformaatloarvo, vaikka ne tus-
kin syventalslvat tietdmystidmme puhtaasti luonnontleteelllsel-v
14 pohjalta.- Koska,maataloustuotanto ilman typpilannoitusta
ja torjunta-aineita_poikkeéa'téysin”téménhetkisesté‘tuotanto-
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tekniikasta, on datapohja taloudellisiin analyyseihin epitéy-
'dellinen, miké_puoltaa'kénttékokeiden,jérjestémisté.» Jokainen

.. menetelmd olisi testattava erilaisissa s#8- ja maalajiolosuh-

'_teissa."Témé_johtaisi'laéjoihinkkoejérjeételyihin ja vaikeuk-=
- siin 10ytd4a vertailukelpoisia koealueita. Nykyinen ruutusys-

- teemi ei liene mytskéén riittévé. Parempi ratkaisu olisi ti-

flakoossa~tapahtuva vertailu, mikd taas johtaisi suuriin kustan- .
nuksiin. ‘ o |

ENGLANTI

'Orgaanistauviljelymenetelméé on Englannissa edistédnyt Soil

~Association, jonka tuella on jérjestetty laaja vertailukoe,

the Haughley Experiment."Koeloli ensimmdinen ékologiset
tekijat huomioonottava, tilamittakaavassa toimiva koe, jolla

- pyrittiin saamaan todisteita ofgaanisten menetelmien véitetyil-
-le eduille. Kolmelle vierekkZiselle maa-alueelle perﬁstettiin
.”kyllin suuret koekentdt, jotta voitiin toteuttaa viljelykierrot
1ja;ravintoketjut'maa-kasvi-eléin—ihminen useilla eldin- ja

‘-~kasvisukupolvilla‘ja selvittdd myds kﬁmulatiivisef vaikutukset.
’Kokeissa‘karja sy0 vain oman yksikkdnsd tuotteita ja kaikki.
‘jétteet palautetaan omalle yksikdlle. Vilja ja palkokasvit

- tuotetaan omalla Siémenellé ja kaikki sadot kiytetdin eldinten

kautta. Ainoastaan karjatalougtuotteet myyddsn. . Lady Balfour
(1978) arvosteleekin viljelymeﬁ&elmien vertaamista totutulla
'ruutukoeménetelméllé, joka hi&nen mukaansa ei kykene vala ise-
- maan kaikkia biologisia riippuvuussuhteita kokonaisuudesSaan.'

. Verratessaan kolmea eri Viljelymenetelméé‘1) runsaasti karjan- .
lantaa kéyttévéé,z) karjafonta ja 3) sekamuotoa, joka kaytti
- sekd karjanlantaa ¢ttid vikilantaa ja tarvittaessa torjunta-ai-
‘neita Lady BALFOUR (1975 ja 1978) osoitti toiminnalliset erot

o fkolmen:eri'menetelmén vdlill&: "Runsas karjanlanta aiheutti

.selvdn kasvun hidastumisen aikaisen kasvun periodina. T&n#
-aikana kasvit kehittivdt intensiivisen juuriston, jonka avulla
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j'kasvukauden lopulla maanpaalllnen kasvu oli v01makkaampaa kuin
Jmullla.lann01tustav01lla.‘ Toisena havaintonaan tekijd esittéi,
ettd sekamenetelmdlli viljelmdt tulevat riippuvaisiksi helppo-
"lluk0181sta vakllann01ttelsta. .30-vuotlsessa kokeessa koti-

- eldintuotannon todettiin olevan yhtd suuri eri menetelmilli,
-mutta rehunkulutus 12-15% alhaisempi silloin, kun rehu tuotet-
tiin orgaanlsllla lannoitteilla.

«Orgaanisen'viljelyn koetoimintaa harjoittaa Englannissa mySs
yksityinen s&&tid, HENRY DOUBLEDAY RESEARCH ASSOCIATIQN.

 SAKSAN LIITTOTASAVALTA

Saksan Liittotasavallassa on keskustelu vaihtoehtoisista,
viljelymuodoista ollut vilkasta. DLG (Die Deutsche ILand-
wirtschafts-Gesellschaft) kutsui eri #iljelymenetelmien edus~-
tajia keskustelemaan vaihtoehtoisten viljelymenetelmien mah-
dollisuuksista.  Jo pari vuotta aikaisemﬁin oli peruétettu

- tySryhmé& pohtimaan teemaa: "Pitd8k5 nykyistd maataloutta ke-
' 'hittéé entiseen suuntaan vai perusteellisesti muuttaa?". :
“Tybthmét kokosivat aihetta késittelevét‘esitélmét julkaisuik=-
si: Alternativen in Landbau (ANON., 1978) ja.Alternativen zZum

. - gegenwirtigen Landbau (ANON. 1980b). Myds tieteellinen tut-

kimustoiminta on 1970-1uvulla aloitettu useissa tutkimuslai-
toksissa. Useimmat kokeet ovat vielid kdynnissid eikd koetulok—
sia ole vield kaytettav1ssa. '

. Staatliche.landwirtschaftliche Untersechuchungs- und Forschungs-

'-anstalt, Augustenberg, ja Institut fHir biologischdynamische
- Wirtschaftsweise, Darmstadt, aloittivat kenttikokeet yhteistyds-
sd 1972. Kokéissa-oli.alukéi 4 myShemmin-8 lannocituskoejidsen-

" td: NPK, 2 kaupallista orgaanista lannoitetta, lanta + biodynaa-

-miset preparaatit. Seuraavana vuonna kuhunkin kaksi porrasta.-
- Toeistoja oli 2, ruutukoko 25m2;‘ Kasvit perékkéisiné-(1972-76)
vuosina:‘aikainen.perunafpinaatti-selleri-kaalirapi+saiaatti-

- porkkana-punajuuri. ILaatukysymykset ovat etualalla, Tulokset
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julkaistaan vasta kokeen kestettyd useita vuosia.

~ . Augustenberg -

- V. 1977 alkoi kenttékoe, jossa tutkitaan mahdollisuuksia. so-
-pivan rinnakkaiskasvin avulla kasvinvuorottelussa vihentss
“lannoitusta. Astiakokein selvitetdidn typen kdyttokelpoisuut- -
‘ta kiytettdessd erilaisia orgaanisia lannoitteita kuten luu-
jauhoa,'verijauhoa; karvoja jne. sekd nitraatin kertymista
kasveihin orgaanisia lannoitteita kaytettéessd. .

'~' Geisenheim Kompostikokeita (WEDLER 1978)

' Bayerische ILandesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenkunde,
Neuhof ' “

V. 1973 alkoi vertailukoe, jossa koejdsenet olivat seuraavat:
1) Minimimenetelm#d (biodynaaminen ilman preparaatteja)
' 2) Biologis-orgaaninen (karjanlanta, kem. torjunta-aineita
. vain tarvittaessa) ' B
%) Integroitu;(karjanlanté + vikilanta)
; 14) Maksimi (kérjaton, voimaperdinen menetelméd, kemiallinen -
R torjunta) ‘

Kasvinvuorotus: sokerijuurikas, ohra, peruna, vehni, kaura

" Tulokset vasta usean vuoden toiston jélkeen..

- Bundesanstalt fiir Qualitétsfbrschung,Dflanzlicher Erzeugnisse
on selvittinyt eri menetelmilli tuotettujen elintarvikkeiden
~‘ravintoarvon eroja. Orgaanisilla menetelmilld saadut pienem-

- mét sadot ovat yleensid kompensoituneet korkeammalla ravinto-

" arvolla (SCHUPHAN 1974), mutta kokeissa kiytetyt suuret kompos-
timdsrat eivit ole mahdollisia toteuttaa tilatasolla.
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Hohenheimin yliopisto

',Useanvlaitokéen,yhteistyané jérjestetyssd, pitkHaikaiseksi
suunnifellussa ja laajassa vertailukokeessa pyritddn selvit-
‘tdm#in konventionaalisen ja vaihtoehtoisten tapojen vaikutus
.maan huOltokkayn, kasvien kasvuun ja satoon, kasvien vastus-

':“tuskykyyn,:tuotteiden,laatuun,’eléinten terveyteen ja taloudel-

' lisuuteen. Kokeet alkoivat v. 1974 ja ensimmsiset tulokset
on julkaistu v#itSskirjana (FETSCHER 1979). Julkaisussa esi-
tetd8n lannan, vikilannan ja niiden yhdistelmin vaikutus kas-
vuun ja satoihin kahdella eri lannoitustasolla ja kasvinvuo-
rotuksella vuosina 1974-76 (koekaava liitteeni 2), Lisgksi
’selv1tetaan aikaisemman v1lgely1nten31teet1n vaikutus, sekid
- astiakokeessa piipreparaatin- vaikutus. ‘Erditd tuloksia ko=

' keesta:

.-~orgaanisella lannoituksella viljakasvit kehittyivédt hi-
- taammin kuin vidkilannoitteilla. Apilanurmeen lannoitus-
| tapa ei vaikuttanut ‘ ‘
© = orgaaninen lannoitus edisti tahkleLden muodostumlsta,
- vikilannoitus t&hk&dn pituutta » _
.~ = orgaaninen 1annoitus antoi‘18'7A aihaisemman sadon kuin
 ‘Avékilannoifus.A Tosin annettu kokonalstypplmaarakln oli
,‘30 6% alhaisempi.- ' .
' - ennen koetta har301tettu v1lgely1ntens1teett1 vaikutti
~ tuloksiin merkitsevisti
- ensimmiisen# koevuotena ei ollut r1kkakasv1en maarassa
--eroa biologisen ja konventionaalisen valllla.' Ennen
‘koetta lanncittamatta v113ellylla alueelIQY}éhlten
. rlkkakasvega, intensiivisesti vllgellylla enlten, var-
. sinkin hukkakauraa. ' - »
= NPK-tase oli- v113aklerrossa pos1t11v1nen, koska satO'
oli suhteellisen alhainen. Apilanurmi-vilja-kierrossa
P-tase oli‘ﬁositiivinen, mutta”K—tase.negatiivinen.
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;aOrgaaninen lannoitusjei kyénnyt peittéméén-épiloiden
“suurta*kaliumin'ottoa. ~Apilanurmessa typped akkumu-
~loitui seuraavasti: h

_ ; | , - Nkg/ha
Orgaaninen + vékilannoitus, alempi lannoitustaso - +0
- ;Orgaanlnen + vakllann01tus, korkeampl lannoitus- o
- taso , - : : , - +60-100
Orgaaninen 1annoitus; alempi lannoitustaso 30~ 70
~ Orgaaninen lannoitus, korkeampi lannoitustéso o 110-160

7-_biodynaamisen piipreparaatin vaikutusta tutkittiin astia-
kokeessa hiesuisella hiekalla'ja hiesusavella. . Vaikutus
satoon 0li positiivinen vain edellisella maalajilla.l‘

SVEITSI

" Biologisen viljelyn futkimuslaitos Oberwill Sveitsi

tutkii 15hinnd. kiintedn ja nestemdisen lannan ja kasvijétteen
optimaalista k8yttod. ' “
1) 10-vuotisessa tutkimuksessa vérrataanrorgaanista, kon-
( ventionaalista ja blodynaamlsta v113e1ymenetelmaa. '
Maa ja sato tutkitaan kem1allls1n, fy31kaallsln Ja
biologisin parametrein, . Myohemmln tehdd&n myds Tu0-
‘kintakokeita rehun fysiologisen arvon‘maarlttamlseks1.

2) 3=vuotinen koe pestisidien kdytdon eliminoimiseksi
3) 5-vuotlnen taloudelllsuustutklmus alk01 1976

'f4) Kerdtdan tietoja eri menetelmla kayttav1lta lypsykar-
gat1101lta :

. ITKVALTA -

Bundesanstalt fi#ir pflahzenzucht.und Samenprfifung on toteut;bv
- tanut vertailukokeen~konventionaalisen ja biologis-orgaani-

“sen 1annoituémenetelmén'vélillﬁ vuosina 1966-75.
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-HOLLANTI

Hollannlssa perustettiin v. 1971 valtlon tuella t01m1va ko=~
‘mitea (Commlttee for Research into- Blologlcal Methods of

Agrlculture) selvittaméén valhtoeht01s1a v11;elymenetelm1a
ja sitid, tarjoavatko ne paremman ratkaisun er1k01songelm11n

- kuin konventlonaallset menetelmat

vAKomitea.koostui.maataloustutkijoista, biologeista ja vaihto-
’ehtoisten”viljelymentelmien'edustajista. R. BOERINGA laati
,f1976vehsimméisékéi laajan selvityksen eri viljelymenetelmien -
eroista.ja yhtéléisyyksisté (Alternative Landbauw Methoden).
ATésté"iaajasté teoksesta ULBRICHT toimitti englanninkielisen.
lyhennelmén, joka ilmestyl: sargassa Agrlculture and Environment .
(ANON 1980a) ' ’

Hollannissa on muista maista poikkeavat mahdellisuudet'aloit-
taa eri viljelytapojen vertailu\mereltévvallatulla’maalla,

- jolla ldhttkohdat ovat kaikille samat. Tutkimukset on aloitet-
tu 1970-luvulla tilakoossa;' Polderalueelle on perustettu val-
ticn.toimesta'kolmeGZS hehtaarin tilaa; joita viljell&&n 1) or-
_gaanisella.menetelméllé, 2) vikilannoitteita kdyttien ja 3)
‘molempia viljelytapoja yhdistden. . Tutkimuksiin ottavat osaa
'my6s saksalaiset laitokset. | | .

Tuloksia ei ole vield paljon julkaistu. KaSvinvuerttelukof
 keista saadut kokemukset osoittavat, ettd laajempi kierto on
- antanut suppeaa paremman sadon perunan, juurikkaan ja'viljah
viljelyss&. Esim. De Schreefin koetilalla juurikas antoi 5%
suuremman sadon 1/6 kierrossa kuin 1/3 kierrossa (kerran kol-
messa vuodessa) ja peruna-1/6 klerrossa 5% suuremman sadon

: kuln 1/4 kierrossa ja 10% suuremman kuin 1/3 kierrossa. Vil-
ja antoi- 10-20% suuremman sadon lanassa klerrossa ( ANON.
71980a) '
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_ USA ja CANADA

Orgaanlnen v113elysuunta on lev1nnyt DaltSl Englantlln myos”
mulhln englannlnklellslln maihin,. Tutk1301den uusi asenne
,orgaanlsen viljelyn tutkimiseen on Johtanut s1lhen, ettd 1ld-
vhes Jokaisella tutklmusorganlsaatlolla on Joku projekti, jol-.
la on merkitystid orgaanisten menetelmien kehityksessi. - Usein
_kdkeetakéttavatyjonkun osa-alueen,fesim..lantd-versus vakilan-
 ta, herbisidit versus muockkaus. jne. | |

: Rikkakésvien.torjunﬁaséa herbisidien ja mekaanisen-torjunnan‘
© vertailu sekd monokulttuurissa ettd kasvinvuorottelussa (mais-.
si, SGija;'vehné) on osoittanut herbisidien hylkd&misen alen-~
tavan satoja 75% maissin monokulttuurissa, 10-20% soijan
~‘erlgelyssa ja kasv1nvuorottelussa, mutta vehnin v1lgelyssa ei
eroja ollut (SLIFE 1973) '

,1970-luvu11a on vaihtoehtoisten menetelmlen tutklmukset .aloi-

. tettu laajalla rintamalla, mutta tuloksia niistd on vasta

niuvkasti. Seuraavassa luettelonomaisesti erditi alan tutki-
. musta suorittavia laitoksia Ja tutklmuskohtelta

 University of Minmesota ‘Experiment StatiOn. Vuodesta 1971
lédhtien vertailukokeita orgaanisen ja vékilannoituksen + her-

- bisidien kayton kanssa, Niissd herbisidien hylkaamlnen on
gohtanut suuriin sadonalennuk511n (Oelhaf 1978).

-Cornell _ _
- kokeita 1970-luvun alusta °

The‘Univergitz,éf lowa b-vuotinen orgaanisen viljelyn koe

Meade Experiment Station, Nebraska, pitkéaikaihen eri vilje-
 lymenetelmien vertailukoe kéyttéen‘palkokasveja,:1antaa'ja ,
v'kasvinvuorottelua. ‘Koe perustuu samaan typpimééréén jokaisel=-
-la ruudulla (100 1b/acre) (DEMMEL 1976).

" McDonald College of McGill'Uhiversity, Cahada, viodesta 1975
,valhtoeht01sten Vllgelymuotoaen koe, jossa selvitet&din myos

-maan ja terveyden vdliset vuorovalkutukset
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University of Maine aloitti vuonna 1976 eri menetelmien ver-

tailun kasvisten viljelysséd. Tutkimuksessa selvitetd&n myds
merilevdn merkitystd. Alustavien tulosten mukaan satoerot
eri menetelmien v&lilli ovat pienet (EGGERT 1978).

New organic gardening experimental farm, Pennsylvania

1) Rinnakkainviljelyssi saatu edullisia tuloksia typpedsi~
tovien kasvien ja viljan sekaviljelysté (maissi-soijapapu—
sato 44% suurempi sekaviljelynd kuin yksinZin)

2) Typensidontakokeita (Azotobakteerikokeet)

3) Korkean ravintoarvon omaavia kasveja kehitetty viljelyyn
(Amaranthus)

The University of Nebraskas Experiment Station

Laaja vertailukoe (13 koejdsentd). Orgaanisella koejdsenel-
14 k&ytetddn karjanlantaa, ei kemikaaleja.
4-vuotinen kierto: kaura/apila-maissi-soija-maissi

Colorado State University

Peruna-ohra kiertokokeessa satotaso nousi ja patogeenisten
organismien mé&rd vidheni, kun oljet kynnettiin maahan.

College of Environment Science and Forestry, Syracuse, N.Y.

tﬁtkii National Science Foundationin tuella lierojeh Jja mik-
roflooran k&yttod lietteen kompostoinnissa

Soil and Health Foundationin

rahoittama vertailututkimus (Steven Olson): orgaaninen-kon-
ventionaalimen viljely., 2-vuotisen kokeen tuloksena todetaan,
ettd sadot olivat yhti suuret eiki vakavia hydnteistuhoja
esiintynyt.

Washington University, St Louis

Amerikkalaisista tutkimuksista eniten huomiota Buroopassa
saanut LOCKEREZin et al (1978,1980) selvitykset eri menetel-
mien energiantarvetta koskevista tutkimuksista. Verrattaessa
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14 orgaanista ja 14 konventionaalista viljelyi harjoittavan'
tilan viljantuotantoa, orgaanisten tilojen satotaso oli 11%
alempi, mutta ne kdyttivdt 40% vihemmin energiaa kuin taval-
liset tilat., TyOmenekki sen sijaan oli 12% suurempi, joten

" nettotuotoksissa ei ollut eroja. Tata tutkimusta on arvostel-
tu seuraavin perustein (ALDRICH 1977): Tulokset perustuivat
viljelijoiden antamiin tietoihin, viljelmien lukumiZrd oli
pieni, viljeltiin eri kasveja, eldinmdZrdt eividt olleet yhtid
suuret, viljelijbiden ammattitaidossa oli eroja tai siitd

el tiedetty ja kokonaispinta-alat eivdt olleet yhtd suuret.

University Illinois

"ATDRICHIN (1977) mukaan paras vertaileva koe USA:ssa on vuo-
desta 1876 k&d&ynnissid ollut koe MORROW PLOTS, jbssa verrataan
maissi-soija-kiertoa maissi-kaura-heind-kiertoon. Edellinen
kierto on tyypillinen konventionaaliselle viljelylle, j&lkim-
méinen orgaaniselle. Menetelmin paremmuus riippuu siitéd, mi-
k& on arvosteluperiaate: 1) Rehun ravintoarvon perusteella
konventionaalinen on todettu 7% paremmaksi, 2) ihmisravintona
(vilja ihmisille, heini eldimille) orgaaninen menetelmi 41%
paremmaksi ja 3) saadun hinnan perusteella viimeisen 10 vuo- ‘
den aikana konventionaalinen 43% paremmaksi. Koe on antanut
aiheen seuraaviin johtopddtoksiin:

1) Typensidonta rehupalkokasvien muodossa sHdstis energiaa,
mutta vihentdi ruokaa '

2) Konventionaalinen viljely muuttaa fossiilista energiaa
rucaksi enemmidn kuin orgaaninen

3) Viljelyn laajaperéistéminen edellyttdd huonojen ja jyrk-
kien alueiden ottamista kdytttdn, miki taas lis#s eroosi-
ota

Eradnd esimerkkind orgaanisen viljelyn menetelmistd tilakoh-
taisesti STEFFEN et al (1972) mainitsee, ettd 25-50 t/ha kom-
postoitua lantaa riitt&di useaksi vuodeksi.
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Tutkimus Suomessa

Useissa eri yhteyksiss& on valitettu vaihtoehtoisten viljely-
menetelmien tutkimukseﬁ;pﬁﬁffﬁﬁiéta Suomen oloissa. Kuiten-
kin sekd Helsingin yliopiston ettd Maatalouden tutkimuskes-
kuksen piirisséd on ollut ja on parhaillaan k&ynnissd lukui-
sia tutkimuksia, joiden tulokset kattavat jonkin osa-alueen
-‘tutkimustarpeesta. Seuraavassa luettelonomaisesti ne aihee-
seen l&heisesti 1liittyviat 59 tutkimusta, joiden tulokset aut-
tavat pyrkimyksissid omavaraiseen maatalouteen. Selvitysten
merkitystd lis&did vield se, ettd useimmat niistd tehddin sa-
manaikaisesti monella eri koepaikélla. _ -

Jatteiden hyﬁdyntéminén

1) Viemdrilietteen kayttd maataloudessa (1973-81)
MTTK: MKF, SAT, ESA,KES, EPO, PSA ja KPO

2) Terdsteollisuuden jitekuonat (1979-83)
MTTK: KPO, KAI, PPO ja EPO

3) Asumislietteen ja lietelannan huuhtoutuminen (1980-86)
MTTK: MKF, PSA ja KAR

4) Teollisuusjdtteiden kayttotutkimus (1973-82)
MTTK: KES, SAH ja KYM |

5) Metalliteollisuuden jitteiden kidytts kalkitusaineena (1977-

78)
MTTK: PPO, MTL, PKT ISO

Lyhenteet: MTTK=Maatalouden tutkimuskeskus, MTL=Maantutkimus-
osasto, MKF= Maanviljelyskemian ja -fysiikan osasto, KVL= Kas-
vinviljelyosasto, KHL= Kotiel&dinhoito-osasto, LOU= Lounais-
Suomen koeasema, SAT= Satakunnan koeasema, SAH= Sata-Himeen
koeasema, HAM= Himeen koeasema, KYM= Kymenlaakson koeasema,
ESA= Etel&a-Savon koeasema, KES= Keski~-Suomen koeasema, EPO=
Etel&a-Pohjanmaan koeasema, KAR= Karjalan koeasema, PSA= Poh-
jois-Savon koeasema, KPO= Keski-Pohjanmaan koeasema, KAI= Kai-
nuun koeasema, PPO= Pohjois-Pohjanmaan koeasema, LAP= Lapin

koeasema
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'-6) JateveSLen kas1ttely saostamalla ja maahan imeyttamdllid
(1978-88) ,

MITK: HAM

»lﬁ7) ?uungalgstusteolllsuuden gatellemet marehtlgan rehuna .
1978~ .
MITK: KHL-

8)'Puungalostusteolllsuuden gatekuldun hyodyntamlnen koti-
elalnrehuteolllsuudessa
'MTTK: KHL

,9)'PuunJalostusteolllsuuden Jatellemet karitsoiden rehuna
- (1978-79)
- MITK: KHL

10) Lletteen monlvuotlnen vaikutus (1978-80)
- MITK: LOU .

Suunnitteilla liséksi

11) Elnesteolllsuuden gattelden hyodyntamlnen kompost01malla'

4-Kasv1taut1en aiheuttajat kompostlssa
- MTTK: KTL

212) Lietelannah hajuhaittojen poistaminen sek& turpeen, olki-
~ silpun, sahanpurun ja superfosfaatin vaikutus typen k&yt-
" tokelpoisuuteen kasveille

'MTTK: MEKF |

13) Lietelannan levitysaika-. ja tapakoe
- 14) Tuhka lannoitus- ja~maanpafannusaineéna '

15) Tuhkan ja viemérilietteeﬁ lis&yksen vaikutus

16) Masuunikuonan maanparannusarvon parantaminen

. Maan huoltokyvyn s&8ilyttdminen

--1) ‘Maanparannuskokeet (1959~84)
MTTK: KYM ‘

- 2) Nurmen merkitys v1lgelyk1errossa (1952 81)
 MPTK: MKF
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3) Monokulttuuri ja kuusivuotisten kiertojen vertailu (1963-

79)
MTTK: KYM

4) Viljojen monmokulttuuritutkimus (1963-81)
MTTK: KVL, SAT, LOU, HAM, KYM, EPO, PPO ja LAP

5) Esikasvitutkimus (1964-81)
" MTTK: SAT, LOU

6) Maan visymyksen torjuminen monokulttuurissa (1973-88)
MTTK: PTL

7) Kasvinvuorottelututkimus (1979-95)
MTTK: KTL, MKF, TTL, PPO

8) Kesannon, juurikasvien ja kevdtvehndn merkitys viljely-
kierrossa (1958-79)
MTITK: MKF

9) Olkien maahankynts (1953-81)
MTTK: MKF, SAT, LOU

10) Viljelykiertokoe (1961- )
MTTK: LOU

11) NPK lannoitustarpeen ennakointi (1975-79)
MTTK: MKF, MTL

Maabiologia

Suomen Akatemian, Maa- ja metsétélousminis@erién ja Suomen
Itsendisyyden Juhlavuoden Rahaston (SITRA) rahoittamana on
vuodesta 1979 menossa biologisen typensidonnan tutkimus MTTK:ssa,
Helsingin yliopistossa ja yksityisissd tutkimuslaitoksissa.
Kasvinviljelypuolella selvitetdin palkokasviviljelyn soveltamis-
ta maatilatalouteen ja mikrobiologian puolella typpitase vil-
Jellyn maan ekosysteemissid tavoitteena typpitaseen optimointi.
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MTTK

1)

2)

3)

4)

Biologisen typensidonnan tutkimusprojekti (1979-82)
MKF _

Yksivuotisten palkokasvien typensidonta (1978-81)
SAT

Nurmikasvien biologinen typensidonta (1979-82)
ESA, SAT, SAH

Apilapitoinen seosnurmi (1980-83)
PSA

Helsingin yliopisto

5)
6)

7)

. 8)
9)

10)

11)

Eri typpiléhteiden vertailu nurmen viljeiyssé (1979~ )
Galega-tutkimukset (1978~ )

Galegan, puna-apilan ja sinimailasen typensidonnan ja kas=-
vun riippuvuus l&mpdtilasta

Rhizobium-kauppapreparaattien'vertailu
Typensidonnan riippuvuus N-lannoituksesta ja kasvilajista

Uusien lajien N-sadon tuottamiskyky. Testataan rehusadon,
siemensadon Jja viherlannoituskyvyn suhteen

Palkokasvi + kaura: typpisato ja jédlkivaikutus olkien kans-
sa ja ilman

- Herne/papu + kaura: typpisato

12)

Herne/kaura vuororiveissi

Lannoitus Jja maan ravinnetila

1)

2)

3)

Lannoitteiden hyotysuhteen paranfaminen k&yttam&lls kal-
kitusta ja viljelykiertoa, johon sisiltyy yhtena kasvina

palkokasvi (1971-86)
MTTK: HAM

Puna-apilan kalkitus ja hivenlannocitus (1977-81)
MITK: ESA, KES, EPO, KAR, PSA

Mikrobitoiminnan vaikutus mangaanin fraktioihin (1979~ 80)
MITK: MT1
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4) Biotiitti ja biotiittipreparaatti kalium- ja magnesium-
lannoitteena \
Helsingin yliopisto: Maanvil]. kemian laitos

5) Kompostoinnin vaikutus raakafosfaatin mobilisoitumiseen
Helsingin yliopisto: Maanvilj. kemian laitos

6) Maan lamp&tilan ja olkien vaikutus urean typen kidyttdkel-
poisuuteen .
Helsingin yliopisto: Maanvilj. kemian laitos

Energiataseen parantaminen

1) Auraton viljely (1979-88)
MTTK: MKF, LOU, SAH, SAT, HAM, KYM

2) Yndistetty muokicaus ja kylvo (1976-80)
MITK: LOU

3) Energian sddstime_netelmien kehittdminen kasvihuonevihan-
nesten tuotantoa varten (1980-84) '
MTTK: PTL, MKF

4) Syysvehnd ilman kyntsa (1978-81)
MTTK: LOU

5) Peltojen kdyttd polttohakkeen tuottamiseen
MTTK: HAM

6) Ravinteiden sdistStapakokeet (1975-85)
MTTK: HAM

-

7) Nurmipalkokasvien viljd ytekniikka (1974-79)
MTTK: MKE

Viljelytapakoe

1) Imontoisviljelykoe (1976-86)
MTTK: HAM

2) Uudisviljelykoe (1975-85)
MTTK: HEM
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3) Kestédvén ja voimaperdisen viljelyn vertailu
MTTK: XES

4) Kylvdajan merkitys porkkanan viljelyssd (1977-80)
MTTK: PTL, PKT, PPO, LAP

5) Viljelystd poistettavan pellon kidytts (1969-82)
MTTK: HAM

Suunnitteilla olevat kokeet:

6) Maaperin biologisen aktiivisuuden vaikutus maan tuotto-
kykyyn
MTTK: MKF

7) Voimaperidisen, vékilanﬁoitteita k&yttdvin ja orgaanisia
lannoitteita kiyttivan (karjatila ja karjaton tila) vil-
Jelymenetelmin vaikutuksen vertailu, kriteerini maan kun-
non kehittyminen, kasvien terveys ja ravintoarvo sekid ta-
loudellinen tulos.

Helsingin yliopisto: Kasvipatologian laitos

2.4.5atoennusteet siirryttiessi vaihtoehtoisiin viljelymenetel=-
miin '

. Useissa maissa vaihtoehtoisen viljelytavan harjoittajat kidyt-
tdvét intensiivisilti karjatiloilta ostettua lantaa ja bioteol-’
lisuuden j&tteitd, jotkn ovat myds perdisin vikilannoitteilla
tuotetuista sadoista. Karjatilat ovat olleet tahin asti haluk-
kaita myymdin lannan vikilannotteiden halpuuden takia., T&mi
on - luonut edullisen tilanteen ilman vidkilannoitteita harjoi-
tettavalle maataloudelle. Jdlkimmiisen alueen laajetessa ja
lannoitteiden hintojen kohotessa tilanne voi kdintyd toiseksi.
Téssd tilanteessa fosforin ja kaliumin riittavyys -tulee muo-
dostumaan kriittiseksi tekijdksi, Ndiden ravinteiden kierron
sulkeminen vaatii perusteellista muutosta yhteiskunnan orgaani-
‘sen jdtteen kidsittelyssi. '
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Useita ennusteita on esitetty siitd, mihin satotaso tulisi
tulevaisuudessa ilman vdkilannoitteita asettumaan. Synkim-
min ennusteen esittdd hollantilainen tydryhmd (ANON. 1980a).
Ellei yhdyskuntaj&tteen uudelleenkdyttdd pystytd raskasmetal-
lien ja myrkyllisten aineiden takia ratkaisemaan tyydyttdvil-
1ld tavalla tail varmisteta pitk&11E aikavdlilli muuten kaliumin
.ja fosforin saantia, tulee satotaso laskemaan 20%:iin nykyises-
t4 (ANON. 1980a).- Jos niiden saanti on turvattu, palkokasvien
avulla saavutettu taso voidaan olettaa tidminhetkiseen tietoon
iperustuen jéddvin noin 35% alhaisemmaksi kuin nykyinen.

Tydryhmin mukaan 35%:n lasku tuotantotasossa voitaisiin kui-
tenkin helposti eliminoida tarpeettoman kulutuksen, kotita-
louksien fuoantuhlauksen ja eldinproteiinin k8ytdn alentamisel-~
la ja lemmikkieléinten’méérén véhentdmiselld., Edellytyksend
vaihtoehtoisten viljelymenetelmien laajamittaiselle kdytslle
onkin perusteellinen asennemuutos kulutustottumuksissa. NHEil-
18 menetelmillsd pystyttdisiin tuottamaan tarpeeksi ja terveel-
listd ruokaa ilman ylellisyyksiid. Se kykenisi tuottamaan vilt-
tamsttomin (ANON., 1980a).

Ruotsissa maatalouskemiaan perustuvat tuotantopanokset ovat
olleet ankaran arvostelun kohteena. Erityisesti t&m#d on kos-
kenut kemiallisia torjunta-aineita ja typpilannocitusta. Ter-
veydellisiin riskeihin ja ympiristshaittoihin vedoten on ehdo-
tettu ndiden k&ytdn rajoittamista. T&tH taustaa vasten on yri-
tetty selvittédid rajoitusten taloudellisia seurauksia. Xoska
maataloustuotanto ilman typpilannoitusta ja torjunta-aineita
poikkeaa tdysin tEminhetkisestd tuotantotekniikasta, tiedot
taloudellisen analyysin pohjaksi ovat epdtdydellisid ja tulok-
~set vain arvicita. Ruotsin Maatalouskorkeakoulussa menossa
olevasta projektista "Kemiallisten torjunta-aineiden kiytén
rajoittamisen seuraukset", saatujen alustavien tietojen mu-
kaan suurin vaikutus arvioidaan olevan herbisidien kHyton pois
Jéttdmiselld: arvioitu sadonalennus olisi syysviljoilla 12%

ja kevatviljoilla 6%. Sokerijuurikkaalla arvioidaan tyomenekin
lisd&ntyvian 90-100 t/ha/a, jos satotaso pidetdidn muuttumatto-
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mana (ANON. 19804). Pungisidien kdytdn lopettaminen aiheut-
taisi viljan satotason alenemisen 5-10% kuitenkin edellytti-
en syysviljojen peittausta. Ilman insektisideji vaikeutusi
ennen kaikkea 61ljykasvien viljely niin ettZ@d taloudellinen
viljely olisi mahdotonta. Ratkaisuksi on esitetty aluejakoa
kolmeen, jolloin vain joka kolmas vuesi viljeltdisiin 61jy-
kasveja samalla alueella., Keviatviljan ja sokerijuurikkaan
sadonalennus arvioidaan ilman insektisidejd 15-25% vaikeissa
olosuhteissa. Kemiallisten torjunfa-aineiden totaalikielto
alheuttaisi 1,5-2 miljardin kr tappiot.

Typpilannoitteiden k&ytdn vihentimisen esim. puoleen johtaisi
arvioiden mukaan perusteellisiin muutoksiin tuotannossa. Mm,
se aiheuttaisi h8irioitéd optimimaankdytdssd, jolloin olisi
tarpeen ottaa huonotkin alueet rehun tuotantoon. Edelleen
myds muista tuotantovdlineistid saatava hytty alenisi. T&min
tapaiset toimenpiteet johtaisivat arviolta 2 miljardin kr li-
sédkustannuksiin (ANON. 1980d).

Amerikkalaiset arviot ovat samansuuntaisia kuin hollantilai-
set: Nykyisen viljelysysteemin muuttaminen orgaaniseksi alen-
taisi satoa 32% verrattuna 70-luvun puolivilin satoihin (ALDRICH
1977). Alennus ei koskisi niink#&n viljelijoihin, koska kus-
tannukset samalla alenisivat, vaan 1lghinnd kuluttajiin, ruuan
hinnan jyrkk&nid nousuna. '

Orgaanisen viljelyn uranuurtajan Lady BALFOURIN (1978) mukaan
intensiivinen viljely on ainoa toivo ruokkia lisdsntyvi vies-
0, ja se on omaksuttava tahdoimmepa talei. Kuitenkin ennen

pitk&d modernin viljelytekniikan valtavasti kasvattama uusiu-
tumattomien enefgiavarojen kaytto ja ymparistohaitat aiheut-

tavat romahduksen. Siksi on vakava syy tutkia vaihtoehtois-

ten viljelymuotojen potentiaalista kestdvyytti.
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Voidaan vain arvioida, mihin satotaso asettuisi meilld ilman
védkilannoitteita., T&ksi perustaksi ei kuitenkaan voida ot-
taa aikaisempien kokeiden O-lannoituksen satotasoa, koska
ndille koejésenille ei ole palautettu mitddn. Mydskddn 1920-
30-luvun karjanlannalla saadut tulokset eivit ole kdyttokel-
poisia uusien lajikkeiden ja teknologian vaikutuksen vuoksi.
Jonkinlaista taustaa ne kuitenkin antanevat, Seuraavassa
taulukossa esitetdin virallisesta tilastosta poimitut vuo-
sien 1920 ja =29 keskisadot. Tuohon aikaan vikilannoitteiden
kdyttd oli erittdin vihdistd. Vertailun vuoksi niiden arvo-
Jen ohella esitetddn vuosien 1974-77 satojen koetuloksista
estimoituja nollalannoitussatoja vastaavat regressiokertoi-
mien arvot yht8lGsti Y= a+bN+cN2, missd N=typpim#iri (HEIKKI-
LA 1980), Ne lienevit liian suuria, koska maassa on yleensi
j&ljelld edellisten vuosien lannoituksen vaikutusta. Mm,
rukiin keskimi&rdinen sato v, 1979 on tdtd selvisti pienempi.

Keskim##irdiset sadot vuosina 1920 ja 1929 sekid O~lannoitus-
tasoa vastaavién regressiokertoimien suurimmat ja pienimmdt
arvot 1974-77 ja vuoden 1979 keskisadot.

1920 1929 1974-77 1979

nin a max a
Ruis 1080 1301 2086 2603 . 2081
Keviatvehni 950 131 1116 1957 2101
Onhra 1000 1222 1610 2899 2606
Kaura 1000 1186 | 2058 3138 2844

Heind 1860 2529 ' 3045 3089
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Energian s@istdminen ravitsemuspoliittisin keinoin

Viimeisten vuosikymmenien aikaha ravintomme eldinvalkuaisen
osuus koko valkuaisen miirdstd on lisdintynyt lihan kulutuk-
sen suurenemisesta ja viljatuotteiden kulutuksen vZhentymi-
sestd johtuen nopeasti. Tédm&n suuntauksen on ennustettu edel-
leen jatkuvan., T&mZ on nykyisén kotieldintuotteiden ylitar-
Jonnan kannalta ollut suotuisa suunta. Nykyinen ravintohuol-
tomme on kuitenkin niin herkisti haavoittuva, ettd olisi ajois-
sa pyrittédvd suuntaamaan kulutusta vihemm&Zn energiaa vaativiin
ruoka-aineisiin. Esim. samaa energiamdirii vastaavan naudan-
liham&8&rédn tuottamiseen tarvitaan viljatuotteeseen verrattuna
l8hes 15-kertainen pinta-ala ja saman valkuaismdirin tuotta-
miseen noin 4-~kertainen pinta-ala (ANON. 1978b). Hélposti
satokaudesta toiseen sé@ilyvien viljatuotteiden kulutus olisi
omiaan vdhentiamdin eiintarvikehuoltomme hdiridalttiutta.

Jos esim, ravinnon valkuaismiZrdid pienemmettdisiin noin 10%:1la
merkitsisi muutos nykyiselld tuotantotasolla n. 20.000 pelto-
hehtaarin vapautumista muuhun tuotantoon (REINIKAINEN 1979).
Verrattaessa viljapainotteista ravitsemuksellisesti riitta-

- véd kriisiajan ravintoa nykyisiin kulutuslukuihin, voidaan
todeta siind korjautuvan kaikki t&min hetken ruockavaliomme
vinoutumat: rasvan ja sokerin liikakdytto, kivennidisaineiden
niukkuus ja keskinZinen tasapainottomuus sekd kuidun puute -
(KURKELA 1980).

NYKYINEN ~ KRIISIAJAN
KULUTUS kg/a  RUOCKA (KURKELA 1980)
Viljatuotteet 92 182
Peruna ja juurekset 70 T3
Porkkana 18
Liha,munat, kala 93
Maitotal. tuotteet 276 109
Voi, margariini - 20,5
Juusto 6,8
- Jadteld 'v 8,5
Sokeri 37
Hedelmdt ja marjat 73

Vihannekset . 35
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2.5. Ravinnon riittdvyys siirryttiessi vaihtoehtoisiin vil-
jelytapoihin '

Suomessa el ole tutkimuksin selvitetty mitéd mérkitsisi, jos
koko maan mittakaavassa siirryttdisiin vaihtoehtoisiin vil-
jelymenetelmiin, Edellyttéden, ettd ulkomaiset arviot sato-
tason alenemisesta (35%) pitdviat paikkansa, piaddyttdisiin
Suomen oloissa karkeasti laskien siihen, ettd minimiruoka-
miZrin (KURKELA 1980) tuottamiseen ihmisille tarvittaisiin
32% (Taul., 5) nykyisestd peltoalasta (2,589 milj.ha 1979).
Kriisiajan ruokavalio koostuu pddasiassa neljdstd ruoka-ai-
neryhméstd: viljasta, perunasta, juureksista ja maidosta.

Se merkitsisi viljatuotteiden nykyisen kulutuksen kaksinker-
taistamista jagmaitoméérén pudottamista puoleen nykyisesti.
Muita maitotaloustuotteita, lihaa, kasvihuonevihanneksia tai
muita ylellisyyksid kriisiajan ruoka ei sisilli.,

Taul. 5. Védestdon tarvitsema minimiruokamiiri ja sen vaatima
peltoala kriisiaikana. 1, 2)

Kriisiajan ruoka ha-sato ha
Viljatuotteita 819 milj.kg 2.090 391.900
Perunaa 328 " 15.790 25.300
Porkkanaa 81 22.776 3.556
Maitoa ©490,5 milj. 1 | 111.500°)
532,256 ha
Satotaso 80% 665.320 ha
Satotaso 65% 818.860 ha

1) KURKELA 1980

2) Suomen virallinen tilasto .

3) 490,5 milj.ltraa maitoa = 114,000 lehmd4 a 4.400 1/v
rehuntarve 3,000 ry/lehmi, rehuntuotte 3.000 ry/ha
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3., Tutkimuksen tarve

"T&1l1l&8 hetkelld tdrkeimpien maatalouden tuotantopanosten,
energian ja lannoitteiden,saanti on l&8hes kokonaan tuonnin
varassa. Vaikka tulevaisuudessa kaliumin ja fosforin oma-
varaisuutta pystytdédn huomattavsti lisd&m&d&n ja siirtymidin
typen valmistuksessa vaadittavan energian suhteen turpeen
varaan, ndmé tuotantopanokset ovat kuitenkin uusiutumattomia
luonnonvaroja, joiden kidyttdmahdollisuudet saattavat osoit-
tautua pysyvisti niukoiksi. Myds useimmat maatalouden ko-

neistuksen ja teknologiaan liittyvat investoinnit ovat riip-
puvaisia uusiutumattomien luonnonvarogen halrlytymattomasta
saannista.

Samalla kun tuotantomme riippuvuus energian ja muiden tuo-.
tantopanosten riittéﬁyydesté ja ulkomaisesta saannista on
kasvanut, on mydskin riski tuotantotoimenpiteiden haittavai-
kutuksista maatalousympdristslle lis#dntynyt. TEstd syysti
‘olisi tutkittava tuotantomenetelmii, jotka olisivat seki
energiaa sddstidvid ettd ekologisesti kestiviid,

Ei ole kuitenkaan tehty selvitystd siiti, miki on tuotostaso
silloin, kun tuotantopanokset on alennettava minimiin luon-
~nonvarojen ehtymisen tal kriisitilanteesta johtuvan energian-
saannin vaikeutumisen vuoksi.

Tutkimuksella olisi selvitettdvi, voidaanko kriisiajan tuo-
tantoedellytyksillé pdistd sellaiselle tuotostasolle, ettd
riittdvd huoltokyky voidaan saavuttaa ja sellaisiin tuotanto-
kustannuksiin, ettd viljeliji voi perheyritykseni saada koh-
tuullisen toimeentulon.

Kriisiajan tuotantoedellytykset tarkoittavat energian.ja ra-
vinteiden suhteen mahdollisimman omavaraista kiertoa, jossa
Pyrit&&n tehostamaan ravinteiden palautusta eli jétteiden hy-
vaksikayttoa ja jossa kiinnitetidsn huomiota sellaisten kasvien
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-  valintaaﬁ ja olosuhteiden luomiéeen, jotka edistaviat blOlOng—
. ta typensidontaa. Se taso, mille sato pitkédn ajan kuluessa
- agsettuu ja keinof joilla se:v01daan varmistaa, ovat tarpeel-
' lista tietoa silloin,-kﬁn pellon ravinnetase on tasapainoitet-
 tava selvéSti'nykyisté alemmalle tasolle. Kun télléista tie--
~toa lihdetddn hankkimaan, vertailu on syytéd suorittaa nykyai-

- kaiseen voimaperdiseen viljelytapaan, jossa palauttaminen on

',L:puutteelllsta ja ravinteiden hukkaantumlnen korvataan vikilan-~
noitteilla. "

' Vllgelymenetelmlen vertallussa erdind tdrkeimmistad arv101nt1-
perusteista olisivat mm.

- maan tuottokyvyn sallymlnen (satotaso 1ndikaattor1na)
- suoraan ihmisravinnoksi kelpaavan sadon maara

- sivutuotteiden hyddyntimismahdollisuus .

- viljelm&n uikopuolelta hankittavien ravinteiden miiri
- tybn kiytts ja |

- liiketaloudellinen tulos

3.1, Maan tuottokyvyn siilyttiminen

{,Maan biologinen aktiivisuus riippuu helposti hajoavan orgaani-
n_<sen'aineen médrédstd maassa. Yksipuolisessa viljanviljelyssid
orgaanista ainetta ei ja3 riittivisti maahan, varsinkin jos -
~olki ja muutfkaévijétteet po1tetaan tal poistetaan. pellosta.
Seurauksena on biologiseﬁ aktiivisuuden aleneminen ja maan ra-

kenteen huononeminen seka maalev1nna1sten s1en1taut1en lisdédn~
tymlnen.

3

Tehokkaimﬁat keinot. saada drgaanista ainetta on palauttaa kas-
| yi- ja eldinjadtteet ja viljellsd kasvia, joka jattdd runsaasti
"juurimassaa. Runsaasti juurimassaa jattdvas nurmiviljely&d har-

Ajoitetaan’vain karjatiloilla. N&illd tiloilla maan tuottokyky

© 7. nurmen ja karjanlannan‘ansiosta ei ole laskenut yhfé paljon
. kuin yksipuolisessa viljanviljelyssd. Nurmiviljelyn kdyton

. . esteenZ kasvinvuorottelussa on eri viljelymuotojen epitasainen
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'alueellinen jakautuminen, karjatalous Jja viljanviljely kes-
kittyvat eri puolille maata. Tasaisesti jaettuna nykyinen

Suomen virall. tilasto III:78 1980).

Tutkimustarve on - suurin siellid, missid viljan monokulttuuri
on vallitseva. Kysymys onkin siitid miten s3dilyttdd maan vil-
Javuus ilman karjanlantaa. Suomessa on tutkittu hyvin v&hin

typensidonnan ja vihanta- ja kompostilannoituksen vaikutusta

- viljanviljelyn satotasoon, maahan ja taloudelliseen tulokseen
viljeltéessd ilman viEkilannoitteita.

Kasvinvuorotuksen eduista maan tuottokyvylle ja tautien ja
, rikkakasvien torjunnassa on lukuisia tutkimustuloksia sekd
vikilannoitteita kayttavistd ettd biologiseen typensidontaan
tukeutuvasta viljelystd (VIRTANEN 1935 (LIITE 3), VIRRI 1953,

SATONEN ja HONKAVAARA 1954, PAATELA 1967, TAKATA 1971, TEIT-
TINEN 1978). |
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: Palkokasvien merkitys omavaraisessa viljelyssi

Laaga blologlsen typensidonnan mahdollisuuksia ja- tutklmus-
,tarvetta koskeva projekti on parhalllaan kédynnissd ja siita

'*fsaatavat tulokset saattavat ratkalsevastl edlstaa omavaral-

' 'sen v113elyn mahdolllsuuks1a.

HPalkokaSVLen v113elyarvoa omavaraisen typpltalouden lis&ksi
» nostaa hyvi esikasviarvo. - Jalklvalkutus rllppuu kasv1lagls-'

Taul.3. Eri palkokasvien sitoman typen miird ja jélkivaikutus
viljakasviin. -Tulokset keskiarvoja kahdesta kokeesta, jois-
sa molemmissa on VllSl kertaa vuorotellut palkokasvi-vilja- o
kasvi (Russell 1973 ref. VARIS 1979) ‘

‘Sadon_mukana 4 Typen lisdsn- = Palko- . Palkokas

poistuva typpi .tyminen tai kasvin °~ via seu-
kg/ha - "j ‘vdhentyminen = sitoma raavan
co 2 kierron +typpi - viljan
Palko- . Vilja- ~ D@2ssa X | .
~kasvi | . kasvi alkana sato
: : kg/ha © “kg/ha ° kg/ha
. Sinimai- — ,‘ o
- lanen = 335 T4 . 136 505 2920
Apila 140 5T 129 290 2440
- Mesikkd - 190 57 - 94 300 2370
Seijapapu = 197 32 -9 - 180 1480
Harkdpapu = 115 28 =22 ' 80 1330
© Vilja joka : | | R : .
vuosi = . . = 25 =11 - 1090

t Palkoviljat ovat nurmipalkokasveja'heikompia’esikasviarvbltaan,
koska siemenen alkaessa muodostua Juurlnystyr01den typens1don—

.+ ta lakkaa. Kaikkien palkokasvien- Juurlsto on kultenkln hyvid

‘ravintoa maamikrobeille, miki edistdd maan biologista aktiivi-
suutta. Esim. puna-apilan jittimi juurimassa on noin 4200kg
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' ja sinimailaéen 5200kg/ha (KOPONEN 1980). TEITTISEN (1966)
- kokeissa puna-apilan typped hyddynnettiin timoteinurmessa ja
sen-jélkeenvkasvaneessa nurmessa 210kg/ha.

ELOSEN. (1979) arv101den mukaan koko v113elyalueen typpltase
 'muodostuu seuraavast1°~‘

} Typen saanti- ._'v kg/ha Tvpen otto ja hdvikit kg/ha
 vdkilannoitus ‘- , .70 satotuotteet J '»" 60-65
karganlanta' ' 30 tappiotv S . .55=60
oljet, varret, naatit - 10 ‘ PR
- kylvdsiemen - 3
sadevesi o !
3

~ biol. typensidonta L - |
~ Yht., 120 ~ Yht. 120

ELOSEN mukaan realistinen tavoite on apilanviljelyalan noéta—
minen 25%:iin nurmialaSta, mikd merkitsisi biologisesti sido-
~tun typen miirin lisdintymistd 10 kilolla., Vahintdsn yhtd
hyvésn tulokseen pdistéddn véhentadm&dlld typen héavidita.

VARIKSEN (1979) mnkaan'biologinen.typensidonta on nykyisin

noin 2- -8kg N/ha.- Typen.kiertokulku-viljatiloilla on seu-

: raavanlalnen° : -

--.Vapaat typens1togat 8kg N + sade Zkg W+ maasta 46kg N +
lannoitus 90kg N = 146kg N - :

.- - Hdvikit 30kg + kasvin biomassa 116kg N (Jyvasato 70kg N,
oljet 46kg N) 146kg N

Jos oljet kynnet#in maahan (46kg N), systeeml on tasapainossa.
Karjatilalla laskelman mukaan .125kg N/ha lann01tuksella typ-
V plkertyma olisi 10kg N (100kg humusta). ' '

Karjatilojen nurmirehun  tuotannossa on VARIKSEN mukaan realis- -
=tlsla mahdollisuuksia omavaraiseen typpitalouteen palkokasv1en
ja huolelllsen lannmanhoidon avulla. Monivuotisten nurmien \
llsak31 voidaan ki&yttad yks1vuot131a palkokasvega' herne, vir-
© . na, per51anaplla.
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Viljatilojen ja teollisuuskasvien typpihuolto biologisin me-
netelmin ei Variksen mukaan ole vield mahdollista palkovil-
jojen suppean viljeyalan takia ja mydskin viherlannoituskas-
vien k&yttomahdollisuudet ovat kasvukauden lyhyyden vuoksi
pienet. VARIS (1979) arvioi viljan alla kasvavan palkokasvin
tuottavan 20-40kg N/ha. Muita mahdollisia palkokasveja ovat
matalat lupiinit ja serradella. Suomen Akatemian projektin
puitteissa selvitetddn kysymysti.

Aiemmin esitetyt lupaavat ruotsalaiset viherlannoituskokeet
(EBBERSTEN 1980), jotka poikkesivat klassillisesta viherlan-
‘noituksesta (kasvi k#ytetdin kasvupaikallaan) siinid, ettd
kiytetty sinimailanen kasvatettiin muualla, antavat aiheen
kokeilla em. lis&ksi myts muita kasveja viherlannoituksena,
esim, savikkaa, nokkosta, pu#joa.
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3.2, Ihmisravinnoksi kelpaava sato

Pyrkimys omavaraiseen tuotantoon merkitsee tuotantopanosten
pienenemisté nykyisesté.' Néaisséd olosuhteissa kasvivalinnan
ja kasvinvuorottelun entistid tarkeZmpind kriteereinid on saa=-
da mahdollisimman paljon suoraan ihmisravinnoksi kelpaavia
tuotteita mahdollisimman hyvillid hyStysuhteilla. EKriteereini
kiytetddn saatua energiamiirii ja valkuaism8daris verrattuna
energiapanokseen. Parhaita energiantuottajia Suomen pelto-
viljelyssé ovat sokerijuurikas, peruna, Jja syysvehnid. Tau-
lukossa on esitetty vertailu energian ja valkuaisen tuotan-
toon tarvittavasta pinta-alasta maan keskimdfrdisen tuotos-
tason keskiarvoina (ANON. 1978Db).

Pinta-ala kg lisa-~ pinta-ala kg liséd=-
10 000 kWh valkuaista 100kg val- valkuaista
tuottamiseen kuaisen
tuottami=~
seen
ha ha
Peruna 0,75 . 0,32
Vehni 0,85 0,27
Ohra 0,95 0,34
Kaura 1,0 - 0,34
Ruis 1,2 0,43
Rypsi 1,35 0,29
Maito 3,8 300 0,9 ' 70
Sianliha 6,1 1600 1,5 400
Kananmunat 8,5 1300 : 1,3 200
Broilerin-
liha 11,4 2800 1,0 250

Neudanliha 14,3 1100 1,4 | 185
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Kotieldintuotannon rehuhydstysuhteet ovat alhaiset. ZEsim.
maidontuotannossa energiahydtysuhde on 17% ja valkuaisen
25%, naudanlihantuotannossa vastaavasti 5% ja 13%.

Viljasta ravintona kilpailevat ihmisen kanssa broileri, sika,
kana - ja viljaan perustuva maidon ja naudanlihan tuotanto.
Lihasian rehun kokonaisenergiasta soveltuu ihmisravinnoksi
60-90%, lihakanan 60-80%, lihavasikan 70-95% ja lypsylehmén
(8000 kg/v) 15-30%. Vehni ja ruis menevit yleensi suoraan
ihmisravinnoksi, ohra ja kaura rehuksi. J&lkimm#isten hyvik-
sikdytdsséd on suuria eroja riippuen kiyttstavasta. Esim. jos
ohra jalostetaan kokonaisuudessaan lypsylehmén kautta, ihmi-
nen voi k&yttdsd ohran kokonaisenergiasta vain 53%. Jos sen
sijaan kdytetddn ohran ydinesa (50%) suoraan ihmisravinnoksi,
ja jauhatusjéte.(SO%) maidontuotantoon, nousee ohran energian
hyvaksikdytts 71%:iin (SYRJALE 1980).

Maan tuottokyvyn ylladpit@miseksi on vElttdmitonti siséilyttéé
kasvinvuorotukseen apilanurmea., Kriisiajan varalta tutkimuk-
sen tEytyisi selvittésd optimisuhde maan tuottokyvyn s&ilymi-
sen kannalta valttEmdttomin nurmiosuuden ja mahdollisimman
paljon suoraan ihmisravinnoksi kelpaavan kasvivalikoiman vH1lil-~
14, Karjattomassa viljelyssi on eridini mahdollisuutena lehti-
valkuaisen eristé@minen ‘ihmisravinnoksi. Englannissa tehdyn
tutkimuksen mukaan tulokset ovat energian kiytén kannalta edul-
liset (DOUGALL 1980, LIITE 4).

Téssé tutkimuksessa kasvimassasta puristetusta mehusta erotet-
tiin valkuainen., Jéadtemehu ja puristettu kasvimassa kdytettiin
rehuksi ja polttoaineeksi ja valkuainen ravinnoksi ihmisille,
sioille taili siipikarjalle.
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Verrattavat systeemit olivat:
1. syysvasikat ruokittuina laitumella ja sdildrehulla
. tehokas lampaanlihan tuotanto
. maidontuotanto '
. Syysvehnid

o~ W

. broilerituotanto

Tulokset osoittivat, ettd lehtivalkuaisen valmistus vaati
apuenergiaa pinta-alayksikkosd kohti enemmin kuin muut sys-
teemit lukuunottamatta ruohon keinokuivatusta, mutta tuotti
paljon enemmin raakavalkuaista apuenergiayksikksi kohti kuin
muut systeemit vehndid lukuunottamatta (LIITE 4).

3.3. Jdtteiden palautus

Maatalouden suurimman jdteryhmin muodostavat oljet ja naatit.
Olkien energia-arvo on suurempi kuin koko peltoviljelyn energia-
panos ja se on noin 30% peltoviljelyn tuottamasta energiasta.
Oljen potentiaalisimmat kiyttSalueet ovat t4114 hetkellsd kar-
Jatalous ja energiankiyttd. Arvio korjattavissa olevan olki-
sadon kdaytdstd v, 1978: maahankyntd 82%, kuivike 14%, rehu

3% ja polttoaine 0,6% (ORAVA 1979). Oljen vaihtoehtoisten
kdyttd muotojen vertailu:

Oljen energia-arvo: Keskim. hehtaarisato (2,2%t) vastaa lZmmi-
tyksessd 61jyd 490 1 (ORAVA). T&md energiamiiri vastaisi 326kg
typpimd&rin tuottamiseen tarvittavaa energiaa (1kg N valmis-

taminen vaatii 1,5kg 6ljyd vastaavan energiaméérén). Oljen
oma typpipitoisuus on noin 0,7% eli 15,4 kg/ha korjattavassa
madrédsséd. Omavaraiseen viljelyyn siirryttiessi kaikki orgaa-
ninen jédte on vadlttdm&tontd maan tuottokyvyn yll&pitéamiseen,
joten energianlihteeksi lémmitykseen sitéd tuskin on varaa
kayttasa.
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Maghankyntd: Asiaa selvittdvit kokeet ovat nuoria. PEnsim-
mainen vield jatkuva koe aloitettiin 1953. JAAKKOLAN (1977)
mukaan ei ole selvid vaikutuksia vield havaittavissa., Useat

selvitykset osoittavat kuitenkin oljen olevan edellytys maan
biologiselle aktiivisuudelle ja maan tuottokyvylle (ILARSSEN
et al 1972, NIKLAS 1975, BOGUSLAWSKI 1977, JAAKKOLA 1980).

Olki kuivikkeena sitoo vettd 265kg/100kg ja parantaa lannan
palamista., Kuivikkeiden k&yton on todeftu vaikuttavan edul-
lisesti eldinten terveyteen ja viihtyvyyteen. Kidyttod on
vahentidnyt suuri tyomenekki ja lietelantaloiden yleistyminen.
Silirryttidessd omavaraiseen viljelyyn timin kiyttomuodon mer-
kitys kasvaa.

Olki rehuna. Oljen rehuarvon parantamismehetelmét ovat lisdi-

misséd sen kEyttomahdollisuuksia, Saatava taloudellinen hyo-
ty ei kuitenkaan ole vield kiistaton. Rehuksi kiytettdessi
olki palzutuu lantana.

Olki kompostin aineena. dJos kompostoitua ainetta aiotaan

kdyttdd maanparannusaineena, hiilen ja typen suhteen on ol-
tava sopiva., Jos hiiltd on paljon, mikrobit lisdintyvit voi-
makkaasti ja sitovat typen. Suositeltu C:N-suhde on 10-30:1.
. Oljessa suhde on 100:1, Jjoten hajoitus vaatii typped 4-8kg

ja fosfaattia 5-20kg olkitonnia kohden (HOVI 1979). Keski-
md3drdinen olkisato hehtaarilta (2,2t) sisd@ltds typped vain
noin 15kg, mutta jos olki kompostoituna tai mashan kynnetty-
nd edistdd biologista typensidontaa, sen merkitys omavaraises-
sa maataloudessa kasvaa.

Lannoitukseen kdytetyn karjanlannan ja virtsan ravinteiden
hyvéksikidyttbaste on oloissamme vain noin 20%. Talteenottoa

parantamalla voitaisiin hy5ty nostaa 2-3-kertaiseksi. Lehmin
ulosteiden ravinteiden m#ird on vuodessa keskimZirin T5kg
typped, 12kg fosforia ja 24kg kaliumia. Timi vastaa lannoit-
telden valmistuksessa noin 1600-1700 kWh energiaa. Jos ra-
vinteet pystyttédisiin kayttidmiin tdysin hyvdksi, se vastaisi
esim. typen osalta lZhes puolta nykyisin kiytetystd vikilan-
noitetypen mdiridsti (ANON. 1978b).
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FAO (1975, 1978) on julkaissut laajoja selvityksi&d orgaani-
sen aineen k&ytostd lannoitteena ja merkityksesti maan tuot-
tokyvylle.

Jédtteiden arvosta ravinteiden lzZhteend ja maanparannusaineena
on tehty tai on kdynnissd lukuisia selvityksii (esim. JOKINEN
1979, JAAKKOLA 1979, 1980, KOISTINEN 1979, KOSKELA 1978).-

152,3)
Seuraavassa luettelo muista jatteistid, joiden palautusta ja

k&ytto4d tehostamalla voitaisiin parantaa omavaraisen maata-
louden toteutumista:

1000 t/a

Kuorituhka 36-90
Turvetuhka V 4 3 (1973), 8 (1975)5)
'Kivihiilituhka - , . 318
Sulfiittijdtel. tuhka ‘ 68
Metalli- ja vuoriteoll. kuonat 600
Kalkki- ja sementtiteoll, pdoly 50
Puunkuorijite 1000
Jitevesiliete (NPK=3,5- : :
2,5-0,5%) n. 30kg/as./a 135
Teurasjatteet 11
Luut 13
Kalanperkausjite ‘ 1,2
Térkkelysteoll. sivutuotteet 20
ja hed.vesi (1,6% N) 40
Melassileike ja melassi 86
Liejukalkki (45% Ca-karb.) 25
Myllyteoll. jate 6
Naatteja,. juurikas 50% sadosta4) 425
Varsia, peruna 50% 368
(1980) herne 60% " 6

Muut bioteollisuuden ja maatilan kompostoitavat sivu- ja jiate-
tuotteet: viljan, hedelmien, marjojen, kasvisten jne. puhdis-
tusjétteet, meijeri-, panimo- ja mallasteollisuuden jatteet.

1) LATOSTENMAA 1977

2) SITRA 1972

3) KEMIRA 1979, Tuhkan k&ytts lanncitteena ja maanparannusai-
neena

4) VARIS 1§79
5) arvio 1985 100.000 t/a
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'Siséasiainministerién»tekemén arvion mukaan jétteidén arvioi-
- dut kokonaiskertymdt 1970-luvun lopussa ovat erdiltsd osin '

“ -‘huomattavastivedellisté arviota suuremmat.

- Jatelaii . ' 1000 t/a ___Lshteet
Metalllp1t01set | ji _  ">metallien perusteol=~
kuonat : : 700-800 = lisuus

]'Tuhka“ja kuona u -~ 900-1000 ‘ «puujalostusteollisuus,'

' o ‘ ' - voimalaitokset

. Elintarviketeoll. 3atteet570 . elintarvike- ja panimo-
(biologisesti hajoa- : ' azzgiilsuus.seka teuras-
vat jdtteet) : . 280-300) . o
Kuorintajate . ... 2500~3000 - = ~kemiall. metsidteollisuus .
ermikaélijétteet 1100-1200 '>kipsi ja‘rautasulfaatti

‘Kaivostecll. jite 9300 . kaivostoiminta
-Malminrrikastusjéte " 4700 ~kéivostoiminta
Oki . . 1700 maatalous
Lanta (kuiva-aineena) 2350 . maatalous - ‘
Liétefté(kﬁiva—aineeﬁg) 120 S jéfeveden puhdistamot

......

typpea 1,8kg, fosforla 1,2kg ja kaliumia 0,3kg (koko peltoala).
Orgaanisten jdtteiden kiyt&std on hyvii tuloksia samoin'kuofi-
humuksen k&ytostd maanparannusaineena ja lannoitteena. ;LARPES_
(1974) on todennut 150m3/ha kuorihumusta parantavan hiesumai-
den ominaisuuksia ja HUomA (1979) kuorijéte + -tuhka dolomiit-
tlkalkltuksen kanssa parantavan Tepa—puna—apllan satoa ratkaise-
vasti. - ' ' )

Tutklmukset esoittavat kompostoinnin verrattuna levitykseen tuo-
reena vaikuttavan edullisesti orgaanlsen jédtteen. tehoon lannoit-
teena.‘ Suomen Akatemian tutkimusprojektissa selv1tett11n.puun-
‘kuoren ja’jétéliétteen maatumisen biologiaa. Tulokset osoit-
tivat typﬁirikkaah jétevesipuhdistamo-lietteen”(C/N =10) ja typ-
plkoyhan puunkuoren {C/N= 80-90) kompost01nn1n yhdessd - anta-
- van tulokseksi mullan, jonka sato Oll 30% suurempl kuin - nalden ‘
-tuoreen seoksen antama sato. '

1) 25-35kg ka/henkild.

v
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3.4, _Tuotos/panos-suhteen parantaminen

'Koska maatalouden energlankulutuksesta suurln osa johtuu lan-
-vn01tetypen valmistuksesta, huomattavia energlan saastoga voi-
~ daan. saavuttaa, jos tuotannon typentarve tyydytetddn valitto-
'mastl 11makehasta tapahtuvalla typen31donnalla. Jos. tyydytaan
kohtuulllseen satotasoon, tuotos/panos-suhdetta voidaan nostaa
" 2= 7-kerta1sest1 alentamalla energiapanosta biologisella typen-
. sidonnalla, kuten englantilaiset vertailut osoittivat. LAIDLAWin .
Ja WRIGHTin (1980) kokeissa vertailut tehtiin samalla tuotos-
“.tasolla; Valkoapllanurmelta saatiin sama sato kuin 150 kllol-
- 1la typpea nurmelta ilman apilaa.( 8.7t ka, 93 000 MJ ha~ )
(LIITE 5, Taul., 1 ja 2). Apilanurmella tuotos/panos-suhde oli
- 48,1, typpilannoituksella 7,1. Jos satotasoa haluttiin nos-
taa 1At/ha, tarvittiin apilanurmelle 60kg-typpeé, jolloin vas=-
‘.taavat'suhdeluvut olivat 15,1 ja 5,6. - Puna-apilanurmen ja lan-
noitetun nurmen (230kg N) 6-vuotisessa vertailukokeessa sato-
tasolla 10t ka/ha energiasuhde oli edellisessi 5,7 ja jéalkim-
- méisessd 2,7{f Koeaikana.puna-apila,uusittiin kaksi kertaa.

Koneiden valmistuksen, huollon ja polttoainéiden kulutus on
yhteenséd 45% koko peltoviljelym energiapanoksésta. Konekus-
tannuksen plenentamlnen parantaa v113elman omavaraisuutta. Kyn-
nésta luopuminen merkitsee muokkauskustannusten oleellista ale-
Anemlsta.v.Auratonta viljelyd on harjoitettu USA:ssa ja Euroo- -
- passa varsinkin eroosiouhkan alaisilla mailla, 1960-luvulta
1shtien asiaa on tutkittu Pohjoismaissa, ja saatu vaihtele-
viaftuloksia; ‘Keveilld, rikkaruohottomilla mailla on saatu
edullisia tuloksia‘(LAREES.1978a ja b). Myds englantilaiset
tutkijat korostavat siti, ettd minimuokkaus antaa tyydyttévii
_satoja maalaallla, joka on sopiva t&dhin. tarkOLtukseen. SEDDON
(1980) osoitti &destettyynm, korjuun Jalkeen parakvatilla ka—
~s1teltyyn maahan “hajalleen kylvetyn ohran antavan yhtd suuren
- sadon’ kuln tavalliseen tapaan: muokattuun maahan - kylvetty ohra
~811101n, kun maalagl on hlekkalnen hiesu,
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Koekaava (bLOUHY 1977)

B A
N2 01
A B
N2 01
A B
P P2
B A
1 P2
B A
V2 1
A B
V2 71

LIITE 1

Kasvinvuorotus

1. Peruna (P1)

Keviatvehnd (V1)
Ohra (0)

2. Peruna (P2) ,
Keviatvehni suojaviljana (V2)
Nurmi (N2)

Koejédsenet

A. Konventionaalinen viljely
Vékilannoite + pestisidit

Peruna , 120kg N/ha/a
Keviatvehns 80kg N/ha/a
Ohra - 80kg N/ha/a

Kevidtvehnd suojaviljana 40kg N/ha/a

- B. Biodynezaminen viljely

Kompostoitu karjanlanta, kalimagnesia,
lihajauhe, biodynaamiset preparaatit

Peruna 116kg N/ha/a
- Kevitvehns '~ 48kg N/ha/a
Kevitvehnd suojaviljana 48kg N/ha/a
Ohra 16kg N/ha/a

Bruttoruutu 156m°



Hohenheimin koe 1974=1976

LITITE 2

Aikaisempi viljelyintensiteetti: x) intensiivinen 1968-=73,

'y) ekstensiivinen, lannoittamaton vuodesta 1965
z) kohtuullinen lannoitus 1968-73., Kokeen alkaessa

e o i e bl o e e
===

ons/xzo : x=39/57, y=9/9, z=12/24 mg/100g maata.
X y Z
b I2 I Kasvinvuorotus:
K I? vehné-kaura-kaura
KII1
KIiI2 II Kasvinvuorotus
bII - vehnd-apilanurmi-kaura
bII2 ,
1I0 Lannoitus
bII2 0 =ilman
bII1 1 =alhainen taso
K I2 - 2 =korkea taso (2-kertainen)
b I2
KII2 3 toistoa
KII1
bIIN
bII2
KTT11
KII2
b I2
'10m1 K I2
I0
&« 20m~
Koejésenet- .

vain orgaaninen lannoitus ja mekaaninen

- rikkakasvintorjunta

Kasvinviiorotus I karjanlanta

sarvijauho + olki

Kasvinvuorotus II 1antakompostl, biodynaamiset preparaatit,
] - sarvijauho ja tuore lanta

JKasvinvuorotus I vékilanta, olki, herbisidit

Kasvinvuorotus II vEkilanta -+ orgaaninen lann01tus ja

herbisidit

jatkuu



O LIITE 2
_‘(jatkoa)

',,Konventlonaallsen apllanurmen 31emenseos"per31anap11a (19,3"
"kg/ha), aleksandrianapila (5, 3), Englannln g?lhelna (5, 3) Ja

'f»Italian raiheind (5 5

BlOlO isen . siemenseos' kuten edella + 20% seuraavasta seokses-
ta (287535. R _ » | o \ .
c ‘koiranheini
~kultakaura _
Italian raiheinid

-2 valkoapila. 1
-6 rantamaite 1
.9 sinimailanen 1
30 esparsetti’ 1 niittynurmikka
... 145 masmalo . . . : 1 punanata .
3 timotei ' .. " 0,5 tuoksusimake
3 hein&dkaura . , <. 0,3 kumina
. 3.Englannin ralhelna' 3 pukinjuuri

2 nurminata 0,3 villipersilja

LIITE 3

A. I. Virtasen maatilan viljelysuunnitelma.
- Peltokierto = - Lannoitus
" '1.Kevdtvehnd - "5ha 30 t karjanlantaa, 1000kg fosfaattia
2. Apllavaltalnen _ o “
cnurmi - 5ha Lannoittamaton
3, 0n '5ha "
5.Kaura, peruna - - '
_ Jjuurik. - 5ha 5000~ 40000 1tr v1rtsaa, 300-1000kg
o .. fosfaattia ‘
6.Kaura -~ = 5ha 5000-6000 1tr v1rtsaa, 300—500kg N
S - A ' fosfaattla _
30ha

Satotletoga' Keviatvehnid (2500 BOOOkg/ha), kaura (3000 4000kg/ha)
1. ja 2. nurmi (25-35tn/ha), peruna (20tn/ha), ‘re-
husokeri juurikas (40tn/ha) _

Tllalla 011 lisdksi 1a1dunk1erto, n. 10ha.. Siemenseosv8kg api-
laa + 15-25kg koiranhein#i ja nurminataa . o

] 1..V1hantakaura, korjataan helnak51 ' Co
rtai laidunnetaan S - 1000 fosfaattia

2. Laidun - -~ o . ' lannoittamaton
3. Laidqun. - - SR . » lannoittamaton

4, Laidun L S lannoittamaton
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LIITE 5
1)

Table 1. Comparison in energy input/output of two types of swards

- Grass +N Grass + white clover
na” MJ ha™! na~" MT ha"
Inputs 150kg N 11400
40kg PZOS 560 50kg P205 T00
100kg KZO 900 120kg K2O 1080
Fuel and Fuel and
machinery 308 machinery 154
Total 13168 Total 193%4
Output '
- 8,7 t DM 93000 8,7 t DM 93000

Output per unit input 7,1 48,1

Table 2. Comparison of energy~input‘and output between management

systems
Grass + N
na' MJ ha~!
Inputs 213kg N : 16188 60kg N 4560
50kg P?_O5 ‘ 700 60kg P205 840
FPertilizer 120kg K20 1080 140kg K20 1260
2 applications - 308 1 application 154
Total : 18276 Total 6814
Output ME (9,7 + ha~DM) 103000 ME (9,7 t ha”' 103000
DM)
Qutput per unit input 5,6 L | 15,1

1) A. S. LAIDLAW and C. E. WRIGHT (1980)






